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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar a sensibilidade de espécies vegetais aos herbicidas
hexazinone, diuron+hexazinone+sulfometuron, diuron e diuron+hexazinone visando monitorar a
dindmica desses herbicidas. Para tanto, foram conduzidos quatro experimentos, sendo que para
cada experimento foi adotado o esquema fatorial 5 x 4, em um delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes. Os fatores referem-se as doses dos herbicidas pré-emergentes
hexazinone, diuron+hexazinone+sulfometuron, diuron ou diuron+hexazinone (0; 12,5; 25; 50; 100%
da dose recomendada), usados para controlar plantas daninhas antes da emergéncia das mesmas
sobre 0 solo e os bioindicadores (Cucumis sativus, Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis e
Zea mays). Portanto, cada experimento foi composto por um herbicida, quatro bioindicadores e
cinco doses. A porcentagem de controle das variaveis analisadas em relagao a testemunha permitiu
concluir que a espécie C. sativus foi a que apresentou maior sensibilidade, em comparagao aos
demais bioindicadores. Verificou-se ainda que a espécie Z. mays, ndo apresentou nenhuma
fitointoxicagcdo pela mistura diuron+hexazinone+sulfometuron, obtendo baixo controle em relagédo
aos demais herbicidas. As espécies B. decumbens e B. ruziziensis foram controladas (< 80%) por
todos os herbicidas. Portanto, dentre as espécies avaliadas, C. sativus foi a mais adequada para
utilizagdo como bioindicadora para os herbicidas testados.

Termos para indexagao: sensibilidade, doses, residuos.

SELECTION OF BIOINDICATOR FOR RESIDUAL HERBICIDES APPLIED IN PRE-EMERGENCY

ABSTRACT: The work aimed to evaluate the sensitivity of plant species in order to monitor the
dynamics of hexazinone, diuron+hexazinone+sulfometuron, diuron and diuron+hexazinone. For this,
four experiments were conducted, and for each experiment was adopted 5 x 4 factorial in a
randomized block design with three replications. The factors relate to rates of pre-emergence
herbicides hexazinone, diuron+hexazinone+sulfometuron, diuron or diuron+hexazinone (0, 12.5, 25,
50, 100% of recommended rate) used to control weeds before the emergence of the same on the
soil and bioindicators (Cucumis sativus, Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis and Zea
mays). Therefore, each experiment consisted of one herbicide, four bioindicators and five rates. The
herbicides were applied at four different rates (0, 12.5, 25.0, 50.0 and 100% of recommended rate).
The percentage of the control variables in relation to the witness concluded that the species C.
sativus showed the largest percentage of control, compared to other biomarkers. It was also found
that the species Z. mays, have not been phytotoxicity by mixture diuron+hexazinone+sulfometuron,
getting under control compared to other herbicides. The species B. decumbens and B. ruziziensis
were controlled (< 80%) for all herbicides. Therefore, among the evaluated species, C. sativus was
the most suitable for use as bioindicator for tested herbicides.

Index terms: sensitivity, rates, waste.
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INTRODUGAO

Nas ultimas trés décadas, a utilizacdo de
herbicidas vem crescendo progressivamente no
mundo. Com isso, cresce a importancia do
entendimento do destino final dessas moléculas,
ou seja, o estudo do comportamento dos
herbicidas no solo (Prata & Lavorenti, 2000).
Neste sentido, o solo &, normalmente, o destino
final dos pesticidas aplicados nas culturas de
interesse  agricola. A  persisténcia destes
compostos depende das caracteristicas fisico-
quimicas especificas, embora seja fortemente
influenciada por fatores relacionados ao
ambiente, ao manejo do solo e a dose inicial do
produto (Inoue et al., 2000).

O efeito residual e o potencial de lixiviagao
dos herbicidas podem ser avaliados por meio de
varios métodos, tais como a cromatografia de
camada delgada de solo (Helling, 1971; Sanchez-
Martin et al., 1994), e do lisimetro (Ogner, 1987;
Winton & Weber, 1996).

Assim, o método de bioindicadores ¢é
simples, rapido e de baixo custo sendo possivel
avaliar o tempo do residuo com bioatividade,
podendo assim, além de avaliar seu impacto
ambiental, estimar o tempo em que o herbicida
pode permanecer no solo e afetar culturas
sensiveis, em um sistema de sucessdo ou
rotacdo de culturas (Blanco et al., 2010).
Alternativamente, podem-se utilizar espécies
vegetais (bioindicadores) que apresentam alta
sensibilidade ao herbicida de interesse (Nunes &
Vidal, 2009), sendo esta técnica mais acessivel
que o uso de radioisotopos e a cromatografia
liguida e gasosa, que permitem identificar e
quantificar de residuos de herbicidas no solo
(Inoue et al., 2002).

A utilizagdo de herbicidas pré-emergentes
com efeito residual prolongado € um dos fatores
que determinam grande eficiéncia no controle de
plantas daninhas durante o periodo critico de
competicdo. Com essa alternativa, torna-se
possivel a execugdo de planos para controle
efetivo de plantas infestantes na lavoura (Miller et
al., 1995).

O herbicida hexazinone pertencente ao
grupo quimico das triazinonas, sua agao também
é no Fotossistema I, inibindo o processo de
transporte de elétrons da quinona Qa para a Qb
paralisando a fotossintese (Oliveira Jr., 2011). O
tempo de meia-vida do hexazinone no Latossolo
Vermelho Distrofico psamitico € de 125-145 dias
(Queiroz et al., 2009). Portanto, a aplicacdo de
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hexazinone em pré-emergéncia na cultura de
cana-de-agucar tem eficacia em época seca,
controlando adequadamente o Cucumis
sativus com avaliagédo da atividade residual do
herbicida em Nitossolo Vermelho eutréfico
(Carvalho et al., 2012).

O herbicida diuron pertence ao grupo
das uréias, com inibicdo do fotossistema I,
interrompendo o fluxo de elétrons entre o
fotossistema Il e |, impedindo a realizagdo da
fotossintese, ocasionando a morte da planta
(Oliveira Jr., 2011). A Brachiaria decumbens
foi um bioindicador eficiente para determinar a
lixiviagdo e degradacdo do diuron em colunas
de solo com textura franco-arenosa e argilosa
(Inoue et al., 2008). A aveia (Avena sativa L.)
também mostrou alta sensibilidade ao diuron
para avaliar a persisténcia biologica e
mobilidade em solo (Pefiaherrera-Colina et al.,
2005).

A mistura do diuron + hexazinone
consiste em inibir o fotossistema I,
controlando folhas largas e gramineas,
respectivamente (Oliveira Jr. & Constantin,
2001). Trabalhos desenvolvidos por Monquero
et al. (2008b) e Monquero et al. (2008a),
detectaram eficacia na fitointoxicagdo de
Cucumis sativus ao efeito residual e lixiviacdo
da mistura diuron + hexazinone,
respectivamente, em Latossolo Vermelho
distréfico (textura argilosa) e Latossolo
Vermelho distroférrico (textura média). Por
outro lado, o sulfometuron pertence ao grupo
de herbicidas que inibe de forma néao
competitiva a enzima acetolactato sintase
(ALS), resultando na interrupcdo da divisdo
celular e no crescimento da planta, levando a
mesma a morte (Oliveira Jr., 2011).

Dentro deste contexto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a sensibilidade
das espécies Cucumis sativus, Brachiaria
decumbens, Brachiaria ruziziensis e Zea mays,
de acordo com a aplicagao de diferentes doses
dos herbicidas pré-emergentes hexazinone,
diuron + hexazinone + sulfometuron, diuron e
diuron + hexazinone, utilizando solo de textura
argilosa.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa-de-vegetacdo, sendo que as amostras de
solos (Latossolo Vermelho, textura argilosa)
foram coletadas em Tangara da Serra- MT, na
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profundidade de 5 a 10 cm da superficie do solo
(latitude 14°37°55”S, longitude 57°28’'05"W e
altitude de 488 m). As caracteristicas encontram-
se na Tabela 1.

As amostras de solos foram peneiradas
para retirada das impurezas, secas ao ar
ambiente e posteriormente acondicionadas em
vasos de plastico com capacidade de 250 cm?.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solos utilizadas nos experimentos.

pH Al H+AI” Ca” +Mg” ca” K
Solo 3
CaCl, H.O cmol.dm
LvY 4,9 4,2 0,7 0,7 0,5 0,2
P c CTC Vv Areia Silte Argila
(mg dm”™) (g dm™) (cmol. dm™) (%) (g kg™)
1,2 18,7 5,1 14,7 329 117 554

YLV = Latossolo Vermelho (textura argilosa). Fonte: Laboratorio Agro Analise, Cuiaba, MT.

Foram conduzidos quatro experimentos no
esquema fatorial 5 x 4, com trés repetigdes,
dispostos em blocos casualizados. Os fatores
referem-se as doses dos herbicidas hexazinone,
diuron + hexazinone + sulfometuron, diuron ou
diuron + hexazinone (0; 12,5; 25; 50; 100%) da
dose recomendada pelo fabricante e os
bioindicadores  (Cucumis sativus, Brachiaria
decumbens, Brachiaria ruziziensis e Zea mays).
Portanto, cada experimento foi composto por um
herbicida, quatro bioindicadores e cinco doses.
Assim a dose recomendada de cada herbicida
para o solo estudado foi: (0,4 kg ha'1) hexazinone,
(2,6 kg ha'1) diuron + hexazinone + sulfometuron,
(4,0 kg ha') diuron, e (1,9 kg ha™) diuron +
hexazinone.

Nas aplicagbes dos herbicidas utilizou-se
um pulverizador costal pressurizado por CO,,
munido de bicos tipo leque XR110.02, mantido a
presséo de trabalho de 2 kgf cm?, com volume de
calda equivalente a 200 L ha™', de forma que a
barra do pulverizador estava posicionada a 50 cm
acima da borda superior dos vasos. Todas as
aplicagbes foram realizadas com temperaturas
inferiores a 36°C e umidade relativa de 60%.
Apbs a aplicagao dos herbicidas, 10 sementes do
bioindicador selecionado (B. decumbens, B.
ruziziensis, C. sativus e Z. mays) foram
semeadas a profundidade de 1 cm, em
01/11/2011, sem a realizagdao de desbaste e
adubacgao e até aos 5 dias apds a semeadura,
germinaram todas as sementes de todos os
bioindicadores. Nos periodos entre a aplicagao
dos herbicidas e a semeadura do bioindicador,
foram  simuladas  precipitacbes  regulares
equivalentes a média historica de 38 anos, com
[&mina mensal esperada de 145,74 mm e 4,85
mm dia”, ao nivel de 75% de probabilidade em

novembro, para a regido de Tangara da Serra,
no més de novembro (Martins et al., 2010).

Decorridos 21 dias apds a semeadura
das plantas bioindicadoras, foram realizadas
avaliagbes  visuais pelo critério  de
fitointoxicagdo, por uma escala de notas de 0 a
100%, em que zero corresponde a nenhuma
injuria e 100% a morte das plantas (SBCPD,
1995). Os dados foram submetidos & analise
de variancia pelo teste F e ajuste de regressao
a 5% de probabilidade. Para andlise destes
dados foi utilizado o programa Sistema para
Andlise de Variancia (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hexazinone

Os resultados referentes ao controle de
Z. mays, C. sativus, B. ruziziensis e B.
decumbens, com a aplicacdo de hexazinone
(0,4 kg ha™') no solo sdo apresentados na
Figura 1.

Na aplicagdo de hexazinone (0,4 kg ha
1), o bioindicador C. sativus foi a espécie mais
sensivel, com 100% de controle acima da
metade da dose recomendada (Figura 1). Os
dados corroboram com Carvalho et al. (2012),
que verificaram aos 70 dias apds a aplicagéao
de hexazinone (0,45 kg ha'1), controle do C.
sativus superior a 90%. Estudos desenvolvidos
por Guerra et al. (2011), com herbicidas
inibidores da ALS e bioindicadores C. sativus,
Glycine max, Z. mays e Phaseolus vulgaris,
destacam que o C. sativus também foi a
espécie que apresentou maior sensibilidade,
onde a partir da dose de 0,0013 kg ha™” de
trifloxysulfuron-sodium os niveis de intoxicagéao
se estabilizaram ficando entre 74 e 84% e com
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doses a partir de 20 ha” de pyrithiobac-sodium,
proporcionou sintomas severos de intoxicagao
(>90%).

Ja para o Z mays, a dose de 50% da
recomendada, apresentou controle de somente
10%. Conforme o aumento da dose a variagéao de
controle foi de pouca relevancia, pois a dose
recomendada proporcionou controle de 35% para
esse bioindicador. Com 100% da dose aplicada, o
bioindicador B. ruziziensis foi controlado em 50%,
e a B. decumbens 60% (Figura 1). Estudo
realizado por Carbonari et al. (2010) utilizaram 2,0
kg ha” de clomazone + hexazinone, em Latossolo
Vermelho-Escuro de textura média (19 g dm™ de
MO, 76% de areia, 20% de argila e 4% de silte),
onde analisaram controles inferiores a 86,3%
para B. decumbens.

O hexazinone é um ingrediente ativo de
alta solubilidade (29.800 ppm a 25 °C), necessita
de menor umidade no solo para se movimentar e
atuar, quando comparado ao diuron (42 ppm a 25
°C) (Bouchard et al., 1985), sendo recomendado
Ressaltando a importancia do balango hidrico da

% de controle em relagdo a testemunha
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regido sobre este herbicida. Os valores obtidos
estdo em consonancia com Arsego (2009),
onde a aplicagdo do hexazinone na época
seca, indica que quando aplicado o herbicida
hexazinone em solos com maior teor de argila
e de matéria organica, este apresenta
dessorgao intensa em relagdo a sorgéo, pois
este processo envolve mecanismos com
menor quantidade de energia de ligacdo do
que a sorc¢ao, sendo comum a presenca deste
produto na solugéo do solo, estando passivel a
lixiviacao.

Tal fato pode justificar o resultado
insatisfatorio desse herbicida em relacdo as
plantas  bioindicadoras (Z. mays, B.
decumbens e B. ruziziensis), sendo o seu
controle inferior a 50% (Figura 1), pois possui
uma acentuada movimentagdo das suas
moléculas no solo, além dos mecanismos
fisiolégicos  destes  bioindicadores  que
explicam a tolerdncia ao hexazinone, com
excegao do C. sativus que foi sensivel,
apresentando resultados satisfatorios.

60 80 100

Doses recomendadas (%)

Z. mays AY
C. sativus n \[
B. ruziziensis A Y

-4,73 + 0,253*x + 0,0016*x> (r>=0,87)
35,51 +1,947*x - 0,0130*x* (r* = 0,96)
-6,68 + 0,867*x - 0,0026*x*> (r* = 0,95)

B. decumbens o Y =- 18,48 + 1,887*x - 0,0107*x? (r> = 0,95)

Figura 1. Porcentagem de controle de bioindicadores, em relagdo a testemunha, com a aplicagdo de
12,5%; 25%; 50% e 100% da dose recomendada de hexazinone (0,4 kg ha'1).
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Diuron + hexazinone + sulfometuron

Os resultados referentes ao controle de Z.
mays, C. sativus, B. ruziziensis e B. decumbens,
com a aplicagdo de diuron + hexazinone +
sulfometuron (2,6 kg ha'1) no solo sao
apresentados na Figura 2.

Na Figura 2 observa-se que a aplicagao de
50% (1,3 kg ha'1) da dose recomendada de
diuron + hexazinone + sulfometuron causou 100%
de fitointoxicacao nas espécies de C. sativus, ja
para a B. ruziziensis e B. decumbens o controle
foi de 65%. Entretanto, na espécie Z. mays, a
mistura ndo causou nenhuma injuria com a dose
recomendada (2,6 kg ha'1), analisando que essa
planta bioindicadora ndo apresentou sensibilidade
a mistura.

Cason et al. (2010a), verificaram que os
herbicidas diuron + hexazinone + sulfometuron
(2,1 kg ha' no solo de textura argilosa)
provocaram fitointoxicagdo nas plantas de C.
sativus, sendo 2 80%. No entanto, de acordo com
a Figura 2, doses de 2,6 kg ha” causaram 100%
da morte das plantas de C. sativus.

120

Contudo, em aplicagao isolada de cada
herbicida da mistura, o diuron (1,386 kg ha™ no
solo de textura argilosa) apresentou menor
potencial de lixiviagdo, provocando 60% de
efeito fitotdxico nas plantas de C. sativus, pelo
fato da molécula permanecer nas camadas
mais superficiais do solo. O sulfometuron
(0,03335 kg ha™' no solo de textura pesada)
apresentou efeito leve nas plantas de C.
sativus, provocando 40% de controle aos 5 cm
de profundidade (Cason et al., 2010a).

Entretanto, segundo Pereira (2004), o
grau de fitointoxicacdo causado por um
herbicida depende da dose, do tipo de
aplicacdo, da presenca de adjuvante, do tipo e
da umidade do solo, do estadio de
desenvolvimento da cultura, das condi¢cdes
climaticas no momento e apds a aplicagao, e
do posicionamento do herbicida no perfil do
solo.
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Doses recomendadas (%)
Z. mays 0 (r*=0)

A Y=Y=

C. sativus m Y =76,99 + 0,770* - 0,0054*x? (r=0,71)
B. ruziziensis A Y =-16,72 + 2,429*x — 0,0153*x” (r? =0,89)
B. decumbens o Y =-46,57 + 3,164*x — 0,0195*x* (r2 = 0,87)

Figura 2. Porcentagem de controle de bioindicadores, em relacao a testemunha, com a aplicacao de
12,5%1; 25%; 50% e 100% da dose recomendada de diuron + hexazinone + sulfometuron (2,6
kg ha™).
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Diuron

Os resultados referentes ao controle de Z.
mays, C. sativus, B. ruziziensis e B. decumbens,
com a aplicacédo de diuron (4,0 kg ha'1) no solo
s&o apresentados na Figura 3.

As doses maximas do herbicida diuron
proporcionaram controle inferior a 40% para Z.
mays (Figura 3). O bioindicador C. sativus
apresentou 100% de controle com doses maiores
ou iguais a 50% da quantidade recomendada,
evidenciando que com a redugao para até 50%
da dose recomendada é possivel obter excelente
controle. Mesmo com a aplicagao de 100% da
dose recomendada, constatou-se o controle para
B. ruziziensis e B. decumbens em apenas 70%,
ressaltando que a utilizagdo da metade da dose
causou o mesmo efeito fitotdxico na planta
bioindicadora B. decumbens (Figura 3).

Dias et al. (2003) utilizaram a dose (2,4 kg
ha'1) do herbicida diuron em duas espécies de
capim-colchao (Digitaria ciliaris e Digitaria nuda).
Os autores observaram reducdo da massa seca
de 70 e 90%, respectivamente para D. nuda e D.
ciliares e evidenciando a diferengca de
sensibilidade entre as espécies, sendo que a
espécie D. nuda necessitou de doses maiores
para apresentar a mesma redugdo no
crescimento.

120

N > ® =
3 3 £ S
1 1 1 1

% de controle em relagdo a testemunha
1]
(=]
1
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Inoue et al. (2011) utilizaram C. sativus
e B. decumbens como espécies
bioindicadoras, no estudo com herbicida diuron
(1,60 e 3,20 kg ha'1), observando os dados
relativos as doses de diuron, notaram que o
herbicida apresentou alta estabilidade em solo
argiloso e proporcionou excelente controle
(acima de 90%) para a B. decumbens. Com
essa mesma dose (40%) de diuron em solo
argiloso (55,4% de argila e 18,7 g dm™ de
MO), tem se observado um controle inferior
(67%) para a B. decumbens, aumentando o
controle de acordo com o aumento das doses
(Figura 3).

Pefaherrera-Colina et al. (2005),
verificaram a fitointoxicagdo, utilizando o
herbicida diuron (3,2 kg ha'1). A aveia (Avena
sativa) mostrou alta sensibilidade aos
herbicidas testados (ametryn a 2,0 kg ha™,
diuron a 3,2 kg ha' e oxyfluorfen a 0,48 kg ha
1) e destes produtos o diuron foi o que
apresentou a maior persisténcia e a menor
mobilidade no solo, pois de acordo Dores et al.
(2009), o diuron possui coeficiente de sorcao
(Kg) de 2,7 4 14,7 mL g e elevado coeficiente
de sor¢ao para teor de carbono orgéanico (K.),
com valor maximo de 917 mL g'1, destacando
que quanto maior o K,. menor sera a lixiviagao
do herbicida.

0 A T T T
0,0 20 40

T T
60 80 100

Doses recomendadas (%)

Z. mays AY
C. sativus Y

- 12,67 + 1,162*x - 0,0060*x> (r* = 0,95)
34,45 - 1,934*x - 0,0127*x* (r>= 0,96)

B. ruziziensis A \“(A =10,81 + 1,462*x - 0,0080*x*> (r* = 0,94)
B. decumbens o Y =29,44 +1,293*x - 0,0082*x* (r?=0,73)

Figura 3. Porcentagem de controle de bioindicadores, em relacdo a testemunha, com a aplicagéo de
12,5%:; 25%; 50% e 100% da dose recomendada de diuron (4,0 kg ha™).
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Diuron + hexazinone

Os resultados referentes ao controle de Z.
mays, C. sativus, B. ruziziensis e B. decumbens,
com a aplicacdo de diuron + hexazinone (1,9 kg
ha™) no solo sdo apresentados na Figura 4. As
doses recomendadas (1,9 kg ha'1) do produto
diuron + hexazinone causaram 20% de controle
nas plantas bioindicadoras de Z mays, no
entanto metade da dose (0,95 Kg ha'1) de diuron
+ hexazinone proporcionou 100% do controle da
planta bioindicadora de C. sativus, obtendo
excelente controle, acima de 90% para todas as
doses avaliadas. Em relacao a B. ruziziensis e a
B. decumbens a aplicagdo de 50% da dose
proporcionou controle de 70% e 75%
respectivamente, obtendo constante elevacao
para doses superiores (Figura 4).

Dados semelhantes foram observados por
Monquero et al. (2008b), em que aos 14 e 21 dias
apés a semeadura em Latossolo Vermelho
distrofico (textura média), a mistura diuron +
hexazinone (1,097 + 0,0277 kg ha") afetou o
desenvolvimento do bioindicador C. sativus em
100%, mostrando-se estaveis ao longo dos 90
dias de periodo de seca.
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Ao simular 80 mm de chuva, o herbicida
diuron + hexazinone (1,17 + 0,33 kg ha'1)
aplicado sobre o solo com textura argilosa e
média atingiu a camada de 30 cm com
aproximadamente 25 e 60% de controle sobre
o C. sativus, respectivamente (Monquero et al.,
2008a). A diferenga de controle em relagéo a
C. sativus, pode se justificar devido & menor
dosagem, comparando a dosagem da Figura 4
que foi de 1,9 kg ha”' da mistura e o seu
respectivo controle (100%).

Cason et al. (2010b) avaliaram a
porcentagem de controle aos 21 dias apds a
semeadura do bioindicador C. sativus em
Latossolo Vermelho distroférrico (textura
argilosa). Apés 20 mm de chuva, os herbicidas
diuron + hexazinone (1,404+ 0,396 kg ha” no
solo de textura argilosa) provocaram injurias
severas nas plantas de C. sativus até 15 cm
de profundidade e sintomas decrescentes até
a profundidade de 20 e 30 cm,
respectivamente.

Evidenciou-se ainda que isolado, o
hexazinone provocou injurias muito severas
nas plantas de C. sativus até 15cm de
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T
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Doses recomendadas (%)

Z. mays A Y=

C. sativus m Y=
B. ruziziensis A Y =
B. decumbens o Y =

-4,75 + 0,293*x - 0,0004*x> (r*=0,78)

86,83 + 0,470*x - 0,0034*x> (r*=0,73)
56,69 + 0,194*x + 0,0010*x* (r*=0,78)
29,44 +1,293*x - 0,0082*x> (r>=0,73)

Figura 4. Porcentagem de controle de bioindicadores, em relagdo a testemunha, com a aplicagdo de
12,5%; 25%; 50% e 100% da dose recomendada de diuron + hexazinone (1,9 kg ha™).
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profundidade, com 100% de controle e sintomas
decrescentes até a profundidade de 30 cm. Ja o
herbicida diuron, por ter baixa solubilidade,
apresentou menor potencial de lixiviagao
provocando 80% de efeito fitotéxico nas plantas
de C. sativus até os 10 cm de profundidade
(Cason et al., 2010b).

A precipitacdo de 40 mm fez com que as
misturas diuron + hexazinone (1,17 + 0,33 e 1,33
+ 0,16 kg ha'1) aos 21 dias apés o tratamento,
provocassem injurias muito severas nas plantas
de C. sativus até 15 cm de profundidade, com
100% de controle e sintomas decrescentes até a
profundidade de 20 cm para a dose 1,33 + 0,16
kg ha' e 25 cm para 1,17 + 0,33 kg ha’
(Monquero et al., 2008c).

Nos bioensaios realizados por Cason et al.
(2010b), a dose da mistura diuron + hexazinone
recomendada (1,8 kg ha”) causou 80% de
controle na espécie C. sativus. No entanto, de
acordo com a Figura 4, a utilizagdo da metade
dessa dose sugerida pelos autores (0,95 kg ha™),
proporcionou 100% de controle de C. sativus.
Corroborando com esses dados, podemos
verificar a eficiéncia do herbicida aplicado em
doses inferiores, gerando economia e menos
impactos no ambiente.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, foi possivel
verificar que o bioindicador C. sativus foi a planta
mais sensivel aos herbicidas hexazinone, diuron
+ hexazinone + sulfometuron, diuron e diuron +
hexazinone. Por outro lado, Z. mays apresentou o
menor controle em relagdo as demais espécies
bioindicadoras, evidenciando nenhuma
fitointoxicacdo com as diferentes doses da
mistura diuron + hexazinone + sulfometuron,
ressaltando que esta espécie nao é indicada para
detectar a permanéncia destes herbicidas. De
modo geral, as diferentes porcentagens das
doses recomendadas dos herbicidas diuron e
diuron + hexazinone em solo argiloso,
influenciaram o controle das quatro espécies
bioindicadoras avaliadas.
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