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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de
tubércul os de batatas-semente (Solanum tuberosum) tratadoscom
paraquat e desenvolver uma metodologia simplificada de
deteccdo de residuos do herbicida. Dois ensaios foram
realizados no Laborat@io da Ciénciadas Plantas Daninhas do
Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas, Brasilia, DF. No
primeiro experimento, tubérculos das cultivares Achat e
Baronesa foram submersos em solugdes de 0 e 200 ppm de
paraguat ou injetados com 0,5 ml de solugdes de 0 e 200 ppm do
herbicida. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 8 repeticdes e 12 tubérculos por parcela. Os
tubécu osforam colocadosem cdmarafria ap6saaplicagdo com
paraqua, para quebra da dorméncia. ApOs a brotagd dos
tubérculos avaliou-se a qualidade interna dos mMesmMos,
amostrando, posteriormente, 2 tubérculos de cada parcela para o
plantio em vasos sob condi¢cbes de telado, para verificar
possiveis danos no crescimento das plantas oriundas dos
tubérculos tratados. Os tratamentos de imersdo ndo provo-
caram, aparentemente, nenhum dano intemo nos tubérculos ou
nem mesmo afetaram a nova geracdo, entretanto, os tubércul os
injetados com paragua foram severamente deteriorados e
carbonizados, originando plantas bastante debilitadas. Esses
resultados indicam que quando o paraquat for aplicado sob
condicdes que favorecam sua penetracdo ou translocagdo para
o interior do tubérculo, atingindo os vasos e a polpa, pode
danificalo severamente, prejudicar sua apa-

rénda, qualidade de producdo e redwzir o desenvolvimento ds
nova geracéd de plantas oriundas dos tubéraul os contaminados
No segundo expeimento, desenvolveu-se uma metodologia
simplificada para detectar residuos de paraqua nos tubércuos
através de colorimetria, visto que o paraquat € reduzido a um
radcd decor azu napresencadeditionitodesddo (Na2S204) &
1% em meio basco, a qud se intensfica & medda que a
concentrag&o do produto aumenta A metodd ogia simplificada
desenvdvida permitiu detectar residuos de pareguat ao nivel
de 0,06 ppm, indicando uma excdente aproximagéo, pois, 0
limite de tolerénciado paraquat em tubércuos de batata é de
0,2 ppm, normamente, determinado pelo méodo anditico
completo, que apresentalimites de deteccdo em torno de 0,01
ppm e recupera;do acimade 70% Umaavdiazdo quditativada
corcentragdo resduel do produto nas amostras foi possivel
através de leituras e comparagies vislais entre os difaentes
gras de cores desenvolvidas nas solugdes padréo e a cor
deservolvida na amostra, ndo necessitando, portanto, das
leituras colorimétricas, padendo ser feita indusive no canpo.
Observouse que a maioriado paraguet pemmaneceu naregéo da
cascaaté o periodode 4 semanas apés aaplicagdo do paraguet.

Paavras-chave: Colorimetria, método de andlise di-
tionito de sddio, Solanum tuberosum, dessecagdo, sobrevi-
vércig pradutividace.

ABSTRACT

Quality of seed potato tubers treated with paraquat and the development of a
simplified methodology for paraquat residue detection

Seed potatoes tubers (Solanum tuberosum) of two cul-
tivai s(A chat and Baronesa) were treated with paraguet solu

1 Recebido para publicagio em 20/11/94 e naforma revisada em 05.06/95.

tionsto eval uate theintemal tuber quality and to detect its
resdue by asimplified methodology. Two expeimentswere
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carried out at the National Research Center on Vegetables,
Brasilia, DF. In experiment one some tubers were immersed
in 0 and 200 ppm of paraguat solutions and others were
injected with 0.5 ml of 0 and 200 ppm solutions of the
herbicide. Twelve tubers were used as a plot in a complete
randomized design with 8 replications. The internal tuber
quality was evaluated after bresking dormancy and sprouting
of ten tubes. Also, two tuberswere sampled and put in 5 liter
pots and grown under greenhouse conditions to observe if
the herbicide would affect the growth of the new plant gen-
eration The immerson treatments did not cause any internd
damage to the tubers nor did they affect the new plant gen-
eration; however, tubers injected with paraquat were se-
verely damaged (carbonization). Also, the next plant genera
tion was affected and the surviving plants were small and not
vigorous. These results indicate that paraquat can severely
damage those tubers that had absorbed and/or translocated
the herbicide. In experiment two a simplified methodol ogy

INTRODUCAO

Um dos fatores ]imitantes na producdo de batatas-
semente é a manutencéo da sanidade e qualidadefisiol 6gicae
fitossanitaria das plantas até o final do ciclo (Book, 1975 e
1976; Haderlie et. al., 1989; Pereira, 1987b). Para diminuir,
portanto, a contaminagd por virus, evitar o ataque tardio de
fungos, prevenir o aparecimento de podriddes nos tubércu-
los, pratica-se, normalmente, a dessecacdo antecipada da
parte aérea das plantas com o uso de dessecantes quimicos.
Esta prética, além de garantir maior sanidade dos tubércuos,
permite maior uniformidade dos mesmos e maior aderéncia
da pelicula, resultando em melhor conservacéo e aceitacdo
do produto.

Os produtos registrados no Ministério da Agricultura,
do Abastecimentto e da Reforma Agraria e empregados
pelos produtores como dessecantes na producéo de batata-
semente tém sido, normamente, o paraguat e diquat (Andrei,
1993, Pereira, 1987a), os quais sao herbicidas ndo seletivos
com acdo de contato, do grupo dos bipiridilios (WSSA,
1983). Eles sdo absorvidos rapidamente nas folhas, ndo
sendo, normamente, removidos pela agua da chuva ou de
irrigacdo apés 30 minutos da aplicacdo; ndo sdo absorvidos
pelas raizes, pois, ficam adsorvidos pelas argilas quando em
contato com o solo. Em condigdes hormais s8o0 muito pouco
translocados no interior da planta (Klingman & Ashton,
1975); entretanto, tem sido relatado que eles podem apresen+
tar alguma acdo sistémica local, com pequena translocacdo
via xilema, sob certas condicdes ambientais, como: longo
periodo sem luz ap6s a aplicacdo do produto (Souza &
Bonin, 1983, 1988) e quando aplicado em condicBes de
déficit hidrico. Souza e Bonin (1988) e Souza (1990) sugeri-
ram gue se deve evita a aplicacdo de dessecantes em periodo
de estiagem (seca), e também recomendaram a aplicacdo do
paraguat no periodo da manhd, para que o produto possa ser
ativado imediatamente apds a sua aplicacdo, diminuindo as
possibilidades da pequena trandocagdo do mesmo. Relatos
informais de técnicos e produtores de batatas-semente tém
demonstrado que o produto pode promover danos aos tubér
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to detect paraguat residue in the tubers was set up by col-
orimetric means. Paraquat was reduced with sodium dithio-
nite (N& S O,) in basic solution to a blue radical ion which
intensified its color with any increase in paraquat concentra-
tion. The development of this simplified methodology al-
lowed the detection of paraguat residue above 0,06 ppm,
indicating an excellent sensitivity and recovery in compari-
son with the residue analytical procedure of this herbicide,
with a limit of detectability of about 0,01 ppm in crop sam-
ples of 200 g. In addition to the quantitative determination of
paraquat, this methodology allows to determine qualitatively
paraquat concentration by colour comparisons. Most of the
paraguat residue was determined from potato skins up to 4
weeks after paraquat application.

Additional index words: Colorimetry, method of
analysis, sodium dithionite, Solanum tuberosum, survival,
productivity.

culos, como: escurecimento na regido de insercdo do caule
ou na polpa da batata e anomalias no crescimento das plantas
na geracao posterior; chegando algumas vezes a comprome-
ter em demasia a qualidade dos tubérculos e a economia da
producéo de batatas-semente.

Segundo as normas estabel ecidas pelos Ministérios da
Salde e da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma
Agréria o uso do paraquat requer um intervalo de seguranca
de 7 dias apds a sua aplicagdo, com toleréncia maxima de
residuo de 0,2 ppm (Andrei, 1993). Sendo assim, além das
possibilidades do paraguat danificar os tubérculos, compro-
metendo a producao, seu uso exige cuidado e supervisao, por
se tratar de um produto altamente téxico (classe toxicol 6gica
1), ndo se recomendando us&-lo na cultura de batata para
consumo, para se evitar possivel ingestao de tubérculos com
residuo do herbicida.

O método andlitico, tido como classico, de andlise do
paraguat (Zweig, 1967) requer o uso de corrida das amostras
em colunas de resinas para captura das suas moléculas E um
método geralmente caro e demorado, necessitando de equi-
pamentos especiais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidadde de
tubércul os de batatas- semente tratados com paraquat, obser-
vando seus efeitos sobre a aparéncia, conservacao, brotacdo
e caracteristicas de crescimento da nova geragéo de plantas;
e desenvolver uma metodol ogia simplificada de deteccdo de
residuosdo herbicida.

MATERIAL E METODOS

1. Acéo do paraquat sobre os tubérculos.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério da
Ciéncia das Plantas Daninhas do Centro Nacional de Pesqui-
sade Hortalicas/ EMBRAPA, Brasilia, DF. Foram utilizados
tubérculos de batata das cultivares Achat e Baronesa,
colhidas de campos experimentas do Centro.

O trabalho constou basicamente de duas etapas. Na
primeira os tubércu os foram tratadoscom paraquat, e arma-
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zenados em camara fria para quebra da dorméncia. Na se-
gunda etapa foi avaliada a sobrevivéncia e caracteridicas de
crescimento dos tubérculos e das plantas da nova geragéo.
Inicialmente os tubérculos foram padronizados de acordo
com o tamanho, observando-se a integridade da pelicula
Utilizouse 12 tubérculos por parcela, em um delineamento
inteiramente casualizado, com 8 repeticbes em um arranjo
fatorial 2x2x2. Os tratamentos constaram de dois genotipos
(CAchat' e "Baronesa'), dois modos de aplicacdo e duas
doses (imersdo por 10 minutos das batatas em solucdes de 0
€ 200 ppm de paraqua einjecd de 0,5 ml de solucbes de 0 e
200 ppm de paraquat, usando-se uma seringapléstica.

Apéds a aplicagdo dos tratamentos, os tubércul os foram
deixados a sombra para secagem, sendo acondicionados em
sacos de papel e colocados em cémara friaa5 + 1°C, paraa
guebra da dorméncia. Ap6s 2 meses, os tubérculos foram
retirados e deixados nos sacos de papel por mais 45 dias em
local argjado e sob luz difusa, para estimular a brotaco.
Apbs este periodo, os tubérculos foram pesados novamente,
avaliando a perda de peso ocorrida em cada tratamento. A
aparénciaexterna e a brotacdo dos tubércul os tratados foram
avaliadas em relacdo a dose zero, em cada cultivar e modo de
aplicagdo. Por outro lado, os danos internos foram avaliados
através de cortestransversds e longitudinais nos tubérculos,
atribuindo notas de 0 a 100 para a aparéncia interna, corres-
pondentes a percentagens de danos (0% = sem dano e 100%
= total deterioraco). Os dados foram transformados em arc
senx, para efeito da andlise estatistica.

Para a avaliacdo da sobrevivéncia e caracteristicas de
crescimento da gerag8o seguinte, amostraram-se, aleatoria-
mente, dois tubérculos de cada parcela para o plantio indivi-
dual em vasos preenchido com uma mistura de solo areno
argiloso, tratado com brometo de metila, mantendo-os sob
condicdes de telado, com irrigac8o di&ria, e adubacdo nitro-
genada das plantas, em cobertura, aos 15 e 30 dias. As
plantas foram tutoradas através de estaqueamento e amar-
ragéo.

Aos 50 dias foram contadas as hastes por planta e
colhidas as plantas, avaliando-se as caracteristicas de cresci-
mento e o potencia de tuberizagdo, através dos seguintes
parametros. 1) peso da matéria seca da parte aérea; 2) nl+
mero de tubérculos por planta e 3) peso dos tubérculos por
plarta.

2.Metodologia simplificada para detec¢ao de residuo de
paraquatem batata.

O desenvolvimento desta metodologia foi baseado no
principio da reducdo da molécula de paraquat pelo ditionito
de sédio (N&S;04) 1% em meio basico de hidroxido de
sHdio 0,1 N, que produz um radical de cor azul, que se
intendfica a medida que a concertracdo do produto aumenta,
permitindo, portanto, sua determinagéo pelo método da colo-
rimetria. Os experimentos para o estabelecimento da meto-
dologia constaram de 3 etapas: 2.1. preparo da curva padréo
do paraguat; 2.2. simulagdo do residuo através de imersdo de
amostras de tubérculos de batata cv. Achat em diferentes
concentragdes de paraquat e 23. andlise do residuo nas
amostras.
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Inicialmente, as andlises de residuo simulado foram
feitas logo apds a aplicacdo do paraguat nos tubérculos
usando 7 concentragdes do produto em amostras de 100 g de
batata, repetidas 7 vezes. Posteriormerte, variou-se de 1 a 4
semanas o periodo entre a aplicaco do herbicida e as and
lises; repetindo-se 3 vezes cada tratamento, em um delinea
mento inteiramente casualizado, com a finalidade de avaliar
possiveis alteraces na concentragéd do residuo no tempo,
apos a aplicagdo do paraquat.

2.1. Curva padrio do paraquat.

Preparou-se uma solu¢do de paraguat em é&gua, 0,02
mg/ml (solucdo 1). Desta solucéo transferiu-se 10 ml para
um bal&o volumétrico de 500 ml e completou-se o volume
com agua, 0,4 mg/1 (solucdo 2), e transferindo 5 ml deste
paraum volume final de 250 ml, obteve-se 0,008 mg/1 (solu-
¢80 3). Pipetou-se, posteriormente, 10 ml das solugdes 2 e 3
eaiquotasde 1, 2, 4, 6, 8 e 10 ml da solucéo 1, equivalendo
a 8 amostras de 0,00008, 0,004, 0,02, 0,04, 0,08, 0,12, 0,16 e
0,2 mg de paraguat. Diluiu-se estas amostras com aproxima-
damente 80 ml de &gua e adicionou-se 10 ml de solucéo de
ditionito de sddio 1% em NaOH 0,1 N em cada bal&o, com-
pletando o volume com &gua até 100 ml. Por ser instével, a
solucdo de ditionito de sddio foi usada no periodo de até tres
horas apds o preparo, de acordo com recomendacdo de
Zweig (1967). Os frascos com as amostras devem ser veda-
dos a luz e as solucdes misturadas levemente, com cuidado,
para evitar a oxidacdo com o ar e a diminuicdo da cor. As
leituras colorimétricas foram feitas em um espectrofotdme-
tro (Microna B295) em 600 nm, usando a solucgéo de 0,008
mg/1 como branco para calibrar o aparelho. Os valores lidos
em transmitancia (T) foram transformados em absorbancia
(A=log /1) e a partir dai foi preparada a curva padréo em
relacdo a concentragdo do paraquat (Figura 1).
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FIG. 1- Curva padrao do paraquat para deteccio de
residuos em batata (+ = regressio: y = 0,2998 +
374715 x, onde y = absorbiincia em % e x =
concentracao do paraquat em ppm), e 0s valores
observados (ll = amostras padran).

2.2. Simulacio do residuo de paraquat nos tubércu-
los de batata.

Em testes preliminares foi observado que 100 g de
batatas imersas por 10 minutos em 200 ml de solugdo reti-
veram, aproximadamente, 2 ml do volume inicial da solucéo.
Partindo deste resultado, vaios niveis de residuo foram
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simulados para constatar a eficiéncia do método simplifi-
cado.

Posteriormente, as amostras de 100 g de tubérculos de
batata foram submersas, por 10 minutos, em 200 ml das
seguintes solucdes de paraquat : 0,04, 1, 3, 5, 7,10 e 20 ppm
Dessa forma, teoricamente as amostras foram contaminadas
com 0s seguintes niveis de residuo: 0,0008, 0,02, 0,06, 0,10,
0,14, 0,20 e 0,40 ppm de paraquat.

2.3. Analise do residuo de paraquat nas amostras.

Trinta minutos apés a aplicacdo das doses de paraqua,
0s tubércul os de cada amostra foram descascados uniforme-
mente, pesando-se as cascas e, posteriormente, recortando-
as, em pequenos pedacos, para aumentar a superficie de
EXPOosi GA0.

Cada amostra de cascas foi colocadaem um bequer de
500 ml e submersa em 50 ml de &gua, agitando-se com um
bastdo de vidro por dez segundos. Rapidamente adicionou-se
50 ml de ditionito de sbdio 1% em NaOH 0,1 N e misturou-
se levemente para completar o aparecimento da cor e, com o0
auxilio de uma peneira fina e um funil transferiu-se as solu-
¢Oes para baldes volumétricos de 100 ml, que foram entéo
vedados da luz. Devido a instabilidade da cor desenvolvida,
as leituras foram feitas no espectrofotdbmetro (600 nm), num
intervalo de até 10 minutos apds a mistura a partir do qual a
cor tendea perder suas caracterigicasoriginais.

Os resultados obtidos em transmitancia foram trans-
formados em absorbanciae, posteriormente, interpolados na
curva padrdo, estimando a concentragdo de residuo através
da equacdo gustada’Y = 0,299849 + 37,47154 X, onde Y =
absorbanciaem % e X = concentragéo de paraquat em ppm
(Figural).

Os mesmos procedimentos foram adotados para as
andlises realizadas de 1 a 4 semanas ap0s a aplicagdo do
herbicida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Ac¢do do paraquat sobre os tubérculos de batata.

Na avaliagdo da qualidade externa e interna dos tubér-
culos observou-se diferencas significativas nos tratamentos
de injecdo com paraquat (Tabela l). Os tratamentas de imer-
s80 ndo promoveram aparentemerte nenhum dano aos tubér-
culos, comparados a dose zero. Nos tubérculos injetados
com &gua, observou-se pequenas manchas necréticas inter-
namente, limitadas, entretanto, a regido onde foi introduzida
a agulha, representando até 4,1% do volume do tubérculo.
Os tubércul os injetados com paraquat, apresentaram um es-
curecimento externo com deformac&o pronunciada da casca
(enrugamerto) e internamente, escurecimento da polpa, com
necroses, formando cavidades e alteragGes do tecido da pol-
pa (carbonizacdo), danificando de 58 a 85% do volume total
do tubérculo (Tabelal). O paraquat danificou maisa cultivar
Achat do que a Baronesa, provavelmente, devido ao maior
contetdo de agua apresentado pela primeiracultivar, a qual
interfere, significaivamente nareacdo do paraguat. O para-
guat injetado nos tubérculos reduziu significativamente o
peso fresco das batatas, comprometendo a conservacéo dos
tubérculos (Tabelal).

Os tubérculos das cultivares Achat e Baronesa imersos
nas solugdes de paraquat apresentaram brotagdo aparente
mente normal, bastante vigorosa e uniforme. Por outro lado,
0s tubérculos da "Achat" injetados com paraquat apresenta
ram brotacdo anormal, emitindo pequenos tubérculos nos
locais das gemas, indicando alguma forma de sobrevivéncia
devido ao esgotamento das reservas dos tubércul os, causado
pelos danos internos pelo paraquat. Os tubérculosda "Baro-
nesa" apesar de danificados apresentaram brotac8o aparente-
mente normal (Tabela?2).

TABELA 1 - Resultados médios do dano interno (%) e perda de peso (g) dos tubérculos, apés a quebra de dorméncia
e brotacio de duas cultivares de batata tratados com paraquat.

. — Concentragao de Dano interno no Perda de peso dos
Cultivar Maodo de HI]IIL“&HO paraquat {D‘Fm] t“h'ém“lﬂ‘ (%} tl.lbérl:llll:ﬁ“ (g_]
Achat Imersio 0 0,0 59
200 0,0 6,4
Achat Injecio 0 30 8,5
200 848 20,9
Baronesa Imersao 0 0,0 6,6
200 0,0 83
Baronesa Injecio 0 4,1 88
200 58,1 20,0
DMS (5%) - - 53 1,7

* Interagio cultivar*modo de aplicagio®dose, significativa pelo teste F a 1% de probabilidade. Os dados foram transformados em arc sen v5%./7100, para

efeito da andlise estatistica.

** Interagio modo de aplicagio®dose significativa pelo teste F a 1% de probabilidade,
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TABELA 2 - Resultados médios do niimero de hastes por planta, peso da matéria seca da parte aérea (g) por planta,
nimero de tubérculos por planta e peso dos tubérculos produzidos (g) por planta aos 50 dias apds o
plantio dos tubérculos de duas cultivares de batata tratados com paraquat.

Dose de . Peso da j Peso dos
Cultivar :;:;::;; paraquat Nu]:'::tr:sdt matéria seca’ ﬂ";:::;:: tubérculos””
(ppm) (= ®
Achat Imersao 0 7 203 23 2281
200 5 20,6 20 213,7
Achat Injecio 0 5 19,3 18 206,7
200 3 7.7 10 85,7
Baronesa Imersiao 0 ] 20,4 15 205,7
200 5 20,6 17 2143
Baronesa Injecio 0 4] 19,4 16 2014
200 1 16,1 15 176,0
DMS (5%) - - 1,6 2,6 32 37,5

*  Interacio cullivar*modo de aplicagio®dose significativa pelo teste F a 1% de probabilidade.
**  Imeragbes cultivar®*modo de aplicacio e cultivar®*dose significativas pelo teste F a 1% de probabilidade,

*#* Niferenca minima significativa ao nivel de 5% de probalidade.

O paraquat afetou, significativamente, o desenvolvi-
mento da nova geracdo de plantas nas parcelas da cultivar
Achat em que os tubérculos foram injetados com o produto
(Tabela2). A nova geragdo de plantas ficou debilitada, apre-
sentando menor desenvolvimento da parte aérea e menor
potencia para a producéo de tubércul os.

Os tubérculos da cultivar Baronesa, apesar da deterio-
racdo acentuada da polpa, apresentaram uma boa brotacdo e
com reducdes significativas menos acentuadas, no desenvol -
vimento da novageracdo, comparativamente adose zero.

Todas as plantas oriundas de tubércu os submersos sob
diferentes doses de paraquat e agqueles injetados com égua
apresentaram boas caracteristicas e desenvolvimento satisfa
torio.

Esses resultados indicam que quando o paraquat for
aplicado sob condi¢Bes que favorecam sua penetracdo ou
translocagdo para o interior do tubérculo, atingindo os vasos e
a polpa, pode danifica-lo severamente, prejudicar sua apa-
réncia, qualidade de producdo e reduzir o desenvolvimento
da novageracdo de plantas oriundas dos tubércul os contami-
nados

2) Metodologia simplificada para detecc¢iio de residuo
de paraquat em batata.

A Figura 1 apresenta os resultados da absorbancia
das concentracdes de solucdes padrdes de paraquat utilizados
para o cdculo de sua curva padrdo, expressa pela seguinte
equacdo gjustada : Y = 0,299849 + 37,47154X, onde Y =
absorbéncia em % e X = concentragdo de paraguat em ppm.

Os valores médios de absorbéncia obtidos na andlise
de residuo das amostras de batata contaminadas com para-
guat (Tabela 3) foram interpolados a curva padrdo do para-
guat, estimando assim valores do residuo recuperado numa
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TABELA 3 - Resultados médios da absorbiincia (%) e
residuo recuperado (ppm) obtidos pela
andlise de amostras de batatas contamina-
das com paraquat. Dados obtidos da média
de 7 repeticoes de amostras de cascas de

100 g de batatas.

(ppm) ® (ppm)
0,00 14,87 0,00 a -0,0m
0,02 15,43 0,69 a 0,01
0,06 1593 459b 0,11
0,10 15,33 6,28 ¢ 0,16
0,14 16,00 797 c 0,20
0,20 15,74 12,07 d 0,31
0,40 15,82 16,63 ¢ 0,44

* As medias seguidas pela mesma letra nio diferem, significativamente,
entre 5, a 3%de probalidade pelo teste de Tukey.

** ) residuo recuperado foi obtido através da interpolacio dos dados i
curva padric do paraquat (Y = 0,299848 + 3747154 X, onde Y =
absorbincia em % ¢ X = concentragio de paraquat em ppm).

amplitude de 0 a 0.44 ppm (Figura 1). Nas andlises de resi-
duo das amostras armazenadas até o periodo de 4 semanas
ap6s a simulacdo do residuo (contaminacdo dos tubérculos),
ndo houve diferencas significativas para tempo apos a aplica-
¢cdo (Tabela 4). Este resultaddo comprova que o paraquat
permanece ativo no interior dos tubérculos por longo tempo,
comprometendo assim a qualidade para consumo daguelas
batatas contaminadas com o produto. Para efeito de andlises
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TABELA 4 - Resultados médios da absorbéncia (%) na anilise de residuo das amostras de batata contaminadas com
paraquat, durante os periodos de 1 a 4 semanas apds a aplicagao do herbicida.

Dose simulada de

Absorbincia (%) Tempo (semanas)

Residuo recuperado””

araquat (ppm) R {ppm)
I 1 2 3 4 Média PP
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
0,02 073 0,58 0,58 0,58 062 a 0,01
0.06 2,08 1,03 1,62 1,02 1,89 b 0,04
0,10 5.56 4,42 4,74 4,42 4T8¢ 0,12
0.14 6.89 6,23 7,06 6,90 6774d 0,17
020 9.15 7,58 8,45 8,45 8,41 ¢ 0.22
(0,40 10,80 10,06 10,81 10,61 10,571 027
Média 5,03 4,40 475 470 472 0,12

¥ As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, significativamente, entre si, a0 nivel de 5% de probalidade pelo teste de Tuckey.
** Residuo recuperado calculado através da equacio da curva padrio do paraquat (Y = 0,299848 + 3747154 X, onde Y= absorbinca em % e X = concen

tragio de paraquat em ppm).

estatisticas foram agrupados os tratamentos para tenpo, for-
mando um total de 12 repetigdes, cujo resultado médio de
absorbancia, para as diferentes doses, fa interpolado a curva
paddo e esimaldo o redduw recupaado para cada amostra
(Tebdad).

O primeiro expaimento(Tabda 3), ondendofoi avdiado
0 efeito do tempo e as andlises foram feitas em méda 30
minutos apds a contaminagcéo dos tubérculos pelo paraguet,
apresntou resutados adma do epaalo paa a mdaia das
amostras diferenciando do segundo experimento, o qud
apresentou resutados para o residuo recuperado bem préximo
do simulado. Esta diferenca ocorreu provavel mente pelo fato
de estar trabalhando com valores estimados que ja favorecem
uma margem de ero e tanbém o fao das andlises terem sido
feitas no minmo 1 semana apds a contaminacdo, pemitiu a
perda doproduto parao ambiente ou suaperetrac@ napolpados
tubéraul as, onde ndoforam feitasandises.

O residuo recuperado méio calcdado pela equecéo da
curva padrdo do paraqua, nos dois experimentos, ndo apre-
sertou diferencas sigrificativas de acordo com as médas de
absorbancia paraas doses 0 e 0,02 ppm, indicando o limite de
deteccdio do método (Tabda 3). Este limite de deteccdo do
método simplificado o torna bastante eficiente, visto que o
limite de toleéncia do paraquat esta em torno de 0,2 ppm
(Andrei, 1993; WSSA, 1983). 0 método simplificado apro-
ximou bastante do método analitioo completo, tido como
classico, cujo limite de detecc®d esta em tomo de 0,01 ppm e
recupgaci® acima de 70% (Zweig, 1967) para amostras de
200g.

O método analitico requer o uso de corrida das amadras
em colunas de resinaspara captura das mol écu as do paraqet.
E um método, geralmente, caro, demorado, necessitardo de
equipamentos e substancias quimicas espedais. Por outro
lado, o método simplificado é barato e rgpido, necessitando
apenas de 10 ml da solugdo de ditionito de sddo a 1% em
NaOH 0,1 N. Para a deteccéio quantitetiva da corcentragdo do
residuo na amostra necessita-se do colori-metra Entretanto,
pode-sefazer apenas umaandli sequdlita
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tiva da concentracdo do residuo de paraquat na amostra
através de comparagies visais entre os diferentes graus de
cores desenvolvidas nas solugdes padréo (item 2.1) e a cor
deservolvida na amostra. Neste caso é dispensavel o colari-
metro, tomando-se posdvel a leitura das amaostrasinclusive no
campo. Recomenda-se, nege casn, um kit para o preparo das
solugBes padrdo el eitura dasamestras.

AGRADECIMENTOS

Os autares agradecem ao CNPg pelaa bolsa de Inidagdo
Cientifica concedida ao segundo autor para a realizacdo dege
trabalho.

LITERATURA CITADA

ANDREI, E. (Coord) Compéndio de defensivos agricolas:
guia préti co de produtosfitossanitérios parauso agricola 4
ed. Sdo Paulo: Andre Editora, 1993. 448 p.

BOOK, O.J. O uso de desfolhantes na producéo de batata-
semente. n: Tecnologia e producdo de batata-
semente. Coletanea de artigos técnicos de Agiplan.
M.A. 1976, p. 163-172.

BOOK, OJ. Instrucdes para a cultura da batatinha. 2 ed.
Campinas, IAC, 1975.80p. (IAC. Boletim, 128).
HADERLIE, L.C.; HARDERSON, JL.; LEINO, P.W.;

PETERSEN, PJ.; CALLIHAN, R.H. Chemica dessi-

cattion of potato vines. American Potato Journal,
New Jersey, v. 66, n. 2, p. 53-62, 1989.

KLINGMAN, G.C. ; ASHTON, F.M. Weed science: prind-
plesand practices. New Y ork: J. Wiley, 1975. 431p.
PEREIRA, W. Manejo de plantas daninhas em hortalicas.
Brasiia EMBRAPA-CNPH, 19873, 6p. (EMBRAPA-

CNPH. Circular Témica, 4).

37



W. Pereira& R.L Dantas

PEREIRA, W. Margjo de plantas daninhes e deseantes. In:
REIFSCHNEIDER, F.J.B. ed. Producio de batata.
Bradlia: LinhaGréficg 1987b, p. 67-72.

SOUZA, Z. daS. Préica de dessecagéd quimica na producgo de
batata-semente.  Agropecuaria Catarinense, Flo-
rianopolis v. 3, n. 1, p. 41-43,1990.

SOUZA, Z. da S.; BONN, V. Dosagens e épocas de apli-
cacdo de dessecantes na colheita antecipada da
batata-semente. Florianopolis:. EMPASC, 1983. 4p.

(EMPASC, Pesquisaem Andamerto, 17).

38

SOUZA, Z. da S.; BONIN, V. Efeito dos dessecantes e mé-
todos de desfolha na colheita antecipada. Floriano-
polis. EMPASC, 1988. 9p (EMPASC, Pesguisa em
Andamerto).

WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA. Herbicide
handbook of the Weed Science Society of America,
5th, Charmpaign:, 1983.515p.

ZWEIG, G. Analytical methods for pesticides, plant
growth regulators and food additives. New York:
Academic Press, 1967. v. 5. p. 475-481.

Planta Daninha, v. 13, n. 1, 1995.





