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RESUMO

O uso de paraquat na dessecação da
soja deixa resíduos no grão cujo teor está
relacionado com a fase de maturação da
cultura quando da aplicação do produto e o
intervalo de tempo entre esta operação e a
colheita . A lei brasi leira estipula como
limite de resíduo no grão, 0,1 mg kg-1 e o
prazo de carência de sete dias entre a
aplicação e a colhe ita. Para que esse teor
médio de 0,1 mg kg-I, com osci lações de
0,03 a 0,32 mg kg-1, seja atingido, a
necessári o, não só que a aplicação do
paraquat se faça com essa antecedência à
colheita como, também, que não ultrapas-
se a fase de maturação da soja
correspondente a 80% de vagens marrons.
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SUMMARY
PARAQUAT RESIDUES IN SOYBEAN GRAIN
WHEN USED ON THE CROP DISSECATION

The use of par aqu at in the soy
bean disseca tion leave s residue in
the gra in wic h content is related

with the crop matur ity at the time of
application of the product and the time
interval between this ope ration and the
crop harvest. The brasilian law estipulates a
content lower that 0,1 mg kg-1 and an
interval of seven days , between ti me of
application and harvest. In order to get a
medium content of 0,1 mg kg-1, with
osci llat ions of 0,03 to 0,32 mg kg -1, it is ne -
cessary to do the paraquat applica tion with
that interval of time to harvest but, also,
that the crop maturation be lower than the
correspondent to 80% of brown pods.

KEYWORDS: Glycine max, matura-
tion, harvest, paraquat .

INTRODUÇÃO

Os agricultores procedem à
dessecaçao da soja (Glycine max (L. )
Merril l), como operação de pré -colhei ta,
quando as lavouras se en cont ram
infestadas, com a finalidade de matarem as
plantas daninhas e provoca rem a desfolha
da cultura. A operação facili ta o traba-
lho das colhei tadeira s e permite
a anteci pação da colhei ta, reduzindo,
des ta forma, os prejuízos provocados
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por fungos e insetos que incidem sobre a
soja no final do ciclo. Uti lizam para tal ,
entre outros, o paraquat , um produto
altamente tóxico, com DL50 oral aguda de
150 mg kg-1. Por isto, esta prá tica cul tural
tem sido cri ticada pois, como a oper ação
se realiza próximo à colhei ta, existe a
poss ibi lìda de do produto ser absorvido e
concent rar -se no grão , cons tituindo
perigo para o consumidor .

Esta hipótese tem sido cont estada
devido à baixa mobi lidade do produto
dent ro da planta. Apesar de ser
rapidamente absorvido pelos tecidos vivos
a translocação é diminu ta, uma vez que, na
célula , a molécula é reduzida , pela ação
fotossintét íca, a radical livre e, tão logo
formado, novamente oxidado pelo
oxigênio molecular, formando-se no
processo o peróxido de hidrogênio. Este,
concentrando-se na célula , mata -a,
bloqueando, des ta forma, a sua via de
translocação dent ro da planta. Além disso,
na época em que se realiza a dessecação da
soja, as plantas encontram-se no final do
ciclo, com grande parte das folhas e outros
órgãos secos, ou próximo de tal ponto. Por
isso, a absorção é muito limi tada.
Também, o vigor vege tativo das plantas é
baixo e, portanto, a circulação da seiva no
xilema é reduzida. Como o paraquat se
transloca por via apop lástica a
movimentação é comprometida (8) . Fi -
nalmente, o produto é fortemente
adsorvido pelos colóides e, quan do
aplicado sobre tecidos mortos, fica ret ido
na supe rfície . É neste estado que e sensível
à foto de composi ção (2) degradando-se
por fotólise.

Com base nestes conceitos o
fabricante (Imperial Chemica l Indus -
tries, ICI) defende a teoria de que

a contaminação do grão de soja pelo
paraquat se dá, não por translocação do
produto dentro da planta, mas sim por
contato com os tecidos mortos, tanto da soja
como das plantas daninhas, durante o
processo de colheita e debulha, Por isso
recomenda um interva lo de sete dias entre a
operação de dessecação e a colheita para dar
tempo a que o produto se degrade por fotó-
lise, O Ministério da Agricul tura do Brasil
estipula este mesmo intervalo de segurança
de sete dias e estabelece como limite
máximo de resíduo no grão 0,1 mg kg-1.
Este é também o limite admitido pela WHO
/FAO (6).

Vários pesquisadores (1, 4, 5), têm-se
dedicado ao estudo da residualidade do
paraquat na semente de soja, quando usado
como dessecante da cultura, relacionando-a,
não só com esse intervalo, como também
com a fase de maturação em que se
encontram as plantas quando da realização
da operação. Os resultados sao, porém,
pouco consistentes e, por vezes,
contraditórios.

MATERIAL E MÉTODOS

Procedeu-se à dessecação da so ja em
24 lavouras, de sete municípios do Norte e
Cent ro do Paraná (Rolândi a -8; Pont a
Grossa-4; Faxinal -3; Londrina-3; Cambe-
3; Arapondas -2; Primeiro de Maio-1). Em
todas as lavouras, a densidade de infes-
tação da cultura era alta. Usou-se a dose
de 0,4 ha -1 de paraquat e, como adjuvan te,
o Agra l, 0,1% v/v, exceto em cinco locais
onde foi de 0,30 a 0,32 kg ha -1.

Na apl i cação ut i l i zou - se sempre
o equ i pamen t o do agr i cu l t o r
em á r eas de a l guns hec t a r e s , exce to
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em quat ro onde se usou pulveri za dor de
precisão, tendo-se reduzido a área para 0,1
hect are. O volume de calda apl icado
variou em conformidade com o
equipamento, de 251 ha -1, em um caso de
aplicação aérea, a 125-350 1 ha-1, na
maioria das aplicações terrestres.

A soja encontrava-se em diferentes
fases de maturação, desde 20% a 100% de
vagens marrons , tendo-se determinado esta
percent agem em 10 plantas escolhidas ao
acaso, na área tra tada.

O interva lo entre a dessecação e a
colhei ta variou entre 2 a 21 dias,
respei tando a conveniência do agri cul tor .
Na colhei ta uti lizou-se a colhei tadeira do
proprietário , recolhendo -se duas amos tras
na boca de saída da máquina, quan do se
encontrava no terço médio e final da área
tra tada. Depo is de misturadas, foram
ret iradas cinco amostras das quai s,
novamente homogeneizadas, tomaram-se
duas de 2 kg, sendo uma enviada ao
laboratório da ICI, em Jealot t 's Hil l, In-
glat erra, para anal ise de resíduo de
paraqua t no grão e outra conservada no
TAPAR. Nos quat ro casos de aplicação em
área de 0,1 ha, a colhei ta assim como a
debu lha foram manuais .

Na analise de resíduo de paraqua t no
grão de soja o laboratório usou o "Método
Anal ítico de Resíduos da Plant Prot ect ion
no 1A” (7) modificado pela inclusão de
uma operação de limpeza e remoção de
óleo. 0 limi te de detecção do método é de
0,02 mg kg-1.

Uma vez obtidos os resultados das
anál ises, agrupar am-se os dados em
conformidade com o teor de paraqua t no
grão em: <0,05; 0,06g a 0,10 ; 0,11 a 0,20 ;
0,21 a 0,30 ; >0,31 mg kg-1. Dentro de cada
grupo sorteou-se uma amos tra , ret ira -

da da reserva armazenada no TAPAR, que
se enviou ao laboratór io "Morse
Laboratories" , em Sacramento , Califórnia,
E.U.A., para conf irma ção dos dados do
laboratór io da ICI.

Na análise dos dados usou -se o
método de regressão descri to por Drapper
& Smith (3) .

RESULTADOS

No Quadro 1 compararam-se os
resultados das análi ses real izadas no
laboratór io da ICI com os do Morse
Laboratories. Se bem que não coincidentes ,
as diferenças são pouco acentuadas, a no
ser na amostra 5, em que o teor de paraquat
determinado pelo laboratór io da ICI é bem
superior ao do Morse Laboratories. Por essa
razão e, também, porque o dado é
discordante em relação aos restantes obti-
dos por aquele mesmo laboratór io, como se
pode observar no Quadro 2, resolveu -se
descartá -lo. Pela observação dest a tabela
nota-se que exis te tendência para aumento
do teor de resíduo à medida que a
dessecação se reali zou com a soja numa
fase de maturação mais adiantada, medida
pela percentagem de grãos marrons, e
também quando se reduziu o intervalo entre
essa operação e a colheita.

Estatist icamente o comportamento do
teor de resíduo de paraquat no grão (R) em
relação ao interva lo da dessecação a
colheita (IDC) , e descrito pela função de
regressão:

R = 0 , 6 9 6 6 x IDC -1 , 2 3 1 4

( r = -0 , 7 7 * * )
e, em relação à percentagem de vagens
marrons (PVM) pela função:
R = 0,13849 x 1,024922PVM (r=0,67*)
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Qu ad ro 1. Re sí du os de pa ra qu at (mg kg -1 ) de te rm in ad o no gr ão de so ja pe =l o
lab or at ór io da IC I e da Mo rs e La bo ra to ri es .

Par a pos sib ili tar os cál culos, atr ibu iu-
se o valor de 0,01 a todos os teo res de
res íduos <0,02 mg kg -1.

Complementando o estudo proce deu-
se à det erminação da região de previsão
par a os valores experimentai s dos teo res
de res íduos, à pro habi lid ade de 80%.
Fizeram-se os aju ste s uti liz ando a média
dos teo res , quando havia mais do que um,
par a o mesmo int ervalo â colhei ta ou fas e
de maturação .

Nas Figura s 1 e 2 têm-se a
repre sentação gráfic a dessas equa ções.

Deduz-se de le s que, pr oceden do à
de ss ec ação com a so ja na fa se de
ma tu ra ção máxima de 80% de vagens
ma rr on s, pode es pe ra r -se que o re sí du o
na sement e se ja de 0, 1 mg kg -1, com
os ci la çõ es que, à probabi li dade de 80%,
pode rã o ir de 0, 03 a 0, 32 mg kg -1 . Es te s
re su lt ados con fi rmam os obti do s po r
BAST IDAS et al . (1 ), Du ri gan (4 ) e
Du ri gan & Ca tt an eo (5 ), já
menc ionado s. Re spe it ando um in te rv al o
mínimo de 5 di as en tr e a da ta de
de ss ec ação e a co lhei ta , o te or de
re sí duo também de 0, 1 mg kg -1, com os
li mi te s de pr ev isão de 0, 03 a 0, 28 mg
kg -1 , a mesma probab il id ade de

80%, o que se integra no intervalo de
segurança de sete dias est ipu lado pelo
Ministério da Agri cul tura.

O processo pode ser explicado pela
característica do produto só ser absorvido
e translocado pelos tecidos vivos e em
plantas em plena atividade vege tat iva,
ficando, nos órgãos mortos, adsorvido a
eles, estado em que e sensíve l à foto-
decomposição. Procedendo ides secação
com a soja em estado avan çado de
matu ração não é absorvido, ficando ret ido
na sua supe rfície e, quando da colhei ta,
cont amina, por contato, a semente.
Encontrando -se a soja menos madura, com
tecidos ainda vivos, é absorvido mas sendo
a translocação reduzida, não atinge o grão .
O produto adsorvido fica exposto à luz
solar e é degradado por fotólise, o que
expl ica que após o intervalo de cinco dias
entre a dessecação e a colhei ta, grande
parte se encontre degradado por fotólise e
a cont aminação do grão seja menor, em
média, do que 0,1 mg kg-1 exigido por lei .

Na prática os dois processos
acumulam-se uma vez quan to mais ma
dura se encontra a soja quando da
dessecação, mais rapidamente o agri-
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Q u a d r o 2 . T eo r e s d e p a r a q u a t (mg kg - 1 ) n o g r ã o , a g r u p a d o s p e l a f a s e
d e ma tu ração da soj a quando da dessecação (% de vagens
ma r rons ) e i n t e r va l o a t é a c o l h e i t a , d e t e rmi n ado s p e l o
l a bo r a t ó r i o d a IC I
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cultor procede a colheita, a fim de evitar perda
de qualidade e quantidade do grão.

Esta teoria esta devidamente comprovada
e requer que seja mais profundamente
estudada.

No processo de dessecação da soja com
paraquat o teor de produto que fica retido na
semente correlaciona-se com a fase de
maturação em que se encontra a soja quanto da
realização da dessecação e, também, com o
intervalo de tempo entre a operação e a
colheita.

Procedendo a dessecação com um
intervalo mínimo de cinco dias a colheita pode
prever-se teores de resíduos de paraquat no
grão que, à probabilidade de 80%, oscilem
entre 0,03 e 0,28 mg kg-1, com média muito
próxima a 0,1 mg kg-1.

Fazendo a dessecação com a soja na fase
de maturação corresponde a 80% de vagens
marrons, espera-se que o teor de paraquat, a
mesma probabilidade, oscile entre 0,03 e 0,32
mg kg-1, com média mui to próxima de 0,1 mg
kg-1.

O uso do produto deve restringir-se não
só ao intervalo de segurança, já estipulado por
lei, de 7 dias entre a aplicação e a colhei ta,
como também, ao estádio máximo de
maturação da soja correspondente a 80% de
vagens marrons.




