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Resumo

O expurgo ou a fumigagdo € uma técnica empre-
gada para eliminar qualquer infestagdo de pragas
em gréos e sementes armazenadas. O inseticida
indicado para expurgo de graos, pela eficacia, fa-
cilidade de uso, seguranca de aplicagdo e versati-
lidade é o gas fosfina. O objetivo deste trabalho foi
de avaliar comparativamente, o expurgo em silos
metalicos com e sem vedacao interna da chapa-
ria, e também o uso da técnica de recirculacido de
fosfina, que visa uniformizar a distribuigdo do gas
durante o expurgo. Foram realizados 4 expurgos
em dois silos distintos, um vedado pela aplicacédo
de um selante (sfore seal) na parte interna, entre
as emendas das chapas, promovendo uma maior
hermeticidade, outro silo ndo vedado. Os dois pri-
meiros expurgos foram feitos sem recirculacido da
fosfina durante o expurgo e os dois ultimos com o
sistema operando continuo durante os dez dias. A
medig&o da concentracdo foi realizada com equi-

pamento SILOCHEK conectado as mangueiras de
succ¢do inseridas na massa de graos dos silos. Os
resultados mostraram que houve liberagéo da fos-
fina durante os expurgos, mas que a maior parte
vazou nos primeiros dias, comprometendo a efi-
ciéncia do mesmo. A recirculagcdo manteve uma
maior uniformidade do gas durante o expurgo e
o silo vedado apresentou maior concentragéo da
fosfina, porém todos com vazamentos. Estes va-
zamentos resultaram em expurgos nao eficientes
da massa de gréos de milho, pois ndo foi possivel
manter a concentragéo de 400 ppm por 120 horas.
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Comparative fumigation of metallic silos
with and without internal sealing of plates
and the recirculation of phosphine (PH,)’
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Abstract

The fumigation is a method to control all insect
pests of stored grain and seeds. Phosphine is the
main gas used for stored grain and seeds fumiga-
tion worldwide. The aim of this work was to com-
pare the fumigation with phosphine in metal silos
sealed and not proper sealed and also with gas
recirculation. The gas recirculation aimed to have
better distribution of phosphine in the silo. Four
fumigation at two distinct silos were performed.
The first silo became sealed inside with store seal
material and the second silo was sealed as done
by the silo manufacture. The first two fumigation
were done without gas recirculation, one each silo
type, sealed and not sealed, and the other two
fumigation using gas recirculation continued for
ten days. The gas concentration was measured
at each fumigation with SILOCHEK equipment
connected inside the silo by plastic hose. The re-

sults showed that phosphine gas was released
inside the wheat silo but because the leakage at
both type of silos the concentration was very low
and the fumigation failed. When the gas recircu-
lation was performed during fumigation a better
phosphine distribution was gained but that did not
avoid the low gas concentration. Those leakages
resulted at not efficient fumigation because the
phosphine concentration was below the recom-
mended 400 ppm for 120 hours.
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1. Introdugao

As pragas de produtos armazenados s&o con-
sideradas severas porque atacam diretamente o
grao produzido, com prejuizo imediato. Possuem
preferéncia alimentar variavel se adaptando as di-
versas espécies vegetais e sdo responsaveis por
perdas em grdos e produtos industrializados desti-
nados ao armazenamento, comercializagéo e con-

sumo (LORINI, 2008).

O conhecimento do habito alimentar de cada
praga é um elemento importante para definir o ma-
nejo a ser implementado nos grdos e sementes
durante o periodo de armazenamento. Segundo
esse habito, as pragas podem ser classificadas em
primarias ou secundarias. As primarias s3o aque-
las que atacam sementes e graos inteiros e sadios
e, dependendo da parte que atacam, podem ser
denominadas de primarias internas ou externas.
As internas perfuram os grdos ou sementes e nes-
tes penetram para completar seu desenvolvimen-
to. Alimentam-se de todo o tecido de reserva dos
graos ou semente e possibilitam a instalagdo de
outros agentes de deterioragdo. Ja as secundarias
dependem de graos ou sementes ja danificados ou
quebrados para se alimentar, pois ndo conseguem
ataca-los quando intactos. Ocorrem nos graos e
sementes trincadas, quebradas ou mesmo danifi-

cadas por pragas primarias e, geralmente, infes-

tam desde o periodo de recebimento ao de benefi-

ciamento do produto (LORINI, 2008).

O expurgo ou a fumigagdo é uma técnica em-
pregada para eliminar qualquer infestacéo de pra-
gas em graos e sementes armazenadas (LORINI,
2008). O expurgo é a operagdo que visa a elimi-
nagéo dos insetos que se encontram nos produtos
armazenados em suas diversas fases de desen-
volvimento, procurando atingir uma eficiéncia de

100% no controle (REZENDE, 2011).

O inseticida indicado para expurgo de gréos,
pela eficacia, facilidade de uso, seguranca de apli-
cacao e versatilidade é o gas fosfina. Para que o
expurgo seja eficiente, ou seja, para que os insetos
sejam eliminados, independentemente da fase do
ciclo de vida, a concentracdo de fosfina deve ser
mantida, no minimo, em 400 ppm por pelo menos
120 horas de exposicdo (DAGLISH et al, 2002; LO-
RINI et al, 2011) e a distribui¢cdo do gas no interior
do silo deve ser uniforme para evitar resisténcia
(LORINI et al, 2007). Krzyzanowski et al (2010) em
expurgo de sementes de soja, verificaram que a
fosfina ndo afeta a qualidade fisiologica da semen-
te e que a eficacia do expurgo foi devido a manu-
tengéo da concentracdo do gas acima de 400 ppm

durante as 168 horas de exposicdo das sementes.

Arecirculacao de fosfina durante o expurgo
foi usada com sucesso em silos de alvenaria, onde

se propiciou a eliminagéo de todas as pragas, nas
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suas diferentes formas do ciclo de vida, uniformi-
dade de distribuicdo do gas em todos os pontos da
massa de gréos de trigo e economicidade do trata-
mento (SILVA et al, 2010). Porém, em silos meta-
licos que sdo amplamente utilizados para armaze-
namento de gréos, um dos problemas encontrados
¢ a falta de hermeticidade, devido aos vazamentos

nas chapas e na estrutura de base.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar com-
parativamente, o expurgo em silos metalicos com e
sem vedagéo interna da chaparia, e também o uso
da técnica de recirculagao de fosfina, que visa uni-

formizar a distribuicdo do gas durante o expurgo.

2. Materiais e métodos

O experimento foi realizado em dois silos me-
talicos, de 3.000 t de capacidade cada, contendo
2.800 t (3.733 m?) de milho, pertencentes @ Coamo
Agroindustrial Cooperativa Ltda, unidade de Manoel
Ribas, situada na regido Centro Norte do Estado

do Parana.

Um destes silos foi anteriormente vedado pela
aplicagdo de um selante (store seal) na parte in-
terna, entre as emendas das chapas, com objetivo
de fazer a vedacgao, promovendo assim uma maior
hermeticidade ao silo e este foi denominado de
silo metélico vedado. O outro silo usado no expe-

rimento & semelhante, porém sem nenhuma veda-

¢ao extra nas emendas das chapas, apenas o que
foi realizado pelo fabricante do silo na montagem,

este denominado de silo metalico ndo vedado.

.Com auxilio de uma sonda pneumatica realizou-se
a insergdo das mangueiras de PVC no interior da
massa de grdos, junto ao cabo central de termo-
metria, em trés profundidades da massa de gréos,
1,0; 6,0 e 11,5 m, acopladas a um cabo de aco.
As mangueiras de PVC serviram para monitorar a
concentragao do gas fosfina na massa de gros,
pela coleta de amostras em tempos determinados

do expurgo.

Foram realizados 4 expurgos, dois em cada
silo. Os dois primeiros expurgos, um em cada silo,
foram realizados sem o acionamento do sistema
de recirculagéo de fosfina e os dois Gltimos com
o sistema de recirculagdo de fosfina ligado duran-
te as 24 horas nos dez dias do expurgo. A medi-
¢ao da concentragao foi realizada com auxilio do
equipamento SILOCHEK de fabricagdo australia-
na (Canary Co), que apresenta a concentragéo de
fosfina de forma direta para leitura ao se conec-
tar as mangueiras de succao inseridas nos silos.
Estas medicdes foram realizadas as 8, 11 e 17

horas, todos os dias do expurgo.

Em todos os expurgos foi usada a dosagem de
6 g/m® (aproximadamente 9g/t de milho) de pasti-
Ihas comerciais contendo fosfina. As pastilhas de

fosfina foram aplicadas na superficie da camada
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de graos, em uma profundidade de 20 cm, inseri-

das na massa de graos.

Para os dois Ultimos expurgos, um sistema
de recirculagédo de fosfina no interior do silo foi
instalado previamente. Para este sistema foram
usados canos de PVC de 50 mm de didmetro,
instalados na parte superior interna do silo, com
conexao externa a um equipamento tipo calador
pneumatico, adaptado para fazer a sucgéo do
gas de fosfina da superficie interna do silo, sob
a lona, através de um cano de PVC com 9 me-
tros de comprimento, perfurado na parte inferior,
com varios furos de 6 mm de diametro. Posterior
ao recirculador, o cano foi conectado na base
ao ducto do sistema de aeracgdo. Este sistema
de recirculagdo funcionou sem a admiss&o de
ar externo, em circuito fechado, movimentando
a fosfina da parte superior, onde estava sendo
liberada, para a parte inferior do silo no sistema

de aeracao instalado.

Os resultados foram analisados e apresentados
graficamente, permitindo as comparacgdes entre os

silos e a recirculagao da fosfina liberada.

3. Resultados e discussao

Foi possivel medir as concentragdes de gas no
interior da massa de graos de ambos os silos du-

rante os quatro expurgos.

O primeiro expurgo no silo vedado sem siste-
ma de recirculagdo operando, mostrou-se desuni-
forme na distribuicdo do gas no interior da massa
de gréos, com maior concentragio do gas liberado
entre as 30 e 78 horas ap6s a liberacio das pasti-
lhas na massa de gréos (Figura 1). Neste intervalo
de tempo a concentragéo foi superior a 400 ppm
em grande parte do tempo, porém esta nao foi su-
ficiente nem em concentragdo, nem em tempo de
manuteng¢a@o na concentracéo letal para todas as
fases de vida da praga, resultando em um expurgo

ineficiente.

No segundo expurgo no silo ndo vedado e sem
sistema de recirculagéo operando, a concentracéo
da fosfina foi muito baixa, chegando no maximo ao
redor de 100 ppm em um momento apenas (Figura
2). Isto demonstrou ineficiéncia total do expurgo e
também o vazamento de todo gas liberado no inte-
rior do silo. Buscando as causas desta alta perda
de gas, foi verificado que a lona utilizada no expur-
go estava com muitos microfuros, quase impercep-

tiveis, mas que geraram todo este vazamento.

No terceiro expurgo realizado no silo veda-
do e com sistema de recirculacdo operando 24 ho-
ras por dia durante os dez dias do expurgo, houve
uma melhor distribuicdo da fosfina no silo e com
manuten¢&o da concentragdo acima de 400 ppm
por mais tempo no expurgo (Figura 3). Mesmo nes-
ta situacao, o ideal de 400 ppm de concentragdo de

fosfina por 120 horas continua, néo foi conseguido,
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pois houve vazamento de gas no silo. A recircula-
cao da fosfina permitiu uniformizar a distribuicdo
do gas no silo, porém nao suficiente para a eficacia

do processo.

No quarto expurgo realizado no silo sem
vedacdo e com o sistema de recirculagdo operan-

do durante os dez dias de expurgo, a concentracéo

do gas foi baixa, tendo apenas alguns momentos
onde esta foi superior aos 400 ppm determina-
dos como minimo de eficiéncia técnica (Figura 4).
Como a lona superior foi substituida, houve uma
melhora na distribuicdo e manutencdo da fosfina

no silo durante o expurgo, embora insuficiente para

se ter um expurgo eficaz.
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Figura 2. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,) durante o expurgo em diferentes profundidades no centro do silo metalico nio vedado, com a

distribuicdo das pastilhas na superficie da massa de grios, sem sistema de recirculagio da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Figura 3. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,) durante o expurgo em diferentes profundidades no centro do silo metalico vedado, com a
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distribuicdo das pastilhas na superficie da massa de gréos, com sistema de recirculagio da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Figura 4. Monitoramento da concentracédo de fosfina (PH,) durante o expurgo em diferentes profundidades no centro do silo metalico nio vedado, com a

distribuigio das pastilhas na superficie da massa de graos, com sistema de recirculagfo da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Visando avaliar a concentracdo de fosfina que
passava pelo equipamento recirculador, usados
no terceiro e quarto expurgos, foram feitas medi-
¢des da concentracéo de fosfina na entrada e saida
do recirculador, a cada 24 horas de intervalo. Os
resultados mostraram que a concentragdo se man-
teve elevada, superior a 400 ppm de fosfina, desde

o inicio até as 120 horas do expurgo, reduzindo

-@- Profundidade de 11,5 m no gréio

para baixo deste patamar a partir das 144 horas de
avaliacéo (Figura 5). Em ambos os silos, vedado e
n&o vedado, houve liberacdo de fosfina, que pas-
sou pelo recirculador em quantidade satisfatoria
inicialmente, mostrando a eficiéncia do equipa-
mento em movimentar a fosfina, sem perdas no
mesmo. Nos dois equipamentos as medigdes fo-

ram semelhantes.
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Figura 5. Monitoramento da concentragdo de fosfina (PH,) durante o expurgo na entrada e saida do gas do recirculador de fosfina, com a distribuicdo

das pastilhas na superficie da massa de graos, com sistema de recirculagio da fosfin

2.000

1.600

1.200

800

Concentragdo de PH3 (ppm)

na. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.

24 43 72 96 120

Tempo de exposicdo dos grios ao PH; (horas)

—&— Silo vedado antes-recirculador
=¥ Silo nfio vedado antes-recirculador

4. Consideracgoes

Os resultados deste trabalho demonstram a gran-
de importancia de medir a concentracdo de fosfina
durante os expurgos de gréos. Esta permite avaliar
se o expurgo foi eficiente no controle das pragas pelo
atingimento da concentragdo minima de 400 ppm
pelo periodo de 120 horas, referéncia técnica de efi-

cacia no controle das pragas (LORINI et al, 2011).

Também ficou demonstrado o vazamento de

fosfina durante os expurgos em ambos silos me-

—&— Silo vedado depois-recirculador
= X= Silo néo vedado depois-recirculador

talicos, sendo mais significativo no silo sem ve-
dac&o das chapas metalicas. Estes vazamentos
resultaram em expurgos nao eficientes da massa
de graos de milho, pois n&o foi possivel manter a
concentracdo de 400 ppm por 120 horas.

Agradecimentos:

Os autores agradecem o apoio na realizagdo
deste trabalho a todos os colaboradores da Unidade
de Manoel Ribas, pertencente a Coamo Agroindus-
trial Cooperativa Ltda, que ndo mediram esforgos

durante a execugao do experimento.

PR Coop. Tecn. Cient., Curitiba, v. 10, n. 126, p. 27-36, ed. esp. 11. 2015

35




Referéncias

DAGLISH, G.J.; COLLINS, P.J.; PAVIC, H; KO-
PITTKE, R. Effects of time and concentration on
mortality of phosphine-resistant Sitophilus oryzae
(L) fumigated with phosphine. Pest Management
Science, v.58, p.1015-1021, 2002.

KRZYZANOWSKI, F. C.; LORINI, I.; FRANCA-NETO,
J. de B.; HENNING, A. A. Efeito do expurgo com
fosfina na qualidade fisiologica da semente de
soja. In: CONFERENCIA BRASILEIRA DE POS-
-COLHEITA, 5., 2010, Foz do Iguacu. Anais... Lon-
drina: ABRAPOS, 2010. p. 159-161. il. Organizado
por Irineu Lorini, Maria Cristina Zborowski de Pau-

la, Adriano Divino Lima Afonso.

LORINI, I.; COLLINS, P. J.; DAGLISH, G. J;
NAYAK, M. K.; PAVIC, H. Detection and characteri-
sation of strong resistance to phosphine in Brazilian
Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae).
Pest Management Science, v. 63, p. 358-364, 2007.

LORINIL, I.; KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA-NETO,
J. B.;; HENNING, A. A. Principais pragas e mé-

todos de controle em sementes durante o ar-
mazenamento — Série Sementes. Londrina: Em-
brapa Soja, 2010. 12 p. (Embrapa Soja. Circular
Técnica, 73).

LORINI, I. Manejo integrado de pragas de
graos de cereais armazenados. Passo Fundo:

Embrapa Trigo, 2008. 72p.

LORINI, I.; KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA-NETO,
J. B.; HENNING, A. A. Monitoramento da libera-
¢ao do gés PH3 por pastilhas de fosfina usadas
para expurgo de sementes. Informativo Abra-

tes, Londrina, PR, v. 21, n. 3, p. 57-60, 2011.

REZENDE, Arnaldo Cavalcanti. Conservagéo
de produtos armazenados: diferentes tipos de fu-
migag&o. Graos Brasil, Maringd, n. 48, p. 09, mai./
jun. 2011.

SILVA, A. M.; ARMANI, A; FINKLER, V. V.; BIRCK,
N. M. M.; LORINI, I. Recirculagéo de fosfina em si-
los de alvenaria para eficacia do expurgo. In: CON-
FERENCIA BRASILEIRA DE POS-COLHEITA,
05., 2010, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguagu:
ABRAPOS, 2010. p. 563-567.

36

PR Coop. Tecn. Cient., Curitiba, v. 10, n. 126, p. 27-36, ed. esp. 11. 2015



