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RESUMO - Os insetos-pragas constituem um dos principais problemas para o armazenamento de milho
a nível de fazenda O expurgo destas pragas com fosfina, e utilizando tendas plásticas, tem sido o único
método de controle que atinge os insetos alojados no interior das espigas e dos grãos. Até o momento,
te m sido recomendada a realização do expurgo utilizando somente lonas plásticas fabricadas em PVC,
porém o custo bastante elevado destas lonas tem dificultado a adoção da tecnologia do expurgo. O ob-
jetivo deste trabalho foi comparar a eficiência de diversos tipos de lonas plásticas para expurgo. Foram
estudados, no I? ensaio, 4 tipos de lonxas x 3 dosagens de fosfina x 2 tipos de piso (cimento e chão
não batido). Os principais resultados foram os seguintes: a) no piso de cimento, tanto a lona do PVC
quanto as de polietileno (Terreiro, Amarelona e Preta, com aditivo-experimental) deram bons resulta-
dos com todas as dosagens; b) no piso de terra, somente a lona de PVC apresentou resultado satisfató-
rio. No 2? ensaio foram estudadas lonas de PVC e Terreiro no piso de cimento, chão bem batido e piso
de chão revestido pela lona Terreiro. Neste caso, todas as lonas deram igual resultado em qualquer tipo
de piso.

AL TERNATIVE USE OF DIFFERENT TYPES OF PLASTIC
FI LMS FOR UNHUSKED CORN ANO SORGHUM FUMIGATION

ABSTRACT . Stored grain insects constitute one of the major problems for on-farm storage of coro
and sorghum. Fosfine fumigation under plastic film has been the only efficient method to control
adult and immature forms of insect pests hidden under the husk and within the grain. Only PVC film
has been recommended for tarpaulin fumigation; however, high cost of this plastic film has made the
adoption of furniqation technology more difficult. The objective of this research was to study the ef-
ficiency of fosfine fumigation for controlling insects in coro ears with husks and sórghum using dif-
ferent kinds of plastic films. In the first test 4 kinds of plastic films were compared with 3 dosages of
fosfine and 2 types of su rface. The main results were: a) on concrete floor the PVC film and those of
polyethilene gave similar results even at the lowest dosage; b) on sott earth surface PVC film gaYe bet-
ter results than the others. In the second test PVC film was compared with less expensive black
polyethilene "Terreiro" on concrete, on hard earth surface, and on polyethilene film. In this experi-
ment fosfine fumigation under PVC or polyethilene film was succesful on ali surfaces.

INTRODUÇÃO

A produção brasileira de sorgo é em tomo de
400 mil toneladas e praticamente toda ela é arma-
zenada pelas fábricas de ração que controlam ade-
quadamente as pragas.
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A produção brasileira de milho é cerca de 22
milhões de toneladas. Em tomo de 60% do total
do milho produzido, ou seja, 13,2 milhões de tone-
ladas, permanecem armazenados em propriedades
rurais, seja para consumo ou para comercialização
posterior.

É importante ressaltar que em propriedades
rurais predomina o armazenamento do milho, em
espigas com palha e em estruturas rústicas como os
paióis. Esta modalidade de armazenamento toma
mais difícil o controle de insetos. O Sitophilus
zeamais, ou gorgulho-do-milho, e a Sitotroga ce-
realella, ou traça-dos-cereais, estão entre os princi-
pais agentes causadores de perdas de peso e quali-
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dade. A importância destes insetos como pragas de
milho armazenado foi também evidenciada por au-
tores como Lepage (I 939) e Rossetto (I 966).

O sorgo vem surgindo como alternativa de cul-
tura para produtores de baixa renda e que habitam
regiões de escassez de chuva.

A nível de propriedade. há uma tendência de
armazenar o sorgo em pequenos recipientes hermé-
ticos. em sacaria ou mesmo as panículas, em gal-
pões.

A falta de tecnologia adequada, isto é. tecno-
logia eficiente. de baixo custo e de fácil utilização,
tem sido responsável pelos elevados índices de per-
das. conforme foi constatado por Santos et ai.
(19-83), em levantamento realizado. Estes autores
verificaram que durante o período compreendido
entre a colheita (geralmente, maio/junho) e agos-
to/81. novembro/81 e março/82. em Minas Gerais,
o grau de carunchamento do milho atingiu 17,3%,
30.4% e 44.5% dos grãos, respectivamente. A estes
graus de caruncharncnto corresponderam reduções
de peso de 3.1 %. 10.4% e 14,3%. Vários outros au-
tores (Cartwrigh t 1939, Gerberg & Goldheim
1957, Floyd et ai. 1959, Floyd 1971,Giles & As-
hman 1971, Rossetto & Silva 1973) também rela-
taram danos causados por insetos no grão de mi-
lho. Cotait & Piza (1959) relacionaram perdas em
peso, com desvalorização comercial dos grãos, e
lrabagon (1959) demonstrou que animais de la-
boratório a1imentados, por 25 dias, com uma ração
à base de milho com 2,5% e 6,8% de redução de
peso causada por insetos ganharam cerc!1de 30% e
60% do peso que ganharam os animais alimentados
com ração preparada com milho integral.

Para con trolar estas pragas, o mé todo mais
prático e eficiente tem sido o expurgo com fosfina
sob tendas plásticas. Gases tóxicos de fosfina, devi-
do à sua expansibilidade , conseguem atingir os in-
setos no interior das espigas e dos grãos. A eficiên-
cia de gases de fosfina já foi bastante estudada e
comprovada, conforme reportaram Puzzi & Orlan-
do (1964). Coutinho et ai. (1964), Bitran et ai.
0970, 1976, 1981) e Santos (1981).

A fumigação com fosfina, utilizando lonas de
PVC como cobertura para os grãos, tem sido uma
prática recomendada há tempos; entretanto, o cus-
to bastante elevado deste tipo de lona tem dificul-
tado a adoção desta prática pelos agricultores. Por-
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tanto, este trabalho foi conduzido com a finalida-
de de estudar a eficiência do expurgo com fosfina,
utilizando vários tipos de lonas plásticas, compara-
das com a de PVC e, com isto, procurar alternati-
vas de menor custo para o agricultor.

MATERIAL E MÉTODOS

Este experimento constituiu-se de dois en-
saios. O primeiro foi um ensaio fatorial de 2A x 48
x 3C x 3D + 3T, em três repetições, sendo A = ti-
pos de piso (terra não batida, isto é, não compacta-
da e cimentada); B = tipos de lonas plásticas,(uma
de PVC e três de polietileno - Amarelona, Terrei-
ro e uma lona experimental que, segundo o fabri-
cante, contém aditivos que conferem à ela maior
impermeabilidade aos gases); C = modalidade de
grãos a expurgar (milho em palha, a granel e sorgo
em panícula); O = dosagens de I g de fosfina/rn"
(2 g de fosfína/rrr' e 3 g de fosfína/m"), tendo ain-
da três tratamentos adicionais como testemunha.
Os insetos observados quanto à tolerância à exposi-
ção ao gás de fosfina foram o Sitophilus spp. e a
Sitotroga cerealella. Como piso de cimento foi uti-
lizada uma quadra de esportes e como piso de chão
não bàtido utilizou-se uma área capinada num local
onde normalmente se planta milho.

Em cada repetição foram testadas as três dosa-
gens, os quatro tipos de lona e os dois tipos de pi-
so, utilizando-se 24 montes com 2,5 m3 de milho
em palha. As três modalidades de grãos a serem ex-
purgados e observados sobre a eficiência do expur-
go foram colocados em cada monte de milho, em
cada repetição, da seguinte forma: colheram-se e
marcaram-se 48 espigas que foram distribuídas em
6 pontos diferentes no monte de milho: nos 4 can-
tos, na parte mais alta e na mais baixa no monte de
milho. Com relação ao milho a granel, foram colo-
cados 4 saquinhos de 500 rnl e distribuídos em 4
pontos equidistantes, assim como as 8 panícúlas de
sorgo.

Do mesmo milho utilizado para marcar as es-
pigas e obter o milho a granel para o teste, também
foram tiradas amostras de igual volume para servir
como testemunha não expurgada para cada catego-
ria de grão. Foi considerada uma só testemunha
para os dois tipos de piso. No laboratório, as amos-
tras de cada categoria de grãos foram peneiradas



em dias alternados, durante 40 dias, anotando-se
o número de insetos, gorgulhos e traças encontra-
dos. Terminada a emergência dos insetos, os dados
foram submetidos à análise estatística, utilizando-
se a transformação y' x + 0,5, sendo x o número
de insetos.

No segundo ensaio, utilizou-se a mesma meto-
dologia do primeiro; entretanto, somente se utili-
zou milho em palha e foi comparada a lona de
PVC com as lonas de polietileno-Terreiro, nos pi-
sos de cimento, chão batido e piso formado por
outra lona Terreiro, tendo-se a fosfina somente na
dosagem de 1 g de fosfinajrn ' .

Os comprimidos de fosfina com 0,2 g p.a. fo-
ram colocados em uma palha de milho e distribuí-
dos nos quatro cantos do monte. Após a colocação
dos comprimidos de fosfina, completou-se o veda-
mento das margens da lona com areia (piso de ci-
mento) ou terra (piso de chão não batido). O ex-
purgo durou 66 horas, sendo que, durante o anda-
mento da pesquisa, a temperatura média foi 230C
e a umidade relativa média foi 75%. Após termina-
do o expurgo, os grãos foram beneficiados de mo-
do a se ter 2.000 ml de milho originados de espi-
gas, 2.000 ml de milho a granel e 200 ml de sorgo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O grão de sorgo no campo é muito vulnerável
ao ataque de insetos como gorgulho e traça, prin-

cipalmente, porque os grãos na panícula ficam des-
protegidos, expostos; portanto, é essencial que se
faça um controle destas pragas que já podem vir do
campo com os grãos. Como se pode notar pela Ta-
bela 1, o expurgo com fosfina é muito eficiente pa-
ra eliminar os insetos que atacam o grão de sorgo.
Observou-se que no sorgo expurgado não houve so-
brevivência de nenhum inseto em qualquer piso,
dosagem ou tipo de lona utilizado para expurgo,
enquanto que nas panículas não expurgadas, consi-
deradas como testemunha, houve o nascimento
de 586 gorgulhos e de nenhuma traça. Neste caso,
o sorgo não estava infestado por traças, mas há
ocasiões em que a infestação de traças em sorgo é
grande. É importante lembrar que na testemunha a
população de insetos adultos foi descartada. tendo
sido anotado o número de insetos adultos que
emergiram do interior dos grãos, a partir do início
das observações.

Com relação ao milho, verificou-se, pelos da-
dos da testemunha, que os grãos estavam muito in-
festados. Observou-se, também, que o expurgo re-
duziu a infestação praticamente a zero, sendo ele
mais eficiente no piso de cimento do que no piso
de chão não batido.

Na análise conjunta dos dados observou-se
uma diferença significativa, ao nível de 1% de pro-
babilidade, entre tipos de piso tomando-se, portan-
to, mais indicado o piso de cimento. Também fo-
ram significativas, ao nível de 5% de probabilidade,

TABELA 1. Número total de insetos emergidos em três repetições de 2.000 ml de milho e 200 ml de IOrgO, provenientes de amostras expurgadas em montes de
milho em espiga com 2,5 m3, utilizando 4 tipos da lonas plásticas 8 dois pi50S diferentes.

Piso de cimento Piso de terra-

Tipo de Dosagem- Milho em palha Milho a granel $orgo em panlcula Milho em palha Milho a granel Sorgc em panlcula
lona

Caruncho Traça Caruncho Traça Caruncho Traça Caruncho Traça Caruncho Traça Caruncho Traça

1 O O O O O 7 6 2 O O O
pvc 2 1 O O O O 3 2 2 O O O

3 1 O O O O 5 3 4 2 O O

Preta 1 O O 2 O O 35 31 14 10 O O

com 2 O O O O O 11 7 O 6 O O

editivo 3 1 4 O O O 11 11 2 2 O O

2 3 O O O O 35 41 10 26 O O
Amarelona 1 O O 2 O O 16 15 8 6 O O

O 1 2 O O O 14 4 2 2 O O

1 3 1 O O O O 25 29 16 16 O O
Preta

2 O O O O O O 27 24 4 6 O O
Comum

3 5 O O O O O 12 7 8 O O O

Testemunha O 885 226 720 322 586 O 885 226 720 322 586 O

·1", 5 comor,m,dos!m) ou 1 g p.a.lm) (dosagem recomendada).
2", 10 compr,mldos!m].
3 ;; 15 comprlmldos!m]

•• :: Piso de terra não batida. 7S



as diferenças entre lonas, modalidades de grãos, ao
nível de I% de probabilidade, e dosagens, ao nível
de 5% de probabilidade, além das ínterações piso x
grãos e piso x dosagem, ambas ao nível de I% de
probabilidade. A interação piso x lona seria signifi-
cativa somente ao nível de 7% de probabilidade.

Analisando as principais interações observadas
(Tabela 2), verificou-se que na interação piso x lo-
na. a lona de PVC foi significativamente mais efi-
ciente para expurgo no piso de terra não batida do
que as lonas de polietileno, que igualavam entre si.

No piso cimentado, todas as lonas foram igualmen-
te eficientes. Comparando-se os pisos, observou-se
que o expurgo, quando feito com lona de PVC, foi
igualmente eficiente nos pisos de terra não batida
e cimentado. Quando ele foi realizado com qual-
quer um dos outros três tipos de lonas de polietile-
no, o piso cimentado foi significativamente mais
eficiente do que o de terra não batida.

Considerando a interação piso x dosagem, foi
observado que no piso de terra. batida os expurgos
nas dosagens de I g ou 3 g de fosfína/rn ' foram

TABELA 2. Interações observadas em testes de expurgo, objetivando avaliar 05 efeitos de tipos de piso, categoria de
grãos, tipos de lonas e dosagem de fosfina. Os valores de médias correspondem ao número de insetos emer·
gidos, transformados em .J x + 0,5. \

Pisos
Lonas

PVC
Polietileno

Experimental Amarelona Terreiro

Terra
Cimentado

1,142 bA1

0,822 aA

Dosagens

1,896 aA
0,944 aB

1,983 aA
0,852 aB

2,121 aA
O,886aB

Pisos, lonas
categoria grãos

1 g de fosfina/m3 2 g de fosfina/m 3 3 g de fosfina/m3

Terra
Cimentado

2,356 aA
0,865 aB

0,982 aB
1,767 aA
1,965 aA
1,729 aA

2,425 aA
1,701 aB
0,707 aC

PVC
Experimental
Amarelona
Terreiro

Milho em espiga
Milho a granel
Sorgo em parucula

1,603 bA
0,864 aB

0,955 aA
1,237 aA
1,420 abA
1,322 aA

1,844 abA
1,150 abB
0,707 aB

1,397 bA
0,898 aB

1,009 aA
1,255 aA
1,125 bA
1,200 aA

1,632 A
1,103bAB
0,707 aB

Modalidade de grãos

Pisos, lonas Milho em espiga Milho a granel Sorgo em panícula

Terra
Cimentado

2,833 aA
1,101 aB

1,332 aB
2,191 aA
2,193aA
2,151 aA

PVC
Experimental
Amarelona
Terreiro

l,816bA
O,819aB

0,907 aA
1,361 bA
l,610aA
1,392 bA

0,707 cA
0,707 aA

0,707 aA
0,707 bA
0,707 bA
0,707 cA

Letras minúsculas iguais na linha e maiúsculas iguais na coluna não diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan
ao nlvel de 5% de probabilidade.
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igualmente eficientes e significativamente superio-
res ao realizado na dosagem de I g de fosfina/rn ' .
No piso cimentado os efeitos de dosagens se iguala-
ram, podendo-se. portanto, utilizar a dosagem mais
baixa que já é, normalmente, a recomendada.
Comparando-se os pisos, observou-se que, no ci-
mentado, o expurgo foi significativamente mais
eficiente do que no de terra não batida, em todas
as dosagens.

Na interação lona x dosagem foi observado
que, de modo geral, não houve efeito de dosagem
para todos os tipos de lonas, exceto para a Amare-
lona, e que a dosagem mais alta foi significativa-
mente superior.

Comparando-se as lonas em cada dosagem, ob-
servou-se que somente para a dosagem de I g de
fosfina/m ' a lona de PVC foi significativamente
superior.

Na interação categoria de grãos x dosagem ve-
rificou-se que para o milho em espiga e a granel as
dosagens de 1 g e 2 g de fosfina/m ' igualaram-se,
porém a dosagem de 3 g de fosfina/rrr' foi signifi-
cativamente superior à primeira. Para o sorgo todas
as dosagens foram igualmente eficientes, contro-
lando 100% da infestação. Comparando-se as três
categorias de grãos em cada dosagem, verificou-se
que a dosagem de I g de fosfina/m'' foi significati-
vamente menos eficiente para o milho em espiga
do que para o milho a granel e, neste, menos do
que para o sorgo. A dosagem de 2 g de fosfina/rn '
foi significativamente menos eficiente para o milho
em espiga do que para as outras categorias de
grãos. A dosagem de 3 g de fosfina/rn ' foi igual-
mente eficiente para expurgo de milho em espiga e
a granel.

Na interação piso x categoria de grãos, obser-
vou-se que o expurgo no piso de terra não batida

foi menos eficiente para o milho em espiga do que
para o milho a granel e, neste, menos do que para
o sorgo. No piso cimentado a eficiência do expur-
go foi semelhante para as três categorias de grãos.
Comparando-se os dois tipos de piso em cada cate-
goria de grãos, observou-se que no piso cimentado
o expurgo do milho em espiga e a granel foi mais
eficiente do que no piso de terra não batida. Para
o sorgo não houve diferença entre pisos.

Na interação lonas x modalidade de grãos, ob-
servou-se que expurgo com a lona de PVC foi
igualmente eficiente para todos os tipos de produ-
tos. As lonas de polietileno comportaram-se de
modo semelhante. Comparando-se todos os quatro
tipos de lonas para cada tipo de produto, obser-
vou-se que para o milho em espiga a lona de PVC
foi significativamente melhor do que as de polieti-
leno, que se igualaram. Para o milho a granel ou
sorgo todas se igualaram.

No segundo ensaio, onde se comparou a lona
de PVC em polietileno (Terreiro), em três tipos de
piso (cimentado, chão batido ou revestido por lona
Terreiro), na dosagem de I g de fosfina/rrr' , obser-
vou-se que nestas condições não houve diferença
entre lonas; portanto, qualquer uma delas poderia
ser recomendada para a realização de expurgo (Ta-
bela 3).

~ fundamental esclarecer aos usuários das lo-
nas de polietileno que este trabalho de pesquisa foi
conduzido realizando todos os expurgos em am-
biente externo, isto é, totalmente aberto. Portan-
to, a recomendação do uso de lonas de polietileno
para expurgo do milho está restrita a operação em
ambiente aberto e, nunca, em ambiente fechado,
como armazéns, onde pessoas teriam que transitar,
ou trabalhar, ao mesmo tempo em que o expurgo
se estivesse processando.

TABELA 3. Expurgo do milho em palha sobre três tipos de piso utilizando dois tipos de lonas. Dados sobre número de
gorgulhos e traças. emergidos do milho expurgado transformado em ~

Tipos de piso
Tipos de lona

Pol ietileno preta PVC - transparente

1. Piso de cimento
2. Lona de polietileno (Terreiro)
3. Chão batido

0.871 ai
1.3511 a
0.8797 a

0.7071 a
0.7071 a
1.1710 a

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente. pelo teste de Ouncan ao nível de 5% de probabilidade.
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CONCLUSÕES

1. O expurgo deve ser realizado colocando-se
o milho sobre piso cimentado, piso forrado por ou-
tra lona ou piso de chão bem batido.

2. Nestes tipos de piso (cimentado ou de chão
batido), podem-se usar para expurgo, com dosa-
gem de 1 g de fosfina/rn ' , lonas de PVC ou de po-
lietileno, desde que estejam completamente isentas
de furos e que as margens das lonas sejam bem ve-
dadas.

3. O expurgo do milho em palha, em piso de
cimento, embora altamente eficiente em relação à
testemunha sem expurgo, permitiu o nascimento
de alguns gorgulhos e traças, indicando que a palha
ou a disposição dos grãos na espiga oferecem deter-
minada resistência à penetração do gás de fosfina.
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