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RESUMO

Visando avaliar o uso da recirculagdo de fosfina na pratica de expurgo de
graos, em silos metdlicos, para controle de insetos, combinado com a distribuigéo
diferencial das pastilhas do gas na superficie e com sonda pneumatica no interior
da massa de graos de milho, foi realizado este trabalho. Foram usados dois tipos
de distribuicdo das pastilhas de fosfina: distribuicdo das pastilhas de fosfina no
interior da massa de graos com o auxilio de uma sonda pneumatica, aplicando-se
a dosagem em dois pontos no interior da massa de gréos até uma profundidade
de 6,0 m, e distribuicdo das pastilhas de fosfina na superficie da massa de gr&os,
sob a lona de expurgo, em combinagdo com dois regimes de movimentagdo do
gas fosfina: com e sem recirculagdo. As concentragbes do gas foram medidas
periodicamente durante o expurgo, com aparelho medidor de fosfina. Os resultados
mostraram que a combinacgdo de distribuigcdo das pastilhas de fosfina na superficie
da massa de grdos, sob a lona de expurgo, sem uso da sonda pneumatica, com a
recirculacdo da fosfina no interior do silo metalico, demonstrou ser a melhor opgéo
para o armazenador, porque garantiu uniformidade e concentragéo necessaria para
eliminar todas as fases do ciclo de vida das pragas, e por permitir o menor tempo de
exposicdo dos operadores diminuindo o risco de intoxicagao.
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INTRODUGAO

Com o aumento populacional crescendo ano ap6s ano, € grande a
necessidade de se produzir cada vez mais alimento, segundo Lorini (2008), “é
exigido que o grao colhido na lavoura seja mantido com o minimo de perdas,
guantitativas e qualitativas, até o consumo final”. Atualmente €& grande a
preocupacao no controle de pragas em unidades armazenadoras (REZENDE,
2011). Uma vez infestada a massa de graos deve passar pelo processo curativo,
a fim de eliminar todos os insetos presentes na massa de gréo, que é realizado
por meio do expurgo ou fumigagéo. Para Celaro (2002) o “expurgo ou fumigacao,
€ uma operacgdo de controle de pragas, em que, em ambiente fechado, um
inseticida sob forma gasosa produz uma concentragao letal para uma determinada
espécie”. Os inseticidas fumigantes por apresentarem caracteristicas de
excelente expansibilidade e, em muitos casos, ndo deixarem residuos téxicos,
sdo uma eficiente solugdo para o controle das pragas (REZENDE, 2011).

A fosfina mata os insetos agindo no seu sistema respiratério, inibindo sua
respiracdo (REZENDE, 2011). No método convencional de expurgo (com sonda
pneumatica) uma constante preocupacdo € a exposicao dos colaboradores
a fosfina, pois os mesmos permanecem por longos periodos realizando a
distribuicdo das pastilhas, com isso aumentam a possibilidade de intoxicag&o ou
até mesmo morte por exposicao a fosfina. Segundo WHO o limite de exposicao
ocupacional para fosfina em varios paises difere de 0,1 mg/m?® a 0,5 mg/m?, para
um periodo prolongado de exposicéo, e até 1,5 mg/m?® para um curto periodo
de exposicao. O risco a que os colaboradores se envolvem inicia logo apés a
abertura do frasco contendo as pastilhas ou comprimidos, e segundo Lorini et al.
(2011), os resultados mostram que a liberagao do gas fosfina inicia logo apoés a
disponibilizagc&o das pastilhas no ambiente.

Para que o expurgo seja eficiente, ou seja, para que todas as fases de
vida do inseto sejam eliminadas, a concentracdo de fosfina deve ser mantida
por no minimo em 400 ppm por pelo menos 120 horas (Daglish et al.,2002). A
recirculacao de fosfina durante o expurgo foi usada com sucesso em silos de
alvenaria, onde propiciou eliminagdo de todas as pragas, nas suas diferentes
formas do ciclo de vida, uniformidade de distribuicdo do gas em todos os pontos
da massa de gréos de trigo e economicidade do tratamento (SILVA et al. 2010).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar comparativamente, o uso da
recirculagéo de fosfina na pratica de expurgo de gréaos, em silos metalicos,
para controle de insetos, combinado com a distribuigao diferencial das pastilhas
do gas na superficie e com sonda pneumatica no interior da massa de gréos,
visando eficacia, custos e segurancga operacional.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em um silo metalico com capacidade para
1.000 t de graos, que estava carregado com 886 toneladas (1.199 m*) de milho
waxy pertencente a Castrolanda Cooperativa Agroindustrial Ltda, empresa
situada na regido Centro Sul do Estado do Parana.

Quatro expurgos foram realizados neste silo ao longo do tempo, avaliando
formas de aplicagdo e movimentagao da fosfina durante o expurgo, representando
os tratamentos. Os expurgos foram assim realizados: 1) distribuicdo das pastilhas
de fosfina no interior da massa de grdos com o auxilio de uma sonda pneumatica,
aplicando-se a dosagem em dois pontos no interior da massa de graos até uma
profundidade de 6,0 m, sem nenhum uso de sistema de recirculagdo do gas
fosfina; 2) mesma distribuicdo de pastilhas descritas no tratamento 1 acima,
porém com uso do sistema de recirculagdo de fosfina, descrito abaixo; 3)
distribuicdo das pastilhas de fosfina na superficie da massa de gréos, sob a
lona de expurgo, sem nenhum uso de sistema de recirculagdo do gas fosfina; e
4) mesma distribuicdo de pastilhas descritas no tratamento 3 acima, porém com
uso do sistema de recirculacao de fosfina, descrito abaixo. Em todos os quatro
expurgos foi usado a dosagem de 9,0 g/m?® de pastilhas contendo o gas fosfina.
Desta dosagem total, 20% foram aplicados na parte inferior do silo, igualmente
no ducto de aeracao e rosca sem fim.

Para realizacdo do sistema de recirculagdo do gas fosfina, foi instalado
junto a parede externa do silo uma tubulagao ligada a um motor-redutor, formando
um circuito fechado de recirculagdo. O motor-redutor realizou a sucgdo do gas
na superficie da massa de graos dentro do silo e injetou no duto de aeragao na
parte inferior do silo, realizando desta forma a recirculagédo do gas. O motor-
redutor ficou ligado ao longo de todo expurgo.

Paracomparacéao entre expurgos foirealizada a medi¢g&do das concentragoes
de gas fosfina no interior do silo em diferentes profundidades. Para esta medicéo
foram colocados antes do enchimento do silo, dois cabos de agco no sentido
vertical do silo, um no centro e outro na lateral. Em cada cabo foram fixados
cinco tubos de nylon para captar amostras de gas a profundidades de: 0,2 m;
3,656 m; 7,45 m e 11,25 m, todos no interior da massa de graos. Foi adicionado
um ultimo tubo, na parte superior do silo, sobre a lona, com o objetivo de verificar
possiveis vazamentos.

Para medigdo da concentragdo do gas foi usado um aparelho medidor
digital de fosfina, marca UNIPHOS®, o qual faz leitura direta da concentracéo
do gas PH, na amostra coletada pelos tubos, apresentando resultados em ppm
de fosfina(PH,). A primeira leitura em cada expurgo foi realizada trés horas apos
o término da aplicacao das pastilhas, e as demais em intervalos de 24 horas, ao
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longo de 240 horas do expurgo.

Os resultados foram analisados e apresentados graficamente, juntamente
com os custos de cada operacédo (base julho de 2012) e o tempo de exposicao
as gas pelos operadores, para permitir as comparacgoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os expurgos realizados permitiram medir a concentracédo de fosfina
na massa de graos, demonstrando a distribuicdo ao longo de dez pontos de
medicao do gas e a auséncia de vazamentos significativos no silo metalico
usado no experimento (Figuras 1 a 4). '

O expurgo realizado com distribuicdo das pastilhas de fosfina no interior
da massa de graos com o auxilio de uma sonda pneumatica, aplicando-se a
dosagem em dois pontos no interior da massa de gréos até uma profundidade de
6,0 m, sem nenhum uso de sistema de recirculagao do gas fosfina, demonstrou a
desuniformidade na concentragdo de gas tanto entre os pontos do mesmo cabo
de leitura, quanto aos pontos entre os cabos (Figura 1). Ja havia liberacao de gas
com trés horas da aplicagéo das pastilhas, porém com 24 horas a concentragéo
tornou-se desuniforme no cabo lateral e assim se manteve ao longo do expurgo.
No cabo central, apdés 96 horas o ponto de 11,25 m nos graos sofreu uma
redugao de concentragdo mantendo-se até o final do expurgo. Mesmo assim,
neste expurgo as concentragdes de fosfina se mantiveram acima de 400 ppm
por aproximadamente 120 horas. Neste expurgo o tempo operacional usado
foi de 2 horas, sendo 25 minutos de exposicao dos operadores ao gas fosfina.
A temperatura média da massa de grdos e umidade média do grdo de milho,
durante o expurgo, foram de 20°C e 14,3%, respectivamente. O custo total das
pastilhas contendo fosfina foi de R$ 429,00 e o custo de investimento na sonda
pneumatica foi de R$ 27.000,00.

Para o segundo expurgo realizado com distribuicdo das pastilhas de
fosfina no interior da massa de graos com o auxilio de uma sonda pneumatica,
aplicando-se a dosagem em dois pontos no interior da massa de graos até uma
profundidade de 6,0 m, com uso do sistema de recirculagédo de fosfina, obteve-
se a homogeneidade na concentragdo do gas entre os pontos do proprio cabo
de medigdo e entre os cabos. A concentragédo da fosfina foi elevada ja com 3
horas apos inicio da aplicacéo das pastilhas, atingindo 2.000 ppm com 24 horas,
e se manteve elevada por todas as 240 horas do expurgo (Figura 2). Embora
tenha ocorrido um decréscimo na concentragdo apds as 120 horas, esta se
manteve superior aos 400 ppm até as 240 horas de medi¢gdo da concentracao,
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evidenciando um expurgo eficiente, que elimina todas as fases de vida (ovo,
larva, pupa e adulto) das pragas de grdos armazenados (Daglish et al.,2002).
Neste expurgo o tempo operacional usado foi de 2 horas e 15 minutos, sendo 25
minutos de exposicdo dos operadores ao gas fosfina. A temperatura média da
massa de graos e umidade média do gréo de milho, durante o expurgo, foram de
21°C e 14,3%, respectivamente. O custo total das pastilhas contendo fosfina foi
de R$ 429,00, custo de energia elétrica foi de R$ 72,52, o custo de investimento
na sonda pneumatica foi de R$ 27.000,00, e o custo de sistema de recirculagéo
foi de R$ 3.700,00.
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Figura 1. Monitoramento da concentragédo de fosfina (PH,) durante o expurgo em
silo metalico, com a distribuicdo das pastilhas de fosfina com o auxilio de uma sonda
pneumatica no interior da massa de gréos, sem o sistema de recirculagao da fosfina.
Castrolanda, Castro, PR, 2012.

O terceiro expurgo foi realizado com a distribuicdo das pastilhas de fosfina
na superficie da massa de graos, sob a lona de expurgo, sem nenhum uso de
sistema de recirculacdo do gas fosfina, e as concentragdes de gas ndo atingiram
400 ppm por 120 horas em todos os pontos de medicdo (Figura 3). No cabo
central, apés 96 horas, o ponto de 11,25 m nos graos reduziu para menos de
400 ppm. Outro fator a ser considerado é a desuniformidade de concentragao
da fosfina entre os pontos de medigédo nas diferentes alturas do mesmo cabo e
entre os cabos de medicdo. Com estes resultados encontrados n&o € possivel
garantir a eficiéncia do expurgo, pois podera ter ficado pontos no interior da
massa de grdos que a concentragido abaixo dos 400 ppm nao eliminou todas as
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fases de vida das pragas. Neste caso, além da sobrevivéncia da praga no gréo,
pode ocorrer o inicio da resisténcia da praga a fosfina (LORINI et al. 2007).
O tempo operacional de expurgo usado foi de 1 hora e 20 minutos, sendo 5
minutos de exposicao dos operadores ao gas fosfina. A temperatura média da
massa de graos e umidade média do grédo de milho, durante o expurgo, foram
de 20°C e 14,3%, respectivamente. O custo total das pastilhas contendo fosfina
foi de R$ 429,00.
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Figura 2. Monitoramento da concentrag&o de fosfina (PH,) durante o expurgo em
silo metalico, com a distribuicdo das pastilhas de fosfina com o auxilio de uma sonda
pneumatica no interior da massa de grédos, com o sistema de recirculagao da fosfina.
Castrolanda, Castro, PR, 2012.

O quarto expurgo realizado com distribuicdo das pastilhas de fosfina na
superficie da massa de graos, sob a lona de expurgo, com uso de sistema de
recirculacdo do gas fosfina, demonstrou que a concentracao de fosfina atingiu
2.000 ppm em todos os pontos da amostragem 24 horas apoés liberagao das
pastilhas (Figura 4). Embora tenha ocorrido um decréscimo na concentracgao
apoés as 120 horas, esta se manteve superior aos 400 ppm até as 240 horas
de medicdo da concentragao, evidenciando um expurgo eficiente, que elimina
ovos, larvas, pupas e adultos das pragas de graos armazenados (Daglish et
al.,2002). O tempo operacional usado foi de 1 horas e 20 minutos, sendo §
minutos de exposicdo dos operadores ao gas fosfina. A temperatura média da
massa de graos e umidade média do grédo de milho, durante o expurgo, foram
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de 20°C e 14,3%, respectivamente. O custo total das pastilhas contendo fosfina
foi de R$ 429,00, custo de energia elétrica foi de R$ 72,52, e o custo de sistema
de recirculagdo foi de R$ 3.700,00.
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Figura 3. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,) durante o expurgo em
silo metalico, com distribuicdo das pastilhas de fosfina na superficie da massa de
graos, sob a lona de expurgo, sem nenhum uso de sistema de recirculacao do gas
fosfina. Castrolanda, Castro, PR, 2012.

Considerando o tempo total de realizar o expurgo verificou-se que
com a distribuicdo das pastilhas de fosfina na superficie da massa de graos
proporcionou um menor tempo total da operagao, aproximadamente 33% de
reducdo em relagdo a aplicagdo no interior da massa de grdos. Quando se
compara o tempo de distribuicdo das pastilhas de fosfina somente, a reducéo
do tempo é de 80%, comparando aplicagdo na superficie na massa de gréos
com a sonda pneumatica que libera fosfina a 6,0 m de profundidade no silo. Esta
reducdo de tempo de exposicdo ao gas fosfina € altamente benéfica a saude
do operador que tem seu risco de intoxicagcdo reduzido, mesmo usando os EPIs
para a operacgao.

Também com o uso da recirculagdo de fosfina é possivel garantir a
concentracdo do gas fosfina em niveis acima de 400 ppm, por um periodo de
120 horas, que séo as condi¢cdes minimas necessarias para que todas as fases
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do ciclo de vida das pragas de grdos armazenados sejam eliminadas. Com a
recirculacdo de fosfina, além desta condi¢éo ser atingida, verificou-se tambéem
a uniformidade da distribuicdo do gas em todos os pontos do silo.
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Figura 4. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,) durante o expurgo em
silo metalico, com distribuicao das pastilhas de fosfina na superficie da massa de
gréos, sob a lona de expurgo, com uso de sistema de recirculagdo do gas fosfina.
Castrolanda, Castro, PR, 2012.

A combinacao de distribuicdo das pastilhas de fosfina na superficie da
massa de graos, sob a lona de expurgo, sem uso da sonda pneumatica, com a
recirculagao da fosfina nointerior do silo metalico, demonstrou ser a melhor opgéo
para o armazenador, porque garantiu uniformidade e concentragdo necessaria
para eliminar todas as fases do ciclo de vida das pragas, e por permitir o menor
tempo de exposicdo dos operadores diminuindo o risco de intoxicagao com 0
gas.
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