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RESUMO

O expurgo ou a fumigagéo é uma técnica empregada para eliminar qualquef
infestacdo de pragas em grdos e sementes armazenadas. O inseticida indicado
para expurgo de gréos, pela eficacia, facilidade de uso, segurancga de aplicagao €
versatilidade é o gasfosfina. O objetivo deste trabalho foide avaliar comparativamente,
o expurgo em silos metalicos com e sem vedagao interna da chaparia, e também
o uso da técnica de recirculagao de fosfina, que visa uniformizar a distribuicéo da
gas durante o expurgo. Foram realizados 4 expurgos em dois silos distintos, um
vedado pela aplicagdo de um selante (store seal) na parte interna, entre as emendas
das chapas, promovendo uma maior hermeticidade, outro silo ndo vedado. Os dois
primeiros expurgos foram feitos sem recirculagéo da fosfina durante o expurgo, € 0
dois Ultimos com o sistema operando continuo durante os dez dias. A medigo dé
concentracao foi realizada com equipamento SILOCHEK conectado as mangueiras
de succdo inseridas na massa de grdos dos silos. Os resultados mostraram que
houve liberacdo da fosfina durante os expurgos, mas que a maior parte vazou nos
primeiros dias comprometendo a eficiéncia do mesmo. A recirculacdo manteve
uma maior uniformidade do gas durante o expurgo e o silo vedado apresentol
maior concentragdo da fosfina, porém todos com vazamentos. Estes vazamento
resultaram em expurgos néo eficientes da massa de gréos de milho, pois nao fo
possivel manter a concentragdo de 400 ppm por 120 horas.
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INTRODUGAO

. As pragas de produtos armazenados sdo consideradas severas porque
tacam diretamente o grdo produzido, com prejuizo imediato. Possuem
referéncia alimentar variavel se adaptando as diversas espécies vegetais, e
o responsaveis por perdas em graos e produtos industrializados destinados
0 armazenamento, comercializagdo e consumo (LORINI, 2008).

O conhecimento do habito alimentar de cada praga € um elemento importante
jara definir o manejo a serimplementado nos grédos e sementes durante o periodo
le armazenamento. Segundo esse habito, as pragas podem ser classificadas em
fimarias ou secundarias. As primarias sdo aquelas que atacam sementes e graos
nteiros e sadios e, dependendo da parte que atacam, podem ser denominadas
le primarias internas ou externas. As internas perfuram os graos ou sementes
2 nestes penetram para completar seu desenvolvimento. Alimentam-se de todo
d tecido de reserva dos graos ou semente e possibilitam a instalagdo de outros
gentes de deterioracdo. Ja as secundarias dependem de graos ou sementes
8 danificados ou quebrados para se alimentar, pois ndo conseguem ataca-los
_uando intactos. Ocorrem nos graos e sementes trincadas, quebradas ou mesmo
Janificadas por pragas primarias e, geralmente, infestam desde o periodo de
ecebimento ao de beneficiamento do produto (LORINI, 2008).

.0 expurgo ou a fumigacao € uma técnica empregada para eliminar qualquer
,'festagéo de pragas em graos e sementes armazenadas (LORINI, 2008). O
eXpurgo, € a operacado que visa a eliminacédo dos insetos que se encontram nos
odutos armazenados em suas diversas fases de desenvolvimento, procurando
atingir uma eficiéncia de 100% no controle (REZENDE, 2011).

O inseticida indicado para expurgo de graos, pela eficacia, facilidade de uso,
seguranca de aplicagao e versatilidade é o gas fosfina. Para que o expurgo seja
eficiente, ou seja, para que os insetos sejam eliminados, independentemente da
flase do ciclo de vida, a concentracdo de fosfina deve ser mantida, no minimo,
f 400 ppm por pelo menos 120 horas de exposi¢cdo (DAGLISH et al., 2002;
LORINI et al., 2011), e a distribuicdo 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 n&o afeta a qualidade
',,siol()gica da semente e que a eficacia do expurgo foi devido a manutencéo da
concentragédo do gas acima de 400 ppm durante as 168 horas de exposicdo das
sementes.

7 A recirculacao de fosfina durante o expurgo foi usada com sucesso em
silos de alvenaria, onde propiciou eliminagcdo de todas as pragas, nas suas
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diferentes formas do ciclo de vida, uniformidade de distribuicdo do gas em todos
os pontos da massa de gr&os de trigo e economicidade do tratamento (SILVA
et al. 2010). Porém, em silos metalicos que sdo amplamente utilizados para
armazenamento de gr&dos, um dos problemas encontrados nestes é a falta de
hermeticidade, devido aos vazamentos nas chapas e na estrutura de base.
Assim, o objetivo deste trabalho foi de avaliar comparativamente, o expurgo
em silos metalicos com e sem vedacéo interna da chaparia, e também o uso da
téecnica de recirculagado de fosfina, que visa uniformizar a distribuicdo do gas
durante o expurgo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em dois silos metalicos, de 3.000 t d'
capacidade cada, contendo 2.800 t (3.733 m?®) de milho, pertencentes & Coamo
Agroindustrial Cooperativa Ltda, unidade de Manoel Ribas, situada na regiéd
Centro Norte do Estado do Parana.

Um destes silos foi anteriormente vedado pela aplicagcdo de um selante
(store seal) na parte interna, entre as emendas das chapas, com objetivo de
fazer a vedacgao, promovendo assim uma maior hermeticidade ao silo, e este
foi denominado de silo metalico vedado. O outro silo usado no experimento
€ semelhante, porém sem nenhuma vedacg&o extra nas emendas das chapas,
apenas o que foi realizado pelo fabricante do silo na montagem, este denominad
de silo metalico ndo vedado.

Comauxiliodeumasondapneumaticarealizou-se ainsergdo das mangueiras
de PVC no interior da massa de graos, junto ao cabo central de termometria, em
trés profundidades da massa de gréos, 1,0; 6,0 e 11,5m, acopladas a um cabo
de ago. As mangueiras de PVC serviram para monitorar a concentragao do gas
fosfina na massa de gréos, 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 sistem
de recirculagcédo de fosfina, e os dois ultimos com foram com o sistema de
recirculagéo de fosfina ligado durante as 24 horas nos dez dias do expurgo. A
medi¢do da concentragéo foi realizada com auxilio do equipamento SILOCHEKS
de fabricacdo australiana (Canary Co), que apresenta a concentracdo de fosfina
de forma direta para leitura ao se conectar as mangueiras de succédo inseridas®
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nos silos. Estas medi¢bes f'oram 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 pastilhas comerciais contendo fosfina. As pastilhas de fosfina
foram aplicadas na superficie da camada de grdos, em uma profundidade de 20
cm, inseridas na massa de graos.

Para os dois ultimos expurgos um sistema de recirculagéo 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 succao do gas de fosfina da superficie interna do silo, sob a lona,
através de um cano de PVC com 9 metros 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 aeracdo. Este sistema de
recirculacdo funcionou sem a admissdo 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 aeracédo instalado.

Os resultados foram analisados e apresentados graficamente, permitindo
as comparacdes entre os silos e a recirculagdo da fosfina liberada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel medir as concentragdes de gas no interior da massa de gréos
de ambos os silos durante os quatro expurgos.

O primeiro expurgo no silo vedado sem sistema de recirculagdo operando,
mostrou-se desuniforme na distribui¢do do gas no interior da massa de gréos, com
maior concentragdo do gas liberado entre as 30 e 78 horas apos a liberag&o das
pastilhas 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 suficiente
nem em concentragdo, nem em tempo de manutengdo na concentragéo 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 recirculagao
operando, a concentragdo 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
interior do silo. Buscando as causas desta alta perda de gas, foi verificado que a
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lona utilizada no expurgo estava com muitos microfuros, quase imperceptiveis,
mas que geraram todo este vazamento.

No terceiro expurgo realizado no silo vedado e com sistema de recirculagéo
operando 24 horas por dia durante os dez dias do expurgo, houve uma melhor
distribuigdo da fosfina no silo e com manutengdo da concentragdo acima de
400 ppm por mais tempo durante o expurgo (Figura 3). Mesmo nesta situacéo,
o ideal de 400 ppm de concentracdo de fosfina por 120 horas continua, nio
foi conseguido pois houve vazamento de gas no silo. A recirculacdo 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 operando durante os dez dias de expurgo, a concentragdo do
gas foi baixa, tendo apenas alguns momentos onde esta foi superior aos 400
ppm determinados como minimo de eficiéncia técnica (Figura 4). Como a lona
superior foi substituida, houve uma melhora na distribuigdo e manutencgao da

fosfina no silo durante o expurgo, embora insuficiente para se ter um expurgo
eficaz.
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Figura 1. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,), durante o expurgo em
diferentes profundidades no centro do silo metalico vedado, com a distribuigcdo das
pastilhas de fosfina na superficie da massa de graos, sem sistema de recirculagéo
da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Figura 2. Monitoramento da concentragao de fosfina (PH,), durante o expurgo em
diferentes profundidades no centro do silo metalico ndo vedado, com a distribuicéo
das pastilhas de fosfina na superficie da massa de gréos, sem sistema de recirculagéo
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 distribuigdo das
pastilhas de fosfina na superficie da massa de graos, com sistema de recirculagédo
da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Figura 4. Monitoramento da concentracdo de fosfina (PH,), durante o expurgo em
diferentes profundidades no centro do silo metélico ndo vedado, com a distribuicéo
das pastilhas de fosfina na superficie da massa de graos, com sistema de recirculacéo
da fosfina. Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Figura 5. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,), durante o expurgo na
entrada e saida do gas do recirculador de fosfina, com a distribuicdo das pastilhas
de fosfina na superficie da massa de graos, com sistema de recirculagéo da fosfina.
Coamo, Manoel Ribas, PR, 2014.
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Visando avaliar a concentragcdo de fosfina que passava pelo equipamento
recirculador, usados no terceiro e quarto expurgos, foram feitas medi¢cbes da
concentracdo de fosfina na entrada e saida do recirculador, a cada 24 horas de
intervalo. Os resultados mostraram que a concentragdo se manteve elevada,
superior a 400 ppm de fosfina, desde o inicio até as 120 horas do expurgo,
reduzindo para baixo deste patamar a partir das 144 horas de avaliagéo (Figura
5). Em ambos silos, vedado e ndo vedado, houve liberagdo de fosfina, que passou
pelo recirculador em quantidade satisfatoria inicialmente, mostrando a eficiéncia
do equipamento em movimentar a fosfina, sem perdas no mesmo. nos dois
equipamentos as medi¢des foram semelhantes.

CONSIDERAGCOES

Os resultados deste trabalho demonstram a grande importancia de medir
a concentracgédo de fosfina durante os expurgos de graos. Esta permite avaliar se
o expurgo foi eficiente no controle das pragas pelo atingimento da concentragao
minima de 400 ppm pelo periodo de 120 horas, referéncia técnica de eficacia no
controle das pragas (LORINI et al., 2011).

Também ficou demonstrado o vazamento de fosfina durante os expurgos
em ambos silos metalicos, sendo mais significativo no silo sem vedagéo das
chapas metdlicas. Estes vazamentos resultaram em expurgos néo eficientes da
massa de graos de milho, pois ndo foi possivel manter a concentragéo de 400
ppm por 120 horas.
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