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INTRODUGAO

O Brasil € um dos paises maiores produtores de graos com uma estimativa de
producado de 251,9 milhdes de toneladas na safra de 2019/20, um recorde para o pais
que vem aumentando sua produtividade e consequente produgédo a cada safra agricola
(CONAB, 2020).

Muitos sdo os insetos-pragas que ocorrem em produtos armazenados e seus derivados,
destacando-se algumas espécies de coledpteros e de lepidopteros. Os principais insetos-
pragas sao Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae, S. zeamais e Tribolium castaneum,
sendo estes um dos principais fatores responsaveis pelas perdas na pés-colheita. Estas
espécies tem caracteristicas de se desenvolver em diversos tipos de ambientes, nos
armazéns, em silos a granel, e em produtos ensacados, entre outros, com a proliferacao
acentuada e que pode causar prejuizos (LORINI et al., 2015).

O controle inadequado dos insetos que atacam os graoss armazenados pode acarretar
diversos problemas, como perda de qualidade e quantidade dos graos, dificuldade de
exportacado de graos e derivados, presenga de insetos nos produtos ja industrializados,
causando transtornos para a industria e consumidor, e efeitos negativos a saude humana e
animal (LORINI et al., 2015).

O expurgo é um método de controle que visa a eliminacdo dos insetos que se
encontram nos produtos armazenados em suas diversas fases de desenvolvimento (ovo,
larva, pupa e adultos), pois permite atingir eficiéncia de 100% de mortalidade das pragas
(LORINI et al., 2015). Este processo pode ser realizado nos mais diferentes locais,
desde que seja observada a perfeita vedagao do local a ser expurgado e as normas de
seguranga para os produtos em uso. O gas introduzido no interior da massa de gréos
deve ficar nesse ambiente em concentracéo letal para as pragas. Por isso, qualquer
saida ou entrada de ar deve ser vedada sempre com materiais apropriados, e a massa
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de graos com lona especial de expurgo (LORINI et al., 2013). O inseticida indicado para
expurgo de gréos ¢é a fosfina (PH,, proveniente de fosfeto de aluminio ou de magnésio),
sendo biocida geral, um gas altamente toxico, que é liberado na presen¢a de umidade do
ar (LORINI, 2012; LORINI et al., 2018). Para que o expurgo seja eficiente ou seja, para
que todas fases de vida do inseto sejam eliminadas, a concentragdo de fosfina deve ser
mantida por no minimo em 400 ppm por pelo menos 120 horas (DAGLISH et al., 2002;
LORINI et al., 2011). O expurgo eficiente, mantendo a concentragao durante o tempo
minimo, evita o surgimento e evolugao da resisténcia das pragas ao gas fosfina (LORINI
et al., 2007).

A recirculagéo de fosfina durante o expurgo pode ser utilizada em silo metalico ou de
concreto, onde potencializara a homogeneizagéo e uniformidade do gas em toda extensao
do silo e massa de graos. Esta proporciona eficiéncia do expurgo como pode ser visto nos
trabalhos de PILAR & LORINI (2015) onde os autores compararam a vedacgao de diferentes
silos metalicos, e BERNARDES et al., (2017) que compararam a vedacado em silos e
armazeéns graneleiros durante o processo de expurgo, e ambos demonstraram a eficacia
de recircular o gas fosfina durante o processo.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da recirculagéo de fosfina no expurgo de
trigo armazenado, para promover a uniformidade de distribuicdo e garantir a concentracao
minima em todo o silo metalico, com colocacédo das pastilhas de fosfina na superficie da
massa de graos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma Unidade Armazenadora da Integrada Cooperativa
Agroindustrial situada no municipio de Cambé no estado do Parana.

O experimento foi realizado em um silo metdlico de capacidade estatica de
armazenamento de 900 toneladas, com didmetro de 16 metros. O silo se encontrava com
600 t de trigo, equivalente a 1.025 m?, durante o trabalho. O descarregamento do gréo do
silo é realizado por meio de um eixo sem fim com origem na base interna do silo e término
na correia transportadora lateral. O sistema de aeracao do silo ocorre por tubulagao que
se origina no ventilador externo e finaliza na base interna do silo. A base do silo é no
formato de um trapézio invertido.

Para instalar o sistema de medicdo da concentracdao de fosfina, foram inseridas
mangueiras de medicbes acompanhando os cabos de termometria, lateral Sul, lateral
Oeste, lateral Nordeste e centro, equivalente a 4 cabos, dispondo de trés pontos de
medi¢cdes em cada cabo, sendo um ponto a 0,5 m do fundo do silo na massa de graos,
outro no meio do silo a 4,0 m de profundidade na massa de gréos, e outro a 0,5 m da
superficie da massa de graos no topo do silo (Figura 1). No total foram 12 pontos de coleta
de amostras da concentragao do gas fosfina durante o expurgo. A outra extremidade das
mangueiras foi trazida para a base externa do silo e acopladas individualmente por um
registro, com um adaptador na mangueira de succ¢ao do aparelho de medic¢ao de fosfina.
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Figura 1. Sistema de medi¢c&o da concentragao de fosfina instalado no silo com mangueiras
de medigdes ao longo dos cabos de termometria na lateral Sul, lateral Oeste,
lateral Nordeste e centro do silo. Cambeé, PR, 2020.

O preparo do silo para realizagdo do expurgo foi feito com colocagao de lona
especifica para expurgo na parte superior da massa de graos, vedando com auxilio de
fita e cola para fixar a lona nas laterais do silo. O sistema de recirculagao do gas fosfina foi
composto por uma mangueira de silicone com espessura de 50 mm de didmetro, colocada
sob a lona de expurgo, em forma de tridngulo no centro do silo e os trés cabos laterais
de termometria, descendo externamente para se conectar ao aparelho de recirculacéo de
fosfina, modelo Vetquimica. A saida do recirculador foi conectada ao ducto do sistema de
aeracgao do silo para promover a entrada da fosfina na parte inferior do silo.

A dosagem usada foi de de 6,0 g/m® de pastilhas do produto comercial a base de
fosfina. A aplicagao das pastilhas foi realizada em sulcos de 20 cm de profundidade na
superficie da massa de gréos.

O monitoramento da concentracao de fosfina foi realizado diariamente com auxilio
do medidor de fosfina, modélo SiloChek da Canary Co da Australia, que possui sensor de
fosfina com sensibilidade de medicao de 1,0 ppm e limite maximo de detecgao de 2.000
ppm.

As medicbes da concentracao de fosfina foram realizadas a primeira trés horas do
término da operacédo de expurgo, e apds sempre em intervalos de 24 horas durante 10
dias até o término do expurgo.

Os resultados das medicdes da concentragao de fosfina em cada ponto de medicéao,
nas profundidades de cada mangueira instalada, foram representados graficamente para
verificacdo do efeito da recirculagao de fosfina durante o expurgo dos graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do expurgo realizado na unidade, em silo metalico, com recirculagéo e
medi¢cdo da concentragdo do gas fosfina, demonstrou ser o melhor caminho para fazer
um expurgo eficiente (Figuras 2 a 5). A distribuicdo da fosfina, medida no expurgo com
recirculagédo do gas, permitiu comparar com a referéncia técnica de eficacia de 400 ppm de
PH, por uma exposigdo minima de 120 horas (LORINI et al., 2015).
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As medi¢des da concentracao de fosfina estavam acima de 400 ppm ja apds 23 horas
de liberacao das pastilhas no silo, demonstrando uma rapida e boa distribuicdo da fofina
no interior da massa de graos. Na maioria dos pontos de medi¢géo da fosfina no interior
do silo, as concentracdes ficaram acima de 400 ppm até as 120 horas apds liberacdo das
pastilhas (Figuras 2, 3 e 4), evidenciando a concentragao letal para todas as fases de vida
das pragas de graos armazenados (LORINI et al., 2011; DAGLISHet al., 2002). Nao foi
possivel registrar a concentracao de fosfina em trés pontos de medigao, lateral nordeste-
topo do silo, centro-base do silo e centro-topo do silo, devido ao colapso da mangueira de
medicao resultante da pressao do grao (Figuras 4 e 5).

A partir de 120 horas da liberacado das pastilhas de fosfina, houve um decréscimo na
concentragdo do gas no interior do silo, devido a vazamentos no sistema de vedag&o do
mesmo, reduzindo para proximo de zero nas 264 horas apds a liberacao (Figuras 2 a 5).
BERNARDES et al., (2017) encontraram semelhantes resultados com o monitoramento da
fosfina no sistema de recirculagao e atribuindo a precariedade das estruturas armazenadoras
como a principal causa da diminui¢ao rapida da concentragdo durante expurgo de trigo e
milho.

A recirculacédo de fosfina aplicada na massa de graos durante o expurgo, produz
uma maior homogenidade da mesma dentro do silo, evitando a sobrevivéncia de algumas
fases de vida da praga e o favorecimento da selecao de individuos resistentes ao inseticida
(LORINI et al., 2007), garantindo a eficacia do processo de expurgo.

O sucesso de um expurgo eficiente é atingido quando se segue a rigor todos os
detalhes como concentracao de fosfina, tempo de exposicdo e vedacado ou hermeticidade,
por isto é necessario a verificagao de todos os materiais antes do inicio do processo, desde
lonas, recirculadores, mangueiras e estruturas de armazenagem, pois a auséncia destes
cuidados pode levar a falha de um expurgo.
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Figura 2. Monitoramento da concentragao de fosfina (PH,), no interior da massa de graos,
na lateral Sul, durante o expurgo do trigo armazenado em silo metalico, com a
recirculagédo do gas fosfina durante o expurgo. Cambé, PR, 2020.
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Figura 3. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,), no interior da massa de gréos,
na lateral Oeste, durante o expurgo do trigo armazenado em silo metalico, com a
recirculagédo do gas fosfina durante o expurgo. Cambé, PR, 2020.
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Figura 4. Monitoramento da concentragao de fosfina (PH,), no interior da massa de gréos, na
lateral Nordeste, durante o expurgo do trigo armazenado em silo metalico, com a
recirculagéo do gas fosfina durante o expurgo. Cambé, PR, 2020.
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Figura 5. Monitoramento da concentragéo de fosfina (PH,), no interior da massa de gréos,
no centro, durante o expurgo do trigo armazenado em silo metalico, com a
recirculacao do gas fosfina durante o expurgo. Cambé, PR, 2020.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A técnica de recirculagao de fosfina durante o expurgo aplicada no desenvolvimento
deste trabalho, permitiu comprovar sua eficacia, pela uniformidade de distribuicdo do gas
em todos os pontos da massa de graos. Além disso, houve maior agilidade do processo
com a diminuicdo do tempo de exposig¢ao dos operadores ao gas fosfina e diminuigao dos
riscos de contaminacao dos aplicadores.

A técnica de expurgo de grdos exige uma série de cuidados na estrutura e no
material usado, além da aplicacdo da concentragcdo adequada de fosfina e o tempo de
exposigao das pragas ao gas. A recomendacédo de eficacia da técnica € manter o minimo
de 400 ppm de fosfina por um periodo minimo de 120 horas para eliminar ovos, larvas,
pupas e adultos das diferentes espécies de pragas de graos armazenados.

Estes cuidados sdao basicamente referentes a vedacdo de todo ambiente a ser
expurgado, com lona especifica e em boas condigdes de uso, colocagdo adequada
da mesma sobre a massa de gréos, vedacédo dos locais na estrutura como as chapas
metalicas, parafusos, tubulagdes, sistema de aeracgao, entre outros, pois a manutencao da
concentragao pelo tempo minimo necessario, € diretamente dependente desta vedagao.

O controle de insetos-praga em estruturas armazenadoras exige uma analise
criteriosa do ambiente fisico e das condigdes de higienizagdo das estruturas, visando
prevenir a infestacdo das pragas nos produtos armazenados.
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