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EFICIENCIA DE UMA FORMULACAO A BASE DE FOSFETO DE
ALUMINIO, TIPO SACHET, NO EXPURGO DE MILHO ENSACADO

T.B. Campos* E.A. Bitran* D.H. Felini**

RESUMO

Estudos de avalia¢@o da eficiéncia da fosfina na protegao de milho ensacado, contra infestagoes
do gorgulho Sitophilus zeamais Motschulsky foram conduzidos utilizando o fosfeto de aluminio sob
a forma de sachet, em confronto com a formulacdo em pastilhas. A nova formulagio € capaz de
reter os residuos da decomposigao do fosfeto de aluminio, evitando o seu contato com a mercadoria
expurgada. O trabalho experimental foi realizado em armazém da Cia. Itad, em Santos-SP, utilizando-se
lengdis plasticos de PVC na cobertura dos graos ensacados. Nas condi¢des do ensaio, pode-se verifi-
car que o produto em forma de sachet € uma alternativa no expurgo do milho ensacado, nivelando-se
ao produto em forma de pastilhas. Tanto a formula¢@o em sachet quanto em pastilhas controlou efi-
cazmente as infestacdes de S. zeamais. Observou-se a manutengao das concentragdes de fosfina em
niveis significativos durante a fumigacdo, explicando eficiente controle da praga.
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SUMMARY

EFFICIENCY OF PHOSPHINE GENERATED IN SACHET FOR THE FUMIGATION OF
MAIZE IN BAG-STACKS - Efficiency tests of phosphine generated in sachet, in comparison with
that in pellets, for the fumigation of maize in bag-stacks under plastic sheets, were carried out to
control infestations of maize weevil Sitophilus zeamais Motschulsky. Product in sachet retains the
residues of the decomposed aluminum phosphine thus avoiding its contact with fumigated commodi-
ty. Results showed that the sachet formulation is an alternative to the pellets, in the fumigation of
bagged maize. Both products presented satisfactory control of the pest infestations. Significant levels

of phosphine concentrations during fumigation were observed.
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INTRODUCAO

A fosfina é um gds fumigante amplamente
empregado na conservacao de produtos armaze-
nados, obtida a partir do fosfeto de aluminio pe-
la reagdo de hidrélise com a umidade do ar.

A descoberta do fosfeto de aluminio como in-
seticida ocorreu no inicio da década de 30 na Ale-
manha (9), porém, apenas pouco antes da déca-
da de 60 o seu uso foi divulgado na Europa e nos
Estados Unidos. Com referéncia a introdugao da
fosfina no Brasil, destacam-se os estudos condu-
zidos no Instituto Biolégico, por COUTINHO et
al. (8) em 1961. Essas pesquisas serviram como
ponto de partida para a fixacao dos principios bé-
sicos do emprego da fosfina no controle de pra-
gas dos graos armazenados, em nossas
condigdes. A partir dai, vdrias pesquisas foram
efetuadas por pesquisadores dessa institui¢ao,
contribuindo para o aprimoramento dos métodos

de controle de pragas na drea de armazenamen-
to de graos. Destacam-se os trabalhos de BITRAN
(1), BITRAN & KASTRUP (2), BITRAN et al.
(3,4,5,6,7), PUZZI & ORLANDO (12) e PUZZI
et al. (13). Ao lado desses trabalhos deve-se fri-
sar a importancia dos estudos elaborados por pes-
quisadores do Centro Nacional de Pesquisas de
Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA), na avaliagcao
da a¢ao da fosfina no expurgo de milho armaze-
nado, citando-se publica¢des de SANTOS (15, 16)
e SANTOS et al. (17).

A formulagao de fosfina sob a forma de sa-
chet ja é conhecida hd vdrios anos em outros pai-
ses. Sua vantagem estd em reter os residuos de
hidréxido de aluminio, um p6 fino de coloragao
cinza, resultante da reag¢do do fosfeto de alumi-
nio com a umidade do ar, impedindo sua mistu-
ra com o material expurgado. Cabe citar, por
exemplo, trabalho de REDLINGER et al. (14),
nos Estados Unidos, que analisa a eficiéncia do
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produto Detia Gas EX-B, gerador de fosfina,
acondicionado em saquinhos, na fumigagio de
lotes de trigo no interior de navios em transito.
Face as caracteristicas de eficiéncia e facil ma-
nuseio dos produtos geradores de fosfina, a intro-
ducao de novas formulagdes no mercado brasileiro
apresenta boas perspectivas (7). A plena disponi-
bilidade de fosfina de origem nacional afasta os
inconvenientes da importagdo, contribui para a
preservagao dos graos armazenados, além de es-
timular a competi¢@o por precos mais favordveis.
Assim, para tornar vidvel a fabricagdo de
uma nova formulagio de fosfina, tipo sachet, ja
analisada em outros paises, tornou-se necessa-
rio realizar um ensaio de avaliagao de sua efi-
ciéncia no expurgo de graos armazenados.
Portanto, o objetivo do trabalho foi estudar o fos-
feto de aluminio, formulado em pé e acondicio-
nado em saquinhos de papel (sachet)*
comparativamente ao produto formulado em
pastilhas** bem conhecido, visando ao combate
do gorgulho Sitophilus zeamais Motschulsky, es-
pécie mais nociva ao milho armazenado.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no armazém da
Cia. Itad, em Santos, durante o primeiro semes-
tre de 1989.

De acordo com os dados do fabricante (Ca-
sa Bernardo Ltda.), hd equivaléncia na compo-
sicao dos defensivos confrontados (pastilhas x
sachet) considerando que cada quilo de ambos
os produtos comerciais contém 570g de fosfeto
de aluminio (Al.P) e libera 333,3g de fosfina
(PH3). A diferenca manifesta-se no tipo de for-
mulacio, apresentando-se o Gastoxin sob a for-
ma de pastilhas ou em comprimidos de 0,6g e
sob a forma de sachet de 34g.

As doses de fosfina programadas no ensaio
foram de 1g, 2g e 3g por m? de cAmara, duran-
te periodos de 72, 96 e 120 horas de exposicao
dos graos ao fumigante.

Para cada periodo de exposi¢ao, foram uti-
lizadas 7 pilhas constituidas por sacos de ania-
gem de 60kg, sendo cada pilha coberta por lengél
pléstico de PVC de 0,2mm. Tinha-se portanto,
7 tratamentos por tempo de exposi¢do, corres-
pondentes aos 2 produtos fumigantes e as 3 do-
sagens, além de uma testemunha. As pilhas de
sacaria cobertas, ou seja, as camaras de expur-
go, variaram em volume de graos, a fim de evi-
tar o problema de aplicagdes fraciondrias do

* Gastoxin Sachet.
** Gastoxin Pastilha.

sachet. Assim, para as doses de 1g, 2g e 3g de
PH; empregaram-se cAmaras de 11,33m?3, 567m3
e 3,78m3 respectivamente, utilizando-se a de
maior volume também para a testemunha.

Em cada pilha, no interior de um dos sacos
centrais, foram colocados 5 tubos de vidro, con-
tendo milho com alta infestagao de Sitophilus zea-
mais, a razao de 80g de material infestado por
tubo. Esses tubos eram abertos e telados nas ex-
tremidades, possibilitando a natural penetracao
da fosfina em seu interior.

Ao fim de cada um dos periodos de exposi-
¢ao procedia-se a retirada dos tubos experimen-
tais de dentro dos sacos, tendo por objetivo
determinar o nivel de mortalidade dos insetos adul-
tos e dos estdgios imaturos da praga. Inicialmen-
te, o milho infestado contido nos tubos era penei-
rado com vista a separagdo dos insetos adultos e
andlise de sua mortalidade, através do confronto
entre os gorgulhos originados do material subme-
tido a fumigagao e aqueles procedentes do mate-
rial testemunha. A seguir, o milho peneirado
(tratado e testemunha), era recolocado em tubos
de vidro telados e mantido em sala de criagao por
7 semanas, apds o que era novamente peneirado
para registrar os novos insetos adultos emergidos
nesse periodo de criacdo. A eficiéncia dos produ-
tos fumigantes sobre os estdgios imaturos de S. zea-
mais era avaliada de acordo com o nimero de
emergencias observadas no material testemunha.

Foram feitas medi¢oes da concentra¢do de
fosfina nas cdmaras, com um aparelho detector
de gases Dréger, que consta, especialmente, de
uma bomba de suc¢io que aspira o gds por meio
de tubos de vidro graduados (tubos Driger). Nes-
ses tubos, a concentragao de fosfina € determi-
nada em ppm, variando o tipo de tubo de acordo
com a maior ou menor presenga prevista do fu-
migante. Para o procedimento de coleta das
amostras de gases do interior das cédmaras
utilizaram-se tubos do tipo N3, que mede con-
centragoes de fosfina varidveis entre 50 e
1000ppm e do tipo N1 para concentragdes entre
150 e 3000ppm, tendo especial atengao as medi-
¢oes relativas a exposicdes de 72 horas.

No decorrer dos estudos de fumigagdo, a
temperatura ambiente no local variou de 25° a
31°C, situando-se a umidade relativa do ar entre
65% e 89%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos na forma de pastilhas e sachet
mostraram-se plenamente eficazes no controle
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dos adultos de S. zeamais, observando-se 100%
de mortalidade da praga em todas as doses em-
pregadas e nos trés periodos de exposigdo pro-
gramados. Nao houve interferéncia de fatores que
pudessem por em duivida esses resultados,
considerando-se que os insetos adultos, oriundos
da primeira peneiragem do material testemunha,
encontravam-se vivos € normalmente ativos em
sua maior parte. A eficiéncia da acdo da fosfina
sobre as formas adultas do gorgulho do milho,

através de doses usualmente recomendadas, ja foi
objeto de observacdo em outros estudos de fu-
migacdo de graos ensacados, realizados sob a
coordenacdo do Instituto Bioldgico, citando-se
trabalhos de BITRAN & KASTRUP (2) e BI-
TRAN et al. (4, 5, 6, 7).

Os resultados referentes a eficiéncia da agao
do produto Gastoxin nas formas de pastilha e sa-
chet sobre os estdgios imaturos de S. zeamais sao
apresentados na tabela 1.

TABELA 1 — Porcentagem de eficiéncia da fosfina (Gastoxin em pastilhas e Sachet) no expurgo de graos ensa-
cados, visando o controle de estdgios imaturos de Sitophilus zeamais Motschulsky.

Doses de fosfina

Nimero de emergéncias em

Porcentagem de

e periodos de relacdo aos tratamentos eficiéncia

exposicao/horas Pastilhas Sachet Testemunha Pastilhas Sachet
1g/m3/ 72 4 3 969 99,59 99,69
2g/m3/ 72 0 0 969 100,00 100,00
3g/m3/ 72 0 0 969 100,00 100,00
1g/m3/ 96 4 2 701 99,43 99,71
2g/m3/ 96 1 1 701 99,86 99,86
3g/m3/ 96 0 0 701 100,00 100,00
1g/m3/120 3 2 812 99,63 99,75
2g/m3/120 0 0 812 100,00 100,00
3g/m3/120 0 0 812 100,00 100,00

De acordo com a tabela 1, verifica-se que
os tratamentos com os produtos fumigantes tive-
ram um bom desempenho no controle dos esta-
gios imaturos de S. zeamais, permitindo apenas
um nimero reduzido de emergéncias na menor
dose empregada. Assim, com 1g de fosfina por
m? de cAmara, atingiu-se uma eficiéncia varié-
vel entre 99,43% e 99,75% , mostrando nao ha-
ver praticamente diferencas na acdo de controle
das duas formulagdes testadas, seja sob a forma
de pastilhas ou de sachet. As maiores doses le-
varam, de modo geral, ao completo controle da
praga, embora haja ocorrido uma ocasional
emergéncia com referéncia a dose de 2g de fos-
fina por m3, numa exposigdo de 96 horas, para
ambos os produtos.

Os dados obtidos no controle de ovos, lar-
vas e pupas mostram que a fosfina teve uma atua-
¢d0 um pouco superior, em confronto com outros
resultados observados em ensaios de controle de
S. zeamais em milho ensacado de autoria de BI-
TRAN et al. (56,7), possivelmente em decorrén-
cia da utilizagdo atual de populacdes menos
tolerantes a acdo do fumigante. Segundo SAN-
TOS (16), doses de 1 ou 2g de fosfina por m3/72
horas controlam integralmente todos os instares

do gorgulho do milho, havendo sobrevivéncia de
ovos ou pupas com o emprego de doses de 0,25
ou 0,50g/m?3 alids, esse autor alerta sobre a pos-
sibilidade de perda do gds por vazamento, o que
reduziria as concentragdes de fosfina no interior
da camara, com conseqiiente perda de eficién-
cia. Outros autores como TYLER et al. (18),
MILLS (10), WINKS (19), PRICE & MILLS (11),
referem-se ao problema da resisténcia de gorgu-
lhos do género Sitophilus a fosfina, demandan-
do maiores doses ou periodos de exposi¢dao mais
prolongados.

No que concerne aos estudos de determina-
¢ao da presenga de fosfina no interior das cama-
ras de expurgo, os resultados mostraram que,
apOs 24 horas de exposi¢do, as concentragdes de-
rivadas dos tratamentos com as pastilhas de Gas-
toxin foram superiores aquelas originadas da
aplicagao do produto Gastoxin sachet. No entan-
to, com o decorrer do tempo de expurgo, come-
¢a a haver maior liberagao da fosfina contida no
sachet chegando, depois de uma exposicao de 72
horas, a atingir niveis superiores de concentra-
¢do do que aqueles observados em relagdo ao
produto formulado em pastilhas.
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Na tabela 2 estdo registrados os dados mé-
dios das concentragoes de fosfina, tendo em vis-
ta os tratamentos com pastilhas e sachet apds 72
horas de exposicao.

TABELA 2 — Dados médios da presenca de fosfina,
em decorréncia da aplicagao de Gas-
toxim (pastilhas e sachet) no expurgo
de graos ensacados.

Concentragdes médias de fosfina

Doses de em ppm das cimaras de expurgo

fosfina m3 ap6s 72 horas
Pastilhas Sachet

lg 495 570

2g 1.150 1.200

3g 1.445 1.590

As concentragoes de fosfina determinadas no
interior das camaras de expurgo, apds 72 horas,
sdo consideradas bastante satisfatorias, contri-
buindo para confirmar a eficdcia de ambas for-
mulagdes sobre as infestagoes de S. zeamais. Os
dados obtidos para a dose de lg/m3, foram su-
periores aqueles observados por SANTOS et al.,
(17), cujo registro mais marcante, apds 72 horas
do inicio de expurgo, nao chegou a alcangar
400ppm. H4 que se mencionar o fato que esses
autores concluiram por um possivel vazamento
do gds, em seus estudos experimentais efetuados
sob cobertura de lona pldstica. No entanto, co-
mo no presente ensaio as lonas pldsticas utiliza-
das eram novas e, as cobras de areia, além de
novas, eram bem flexiveis e em grande nimero,
pode-se justificar a maior concentragao de fosfi-
na no citado periodo.

Em conformidade com os indices de eficién-
cia observados para a nova formulagao sob a for-
ma de sachet, comparativamente as pastilhas,
além das concentragoes de fosfina em niveis fa-
vordveis ao controle da praga, pode-se afirmar
que o produto Gastoxin sachet apresenta boas
perspectivas de éxito no expurgo de milho arma-
zenado. A sua fabricagdo e liberacdo de uso no
Brasil, com vista ao tratamento de graos arma-
zenados, viria suprir, com maior amplitude, a
disponibilidade de fosfina em nosso mercado.

CONCLUSOES

Dentro das condigoes observadas no ensaio,
pode-se concluir o seguinte:

1. O inseticida fumigante, gerador de fosfi-
na, formulado sob a forma de sachet, é uma efi-

ciente e promissora alternativa no expurgo de mi-
lho armazenado, nivelando-se ao produto em pas-
tilhas.

2. A nova formulagao de fosfeto de alumi-
nio (sachet) controla eficazmente o ataque do gor-
gulho Sitophilus zeamais, em milho ensacado,
especialmente a partir de doses de 2g de fosfina
por m? de cAmara em exposi¢do de pelo menos
72 horas.

3. A manutengao das concentragdes de fos-
fina, em niveis significativos e favordveis ao con-
trole da principal praga do milho armazenado,
confirma a boa perspectiva do uso do sachet no
Brasil.
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