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Toxicidade da combinacdo de dioxido de carbono e fosfina
sob diferentes temperaturas para Tribolium castaneum?

Raimundo W. S. Aguiar?3, Léda R. D'A. Faroni*, Raul N. C. Guedes®, Adalberto H. Sousa® & Adriano F. Rozado®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura sobre a toxicidade da combinacéo de diéxido de carbono e
fosfina, para os estagios de desenvolvimento de Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). A toxicida-
de da combinagéo de 5% de didxido de carbono e 1 g m* de fosfina para os estagios de ovo, larvas de 5, 10 e 15 dias,
pupa e adulto de T. castaneum, foi estudada nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C, por meio de estimativas dos
tempos de exposicéo letais para 50 e 95% dos insetos (TLs, € TLgs). Curvas tempo-resposta foram estabelecidas median-
te bioensaios com periodos crescentes de exposi¢do a combinagdo do dioxido de carbono com a fosfina. Observou-se
que 0s TLgg e TLgs reduziram com a elevagdo da temperatura em todos os estagios de T. castaneum avaliados. O estagio
de larva de cinco dias foi a mais susceptivel a combinacdo de diéxido de carbono e fosfina. De acordo com os resulta-
dos, a combinagdo do didxido de carbono com a fosfina € alternativa potencial para diminuir a quantidade de fosfina
aplicada em produtos armazenados, por apresentar alta toxicidade para todos os estagios de T. castaneum sob diferentes
temperaturas.
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Toxicity of the carbon dioxide and phosphine combination
to Tribolium castaneum under different temperatures

ABSTRACT

The objective of this work was to assess the effect of temperature on the toxicity of the carbon dioxide-phosphine combination
for the developmental stages of Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). The toxicity of combination of
5% carbon dioxide and 1 g m* phosphine in the developmental stages of egg, larvae of 5, 10 and 15 days, pupae and adult
of T. castaneum was studied under the temperatures of 25, 30, 35, 40 and 45 °C, through the estimation of lethal insect
exposure times of 50 and 95% (LTs, and LTqgs). For that, time-response curves were established through bioassays with
increasing periods of exposure to the combination of carbon dioxide and phosphine. A reduction of LTs, and LTgs was
observed with temperature increase in all developmental stages of T. castaneum evaluated. The 5-day old larva was the
developmental stage most susceptible to the combination of carbon dioxide and phosphine. According to the results, the
combination of carbon dioxide with phosphine is a potential alternative to reduce the amount of phosphine applied on
stored products, due to high toxicity in all developmental stages of T. castaneum under different temperatures.
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INTRODUCAO

Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)
€ um inseto-praga de produtos armazenados, encontrado em
todo o territério brasileiro. Apresenta habito alimentar secun-
dario e é cosmopolita, podendo atacar diferentes produtos,
como farinhas, farelos, racdes, grdos, biscoitos, etc (Trema-
terra & Sciarretta, 2004; Daglish, 2006). Adultos de T. casta-
neum sao 0s primeiros insetos a reinfestarem os produtos apds
o tratamento com inseticida, devido a sua grande habilidade
de voo, especialmente em condig¢Bes tropicais. Podem viver
muitos meses, ou até anos, sob condi¢Bes 6timas para o seu
desenvolvimento (35 °C e 75% UR) (Faroni & Sousa, 2006).

A fosfina (PH3) é o Unico fumigante utilizado no Brasil
para controlar os insetos-praga de produtos armazenados. O
uso continuo e indiscriminado desde a década de 70 tem
ocasionado, porém, o surgimento de populagdes resistentes
em vérias regides do Pais (Lorini et al., 2007). Pimentel et
al. (2007) constataram que uma populacdo de T. castaneum
coletada no municipio de Bom Despacho, MG, foi 186 ve-
zes mais resistente que a populacdo padrdo de susceptibili-
dade, coletada no municipio de Agua Boa, MT.

Uma alternativa para minimizar os problemas inerentes
ao uso continuo e indiscriminado da fosfina consiste na com-
binacdo deste fumigante com o didxido de carbono. Embora
ndo considerado um fumigante, o dioxido de carbono, quando
em altas concentrac@es, é reconhecidamente toxico aos in-
setos (Noomhorm et al., 2009). Fields & White (2002) de-
monstraram que o CO, é toxico para pragas de grdos arma-
zenados durante longos periodos em niveis produzidos pela
prépria respiracdo dos insetos. Sabe-se, entretanto, que sdo
necessarias dosagens elevadas de didxido de carbono para se
obter o controle efetivo de insetos (Gunasekaran & Rajen-
dran, 2005). Apesar do tempo de exposicdo dos grdos ao
dioxido de carbono ou a combinacéo deste com a fosfina ser
longo, esses gases ndo alteram a qualidade dos produtos tra-
tados (Faroni et al., 2002).

A associagdo de dioxido de carbono com fosfina tem sido
recomendada com a finalidade de reduzir tanto a concentra-
cdo necessaria de ambos quanto o tempo de exposicdo ne-
cessario para se obter o controle efetivo dos insetos (Casella
et al., 1998; Martinazzo et al., 2000). Em estudo visando
avaliar a eficacia da combinacdo de fosfina (0,23 g m3) e
dioxido de carbono (4 a 6%) para diferentes estagios de de-
senvolvimento de Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Cur-
culionidae), Mueller (1994) verificou que o controle efetivo
dos adultos (100% de mortalidade) foi obtido no periodo de
12 h; para os estagios de ovo, larva e pupa, o controle efeti-
vo foi obtido no periodo de 24 h. O uso da combinacédo da
fosfina nas doses de 0,50 e 0,75 g m=, com uma atmosfera
rica em dioxido de carbono (21% de CO,), no periodo de
exposi¢do de 120 h, resultou na mortalidade efetiva (100%)
para todos os estagios de desenvolvimento de S. zeamais
Motsch. (Casella et al., 1998) e Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrichidae) (Martinazzo et al., 2000). Nesses
estudos, ovos e adultos foram os estagios mais susceptiveis
para as duas espécies.

Embora a toxicidade da combinacéo da fosfina com o di-
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oxido de carbono seja conhecida para insetos-praga de pro-
dutos armazenados, pouco se sabe sobre os fatores bidticos e
abidticos que podem interferir na eficacia de sua aplicagéo.
Em geral, a toxicidade dos fumigantes apresenta relacéo di-
reta com a temperatura ambiente e com o estagio de desen-
volvimento dos insetos (Pereira et al., 2008). Do ponto de
vista biolégico, os estagios de desenvolvimento e as tempe-
raturas que proporcionam maior atividade metabdlica nos
insetos, 0s tornam mais passiveis a ocorréncia de deshalan-
¢os nas trocas gasosas em funcdo da atividade dos insetici-
das (Pimentel et al., 2009). Isto ocasiona maior gasto ener-
gético para a manutencdo da homeostase, que € 0 processo
responsavel pela manutencdo da integridade do ambiente
interno das células (Nation, 2002; Sousa et al., 2008).

A temperatura também interfere na distribui¢do dos fumi-
gantes podendo afetar sua eficacia no controle de insetos (Pratt
& Reuss, 2004). Em temperaturas abaixo de 15,6 °C, a dis-
tribuicdo dos fumigantes é menos uniforme na massa de gréos
uma vez que, nessas condi¢cBes, 0s gases apresentam baixa
volatilidade e sdo mais adsorvidos pelos grdos, podendo re-
sultar no aumento da dose ou do periodo de exposicdo neces-
sario para controlar os insetos (Chaudhry et al., 2004; Perei-
ra et al., 2007). Por outro lado, com a elevacdo da temperatura
o0s gases se difundem mais rapidamente pela massa de gréos
e 0s insetos respiram mais, absorvendo maior quantidade de
inseticidas (Hulasare et al., 2005; Sousa et al., 2008).

Objetivo neste trabalho avaliar o efeito da temperatura
sobre a toxicidade da combinacdo de didxido de carbono e
fosfina para os estagios de desenvolvimento de T. castaneum.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Setor de Preproces-
samento e Armazenamento de Produtos Agricolas do Depar-
tamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vigosa (UFV).

Criacao dos insetos

A criagdo de T. castaneum foi feita em gréos de trigo se-
mitriturados, mantidos em camaras climaticas tipo B O D,
sob condicBes constantes de temperatura (30 + 2 °C), umi-
dade relativa (70 * 5%) e escotofase de 24 h. Para obtencéo
dos estagios de ovo, larvas de 5, 10 e 15 dias, pupa e adulto
de T. castaneum, 200 insetos adultos foram postos em fras-
cos plasticos de 95 mm de diametro e 100 mm de altura, con-
tendo 150 g de grdos de trigo semitriturado. Apds cinco dias
se coletaram ovos para o0s bioensaios de toxicidade e para
obtencdo dos demais estagios. Os ovos coletados para se obter
os demais estagios foram colocados em placas de Petri de
140 mm de di@metro e 10 mm de altura, contendo 35 g de
grdos de trigo semitriturados. Conhecendo-se a data de co-
leta dos ovos e o ciclo biolégico de T. castaneum, obtiveram-
se 0s trés estagios larval, pupa e adulto, segundo Casella et
al. (1998) e Martinazzo et al. (2000).

Obtencéo da atmosfera modificada
A combinacdo de 5% de didxido de carbono e 1 g m= de
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fosfina foi realizada no interior de trés camaras metalicas
com volume interno de 1 m=3. Em cada camara havia uma
abertura lateral para manipulacdo dos insetos e das pastilhas
de fosfeto de aluminio. As camaras tinham, ainda, duas co-
nexdes, a primeira contendo uma valvula para injecdo de
gases e a outra com valvula de seguranca.

Em todos os bioensaios a concentragdo de 1 g m= de fos-
fina foi obtida através da reacdo do fosfeto de aluminio com
a agua presente no ar atmosférico do interior das cAmaras, a
partir de pastilhas de 3 g de fosfeto de aluminio (AIP). Com
relacdo ao CO,, sua concentracdo de 5% foi obtida atraves
da injecdo direta de CO, (com grau de pureza minimo de
99,8%), apds a vedacdo das camaras. A concentracdo do gas
foi verificada pelo analisador de CO, (modelo 425 N, da
marca NOVA Analytical Systems Inc) acoplado as camaras.
Em todos os bioensaios, quando o percentual de 5% de CO,
dentro das camaras metalicas era estabelecido, interrompia-
se a injecdo, fechando-se as valvulas de injecdo e de segu-
ranca. O controle foi constituido de ar atmosférico (78% de
N,, 0,03% de CO, e 21% de O,) para cada temperatura e
estagio de desenvolvimento de T. castaneum.

Bioensaios de tempo-resposta

Inicialmente se estimaram, para cada temperatura e estagio
de desenvolvimento, os periodos de exposicdo da atmosfera
modificada, necessarios para matar o menor nimero de insetos
(mortalidade semelhante ao controle) e os periodos de exposi-
cdo em que a mortalidade dos insetos fosse proxima de 100%.
A partir dos valores obtidos nesses testes se estabeleceram 0s
periodos de exposicdo intermediarios. Os dados de mortalidade
foram utilizados para gerar curvas de tempo-mortalidade ob-
tendo-se, assim, os tempos letais para 50 e 95% de mortalidade
(TLsg € TLgs) para cada estagio e temperatura.

As unidades experimentais foram constituidas de copos
plasticos de 70 mm de diametro e 90 mm de altura conten-
do 30 g de trigo semitriturados e 20 insetos. Utilizaram-se
trés repeticBes. Todos os tratamentos foram iniciados somente
apos a estabilizacdo de cada temperatura. Avaliou-se a mor-
talidade dos adultos apds 12 h do término de cada teste; para
os demais estagios, a avaliacdo da mortalidade foi realizada
a cada dez dias até se obter 0 tempo necessario para os inse-
tos dos estagios de ovo, larvas de 5, 10 e 15 d e as pupas se
tornarem adultos.

Analise estatistica

Os resultados dos bioensaios de tempo-resposta foram sub-
metidos a analise de probit utilizando-se o procedimento
PROBIT do software SAS (SAS Institute, 1989). Adicional-
mente, analises de regressdo foram realizadas em funcéo da
temperaura para cada estagio de desenvolvimento estudado,
utilizando-se curvas do software SigmaPlot, versdo 7.0
(SPSS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os TLsg e TLgs para as temperaturas e estagios de desen-
volvimento de T. castaneum sdo apresentados na Tabela 1.

Os TLsy nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C varia-
ram, respectivamente, de 10,99 a 18,85 h para ovos; de 5,11
a 14,27 h para larvas de cinco dias; de 10,02 a 18,53 h para
larvas de dez dias; de 10,10 a 20,12 h para larvas de 15 dias;
de 12, 21 a 18,79 h para pupas e de 11,33 a 19,51 h para
adultos. Para os TLgs, esta variagdo foi de 20,55 a 35,27 h
para ovos; de 11,97 a 27,42 h para larvas de cinco dias; de
17,02 a 30,68 h para larvas de dez dias; de 18,70 a 32,87 h
para larvas de 15 dias; de 21,55 a 34,32 h para pupas e de
17,75 a 39,34 h, para adultos.

De acordocom asanalises de regressao linear (Y = a + bx),
0s TLsg e TLgs reduziram significativamente com a elevagéo
da temperatura em todos os estagios avaliados (Tabela 2). Ob-
serva-se, na Tabela 1, que esta reducdo foi mais expressiva
nas larvas de cinco dias, paraas quais os TLsg da temperatura
de 45 °C reduziram de 64,19 a 51,33% em relacdo as tempe-
raturas de 25 a 45 °C. Tal reducéo para os TLgs foi de 56,34 a
30,40%. Ressalta-se que na temperatura de 45 °C os interva-
los de confianga dos TLsy € TLgs para as larvas de cinco dias
n&o se sobrepuseram aos intervalos de confianca dos demais
estagios, ao contrario do que foi observado nas temperaturas
de 25a 40 °C; entéo, o estagio de larva de cinco dias apresenta
maior susceptibilidade a combinagéo do diéxido de carbono
com fosfina que os estagios de ovo, larvas de 10 e 15 dias,
pupa e adulto, diferenca esta maior na temperatura de 45 °C.

Como a principal rota de entrada dos fumigantes nos in-
setos é o sistema respiratorio, fatores associados a sua ativi-
dade respiratéria, como a temperatura, podem afetar a cap-
tacdo dos fumigantes (Chaudhry et al., 2004; Mitcham et al.,
2006). Desta forma, o aumento da toxicidade da combina-
¢éo do dioxido de carbono e fosfina com a elevagéo da tem-
peratura pode ter ocorrido em virtude do aumento da taxa
respiratoria dos insetos tendo, como consequéncia, uma cap-
tacdo maior das moléculas inseticidas.

A maior toxicidade da combinacéo diéxido de carbono com
a fosfina para o estagio de larva de cinco dias, também pode
estar associada a taxa respiratoria uma vez que este € o esta-
gio de T. castaneum que apresenta maior taxa respiratoria em
algumas espécies de insetos-praga de produtos armazenados.
Emekci et al. (2002) observaram que a taxa respiratoria de
ovos, larvas jovens e velhas, pupas e adultos de T. castaneum
a 30 °C, e sob condigBes normais de ar atmosférico, foi de 0,32;
29,08; 3,33; 0,59 e 2,37 ul CO, mg inseto h, respectivamente.
Diferentes padrdes respiratrios também foram observados
entre os estagios de desenvolvimento de Rhyzopertha domini-
ca (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) (Emekci et al., 2004) que,
por sua vez, teve a taxa respiratéria para os estagios de ovo,
larva jovem e velha, pupa e adulto a 30 °C, sob condictes
normais de ar atmosférico, de 0,14; 4,83; 1,98; 0,64 e 2,58 ul
CO, mg! inseto h, respectivamente.

As respostas diferenciadas entre os estagios de desenvolvi-
mentos dos insetos-praga de produtos armazenados para 0s
fumigantes também podem estar relacionadas a producéo de
proteinas de defesa (Mahroof et al., 2003; 2005). Algumas pro-
teinas, como chaperonas, estdo relacionadas com a protecédo
celular sob condic@es de estresse (Ojima et al., 2005). As cha-
peronas sdo conhecidas pelo seu papel na protecéo das protei-
nas presentes nas membranas celulares e interagem com outras
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Tabela 1. Tempos letais (L, e TL,) da atmosfera modificada com 5% de dioxido de carbono e 1 g m de fosfina para os estagios de desenvolvimento

de Tribolium castaneum

Raimundo W. S. Aguiar et al.

Estagio Temperatura (°C) Inclinacdo = E.PM. TLs (IF 95%) h TLgs (IF 95%) h x2 P
25 1,80 +0,13 18,85 (17,36-20,19) 35,27 (30,18-38,19) 2,00 0,57
30 1,84 +0,11 15,71 (12,29-18,28) 29,72 (26,66-34,81) 3,29 0,34
Ovo 35 1,70 + 0,09 14,81 (14,49-17,01) 26,50 (22,04-32,08) 6,29 0,46
40 1,99 + 0,15 12,65 (11,82-13,42) 21,25 (19,45-24,04) 6,07 0,10
45 1,64 + 0,07 10,99 (10,09-11,84) 20,55 (18,97-25,37) 7,45 0,86
25 1,84 +£0,09 14,27 (13,25-15,26) 27,42 (24,31-32,72) 4,18 0,24
30 2,07 £0,12 13,38 (11,28-14,07) 21,05 (19,37-23,67) 6,13 0,10
Larva (5 dias) 35 1,83 +0,12 12,22 (10,29-15,21) 20,85 (19,03-23,70) 1,99 0,57
40 2,35 +0,14 10,50 (8,52-12,32) 17,20 (16,09-26,04) 7,14 0,11
45 1,19 + 0,04 5,11 (4,57-6,12) 11,97 (10,46-14,45) 573 0,22
25 1,98 + 0,10 18,53 (17,68-20,10) 30,68 (28,09-36,29) 5,47 0,14
30 1,78 0,10 17,61 (16,28-18,38) 30,53 (27,94-34,97) 3,32 0,22
Larva (10 dias) 35 1,78 0,10 15,61 (15,18-18,83) 26,30 (25,94-34,97) 4,32 0,22
40 1,85 +0,13 13,6 (11,28-15,36) 24,20 (22,56-27,02) 9,52 0,48
45 2,14 £0,16 10,02 (8,54-13,20) 17,02 (16,70-20,10) 3,93 0,26
25 1,94 + 0,08 20,12 (18,00-21,58) 32,87 (29,66-36,91) 3,13 0,37
30 1,84 +0,11 19,04 (17,77-19,59) 32,00 (27,00-34,48) 6,09 0,10
Larva (15 dias) 35 1,97 £ 0,13 16,62 (15,36-17,78) 28,17 (26,05-31,51) 1,81 0,61
40 1,67 +£0,13 15,20 (14,73-17,50) 25,21 (24,50-31,21) 2,93 0,40
45 2,23 £0,17 10,10 (9,19-13,51) 18,70 (16,20-19,00) 2,80 0,42
25 1,77 £ 0,06 18,79 (14,54-21,91) 34,32 (26,25-37,78) 2,92 0,40
30 1,94 + 0,08 16,93 (15,76-18,01) 33,6 (26,64-36,65) 1,36 0,71
Pupa 35 1,91 + 0,07 16,33 (15,29-17,29) 28,6 (25,65-31,15) 7,60 0,54
40 2,05 =+ 0,09 15,75 (14,75-17,79) 25,81 (23,83-28,42) 4,95 0,17
45 2,31 0,17 12,21 (10,89-14,90) 21,55 (19,56-27,56) 2,80 0,42
25 1,78 + 0,09 19,51 (18,33-22,62) 39,34 (33,31-43,40) 1,52 0,67
30 1,55 + 0,05 17,27 (16,72-19,78) 37,13 (33,78-49,93) 1,81 0,84
Adulto 35 1,83 +0,10 15,54 (14,68-17,23) 28,53 (24,21-31,36) 421 0,23
40 1,86 += 0,10 13,38 (11,20-15,20) 25,34 (24,10-29,97) 2,90 0,40
45 2,21 = 0,15 11,33 (10,20-13,29) 17,75 (16,23-19,09) 2,12 0,54

E.PM. — erro padrdo da média, TL — tempo letal, IF — Intervalo fiducial a 95% de probabilidade, y2— Qui-quadrado e P — probabilidade

Tabela 2. Sumario das analises de regressao linear (Y = a + bx) para a influéncia da temperatura sobre a toxicidade da combinacéo de didxido de

carbono e fosfina, para os estagios de desenvolvimento de Tribolium castaneum

Parametros estimados

Estagio a b 9-leermo F P R?
ovo 27,74 + 1,24 -0,37 + 0,03 3 116,98 <0,01 0,97
Larva (5 dias) 25,93 + 3,64 0,42 + 0,10 3 17,29 0,02 0,85
- Larva (10 dias) 29,79 + 1,91 -0,42 + 0,05 3 61,65 <0,01 0,95
%0 Larva (15 dias) 32,93 + 2,85 0,47 £ 0,07 3 35,70 <0,01 0,92
Pupa 26,04 + 2,11 -0,28 + 0,05 3 23,53 <0,01 0,88
Adulto 29,73 + 0,32 0,41 + 0,01 3 2.026,15 <0,01 0,99
ovo 53,19 + 3,29 -0,75 =+ 0,09 3 67,31 <0,01 0,95
Larva (5 dias) 44,02 + 3,68 -0,69 = 0,10 3 45,34 <0,01 0,93
- Larva (10 dias) 49,30 + 4,67 0,67 + 0,13 3 26,45 <0,01 0,89
% Larva (15 dias) 51,98 = 3,85 -0,70 £ 0,10 3 42,32 < 0,01 0,93
Pupa 52,10 + 2,59 -0,66 =+ 0,07 3 84,13 <0,01 0,96
Adulto 68,09 + 3,93 -1,09 + 0,11 3 99,48 <0,01 0,97

Todos os parametros estimados foram significativos a P < 0,01 pelo teste t-Student

proteinas celulares para garantir o estado normal de dobramen-
toe minimizar a agregacao de proteinas celulares em altas tem-
peraturas (Heredia-Middleton et al., 2008). O aumento da pro-
ducdo das chaperonas em insetos sob condicdes de estresse foi
observado para varias espécies, como T. castaneum, Papilio
glaucus (L.); Manduca sexta (L.) (Fittinghoff & Riddiford,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.8, p.881-886, 2010.

1988); Sarcophaga crassipalpis Macquart (Joplin & Denlin-
ger, 1990); Spathosternum prasiniferum (Walker); Periplaneta
americana (L.) e Heliothis armigera (Hiibner) (Singh & Lakho-
tia, 2000). Desta forma, as respostas diferenciadas entre os es-
tagios de T. castaneum podem estar associadas a menor produ-
cdo de proteinas de defesa nas larvas de cinco dias.
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Adicionalmente a outros trabalhos em que é apresentado
o potencial da combinagdo do diéxido de carbono com a fos-
fina, como fumigante (Casella et al., 1998; Martinazzo et al.,
2000; Faroni et al., 2002), verificou-se, neste estudo, que tal
fumigante podera tornar-se uma alternativa aos inseticidas
convencionais em regides de clima tropical. Considerando-
se os elevados niveis de resisténcia a fosfina em insetos-praga
de produtos armazenados no Brasil (Lorini et al., 2007; Pi-
mentel et al., 2007; 2009) e o potencial de uso desta combi-
nacdo em altas temperaturas, pode-se inferir que referida
combinacdo é uma importante alternativa para ser utilizada
nos programas de manejo de resisténcia a fosfina. Uma das
prerrogativas para diminuir a velocidade de estabelecimen-
to de populacdes com alta frequéncia de genes que confe-
rem resisténcia a determinado agente de controle, é o em-
prego de mistura de inseticidas, uso alternado ou em mosaico
de dois ou mais inseticidas (Sousa et al., 2008). Com 0 uso
de diferentes agentes de controle os genétipos resistentes
apresentam desvantagem reprodutiva na auséncia do agente
seletivo, permitindo o aumento da frequéncia dos genétipos
suscetiveis (Kolaczinski & Curtis, 2004).

CONCLUSOES

1. A temperatura influenciou a toxicidade da combinacéo
de dioxido de carbono e fosfina para todos os estagios de
desenvolvimento de T. castaneum avaliadas.

2. A toxicidade da combinacdo de diéxido de carbono e
fosfina foi mais substancial nas larvas de cinco dias.

3. A combinagéo do dioxido de carbono com a fosfina é
alternativa potencial ao uso dos inseticidas convencionais em
regides de clima tropical.
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