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Beauveria bassiana Strains Selection for Biological Control of the Coffee Berry Borer, Hypothenemus

hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae)

ABSTRACT - Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coffee Berry Borer) isone of the most important coffee
pests. Its control is carried out mainly using synthetic chemical products, which contaminate the
environment, food and farmers. The entomopathogenic fungus Beauveria bassiana isanatural enemy
of coffee berry borer and presents potential for biological control. With the objectiveto select strains of
B. bassiana for the management of H. hampei, the virulence of 61 strains, from diverse hosts and
geographic regions, were tested. The selection was carried out in two phases. in the first phase 11
strains, with confirmed mortality above 60%, were selected. In the second phase, for the 11 presel ected
strains, we determined: LC,, sporulation rate (confirmed mortality/total mortality) and conidiaproduction
on H. hampei cadavers. The CG425 strain presented the greater total and confirmed mortality, highest
sporulation rateand CL = 2.5x 10° conidia/ml and CB102 strain, presented highest conidiaproduction
on insects, 11.6 x 10° conidia/insect. These isolates present height potential to be used in biological
control programs of coffee berry borer with B. bassiana.

KEY WORDS: Coffee crop, entomopathogenic fungi, |PM

RESUMO - A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari), € uma das maisimportantes pragas do
cafeeiro. Seu controle é realizado, namaioriadas vezes, utilizando-se produtos quimicos sintéticos que
contaminam o meio ambiente, os aimentos e osagricultores. O fungo Beauveria bassiana é um agente
natural de controle dessa praga e apresenta potencial para o controle biolégico. Assim, com o objetivo
de selecionar isolados de B. bassiana para o controle da broca-do-café avaliou-se a viruléncia de 61
isolados, originérios de diversos hospedeiros e regifes geogréficas. A selecdo foi realizada em duas
fases: na primeira fase selecionaram-se 11 isolados com mortalidade confirmada acima de 60%. Na
segunda fase determinou-se para os 11 isolados pré-selecionados, a CL, taxa de esporulagéo
(mortalidade confirmada/mortalidade total) e aprodugéo de conidiosem H. hampei. O isolado CG425
apresentou maior mortalidade total corrigidae confirmada, maior taxade esporulagdoe CL = 2,5x 10°
conidios/ml e o isolado CB102, apresentou maior producdo de conidios sobre os cadaveres, 11,6 x 10°
conidios/adulto. Esses isolados apresentam potencia paraserem utilizados em programas de controle
biol 6gico da broca-do-café com B. bassiana.

PALAVRAS-CHAVE: Cafeeiro, fungo entomopatogénico, MI1P

Estima-se que a broca-do-café Hypohtenemus hampei
(Ferrari) provogue danos daordem de 500 milhdes de ddlares
em todo o mundo. O controle da praga baseia-se no uso de
inseticidas, principalmente o endosulfam, masasuadutilizagéo
intensiva e repetida leva ao desenvolvimento de resisténcia
do inseto ao produto (Brun et al. 1989) além de causar

problemas ambientais, contaminagdo dos alimentos e
agricultores.

Entre os diferentes agentes naturai s de controle da broca
esta o fungo Beauveria bassiana que foi observado em
muitos paises atacando H. hampei (Murphy & Moore 1990).
No Brasil, ocorre enzooti camente (baixa preval éncia) em
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diversas regifes do pais (Alves 1998), sendo considerado o
mais eficiente agente de controle microbiano desse inseto
praga(LaRosaet al. 1997).

Estudos em laboratdério e em campo indicam que esse
fungo tem potencial para ser utilizado desde que exista
suficiente quantidade de inéculo parainduzir o processo de
doenca (Fernandeset al. 1985, LaR0sa2000). NaColdmbia,
s80 relatadas taxas de infecgdo da broca-do-café em campo
por B. bassiana variando de20% a90% (Bustillo 1995). Varios
autores tém demonstrado a capacidade infectiva da B.
bassiana e seu potencial como agente de controle da broca-
do-café (Jiménez-Gdmez 1992, Gonzdez-Garciaet al. 1993, La
Rosaet al. 1997).

No entanto, para o desenvolvimento de um programa de
controle microbiano a selecé@o de isolados de fungos
entomopatogénicos é de extrema importancia e deve ser a
etapa inicial. A grande variabilidade genética dos fungos
deve ser explorada para que sejam utilizados isolados mais
adaptados ao inseto e consequentemente mais virulentos
(Alves1998). Assim, este estudo teve por objetivo comparar
a viruléncia de diferentes isolados e selecionar os mais
eficientes para controle da broca-do-café, H. hampei.

Material e Métodos

Osinsetos utilizados foram obtidos da criacdo em frutos
de café maduro, seguindo metodologiadescritapor Hirose &
Neves (2002). Osisolados utilizados foram provenientes da
colecdo do Laboratorio de Controle Microbiano de Insetos/
UEL obtidos de diferentes institui ¢des de ensino e pesquisa
(EMBRAPA/Cenargen, Instituto Biolégico de S&o Paulo,
Unioeste, ESAL Q) ede coletas acampo.

Padronizagdo dos| soladosel nsetos. Pararestivar aviruléncia
dos isolados, seguiram-se os procedimentos do Centro
Nacional delnvestigacionesde Café— Coldmbia(CENICAFE)
(Vélez et al. 1997) inoculando-seinsetos sadios com cadaum
dos 61 isolados e apds a conidiogénese sobre o inseto, cada
isoladofoi cultivado em meio SDAY, eosconidiosrecolhidos
earmazenadosa-4 + 2°C.

Para os bioensai os de selegéo foram utilizados conidios
de segundarepi cagem multiplicadosem meio SDAY, apartir
dos conidios previamente armazenados. As suspensdesforam
preparadas em aguaestéril + 0,02% Tween 20. A viabilidade
dosconidiosfoi determinadaem meio agar/agua, com leitura
apos 24h, sendo descartados os isolados que apresentaram
porcentagem de germinagéo inferior a 90%.

Osinsetos para os bioensai os foram col etados da criacéo,
soltos sobre folhas de papel e considerados sadios o0s que
caminharam ativamente aderidos ao papel. Para reduzir o
estresse no manuseio, as brocas foram succionadas
diretamente paraostubosdebioensaio (8,4 cmdealturax 2,4
cmdelargura) (Hirose 2000).

A suspenséo de conidiosfoi pulverizadadiretamente nos
tubos de dieta, sobre as brocas, com o auxilio de um
pulverizador “Pasche” “size 3" para micropintura (pressdo
de251b/pol?). Osrecipientes parao bioensa o foram tampados
com frascos de antibiético (10 ml), contendo agua e fechados
com algodéo. A vedacéo impediu afugadosinsetosereduziu
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anecessidade de manutenc&o diariacom relacdo a umidade
(UR>95%).

Paraalimentar e abrigar asbrocas durante o bioensaio, 1h
apo6sapulverizacdo foi colocado um tubo pléstico (0,4 cmde
diémetrox 1cm de comprimento), recheado com p6 de semente
de cafémoido em particulas de 600 um. Essatécnica, utilizada
por Hirose (2000), tornao processo de avaliagdo maisrapido
e preciso, recuperando 100% das brocas utilizadas nos
bioensaios.

Selecdo I nicial. Os61 isoladosforam testados em gruposde
seteadez. Assuspensdes de cadaisolado foram padronizadas
com o auxilio de um hemacitémetro (Neubauer), em 2,5x 10”
conidiosg/ml. Essa concentragdo foi escolhida com base nos
dados médios de CL , obtidos por Jimenez-Gomez (1992),
Gonzdez-Garciaet al. (1993) eLaRosaet al. (1997) em estudos
para o controle biol gico da broca com B. bassiana.

Foram testadas 36 brocas/isolado, colocadas em seis
tubos (6 brocas/tubo) e pulverizadas com asuspensao padréo
(0,1 ml suspensdo/tubo). A avaliacéo foi realizada seis dias
aposainoculacdo, sendo osinsetos mortos transferidos para
camaralmida, paraconfirmagao damortalidade pel o patbgeno.
Determinou-se a porcentagem de mortalidade total (MT),
mortalidade corrigida (MCA) em relacdo atestemunhapela
formula de Abbott (1925) e mortalidade confirmada (M C)
(porcentagem dos insetos nos quais ocorreu conidiogénese
do fungo). Os isolados que apresentaram mortalidade
confirmadaacimade 60%, foram pré-sel ecionados.

Deter minagdo de Concentragdo L etal (CL ). Paradeterminar
aCL ., dosisolados previamente selecionados, grupos de 32
insetos foram pulverizados nas concentragdes de 104, 10°,
108, 107 e 108 conidios/ml. Essas concentracdes foram
baseadas em dados mediosde CL,, obtidapor Jménez-Gomez
(1992), Gonzalez-Garciaet al. (1993) eLaRosaet al. (1997).
Cada grupo de 32 insetos foi distribuido em quatro tubos
contendo oito insetos/tubo (4 repeticbes/isolado). A
mortalidadetotal foi avaliadacinco diasapésainoculaco, e
amortalidade confirmadaapos cinco diasem camaralmida.

Foram determinadas aMT, MC e a taxa de esporulagéo
(mortalidade confirmadaltotal).

Deter minacdo da Producdo de ConidiossobreCadaveresda
Broca. Brocas foram pulverizadas com cada isolado na
concentracdo de 10° conidios/ml, os insetos mortos foram
colocados em camara Umida e ao apresentarem plena
conidiogénese pelo fungo (cinco dias apds a morte), foram
transferidos, em grupos de 10 cadéveres, para cinco tubos
(repeticdes) e os conidios suspendidos em 10 ml &guaestéril
+ 0,02% Tween 20. O nimero de conidios foi determinado
com o auxilio deum hemacitdmetro (Neubauer). Calculou-se
o Aumento Potencial de Produc&o de conidios (APP)
dividindo-se a producéo nos diferentes i solados pela menor
producgo.

Todos os procedimentos de multiplicacgo dos isolados
de B. bassiana, bioensaio de viruléncia e conidiogénese nos
cadaveres foram conduzidos em camara ambiental
(temperatura 25 + 5°C; UR 95 + 5%; fotofase: 12h). Nas
testemunhas de todos os bioensaios somente foi aplicada
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aguaestéril +0,02% Tween 20.

Anédlise Estatistica. O delineamento foi inteiramente
casualizado, paratodos os experimentos. Naprimeirafase de
selec@o optou-se pela andlise gréfica dos resultados. Na
segunda fase, para a determinagdo das CL  dos isolados, as
mortalidadesforam submetidosaanalise de Probit utilizando-
seo programaPolo-PC eandlisedevariancia(ANOVA) com
regressdo polinomial. Os dados de mortalidade corrigida e
confirmada dentro de cada concentracdo e a produgdo de
conidios dos isolados foram submetidos a ANOVA, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,1).

Resultados e Discussao

Selecdo I nicial. Osisolados CG068, CGO76, CG150, CG152,
UEL 052 e CG079, UEL 002 foram descartados antesdo inicio
dos bioensaios por apresentarem baixa esporulagdo nas
placas de meio de cultura. Para os isolados testados os
valoresde mortalidade corrigidavariaram de81,3%a3,7%e
mortalidade confirmada de 83,3% a 3,3%. Jiménez-Goémez
(1992) e La Rosa et al. (1997) verificaram variagdo na
mortalidade corrigida entre 100% e 20%, testando isolados
de B. bassiana para a broca-do-café.

Nafasede screening é possivel descartar materiaispouco
virulentos e com baixa capacidade de penetracdo e
germinagéo (Moino Jr. 1998). Assim, nesta primeira etapa
optou-se pela selecé@o baseada na mortalidade confirmada
(> 60%), eliminando-se osisolados com baixaesporul agéo.
A escolha da mortalidade confirmada como parémetro de
selecdo, baseou-se no fato de que os fungos diferem dos
agroquimicos quanto ao modo de agdo. Devido acapacidade
de aumento da densidade do patdgeno pela transmissdo
horizontal, ha repeticdes do ciclo da doenca na populagéo
hospedeira (Hajek & St. Leger 1994). Em culturas perenes
como o café esse aspecto é mais relevante pois favorece a
manutengdo do indculo no campo. O nivel de 60% de
mortalidade confirmadafoi estabel ecido considerando-se que
deveriam ser utilizados entre 10 e 15 isolados na segunda
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fase. Assim, osisolados CB102, CB066, CB097-EM CAPA 249,
CG082, CG425, 447, CG481, CG026, CG424, CG432eCG155
foram pré-sel ecionados paraumaavaliacéo mais apurada.

DeterminagdodeCL . A concentragdo 10° conidios/ml n&o
foi considerada naandlise dos dados, visto que o percentual
demortalidade de brocas obtido nessa concentrag&o foi muito
baixo. Pelaandisede Probit, osisolados CB066, CG082, 447,
CG155, CG424 e CG026, ndo se adequaram ao model o, por ter
ocorrido um %2 significativo e elevada heterogeneidade dos
dados. Os isolados que se ajustaram ao modelo néo
demonstraram diferencas significativas entre as CL, pela
sobreposi¢cdo dos intervalos de confianga. Assim, optou-se
por uma andlise de variancia com teste de comparacdo de
médias das mortalidades em cada concentragdo, com
regressdo polinomial para determinar a equacdo de dose/
resposta dos diferentes isolados e calcular as CL .

As CL , dos isolados testados, calculadas pela equagéo
deregressao polinomial, variaram de 2,5 x 10° (CG425) a62,8
x 10° (CB026) conidios/ml (Tabelal). LaRosaet. al (1997),
selecionando isolados de B. bassiana, obtiveram CL
variando de 2,2 a 45,5 x 10° conidios/ml entre os isolados.
Utilizando a andlise de regressdo polinomial os valores das
CL ., estimadas (Tabela 1) foram similares aos obtidos por
Probit. Asmaiores discrepancias foram observadasnasCL
para os isolados que ndo se gjustaram ao modelo de Probit
(CB066, CG082, 447, CG155, CG424 e CG026), talvez porquea
faixa de concentrac@es testadas ndo tenha sido aideal.

As curvas de mortalidade corrigida pela equacéo de
regressdo polinomial mostram, para alguns isolados, que o
aumento na concentracdo de conidios néo correspondeu a
aumento na mortalidade, até determinados niveis. 1sso
provavelmente ocorreu pela variagdo na intensidade dos
fatores de viruléncia dos diferentes isolados, e dos
mecanismos de defesa do inseto-alvo. O fungo ao atravessar
a cuticula e invadir a hemocele, pode causar a morte do
hospedeiro de formaindireta, pela exaustdo de nutrientes e
quebras fisiol 6gicas/bioquimicas, e/ou de forma direta, por
metab0dlicos secundérios (toxinas) liberados pelo patdgeno.

Tabela 1. Equago de regressdo, coeficiente de determinagdo (R?), concentracéo letal (CL ) (conidios/ml) paraisolados

de B. bassiana na broca-do-café, H. hampei.

Isolado Equacao de regressio R? CLso (x 10°%)
CG425 y = 25,28 * logx - 111,85 0,97 2,5
CB066 y = 25,19 * logx - 122,67 0,95 7,2
CB097 y =21,99 * logx - 101,93 0,96 8,1
CG432 y = 20,62 * logx - 95,75 1,00 11,7
CB102 y=17,14 * logx - 73,16 0,94 15,4
CG082 y = 10,33 * (logx)? - 110,87 * logx +312,93 1,00 15,9
CG481 y = 15,94 * logx - 122,67 0,90 16,9
ESALQ447 y = 11,97 * (logx)? - 132,35 * logx + 378,74 1,00 19,5
CG155 y = 3,48 * (logx)? - 29,28 * logx + 74,88 0,93 35,9
CG424 y = 7,66 * (logx)? - 83,03 * logx + 238,69 1,00 39,7
CG026 y =9,73* (logx)? - 111,14 * logx + 325,21 0,99 62,8
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Para muitos fungos a realidade esta provavelmente na
combinacdo dessesfatores (Hajek & St. Leger 1994, Charnley
1997). A combinagdo eaintensidade dosfatoresdeviruléncia
de cada isolado sGo provavelmente responsaveis por ndo
ocorrer aumento namortalidade proporcional ao aumento da
concentracdo de conidios aplicada. Assim, devido ao
complexo mecanismo de agéo e avariabilidade de umisolado
paraoutro, numaleitura pontual (5-6 dias) paraaavaliacéo
damortalidade osdados nem sempre sdo lineares, dificultando
a andlise através de modelos de dose/resposta.

Com as diferentes andlises realizadas, utilizando a
mortalidade corrigida, verificou-seamelhor performancegera
dosisoladosCG425, CG082, CB066, CB097 (Tabeda2). Também
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o isolado CG425 apresentou maior mortalidade confirmada,
em todas as concentracles (Tabela 3).

Além das caracteristicas dos isolados que definem sua
viruléncia, um outro fator que af etou ataxade conidiogénese
(mortalidade confirmada/total) foi a concentracdo da
suspensdo. Observou-se uma relagdo positiva entre a
concentracéo de conidios da suspensdo e a taxa de
conidiogénese. 1sso pode ser explicado, considerando-se que
guando uma maior quantidade de conidios germinou, a
invasdo e colonizagdo do corpo do inseto foi mais rdpida e
eficiente, dificultando a proliferacdo de outros
microorganismos competidores que poderiam prejudicar a
esporulacéo do fungo. Nas baixas concentragdes a morte do

Tabela2. Porcentagem de mortalidade corrigida (média+ EP), dabroca-do-café, H. hampei, provocada pel osisolados de

B. bassiana nas diferentes concentraces.

Concentragdo da suspensao (conidios/ml)

Isolados

10° (n = 32) 10° (n = 32) ns* 10" (n = 32) 10% (n = 32)

CG425 19,3+ 9,51 ab 31,2 + 13,85 68,0+ 10,88 a 913+195a
CG082 17,0 + 4,30 ab 18,6 + 9,85 43,7 + 16,12 ab 86,6 + 5,25 ab
ESALQ447 15,7 + 4,00 ab 16,9 + 4,88 37,2+ 12,33 ab 86,3+ 12,97 a
CB066 6,7+9,43b 28,2 + 15,54 43,7 + 20,60 ab 85,5 + 5,66 ab
CB097 13,3+ 9,32 ab 23,8 + 15,81 49,0 + 6,75 ab 78,2 + 10,96 ab
CG432 7,4+ 4,83 ab 29,0 + 14,89 46,4 + 21,79 ab 70,3 + 17,62 ab
CG155 24,0+6,12b 27,2 + 8,56 28,0+ 11,65b 69,0 + 8,68 ab
CG481 20,6 + 12,9 ab 24,0 + 8,38 40,6 + 20,96 ab 68,2+ 9,12 ab
CB102 17,9 + 6,85 ab 23,0+5,19 44,1 + 21,01 ab 68,0 + 18,08 ab
CG424 14,5 + 4,88 ab 17,7 + 14,88 31,3+7,20b 65,1+ 16,03 b
CG026 13,0+ 5,46 ab 13,1+ 9,49 23,6+10,20b 62,7+569b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

*ns = ndo significativo

Tabela 3. Porcentagem de mortalidade confirmada (média+ EP), dabroca-do-café, H.hampei, provocadapel osisoladosde

B. bassiana, nas diferentes concentragdes.

Concentracéo da suspenséo (conidios/ml)

Isolados = 5 = 5

10° (n = 32) ns* 10°(n=32) 10°(n=32) 10°(n=32)
CG425 55+6,93 18,0+ 2,99 a 53,9+ 13,59 a 82,8+ 7,86 a
ESALQ447 2,1+295 6,2 + 2,55 abc 27,8+ 13,75 ab 77,1+19,15ab
CB097 3,5+ 2,60 4,2+ 3,90 bc 21,5+9,67 ab 64,2 + 14,49 ab
CB066 4,7+ 1,80 14,1+ 9,72 ab 35,2+ 19,16 ab 62,5+ 11,97 ab
CG424 2,3+ 1,56 6,2+ 4,42 abc 26,6 £ 5,41 ab 60,2+ 11,23 ab
CB102 0,8+ 1,56 7,8+ 4,03 abc 30,5+ 10,33 ab 58,6 + 14,96 ab
CG082 0,0 £ 0,00 16+3,13c 28,1+ 6,25ab 59,4+ 11,97 ab
CG432 3,1+255 13,3+ 12,60 ab 31,2+ 22,96 ab 59,4+ 19,93 ab
CG026 16+3,13 3,1+255bc 156+11,12b 54,7+ 4,03b
CG155 2,6+3,13 3,9+ 2,99 be 10,7+5,54 b 52,1+5,10b
CG481 0,8+ 1,56 4,7+5,41 bc 25,0 £ 19,60 ab 51,6 +14,55b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre s a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

*ns = ndo significativo



January - February 2005

inseto ocorreu provavelmente antes de o fungo colonizar
todo o inseto, dificultando seu desenvolvimento.

No caso do isolado CG425, mesmo ha concentragdo 10°
conidios/ml a mortalidade confirmada de 5,5% representou
28,3% da mortalidade corrigida, provavelmente por
caracteristicasintrinsecas que definem suaviruléncia, e que
contribuem para a manutencdo e o aumento do inéculo num
sistema perene como o café.

ConidiogénesedeB. bassiana SobreosCadaver esdeBroca.
Os isolados com melhor desempenho na producéo de
conidios sobre os cadaveresforam CB102, CG432 (Tabela4).
Maior viruléncia, nem sempre se traduz em maior producéo
de conidios, mostrando avariagéo nas* habilidades’ de cada
isolado, sobre a broca-do-café. Assim, o isolado CG425
apresentou maior mortalidade confirmada, o que poderia
representar maior nimero de focos de disseminagdo, mas
menor producédo de conidios por foco. Em contrapartida, o
isolado CB102 apresentariaadesvantagem de menor nimero
de focos de disseminacdo, mas a vantagem de elevada
producdo de conidios.

A dispersdo dos propagul osinfectivosviaveis (conidios)
para um novo hospedeiro representa a fase mais critica do
ciclo das relagdes patdgeno hospedeiro devido a acéo
deletéria de alguns fatores abidticos, como a temperatura,
umidade e radiac8o. Edginton et al. (2000) observaram que
conidios de B. bassiana sGo completamente desativados apds
1hdeexposi¢do aluz solar. Assim, maior nimero de conidios
produzidospor cadaver compensaria, parcialmente, aelevada
probabilidade de amaioriando sobreviver parainfectar novo
hospedeiro (Hajek & St. Leger 1994).

Assim, nadefinicéo do isolado maisrecomendado em um

Tabela4. NUmero de conidios de B. bassiana produzidos
(média + EP) e aumento potencia de producdo de conidios
dos diferentes isolados em cadaveres da broca-do-café, H.
hampei.

Ndmero de conidios/broca x

|solados 10 (média+ EP) (n=50) PP
CB102 116+ 165a 6,2
CG432 9,8+ 2,85 ab 5,2
CG026 88+ 1,25 ab 47
ESALQ 447 8,8+ 0,41 ab 47
CG424 8,7+ 1,56 ab 4,6
CB97 8,5+248b 45
cG481 7.8+ 226 be 42
CBO66 5,0+ 0,97 cd 26
CG425 3,6+ 1,04 de 19
CG082 2,6+ 0,40 de 14
CG155 19+085e

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 10%
de significancia pelo teste de Tukey.

tAumento Potencial de Producdo = conidios produzidos pelo
isolado x /conidos produzidos pelo isolado CG 155
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programa de controle analisando as variaveis observadas, é
interessante utilizar de um grupo ou misturadeisolados, de
formaaampliar oslimitesdetoleranciaaosfatores adversos,
permitindo maior manutencéo de indculo e ampliando as
chances de sucesso do controle.

A relevancia daviruléncia do isolado é clara. Contudo,
ataesporulacéo eo potencial epizodtico podemter igual ou
maior importénciaem um produto comercial (Charney 1997).
Nesse sentido, Poprawski et al. (1988), avaliando diferencas
isoenziméticas entre popul agdes de B. bassiana atacando o
gorgulho Sitona sp. em alfafa, concluiram que as popul agdes
com maior heterogeneidade apresentam maior capacidade
adaptativa. Assim, um grupo de isolados selecionados por
meio de critériosminimos de mortalidade mas com habilidades
diferenciadas de sobrevivéncia e disseminagdo, podem ter
mais sucesso na implantagdo da doenga no campo do que
um Unico isolado.

Pode-se, portanto, concluir que osisolados CG432, CB066,
CB 97,CB102, CG424, CG481, ESALQ447, sdlecionadosneste
estudo, poderdo ser utilizados em produtos comerciais ou
experimentais para o controle da broca-do-café por serem
maisvirulentose commaior potencia de producgo de conidios
sobre 0s insetos mortos.
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