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RESUMEN

Castillo, J.A. 2008. Control biologico de la escameadas cicadaBulacaspis yasumatsui
Takagi con el hongo entomopatégeRaecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown &
Smith.

La escama de las cicada#sjlacaspis yasumatsui Takagi, es una plaga introducida al
estado de Florida (Estados Unidos) desde el Suas&igco sin enemigos naturales. Por
esta razon, se ha convertido en una plaga econdmita importante en la industria
ornamental en Florida y hasta el momento los paase controladores biologicos no
han controlado las poblaciones de la plaga. Saeuéwah el laboratorio el potencial del
hongo entomopatogeraecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith (cepa PFR
97) como controlador biolégico de la escama. Hldistse realizd en el Indian River
Research and Education Center, de la UniversidaBlaléda, en Fort Pierce, Florida,
Estados Unidos. Se probaron cuatro dosi$.dkimosoroseus en las ninfas de primer
estadio de\. yasumatsui. Las dosis usadas fueron 5.35 ¥, 9 x 16, 6.38 x 18y 1.7

x 10° esporas/ml de agua mas el testigo, cada una a3P0G. La dosis de 5.35 x 10
esporas/ml de agua obtuvo el mayor porcentaje fecadn (79 _+ 12%), mayor
mortalidad (77_+15%) y fue la que mas limitd la muda de las nir&3 + 13%). P.
fumosoroseus fue mas efectivo a 30 que a 20°C en porcentajafdecion y mortalidad.
No existi6 interaccion entre la dosis y la tempeatpara el porcentaje de infeccion y
mortalidad. El menor porcentaje de muda se obtonda dosis de 5.35 x 1@sporas/ml
de agua a 20°C (13 9%, P<0.05). La Cig fue de 5.9 x 10+ 7.0 x 10 esporas/ml a
30°C. El Tlso fue de 5.1 40.3 dias a 30°C para la dosis de 5.35 %eHporas/ml. A los
20 dias a 30°C, el crecimiento radial del hong®Pa (Potato dextrose agar) fue mayor
(30 mm). En conclusion, el hongo controla los privseestadios dé. yasumatsui en
condiciones de laboratorio.

Palabras clave Florida, manejo integrado, plagas invasoras.



ABSTRACT

Castillo, J.A. 2008. Biological control of the CyktaAulacaspis ScaleAulacapis
yasumatsui takagi with the entomopathogenic fundresecilomyces fumosoroseus (Wize)
Brown & Smith.

The Cycad Aulacaspis Scalulacaspis yasumatsui Takagi, is a pest introduced to
Florida from the Southeast Asia without naturalrem@s. Because of this reason, it has
become in an economically important pest in theaorental industry in Florida, and so
far, the potential biological control agents hawe controlled the populations of the pest.
The fungusPaecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith (PFR 97 strain) was
tested as a biocontrol agent of the scale in ldbgraconditions. The experiment was
carried over in the Indian River Research and EitaCenter, of the University of
Florida, located in Fort Pierce, Florida, Unitedt8s. Four dosages Bf fumosoroseus
were tested on the first instar nymphs (crawlef#). gasumatsui. The dosages used were
5.35 x 10, 9.9 x 16, 6.38 x 18y 1.7 x 18 spores/ml of water and the control, each one
under 20 and 30°C. The dose of 5.35 % dfiores/ml of water got the best percentage of
infection (79_+12%), the highest mortality (77 ¥%) and it was the one which most
limited the molting of the nymphs (2018%).P. fumosoroseus was more effective under
30 than under 20°C respecting to the percentagdeftion and mortality. There was not
interaction between dose and temperature for tiheeptage of infection and mortality.
The lowest percentage of molting was gotten with diose of 5.35 x 10spores/ml of
water under 20°C (13 9%, P<0.05). The L& was 5.9 x 10+ 7.0 x 10 spores/ml
under 30°C. The L was 5.1_+0.3 days under 30°C for the dose of 5.35 % 10
spores/ml. The radial growth of the fungus on PPAt&to dextrose agar) after 20 days
was bigger under 30°C (30 mm). In conclusion, thegfis controls the first instar
nymphs ofA. yasumatsui in laboratory conditions.

Key words: Florida, invasive pests, integrated management.
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INTRODUCCION

La escamaAulacaspis yasumatsui Takagi (Hemiptera: Diaspididae), conocida
comunmente como la escama de las cicadas o la @ssiatica de las cicadas, es una
plaga introducida al estado de Florida (Estadosdah)i desde el Sureste Asiatico sin
enemigos naturales. La escama ataca particularnentgéneroLycas (Cycadaceae),
Dioon, Encephalalartos, Microcycas (Zamiaceae) ySangeria (Stangeriaceae), se
alimenta de las partes aéreas y a veces de las ridas plantas hospederas (Hoveard
al. 1999). El dafio empieza en el envés de los faiotn pequefias manchas cloréticas
que van creciendo a medida que la infeccion crestalsecar completamente la planta.
Cuando la planta esta completamente infectadalse con una capa blanca de escamas
de distintos estadios que pueden estar vivos otasdo que hace dificil su remocién
aun cuando los insectos ya estan muertos (EPPQ.2008

La escama de las cicadas es una plaga inusualudfiiéictede controlar, ya que
forma poblaciones densas y se mueve rapidamente\eas areas a través del comercio
de plantas (Howard y Haynes 2006). El control qodnse basa en aplicaciones de
insecticidas como dimetoato e imidacloprid, que hesultado efectivos a muy altas
concentraciones en algunos experimentos, pero sesiheontrado situaciones en que
estos insecticidas no controlan la escama. Hasteoglento el control mas efectivo ha
sido la aplicacion de aceite de pescado y acegescdas sobre el follaje desde que
empiezan a aparecer los primeros estadios; estdesaevitan que las ninfas de primer
estadio se establezcan en la planta y empiecemanshrse. Las aplicaciones continuas
por varias semanas también matan algunas hemhrtissa@iVeissling y Howard 1999).

Los enemigos naturales de yasumatsui han sido poco estudiados hasta ahora
(Watson 2005). Los parasitoides encontrados $otcobius fulvus (Compere and
Annecke), introducido a Estados Unidos (Florida)sdde Tailandia en 1998,
Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius y Aprostocetus purpureus (Cameron) que
parasitan la escama de las cicadas a través dettSuksiatico. Dieciséis especies de
escarabajos depredadores (Coccinellidae) han sclingadas en plantas infectadas con
la escama en el sur de Floridhilocorus cacti (L.), Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
y Exochomus childreni childreni Mulsant son encontrados frecuentemente, pero no
suprimen las poblaciones de la escaRigzobius lophanthae (Blaisdell) presenté buen
control de la escama en Hawai, pero tiene una adstiasribucion en las cicadas de
Florida. El escarabajo depredadoybocephalus nipponicus Endrody-Younga abunda y
esta bien distribuido en Florida y contribuye a umartalidad limitada de la escama.
Hasta el momento no se han reportado hongos entigggnos en la escama (Cave
2006).



PFR97 (Certis, EEUU) es una cepa infectiva Raecilomyces fumosoroseus
(Wize) Brown & Smith (Deuteromycota: Hyphomyceteshtra los primeros estadios de
Bemisia argentifolii (Bellows and Perrin) (Lacegt al. 1999). Las ninfas de primer
estadio deA. yasumatsui son el estadio primario de dispersion y se muevemnievas
areas de la planta o son dispersados por el vieptw contacto animal (Watson 2005).

El hongo tiene un crecimiento optimo entre 20 yQ%h Europa con un rango
entre 8 y 30°C; en climas del sur de Estados Unidet oeste de Asia (subtrépico
hamedo y seco) crece en un rango de 8 a 35°C eamtento 6ptimo entre 25 y 28°C.
Por dltimo, en climas monzoénicos (La India), toléeaperaturas hasta de 32 a 35°C
(Vidal et al. 1997).

La temperatura Optima de crecimiento de las nidé. yasumatsui es 30°C y su
desarrollo se ve limitado cuando la temperaturanesor a 20°C. Debajo de 20°C
desarrollan corazas (cubiertas cerosas) deformiesgn grandes dificultades para seguir
mudando hasta alcanzar el estado adulto. La fedaddleA. yasumatsui todavia no esta
bien estudiada, pero se conoce que es un insegt@olifico y esta puede ser una de las
razones por las que sus enemigos naturales ngdraide un control efectivo de la plaga
en las cicadas de Florida (Cave y Sciacchetan0)2006

Las cicadas son plantas ornamentales muy carasgorgcen muy lentamente,
por lo tanto,A. yasumatsui ha tenido un impacto considerable en la industmamental
donde ha sido introducida sin enemigos naturalestgdvi 2005). El uso de agentes de
control bioldgico como hongos entomopatdgenos psedena buena alternativa para el
manejo de la escama de las cicadas; sin embargexiste mucha informacion ni
evidencia sobre los efectos del hongo entomopatdgefumosoroseus sobre la escama.
Este estudio evalUa el potencial Befumosoroseus como agente de control biolégico
paraA. yasumatsui en los primeros estadios de la plaga.

El propoésito general del estudio fue determinaefetto deP. fumosoroseus a
cuatro concentraciones en la escama de las cidadasumatsui. Especificamente, el
objetivo del experimento fue determinar la tasairdeccion del hongo, mortalidad y
muda de las ninfas de primer a segundo estadf gasumatsui bajo dos temperaturas
(20 y 30°C); ademas de determinar el crecimientbatade PFR97 en PDA (Potato
dextrose agar) a 20 y 30°C.



MATERIALES Y METODOS

Colonias de escamas

El experimento se hizo en condiciones de labdmtor el Indian River Research
and Education Center (IRREC), de la Universidadrtigida, ubicado en Fort Pierce,
Florida, Estados Unidos. Las colonias Aleyasumatsui se criaron colocando cicadas
sanas Cycas revoluta Thundberg) al lado de cicadas infectadas condanes para que
las hojas quedaran en contacto unas con otrasla&sijnfas moviles de primer estadio
pasaron de las hojas infectadas hacia las sanasedcamas se criaron en camaras de
crecimiento bajo condiciones controladas (27°C, 8@thumedad relativa y 12:12 horas
de fotoperiodo).

Suspensiones de esporas de PFR97

Las suspensiones se prepararon en el Laborateribitdpatologia de IRREC.

Estas suspensiones se prepararon en un beakeosarep por 20 minutos hasta que el
exceso de producto comercial se precipitdo en eldafel beaker. La parte liquida de la
suspension contenia las esporas que son el ingtedietivo de la formulacion comercial
de PFR97. Se usaron esporas porque tienen unddagarminacion mas rapida que las
conidias en la cuticula dB. argentifolii (Vegaet al. 1999). Después de preparar las
suspensiones, éstas se colocaron en botes aspesjatnlaboratorio para aplicarlas en
las colonias de la escama.

Primero se prepard una suspension con 1.0 g deufacion comercial de PFR97
en 100 ml de agua destilada estéril. Se hizo etecode esporas en la camara de
Neubauer para esta suspension y se obtuvo unantmawén de 5.35 x TOesporas/ml
de agua. Para hacer las siguientes dilucionesrs& uo ml de la suspension anterior y se
coloco en 9 ml de agua destilada estéril para ebtana suspension de 10 ml a una
concentracién de 9.9 x 18sporas/ml de agua. Este procedimiento se usé déanpaira
obtener las concentraciones siguientes de 6.38 y 10 x 10 esporas/ml de agua.

La concentracion de esporas se calculdé contanduimero de esporas en la
camara de Neubauer y utilizando la siguiente féamul



Concentracion = (promedio de esporas por cuad@f) x 2 x 18

Donde:

Promedio de esporas por cuadro = promedio de espard0 cuadros de la cuadricula en
la camara de Neubauer.

Aspersién y almacenamiento

Se trabajo con la misma cantidad de insectos @ fodiolo. Se dejaron 10 ninfas
de primer estadio d& yasumatsui en cada foliolo y se removieron los insectos subga
de la colonia. Una vez que las suspensiones deasspstuvieron listas, los foliolos se
asperjaron con las suspensiones en una camarajddaininar. Para la aspersion, los
foliolos se colocaron uno al lado de otro y se gapm de arriba hacia abajo en el envés.
Con cada concentracion se asperjaron cinco faligkepeticiones) y cinco foliolos méas
se asperjaron con agua destilada estéril paractoptira un total de 25 foliolos que se
expusieron a una temperatura de 20°C. Otros 28ldelise trataron exactamente igual y
se expusieron a 30°C.

Una vez que los foliolos se asperjaron, se cobocan platos petri con papel
filtro mojado para mantener la humedad alta. Aulelsensayo, se hizo una prueba de
tolerancia a la desecacion de los foliolos. Secemtin diez foliolos en platos petri con
papel filtro mojado para determinar el tiempo gemstian vivos despegados de la planta.
Los foliolos permanecieron verdes dos semanas aefdr los platos petri, tiempo
suficiente para que los insectos siguieran vivadigentandose mientras se completaba
el ciclo de vida del hongo. Los platos petri com foliolos tratados se sellaron con
parafilm y se almacenaron en camaras de crecimleajto sus respectivas condiciones.
El ensayo se repitio dos veces para un total ddd@dos y 1000 insectos.

Se asperjaron cuatro platos petri con las suspegsside esporas (uno por cada
dosis) y se almacenaron en las mismas condicianéssdratamientos de las ninfas para
medir la viabilidad de las esporas. La viabilidadlas esporas se midio a las 24 horas
después de asperjar las suspensiones en los getBBA; se contaron las esporas no

germinadas para determinar un porcentaje de geciimaLa viabilidad promedio fue de
90% para las cuatro concentraciones.



Monitoreo de la infecciéon

El conteo de insectos al estereoscopio se hipg 8,15, 6 y 8 dias después de la
aplicacion hasta observar produccion de conididshdego. Se determiné la tasa de
infeccion de cada dosis en cada temperatura, ag también la mortalidad y muda de
las ninfas de primer a segundo estadio en cads yasida temperatura.

Crecimiento radial de PFR97

El crecimiento radial de PFR97 se determiné atdogperaturas (20 y 30°C). Se
colocé una gota de 0.4 ml (5.35 x" H¥poras/ml) de suspensién de esporas en el centro
de cada uno de 20 platos petri con PDA. Diez plp&ts se almacenaron a 20°C y diez a
30°C. Se midi6 el crecimiento radial del hongos497, 10, 13, 15, 18 y 20 dias después
de inocularlo en PDA para compararlo a las dos éeatpras. El ensayo se repitido dos
veces.

Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo fue un factorial con dos temperatur@sy(30°C) y cinco dosis, cinco
foliolos en cada dosis (repeticiones) y diez inseen cada foliolo y se repitio dos veces.
Los datos de la tasa de infeccion del hongo, latatidad y muda de los insectos se
procesaron mediante el analisis de GLM por el ANBB}separacion de medias por el
método de SNK (Student - Newman - Keuls) en el ianog SAS (SAS Institute Inc.
2002-2004) con un nivel de significancia de 0.08sa8 dias después de la aplicacion. Se
usaron datos transformados con logaritmos paracireel coeficiente de variacion y
mejorar el ajuste del modelo.

El crecimiento de PFR97 en PDA se determiné coremsayo en un disefio
completo al azar (DCA), cuyos datos se procesamn una regresion lineal en el
programa SAS. La mortalidad de los insectos baaclaatro concentraciones y las dos
temperaturas se analizo con el programa Probinélyiri971) para determinar la §&ly
TLso. Los datos de ambas repeticiones del experimentnalizaron juntos porque no
hubo diferencia significativa entre las dos repeties (P>0.05).



RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de infeccion de PFR97 sobrgasumatsui aument6 desde el tercer
hasta el octavo dia después de la aplicacion. boeptajes de infeccion de PFR97 a 20
y 30°C fueron de 34 ¥ y 36 _+5%, respectivamente, a los 8 dias (P<0.05). Fara e
porcentaje de infeccibn no hubo interaccion en&retedmperatura y la dosis usada
(P>0.05) (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de infeccion de PFR97 sobmiaside primer estadio delacaspis
yasumatsui usando dos temperaturas a los 8 dias. Puntos itenende letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).

El porcentaje de infeccion de PFR97 solrgasumatsui, independientemente de
la temperatura (20 6 30°C), fue més alto con laandypsis (5.35 x 10esporas/ml) a los
8 dias, con un valor de 7912% (P<0.05). La tendencia de la infeccion esraemtar a
partir del tercer dia después de la aplicacion gistemente debido a la germinacion
progresiva de las esporas y la produccion de nuemaisias del hongo al completar el
ciclo de vida (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de infeccion de cuatro dosi$?’BR97 sobre las ninfas de primer
estadio deAulacaspis yasumatsui a los 8 dias. Puntos con diferente letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).

Los porcentajes de mortalidad a 20 y 30°C fueron3@det+ 6 y 36 + 5%,
respectivamente, a los 8 dias (P<0.05). Al igu& lguinfeccion, la mortalidad aumento
en ambas temperaturas a partir del tercer dia dsgprila aplicacion La diferencia entre
temperaturas se debe a que el hongo se diseminaapids a 30°C, lo que le da una
mayor capacidad de infeccion (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad de ninfas daqriestadio déulacaspis yasumatsui
usando dos temperaturas a los 8 dias. Puntos coererde letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).



El porcentaje de mortalidad de las ninfas de priestadio dé\. yasumatsui fue
mas alto en la mayor dosis (5.35 ¥ #8poras/ml) independientemente de la temperatura
(20 6 30°C), con un valor de 7715% a los 8 dias (P<0.05). No hubo interaccioredat
temperatura y la dosis para el porcentaje de neth(P>0.05). La mortalidad, al igual
gue la tasa de infeccion, aumentdé a partir deletedia después de la aplicacion
probablemente debido a la germinacion progresivdasieesporas y la produccion de
nuevas conidias del hongo que continuaron diserdm&ninfeccion (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad de las ninfaspdmer estadio deAulacaspis
yasumatsui usando cuatro dosis de PFR97 a los 8 dias. Poatodiferente letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).



Los porcentajes de muda de primer a segundo esiafioy 30°C fueron de 32 +
4y 52 +2%, respectivamente, a los 8 dias después ddita@pn de PFR97 (P<0.05).
La tendencia de la muda en ambas temperaturasef@imentar a partir del tercer dia
después de la aplicacion. La diferencia entre BDYLC, se debe a que la temperatura
afecta directamente la fisiologia y metabolismolake insectos. Cuanto mayor es la
temperatura, el ciclo de vida y muda Aleyasumatsui se completan mas rapidamente
(Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de muda de primer a segun@aliesde las ninfas d&ulacaspis
yasumatsui usando dos temperaturas a los 8 dias. Puntos itenende letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).



10

El porcentaje de muda de primer a segundo estadfo yhsumatsui fue menor
con la dosis de 5.35 x f¥poras/ml (la mas alta) porque murieron mas iasegctpor
ende menos insectos pudieron mudar. Esta fue larrdepis, con la cual se obtuvo el
menor porcentaje de muda (2018%) a los 8 dias (P<0.05). La muda de primer a
segundo estadio dfe yasumatsui aumento a partir del tercer dia después de laaapdin
(Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de muda de primer a segun@aiesde las ninfas d&ulacaspis
yasumatsui usando cuatro dosis de PFR97 a los 8 dias. Poatodiferente letra difieren
significativamente entre si (P<0.05).

La interaccion de 5.35 x {@sporas/ml a 20°C, obtuvo un porcentaje de muda de
13 +9%, el menor entre todas las interacciones (P¥OHE¥io se debe a que en la dosis
mas alta, pudieron mudar menos individuos. Ademlagprcentaje de muda a 20°C fue
bajo (32_+4%) en promedio de todas las dosis, como resyltadoteraccion de la dosis
mas alta y la temperatura mas baja, limit6 masudarte la escama (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de muda de primer a segurtddiesdeAulacaspis yasumatsui
expuesta a la interaccién de dos temperaturascy ciosis de PFR97 a los 8 dias después
de la aplicacion.

Tratamiento Muda
(Temperatura y esporas/ml) (%)
30 °C
5.35 x 10 27 b
9.9 x 18 59 cd
6.38 x 10 63d
175 x 16 66 d
Testigo 93 e
20 °C
5.35 x 10 13 a
9.9 x 18 28b
6.38 x 10 45 ¢
17.5 x 16 55 cd
Testigo 53¢

Medias en la columna con la misma letra no difieignificativamente entre si (p>0.05).

La CLso deP. fumosoroseus a 20°C fue de 1.05 x 18 1.3 x 16 esporas/ml y a
30°C fue de 5.9 x for 7.0 x 16 esporas/ml. La Gy deP. fumosoroseus a 20°C fue de
1.6 x 16 + 7.0 x 16 esporas/ml y a 30°C fue de 1.1 ¥ #01.4 x 10 esporas/ml (Figura
7). El TLso deP. fumosoroseus a 20°C fue de 5.5 6.4 dias y a 30°C fue de 5.1043 dias
para la dosis més alta (5.35 x’ H3poras/ml). El Tdo de P. fumosoroseus para la dosis
mas alta a 20 y 30°C fue igual (8.60#4 dias). Este resultado demuestra una mayor
efectividad deP. fumosoroseus a 30°C en comparacién con 20°C; a mayor temperatur
mayor crecimiento del hongo, mayor capacidad deedéson de esporas, mayor
capacidad de infectar a su hospedero, menos espomscesitan y menor es el tiempo
gue tarda en morir el 50% de la poblacion (Figyra 8
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Figura 7. Concentracion letal media @)L de PFR97 a los 8 dias usando dos
temperaturas.
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Figura 8. Tiempo letal medio (Bt de la dosis méas alta de PFR97 (5.35 ¥ 10
esporas/ml) usando dos temperaturas.

El crecimiento radial (mm) de PFR97 en PDA a 2MyC3presentd diferencias
significativas entre las dos temperaturas. El sigigi modelo de regresion explica estas

diferencias y la interaccion entre la temperatulasydias en el crecimiento de PFR97 en
PDA (P<0.05, R= 0.9).
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R =-9.45+ 1.29D + 0.44T
Donde:

R =radio (mm) de PFR97 en PDA.
D = dias después de inoculacion.
T = temperatura (°C).

Segun el modelo de regresion, por cada dia degpridsa inoculacion y cada
grado centigrado que incremente la temperaturaded de PFR97 incrementa en 1.29 y
0.44 mm, respectivamente. Esta diferencia en cienimse debe a un metabolismo méas
rapido del hongo cuando la temperatura es may asalica por qué el hongo fue méas
efectivo a 30°C que a 20°C (Figura 9).

35
30 1 R=-9.45+ 1.29D + 0.44T
_. 2®1 p<0.05 -~
E 20 | -
= R2=0.9 -
E 15 4
10 — — 20T
5 PR 30T
0 / T T T T
0 5 10 15 20 25
Dias

Figura 9. Crecimiento radial de PFR97 en PDA (otiextrose agar) usando dos
temperaturas.

P. fumosoroseus demostré una efectividad aceptable para el cordeollos
primeros estadios dé\. yasumatsui, lo que lo agrega a la lista de potenciales
controladores biologicos de la plaga. La tempesatoptima de crecimiento dA.
yasumatsui es 30°C yP. fumosoroseus tiene una efectividad aceptable a esta temperatura
lo que indica qué. fumosoroseus puede usarse en las condiciones enAjyasumatsui
se desarrolla. Si la temperatura estad cerca de,48°€scama tiene problemas en su
crecimiento, especialmente la muda de primer arskgestadio, lo que la haria mas
susceptible @. fumosoroseus al prolongar la duracién del estadio mas susdeptin
embargo, a 20°C, la letalidad de PFR97 se redupefisativamente casi en un 18%
comparado con la letalidad a 30°C. La mayor efeldty y crecimiento del hongo a
30°C, indica que puede ejercer un buen controkddmperaturas de Florida, donde su
Optimo crecimiento se da entre 25 y 28°C como airividalet al. (1997).

P. fumosoroseus, por ser un hongo entomopatdégeno muy agresivajeptener
efectos negativos sobre las poblaciones de orgasism objetivos. Esto sugiere que
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debe estudiarse la interaccion entPe fumosoroseus y otros enemigos naturales
potenciales deéA. yasumatsui. Si no hay un antagonismo entre los agentes deoton
biol6gico, podria aplicars®. fumosoroseus cuando la poblacion de la escama esté
mayormente en su primer estadio y luego liberarpissitoides y depredadores que
atacarian los segundos estadios, huevos y loapekto debido a que el efectoRle
fumosoroseus sobre A. yasumatsui es minimo una vez que los primeros estadios
desarrollan su coraza al mudar a segundo estadio.
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CONCLUSIONES

La mejor dosis de PFR97 fue de 5.35 X &§poras/ml de agua, que fue con la que se
obtuvieron los mejores porcentajes de infecciomtalidad y la que mas limité la muda
de primer a segundo estadio de las ninfas. gasumatsui.

La infeccion y letalidad de PFR97 solfeyasumatsui son mejores a 30 que a 20°C.

La muda deA. yasumatsui de primer a segundo estadio es mas rapida a 3@ g0eC
aun expuesta a PFR97. La mejor interaccion doseésnperatura (la que mas limito la
muda) fue una concentracién de 5.35 %ds$poras/ml a 20°C.

El crecimiento radial de PFR97 en PDA es mayor gu&da 20°C.

RECOMENDACIONES

Usar una concentracion de 5.35 x’ H3poras/ml de agua de PFR97 o probar dosis
mayores para comprobar si aumenta la efectividadareyo.

Aplicar PFR97 cuando la temperatura esté cercasd@d °C en lugar de 20 °C ya que su
crecimiento y efectividad sobw yasumatsui son mayores a 30 °C en condiciones de
laboratorio.

Probar el desempefio de PFR97 solreasumatsui en las condiciones de campo en
Florida donde existan producciones de cicadastatas con la escama.

Determinar el efecto de PFR97 sobre organismos hjeticos comoC. fulvus, A.
chionaspidis (parasitoides)R. lophanthae y C. nipponicus (depredadores), que son los
enemigos naturales mas efectivos hasta el momemgogb control dé\. yasumatsui en
Florida.
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