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RESUMEN El pulgén café de los citricos, Toxoptera citricida Kirkaldy (Homoptera: Aphididae),
considerado el vector mas eficiente del virus de la tristeza de los citricos, invadid el sureste de México
durante el afio 2000, a través de Yucatdn y Quintana Roo; actualmente también se encuentra en
Campeche, Oaxaca, Tabasco y Veracruz. Para generar alternativas de control de esta plaga, se desarroll6
esta investigacion con los objetivos de: i) Evaluar la mortalidad del pulgén café de los citricos causada por
el uso de cuatro cepas de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Lecanicillium
lecanii (Zimm.) Gams & Zare y Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith, en condiciones de
vivero y campo, y ii) Determinar la efectividad de diferentes vehiculos de aplicaciéon del hongo P.
Jfumosoroseus en el control de T. citricida en condiciones de campo. El hongo P. fumosoroseus cepa
AMBASI fue el més eficiente para el control de 7. citricida, tanto en condiciones de vivero como de
campo, con 61 y 100% de mortalidad, respectivamente; en condiciones de campo, esta cepa causé 96% de
mortalidad de la plaga en solo tres dias después de la aplicacion. Este agente aplicado en una emulsién de
aceite mineral o en polvo humectable, caus6 mortalidad en 7. citricida de 95 y 94%, respectivamente. Los
resultados muestran que P. fumosoroseus posee un alto potencial para el control de T. citricida.

DESCRIPTORES Toxoptera citricida, control bioldgico, Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii,
Paecilomyces fumosoroseus.

ABSTRACT The brown citrus aphid, Toxoptera citricida Kirkaldy (Homoptera: Aphididae) is the most
efficient vector of the citrus tristeza virus. This pest invaded Mexico through Yucatan and Quintana Roo
during the year 2000; presently, it has spread throughout Campeche, Oaxaca, Tabasco and Veracruz. In
order to generate alternatives for the control of the pest, the objectives of this study were: i) Evaluate
mortality caused by four strains of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,
Lecanicillium lecanii (Zimm.) Gams & Zare and Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith
under nursery and field conditions, and ii) Determine effectiveness of different carrying agents for the
application of P. fumosoroseus against the pest under field conditions. The strain AMBASI of P.
Jumosoroseus produced high mortality under nursery (61%) and field conditions (100%); under field
conditions it caused 94% mortality of the pest in just three day after the application of the fungus. When
this species was applied as a wettable powder or mineral oil-based emulsion caused 94-95% mortality of
the pest. The results demonstrate the potential of P. fumosoroseus for the control of T. citricida.

KEYWORDS Toxoptera citricida, biological control, Paecilomyces fumosoroseus, Beauveria bassiana,
Lecanicillium lecanii.
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INTRODUCCION

El virus de la tristeza de los citricos (VTC)
es el agente causal de la tristeza de los citricos,
enfermedad que ha ocasionado la muerte de
aproximadamente 98 millones de &rboles en
las regiones citricolas del mundo (Marroquin
et al. 2004). El VTC se disemina
principalmente mediante material vegetativo
infectado o a través de insectos vectores, entre
los cuales se encuentra el pulgén café de los
citricos,  Toxoptera  citricida  Kirkaldy
(Homoptera: Aphididae), considerado como el
mas eficiente (Yokomi et al. 1994). En otras
regiones citricolas importantes como Israel y
California, E.U.A., en donde se carece de la
presencia de 7. citricida, el pulgén del
algodon, Aphis gossypii Glover (Homoptera:
Aphididae) es el principal vector del VTC
(Marroquin et al. 2004). El pulgdn café de los
citricos, originario de Asia, se ha diseminado a
casi todas las dreas citricolas del mundo,
excepto en el Medio Oriente (Yokomi et al.
1994, Al-Rouechdi et al. 2005). La presencia
de la plaga en el continente Americano se
debi6 a wuna introduccién accidental en
Argentina y Brasil, posiblemente durante los
afios 1920 en material vegetativo proveniente
de Africa (Rocha-Pena et al. 1995, Michaud
1998). En México, este insecto invadid
Yucatan y Quintana Roo desde el afio 2000
(Michaud y Alvarez 2000); posteriormente, se
diseminé a Campeche, Oaxaca, Tabasco y
Veracruz. Ademds de transmitir razas severas
del VTC, T. citricida causa dano al
alimentarse de la savia del arbol, provoca
deformaciones en los brotes tiernos,
enrollamiento de las hojas (Denmark 1978) y
secreta una mielecilla que favorece el
desarrollo de la fumagina (Hill y Hoy 2003).
Para el control de T. citricida se han utilizado
insecticidas (Yokomi et al. 1995, Tsai et al.
1996), los cuales ademas del costo econémico
alto que representan, su uso indiscriminado
constituye un riesgo para la salud humana,

animal y para el medio ambiente, debido al
poder residual de los ingredientes activos.

El control biologico mediante hongos
entomopatdgenos representa una alternativa
dentro de las estrategias de manejo y control
del pulgén café de los citricos, ya que existen
antecedentes de que éste es atacado por una
diversidad de especies de hongos; entre los
hyphomycetes mds  importantes  estdn
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown vy
Smith, Lecanicillium lecanii (Zimm.) Gams &
Zare y Beauveria bassiana (Bals.) Vuill
(Bucher 1964, Feng et al. 1990, Yokomi
1994). Debido a la escasa informacion
existente sobre el uso de cepas nativas de
hongos entomopatégenos para el control del
pulgén café de los citricos, asi como Ia
utilizacién de vehiculos para su aplicaciéon en
Meéxico, los objetivos de esta investigacion
fueron: 1) Evaluar la mortalidad del pulgén
café de los citricos causada por cuatro cepas de
los hongos entomopatégenos B. bassiana, L.
lecanii y P. fumosoroseus, en condiciones de
vivero y campo, y ii) Cuantificar la eficiencia
de diferentes vehiculos de aplicacion del
hongo P. fumosoroseus en campo.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la mortalidad del pulgén café
de los citricos causada por cepas de hongos
entomopatdgenos nativos, se realizaron tres
experimentos: uno en condiciones de vivero en
el Campo Experimental Chind del INIFAP
(19°46° N, 90°29° O, 20 msnm), en China,
Campeche, México, y dos experimentos en
condiciones de campo en el Rancho San
Pedro, Huimanguillo, Tabasco, Mzéxico
(17°42° N, 93°27° O, 40 msnm); en este tGltimo
sitio se realizd también el experimento de
evaluaciéon de vehiculos de aplicacion. Las
cepas evaluadas en los experimentos fueron
AMBAS 1 y PfAPH de P. fumosoroseus,
BbAPH2 de B. bassiana y V262 de L. lecanii
(Cuadro 1), las cuales se obtuvieron en
distintos sitios del estado de Colima, México
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Cuadro 1. Especies y origen de los hongos entomopatdgenos utilizados en los experimentos contra

pulgén café de los citricos.

Clave

Cultivo

Especie CNRCB! Huésped hospedero Origen
Paecilomyces fumosoroseus AMBASI Bemisia sp. Sandia Armeria, Colima
Paecilomyces fumosoroseus PfAPH Toxop era Naranjo Colima, Colima

aurantii
Beauveria bassiana BbAPH?2 — Naranjo Colima, Colima
Lecanicillium lecanii V262 T. aurantii Citricos Cofradia de

Suchitlan, Colima

" Centro Nacional de Referencia en Control Bioldgico.

y fueron seleccionadas por su virulencia sobre
T. citricida (Berlanga-Padilla y Nufez-
Camargo 2006). En el Centro Nacional de
Referencia de Control Bioldgico se realizé la
producciéon de conidias de estas cepas en
granos de arroz, los cuales fueron lavados tres
veces con agua y mantenidos en reposo
durante 30 min en agua caliente a 75° C, a la
que se le adicioné 130 ppm de antibidtico
(tetraciclina y furazolidona); posteriormente,
se elimind el exceso de agua, y se colocaron
350 g de arroz en bolsas de polipapel de alta
densidad, para su esterilizacion. Cada bolsa se
inoculé con 10 ml de una suspensién de 10°
conidias ml', con una jeringa de uso
veterinario. Las bolsas inoculadas
permanecieron durante 16 dias a 28 + 1° C y
14:10 h L:O para alcanzar el Optimo de
esporulaciéon (Berlanga y Carrillo 2006 datos
sin publicar'). Las conidias obtenidas se
mantuvieron a 4° C, y su viabilidad se evalud
dos dias antes de su aplicacion sobre un medio
de agar Sabouraud dextrosa incubado durante
16 h a 27° C. El porcentaje de germinacién se
determind en 400 conidias (datos no
presentados) mediante conteos realizados en
microscopio (40x). En todos los experimentos,
cada cepa de hongo se prepar6 en una
suspension de 1 x 107 conidias ml'l, aplicada
inmediatamente después de su preparacion

' Berlanga-Padilla, A. Centro Nacional de Referencia de
Control Biolégico. Apdo. Postal No. 133, Tecomdn,
Colima, México.

mediante aspersion en las hojas del brote con
una aspersora manual de 1.18 L de capacidad,
a una distancia constante de 25 cm.

Evaluacion de cepas

Para evaluar la mortalidad del pulgdn café,
los tratamientos se formaron con las cepas
AMBAS 1 y PfAPH de P. fumosoroseus, cepa
BbAPH2 de B. bassiana y cepa V262 de L.
lecanii (Cuadro 1). Se incluyeron dos testigos,
uno con aspersion de agua y otro sin aspersion
alguna.

Experimento en vivero. Se realiz6 en
plantas de naranjo de la variedad Valencia de
un afio de edad. Las plantas se protegieron de
la lluvia con un cobertizo de polietileno
instalado sobre una estructura de madera;
contra las plagas se utiliz6 una malla
antiadfidos. Estas plantas se sometieron a una
limpieza fisica con agua clorada al 0.3 % para
eliminar huevos o larvas de otros insectos;
posteriormente, las plantas se podaron para
estimular la emision de brotes vegetativos. Los
pulgones se inocularon con el hongo por
inmersion en cajas Petri con el fondo de tela
organdi; después de eliminar el exceso de la
suspension, los pulgones se depositaron
manualmente con pinceles de pelo de camello
sobre los brotes tiernos de las plantas. El
nimero de pulgones varié de 14 a 40 por brote
(Berlanga-Padilla y Nufiez-Camargo 2006).
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Experimentos en campo. Se efectuaron
dos experimentos: uno de tres (3D) y otro de
siete dias (7D) de duracién. Se seleccionaron
arboles cuyos brotes tiernos se encontraban
infestados por T. citricida; en todas las
colonias se eliminaron las hormigas y/o sus

enemigos  naturales, como larvas de
Ceraeochrysa spp., 'y Chrysoperla spp.
(Neuroptera: Chrysopidae) y especies de

sirfidos (Diptera: Syrphidae). Cada uno de los
tratamientos  se  aplic6 en  drboles
independientes, e inmediatamente después,
cada brote se cubri6 con bolsa de tela organdi
para evitar la presencia de hormigas y el
ataque de enemigos naturales. Para confirmar
que la muerte de los pulgones se debid al
ataque del hongo, solamente se colectaron los
caddveres de pulgones del experimento 7D, y
fueron enviados al Centro Nacional de
Referencia de Control Biolégico, donde se
lavaron externamente durante 3 min con una
solucién de cloro al 0.3 %, enjuagados dos
veces con agua destilada estéril y colocados en
cajas petri con agar — agua al 2% adicionado
con 0.5% de gentamicina; posteriormente, se
incubaron a 27° C durante 72 h (Poprawski et
al. 1999) y se observo la esporulaciéon en los
caddveres bajo microscopio (10 x).

Evaluacion de vehiculos de aplicacion

Se utiliz6 la cepa AMBASI de P.
fumosoroseus, la cual causé la mayor
mortalidad de 7. citricida en bioensayos de
efectividad de hongos entomopatogenos
realizados en condiciones controladas (Lopez-
Arroyo et al. 2004). Se evaluaron cuatro
tratamientos: i) AMBAS1+ agua; i) AMBASI1
+ agua + polvo humectable (material inerte
miscible); iii)) AMBASI + agua + aceite
mineral (citrolina 30%); a esta emulsioén se le
agregé 1.0 ml de Ader® (Nonil Fenol
Polioxietilénico) como coadyuvante liquido
miscible por litro de suspension, y iv) Agua
(testigo). Los tratamientos se establecieron en
un disefio experimental completamente al azar
con seis repeticiones. La parcela experimental
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estuvo constituida por cada planta de naranjo.
Excepto en el ensayo 3D, el porcentaje de
mortalidad se registr6 después de siete dias.
Los datos de mortalidad fueron transformados
a arco-seno previo al andlisis de varianza
(Reyes 1978). En los cuadros de resultados se
presentan datos sin transformar; los promedios
fueron comparados con la prueba de Tukey
con 5% de significancia (Minitab 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de cepas

Experimento en vivero. La mortalidad
causada por las cepas de los hongos
entomopatdgenos evaluados sobre 7. citricida,
varié en un rango de 43 a 61%, siendo la cepa
AMBASI de P. fumosoroseus, la que causo el
mayor porcentaje de mortalidad (Cuadro 2).
La diferencia en mortalidad entre los
tratamientos no fue significativa (F = 1.96;
g.l=3, 12; P = 0.173). Durante el desarrollo
del experimento prevalecid una temperatura
promedio de 26° C y una humedad relativa
promedio de 64%. La mortalidad registrada en
condiciones de vivero, para B. bassiana y P.
fumosoroseus (49 y 61%, respectivamente) fue
inferior a la indicada por Poprawski et al.
(1999) en condiciones de laboratorio con
diferentes cepas de las mismas especies (68-86
y 64-89%, respectivamente).

Experimentos en campo. En el
experimento 7D, las cuatro cepas causaron
mortalidad sobre 7. citricida entre 96 y 100%,
después de siete dias de la aspersion de los
hongos entomopatégenos (Cuadro 3). La cepa
AMBAS 1 de P. fumosoroseus causo
mortalidad total en todas las repeticiones,
mientras que la mortalidad en el testigo fue del
57%. Durante el desarrollo de este
experimento las condiciones que prevalecieron
fueron: temperatura promedio de 29° C vy
humedad relativa promedio de 96%.
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Cuadro 2. Mortalidad del pulgén café de los citricos Toxoptera citricida causada por hongos
entomopatdgenos en condiciones de vivero en Chind, Campeche, México.

Porcentaje promedio de mortalidad

Especie Cepa + Desviacion Estandar
Paecilomyces fumosoroseus AMBASI1 61.0 +18.7
Beauveria bassiana BbAPH2 49.2 + 8.7
Lecanicillium lecanii V262 43.5 +£16.5
Testigo Agua 394 +£ 44

Cuadro 3. Mortalidad del pulgén café de los citricos Toxoptera citricida causada por hongos
entomopatdgenos en condiciones de campo, en Huimanguillo, Tabasco, México.

Porcentaje promedio de mortalidad

Especie Cepa + Desviacion Estandar
Experimento 3D Experimento 7D

Paecilomyces fumosoroseus AMBASI1 96.1 £ 6.3 a 1000 £ 0.0a
Paecilomyces fumosoroseus PfAPH 11.7 £ 150 b 999 £+ 0.1a
Beauveria bassiana BbAPH?2 37+ 25b 965 = 7.1a
Lecanicillium lecanii V262 — 984 + 32a
Testigo 1, aspersion de agua Agua 90 = 65 b 57.8 £369b
Testigo 2, sin aspersion alguna 104 £ 58 b —

Promedios seguidos por letras iguales dentro de una misma columna, son estadisticamente similares (Tukey,

a=0.05).

Las diferencias en mortalidad entre los
tratamientos y el testigo fueron altamente
significativas (F = 6.02; gl. = 4, 22; P =
0.002). En contraste, en el experimento 3D, a
diferencia del experimento 7D, solamente la
cepa AMBAS1 de P. fumosoroseus causo
mortalidad altamente significativa (96%) (F =
73.43; g.1.=4, 15; P = 0.000), mientras que en
el resto de los tratamientos la mortalidad fue
de 4 a 12%. En este experimento la
temperatura promedio fue de 25° C y la
humedad relativa fue del 95%. En el
experimento 3D realizado en condiciones de
campo, la mortalidad causada por la cepa
AMBASI de P. fumosoroseus fue mayor a la
obtenida por Poprawski et al. (1999) bajo
condiciones de laboratorio (96 vs 64-89 %) e
incluso la mortalidad en el testigo fue menor

(9-10 vs 17-44%). Es importante sefialar que el
96% de mortalidad de T. citricida causado por
la cepa AMBASI en el presente experimento,
se registrd tan solo tres dias después de la
aspersion de dicho agente de control biolégico.
Estos resultados sugieren que la cepa
AMBASI de P. fumosoroseus posee un alto
potencial para el control de 7. citricida.

Los resultados del presente estudio indican
que la mortalidad de 7. citricida fue
influenciada por las condiciones ambientales
prevalecientes. En los experimentos de campo
3D y 7D, la elevada humedad relativa
favoreci6 la germinacion de las conidias y el
proceso de infeccidn, es decir, que fue el factor
determinante de la mayor mortalidad causada
por las cepas de hongos evaluadas (Cuadros 2
y 3). Por otro lado, durante el periodo en que
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Cuadro 4. Esporulacién de hongos entomopatdgenos sobre el pulgdn café de los citricos Toxoptera

citricida.
. Porcentaje promedio de esporulacién
Especie Cepa iJDgsviaci(’)n Estén%ar
Paecilomyces fumosoroseus AMBASI 548 + 105a
Paecilomyces fumosoroseus PfAPH 648 + 37a
Beauveria bassiana BbAPH2 293 + 83b
Lecanicillium lecanii V262 354 £ 16.1b
Testigo Agua 0.0 = 00c

Promedios seguidos por letras iguales dentro de una misma columna, son estadisticamente similares (Tukey,

a=0.05).

Cuadro 5. Mortalidad de Toxoptera citricida con diferentes vehiculos de aplicacion de la cepa
AMBAST de Paecilomyces fumosoroseus, en condiciones campo.

Tratamiento

Porcentaje promedio de mortalidad
+ Desviacién Estdndar

AMBASI1 + agua + aceite mineral
AMBASI1 + agua + polvo humectable
AMBASI + agua

Agua (testigo)

953 + 54a
945 + 33a
80.7 £ 2.7b
64.6 £ 22¢

H+

Promedios seguidos por letras iguales dentro de una misma columna, son estadisticamente similares (Tukey,

a=0.05).

se desarroll6 el experimento 7D de campo, la
temperatura media diaria se mantuvo fuera del
rango favorable para el desarrollo vy
supervivencia del T. citricida (Komazaki
1982, Tsai et al. 1996, Wang y Tsai 2001, Xia
et al. 2004).

En los experimentos de campo se observo
que el embolsado de los brotes para prevenir el
ataque de enemigos naturales de 7. citricida,
impidi6 el desplazamiento de los pulgones en
busqueda de brotes tiernos, lo cual pudo influir
indirectamente para incrementar su
mortalidad. Las condiciones  anteriores
ocasionaron un estado de debilitamiento y
estrés en los dfidos que incrementd la
susceptibilidad al ataque de las cepas de
hongos evaluadas (Donegan y Lighthart 1989);
ademas, la humedad relativa alta favorecid el

desarrollo de estos entomopatégenos y en
consecuencia, una mayor virulencia contra T.
citricida. Se asume que los factores
ambientales  prevalecientes  durante el
experimento contribuyeron a la alta mortalidad
observada; sin embargo, la diferencia entre las
cepas de hongos con respecto al testigo, se
atribuye al efecto per se sobre T. citricida. El
hongo P. fumosoroseus cepa AMBASI fue el
mds eficiente para el control de 7. citricida,
tanto en vivero como en campo.

Las cepas PfAPH y AMBASI de P.
fumosoroseus resultaron con el mayor
porcentaje de caddveres que presentaron
esporulacion (64.8 y 54.8%, respectivamente)
(Cuadro 4). Distintas cepas de este mismo
hongo entomopatégeno han mostrado una
esporulacion entre el 49 y el 69% (Poprawski
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et al. 1999; Berlanga-Padilla 2003). Respecto a
la cepa V262 de L. lecanii, que resultd con
35.4% de esporulacién, ciertos aislamientos
han indicado niveles del 16 al 41% (Berlanga-
Padilla, 2003). Poprawski et al. (1999) sefialan
que distintas cepas de B. bassiana causaron
esporulacion entre 51 a 78%, lo cual contrasta
con el 29.3% registrado en el presente estudio
para la cepa BbAPH2. Los cadéaveres de
pulgones que presentaron esporulacion,
mostraron estructuras propias de la especie del
hongo aplicado, mientras que otros solo
mostraron  signos  caracteristicos de la
presencia de toxinas del hongo, prueba de que
los pulgones murieron por efecto del hongo
aplicado. Los caddveres del tratamiento testigo
no presentaron esporulacion. En algunos
ejemplares, el desarrollo del micelio y la
esporulacion se inhibieron posiblemente por
multiples heridas producidas al penetrar el
hongo, lo que facilité la invasion de bacterias
y posterior septicemia (Vey y Fargues 1977).
Las cepas que presentan mayor capacidad de
emerger y esporular, tienen mayores
posibilidades de dispersarse a otras colonias y,
de esta manera, infectar y matar a otros
pulgones y acentuar una enzootia (Poprawski
et al. 1999).

Evaluacion de vehiculos de aplicaciéon

Todos los tratamientos con diferentes
vehiculos de aplicacion del hongo P.
fumosoroseus causaron porcentajes superiores
de mortalidad respecto al tratamiento testigo
(Cuadro 5). Las diferencias en la mortalidad
fueron altamente significativas (F' = 3.26; g.1.=
3, 17; P =0.047). Los aceites pueden presentar
un efecto de sinergismo cuando se combinan
con hongos entomopatégenos, ya que
incrementan la eficacia contra el insecto plaga
en comparacion con aplicaciones en agua
(Prior et al. 1988, Womack et al. 1996). Esto
se confirm6 en el presente estudio, ya que
cuando la cepa AMBASI de P. fumosoroseus
se aplicé con aceite mineral como vehiculo, la
mortalidad sobre 7. citricida fue de 95%,
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mientras que cuando se aplicé solo con agua,
la mortalidad fue del 80% (Cuadro 5). El
aceite mineral en emulsiéon y el polvo
humectable fueron los mejores vehiculos de
aplicacion de la cepa AMBASI para el control
de T. citricida. Poprawski et al. (1999) al
evaluar en campo la cepa GHA de B. bassiana
(Mycontrol: lote no. ES0980204; Mycotech)
preparada en una suspensién (5 x 10° conidias
ml'l) de aceite emulsificable, observé 89% de
mortalidad sobre 7. citricida a los cinco dias
de la aplicacion, mientras que cuando lo
aplicaron con polvo humectable en laboratorio,
la mortalidad a los 10 dias fue de 70%.

Las formulaciones con aceites
emulsificables protegen a las conidias de la
radiacion UV y contra la desecaciéon en
condiciones de baja humedad relativa
(Alatorre 2006), durante y después de la
aplicacion en campo, lo cual es elemental para
el éxito de los hongos entomopatégenos en el
control de plagas (Daoust et al. 1983, Bateman
et al. 1993, Kassa 2003). Ademas, el aceite
asperjado fluye y se extiende sobre la cuticula
del insecto para permitir que las conidias del
hongo sean depositadas en sitios donde se
favorece su germinacién e infeccién, lo que
posteriormente se refleja en una mayor
mortalidad del insecto (Geden et al. 1995,
Inglis et al. 1995, Ibrahim et al. 1999, Kassa
2003), a diferencia de la aspersion en agua
donde el hongo permanece en las gotas
(Ibrahim et al. 1999). En el presente estudio,
aunque se carecid de observaciones sobre la
supervivencia o el depdsito de las conidias
sobre la cuticula del insecto, se observé que el
aceite mineral influyé en el incremento de
mortalidad.

Implicaciones en el control biolégico del
pulgon café de los citricos

El uso potencial de hongos
entomopatogenos para el control de T.
citricida ha sido considerado previamente por
Rondén et al. (1981), Poprawski et al. (1999) y
Pefia et al. (2000). Paecilomyces fumosoroseus
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es un hongo asociado frecuentemente a
infecciones de dfidos (Humber 1991), cuya
evaluacién en campo en el presente estudio
demostré alto potencial para ser utilizado en el
control del pulgén café de los citricos.
Ademds, la cepa AMBASI de P.
fumosoroseus, es nativa de México (Berlanga-
Padilla y Nufiez-Camargo 2006) y en estudios
previos realizados en laboratorio, careci6 de
efectos negativos sobre especies de
depredadores de la plaga (Berlanga-Padilla y
Lopez-Arroyo 2006). Lo anterior favorece atn
mds el posible uso extensivo de esta cepa
como agente de control biologico de T.
citricida en México, lo que aunado al potencial
del uso de vehiculos para incrementar la
efectividad en  campo, este  hongo
entomopatdgeno constituye una medida
efectiva para ser integrado en programas de
manejo de la plaga.
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