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Resumen

Los objetivos del estudio fueron determinar especies de
Chrysopidae asociadas al psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en huertas comerciales en
el estado de Sinaloa, México, y evaluar la capacidad de
depredacion sobre huevoyninfasde D. citri. Seidentificaron
cinco especies de Chrysopidae en huertas de naranjay limon
mexicano en diferentes regiones del estado de Sinaloa;
Chrysoperla comanche (Banks), Chrysoperla rufilabris
(Burmeister), Chrysoperla carnea s. lat., Ceraeochrysa
valida (Banks) y Ceraeochrysa claveri (Navas). Ch.
comanche 'y Ceraechrysa valida fueron las especies mas
abundantes (p< 0.0004); Ch. comanche y Ch. rufilabris
mostraron mayor capacidad de depredacion de estados
inmaduros: huevos, ninfas chicas (ninfa 1 yninfa2) yninfas
grandes (ninfa4 yninfa5)de D. citri durante las primeras seis
horas de exposicion de las presas al depredador. Sin embargo,
en la Ultima lectura de depredacion, a las 24 h, todas las
especies de crisopa presentaron un consumo practicamente
similar (p> 0.05), de alrededor de 100 especimenes por
depredador. El consumo de huevo y ninfa chica fue mayor
que el de ninfas grandes. Estos resultados sustentan el
empleo de Ch. comanche para el control biologico de D.
citri en el estado de Sinaloa.

* Recibido: diciembre de 2015
Aceptado: febrero de 2016

Abstract

The study objectives were to determine species associated
Chrysopidae Asian citrus psyllid Diaphorina citriKuwayama
in commercial orchards in the state of Sinaloa, Mexico,
and evaluate the ability of predation on eggs and nymphs
of D. citri. Five species of Chrysopidae were identified
in orange orchards and Mexican lime in different regions
of the state of Sinaloa; Chrysoperla comanche (Banks),
Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Chrysoperla carnea s.
lat., Ceraeochrysa valid (Banks) and Ceraeochrysa Claveri
(Navas). Ch. Comanche and Ceraechrysa valida were the
most abundant species (p< 0.0004); Ch. comanche and Ch.
rufilabris and showed greater capacity for predation immature
eggs, nymphs girls (nymph 1 and nymph 2) and large nymphs
(nymph 4 and nymph 5) to D. citri during the first six hours
of exposure prey to predator. However, in the last reading of
predation, at 24 h, all species of lacewing consumption had
almost similar (p> 0.05), about 100 specimens per predator.
Egg consumption and nymph girl was greater than that of large
nymphs. These results support the use of Ch. comanche for
biological control of D. citri in the state of Sinaloa.

Keywords: Chrysoperla comanche, Ch. rufilabris, Ch.
carnea, Ceraeochrysavalida, C. Claveri,biological control.
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Palabras clave: Chrysoperla comanche, Ch. rufilabris, Ch.
carnea, Ceracochrysavalida. C. claveri,control biologico.

Introduccion

Elpsilidoasiaticodeloscitricos Diaphorina citriKuwayama
(Hemiptera: Psyllidae) vector del Huanglongbing (HLB)
causado por la bacteria Candidatus Liberibacter spp.,
la peor enfermedad de los citricos a escala mundial. En
infestaciones fuertes el psilido puede matar los brotes
vegetativos de las plantas en desarrollo o causar la abscision
dehojas (Michaud, 2004). Ademas, causa dafios directos en
el follaje de los arboles, con lo cual propicia ladeformacion
delashojasy afecta el potencial de rendimiento. El manejo
del HLB debe basarse en la eliminacion oportuna de
arboles infectados, en el uso de plantas sanas certificadas
provenientes de viveros protegidos y en el manejo de las
poblaciones del vector D. citri (da Graca, 1991; Chiou,
1998; da Graca y Korsten, 2004; Bové, 2006; National
Research Council, 2010).

EnMeéxico, se haimpulsado el manejo integrado del insecto
através de laaplicacion de un plan regional, dicho esquema
contempla el control quimico para reducir o eliminar
poblaciones del vector y el control bioldgico mediante
la liberacion masiva del parasitoide Tamarixia radiata
(Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae), considerado el
principal enemigo natural de D. citri (Chien et al., 2001;
Etienne et al.,2001; McFarland y Hoy, 2001; Aubert, 2008).
En el pais existen dos centros de reproduccion del parasitoide
y aunque mantienen una produccion considerable del
mismo, es insuficiente para satisfacer el requerimiento de
las regiones citricolas en donde se producen (Peninsula de
Yucatan y region limonera del Pacifico).

Por otra parte, existen numerosos depredadores que atacan
poblaciones de D. citri. Por lo general los mas abundantes
son algunas especies de crisopas de los géneros Chrysoperla
y Ceraeochrysa,ademas de coccinélidos (Cortez-Mondaca
etal.,2010; Lopez-Arroyo et al., 2010) como la catarinita
gris Olla v-nigrum (Mulsant), la cual muestra un elevado
potencial para suprimir poblaciones de la plaga (Michaud,
2004). En México existe, al menos, un laboratorio de
reproduccion de insectos benéficos en cada entidad en
la mayoria de los cuales se reproduce alguna especie de
Chrysoperla (Bahena, 2008; SENASICA, 2011).

Edgardo Cortez-Mondaca et al.

Introduction

The Asian citrus psyllid Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae) vector Huanglongbing (HLB)
caused by the bacterium Candidatus Liberibacter spp., the
worst disease of citrus worldwide. In heavy infestations
can kill the psyllid vegetative buds of growing plants or
cause leaf abscission (Michaud, 2004). Also cause direct
damage to the foliage, which facilitates the deformation of
leaves and affects yield potential. The HLB management
should be based on the timely removal of infected trees, use
of healthy plants from certified nurseries and protected in
the management of vector populations D. citri (da Graca,
1991; Chiou, 1998; da Graca y Korsten, 2004; Bové, 2006;
National Research Council, 2010).

In Mexico, ithas driven the integrated management of insect
through the implementation of a regional plan, the scheme
provides for chemical control to reduce or eliminate vector
populations and biological control through massive release
ofparasitoid Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera:
Eulophidae), considered the main natural enemy of D. citri
(Chienetal.,2001; Etienne et al.,2001; McFarland and Hoy,
2001; Aubert, 2008). Athome there are two breeding centers
parasitoid and while maintaining a considerable production
thereof is insufficient to meet the requirement of the citrus
regions where they are produced (Yucatan's peninsula and
region the Pacifico's lemon).

Moreover, there are numerous predators attacking D. citri
populations. Usually the most abundant are some species
of lacewings Chrysoperla and Ceraeochrysa gender also
coccinellid (Cortez-Mondaca et al., 2010; Lopez-Arroyo
et al.,2010) as the gray ladybug Olla v-nigrum (Mulsant),
which shows a high potential to suppress pest populations
(Michaud, 2004). In Mexico there is at least one laboratory
reproduction of beneficial insects in each entity in most of
them playing some kind of Chrysoperia (Bahena, 2008,
SENASICA, 2011).

This infrastructure and equipment can be utilized to
reproduce some of the species associated with D. citri on
citrus. This study was conducted in order to determine the
species of Chrysopidae associated with the Asian citrus
psyllid in commercial orchards, in the state of Sinaloa and
evaluate the ability of predation in the stages of egg, girls
nymphs and large Asian psyllid citrus.
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Estainfraestructuray equipo pueden ser aprovechados para
reproducir algunas de las especies asociadas a D. citri en
citricos. El presente estudio fue realizado con el objetivo
de determinar las especies de Chrysopidae asociadas al
psilido asiatico de los citricos en huertas comerciales, en
el estado de Sinaloa y evaluar la capacidad de depredacion
en las etapas de huevo, ninfas chicas y grandes del psilido
asiatico de los citricos.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en dos etapas:

Etapa I. Recoleccion e identificacion de las especies de
Chrysopidae asociadas al psilido asiatico de los citricos en
huertas comerciales. Se realizd en condiciones de campo
mediante recolectas de adultos de crisopay lareproduccion
de las especies obtenidas se realizo en el Laboratorio de
Cria de Insectos Benéficos de La Junta Local de Sanidad
Vegetal del Valle del Carrizo, ubicado en Villa Diaz Ordaz,
Sinaloa. Durante los meses de julio de 2010 a septiembre
de 2011.

Se realizaron 12 recolectas de adultos de crisopa con red
entomologica, en seis huertas comerciales de naranja Citrus
sinensis Osbeck y limén mexicano Citrus aurantifolia
Swingle ubicadas en el norte, en el municipiode Ahome; enel
centro, en el municipio de Mocorito; al este, en el municipio
de Sinaloa de Leyva; y en el sur, en el municipio de La Cruz
de Elota, del estado de Sinaloa, en julio de 2010, marzo
de 2011, agosto de 2011 y septiembre de 2011 (Cuadrol).
Los adultos de crisopa capturados por tres a cinco horas de
golpes de red entomologica, en diferentes puntos de cada
huerta de citricos, en cada fecha de muestreo, se confinaron
en jaulas y se transportaron al laboratorio de reproduccion
deinsectos benéficos de La Junta Local de Sanidad Vegetal
del Valle del Carrizo, donde se les proporcion6 alimento y
se esperd a que se reprodujeran (F1), las larvas de tercer
estadio fueron identificadas a especie con base a las claves
taxonomicas de Lopez-Arroyo et al. (2008) y Taubery Ledn
(2001), utilizando un microscopio estereoscopio.

De 3 520 larvas obtenidas en la primera generacion (F1),
se identificaron al azar 550 larvas (15.6%), producto de las
capturas de julio de 2010; 300 larvas de 653 (45.9%), 300
larvas de 387 (77.5%) y 604 larvas de 1 573 (38.4%), de
cada una de las tres capturas en marzo de 2011; 233 larvas

Materials and methods

The study was conducted in two stages:

Stage 1. Collection and identification of species associated
Chrysopidae Asian citrus psyllid in commercial orchards.
It was conducted under field conditions using pickings
lacewing adults and reproduction of the species obtained was
performed at the Laboratory Breeding Beneficial Insects of
the Local Board of Plant Protection Carrizo Valley, located
in Villa Diaz Ordaz, Sinaloa. During the months of july 2010
to september 2011.

Were performed 12 adult lacewing pickings with
entomological net in six commercial orchards of orange
Citrus sinensis Osbeck and lemon Mexican Citrus
aurantifolia Swingle located in the north, in the town of
Ahome; in the center, in the town of Mocorito; east, in the
municipality of Sinaloa de Leyva; and in the south, in the
town of La Cruz de Elota, the state of Sinaloa, in July 2010,
March 2011, August 2011 and September 2011 (Table 1).
Lacewing adults captured by three to five hours hits an
entomological net in different parts of each citrus orchard
in each sampling date, they were confined in cages and
transported to the laboratory breeding of beneficial insects
The Local Board Plant health Carrizo Valley, where they
were given food and waited for them to reproduce (F1),
third instar larvae were identified to species based on the
taxonomic keys Lopez-Arroyo et al. (2008) and Tauber and
Leon (2001), using a stereoscopic microscope.

In 3520 larvae obtained in the first generation (F1)
was randomly identified 550 larvae (15.6%), product
screenshots July 2010; 300 larvae of 653 (45.9%), 300
larvae of 387 (77.5%) and 604 larvae 1 573 (38.4%) of
each of the three sacks in March 2011; Larvae produced
233 233 (100%) of the capture of august 2011; and 718
larvae, product of two catches september 2011, the total
(100%) were inspected.

The results of the samplings were separately subjected
to a one-way ANOVA, considering the sampling dates
as repetition. The average obtained for each species
was applied the Tukey test (5%) (SAS, 2009), the
relative abundance of each species of lacewing obtained
(Magurran, 1988) was calculated and graphic results
were formulated. In the laboratory of CEVAF reference
specimens are preserved.
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de 233 producidas (100%), de la captura de agosto de 2011;
y de 718 larvas, producto de dos capturas de septiembre de
2011, se inspeccionaron el total (100%).

Los resultados de los muestreos realizados se sometieron
porseparado aun ANVA de una via, considerando las fechas
de muestreo como repeticion. Al promedio obtenido de
cada especie se les aplico la prueba de Tukey (5%) (SAS,
2009), se calculo6 laabundanciarelativa para cada especie de
crisopa obtenida (Magurran, 1988) y se elaboraron graficos
de resultados. En el laboratorio del CEVAF se conservan
especimenes de referencia.

EtapaIl. Evaluacion de la capacidad de depredacion de Ch.
carnea Stephens, Ch. rufilabris, Ch. comanchey C. valida,
sobre algunos de los estados inmaduros de D. citri. Esta
etapa se llevo a cabo en condiciones de laboratorio, en el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas
y Pecuarias (INIFAP)-Campo Experimental Valle del Fuerte
(CEVAF), Serealizaronssiete pruebas de depredacion: cuatro
con huevos, una con ninfas chicas (de primer y segundo
instar) y dos con ninfas grandes (de cuarto y quinto instar)
durante julio y agosto de 2011.

Depredadores. Se evaluaron larvas de segundo instar de las
especies de crisopa en existencia en laboratorio de cria de
insectos benéficos, dela Junta Local de Sanidad Vegetal del
Valle del Carrizo, en el momento de cada prueba. Las larvas
de crisopaevaluadas correspondieron alos adultos obtenidos
paralaidentificacion de las especies de Chrisopidae (Cortez-
Mondacaet al.,2011).

Presas. Para las pruebas se recolectaron brotes tiernos
altamente infestados con D. citri, de cinco a 10 cm de
longitud, en arboles de huertas comerciales de citricos y en
arboles de traspatio, generalmente de limoén mexicano para
obtener estados inmaduros del psilido asiatico de los citricos
y se contabilizaron, para establecer un nimero determinado
de ellos en cada brote. Con una aguja entomoldgica se
eliminaron de cadabrote los estados de desarrollo diferentes
a los objeto de evaluacion, solo se dejaron especimenes de
la edad que se deseaba evaluar en cada prueba. Los brotes
conteniendo generalmente 100 ejemplares de D. citri, se
colocaban en una caja de Petri de plastico, de 13 cm de
diametro y 2 cm de altura, y se exponian a una larva de
segundo instar, previamente aislada y sometida a ayuno
durante 24 h (Cortez et al., 2002). La larva en ayuno fue
colocada directamente sobre los brotes que contenian las
presas; después, los brotes fueron examinados a diferentes

Edgardo Cortez-Mondaca et al.

Stage II. Capacity assessment predation Ch. Carnea
Stephens, Ch. Rufilabris, Ch. Comanche and C. valida
on some of the immature stages of D. citri. This stage
was carried out under laboratory conditions at the
National Institute of Agricultural and Livestock Forestry
Research (INIFAP)-Campo Experimental Valle del Fuerte
(CEVAF), seven tests were conducted predation, four
eggs, one with girls nymphs (first and second instar) and
two large nymphs (fourth and fifth instar) during july and
august 2011.

Predators. second instar larvae of the green lacewing species
existing laboratory breeding of beneficial insects, the Local
Board of Plant Protection Carrizo Valley, at the time of
each test were evaluated. Evaluated lacewing larvae adults
obtained corresponded to identify species Chrisopidae
(Cortez-Mondaca et al.,2011).

Preys. For testing highly infested seedlings with D. citri
were collected from five to 10 cmin length for commercial
trees citrus groves and backyard trees, usually Mexican
lime for immature stages of the Asian citrus psyllid
and they were counted, to establish a certain number of
them in each outbreak. With an entomological needle is
removed from each outbreak different development states
the purpose of evaluation, only specimens of age who
wanted to assess in each event were left. Outbreaks usually
containing 100 copies of D. citri, were placed in a plastic
petri dish of 13 cm in diameter and 2 cm, and exposed to
asecond instar larva, previously isolated and subjected to
fasting for 24 h (Cortez et al.,2002). The larva fasting was
placed directly on containing outbreaks dams; then shoots
were examined at different intervals of time, for counting
the number of surviving specimens, eggs, nymphs or large
nymphs girls. The difference between before and after the
inspection was the number of prey consumed.

Foreachkind of larva stage of the dam and four replications
of the test were performed. The results were subjected to a
one-way ANOVA; the averages were applied Tukey test
(5%) (SAS, 2009).

Results

Stage I. Determination of the number of species associated
Chrysopidae the Asian citrus psyllid. A total catch of 2
337 adult lacewing commercial citrus orchards in the state
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intervalos de tiempo, para contabilizar el nimero de
especimenes sobrevivientes, huevos, ninfas chicas o ninfas
grandes. Ladiferencia entre antes y después de lainspeccion
fue el nimero de presas consumidas.

Para cada especie de larva y etapa de la presa se realizaron
cuatro repeticiones de la prueba. Los resultados se
sometieron a un ANVA de una via; a los promedios se les
aplico la prueba de Tukey (5%) (SAS, 2009).

Resultados

Etapa I. Determinacion del nimero de especies de
Chrysopidae asociadas al psilido asiatico de los citricos.
Se obtuvo una captura total de 2 337 adultos de crisopa
en huertos comerciales de citricos del estado de Sinaloa,
Meéxico. Elnumero de adultos capturados por huerta y fecha
de captura, fue variable, desde 52 especimenes en Dolores
Hidalgo, Ahome, el 6 dejulio de 2010, hasta400 ejemplares
obtenidos en huerta de Caimanero, Mocorito, el 25 de marzo
de 2011. Generalmente, el nimero de capturas por fechay
huerta fueron alrededor de 150 adultos (Cuadro 1).

of Sinaloa, Mexico was obtained. The number of adults
captured by orchard and date of capture, was variable, from
52 specimens in Dolores Hidalgo, Ahome, on July 6, 2010,
400 specimens from Orchard Caimanero Mocorito on 25
March 2011. Generally the number of catches by date and
orchard were about 150 adults (Table 1).

Species identification. In the first three dates grouped
catches, august 7, 2010, 16 and 17 march 2011, Ch.
Comanche was the predominant species (Figure 1),
while the dates of march 25 and august 26, and on
september 7, 2011, C. valid was the most abundant.
Ch. Carnea and C. Claveri were the rarest species, the
first one occasion captured on the first sample and the
second in the last two dates and places of capture. The
results of the ANOVA showed significant difference
in the prevalence of C. valid and Ch. Comanche about
Ch. Rufilabris, C. Claveri and Ch. Carnea (p< 0.0004).
Whereas in the calculation of the relative abundance
of each species, C. validates showed nearly half of the
total captured specimens (0.495), followed closely by
C. Comanche (0447), together accounted for 0.942 of
relative abundance; all other species in total amounted to
only 0.057 (Figure 2).

Cuadro 1. Numero de adultos de crisopa capturados en huertos comerciales de citricos en el estado de Sinaloa, México.

Table 1. Number of lacewing adults captured in commercial citrus orchards in the state of Sinaloa, Mexico.

Fecha Sitio Coordenadas Adultos capturados Cultivo
05/07/2010 CLARVI, Ahome 25°47°51.54°;108°56°18.38” 100 Limo6n mexicano
06/07/2010 Dolores Hidalgo, Ahome 26°21°11.55”;109°00°20.05 52 Naranja
07/07/2010 Agua Nueva, Ahome 25°51°22.357°;109°05°04.74” 127 Naranja
08/07/2010 Dolores Hidalgo, Ahome 26°21°11.557;109°00°20.05” 150 Naranja
09/07/2010 AguaNueva, Ahome 25°51°22.357°;109°05°04.74” 125 Naranja
10/07/2010 CLARVI, Ahome 25°47°51.54”°;108°56°18.38” 220 Limo6n mexicano
13/07/2010 Dolores Hidalgo, Ahome 25°47°51.547°;108°56°18.38” 158 Naranja
15/07/2010 Dolores Hidalgo, Ahome 25°47°51.54;108°56°18.38” 208 Naranja
16/03/2011 Caimanero, Mocorito 24°57°08.717°;107°44°36.06” 190 Naranja
17/03/2011 La Guamuchilera, Mocorito 24°56°14.64°;107°43°47.46” 130 Naranja
25/03/2011 Caimanero, Mocorito 24°57°08.717°;107°44°36.06” 400 Naranja
26/08/2011 Genaro Estrada, Sinaloade Leyva 25°55°38.89”°;108°23°04.02” 120 Limén mexicano
07/09/2011 Ejido El Bolillo, La Cruz de Elota  24°01°17.297°;106°49°04.76” 212 Naranja
12/09/2011  Ejido El Tecuyo, La Cruzde Elota  24°54°01.407°;106°43°30.03” 145 Naranja

Total Ocho sitios 2337 Dos especies
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Identificacion de especies. En las primeras tres fechas de
capturas agrupadas, 07 de agosto de 2010, 16 y 17 de marzo
de2011, Ch. comanche fuelaespecie predominante (Figura
1), mientras que en las fechas del 25 de marzo y 26 de agosto,
yel07 deseptiembrede 2011, C. valida fuelamas abundante.
Ch. carneay C. claveri fueron las especies mas escasas, la
primera se capturo una ocasion en el primer muestreo y la
segunda en las dos ultimas fechas y sitios de captura. Los
resultados del ANVA mostraron diferencia significativa de
la predominancia de C. valida y Ch. comanche respecto a
Ch.rufilabris, C. claveriy Ch. carnea (p<0.0004). Mientras
que en el calculo de la abundancia relativa por especie, C.
validamostré casilamitad de ejemplares del total capturados
(0.495), seguida de cerca por C. comanche (0.447), juntas
representaron el 0.942 de abundanciarelativa; el resto de las
especies en total s6lo sumaron 0.057 (Figura 2).

14007
12001
1000
800
6001
4007

2007 >
o0 -
0
Ch. comanche Ch.valida | Ch.rufilabri| C.carnea C. clave

3 07-sep-11 88 580 0 0 50
® 26-ago-11 0 212 0 0 21
& 25-mar-11 141 156 3 0 0
N 17-mar-11 219 75 6 0 0
® ]6-mar-11 441 152 11 0 0
= (07-ago-10 319 165 54 12 0

Figura 1. Cantidad de especimenes de Crhysopidae
identificadas a especie, de adultos capturados en
huertas de citricos en Sinaloa, México.

Figure 1. Number of specimens Crhysopidae identified to

species, adult captured in citrus orchards in Sinaloa,
Mexico.

Etapa II. Evaluacion de la capacidad de depredacion de
Ch. carnea, Ch. rufilabris, Ch. comanchey C. valida. En
cuatro pruebas de depredacion sobre huevos de D. citrino
se detecto diferencia significativa entre tratamientos (p>
0.05); sin embargo, en todas las pruebas Ch. rufilabris
mostré mayor consumo de presas en las primeras horas
de exposicion, después de cinco o seis horas ya habia
consumido 90% o mas de los huevos disponibles. En la
segunda prueba, Ch. comanche consumié mas que Ch.
carnea en las primeras cuatro lecturas de depredacion
(Figura 4). En latercera evaluacion Ch. carnea consumio
mas huevo en las primeras tres lecturas de depredacion
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Figura 2. Abundancia relativa de especies de Chrysopidae en
huertas comerciales de naranja y limén mexicano
en Sinaloa, México.

Figure 2. Relative abundance of species Chrysopidae in

commercial orchards of orange and Mexican lime

in Sinaloa, Mexico.

Stage II. Capacity assessment predation Ch. carnea,
Ch. rufilabris, Ch. comanche and C. valida. In four tests
predation on eggs of D. citri no significant difference
between treatments (p> 0.05) was detected; however, in
all tests Ch. rufilabris showed increased consumption of
dams in the early hours of exposure, after five or six hours
had consumed 90% or more of the available eggs. In the
secondtest, Ch. Comanche consumed more than Ch. Carnea
in the first four readings predation (Figure 4). In the third
evaluation Ch. Carnea consumed more egg in the first three
readings of predation compared to Ch. Comanche (Figure
5). Inthe latest assessment of egg predation Ch. Comanche,
itpredated C. valid only in the first five readings (Figure 6).
Lacewing evaluated species consumed nearly all of D. citri
eggs before or 24 h exposure (Figures 4, 5 and 6).

The only assessment girls nymphs (first and second instar)
with Ch. rufilabris, Ch. comanche and C. valida, significant
difference (p<0.001) was obtained in the first five readings
of predation. Girl consumption D. citri nymphs was
significantly different between Ch. comanche and Ch. valid
inthe first five readings mortality.; and about Ch. comanche
and Ch. rufilabris significant difference in consumption
of nymphs in the first and third reading predation. Ch.
comanche consume 99 specimen of D. citri to four hours of
exposure (third reading) of dams The three species preyed
nymphs girls total 24 h of exposure (Figure 7).

In the first test of predation capacity Ch. Rufilabris, Ch.
Comanche and Ch. Carnea on large nymphs (fourth and
fifth instar) of D. citri, no significant difference between
the readings of predation (p< 0.001) was detected. The
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respecto a Ch. comanche (Figura 5). En la ultima
evaluacion de depredacion de huevo Ch. comanche,
depredd mas que C. valida en las primeras cinco lecturas
(Figura6). Las especies de crisopa evaluadas consumieron
practicamente el total de huevos de D. citriantes de o a las
24 h de exposicion (Figuras 4, 5y 6).

70
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Figuras 3,4,5y 6. Consumo de huevos de Diaphorina citripor especies de crisopa de pies de cria provenientes de huertas de citricos.
Figures 3,4, 5 and 6. Consumption of eggs Diaphorina citrilacewing species of broodstock from citrus groves.

En la inica evaluacion sobre ninfas chicas (de primer y
segundo instar) con Ch. rufilabris, Ch. comanche y C.
valida, se obtuvo diferencia significativa (p< 0.001) en
las primeras cinco lecturas de depredacion. El consumo
de ninfas chicas de D. citri fue significativamente
diferente entre Ch. comanche y C. valida en las primeras
cinco lecturas de mortalidad; y respecto a Ch. comanche
y Ch. rufilabris se observo diferencia significativa en
el consumo de ninfas en la primera y tercera lectura de
depredacion. Ch. comanche consumi6 99 ejemplares de
D. citriparalas cuatro h de exposicion (tercera lectura) de
las presas. Las tres especies depredaron el total de ninfas
chicas a las 24 h de exposicion (Figura 7).

1204
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consumption of prey by Ch. rufilabris was higher in the
first fourreadings (1,2, 3 and 5 h), butat24 h Ch. comanche
consumption exceeded the other two species. Among Ch.
comanche and Ch. carnea the difference in consumption
was reduced in the four readings prumras predation, but
all readings was higher for the former species. After 24 h of
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exposure, all species consumed more than 90 large nymphs
of D. citri on average (Figure 8). In the second test, with
evaluation of Ch. rufilabris, Ch. comanche, Ch. carnea and
C. valid, significant difference between treatments (p<0.001)
was observed Ch. comanche concerning C. valida and Ch.
carnea, but compared to Ch. rufilabris at first reading (a one
hour exposure prey-predator). In other readings predation no
significant difference between treatments was determined
even though the average values of predation is different
(Figure 9), protruding Ch. Comanche readings 5, 6 and 7 h
exposure. C. valida showed the lowest consumption of prey,
especially in the first three readings of predation, in other
consumption was close to that of Ch. carnea (Figure 9).
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Figura 7. Consumo de ninfas chicas de Diaphorina citri por

especies de crisopa de pies de cria provenientes de
huertas de citricos.
Figure 7. Consumption small Diaphorina citri nymphs
lacewing species of broodstock from citrus
groves.

En la primera prueba de capacidad de depredacion de
Ch. rufilabris, Ch. comanche y Ch. carnea sobre ninfas
grandes (cuarto y quinto instar) de D. citri, no se detectod
diferencia significativa entre las lecturas de depredacion
(p>0.001). El consumo de presas por Ch. rufilabris fue
mayor en las primeras cuatro lecturas (1,2,3y 5h), peroa
las 24 h Ch. comanche supero el consumo de las otras dos
especies. Entre Ch. comanche y Ch. carnea la diferencia
de consumo fue reducida, en las prumras cuatro lecturas de
depredacion, pero en todas las lecturas fue mayor para la
primera especie. Alas 24 h de exposicion, todas las especies
consumieron mas de 90 ninfas grandes de D. citri en
promedio (Figura 8). En la segunda prueba, con evaluacion
de Ch. rufilabris, Ch. comanche, Ch. carnea 'y C. valida,
se observo diferencia significativa entre tratamientos (p<
0.001),de Ch. comancherespectoa C. validay Ch. carnea,
pero no respecto a Ch. rufilabris en la primera lectura (a
una hora de exposicion presas-depredador). En el resto
de lecturas de depredacion no se determiné diferencia
significativa entre tratamientos a pesar de que los valores
promedio de depredacion se muestran diferentes (Figura
9), sobresaliendo Ch. comanche en las lecturas de las 5, 6
y 7 h de exposicion. C. valida mostré el menor consumo
de presas, sobre todo en las primeras tres lecturas de
depredacion, en el resto el consumo fue cercano al de Ch.
carnea (Figura 9).
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Figure 8 and 9. Consumption of large nymphs Diaphorina
citri lacewing species of broodstock from
citrus groves.

Discussion

Species abundance and diversity

In other regions of the country indicated the presence in the
various species of citrus species Chrysopidae of the gender
Ceraeochrysa, Chrysopa, Chrysoperla, Eremochrysa and
Leucochrysa, mainly (Lopez-Arroyo, 2000; Lopez-Arroyo
et al., 2010). In the citrus area of Sinaloa, only species
Chrysoperla and Ceracochrysa were found, which shows
alack of diversity of this important group of predators. This
could be evenmore critical, because in at least two areas were
released commercially species C. valida and Ch. comanche.
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Discusion

Abundancia de las especies y diversidad

Enotrasregiones del pais se haindicado la presencia en las
diversas especies de citricos, de especies de Chrysopidae
de los géneros Ceraeochrysa, Chrysopa, Chrysoperla,
Eremochrysa y Leucochrysa, principalmente (Lopez-
Arroyo, 2000; Lopez-Arroyo et al., 2010). En el area
citricola de Sinaloa, solamente se encontraron especies de
Chrysoperlay Ceraeochrysa, lo que muestra una escasa
diversidad de este importante grupo de depredadores. Lo
anterior, podria ser alin mas critico, ya que en al menos dos
areas se liberaron en forma comercial las especies C. valida
y Ch. comanche. Enla huerta de Caimanero, previo a los
muestreos de captura del 16 de marzo de 2011 (Cuadro
1), se realizaron cuatro liberaciones de 10 000 huevos ha
de Ch. comanche, para control de D. citri a intervalos de
15 dias, por lo que se deduce que su predominancia fue
influida, en parte, por las liberaciones. Mientras en la
huertade Sinaloa de Leyva, donde las especies capturadas
fueron C. validay C. claveri, serealizaron liberaciones de
Ch. comanchey de C. valida, en los mismos intervalos y
dosis senalados antes, en el periodo de octubre de 2010 a
enero de 2011, y posteriormente, durante agosto del afio
2011 se liber6 en dos ocasiones con Ch. carnea, de pie de
criade cultivos herbaceos. Sin embargo, no se recuperaron
adultos de esta ultima especie. La reducida presencia de
Ch. carnea enlos arboles de citricos podria estar asociada
con la preferencia de la especie por habitats herbaceos,
mientras que el resto de las especies son sefialadas por
ser de habitos-arboreos (Brooks y Barnard, 1990; Brooks,
1994; Albuquerque et al., 2001).

En el estado de Sinaloa, predomina un clima célido y
semiarido con cierta variacion en relacion a la presencia
de vegetacion silvestre, la cual difiere en abundancia y
diversidad, siendo relativamente mayor en la parte del
centro al sur del estado; las temperatura media en los meses
de invierno (de noviembre a marzo) fluctiia de 19 °C a
22 °C y, mientras que en los meses de verano 8de mayo
a septiembre), fluctia entre 24 °C y 28 °C. Las huertas
de citricos en las que se realizo la captura de adultos de
Chrysopidae, estan ubicadas en valles agricolas, en los que
en menor o mayor grado se realiza un abundante uso de
plaguicidas y agroquimicos en general, especialmente en
cultivos horticolas, durante los meses de octubre a abril.
Conrelacionalo anterior, en todas las huertas se obtuvieron
especimenes de C. valida, s6lo enuna huertano se obtuvieron

In the orchard of Caimanero prior to sampling capture march
16, 2011 (Table 1), four releases of 10 000 eggs must Ch.
comanche, controlling D. citri at intervals of 15 days, were
performed it follows that their dominance was influenced in
part by releases. While in the orchard of Sinaloa de Leyva,
where species were captured C. valida and C. claveri,releases
were made Ch. comanche and to C. valida, at the same
intervals and doses mentioned earlier, in the period october
2010 to january 2011, and later, during August 2011 was
released twice by Ch. carnea, standing breeding arable crops.
However, no adultlatter species were recovered. The reduced
presence of Ch. carneain citrus trees could be associated with
the preference ofthe species for arable habitats, while the other
species are listed as being ofarboreal (Brooks y Barnard, 1990;
Brooks, 1994; Albuquerque et al., 2001).

In the state of Sinaloa, is dominated by a warm and semi-arid
climate with some variation in relation to the presence of
vegetation, which differ in abundance and diversity, being
relatively higher in the south central part of the state; the
average temperature in the winter months (november to
march) ranges from 19 °C to 22 °C and, while in the summer
months 8 may to september, fluctuates between 24 °C and 28
°C. The citrus orchards in the capture adult Chrysopidae was
conducted are located inagricultural valleys, where alesser or
greater degree extensive use of pesticides and agrochemicals
in general, especially in horticultural crops, takes place
during the months october to april. With regard to the above,
in all orchards specimens of C. valida only in an orchard We
obtained specimens were obtained C. comanche and two
orchards not obtained Ch. rufilabris. While Ch. carnea was
obtained only in orchards in northern Sinaloa and C. claveri
was obtained in two locations in the town of orchards La
Cruz de Elota and Sinaloa de Leyva. Unknown factor that
determined the production of different species orchard, but as
already mentioned, in the orchard of Caimanero and Sinaloa de
Leyvareleases C. valida and C. comanche. were performed.

This study is the first report of identification of species
associated Chrysopidae Asian citrus psyllid in Sinaloa.

Predation: Chrysopidae species evaluated showed the
same ability to predation; however, C. rufilabris showed
more greed in the early hours of exposure of the dams. The
species evaluated consumed nearly all of dams exposed 24
h or before the end of the evaluation period. Small nymphs
significant difference (p< 0.001) was obtained in the first
five readings exposure. C. comanche demonstrated greater
predation, followed by C. rufilabris. However, at 24 h the
three species generally consumed the dams 100 exposed.
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ejemplares de C. comanchey en dos huertas no se obtuvieron
Ch. rufilabris. Mientras que Ch. carnea se obtuvo solo en
huertas del norte de Sinaloa y C. claveri se obtuvo en dos
localidades, en huertas del municipio de La Cruz de Elotay
de Sinaloade Leyva. Se desconoce que factor determino la
obtencion de las diferentes especies por huerta, aunque como
ya se comento, en las huertas de Caimanero y de Sinaloa de
Leyvaserealizaronliberaciones de C. validay C. comanche.

El presente estudio constituye el primer reporte de
identificacion de especies de Chrysopidae asociadas al
psilido asiatico de los citricos en Sinaloa.

Depredacion: las especies de Chrysopidae evaluadas
mostraron lamisma capacidad de depredacion; sin embargo,
C. rufilabris mostré mayor voracidad en las primeras
horas de exposicion de las presas. Las especies evaluadas
consumieron practicamente el total de presas expuestas 24
h o antes de finalizar el periodo de evaluacion. Con ninfas
chicas se obtuvo diferencia significativa (p< 0.001) en las
primeras cinco lecturas de exposicion. C. comanche mostro
mayor capacidad de depredacion, seguidade C. rufilabris. No
obstante, alas 24 hlastres especies consumieron generalmente
las 100 presas expuestas. Con ninfas grandes, se obtuvo
diferencia significativa (p< 0.001), Ch. comanche y Ch.
rufilabris mostraron diferencia significativa en el consumo
de presas en comparacion de C. valida, en la primera lectura
de consumo de presas (24 h). Como es normal, el consumo
deninfas grandes de D. citri fue menor que de huevos y ninfas
chicas. Esnecesario determinar el total de presas de D. citri
requeridas, de diferentes estados de desarrollo, por cada
especie de Chrisopidae de primero, segundo y tercer instar,
para estimar la capacidad de consumo total.

Implicaciones parael control biologicode D. citri. Ladecision
deutilizaralguna especie de estos depredadores para el control
biologico poraumento contrael psilido asiatico delos citricos,
dependeria de la adaptacion reflejada en su predominancia
en un ambiente determinado (Cortez-Mondaca et al., 2008);
de la capacidad depredadora sobre el psilido en cuestion
(Tauber et al., 2000) y de la factibilidad de produccion de
cada una, éste atributo tendria que incluir la capacidad de
reproducciony la duracion del ciclo de vida, porque influyen
elcostodeinversion por especimenreproducido. Enel casode
factibilidad de reproduccion, la diferencia entre las especies
de Chrysoperla evaluadas es reducida; mientras las especies
“cargabasura” C. validay C. claveripresentanunciclode vida
larvaria superior en 3-4 dias y periodos de preovisposicion
que difieren en 3-9 dias, lo que involucra un mayor periodo
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With large nymphs significant difference (p< 0.001),
Ch. Ccomanche and Ch. rufilabris was obtained showed
significant difference in prey consumption compared to C.
validainthe firstreading of prey consumption (24 h). Asusual,
the consumption of large nymphs of D. citri was lower than
that of eggs and nymphs girls. It is necessary to determine the
total required dams D. citri, different stages of development,
each kind of Chrisopidae first, second and third instar, to
estimate the total consumption capacity.

Implications for the biological control of D. citri. The decision
touse any kind of these predators for biological control rising
against the Asian citrus psyllid, depend on the adaptation
reflected their predominance in a given environment
(Cortez-Mondaca et al., 2008); the predatory capacity on the
psyllid in question (Tauber et al., 2000) and the feasibility of
production of each, this attribute should include the ability
to reproduce and the cycle of life, because they influence the
cost of investment by specimen reproduced. For feasibility
ofreproduction, the difference between Chrysoperla species
evaluatedisreduced; while species "load dump" C. valida and
C. claveri and have a higher larval life cycle in 3-4 days and
periods preovisposiciondiffering in 3-9 days, whichinvolves
aperiod greater powerand maintenance laboratory ; however,
these factors may be advantages in the field, as it would have
apredatoractive foralongertime (Lopez-Arroyoetal., 1999;
Albuquerqueetal.,2001; Lopez-Arroyoand De Leon, 2002).

Lacewings playback is possible, since each institution in the
country have atleast one laboratory reproduction of beneficial
insects and most played some kind of Chrysoperla (Bahena,
2008, SENASICA, 2010).

Conclusions

Thehigherprevalence of C. comancheincitrus, combined with
the ability to prey consumption suggest that Ch. comanchemay
have greater chance of success against the Asian citrus psyllid
in Sinaloa, Mexico.

The use of lacewing is proposed as an alternative that would
reduce exclusive dependence on chemical control for
controlling D. citri. Also, avoid the risks inherent in the use
of toxics environment.

End of the English version
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de alimentacién y mantenimiento en laboratorio; no obstante,
estos factores podrian ser ventajas en campo, ya que se tendria
a un depredador en activo durante mayor tiempo (Lopez-
Arroyoetal., 1999; Albuquerque et al.,2001; Lopez-Arroyo
y De Leon, 2002).

La reproduccion de crisopidos es factible, ya que en cada
entidad del pais hay al menos un laboratorio de reproduccion
de insectos benéficos y en la mayoria se reproduce alguna
especiede Chrysoperla(Bahena,2008; SENASICA,2010).

Conclusiones

La mayor predominancia de C. comanche en citricos,
combinada con la capacidad de consumo de presas, sugieren
que Ch. comanche puede tener mayor posibilidad de éxito
contra el psilido asiatico de los citricos en Sinaloa, México.

El empleo de crisopa se propone como una alternativa
que vendria a reducir la dependencia exclusiva del control
quimico para el control de D. citri. Ademas, evitaria los
riesgos inherentes al uso de toxicos en el amiente.
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