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PREFÁCIO

A investigação científica e o desenvolvimento tecnológico têm permitido criar 

soluções para os mais diversos problemas societais. Contudo, os avanços científicos e 

tecnológicos não se podem distanciar das abordagens de disseminação relevantes, que 

permitam que o conhecimento seja disponibilizado de forma criteriosa e compreensível à 

comunidade académica, às empresas/indústria e ao público em geral. 

O segundo volume da edição “Estudos em Biociências e Biotecnologia” é 

composto por 12 capítulos que descrevem avanços significativos das ciências e 

tecnologias biológicas aplicadas a diversas áreas de investigação, complementando 

os trabalhos publicados no primeiro volume. Em particular, este volume, reúne capítulos 

relacionados com as ciências biológicas nas seguintes áreas/tópicos: biomédica 

(capítulos 1 e 2); biologia funcional e biotecnologia de plantas (capítulos 3 a 6); produção 

e proteção de alimentos (capítulos 7 a 9); ambiente e biorrecursos (capítulos 10 a 12). 

O leitor deste volume beneficiará de um conjunto de informação inovadora que, 

além de ser um excelente contributo científico, contribuiu para dar resposta a diversos 

objetivos de desenvolvimento sustentável estabelecidos pela Assembleia Geral das 

Nações Unidas.

Manuel Simões
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RESUMEN: En este estudio se analizó la 
proporción de sexos de Diaphorina citri 
Kuwayama, en siete localidades del estado 
de Veracruz, México. Se recolectaron 50 
psílidos en cada zona de muestreo: Álamo, 
Martínez de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla, 
Tihuatlán, Xalapa e Isla de Cabo Rojo, Se 
contabilizó la frecuencia de sexos mediante 
la prueba de Chi- cuadrada. La proporción de 
sexos para Álamo, Martínez de la Torre, Cerro 
Azul, Tepetzintlilla y Tihuatlán fue cercana al 
50%, Xalapa 64 y 36 % e isla de Cabo Rojo 
fue de 76 y 24 % para hembras y machos 
respectivamente presentando diferencias 
significativas estas dos (X2=18.22, gl=6, 
p<0.05). Los resultados indican que D. citri 
se ha distribuido ampliamente tanto en áreas 
con y sin actividad citrícola, y en estas últimas 
con un mayor porcentaje en el número de 
hembras. El presente es el primer reporte de 
la presencia de D. citri en las zonas de Xalapa, 
Tihuatlán, Tepetzintlilla y la Isla de Cabo Rojo.
PALABRAS CLAVE: Huanglongbing. Cítricos. 
Candidatus Liberibacter spp. Dragón amarillo.

ANÁLISE DA RAZÃO SEXUAL DE 

DIAPHORINA CITRI KUWAYAMA NO 

ESTADO DE VERACRUZ, MÉXICO

RESUMO: Neste estudo, a razão sexual de 
Diaphorina citri Kuwayama foi analisada em 
sete locais no estado de Veracruz, México. 
Cinquenta psilídeos foram coletados em cada 
área de amostragem: Álamo, Martínez de la 
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Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla, Tihuatlán, Xalapa e Ilha de Cabo Rojo. A frequência dos 
sexos foi contada usando o teste Chi-quadrada. A razão sexual para Álamo, Martínez 
de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla e Tihuatlán foi próxima de 50%, Xalapa 64 e 36% e 
Ilha Cabo Rojo foi de 76 e 24% para fêmeas e machos respectivamente, apresentando 
diferenças significativas entre estes dois (X2=18,22, df=6, p<0,05). Os resultados indicam 
que D. citri tem se distribuído amplamente tanto em áreas com e sem atividade cítrica, 
sendo nestas últimas com maior percentual no número de fêmeas. Este é o primeiro relato 
da presença de D. citri nas áreas de Xalapa, Tihuatlán, Tepetzintlilla e Ilha Cabo Rojo.
PALAVRAS-CHAVE: Huanglongbing. Citrus. Candidatus Liberibacter spp. Dragão 
amarelo.

1 INTRODUCCIÓN

El estado de Veracruz es el principal productor en cítricos a nivel nacional, aporta 

el 65% del volumen total anual de limón persa del cual se obtienen 163 millones de 

dólares anuales por la exportación de este producto; la superficie cosechada de este 

cítrico durante el 2009 fue de 35,729.62 ha, lo que generó un valor de producción de 

1,035.6 millones de pesos (Almaguer y Ayala, 2016). La zona más importante de huertas 

comerciales se encuentra en un área agrícola cercana a la parte norte del Golfo de 

México, con 258, 546 hectáreas (77% del total) distribuidas en los estados de Veracruz, 

Tamaulipas, San Luis Potosí y Nuevo León (SIAP, 2012). 

Sin embargo, la citricultura en México se ha visto afectada por la llegada del 

Huanglongbing (HLB) considerada una de las enfermedades más devastadora y letales 

de la citricultura en el mundo (Bové, 2006). Cuyo agente causal es la bacteria ‘Candidatus 

Liberibacter”, la cual es transmitida por el psílido asiático de los cítricos Diaphorina citri 

Kuwayama (Hemíptera: Psyllidae) (Halbert y Núñez, 2004; Alemán et al., 2007). D. citri es un 

insecto muy persistente, y sobrevive a una amplia gama de temperaturas extremas que van 

desde los 45°C en climas áridos hasta los -7°c en zonas húmedas subtropicales. Las ninfas 

se desarrollan bien durante la temporada de frio y en las primaveras húmedas, aunque en 

las zonas tropicales la sobrevivencia de las ninfas es más baja, por lo tanto, las poblaciones 

del psílido se reducen por el efecto combinado de calor y humedad (Garnier y Bové, 2000). 

Actualmente se tiene reporte de la presencia de D. citri en prácticamente todos 

los estados citrícolas del país, su amplia distribución pone en problemas a toda la 

citricultura del país del cual dependen miles de familias mexicanas, por lo que conocer 

los sitios y entidades donde se presenta este vector transmisor del Huanglongbing de 

los cítricos, así como la relación de sexos es de vital importancia para la citricultura 

Nacional. Por lo que el objetivo de este estudio fue determinar la presencia y proporción 

de sexos de D. citri, en siete localidades del estado de Veracruz, México.
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2 MATERIALES Y MÉTODOS

En las localidades de Álamo, Martínez de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla, 

Tihuatlán, Xalapa y la Isla de Cabo Rojo Veracruz (Tabla 1), en árboles de limón persa 

Citrus latifolia Tanaka, se recolectaron 50 psílidos, siguiendo la metodología OIRSA, 

(2018). Se seleccionaron 10 brotes nuevos en cada árbol y se aplicó la técnica de golpeo, 

en el caso de las plantas que se encuentran en las esquinas del cultivo fueron colocadas 

trampas amarillas especiales para el monitoreo de D. citri. Se determinó la presencia de 

D. citri y se contabilizó la frecuencia de sexos en las zonas antes mencionadas, mediante 

la prueba de Chi-cuadrada, con el programa Statistica 10.

Tabla 1. Localidad y coordenadas de inicio y fin de los transectos donde se realizó la colecta de los ejemplares de D. citri.

Localidad Coordenadas

Martínez de la Torre 20° 06’ 10.9” N; 97° 00’ 44.6” W

Tihuatlán 20° 45’ 06.9” N; 97° 35’ 00.1” W

Tepetzintlilla 21° 11’ 25.6” N; 97° 42’ 00.0” W

Álamo 20° 54’ 23.16” N; 97° 40’ 25.69” W

Xalapa 19° 32’ 52” N; 96° 54’ 39” W

Cerro Azul 21° 11’ 04” N; 97° 44’ 56” W

Isla Cabo Rojo 21° 17’ 55.51” N; 97° 26’ 16.1” W

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En todos los sitios de muestreo se reportó la presencia de D. citri, tanto en el norte 

como en el centro del estado de Veracruz, las localidades fueron: Álamo, Martínez de la 

Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla, Tihuatlán, Xalapa y la Isla de Cabo Rojo (Figura 1).

Figura 1. Mapa de la distribución de Diaphorina citri en localidades del estado de Veracruz, los números indican el 
sitio de su localización.
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El psílido asiático de los cítricos presentó una distribución de frecuencia para 

Álamo de 25 hembras y 25 machos, equivalente al 50 % para cada uno de los sexos, 

en el caso de Martínez de la Torre la frecuencia fue de 21 hembras y 29 machos, el 

equivalente al 42 y 58 % respectivamente, tanto para Cerro Azul como Tepetzintlilla la 

frecuencia fue 23 hembras y 27 machos el equivalente al 46 % y 54 %, para Tihuatlán la 

distribución de frecuencia fue de 30 hembras y 20 machos, con un porcentaje del 60 y 40 

% respectivamente, para todos estos sitios la relación hembras y machos fue de 1:1. Para 

Xalapa la frecuencia de hembras fue de 32 hembras y 18 machos, con porcentajes del 64 

y 36 %, con una relación de 2:1. En el caso de la Isla de Cabo Rojo la distribución absoluta 

fue de 38 hembras y 12 machos, equivalente a 76 y 24 %, relación 3:1. Por lo existen 

diferencias significativas (X2=18.22, gl=6, p<0.05). Detalles de la frecuencia absoluta, 

relativa (Figura 2) y % de D. citri en estos sitios pueden ser apreciados en la tabla 2.

Figura 2. Frecuencia absoluta de sexos del psílido asiático de los citrícos D. citri en localidades del centro y norte 
del estado de Veracruz.

Los primeros reportes de D. citri para México fueron en el año 2002 en los 

estados de Campeche y Quintana Roo, posteriores reportes indicaron su presencia en 

el norte del país en Tamaulipas y Nuevo León en el año 2004 (López-Arroyo et al., 2005). 

Para el año 2014 se reportó su presencia en 16 de los 24 estados citrícolas del país 

(SAGARPA, 2014). Por lo que para el año 2020 se estima que ya se encuentra el psílido 

presente en todos los estados citrícolas. Para Veracruz se reportó su presencia en el año 

2002 (López-Arroyo et al., 2009). SAGARPA-SENASICA en su ficha técnica reportan a 

D. citri en 102 municipios del estado de Veracruz. En este estudio se reporta la presencia 

de D. citri en Álamo, Martínez de la Torre, Tihuatlán, Cerro Azul, Tepetzintlilla, Xalapa y la 

Isla de Cabo Rojo. En estas últimas cuatro localidades no se tenía reporte de la presencia 

del psílido.
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Tabla 2. Distribución de la frecuencia absoluta, relativa y % de sexos de D. citri en las zonas de estudio del centro y 
norte de Veracruz. fi = frecuencia absoluta, fr= frecuencia relativa.

Sitio fi 

Hembras

fr 

Hembras

% 

Hembras

fi 

Machos

fr 

Machos

% 

Machos

Álamo Ver. 25 0.50 50 25 0.50 50

Martínez de la Torre Ver. 21 0.42 42 29 0.58 58

Cerro Azul Ver. 23 0.46 46 27 0.54 54

Tepetzintlilla Ver. 23 0.46 46 27 0.54 54

Tihuatlán Ver. 30 0.60 60 20 0.40 40

Xalapa Ver. 32 0.64 64 18 0.36 36

Isla de Cabo Rojo Ver. 38 0.76 76 12 0.24 24

La frecuencia de sexos entre hembras y machos en Álamo, Martínez de la Torre, 

Cerro Azul, Tepetzintlilla y Tihualtlán, presentó una relación 1:1 la cual coincide con lo 

reportado en Caldas, Cundinamarca y Córdoba Colombia por Zamora y Fuel (2014), así 

como lo reportado en Brasil en diferentes hospederos (Nava et al., 2007). En nuestro 

estudió también se reportó una proporción de 2:1 para hembras y machos en Xalapa, 

y de 3:1 en la Isla de Cabo Rojo, mismo que coincide con lo reportado en Tamaulipas 

(González, et al., 2013) y en Antioquía y Santander (Zamora y Fuel, 2014). 

La selección sexual podría dar respuesta al porque mayor número de hembras 

(Cordero y Santolamazza, 2009), tal vez como estrategia reproductiva, para mantener 

el mayor número de individuos ante el ataque de depredadores. La mayor proporción de 

hembras permite la supervivencia de la población; al tener mayor número de hembras 

aumenta la reproducción y por tanto el número de individuos, el éxito reproductivo de las 

poblaciones de D. citri están relacionadas directamente con el mayor número de hembras, 

lo que se traduce en mayor número de huevos, más individuos y mayor probabilidad de 

dispersión, por lo que resulta más difícil su control. Las estrategias en México del manejo 

de la enfermedad Huanglongbing de los cítricos se basa en el control de D. citri, vector 

transmisor de Candidatus Liberibacter, bacteria causante de la enfermedad, por lo que es 

necesario más estudios de dimorfismo sexual y estrategias reproductivas de este psílido 

en las zonas citrícolas de México. 

4 CONCLUSIONES

El éxito reproductivo de las poblaciones de D. citri probablemente se encuentre 

relacionado directamente con el mayor número de hembras, lo que representa un grave 

problema para la citricultura en esta región considerando que es un organismo plaga. 

Hasta donde conocemos, este es el primer reporte de la presencia de D. citri en las zonas 

de Xalapa, Cerro Azul, Tepetzintlilla y la Isla de Cabo Rojo.
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