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PREFACIO

A investigacao cientifica e o desenvolvimento tecnolégico tém permitido criar
solugdes para os mais diversos problemas societais. Contudo, os avangos cientificos e
tecnoldgicos nao se podem distanciar das abordagens de disseminacéao relevantes, que
permitam que o conhecimento seja disponibilizado de forma criteriosa e compreensivel a
comunidade académica, as empresas/industria e ao publico em geral.

O segundo volume da edicdo “Estudos em Biociéncias e Biotecnologia” é
composto por 12 capitulos que descrevem avancos significativos das ciéncias e
tecnologias bioldgicas aplicadas a diversas areas de investigagao, complementando
os trabalhos publicados no primeiro volume. Em particular, este volume, retne capitulos
relacionados com as ciéncias bioldgicas nas seguintes areas/topicos: biomédica
(capitulos 1 e 2); biologia funcional e biotecnologia de plantas (capitulos 3 a 6); producéo
e protecdo de alimentos (capitulos 7 a 9); ambiente e biorrecursos (capitulos 10 a 12).

O leitor deste volume beneficiara de um conjunto de informacéo inovadora que,
além de ser um excelente contributo cientifico, contribuiu para dar resposta a diversos
objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pela Assembleia Geral das

Nacgdes Unidas.

Manuel Simoes
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VERACRUZ, MEXICO

RESUMEN: En este estudio se analizo la
proporcion de sexos de Diaphorina citri
Kuwayama, en siete localidades del estado
de Veracruz, México. Se recolectaron 50
psilidos en cada zona de muestreo: Alamo,
Martinez de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla,
Tihuatlan, Xalapa e Isla de Cabo Rojo, Se
contabilizo la frecuencia de sexos mediante
la prueba de Chi- cuadrada. La proporciéon de
sexos para Alamo, Martinez de la Torre, Cerro
Azul, Tepetzintlilla y Tihuatlan 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 (X?=18.22, gl=6,
p<0.05). Los resultados indican que D. citri
se ha distribuido ampliamente tanto en areas
con y sin actividad citricola, y en estas ultimas
con un mayor porcentaje en el nimero de
hembras. El presente es el primer reporte de
la presencia de D. citri en las zonas de Xalapa,
Tihuatlan, Tepetzintlilla y la Isla de Cabo Rojo.
PALABRAS CLAVE: Huanglongbing. Citricos.
Candidatus Liberibacter spp. Dragén amarillo.

ANALISE DA RAZAO SEXUAL DE
DIAPHORINA  CITRI KUWAYAMA NO
ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO

RESUMO: Neste estudo, a razdao sexual de
Diaphorina citri Kuwayama foi analisada em
sete locais no estado de Veracruz, México.
Cinquenta psilideos foram coletados em cada
area de amostragem: Alamo, Martinez de la
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Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla, Tihuatlan, Xalapa e llha de Cabo Rojo. A frequéncia dos
sexos foi contada usando o teste Chi-quadrada. A razdo sexual para Alamo, Martinez
de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla e Tihuatlan foi proxima de 50%, Xalapa 64 e 36% e
llha Cabo Rojo foi de 76 e 24% para fémeas e machos respectivamente, apresentando
diferencas significativas entre estes dois (X?=18,22, df=6, p<0,05). Os resultados indicam
que D. citri tem se distribuido amplamente tanto em areas com e sem atividade citrica,
sendo nestas ultimas com maior percentual no nimero de fémeas. Este € o primeiro relato
da presenca de D. citri nas areas de Xalapa, Tihuatlan, Tepetzintlilla e Ilha Cabo Rojo.
PALAVRAS-CHAVE: Huanglongbing. Citrus. Candidatus Liberibacter spp. Dragao
amarelo.

1INTRODUCCION

El estado de Veracruz es el principal productor en citricos a nivel nacional, aporta
el 65% del volumen total anual de limon persa del cual se obtienen 163 millones de
dolares anuales por la exportacion de este producto; la superficie cosechada de este
citrico durante el 2009 fue de 35,729.62 ha, lo que generd un valor de producciéon de
1,035.6 millones de pesos (Almaguer y Ayala, 2016). La zona mas importante de huertas
comerciales se encuentra en un area agricola cercana a la parte norte del Golfo de
Mexico, con 258, 546 hectareas (77% del total) distribuidas en los estados de Veracruz,
Tamaulipas, San Luis Potosi y Nuevo Ledn (SIAP, 2012).

Sin embargo, la citricultura en México se ha visto afectada por la llegada del
Huanglongbing (HLB) considerada una de las enfermedades mas 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 psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) (Halbert y Nufiez, 2004; Aleman et al., 2007). D. citries un
insecto muy persistente, y sobrevive a una amplia gama de temperaturas extremas que van
desde los 45°C en climas aridos hasta los -7°c en zonas humedas subtropicales. Las ninfas
se desarrollan bien durante la temporada de frio y en las primaveras humedas, aunque en
las zonas tropicales la sobrevivencia de las ninfas es mas baja, por lo tanto, las poblaciones
del psilido 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 practicamente todos
los estados citricolas del pais, su amplia distribucion pone en problemas a toda la
citricultura del pais 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 citricos, asi como la relacion de sexos es de vital importancia para la citricultura
Nacional. Por lo que el objetivo de este estudio fue determinar la presencia y proporcion

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

En las localidades de Alamo, Martinez de la Torre, Cerro Azul, Tepetzintlilla,
Tihuatlan, Xalapa y la Isla de Cabo Rojo Veracruz (Tabla 1), en arboles de limon persa
Citrus latifolia Tanaka, se recolectaron 50 psilidos, siguiendo la metodologia OIRSA,
(2018). Se seleccionaron 10 brotes nuevos en cada arbol y se aplico 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 determind la presencia de
D. citriy se contabilizé 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 realizo la colecta de los ejemplares de D. citri.

Localidad Coordenadas

Martinez de la Torre 20° 06’ 10.9” N; 97° 00’ 44.6” W
Tihuatlan 20° 45’ 06.9” N; 97° 35 001" W
Tepetzintlilla 21° 11 25.6” N; 97° 42’ 00.0" W
Alamo 20° 54’ 2316” 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’ 161" W

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los sitios de muestreo se reporto la presencia de D. citri, tanto en el norte
como en el centro del estado de Veracruz, las localidades fueron: Alamo, Martinez de la

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

Figura 1. Mapa de la distribucién de Diaphorina citri en localidades del estado de Veracruz, los nimeros indican el
sitio de su localizacion.

1. Xalapa
2. Martinez de la Torre
3. Tihuatlan
4. Alamo Temapache
5. Tepetzintlilla
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El psilido asiatico de los citricos presentd una distribucion de frecuencia para
Alamo de 25 hembras y 25 machos, equivalente al 50 % para cada uno de los sexos,
en el caso de Martinez 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 Tihuatlan la
distribucion de frecuencia fue de 30 hembras y 20 machos, con un porcentaje del 60y 40
% respectivamente, para todos estos sitios la relacion 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 relacion de 2:1. En el caso de la Isla de Cabo Rojo la distribucién absoluta
fue de 38 hembras y 12 machos, equivalente a 76 y 24 %, relacion 3:1. Por lo existen
diferencias significativas (X?=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 psilido asiatico de los citricos D. citri en localidades del centro y norte
del estado de Veracruz.

A1 1|
i e ol G | [
I N I ’
Xalapa |
L1 | |
Tihuatlan FI ! I
Tepetzintlilla | INEG_—— | B Hembras
7# | | Machos
Cerro Azul | J
| |
Martinez de la Torre F| | | J
Alamo | NN [
P R —
0 10 20 30 40 50

Los primeros reportes de D. citri para México fueron en el afio 2002 en los
estados de Campeche y Quintana Roo, posteriores reportes indicaron su presencia en
el norte del pais en Tamaulipas y Nuevo Ledn en el afio 2004 (Lépez-Arroyo et al., 2005).
Para el afio 2014 se reportd su presencia en 16 de los 24 estados citricolas del pais
(SAGARPA, 2014). Por lo que para el aino 2020 se estima que ya se encuentra el psilido
presente en todos los estados citricolas. Para Veracruz se reporto su presencia en el afo
2002 (Lopez-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 Alamo, Martinez de la Torre, Tihuatlan, Cerro Azul, Tepetzintlilla, Xalapa y la
Isla de Cabo Rojo. En estas ultimas cuatro localidades no se tenia reporte de la presencia

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

Sitio fi fr % fi fr %
Hembras Hembras Hembras Machos Machos Machos

Alamo Ver. 25 0.50 50 25 0.50 50
Martinez de la Torre Ver. 21 042 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
Tihuatlan 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 Alamo, Martinez de la Torre,
Cerro Azul, Tepetzintlilla y Tihualtlan, presenté una relacion 1:1 la cual coincide con lo
reportado en Caldas, Cundinamarca y Cérdoba Colombia por Zamora y Fuel (2014), asi
como lo reportado en Brasil en diferentes hospederos (Nava et al., 2007). En nuestro
estudié también se reportd una proporcion 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
(Gonzalez, et al., 2013) y en Antioquia y Santander (Zamora y Fuel, 2014).

La seleccion sexual podria dar respuesta al porque mayor niumero de hembras
(Cordero y Santolamazza, 2009), tal vez como estrategia reproductiva, para mantener
el mayor numero de individuos ante el ataque de depredadores. La mayor proporcion de
hembras permite la supervivencia de la poblacién; al tener mayor nimero de hembras
aumenta la reproduccion y por tanto el numero de individuos, el éxito reproductivo de las
poblaciones de D. citri estan relacionadas directamente con el mayor nimero de hembras,
lo que se traduce en mayor numero de huevos, mas individuos y mayor probabilidad de
dispersion, por lo que resulta mas dificil su control. Las estrategias en México del manejo
de la enfermedad Huanglongbing de los citricos se basa en el control de D. citri, vector
transmisor de Candidatus Liberibacter, bacteria causante de la enfermedad, por lo que es
necesario mas estudios de dimorfismo sexual y estrategias reproductivas de este psilido

en las zonas citricolas de México.

4 CONCLUSIONES

El éxito reproductivo de las poblaciones de D. citri probablemente se encuentre
relacionado directamente con el mayor niumero de hembras, lo que representa un grave
problema para la citricultura en esta regién 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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