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APRESENTAÇÃO

A obra “Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas” aborda uma 
apresentação de 23 capítulos em sua grande maioria internacional. 

A disseminação de conhecimentos entre países faz da pesquisa algo inédito para a 
resolução de problemas.

Compreender a visão de demais pesquisadores a nível internacional e nacional traz 
resultados das mais diversas aplicações a nível de campo, com pesquisas que demostram 
o comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicáveis em diferentes 
regiões. 

Nesta obra podemos relatar experiências na área agrícola, envolvendo o uso de 
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio 
rural. 

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nível mundial, que traz sem 
dúvida o que mais recente está sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os 
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento. 

Espero assim, que seus conhecimentos vão além-fronteiras e se abram para novas 
possibilidades através da leitura destes capítulos aqui apresentados.  

Boas descobertas. 

Leonardo Tullio
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RESUMEN: Diaphorina citri Kuwayama es el 
vector de la bacteria Candidatus Liberibacter spp. 
asociada al Huanglongbing (HLB), enfermedad 
devastadora de la citricultura. D. citri es un 
insecto de reciente introducción en México, que 
se ha extendido ampliamente en la mayor parte 
del país. El estado de Veracruz, es el principal 
productor de cítricos como naranja toronja y 
limón lo que da empleos a más de 200,000 
familias de agricultores en la zona, los cuales se 
ven en riesgo por la presencia de este psílido. 
En Veracruz tradicionalmente se ha optado por el 
manejo químico de esta plaga, sin embargo, este 
ha demostrado su poca eficacia, debido a esto 
es necesario generar alternativas que solucionen 

esta problemática que amenaza a la principal 
zona productora de cítricos del país. 
PALABRAS CLAVE: Diaphorina citri, dragón 
amarillo, Veracruz, Huanglongbing.

1 |  INTRODUCCIÓN
El psílido asiático de los citricos (PAC) 

Diaphorina citri Kuwayama en la actualidad es la 
plaga más importante que enfrenta la citricultura, 
ya que transmite las especies de Candidatus 
Liberibacter asociados a la enfermedad de 
enverdecimiento de los cítricos o Huanglongbing 
(HLB) (Grafton-Cardwell et al., 2013). A la fecha, 
todos los cítricos comerciales son susceptibles, 
sin embargo, la naranja dulce, limón, mandarina 
y el tángelo son las especies más afectadas 
(Knapp et al., 2004; Gottwald et al., 2007). 
A nivel mundial D. citri posee una amplia 
distribución, se encuentra en América, Asia y 
Oceanía (Narouei-Khandan et al., 2015; Meng 
et al., 2018). Su propagación ilustra el potencial 
de la plaga para adaptarse y establecerse 
en nuevas regiones citrícolas del mundo que 
poseen diferentes condiciones ambientales. 
A pesar que D. citri son volantes débiles, se 
mueven grandes distancias principalmente por 
el viento y la actividad humana, especialmente 
por el traslado de material vegetal infestado 
(Knapp et al., 2004).

Los cítricos constituyen uno de los grupos 
frutales de mayor importancia. La alta demanda 
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y el rápido desarrollo de la tecnología produjo su expansión en el comercio internacional, 
aumentando el consumo y sus derivados (Liu et al., 2012). Los cítricos son un cultivo de 
gran importancia para el mundo. La producción mundial es superior a los 100 millones de 
toneladas anuales (Restrepo-García y Soto-Giraldo, 2017). En Latinoamérica, la citricultura 
es considerada una de las actividades del sector primario más importantes, por su impacto 
económico y social y en la creación de empleo, en donde México destaca en producción y 
ocupa el cuarto lugar a nivel mundial (SIAP, 2020).

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). De acuerdo con los datos oficiales en México, el HLB representa 
una seria amenaza para las 549 mil hectáreas de cítricos establecidas en el país, lo que 
significa una producción de 7 millones de toneladas anuales, con valor de 465 millones 
de dólares. El principal estado productor de cítricos en México es Veracruz, con 227,352 
hectáreas (Salcedo et al., 2012). 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).

2 |  DESARROLLO

El Huanglongbing (HLB)
El enverdecimiento de los cítricos o Huanglongbing (HLB), es considerada 

internacionalmente la enfermedad más peligrosa de los cítricos. El agente causal del HLB 
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). El 
HLB se asocia con tres especies Candidatus Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus y Ca. 
L. americanus (Haapalainen, 2014). Recientemente se reportó Ca. L. Caribbeanus, una 
nueva especie en Colombia posiblemente asociada también a la enfermedad (Keremane 
et al., 2015). Los Ca. L. son parásitos obligados de plantas y psílidos, solo pueden 
multiplicarse dentro del huésped, son bacterias gram negativas incapaces de crecer en 
medios de cultivo (Haapalainen, 2014: OIRSA, 2015). Estos organismos pertenecen a la 
clase Alphaproteobacteria, del orden Rhizobiales y de la familia Rhizobiaceae (Palomo et 
al., 2017). Ca. L. africanus se encuentra solamente en África, Ca. L. asiaticus posee una 
distribución más amplia, está presente en todos los demás países y Ca. L. americanus 
únicamente se encuentra en Brasil. Los Ca. L. se transmiten naturalmente por Trioza 
erytreae en África y D. citri en Asia y América (Teixeira et al., 2005).

El primer registro de HLB es incierto, aunque se presume que su origen fue en 
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China o India en el siglo XVIII (da Graça, 2008; Santivañez, 2013) actualmente se ha 
extendido en Sudamérica y Norteamérica provocando la pérdida dramática de cultivos 
citrícolas (COSAVE, 2017). El primer registro de HLB en América fue en el estado brasileño 
de Sao Paulo en 2004 (Santivañez, 2013), posteriormente fue registrado en Florida en 
2005, Cuba en 2007, República Dominicana y Carolina del Sur en 2008, Georgia, Belice, 
Jamaica, Honduras y México en 2009, Guatemala y Nicaragua en 2010, Costa Rica en 
2011, Argentina 2012, Paraguay 2013 y Colombia en 2015 (COSAVE, 2017).

Diagnosis
El diagnóstico del HLB en campo es difícil debido a la naturaleza no especifica de 

los síntomas, suele confundirse con otras enfermedades al provocar deficiencia nutricional 
(OIRSA, 2015). El desarrollo de los síntomas ocurre en un periodo de seis meses a dos 
años, después de la infección, en este periodo de latencia la bacteria puede propagarse 
antes de la detección (Grafton-Cardwell et al., 2013). Candidatus Liberibacter se distribuye 
de manera desigual en diferentes partes de la planta: en el floema de la corteza, en la 
nervadura central de la hoja, en frutos y diferentes partes florales (Tatineni et al., 2008). Los 
Ca. L. penetran la pared celular y tienen movimiento entre las células, ocasionando que 
la pared y membrana celular tengan una forma irregular y de diferente grosor (Shokrollah 
et al., 2010). De acuerdo con Bové (2006) y Kim et al. (2009) la infección por el patógeno 
causa acumulación de sacarosa y obstrucción en los poros de la célula, lo que ocasiona el 
bloqueo del floema, evitando la traslocación de asimilados.

Los síntomas característicos de HLB en cítricos (Fig. 1 A-D) son: hojas con manchas 
amarillas y moteado asimétrico, islas verdes, nervaduras gruesas, amarillas y corchosas, 
hojas pequeñas y efecto de orejas de conejo, los árboles presentan una caída excesiva de 
hojas y frutos, las frutas infectadas suelen ser pequeñas, poco desarrolladas y deformes, 
las semillas son abortadas, el fruto presenta una maduración irregular y el jugo es amargo 
lo que hace que la fruta no sea comestible. En etapas avanzadas de la enfermedad el 
individuo muere (OIRSA, 2015; OIRSA, 2018). Uno de los síntomas más distintivos del 
HLB es la presencia de brotes amarillos en algunas partes del árbol, mientras que otras 
permanecen sanas o asintomáticas, es decir, un árbol enfermo tendrá una apariencia 
sectorizada (Bové, 2006). De acuerdo con Robles-González et al. (2013) la diferencia en 
el grado de afectación en árboles de limón mexicano se debe principalmente al tiempo 
transcurrido de la infección inicial a la fecha de su cuantificación. 
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Figura 1. Síntomas presentes en cítricos positivos a HLB: A) Engrosamiento de la cascara en naranja. 
B) Frutos poco desarrollados y malformados por acción del HLB. C) Manchas amarillas en hojas. D) 
Árbol con hojas pequeñas y con efecto oreja de conejo. Imágenes: Benito Hernández Castellanos.

Presencia en México
El primer registro de HLB en México fue en junio del 2009 en la península de Yucatán 

(Flores-Sánchez et al., 2017) se estima que causó una reducción en el rendimiento de los 
árboles afectados de hasta un 50 %, lo que ocasionó graves pérdidas económicas (FAO, 
2020). Para mayo del 2016 el HLB se registró en 23 estados citrícolas y 496 municipios 
(con el 100 % de la superficie o con al menos una detección de HLB). Las zonas más 
infectadas son el estado de Colima y Nayarit donde el 100 % de su superficie citrícola tiene 
HLB, Michoacán (87 %), Jalisco (75 %) y Zacatecas (61 %) (SENASICA, 2016; OIRSA, 
2018). 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. 

En México, el HLB es causado por Ca. L. asiaticus, que es vectorizado por Diaphorina 
citri Kuwayama. Al no existir una cura para el HLB, el manejo se ha centrado en el control 
del vector, sin embargo, tampoco existen métodos eficientes a pesar de las herramientas 
de gestión intensivas (Guidolin et al., 2014). Se han realizado estimaciones para ver el 
impacto de la enfermedad de HLB en México, en donde se estima que puede causar una 
reducción en el rendimiento del limón mexicano, aumentando la disminución de un 20% 
hasta el 48% en los primeros tres años; por otra parte, el daño severo por HLB en los 
cítricos del país puede causar la pérdida de 4 millones de trabajadores en el campo frente 
a un impacto bajo, y hasta 19.3 millones con un impacto alto, esto causaría un problema 
social en las regiones que su economía está basada en la producción (Mora et al., 2014).
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HLB en el estado de Veracruz
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, 2017). 

En 2017, el estado de Veracruz, fue líder en producción de naranja y toronja con 3 
067 964.60 y 206 723.30 toneladas (t) respectivamente. Asimismo, ocupó el segundo lugar a 
nivel nacional en producción de limón con 893109.50 t. Son más de 51,700 agricultores que 
se dedican al cultivo de los cítricos dando empleos directos e indirectos a más de 206,000 
familias (SIAP, 2017). Los principales municipios citrícolas son Álamo Temapache, Martínez 
de la Torre, Cuitláhuac, Castillo de Teayo, Tihuatlán, Tepetzintla, Tuxpan, Papantla, Tres 
valles y Tlalixcoyan. En los últimos años la citricultura se ha puesto en riesgo por el HLB 
lo que amenaza la industria y economía citrícola. El estado de Veracruz es considerado 
zona bajo control fitosanitario, ya que el HLB se ha registrado en todos los municipios 
citrícolas (25 municipios entre los que destacan Acayucan, Agua Dulce, Álamo, Martínez de 
la Torre, Cuitláhuac, Papantla, Sayula de Alemán, Cerro Azul, etc.) además se ha reportado 
la presencia de Diaphorina citri en otras localidades como: Tepetzintlilla, Tihuatlán, Xalapa 
y la Isla de Cabo Rojo (Flores-Aguilar et al., 2020) lo que representa un potencial de riesgo 
del 50 % de la producción citrícola del País (SENASICA, 2017). 
Manejo fitosanitario

En México desde el 2010 La SENASICA implementó como principal técnica para 
erradicar la enfermedad, una vez detectado el árbol infectado, eliminarlo desde la raíz, 
quemarlo y los restos deben ser enterrados para proteger a los demás árboles. Esto junto 
con campañas masivas en las zonas citrícolas de divulgación de la la enfermedad (Villegas 
y Mora, 2011). Sin embargo, esta técnica no siempre suele ser la mejor opción, ya que 
se han detectado que algunas plantas son asintomáticas durante los primeros meses de 
infección, por lo que el vector puede seguir diseminando la enfermedad a toda la población 
y arrasar con el cultivo (SENASICA, 2012).

La relación que existe entre el PAC y el HLB ponen en riesgo a más de 67,000 
productores de cítricos tan solo para México (SENASICA, 2014). Para poner un alto a la 
dispersión del patógeno, han impulsado un programa gubernamental de control basado en 
varias estrategias, como lo son la producción y uso de plantas certificadas y la eliminación 
de árboles infectados, desde el momento de su detección. Sin embargo, el método más 
usado para el control del vector es la aplicación de productos químicos, lo cual ha traído 
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como consecuencia el desequilibrio ecológico, la aparición de plagas secundarias y la 
disminución de los enemigos naturales (Baños et al., 2015). Ante esto se prevé el posible 
desarrollo de resistencias a diferentes ingredientes activos considerablemente en los 
próximos años, como ya se ha visto en otras especies (García-Méndez, et al., 2016). 

Debido a estas problemáticas se han planteado más estrategias para disminuir a 
Diaphorina citri en campo, una de estas herramientas es el control biológico, el cual consiste 
en el uso de enemigos naturales, ya sean depredadores, parasitoides, entomopatógenos 
o antagonistas, para disminuir las poblaciones de las plagas (Baños et al., 2015). Esta 
estrategia está siendo utilizada y evaluada en diferentes países, con resultados diferentes. 
Esto se debe a factores como el clima y el manejo que llevan los cultivos (Cicero-Jurado et 
al., 2017). Se tiene registro de por lo menos ocho especies de enemigos naturales del PAC en 
México, de los cuales Olla v-nigrum (Coleóptera: Coccinelida), Chilocorus cacti (Coleóptera: 
Coccinelida), Cycloneda sanguínea (Coleóptera: Coccinelida), Nephus sp. (Coleóptera: 
Coccinelida), Pentilia sp. (Coleóptera: Coccinelida) y Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: 
Chrysopidae) son depredadores; Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae), es el único 
parasitoide y el más utilizado en la industria agrícola como controlador biológico (Mann et 
al., 2011) también se han identificado como enemigos algunos hongos entomopatógenos 
(Rodríguez-Palomera et al., 2012). 

3 |  CONCLUSIONES
El Huanglongbing (HLB), es la enfermedad más devastadora de la citricultura a nivel 

mundial. Hasta el momento no se conoce ningún método de control efectivo para el vector.
Generando perdidas económicas millonarias en el sector citrícola del sureste del 

país, poniendo en riesgo el sustento de más de 200 familias, por lo cual resulta imperativo 
realizar más estudios sobre su ecología, comportamiento y fisiológicos que proporcionen 
información sobre sus hábitos y dispersión, lo cual favorecerá el manejo y control de este 
vector, transmisor de Candidatus Liberibacter agente causal del HLB. 
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