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RESUMEN: El Huanglonbing (HLB), también conocido como "greening disease" o "citrus greening", es una enfermedad bacteriana que afecta a los cítricos a nivel mundial. Esta enfermedad causa un amarillamiento de las hojas, deformidades en los frutos y, finalmente, la muerte del árbol. Actualmente, no existe una cura para el HLB, por lo que el control se centra en la prevención y la mitigación de la enfermedad. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación es discutir los diferentes métodos de control que se aplican actualmente para controlar el HLB, dentro de los que destacan los antibióticos, nutrientes y la termoterapia. Los antibióticos han demostrado ser efectivos para controlar el HLB en estudios controlados. Sin embargo, su uso generalizado está limitado debido a la preocupación por la resistencia a los antibióticos. Por otra parte, la aplicación de ciertos nutrientes, como el zinc y el fósforo, ha mostrado resultados prometedores en la mejora de la tolerancia de los cítricos al HLB. Estos nutrientes fortalecen el sistema inmunológico de la planta y la hacen más resistente a la infección. Finalmente, la termoterapia, ha demostrado ser un método efectivo para eliminar la bacteria del HLB. El control del HLB en cítricos requiere un enfoque integrado que combine diferentes métodos, como el uso de antibióticos específicos, la aplicación de nutrientes y la termoterapia. La investigación continua es necesaria para desarrollar métodos de control más efectivos, sostenibles y económicamente viables para proteger esta importante industria agrícola.
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INTRODUCCIÓN

En esta sección, se deberá de asentar con claridad el estado actual del conocimiento sobre el tema investigado, su justificación e importancia. Deberá de mencionar brevemente los objetivos del trabajo. En lo posible, se recomienda mantener un tema comprensible para el lector fuera de del campo de investigación particular. La extensión de esta sección no deberá de exceder o ser mayor a dos cuartillas.
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Figuras: Corresponden a dibujos, gráficas, diagramas y fotografías. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicarán inmediatamente después del primer párrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente cuartilla. Las figuras deben numerarse progresivamente, indicando después de la referencia numérica el título del mismo (Figura 1. Título), y se colocarán en la parte inferior. Las fotografías deben ser de preferencia a colores y con una resolución de 300 dpi en formato JPEG, TIFF O RAW. Las gráficas o diagramas serán en formato de vectores (CDR, EPS, AI, WMF o XLS). Las figuras deberán contener toda información necesaria para explicarse por sí solas, si se les extrae del artículo (Revisar templete de Figuras y Cuadros).
           INTRODUCCIÓN (Ejemplo de presentación)
Candidatus Liberibacter es la bacteria asociada a el HLB (Huanglonbing), la cual, es la enfermedad más destructiva de los árboles de cítricos, causando la pérdida de millones de árboles en casi todas las zonas productoras de cítricos del mundo; en Florida, Estados Unidos, ha reducido la superficie de cítricos en un 40% y la producción en un 49%, provocando una pérdida de mil millones de dólares (da-Graça et al., 2016). Los primeros registros de la enfermedad de HLB datan de principios del siglo XVIII en la India, así mismo en el año 2004 la bacteria fue reportada en Brasil y en el año 2005 en el sur de Florida. El HLB ha reducido la producción de cítricos en muchos países, por ejemplo, en Estados Unidos de América ha reducido la producción en un 81%, y ha matado a más de 60 millones de árboles de cítricos en África y Asia (Huang et al., 2018). Sin embargo, la situación en Pakistán no parece ser tan grave en términos de propagación y ataque del HLB, en comparación con la zona sur del estado de Florida o en Sao Paulo, Brasil (Shimwela et al., 2018). 

A nivel mundial, México es el sexto productor de cítricos, con una producción de 6,634,000 ton (da-Graça et al., 2016), detrás de China (32,705,000 ton) (Song et al., 2018), Brasil (16,555,000 ton) (Shimwela et al., 2018), India (9,755,000 ton)  (Huang et al., 2018), Estados Unidos (7,829,000 ton) (da-Graça et al., 2016) y España (6.882.000 ton)  (Liu et al., 2019); sin embargo, recientemente la producción de cítricos en México se ha visto afectada por la presencia de plagas y enfermedades, entre las que destaca Huanglongbing (HLB) o “dragón amarillo”, (Robles-González et al., 2017). La presencia de la bacteria se detectó en 2009 en Yucatán y en la región occidental del país, además en el estado de Colima, donde se ha observado que prolifera ampliamente, principalmente en huertos de limoneros mexicanos, ya que se detectaron árboles sintomáticos (Robles-González et al.,2018). 

El HLB se transmite por dos vías diferentes, insectos (Diaphorina citri y Trioza erytreae) (Figura 1) y mediante el uso de injertos infectados, por lo que se ha catalogado como una enfermedad sistémica, la falta de cultivares resistentes al HLB y la rápida propagación de esta enfermedad, ha provocado su control se vuelve difícil en muchos países (Song et al., 2018). Las poblaciones de Diaphorina citri presentan una dinámica estacional, con picos de abundancia durante los meses más cálidos y secos del año (25°C y 30°C) (da-Graça et al., 2016). Esta dinámica está influenciada por diversos factores ambientales, como la temperatura, la humedad y la disponibilidad de brotes tiernos en las plantas cítricas. Los brotes tiernos son esenciales para el desarrollo y la reproducción del insecto, ya que proporcionan alimento y un lugar para la oviposición Archer et al. (2023). La presencia de brotes tiernos en las plantas cítricas es un factor determinante para la distribución y abundancia del psílido, ya que son esenciales para su alimentación y reproducción Archer et al. (2023).

Respecto al ciclo de vida de Diaphorina citri, el insecto presenta un ciclo de vida relativamente corto, que se completa en aproximadamente 30 días a temperaturas cálidas (da-Graça et al., 2016). El ciclo de vida comprende cinco estadios ninfales y un estadio adulto. Las hembras adultas pueden poner hasta 800 huevos durante su vida útil, lo que contribuye a un rápido aumento de las poblaciones del insecto  da-Graça et al., 2016). El Papel de Diaphorina citri en la transmisión del HLB es el siguiente: Diaphorina citri adquiere la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus al alimentarse de plantas infectadas. La bacteria se multiplica en el intestino del insecto y luego se excreta en la saliva, la cual puede contaminar plantas sanas durante la alimentación Archer et al. (2023). La transmisión de la bacteria puede ocurrir tanto por adultos como por ninfas del psílido.

Los síntomas de la enfermedad de HLB varían dependiendo de la edad del árbol y cultivar, en algunos casos se pueden confundir con trastornos nutricionales, sin embargo, los principales síntomas son: clorosis asimétrica en la hoja (manchas irregulares), venas amarillas y con obstrucción de haces vasculares, patrones cloróticos, deficiente en verde o con un ligero manchado (islas verdes) (Pereira et al., 2011). Los frutos con esta enfermedad son más pequeños (Figura 2), se reduce la producción, aborto de semillas, color desigual de la cáscara, disminución de sólidos solubles totales, mancha de cáliz y aborto de frutos, en consecuencia, con el paso de los años se provocará la muerte del árbol, en un periodo de 8 años, este tiempo podría variar en el tipo de cultivo, la edad del árbol, su nutrición, etc.  (Li et al., 2019).

Existen otros síntomas que comúnmente se confunden con la presencia de HLB, como lo es la deficiencia de zinc (Zn), sin embargo, una deficiencia de Zn, se caracteriza por la formación de rosetas con pequeñas hojas puntiagudas que emergen a muy corta distancia entre los nudos, manchas cloróticas intervenales bien definidas a lo largo de ambos lados. de los márgenes de las hojas, así como manchas cloróticas intervenales en hojas pequeñas (Figura 3), en casos extremos de deficiencia las hojas son más pequeñas y el pedúnculo se acorta (Liu et al., 2019).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es discutir los diferentes métodos de control que se aplican actualmente para controlar el HLB.

Antibióticos, métodos de control para el Huanglonbing (HLB) 

 Los antibióticos utilizados para el control de la enfermedad del greening son diversos y las aplicaciones son mayoritariamente mediante inyección en el tronco. Estudios realizados por Zhang, et al. (2011), en el artículo "Evaluación de la eficacia de la ampicilina para el control de Candidatus spp. en naranjas", al aplicar una dosis foliar de 200 mg/L en Naranja (Citrus sinensis) en condiciones de Invernadero controlado, donde evaluaron la incidencia de Candidatus spp. en hojas y frutos, severidad de la enfermedad, calidad del fruto. Llegaron a la conclusión que la ampicilina a 200 mg/L mostró una eficacia moderada para el control de Candidatus spp. en naranjas, reduciendo la incidencia de la enfermedad en un 50% y la severidad en un 30%. Sin embargo, no se observó un efecto significativo en la calidad del fruto.

Por otra parte, Vincent, et al. (2022). realizaron una investigación donde examinaron los efectos de una variedad de adyuvantes sobre la absorción de oxitetraciclina y estreptomicina mediante la aplicación foliar. También compararon la eficiencia de la aplicación foliar de oxitetraciclina y estreptomicina con la inyección en el tronco.Incluyen niveles extremadamente bajos de oxitetraciclina y estreptomicina en hojas que fueron cubiertas durante la aplicación foliar, lo que indica que ni la estreptomicina ni la oxitetraciclina se administraron sistémicamente con éxito mediante aplicación foliar, incluso después de mezclarse con adyuvantes. Asimismo, Candidatus spp. no se vio afectado por ninguna de las aplicaciones foliares. Se detectaron altos niveles de estreptomicina en hojas expuestas a aplicación foliar directa, lo que indica que la estreptomicina fue adsorbida o unida a las hojas de los cítricos.

Otro fármaco empleado para combatir el HLB es la penicilina, Zhang, et al. (2014) evaluaron el efecto de la penicilina sobre el control de Candidatus spp. en limones, empleando una dosis: 1 mg/L en Limón (Citrus limon). La aplicación fué foliar y al suelo en campo abierto. En la investigación se evaluó la incidencia de Candidatus spp. en hojas, raíces y tallos, severidad de la enfermedad, rendimiento del cultivo. Los autores llegaron a la conclusión que la aplicación de penicilina a una dosis de 1 mg/L, tanto foliar como al suelo, mostró una eficacia moderada para el control de Candidatus spp. en limones. Se observó una reducción de la incidencia de la enfermedad en un 40% y de la severidad en un 30%. Sin embargo, no se observó un efecto significativo en el rendimiento del cultivo. El estudio sugiere que la penicilina podría ser una alternativa viable para el control de Candidatus spp. en limones, especialmente en combinación con otras medidas de control. Sin embargo, se necesitan más investigaciones para determinar la dosis óptima de penicilina y su efecto a largo plazo sobre la salud del árbol y la calidad del fruto. Por otra parte, algunos estudios reportaron diferencias sobre la efectividad de eliminación de la enfermedad, siendo la penicilina y la estreptomicina las mejores para el control del HLB; de manera similar, el agente químico 2,2-dibromo-3-nitrilopropionamida (DBNPA) es eficaz para eliminar o suprimir Candidatus Liberibacter en esquejes de plantas infectadas (Habiba et al., 2018).

Estudios realizados por Shin et al. (2016), cuyo objetivo fue evaluar la eficacia de las inyecciones de penicilina en el tronco de Citrus paradise Macf para el control del HLB. La metodología empleada fue: se inyectaron diferentes dosis de penicilina en el tronco de árboles de cítricos infectados con HLB. Se evaluó la incidencia de la enfermedad, la severidad de los síntomas y la concentración de Candidatus spp. en las plantas. Los principales resultados son: Las inyecciones de penicilina mostraron una eficacia moderada para el control del HLB, reduciendo la incidencia de la enfermedad en un 50% y la severidad de los síntomas en un 30%. Sin embargo, se observó que la bacteria Candidatus spp. puede desarrollar resistencia a la penicilina cuando se realizan aplicaciones a gran escala. Los autores concluyeron que la aplicación de penicilina mediante inyecciones en el tronco podría ser una opción para el control del HLB en cítricos, pero se deben considerar los riesgos de generar resistencia a la bacteria. Se necesitan más investigaciones para determinar la dosis óptima y la frecuencia de aplicación para minimizar el riesgo de resistencia.

Por otra parte, estudios realizados por Ghosh et al. (2018) al evaluar la eficacia de la albúmina 2S y el nanoóxido de zinc, solos o en combinación, para el control del HLB en Citrus paradise a partir de la aplicación de diferentes combinaciones de albúmina 2S y nanoóxido de zinc a plantas de cítricos infectadas con HLB. Donde se evaluó la concentración de Candidatus spp. en las plantas. Los principales resultados fueron que la combinación de albúmina 2S y nanoóxido de zinc mostró una alta eficacia para el control del HLB, reduciendo la concentración de Candidatus spp. en las plantas en un porcentaje mayor al 95%. La aplicación individual de albúmina 2S o nanoóxido de zinc también mostró cierta eficacia, pero no tan alta como la combinación de ambos. Los autores concluyeron que la combinación de albúmina 2S y nanoóxido de zinc podría ser una alternativa prometedora para el control del HLB en cítricos. Se necesitan más investigaciones para evaluar la eficacia a largo plazo de esta combinación y su impacto en la salud del árbol y la calidad del fruto.

Ambos estudios se realizaron en condiciones de laboratorio o invernadero, por lo que se necesitan más investigaciones para evaluar la eficacia de estas estrategias de control en campo abierto. El desarrollo de resistencia a los antibióticos es un problema importante que se debe considerar al utilizar estos compuestos para el control de enfermedades, por lo que es importante combinar las estrategias de control del HLB con otras prácticas de manejo, como la selección de variedades resistentes y la eliminación de plantas infectadas.

Entre otros tratamientos utilizados contra enfermedades de origen bacteriano y fitoplásmico, la oxitetraciclina se ha utilizado con éxito en situaciones de emergencia; además, Slinsky, (2016) propone buenas prácticas (como el riego adecuado, la fertilización y el control de malezas, para mantener la salud de los árboles y hacerlos más resistentes a las enfermedades) en el manejo de variedades tolerantes o resistentes a bacterias como método eficiente de control. Una práctica como ésta, representa un método eficaz para el control del HLB.

Por otra parte, el estudio de Archer et al. (2023) evalúa la eficacia de la inyección de oxitetraciclina en el tronco de Citrus sinensis var. Hamlin para el control del HLB y su efecto en las características organolépticas del fruto. Se aplicaron diferentes dosis de oxitetraciclina en diferentes partes del árbol: tronco, ramas principales y ramas secundarias. Se evaluó la incidencia de la enfermedad, la severidad de los síntomas, la concentración de Candidatus Liberibacter en las plantas y las características organolépticas del fruto, como el sabor, la acidez, el contenido de brix y la apariencia. Los principales resultados son: La inyección de oxitetraciclina mostró una eficacia moderada para el control del HLB, reduciendo la incidencia de la enfermedad en un 40% y la severidad de los síntomas en un 30%. La aplicación de oxitetraciclina en el tronco fue más efectiva que la aplicación en ramas principales o secundarias. Además, no se observaron efectos significativos en las características organolépticas del fruto, como el sabor, la acidez, el contenido de brix y la apariencia. Los autores concluyen que la inyección de oxitetraciclina en el tronco de Citrus sinensis var. Hamlin podría ser una opción para el control del HLB, pero se necesitan más investigaciones para determinar la dosis óptima, la frecuencia de aplicación y el impacto a largo plazo en la salud del árbol y la calidad del fruto. Por el contrario, en el trabajo reportado por Yang et al. (2016) concluyeron después de la aplicación de varios métodos de control, como: ampicilina sódica (500 mg/L) y una combinación de actidiona (10 mg/L) y validoxilamina (100 mg/L) fueron las formulaciones químicas más efectivas contra Candidatus spp., teniendo un 100% de efectividad contra la enfermedad. 

Nutrientes, una opción de control para el Huanglonbing (HLB) 

Los nutrientes minerales son necesarios para el crecimiento y desarrollo de plantas y microorganismos, y son factores importantes en las interacciones entre plantas y patógenos (da-Graça et al., 2016).  Las deficiencias o excesos de nutrientes en las plantas pueden afectar su susceptibilidad a esta enfermedad a través de los cambios metabólicos de las plantas, creando así un ambiente más favorable para el desarrollo de la enfermedad (Gilani et al., 2018).

Una nutrición adecuada puede Fortalecer el sistema inmunológico de los árboles: Los nutrientes minerales son esenciales para el desarrollo de un sistema inmunológico robusto, lo que permite a los árboles resistir mejor la infección por HLB. Investigaciones recientes han demostrado que ciertos nutrientes pueden tener un impacto significativo en el manejo del HLB, incluyendo:

Zinc: El zinc es un micronutriente esencial que participa en diversos procesos fisiológicos de las plantas, incluyendo la defensa contra las enfermedades. Se ha demostrado que la aplicación de zinc puede reducir la incidencia y la severidad del HLB en los árboles cítricos (Habiba et al., 2018). Boro: El boro es otro micronutriente importante que juega un papel crucial en la salud de las plantas cítricas. La aplicación de boro puede mejorar la absorción de nutrientes, fortalecer las paredes celulares y aumentar la resistencia al estrés, lo que puede ayudar a las plantas a tolerar mejor el HLB (Zhao et al., 2019). Calcio: El calcio es un macronutriente esencial para el desarrollo estructural y la función fisiológica de las plantas cítricas. La aplicación de calcio puede mejorar la integridad de las paredes celulares y aumentar la resistencia al estrés, lo que puede ayudar a las plantas a tolerar mejor el HLB (Gilani et al., 2018).

Por lo anterior, la nutrición mineral es una herramienta fundamental para el manejo del HLB en cítricos. Al proporcionar a los árboles los nutrientes que necesitan para un crecimiento y desarrollo óptimos, podemos fortalecer su sistema inmunológico, mejorar la absorción de nutrientes y reducir el impacto del HLB. Un programa de nutrición efectivo, basado en un análisis de suelo, una fertilización equilibrada y un monitoreo regular de la salud del árbol, puede contribuir significativamente a la preservación de la salud y productividad de los cítricos. 

Los estudios sugieren que una reducción en la concentración de micronutrientes en las plantas de pomelo en presencia de  Candidatus spp. afecta el metabolismo de las proteínas; mientras que en Citrus reticulata Blanco cv. la aplicación foliar de fosfito de potasio reduce en un 15% la concentración de  Candidatus spp.; Para las aplicaciones de micronutrientes, como método para contrarrestar la sintomatología de la enfermedad, es necesario señalar que no representan una solución definitiva para el control y erradicación de la bacteria (Duan et al., 2018). Este hallazgo sugiere que el fosfito de potasio podría ser una herramienta útil para el manejo del HLB, aunque se necesitan más investigaciones para determinar la dosis óptima y el programa de aplicación, los autores también señalaron que las aplicaciones de micronutrientes, aunque pueden mejorar la salud general de las plantas de cítricos, no representan una solución definitiva para el control y la erradicación del HLB. La bacteria Candidatus spp. reside dentro de los vasos vasculares de las plantas, donde los micronutrientes tienen una penetración limitada. 

El HLB disminuye varios procesos fisiológicos de la planta, como la absorción, el transporte y el metabolismo de nutrientes, provocando una reducción en la concentración de varios micronutrientes; el potasio (K) es uno de los iones que aumenta en hojas sintomáticas, mientras que disminuye en asintomáticas, lo que sugiere una estrecha relación entre la presencia de K y la susceptibilidad de las plantas a esta enfermedad; la aplicación de Mn, Cu y Zn no mejoró la respuesta a la enfermedad, debido a que el rendimiento y calidad de frutos no fueron los adecuados (Killiny et al.,2019); sin embargo, Ahmad et al. (2011), reportaron que la aplicación de Zn y Cu favoreció la recuperación de las plantas y la producción de frutos y el contenido de sólidos totales.

Temperatura, un factor para disminuir la incidencia del HLB 

La termoterapia es una técnica de control de enfermedades que consiste en exponer a las plantas a temperaturas elevadas durante un período de tiempo específico para eliminar patógenos. En el caso del HLB, la termoterapia se ha propuesto como una estrategia potencial para controlar la bacteria  Candidatus spp. causante de la enfermedad.
¿Cómo funciona la termoterapia para el HLB?

La termoterapia actúa sobre la bacteria Candidatus spp. de dos maneras principales: daño celular: Las temperaturas elevadas pueden dañar la membrana celular de la bacteria, lo que provoca la pérdida de su capacidad para reproducirse y sobrevivir y la desnaturalización de enzimas: Las enzimas esenciales para el metabolismo de la bacteria se desnaturalizan cuando se exponen a temperaturas elevadas, lo que interrumpe su funcionamiento y conduce a la muerte de la bacteria (Hussain et al., 2018).

Diversos estudios han demostrado la eficacia de la termoterapia para reducir la población de Candidatus Liberibacter asiaticus en plantas cítricas. Por ejemplo, en un estudio realizado por Zhao et al. (2013), la exposición de plantas de Citrus sinensis a una temperatura de 45°C durante 8 semanas redujo la concentración de la bacteria en un 90% 

La temperatura influye directamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas, interviniendo en sus estados fenológicos, de igual manera las plantas presentan cambios morfológicos a medida que aumenta la temperatura, uno de ellos es reducción del tamaño celular, aumento del área de estomas, tricomas y haces vasculares en raíz y tallo, sin embargo, cuando las temperaturas son bajas se retrasa el crecimiento de la planta, junto con un mayor retraso en completar su ciclo fenológico. Estudios reportados por Hussain et al., 2018) han demostrado que la termoterapia es un método eficaz para el control del HLB, mostrando una estrecha relación entre las condiciones de temperatura controlada y la expresión de la bacteria. Este estudio proporcionó evidencia sólida sobre la eficacia de la termoterapia para el control del HLB, además los autores expusieron plántulas de cítricos infectadas con HLB a diferentes temperaturas durante períodos de tiempo variables. Observaron que la exposición a temperaturas elevadas durante un tiempo suficiente reducía significativamente la presencia de la bacteria Candidatus spp., el agente causal del HLB.

En un estudio realizado por Fan et al. (2016) realizaron un estudio innovador que exploró el potencial del manejo de la temperatura y la nutrición para el control del HLB en condiciones controladas de invernadero. Utilizando plantas de dos años de Citrus reticulata desarrolladas sobre portainjertos de Poncirus trifoliate, los investigadores observaron que la aplicación de temperaturas elevadas (45°C y 48°C) durante 8 semanas redujo significativamente los títulos de Candidatus spp., la bacteria causante del HLB, en las plantas. La reducción de la bacteria alcanzó hasta un 90% en las condiciones con mayor temperatura. Además, los síntomas visuales de HLB también disminuyeron de manera notable en las plantas sometidas a este tratamiento.

Los resultados del estudio ofrecen una perspectiva prometedora para el control del HLB mediante el manejo de la temperatura y la nutrición en un entorno controlado de invernadero. La aplicación de temperaturas elevadas durante un período de tiempo específico podría ayudar a reducir la población de la bacteria dentro de las plantas, lo que se traduce en una menor severidad de los síntomas y una posible recuperación de la enfermedad. El estudio de Fan et al. (2016) abre una nueva línea de investigación en el manejo del HLB, destacando el potencial del control de la enfermedad mediante el manejo de la temperatura y la nutrición en condiciones controladas de invernadero. Sin embargo, se necesitan más investigaciones para evaluar la viabilidad y la escalabilidad de esta estrategia en condiciones de campo abierto y para determinar sus efectos a largo plazo en la salud y el rendimiento de los cítricos.

De manera similar, Abdulridha et al. (2018), indicaron que la exposición térmica continua a 55°C, fue suficiente para eliminar o reducir significativamente el título de Candidatus spp. en plántulas de cítricos afectadas por HLB, en contraste, Yang et al. (2016) mencionaron que en plantas sanas de dos años de Citrus paradisi Macfad infectadas con Candidatus spp. expuestas a temperaturas de 40°C, 42°C o 45°C en cámaras de crecimiento a una humedad relativa constante del 85% y alternando. Los períodos de termoterapia con luz y oscuridad a 45°C fueron los más efectivos contra el Candidatus spp. en comparación con la termoterapia de 40°C o 42°C, mejora la eficiencia de liberación de sustancias químicas en el floema de los cítricos.
CONCLUSIONES

los métodos de control de la bacteria son efectivos, pero no garantizan que la planta esté libre de volver a contraer la enfermedad, por lo que la aplicación de antibióticos, el manejo integrado de nutrientes y la termoterapia no garantizan árboles totalmente libres del patógeno. Es preocupante el ataque y dispersión de la bacteria, particularmente en México, sumado a la nula o escasa investigación para controlar la enfermedad en la planta, por lo que la enfermedad continúa propagándose, disminuyendo considerablemente la producción y con ello importantes pérdidas económicas. Indiscutiblemente es necesario continuar con los trabajos de investigación, para determinar el mejor método de control enfocados en el control de la bacteria y del vector, promoviendo el uso de cultivares tolerantes y resistentes a esta enfermedad.
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