
Bacteriosis del tomate 
en España 

Los síntomas característicos de 
algunas bacteriosis del tomate ha- 
bían sido observados desde hace 
varios años en distintas zonas de 
cultivo en España. Sin embargo, el 
aislamiento e identificación de las 
bacterias causantes de dichos sínto- 
mas no se ha realizado hasta los sie- 
te Últimos aRos, debido al incremen- 
to de los ataques bacterianos, y a 
disponer de laboratorios especiali- 
zados en bacterias fitopatógenas. 

La importancia de estas enferme- 
dades y las pérdidas económicas 
que causan en España son muy va- 
riables y difíciles de evaluar, aunque 
han aumentado en los últimos años. 
Esta intensificación de los ataques 
bacterianos podrla atribuirse funda- 
mentalmente a: 

' 

Escasa calidad sanitaria de algu- 
nas semillas de tomate, a pesar 
de su elevado precio. 

b td tkor  de tomete e n  i n v m a d e r o  y en campo son frecuen- 
en ku altimos aho6 por enfermedades bacteria- 

N% h s  -un mmhi tamiantos ,  podredumbres y mliertes de 
o b h  pdid)br de cosecha o depredacidn de la misma. La 

aP hfornmeibn exlatente en EspaAa sobre las características 
d. .Sbii; m d d m  jwfHlcan e l  in teré i  de di- síntomas y 
Lir podblMlzbr de azntrol existentes. 

Excesivo abonado nitrogenado 
durante el cultivo, para incremen- 
tar los rendimientos. 

Condiciones de cultivo del tomate 
en invernadero favorables a las 
bacteriosis, como temperatura y 
humedad elevadas y escasa airea- 
ción. 

Ausencia en 61 mercado de bacte- 
ricidas eficaces, por lo que estas 
enfermedades, una vez instaladas 
resultan de difícil control. 
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Se ,describen a continuación las Esta bacteria que sólo ataca al to- 
enfermedades causadas por las seis mate entre las plantas cultivadas, 
bacterias fitopatógenas identifica- fue descubierta en 1910 en Michi- 
das hasta la fecha en tomate en Es- gan (U.S.A.) y en Europa se detectó 
paña, que son, por orden de impor- por primera vez en Dinamarca, en 
tancia: 1922. Actualmente, la enfermedad 

Corynebacteriurn michiganense, está extendida por todas las zonas 
Pseudomonas corrugata, Pseudo- templadas de cultivo del tomate, in- 
monas rornato, Xanthornas vesica- cluidas las principales Zonas pro- 
toria, Pseudornonas solanacearurn d uctoras de semillas Y constituye un 
y Erwinia carotovora. factor limitante del cultivo en algu- 

nas de ellas. 
1 ) Chancro bacteriano causado En España, Corynebacterjum mj- 

por Corynebacteriurn chiganense fue identificada por pri- 
Michiganense mera vez en 1978, en plantas de 

w I 

La exportación de tomates de nuestro pais es mayor de 360.000 Tn. En la foto un 
cultivo de tomate de invierno en Aguilas (Murcia) 



distintas variedades cultivadas en 
invernadero en Murcia. En los aAos 
siguientes esta bacteria fue aislada 
de tomates cultivados en campo e 
invernadero en distintas zonas de 
Valencia, Murcia, Almeria y Málaga. 
Se trata de una enfermedad vascu- 
lar grave, que puede causar la muer- 
te de las plántulas en caso de ata- 
que precoz o la perdida o deprecia- 
ción de la cosecha en ataques tar- 
dios. Los ataques observados hasta 
la fecha en Espafía han sido varia- 
bles, con destrucción del 90% de las 
plantas en algunos casos y perdidas 
de menos del 5% en otros. La trans- 
misión por semilla de esta bacteria, 
lo imprevisto de sus ataques y las 
escasas posibilidades de control de 
la enfermedad una vez instalada en 
una plantación, la convierten en la 
mas grave, potencialmente, de las 
bacteriosis del tomate identificadas 
en EspaAa. 

Los sintomas del chancro bacte- 
riano pueden variar según el mo- 
mento de la infección y las condicio- 
nes de cultivo de las plantas. Las 
plántulas contaminadas muestran 
sintomas vasculares y suelen morir 
tras una marchitez generalizada. 

Si la infección tiene lugar durante 
la formación o maduración de los 
frutos, se observa marchitamiento 
de las hojas jóvenes inferiores, cur- 
vándose los bordes de los foliolos 
antes de marchitarse y quedando 
los peciolos unidos al tallo. A menu- 
do,, la marchitez sólo es visible en 
una mitad de la hoja, continuando 
sanos los foliolos de la otra mitad. 
A veces, sólo se manifiesta en las 
hojas de u n  lado de la planta, debido 
a que únicamente los haces vascu- 
lares de esa zona están afectados 
por la bacteria, pero termina afec- 
tando a toda la planta. Se observan 
tambien, frecuentemente, clorosis y 
necrosis marginales e internerviales 
de las hojas, que dan aspecto que- 
mado al follaje. (Foto n.Q 1). 

Los chancros que dan nombre a la 
enfermedad no son muy frecuentes, 
pero pueden aparecer sobre el tallo 
y los peciolos, si la humedad es ele- 
vada. Son chancros oscuros, longi- 

tudinales, abiertos, que pueden exu- 
dar un líquido amarilfento, consti- 
tuido por un cultivo puro de millones 
de bacterias vivas. Algunas veces, 
se observan pequenos chancros a lo 
largo de la nerviación principal de 
los foliolos. 

Un corte longitudinal del tallo de 
plantas atacadas, muestra en los 
vasos lesiones discontinuas de color 
pardo a marrón, que invaden poste- 
riormente la médula, quedando esta 
destruida y con numerosas cavida- 
des. Las lesiones en los vasos son 
muy visibles en la zona de inserción 
de los peciolos con el  tallo, en forma 
de anillos oscuros. (Foto n.Q 5). 

Con frecuencia, se observan tam- 
bien manchas blanquecinas de 1-2 
mm. de diámetro en las hojas. Las 
manchas del fruto tienen forma de 
aojo de pájaro., estando formadas 
Dor una ~ ú s t u l a  clara de 3 a 6 mm. 
de diámetro con el centro oscuro y 
u n  halo amarillento. (Foto n.Q 6). 

No se observan síntomas radicu- 
lares, pero es frecuente la forma- 
cidn de raices adventicias en el tallo. 

La convergencia de los síntomas 
vasculares de esta bacteriosis con 
los debidos a Fusarium o Vesticilliurn 
hace necesario que el  diagnóstico 
de C. michiganense, como el de las 
restantes bacterias que se descri- 
ben a continuación, deba ser reali- 
zado en laboratorios especializados. 

Epiderniolog/a 
Transmisidn 

a) Por semilla. 
La forma más frecuente de trans- 

misión de esta enfermedad es me- 
diante semilla contaminada por la 
bacteria. La contaminación del fru- 
to, se logra a través de los vasos del 
mismo. La bacteria puede estar pre- 
sente, no sólo en la pulpa del fruto, 
dando lugar a la contaminación su- 
perficial de las semillas, sino tam- 
bikn bajo el tegumento de la semilla, 
contaminándola internamente. Una 
baja tasa de contaminación de las 
semillas, del orden del 1 %, puede 
en condiciones favorables originar 
de 30 a 50 focos de la enfermedad 

por hectárea, causando pérdidas 
considerables. 

b) Plantas enfermas. 
La diseminación de C. rnichiga- 

nense a partir de material vegetal 
contaminado, puede darse desde el 
comienzo del cultivo, debido a las 
sucesivas manipulaciones que su- 
fren las plantas (transplante, poda, 
etcétera). 

En cultivos al aire libre, el riego 
por aspersión, las lluvias y vientos 
diseminan las bacterias y dan lugar 
a infecciones secundarias sobre ho- 
jas, flores y frutos. 

c) Suelo. 
Esta bacteria se conserva durante 

corto tiempo en el suelo, pero puede 
sobrevivir durante varios meses en 
restos vegetales de plantas enfer- 
mas y ha sido aislada de distintas 
especies de solanáceas silvestres. 

Factores favorables 
Favorecen el ataque bacteriano 

en semillero la excesiva humedad 
del suelo, la baja intensidad lumino- 
sa. y el exceso de nitrógeno. 

En plantas adultas, las condicio- 
nes favorables a la enfermedad son 
las mismas que favorecen el desa- 
rrollo de las plantas de tomate. En 
pleno campo, se han observado ma- 
yores ataques de C. rnichiganense 
en los aAos Iluviosos y templados. 

MBtodos de lucha 
Las medidas de control son funda- 

mentalmente preventivas y se ba- 
san e n  la utilización de semilla libre 
de la enfermedad., dado que la 
lucha quimica es poco eficaz, y no 
existen, por el momento, variedades 
resistentes de interks comercial. 

Se recomiendan los siguientes 
métodos de desinfección de las se- 
millas: 

Extracción por fermentación pro- 
longada de la pulpa, durante 72 a 
96 horas a 209 C. 
Extracción por fermentación ac6- 
tica al 0'8% durante 24 horas a 
210  C. 
Tratamiento de la semi l la con 
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agua caliente a 50-550 C. durante 
20 minutos. 
Tratamientos antibióticos con es- 
treptomicina, bacitracina, polymi- 
xina, etc. 
Con estos tratamientos de las 

semillas, se logra reducir la tasa de 
contaminación hasta aproximada- 
mente el 1 %, nivel que en condicio- 
nes favorables para la enfermedad. 

las formas de transmisión de P. co- 
rrugata ni los metodos de control 
aconsejables, aunque se ha compro- 
bado que los altos niveles de fertili- 
zación nitrogenada y las humedades 
elevadas. favorecen esta bacteriosis. 

3) Manchas negras causadas por 
Pseudomonas tomato 

puede resultar'peligroso. Por ello] 5. Lesiones vasculares causadas PJr Esta bacteriosis fue descrita por 
son ~referibles otros métodos de ob- Corynebacteríum michigenense. primera vez en Formosa en 1933 y 
tención de semila sana, como la se- 
lección sanitaria basada en la detec- 
ción serológica por inmunofluores- 
cencia que puede detectar tasas de 
contaminación del 0'1 %. 

En cuanto a los metodos cultura- 
les se debe evitar el exceso de hu- 
medad y la falta de aireación en los 
invernaderos, así como el exceso de 
abono nitrogenado y las altas densi- 
dades de plantas en semillero. 

Para reducir la propagación de la 
enfermedad, las plantas con sínto- 
mas deberan ser destruidas. Se 
aconseja la desinfección de los úti- 
les de trabajo y poda y rotaciones de 
cultivo de 3 a 5 anos de duraci6n. 

Los tratamientos en vegetacián a 
base de cobre y estreptomicina son 
recomendables, aunque los resulta- 
dos pueden ser variables, depen- 
diendo fundamentalmente del grado 
de ataque de la enfermedad. 

2) Madu la  negra causada po r  
Pseudomonas corrugata 

La bacteria causante de la médula 
negra o necrosis medular del toma- 
te, fue idenficada recientemente, en 
1978, en Inglaterra, y posteriormen- 
te en Francia y U.S.A. En Espafia, 
Pseudomonas corrugata fue identi- 
ficada por primera vez en 1980, en 
Murcia y Valencia en tomates culti- 
vados en invernadero y al aire libre, 
y posteriormente la enfermedad ha 
sido detectada en Andalucía y Ca- 
narias. 

Las perdidas causadas por la me- 
dula negra del tomate no han sido 
hasta ahora muy importantes, pues 
los ataques suelen afectar a plantas 
aisladas. Sin embargo, la confusión 

de los síntomas de esta bacteriosis 
con los causados por el chancro 
bacteriano o con excesos de abona- 
do nitrogenado, puede haber atri- 
buido erróneamente a esta bacteria 
daños debidos a otras causas. 

Sintornatologia 
Frecuentemente, el primer sínto- 

ma observado, es una clorosis de las 
hojas jóvenes, cuando los frutos es- 
tán ya formados pero todavía verdes. 

En la epidermis de los tallos y pe- 
c i o l o ~  pueden aparecer lesiones 
alargadas de color oscuro. Efectuan- 
do un corte longitudinal en el tallo, 
se observa, en la zona más atacada, 
la médula destruida y hueca con 
color de rosado a oscuro. En la parte 
superior, todavia no afectada, la me- 
dula aparece fragmentada y con va- 
cuolas. El aspecto de ia médula es 
seco, pero no blando. A veces, tam- 
bien pueden observarse anornalias 
en la zona externa del anillo vascu- 
lar. (Foto n.9 2). 

En cultivo avanzado, las plantas 
que han sido afectadas se recono- 
cen por la proliferación de raices 
adventicias en el tallo y resquebra- 
jamientos del mismo en la zona de 
la medula afectada. Algunas plantas 
mueren, pero otras se recuperan del 
ataque, aunque alcanzan escaso 
desarrollo vegetativo. 

No se han observado en esta en- 
fermedad sintomas en  flores n i  
frutos. 

Epidemiologla y lucha 
Debido a la reciente identificación 

de la bacteria causante de la medu- 
la negra no existe información sobre 

posteriormente ha sido detectada en 
numerosos paises. En España, 
Pseudomonas tomato fue identifica- 
da en 1980 en plantas de tomate 
cultivadas al aire libre en Badajoz, y 
posteriormente los ataques en nues- 
tro país han sido de escasa impor- 
tancia. Sin embargo puede conside- 
rarse como un peligro potencial, ya 
que se trata de una enfermedad gra- 
ve en Francia, con condiciones de 
cultivo del tomate similares a las 
españolas. 

Los síntomas caracteristicos de la 
enfermedad aparecen en todos los 
órganos aereos de la planta en for- 
ma de pequeñas manchas negras, 
de contorno irregular y de menor 
tamaíío que las causadas por otras 
bacterias, como Xanthornonas vesi- 
catoria. 

En las hojas, las manchas apare- 
cen por el haz, pueden alcanzar de 
uno a dos mm. de diámetro, y están 
rodeadas por un halo amarillento. Si 
una mancha aparece en un nervio, 
la bacteria progresa a lo largo de 
éste, ennegreciendo10 y desecándo- 
lo .  Cuando las manchas son muy 
numerosas, confluyen y pueden Ile- 
gar a necrosar y desecar los foliolos. 

En el tallo se pueden observar zo- 
nas ennegrecidas, similares a las 
causadas por otras enfermedades. 

En las flores, aparecen pequeñas 
manchas negras en los bordes de 
los sépalos, que son muy caracterís- 
ticas, e indican un ataque precoz. 
Las inflorescencias se desprenden 
al menor roce, y ello ocasiona gra- 
ves pbrdidas de cosecha. 



3. Manchas en hojas y fruto debidas a 
Pseudomonas tomato. (Foto INRA. 

Francia) 

1. Planta de tomate con síntomas de 4. Manchas en fruto causadas por 2, Aspecto de la médula por ataque tardío de Corynebacterium Xanthomonas vesicatoria. Pseudomonas corrugata. 
michiganense. (Foto M .  M.  López) (Foto M. M. López) (Foto M. M. López) 
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Los frutos son s610 atacados cuan- 
do aún están verdes, observándose 
manchas oscuras de diámetro me- 
nor de un mm. que originan peque- 
Ras depresiones y pueden deformar- 
lo al confluir varias manchas. El ata- 
que puede afectar al pedúnculo de 
los frutos produciéndose la absci- 
si6n de Bstos. (Foto n.Q 3). 

Los ataques tempranos de P. to- 
mato pueden causar pérdidas, de 
hasta un 75% de la cosecha. Si el 
ataque es tardlo, s61o se observarán 
diminutas manchas en la epidermis 
del fruto, que lo depreciarán para el 
consumo en fresco. 

P. tomato se transmite fundamen- 
talmente por semillas contaminadas 
y puede conservarse en estas duran- 
te largos periodos de tiempo, de 
hasta 20 afios, sobreviviendo con el 
metabolismo reducido. Cuando se 
siembran semillas contaminadas, 
P. tomato se establece en el suelo, y 
contamina las plantas en crecimien- 
to. La bacteria puede también con- 
servarse en restos vegetales y en la 

6. Manchas en forma de ojo de pájaro 
causadas por Corynebecterium míchi- 

ganense. 

rizosfera de numerosas plantas sil- 
vestres. 

La temperatura óptima para esta 
bacteria es de 20 a 259 C. y la enfer- 
medad se ve favorecida por los pe- 
riodos húmedos y frescos. Además 
la aspersión, la lluvia y el viento di- 
seminan la bacteria que pentra por 
las aberturas naturales o por peque- 
fías heridas de la superficie foliar. 

Métodos de lucha 
Se recomienda utilizar semilla sa- 

na, eliminar las plantas con sInto- 

mas, airear bien los invernaderos y 
realizar rotaciones de cultivo. Los 
tratamientos en vegetación a base 
de cobre han dado resultados des- 
iguales, no resultando muy eficaces 
en algunos casos de contaminación 
temprana de P. tomato. 

4) Roiía o sarna bacteriana; 
causada por Xanthomonas 
vesica toria 

Esta enfermedad, que ataca tam- 
bién al pimiento, fue descubierta en 
1912 en Tejas (U.S.A.) y posterior- 
mente ha sido detectada en casi 
todas las zonas productoras de to- 
mate, siendo especialmente grave 
en zonas cálidas. Xanthomas vesi- 
catoria fue identificada por primera 
vez en Espafía en 1978, en tomates 
cultivados en invernadero en Mur- 
cia, pero posteriormente no se han 
tenido noticias sobre ataques graves 
de esta bacteriosis. 

Sintomatologla 
Los síntomas caracteristicos son 

manchas oscuras sobre todas las 
partes aéreas de la planta: hojas, 

CUADRO RESUMEN DE LOS PRINCIPALES SINTOMAS DE LAS BACTERlOSlS DEL TOMATE 

+ Síntoma generalmente observado en dicha enfermedad. 
- Síntoma generalmente no observado en dicha enfermedad. 
(+) Síntoma poco frecuente. 
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tallos, pedúnculos florales, frutos, 
etcktera, originándose importantes 
caldas de flores, que disminuyen la 
cosecha. En las hojas, las manchas 
son oscuras. necróticas, redondea- 
das, con 2-5 mm. de diámetro y con 
halo claro. En la epidermis del fruto, 
las manchas originan cráteres de 
2-5  mm., que deprecian totalmente 
los frutos. (Foto n.9 4). 

Epidemiología 
X. vesicatoria puede ser transmiti- 

da por semillas y diseminarse poste- 
riormente de planta a planta por la 
aspersión, lluvia y viento. La pene- 
tración en los tejidos tiene lugar a 
traves de los estomas de las hojas o 
por heridas de distintos tipos. 

La conservación del inóculo de un 
año a otro, se realiza en los restos 
vegetales que quedan en el suelo o 
en plantas silvestres susceptibles de 
albergar la bacteria. 

MBtodos de lucha 
Para la prevención de la enferme- 

dad es necesario utilizar semillas 
sanas, aconsejándose los mismos 
rnbtodos de desinfección que para 
C. rnichiganense. 

En caso de observarse síntomas 
de sarna bacteriana, será conve- 
niente destruir las plantas enfer- 
mas y los restos de cosecha al final 
del cultivo:,, 

Los únicos tratamientos químicos 
aconsejados hasta la fecha son los 
cúpricos, con dosis aproximadas de 
500 gr. por Ha. de cobre metal, para 
cultivos al aire libre. 

5) Marchitez bacteriana causada 
por Pseudomonas solanacearurn 

Esta enfermedad es una de las 
más graves que pueden afectar al 
tomate y constituye el factor limi- 
tante del cultivo en numerosas zo- 
nas de U. S. A. y Sudarn6rica. En Es- 
paíía, aunque Pseudomonas Sola- 
nacearum fue identificada en 1981, 
en Málaga, en un pequefio foco, la 
importancia de esta bacteriosis ha 
sido minima hasta la fecha. 

Marchitamiento debido a Pseudomonas solanacearum, inoculada artificialmente. 
Testigo no inoculado a la derecha. 

Sintomatología 
Se trata de una enfermedad vas- 

cular, que produce marchitez inicial- 
mente reversible y posteriormente 
la muerte de las plantas. (Foto n.o 7). 
La zona de los vasos muestra lesio- 
nes pardas u oscuras, cavernas en 
la medula y externamente pueden 
presentarse zonas agrietadas. Los 
tejidos atacados tienen aspecto hú- 
medo. 

Epidemiología y métodos de lucha 
P. solanacearum se conserva fun- 

damentalmente en el suelo y en ma- 
las hierbas y se ve favorecida por 
temperaturas elevadas, de 25 a 350 
C. La bacteria invade el hu6sped a 
través de heridas de las raíces en el 
punto de emergencia de los pelos 
radiculares o de nuevas raicillas, 
pudiendo ocasionalmente penetrar 
por las hojas por vía estomática. 

Se trata de una enfermedad muy 
grave, que puede atacar a numero- 
sas plantas cultivadas de la familia 
de las Solanáceas y contra la que los 
m6todos de lucha son poco eficaces. 
Se aconseja la rotación de ri:::ivos 
en suelo contaminado, la --.infec- 
ción del mismo y el uso de varieda- 
des resistentes. 

6) Podredumbre blanda causada 
por Erwinia carotovora 

Ervinia carotovora es una bacteria 
muy polífaga, capaz de atacar a nu- 
merosas especies de plantas hortí- 
colas y ornamentales, entre ellas el 
tomate. Las podredumbres causa- 
das por esta ba\cteria en invernade- 
ro o en campo no suelen ser de im- 
portancia, siendo en otros paises, 
especialmente graves en postcose- 
cha. En Espaíía, E. carotovora ha 
sido aislada en distintas zonas de 
cultivo del tomate desde 1980, cau- 
sando algunos daños, especialmen- 
te en condiciones de elevada hume- 
dad y temperatura. 

Sintomatología 
Los síntomas consisten en una 

podredumbre blanda del tallo, y ex- 
teriormente se observan zonas ne- 
gruzcas y húmedas. Interiormente la 
médula, inicialmente parda, se pu- 
dre, tomando un color oscuro, re- 
blandeci6ndose y desprendiendo un 
olor nauseabundo. (Foto n.o 8). La 
muerte de la planta puede sobreve- 
nir en breve plazo. 

El fruto también puede ser ataca- 
do, apareciendo una podredumbre 
blanda del mesocarpio a nivel de la 
inserción del pedúnculo. 
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Epidemiologla y métodos de lucha 
E. carotovora puede conservarse 

en el suelo, agua de riego, malas 
hierbas, etc., penetrando en la plan- 
ta por heridas naturales o artifiales. 

Los métodos de lucha contra la 
enfermedad son escasos, aconse- 
jándose la destrucción de las plan- 
tas enfermas y de los restos de cul- 
tivo, la buena aireación de las plan- 
tas, y el cultivo de éstas en suelos 
bien drenados, en condiciones de 
humedad no elevada. Los tratamien- 
tos químicos contra la enfermedad 
no suelen ser de gran eficacia. 

En resumen, las enfermedades 
bacterianas que atacan al tomate, 
han incrementado su importancia 
en los Últimos anos y causan graves 
pérdidas en el cultivo de esta espe- 
cie, cuando las condiciones climáti- 
cas son favorables para el desarrollo 
de las mismas. 

8. Podredumbre blanda de la base del 
tallo debida a Erwinia carotovora. 

Debido a la escasez de métodos 
de lucha eficaces con las bacterio- 
sis, las medidas preventivas y la uti- 
lización de semilla sana, son los me- 
jores métodos de garantizar la sani- 
dad del cultivo en la mayoría de los 
casos. 

El conocimiento de la sintomato- 
logía y las características de cada 
enfermedad es de gran importancia 

para detectar precozmente los ata- 
ques de las mismas y tomar las rne- 
didas adecuadas. Ahora bien, debi- 
do a la convergencia de sintomas de 
estas enfermedades entre ellas y 
con las de micosis causadas por Fu- 
sarium o Verticillium y algunas f i- 
siopatías, el análisis correcto y la 
identificación de las bacterias pat6- 
genas del tomate debe realizarse en 
laboratorios especializados. 
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