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RESUMEN

Dada la rapida diseminacién, por diversos pai-
ses, en la dliima década, de P. corrugara, patégeno de
la necrosis medular del tomate, los objetivos del pre-
sente trabajo fueron los siguientes: completar la des-
cripeidn sintomatoldgica, determinar la transmisién del
agenfe patigeno y sus condiciones predisponentes.

Se estudiarem diversos ambientes extrayendo las
correspandientes muestras y se realizaron las pruebas
de rutina de laboratorio para la caracterizacion del
patigeno,

Se corroboré la presencia de la bacteria y se
completd la descripeién sintomatoldgica. Esto permitié
determinar su forma principal de transmisién, por se-
millas, y por ende, su control. Se concluye que es un
patiégeno con gran capacidad de dafo, medida en pér-
didu de calidad de frutos y muerte de plantas, tanto en
campeo como en inverndculo, controlable sélo preven-
tivamente. Se determiné gue la condicidn predisponente
para el desarrolle del palégeno es la humedad a satu-
racidn en la planta, hasta chorreado, siendo aleatorias
todas las otras condiciones, como alta fertilizacién
nitragenada, elevado nimero de plantas por hectdrea,
crecimiento de plantas con bajas temperaturas, napas
fredticas altas, riegos abundantes, cultivos bajo cober-
turas plasticas y edad de las plantas.

Dada la alta susceptibilidad en laboratorio e
inverndeulo de Capsicum annuum L., inoculado
artificialmente, se prevé gue pueden haber pérdidas
también en este cultivo,

SUMMARY

Sintomatological description, transmission and
suitable conditions of tomato pith necrosis caused by
Pseudomonas corrugate (Roberts & Scarleti).
Pseudomonas corrugata R & S, a tomato pith necrosis
pathogen, is spreading fast in several countries and it
was also detected at Catamarca, Argenting. The aim of
this paper is to complete the symptomatological
description and to determine pathogen transmission and
favouring conditions. Samples taken at different
environments were rutine tested at the laborarory ta
characterize the pathoagen. Presence of the bacterium
was confirmed and the symptomatological description
was completed. This lead wus to determine the main
transmission way, by seeds, and its control. It is
concluded that this pathogen causes severe damage at
the field and greenhouses and it can only the
preventively controlled,

The favouring conditions for the pathogen to
grow is a high plant moisture, from waterlogged up ta
leakage. Aleatory are other conditions like high N
fertilizer, high plant numberiha, low temperature plant
growth, high water-tables, excessive irrigation, plastic
covered crops and plant age. Due to the high suscepri-
bility of Capsicum annuum L. artificially inoculated in
the laboratory and greenhouses, severe losses are also
excepted for this crop.
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INTRODUCCION

Desde hace casi cuatro décadas se
describe en Eurasia, Oceania y América la
presencia de un agente patogeno en culti-
vos de tomate, considerado como una bac-
teria poco trascendente, cuando en reali-
dad es de elevado potencial patogénico.

En 1955, en Inglaterra, se realizd la
primera descripcion parcial de la sintoma-
tologia a partir de un material colectado
en inverniculo, denominando a la enfer-
medad “necrosis bronceada de la médula
del tomate”. Como la enfermedad se habia
detenido y el material se habia contamina-
do, no se pudo reproducir la enfermedad,
aunque se informd que se trataba de una
Pseudomonadal. Esta descripcion recién
fue publicada en 1972 (Baker, J.J. 1972).
La identificacion de la bacteria fue publi-
cada en 1978, también en Inglaterra
(Scarlett, C.M. et al. 1978). Se propone el
nombre de la especie, Pseudomonas
corrugata por la forma de la colonia. Asi
queda registrada a partir de 1984 (Berhey’s
manual of systematic bacteriology, 9na.
edic., 1984).

En 1979 se aisla a la bacteria, pero
a partir de raices de alfalfa asintomaitica,
en Pensilvania (Lukezic, F.L. 1979), ensa-
yando inoculaciones artificiales en Medi-
cago sativa, Allium cepa, Lactuca sativa,
Solanum tuberosum v Nicotina glutinosa.

Las citas en tomate se reinician en
1980 en Alemania (Naumann, K. 1980);
en 1981 en Dinamarca (Anonimo. 1981);
en 1983 en California (Lai, M. et al. 1983),
en Florida (Jones, J.B. et al) y en Italia
(Fiori M. y otros. 1983); en 1985 en Por-
tugal (Santa-Marta, J.M.C.P. 1985); en
1986 en Nueva Zelanda (Clark, R.G. and
Watson, D.R.W. 1986} y en Uruguay
(Peralta A.M. et al. 1986); en 1988 en
Israel (Zutra, D. 1988); en 1990 en
Massachusset (Wick, R.L. & Rane, K.K.
1990); y en 1993 en Argentina, (Alippi,

A.M., Ronco, L. y Alippi, H.E. 1993). En
1992 se la cita nuevamente en [talia, pero
en crisantemo (Fiori M. 1992).

Los antecedentes limitan el ataque del
tomate a plantas de invernaculo a excep-
cion de una cita (Jones, J.B. et al), v a
plantas adultas; se lo relaciona con la alta
humedad relativa, excesiva fertilizacion
nitrogenada, crecimiento de plantas con
bajas temperaturas nocturnas, riegos abun-
dantes, elevado nimero de plantas por
hectdrea; se afirma que es una bacteria de
baja patogeneidad por su ficil control.

Las descripciones sintomatolégicas
de los autores gue nos anteceden son
coincidentes, pero no describen sintomas
ni de flores ni de [rutos; se informa de
danos graves solo en plantas aisladas, que
pueden recuperarse; pero no se valoran la
nueva floracion y fructificacion de estas
plantas “recuperadas™.

Respecto a su transmision, se cita un
caso de aislamiento de un conducto de agua
(Scarlett, C.M. et al. 1978); de su presen-
cia en el suelo (Scortichini, M. 1989); y
de transmisiones experimentales por semi-
lla (Kritzman G. 1991). No se han regis-
trado citas acerca de una efectiva forma
de transmision natural; ni de un efectivo
control.

En Setiembre de 1990 uno de los
autores del presente trabajo observo
sintomatologias similares a las descritas,
en inverniculos en Catamarca, Argentina:
eran inverndculos de baja altura, cale-
faccionados, con ferti-irrigacién controla-
da por goteo.

En 1991-94, sospechando que podria
reaparecer la enfermedad se tomaron los
recaudos para estudiar el desarrollo de la
misma.

Los objetivos del presente trabajo
fueron los siguientes: completar la descrip-
cion sintomatologica, determinar la trans-
misién del agente patdgeno y sus condi-
ciones predisponentes.



MATERIALES Y METODOS

1. Caracterizacién del patégeno.

Para poder cumplir con los objetivos
propuestos se tuvo que proceder, como
primera medida, a caracterizar al patoge-
no. Una muestra fue enviada por los pro-
ductores de la zona a un centro especiali-
zado donde fue identificada fehaciente-
mente la bacteria (Alippi, A.M., Ronco,
L. y Alippi, H.E. 1993).

En el laboratorio de la Cat. de Mi-
crobiologia Agricola de la Fac. de Agro-
nomia y Zootecnia de la UNT, se llevaron
a cabo pruebas de confirmacién para cum-
plir con los objetivos propuestos.

1.1. Siembra del material.

Se realizaron siembras con tres ma-
teriales: trozos de médula enferma sin
corteza; trozos de epidermis con endo-
carpio necrosado con frutos; y semillas de
frutos de plantas enfermas. Se sembro,
previa desinfeccién superficial, en dos
medios: en agar papa glucosado, pH 7, en
caja de Petri y en tubo en bisel por estrias;
se incubd a 28°C. Obtenidas las colonias,
se sembro en medio NYDA (Nutrient yeast
dextrosa agar, (Koneman, E.W. et al.
1983), pH 7 y se incubd nuevamente a
280,

1.2. Estudio de sus propiedades.

Se llevaron a cabo la coloracion
Gram-Nicolle y las observaciones citolo-
gicas al microscopio 6ptico con coloracion
de Gray.

Pruebas fisioldgicas v bioguimicas.

Se estudid reduccion de nitratos,
catalasa; fenilalanina (Koneman, E.W. et
al. 1983); arginina dihidrolasa (Lannette,

E. 1987); levan, produccién de H,S en
medio TSI (Three suggar iron); test biolo-
gico de compuestos carbonados: se llevo a
cabo a partir de un medio base mineral
compuesto por 3 g de KZHFD4, anhidro;
lg de N3H2P04 anhidro; 1 g de NH4C1;
0,3 g de MgSO,, 7 H,0; 15 g de agar
bacterioldgico en un litro de H,O destila-
da estéril. Se llevd a pH 7 y se esterilizo
en autoclave, durante 20, a 3/4 atm. A
este medio base se le agregaron los com-
puestos hidrocarbonados hasta llegar a una
concentracion del 0,2% (Lukezic, F.L.
1979). La esculina por el contrario, fue
sembrada en medio sdlido y en medio li-
quido; se estudié hidrolisis de almidon y
fluorescencia en medio King B y
Sabourand con limpara LUV de 375
nanometros.

Produccién de pigmentos: bacterias
aisladas en medio NYDA fueron sembra-
das sucesivamente ¢n un medio agar-agua
al 0,8% a 28°C; en medio King B; en
Sabouraud sin miel; en medios basicos a
los que se fue agregando, uno a uno, los
siguientes azicares: ribosa, trehalosa,
rafinosa, manita y sacarosa.

1.3. Pruebas de patogenecidad.
Para las pruebas de patogenecidad

se utilizaron plantines de L. esculentum,
Capsicum annuum y Nicotiana tabacum y
rodajas de Solanum tuberosum, que se
inocularon con suspensiones bacterianas
que contenian aproximadamente 2 x 107
células/ml., determinadas en espectrofo-
témetro, a 480 nm y 40% de transmitancia.
Los testigos fueron inoculados con agua
destilada estéril. Se utilizaron dos ¢jem-
plares de cada especie, ademds de dos tes-
tigos de cada uno. La inoculacién se llevo
a cabo por inyecciones intracelulares tanto
en hojas como en tallos (Klement Z. et al.
1964). Estas pruebas se llevaron a cabo en

los inverndculos de la Catedra de



Fitopatologia de la FAZ de la UNT, a 20-
25 °C y 100 % de humedad relativa.

2. Sintomatologia del material enfermo.

Se procedid a observar y describir la
sintomatologia del sistema radicular, del
tallo, ramas, raquis foliar y hojas; de las
flores y de los frutos; y la reaccién de la
planta supuestamente recuperada, en cuanto
a flores, frutos y semillas.

3. Transmisién del agente patdgeno.
Se observaron las posibles formas de
transmision: por manejo (desbrote, aporque,
cosecha), agua (andlisis de agua de riego,
Scarlett, C.M. et al. 1978) y semillas.

4. Condiciones predisponentes.

Se estudiaron los diversos ambientes
en que se cultiva tomate. Los suelos en
Catamarca son de buen drenaje, escasos
€n materia organica, con napa fredtica muy
profunda (a mas de 70 metros). Las tem-
peraturas minimas, otono-invernales rara-
mente son inferiores a -2°C; hay buena
heliofania; temperaturas diurnas otono-
invernales moderadas, y e¢levadas en pri-
mavera (mds de 30°C). Esporiadicamente,
desde Marzo hasta Septiembre, hay tem-
porales con lloviznas persistentes, de una
a dos semanas de duracion con humedad
relativa a saturacién, y temperaturas osci-
lantes entre 10 a 15°C.

Se mantuvo en observacion y regis-
tro de datos, con termohigrografo, a tres
ambientes diferentes:

4.1.

Cultivos bajo coberturas plasticas, de
24 m. x 80 m. x 4,20 m. de altura en su
parte superior, con ventilacion combinada
lateral-cenital, control de temperatura por
calefaccidn, regulacion de agua y nutrientes
por ferti-irrigacién por goteo (Paunero, L.

y Weht S. 1991). Se¢ observaron estrictas
normas de asepsia: obreros, instrumental
y cultivo.

4.2.

Cultivos bajo coberturas pldsticas de
24 m. x 50 m. x 2,80 de altura en su parte
superior, con ventilacién sélo lateral, no
suficiente para regular el exceso de hume-
dad relativa, con regulacion de temperatu-
ra por calefaccion, regulacion de agua y
nutrientes por ferti-irrigacién por goteo.
Se observaron estrictas normas de asepsia.

4.3.
Cultivos al aire libre, primaverales,
con riego por surco, sin fertilizacion.

RESULTADOS

1. Caracterizacién del patdgeno.

1.1. Aislamiento
Mientras esld presente la enfermedad,

el patdgeno es ficilmente aislable a partir
de la médula enferma. Cuando se detiene
la enfermedad, la parte necrosada se seca,
se contamina y no es posible aislar la
bacteria. Sin embargo es facil su aislamien-
1o a partir del fruto, a cualquier estado de
maduracion; y ficilmente a partir de semi-
llas de frutos enfermos. La parte de la
planta recuperada sigue portando a la bac-
teria.

En cajas de Petri en agar papa
glucosado, la bacteria desarrollo lentamen-
te a lo largo de la estria; en bisel, desarro-
116 en el fondo ascendiendo luego por el
tubo, demostrando su movilidad. En este
medio, las colonias son butirosas, de color
amarillento con centros verdosos, v de
aspecto rugoso. Llevadas al medio NYDA
al estado puro, desarrollaron rapidamente,
en 8 horas, a 28°C.



1.2. Estudio de sus propiedades.

Con respecto a las propiedades se
obtuvo lo siguiente: Gram (-), reduccion
de nitratos, liquefaccion de gelatina y
catalasa positivos; fenilamina deaminasa,
produccién de dcido sulfhidrico, levan e
hidrolisis de almidén negativos; arginina
de hidrolasa negariva a las 24 hs y positi-
va a los 7 dias; pigmentos positivos en
agar agua (azul), en king B (azul), en
Sabouraud sin miel (amarillo), en medios
bdsicos con ribosa, trehalosa, rafinosa y
manitol (azules) y con sacarosa (amarilla);
fluorescencia con King B y con Sabouraud,
negativas.

El test bioldgico de compuestos
carbonados dio los siguientes resultados:
rhamnosa (-), mesoinositol (-), sorbitol (-),
melezitol (-), arabinosa (-), dulcitol (-),
adonitol (-); salicilina (+), maltosa (+),
melibiosa (+), lactosa (+), glucosa (+),
esculina solida (+), esculina liquida (+);
ribosa (+) a las 48 hs con pigmento azul a
las 72 hs., trehalosa (+) a las 48 hs. con
pigmento azul a los 7 dias, sacarosa (+)
con pigmento amarillo a las 48 hs, rafinosa
(+) a las 48 hs. con pigmento azul a las 72
hs. y manita (+) con pigmento azul a las
48 hs. En los dos testigos, el crecimiento
fue muy pobre

1.3. Pruebas de patogenicidad.

A los 7 dias aparecieron amari-
llamientos por reduccién de cloroplastos,
y lesiones necréticas en tomate y pimien-
to, reaccion por hipersensibilidad en taba-
¢o y no pudricién en papa, permaneciendo
sanos los testigos. A los 15 dias, Capsicum
annuum habia detenido su crecimiento y
sufrido defoliacion con severas lesiones
necroticas en sus tejidos meristematicos.
Se recuperd ficilmente a la bacteria, en
medio NYDA.

2. Sintomatologia del material enfermo.
La sintomatologia constatada, pero ya
descripta fue la siguiente: clorosis foliar,
raices adventicias, bronceado del tallo,
necrosis y ahuecamiento de la médula.

Los sintomas que hasta ahora no
habian sido descritos son los siguientes:
las flores, desde la base hasta el nivel
donde llega la necrosis medular abortan
todas; por encima de la médula necrotica,
después de la “supuesta recuperacion”,
abortan todas las de los primeros racimos;
las de los racimos subsiguientes, abortan
unas y cuajan otras; s6lo muy por encima
de la médula necrotica se observan casos
de racimos con un numero razonable de
flores abiertas.

Los frutos correspondientes a la par-
te del tallo necrosado, cuajados antes del
ataque, presentan sintomas diversos: los ya
casi formados muestran madurez no uni-
forme, intercalando franjas coloreadas ro-
jas con franjas verdes o menos coloreadas,
desde su parte estilar hacia la base del fruto
donde insertan en el pedinculo; muchos
frutitos maduran al estado pimpineliforme;
estos frutos en general se desprenden con
facilidad al ser sacudida violentamente la
planta.

Si la planta tiene la oportunidad de
“recuperarse” porque no se produjo el
anillado necrético del tallo, quedando va-
sos conductores siquiera de un solo costa-
do del tallo, la continuidad del tallo se
muestra muy vigoroso, puede tomar gran
altura, se suceden los racimos florales. Sin
embargo los frutos que sobreviven son
escasos, deformes, la mayoria pequenos,
solo uno o dos toman tamafo, colorean,
pero aparecen la necrosis estilar y la
peduncular que van agrandindose, hacien-
do descartable al fruto. La sobrevivencia
de esta planta puede prolongarse por mu-
chos meses pero sin rentabilidad.



3. Presencia del patigeno en distintos
ambientes.

3.1.

En cultivos bajo coberturas plisticas
con ventilacion regulable vias lateral-
cenital, no se registro la sintomatologia del
patogeno en 1991-1994. No se registrd la
presencia de la bacteria en agua de riego.

3.2.

En cultivos bajo coberturas plasticas
de baja altura, sin regulacién via cenital,
en 1991, previo temporal de lloviznas con
humedad en plantas a saturacién, hasta
chorreado, aparecié la sintomatologia de
una grave epifitia que aniquild 2,5 hecta-
reas, distribuidas en 13 mddulos, a pesar
de las estrictas normas de asepsia sobre
todo al desbrote y cosecha. Extrafnamente
quedaron aisladamente, plantas totalmente
sanas. Las enfermas que se “recuperaron”,
tres meses después, a pesar del vigor, sélo
dieron frutos de descarte.

Las variedades afectadas fueron
hibridos F1, importadas, de crecimiento
indeterminado, “Simona” de Clause (Di-
namarca); y “Carmelo” y “Ceibo”, ambas
de NK (EEUU).

En 1992, bajo cobertura pldstica simi-
lar, se¢ detecté otra epifitia en una zona
proxima, previo temporal de lloviznas y
temperaturas entre 10 y 15°C, con una
variedad hibrida F! “Bonanza” de origen
japonés. En 1993-94 se registraron casos
aislados. No se registro la presencia de la
bacteria en agua de riego

K B

En 1991, en cultivos en campo abier-
to, previo temporal desde el 07 al 15 de
Noviembre, aparecid una severa epifita en
tomate tipo “perita”, no tutorado, hibrido
F1 “Lerika” (EEUU). Era una plantacién
joven, todavia sin florecer. Hubo recupe-
racion parcial del cultivo gracias a vientos
desecantes, estimandose un 40% de pérdi-
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da de cosecha, porque hubo elevado ni-
mero de frutos de descarte, con la
sintomatologia descrita, ademds de las
plantas muertas. No se registro la presen-
cia de la bacteria en agua de riego.

En todos los casos arriba menciona-
dos, no se observd sintomatologia alguna
en los otros cultivos proximos a estos,
como pimiento, berenjena, melon, zapallito
tronco y esparrago.

DISCUSION

No caben dudas acerca de la presen-
cia del agente patogeno en los paises men-
cionados por las pruebas de laboratorio,
conspicuas y contundentes. Hay coinciden-
cias basicas aunque hay mayor nimero de
pruebas de patogenecidad en un autor
(Lukezic, F.L. 1979); mayor nimero de
tests de caracterizacién enzimadtica en otros
(Peralta A M. et al. 1986); y mds amplia
descripcion sintomatoldgica en el presente
trabajo. La reaccién de arginina de
hidrolasa, negativa a las 24 hs. coincide
con unos autores (Baker, J.J. 1972;
Lukezic, F.L. 1979; Scarlett, C.M. et al.
1978) y positiva a los 7 dias, alcalinizando
al medio, con otros (Jones, J.B. et al; Lai,
M. et al. 1983; Wick, R.L. & Rane, K.K.
1590).

Se interpreta que el reaislamiento,
detenida la enfermedad, no ha sido posi-
ble (Baker, J.J. 1972; Scarlett, C.M. et al.
1978) por una descripcion incompleta de
la sintomatologia, que hubiera garantizado
su aislamiento a partir del fruto o semilla,
tanto del tallo necrosado como del tallo
“recuperado™.

La sintomatologia medular o foliar
s¢ inicia en la base del tallo y continda
hacia arriba; la sintomatologia reaparece
en las flores y frutos de la parte recuperada.

Contando con la presencia del pa-
togeno, la condicion predisponente, nece-
saria y suficiente, es la humedad a satura-



cion en la planta, hasta chorreado. Una
ventilacion desecante detiene el desarrollo
del patogeno. Las otras condiciones men-
cionadas si bien concominantes y a veces
favorables, son aleatorias e insuficientes
de por si, como la alta humedad relativa,
excesiva fertilizacion nitrogenada v creci-
miento de plantas con bajas temperaturas
nocturnas (Peralta A.M. et al. 1986;
Scarlett, C.M. et al. 1978); o cultivos bajo
coberturas plisticas, como opina la mayo-
ria de los autores; o excesivo nimero de
plantas por hectirea, sin calefaccion, rie-
gos abundantes (Peralta A.M. et al. 1986).
Tampoco hay incidencia de la napa fredtica
alta, en forma directa.

La presencia del patogeno en la se-
milla si explica la aparicion masiva del
patdgeno en campo abierto.

Su aislamiento a partir de raices de
alfalfa (Lukezic, F.L. 1979) y su presen-
cia en el suelo (Scortichini, M. 1989) nos
indica que es una bacteria sapréfita del
suelo, pero ésto no da cuenta de su
diseminacidn explosiva, en la dltima dé-
cada, por los diversos paises, desde Ingla-
terra hacia varias regiones de EEUU, Ale-
mania, Dinamarca, Portugal. Nueva Ze-
landia, Uruguay, Italia, Argentina, y posi-
blemente Japon.

CONCLUSIONES

Las observaciones, tanto de campo
como de laboratorio, descritas en el pre-
sente trabajo, permiten disentir con los

antecedentes, quienes interpretan a la bac-
teria como un patégeno de baja capacidad
de dano y ficil control.

A pesar de que P. corrugata R. & S.
¢s una bacteria del suelo, su transmision
por semilla y su no posibilidad de control
en cultivos protegidos con infraestructuras
mal disefiadas, y menos ain en cielo abier-
to, exponen al cultivo del tomate a pérdi-
das totales en pocos dias.

Las medidas de asepsia y los contro-
les quimicos sobre el cultivo, ensayados
por los productores, han demostrado ser
totalmente ineficientes, por lo que habri
que determinar dosis adecuadas para trata-
mientos de semillas previo a la siembra en
almacigos. Una vez atacada gravemente la
médula, sélo se puede prevenir €l desarro-
llo en otras plantas, pero en las atacadas,
aungque recuperen su parte vegelativa, asi
sea vigorosamente, la pérdida de los fru-
tos es total.

El exceso de humedad relativa con-
densada en los techos plasticos provoca
goteos permanentes, que en determinados
periodos del ano proporcionan las condi-
ciones Optimas para el desarrollo del paté-
geno. Estas coberturas deberdn ser susti-
tuidas por una reciente tecnologia plastica
que conduce las gotas a través de la cara
inferior del techo hacia las paredes latera-
les, y desde alli, al suelo perimetral.

La alta susceptibilidad en laborato-
rio e inverndculo de Capsicum annuum un
cultivo contemporineo al tomate, previe-
ne a las claras que puede haber pérdidas
importantes, también para este cultivo.
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