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Sintomas de Clavibacter michiganensis
(Cancro bacteriane) en planta de tomate.
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as bacterias son microrga-
nismos unicelulares muy
pequenos que carecen de
nucleo (procariotas) y poseen pa-
red celular que les da su forma. De
acuerdo a la estructura de su pa-
red se dividen en Gram positivas
vy Gram negativas. La mayoria de
las bacterias fitopaldgenas tienen
forma de bacilo, a excepcion de un
grupo que tiene forma filamentosa
(actinomyceles) y otras que han
perdido su pared celular (ej: fito-
plasmas).
Muchas  bacterias
exopolisacaridos (EPS) que puede
tener una funcién protectora y par-

secretan

ticipar en el desarrollo de la enfer-
medad. La mayoria de las bacterias
fitopatdgenas son parasitos facul-
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tativos, se pueden adaptar a una va-
riedad de ambientes v son faciles de
cultivar en medios artificiales. Algu-
nas bacterias fitopatdgenas son difi-
ciles de cultivar o nunca han podido
ser cultivadas, las cuales se denomi-
nan fastidiosas, v normalmenle son
habitantes del xilema o floema de
las plantas. Entre las bacterias fas-
tidiosas se encuentran Xyllela fasti-
diosa y los fitoplasmas,

Las baclerias se multiplican muy
rapidamente por fision binaria y se
diseminan principalmente a traveés
de agua, herramientas, materiales
de propagacion (vegetativa v se-
millas), animales y personas, y en-
tran a la planta a través de heridas,
aberturas naturales o por medio
de vectores (insectos). Las bacte-

anida
esde el
origen

La alta tasa de
multiplicacion de las
bacterias transmisibles por
semilla y su posibilidad de
mutar y adaptarse frente a
condiciones adversas las
hace dificiles de controlar.
Como evitar su transmision.

rias tienen varios mecanismos de
transferencia de genes, sin embar-
go, evolucionan principalmente a
traves de las mutaciones.

Entre los principales sintomas
causados por bacterias se pueden
mencionar las necrosis (manchas,
tizones, cancros, sarna), la marchi-
tez, amarillamientos, pudriciones,
tumores y deformaciones de dife-
rentes organos de las plantas. Los
géneros de baclerias fitopaldogenas
mas comunes son Agrobacterium,
FErwinia v sus géneros estrecha-
mente relacionados, Pseudomonas
v Xanthomonas entre las Gramne-
gativas v Clavibacter y Streptomy-
ces entre las Grampositivas (Schu-
mann & D’Arcy 2010; Kado, 2010;
Agrios, 2005).
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La alta tasa de multiplicacién y
la posibilidad de mutar v adaptarse
frente a condiciones adversas hacen
que las bacterias fitopatdgenas sean
dificiles de controlar v puedan pro-
vocar dafios importantes en los cul-
tivos agricolas.

IMPORTANCIA DE LA SANIDAD
DELAS SEMILLAS

Para evitar la propagacién de pla-
gas v enfermedades, tanto a nivel
local como internacional, es crucial
contar con material de propagacién
libre de patdgenos, lo cual es un fac-
tor clave para la produccidn vegetal
sostenible. Las semillas sanas des-
empenan un papel importante desde
el punto de vista del crecimiento de
una planta sana, asi como del ren-
dimiento del cultivo, lo que llevara
a una produccidén exitosa v evitara
realizar excesivas aplicaciones de
productos bactericidas de alto costo.

Antes de permitir que las semillas
entren en su territorio, las autorida-
des nacionales con frecuencia exi-
gen como requisito fitosanitario un
analisis de sanidad de las semillas.
El intercambio internacional de
semillag facilita la introduccién de
nuevas enfermedades en zonasdon-
de previamente no se tienen repor-
tes de ellas. Lagsempresas semilleras
nacionales e internacionales estan
enfocadas en la deteccidn sintomas
en plantas, que pudieran asociarse
a bacterias, realizando periddica-
mente inspecciones a campo.

En nuestro pais, el Servicio Agrico-
la y Ganadero (SAG) junto a la Aso-
ciacion Nacional de Productores de
Semillas (ANPROS) implementaron
un convenio de vigilancia fitosanitaria
por el que se realizan ingpecciones en
campo para fitopatdgenos cuarente-

narios ausentes. Este es el caso de las
bacterias Acidovorax citrulll en cu-
curbitaceas; Candidatus Liberibacter
solanacearum en papa y zanahorias,
Curtobactertum flaccumfasciens pw.
Aacumfasciens en frejol v soya; Pan-
toea stewartii en maiz.

Porotrolado, las empresas provee-
doras poseen laboratorios de analisis
para la deteccién de bacterias fitopa-
togenas en semillas, ya sea en Chile
como en el extranjero, v en algunos
casos tercerizados por laboratorios
nacionales, algunos de ellos auto-
rizados por el Servicio Agricola v
Ganadero. Debido a la importancia
y al potencial dafio que pueden pro-
vocar estos fitopatdgenos, la indus-
tria semillera mundial pone todos
sus esfuerzos enmejorar las técnicas
de deteccidn a nivel de laboratorio.
Dentro de las asociaciones mundia-
les que generan la mejora constante
en las metodologias de deteccidn
se encuentra la International Seed
Testing Association (ISTA) v la In-
ternational Seed Federation (ISF),
quienes estandarizan métodos de
analisis y realizan la puesta a punto

de los protocolos que se utilizaran a

nivel mundial para la deteccion de
estos microorganismos.

COMO EVITAR LA TRANSMISION

Potencialmente, cualquier bacteria
fitopatdégena podria transmitirse por
semilla. Las bacterias se pueden en-
contrar en la superficie de la semilla,
pero las que causan infecciones vas-
culares o sistémicas pueden encon-
trarse en la testa, el endospermo e
-incluso- en el embridn. En la tabla
1 se puede ver un listado de las prin-
cipales enfermedades bacterianas
transmisibles por semilla.

Las estrategias de manejo de las
enfermedades bacterianas de las
plantas requieren un conccimiento
profundo de la relacidn planta-pa-
tdgeno-ambiente para identificar el

Tabla 1: Principales enfermedades transmisibles por semilla causadas por bacterias

Enfermedad Planta
hospedera
Cancro bacteriano Tomate
Paca bacteriana Tomate
Mancha bacteriana Pimentén y
tomate
Marchitez bacteriana Berenjena

Mancha bacteriana (BFB)

Mancha angular Pepino
Mancha bacteriana Calabaza
Mancha café Meldn
Pudricién negra Brasicas
Podredumbre del bulbo Cebolla
Tizén bacteriana Zanahaoria
Marchitez del frajol / Mancha LagiAREES

parda bacteriana en soya

*No reporta nada en Chile

Cucurbiticeas

Agente causal

Clavibacter michiganensis
Pseudemondas syringae pv. tomato

Xanthomonas spp

Ralstonia solanacedrum

Acldovorax oitrulll %)

Psesudemonds syringae pv. lachrymans {¥)
Xanthomondas cucurbitae (%)

Pantoea ananatis

Xanthomonas compestris pv campestriss
Pantoed spp.

Xanthomoenas horforum pv, carotae (%)

Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens (%)
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La aplicacion de agentes de
biocontrol (BCA), emerge como

una estrategia sostenible y de alta eficacia
para el manejo de enfermedades en plantas”.

momento mas apropiado para ata-
car a las poblaciones de patdgenos
v determinar cuindo las plantas
hospederas son vulnerables a la in-
feccion. Un enfoque de manejo inte-
grado, que incluya el uso de plantas
hospederas resistentes o tolerantes,
la intervencion con controles qui-
micos y/o bioldgicos y practicas cul-
turales dirigidas a la reduccion del
indculo, representa la mejor estrate-
gia general para un mangjo eficaz v
soslenible de la enfermedad.

Tradicionalmente, la proteccién
de cultivos contra baclerias filopa-
tdgenas se ha basado en el uso de
productos formulados en base a
cobre y antibidticos. En el caso del
cobre se utilizan bactericidas cuyo
ingrediente activo es el sulfato de
cobre pentahidratado, hidroxido
de cobre y oxicloruro de cobre, en-
tre otros. En cuanto a los antibio-
ticos, los productos comerciales
incluyen la estreptomicina, oxite-
traciclina, gentamicina y kasuga-
micina (Valenzuela et al., 2019).
la eficacia de estos bactericidas se
ve amenazada por la resistencia de
los patdgenos y la contaminacion
ambiental (Raza et al., 2017).

La aplicacion de agenles de bio-
control (BCA), emerge como una
estrategia sostenible v de alta efica-
cia para el manejo de enfermedades
en plantas. Los BCA mas utilizados
incluyen bacterias del género Baci-
{lus spp. y Pseudomonas spp. (Lahlali

et al., 2022). Otras opciones son la
utilizacion de péptidos antimicro-
bianos (AMP) v los inductores de
resistencia SAR e ISR.

En produccion de semilla de to-
mate existe ¢l sistema GSPP (Good
Seed and Plant Practices, en espafiol
Buenas Practicas en Plantas y Semi-
llas) institucion internacional que na-
cié el 2011 y tiene por objetivo evitar
que las semillas y lotes de plantas de
tomate sean infectados por Clavibac-
ter michiganensts, agente causal del
cancro bacteriano del tomate. Esta
entidad garantiza un sistema de ges-
tion de calidad, métodos de trabajo
y el suministro de informacion de
un sitio de produccién que cumplan
con un estandar de calidad alto en la
produccion de semillas de Lomale.
Esta institucion verifica y audita a las
empresas adscritas para que cumplan
todos los procedimientos. Un listado
de las empresas vy lugares que estan
acreditados en este sistema se pueden
revisar en la web: https://swww.gspp.
eu/accredited-companies-sites.

Finalmente, para evitar la disemi-
nacion de enfermedades transmisi-
bles por semilla, el agricultor debe
considerar:

- Eleccion de portainjertos y/o
variedades resistentes: revisar in-
formacidn de las variedades de semi-
llas disponible en las paginas web de
las empresas semilleras

Sintomas de Xanthomonas campestris pv
campestriss (Pudricion negra) en Brasica.

- En el caso del tomate, verificar
si la empresay el sitio de produccién
eslan acredilados por GSPP

= Verificar la calidad sanitaria de
los plantines: verificar que las plan-
Las no lengan sintomas, preferir plan-
tines mas endurecidos, buena injer-
tacion. Si hay dudas enviar muestras
para analisis fitopatolégico.

- Estar atentos a condiciones
ambientales favorables (lempera-
turay humedad).

=2 Realizar manejos culturales
preventivos.

= Aplicacion de productos qui-
micos y bioldgicos en forma
razonable: rotar productos con
diferentes ingredientes activos, no
aplicar bioldgicos inmediatamente
después de quimicos o viceversa, ve-
rificar efectividad de los productos.
= Revision continua de las plan-
tas por posible aparicion de sinto-
mas (monitoreo).

Una estrategia integral que com-
bine los tratamientos tradicionales,
utilizados en forma eficiente y razo-
nable, la utilizacion de alternativas
biolgicas y la posible generacién
de variedades resistentes, deberia
llevar a una produccion sostenible.g@




