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Resumen 

Clavibacter michiganensis subsp michiganensis causa la enfermedad del cáncer bacteriano en el cultivo 

del tomate. Durante la producción se utiliza el control químico que llega a generar un efecto fitotóxico en 

las plantas y resistencia a la sustancia activa por parte del patógeno. El objetivo fue evaluar el efecto del 

agua electrolizada como tratamiento preventivo del cáncer bacteriano en el cultivo de tomate. Se aplicaron 

tratamientos preventivos que consistieron en T1: Agua electrolizada oxidante, T2: Bactericida comercial 

(Kasumin), T3: Plantas sin tratar. Durante la etapa vegetativa se midieron las variables de diámetro de tallo, 

número de hojas, número de racimos y altura de la planta, se determinó la severidad y el Log10(UFC/g de 

muestra). Los resultados muestran el mayor diámetro de tallo en T1 (1.49 ± 0.28), en cuanto al número de 

hojas no se observaron diferencias estadísticas entre tratamientos (P < 0.05), el menor número de racimos 

y la menor altura de la planta se observó en T3. La menor severidad fue observada en T1, finalmente el 

valor más bajo de poblaciones bacterianas se obtuvo en T1. Se concluye que el agua electrolizada podría 

ser una alternativa para ser aplicada en plantas de tomate para reducir el daño causado Clavibacter. 

Palabras clave: agua electrolizada oxidante, fitopatógeno, Clavibacter michiganensis 

 

Abstract 

Clavibacter michiganensis subsp michiganensis causes the bacterial cancer disease in tomato crops. 

During production, chemical control is used, which generates a phytotoxic effect in the plants and resistance 

to the active substance on the part of the pathogen. The objective was to evaluate the effect of electrolyzed 

water as a preventive treatment of bacterial cancer in tomato crops. Preventive treatments were applied 

that consisted of T1: Oxidizing electrolyzed water, T2: Commercial bactericide (Kasumin), T3: Untreated 

plants. During the vegetative stage, the variables of stem diameter, number of leaves, number of clusters 

and plant height were measured, severity and Log10 (CFU/g of sample) were determined. The results show 

the largest stem diameter in T1 (1.49 ± 0.28), in terms of the number of leaves, no statistical differences 

were observed between treatments (P < 0.05), the lowest number of clusters and the lowest plant height 

was observed in T3. The lowest severity was observed in T1, finally the lowest value of bacterial populations 
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was obtained in T1. It is concluded that electrolyzed water could be an alternative to be applied to tomato 

plants to reduce the damage caused by Clavibacter. 

Keywords: oxidizing electrolyzed water, plant pathogen, Clavibacter michiganensis. 

 

INTRODUCCIÓN 

Clavibacter michiganensis subsp michiganensis es una bacteria patógena que causa la 

enfermedad del cáncer bacteriano, una enfermedad de importancia económica, debido a 

que causa grandes pérdidas durante la producción del cultivo del tomate (Lycopersicon 

esculentum Mill.) (Orzali et al., 2020). Los síntomas típicos de la enfermedad son 

marchitamiento unilateral de las hojas, decoloración del tejido vascular y necrosis en las 

hojas (Sen et al., 2013). En el fruto se manifiesta con la aparición de manchas negras con 

un halo blanco llamado ojo de pájaro (Tancos et al., 2013). Para el control de este 

fitopatógeno se utilizan el control químico, sin embargo, algunos de estos compuestos 

pueden generar un efecto fitotóxico en las plantas o generan resistencia por parte del 

patógeno (Nandi et al., 2018). Debido a esto, es necesario aplicar nuevas estrategias 

para un control más efectivo durante la producción. En este sentido, el agua electrolizada 

es una opción viable, ya que se ha informado que puede reducir las poblaciones tanto de 

hongos como bacterias. En particular, el agua electrolizada oxidante ha mostrado tener 

efecto bactericida en muchas bacterias patógenas en condiciones “in vitro” (Hsu & Kao, 

2004; Fujiwara, 2009; Ovissipour et al., 2015; Quan et al., 2010; Al-Qadiri et al., 2019) y 

hongos (Fujiwara et al., 2011; Guentzel et al., 2011). Su fuerte  actividad antimicrobiana 

se debe a su alto Eredox, su pH bajo y a las especies  de cloro  presentes  (HClO, Cl2 y 

ClO-) (Pangloli & Hung, 2011; Kim & Hung, 2012). Debido a esto, el objetivo del presente 

trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación de agua electrolizada oxidante como 

tratamiento preventivo del cáncer bacteriano en el cultivo de tomate. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Aplicación de Tratamientos en plantas de tomate 

La plántula utilizada durante los experimentos fue variedad saladette, genotipo Galilea de 

un mes de edad. Primeramente, se realizó el trasplante en suelo y después de 15 días, 

se aplicaron los tratamientos que consistieron en T1: Agua electrolizada oxidante, T2: 

Bactericida comercial (Kasumin), T3: Plantas sin tratar. Para cada experimento se 

utilizaron conjuntos de 3 plantas por tratamiento y se realizaron tres repeticiones, 48h 

después de haber aplicado los tratamientos, las plantas fueron inoculadas por inyección 

en la primera hoja, con una suspensión bacteriana de Clavibacter michiganensis subsp 

michiganensis (Cmm) a una concentración de 108 UFC/mL. Los tratamientos fueron 

aplicados una vez por semana.  
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Medición de parámetros agronómicos y severidad en plantas de tomate 

Se determinó la severidad de la enfermedad y se midieron las variables de diámetro de 

tallo (DT), número de hojas (NH), número de racimos (NR) y altura de la planta (AP). Para 

determinar la severidad de la enfermedad se utilizó la escala diagramática propuesta por 

Aires et al. en 2011. 

 

Determinación de la presencia de Cmm en las plantas 

Para observar si Cmm se encontraba presente en las plantas, tres semanas después de 

haber inoculado las plantas, se tomaron muestras de un gramo de la segunda hoja de 

cada una de las plantas, se realizaron diluciones seriadas, se hizo la siembra en placa 

utilizando medio sólido de agar nutritivo y las placas fueron incubadas a 27°C durante 

48h. transcurrido el tiempo de incubación se realizó el conteo en placa y se determinaron 

las UFC/g de muestra. 

 

Análisis estadístico 

El análisis de los datos se realizó mediante una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis y 

una Prueba de Dunn's para la comparación de medias. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1 se presentan los resultados correspondientes a diámetro de tallo (DT), 

número de hojas (NH), número de racimos (NR) y altura de la planta (AP). Los resultados 

muestran que el mayor DT se obtuvo con T1 (P ˃  0.05). El mayor NH, NR y AP se observó 

al aplicar los tratamientos T1 y T2. Por otra parte, no se observaron diferencias 

estadísticas entre estos tratamientos (P < 0.05), lo que sugiere que el agua electrolizada 

no afecta el crecimiento de las plantas, contribuye al control del cáncer bacteriano y 

puede ser una alternativa al uso del bactericida Kasumin.  
 

Tabla 1. Variables DT, NH, NR y AP en plantas de tomate tratadas 

 

 

 

Xu et al. (2012) evaluaron el peso fresco en plántulas infectadas con Cmm a humedades 

relativas alta y baja. Los autores comentan que independientemente de la cantidad de 

humedad en el ambiente, las plántulas infectadas con Cmm presentaron un menor peso 

en la raíz. Takishita et al. (2018) reportan un mayor peso de tallo y raíz, altura de la planta 

y área foliar en plantas de tomate después de 3, 5 y 7 días de la inoculación con Cmm y 

Tratamiento DT (cm) NH NR AP (m) 

T1 1.49 ± 0.28 a 16.67 ± 3.16 a  7.56 ± 1.24 a 1.34 ±0.26 a 

T2 0.94 ± 0.29 b 16.78 ± 2.39 a 7.78 ± 1.64 a 1.25 ±0.26 a 

T3 0.61 ± 0.17 c 16.78 ± 2.11 a 5.67 ± 1.66 b 0.90 ± 0.37 b 
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tratadas con Pseudomonas sp. 23S. En el presente trabajo al evaluar las variables 

agronómicas (DT, NH, NR y AP), se observó un efecto similar, ya que las plantas T3 

mostraron un menor diámetro de tallo, número de racimos y altura de planta. Por otra 

parte, cuando las plantas de tomate recibieron algún tratamiento (T1 y T2), no 

presentaron diferencias estadísticas significativas en el número de hojas, número de 

racimos y altura de la planta (P< 0.05), siendo así, que la aplicación de tratamientos en 

el cultivo favorece a controlar la enfermedad causada por Cmm, a un mejor crecimiento 

y producción de biomasa en las mismas. 

En la Figura 1 se presenta la severidad causada por Cmm en las plantas de tomate. Se 

observa que la menor severidad se obtuvo con T1 (42.52%), siendo este tratamiento 

estadísticamente diferente con respecto a T2 (58.51%) y T3 (51.18%) (P ˃ 0.05).  

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de severidad en plantas de tomate tratadas con T1: Agua electrolizada oxidante, 
T2: Kasumin y T3: Plantas sin tratar (testigo) 

 

Rivera-Sosa et al., (2021) reportan que los síntomas y la severidad causada por Cmm 

dependen de las características genéticas del cultivo y de la etapa fenológica en que se 

encuentre el mismo. En el presente trabajo, se observó que a pesar de que el genotipo 

utilizado era resistente a otros microorganismos patógenos y que se aplicaron 

tratamientos para el control del cáncer bacteriano, T3 (testigo) y T2 (Kasumin) mostraron 

porcentajes de severidad mayores al 50%. En este sentido, los autores antes 

mencionados comentan que Kasumin tiene un espectro muy reducido al ser aplicado y 

esto concuerda con lo observado en la presente investigación. Por otra parte, la menor 

severidad en las plantas se observó con T1, sugiriendo que el agua electrolizada podría 

ser una alternativa para ser aplicada en campo y reducir la severidad causada por Cmm. 
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Jang et al., (2022) comentan que al aplicar tratamientos con extractos de Bacillus se 

logran reducir las poblaciones de Cmm con respecto a las plantas testigo. En el presente 

trabajo se observó un efecto similar al aplicar tratamiento con agua electrolizada oxidante 

(T1). Sin embargo, se observó un efecto contrario al aplicar T2, ya que el porcentaje de 

severidad en las plantas fue similar al observado en las plantas testigo, lo que sugiere 

que T3 ayuda a reducir de una manera más eficiente la severidad causada por Cmm. 

 

Finalmente, en la Figura 2 se presentan las poblaciones bacterianas presentes en plantas 

de tomate reportado como Log10 UFC/g de muestra. En la Figura se observa que el menor 

número de poblaciones de Cmm ocurrió en aquellas plantas tratadas con agua 

electrolizada oxidante (T1) (0.74 ± 1.82 Log10 UFC/g de muestra) (P ˃ 0.05). Por otra 

parte, no se observaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos T2 y 

T3 (P < 0.05), siendo estos tratamientos los que presentaron una mayor cantidad de 

bacterias, 6.17 ± 0.25 Log10 UFC/g de muestra y 6.92 ± 1.55 Log10 UFC/g de muestra, 

respectivamente. 

 

 

Figura 2. Poblaciones de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis en plantas de tomate 
expresado como Log 10 UFC/g de muestra 

Tancos et al., (2013) informan 9 y 10 logaritmos por gramo de muestra diez días después 

de la infección con diferentes cepas de Cmm en plantas de tomate. Jang et al., (2022) 

informan diferentes valores de poblaciones de Cmm en nodos de la planta dependiendo 

la distancia del sitio de infección. Sus resultados muestran hasta seis logaritmos en el 

primer nodo de las plantas independientemente de los tratamientos aplicados y menos 

de cuatro logaritmos en el cuarto nodo al aplicar tratamientos con extractos de Bacilllus 

y estreptomicina 20 días después de la inoculación. En el presente trabajo se encontró 

menos de un logaritmo al aplicar T1 y valores por arriba de seis logaritmos con T2 y T3 
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tres semanas después de la inoculación. Estos resultados muestran que el agua 

electrolizada puede reducir las poblaciones de Cmm en las plantas de tomate. 

 

CONCLUSIÓN 

El agua electrolizada podría ser una nueva alternativa para ser utilizada en el cultivo de 

tomate, ya que no afectó el crecimiento de las plantas, mostró ser efectiva para reducir 

las poblaciones de Cmm y por consecuencia, la severidad en las plantas de tomate.  
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