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Durante la ultima década, las frutas, verduras y frutos secos
se encuentran entre los alimentos relacionados con brotes
de gastroenteritis causadas por cepas enterovirulentas

de E. coli y Salmonella no tifoidea que resultan en miles

de hospitalizaciones y pérdidas de varios millones de
dolares en la industria de alimentos (Mandrell 2009; Batz,
Hoftman, y Morris 2011). Desde 2006, dieciséis brotes de
salmonelosis se han relacionado con el consumo de frutas
y verduras, incluyendo tomates, melones, coles, pepinos,
mangos, pifiones, pistachos, mantequilla de mani, papayas,
pimientos y ademas alimentos congelados y procesados
que contienen productos vegetales. Esta hoja informativa
fue producida para proveer informacion actualizada sobre
las practicas de produccion de tomate y sus asociaciones
con Salmonella. Esta informacion es util para Agentes de
Extension Agraria en sus programas de educacion sobre
cultivos horticolas.

La Salmonella y otros patégenos humanos pueden
contaminar los productos en todas las etapas del ciclo de
produccidn, de la granja a la mesa. La interpretacion de los
datos sobre la persistencia de patégenos humanos como
Salmonella 'y E. coli patégenas en las condiciones tipicas

de campo sigue siendo controvertida. Patégenos como

la Salmonella no tifoidea se presentan en casos aislados,
raros pero constantes, tanto en finca como en las plantas

cultivadas (Green, Daly, et al. 2008). Una vez depositada

en el campo con deyecciones animales o estiércol incor-
rectamente procesado, la Salmonella puede persistir durante
largos periodos de tiempo en la raiz, o dentro de los tejidos
vegetales (Islam, Morgan, et al. 2004a; Islam, Morgan, et

al. 2004b). En recientes estudios de campo a gran escala,
cuando cepas avirulentas de Salmonella o E. coli fueron
introducidas artificialmente en cultivos, la recuperacion de
patdgenos cultivables se redujo con el tiempo (Gutierrez-
Rodriguez, Gundersen, et al. 2012; Islam, Morgan, et al.
2004a; Islam, Morgan, et al. 2004b; Moyne, Sudarshana,

et al. 2011; Williams, Moyne, et al. 2013; Lopez-Velasco,
Sbodio, et al. 2012). Estas observaciones sugieren que en
algunas condiciones ambientales (“la tormenta perfecta”),
patégenos humanos pueden persistir en el ambiente de
produccién y contaminar los cultivos. Cémo el ambiente

y los factores de produccion contribuyen a esta “tormenta
perfecta” no esta claro. Una mejor comprension de las
practicas de cultivo y post-cosecha sobre la susceptibilidad
de los cultivos a patégenos humanos podria resultar en una
reduccion significativa de la cantidad y/o la gravedad de los
brotes.

Por esta razdn, se han analizado en recientes estudios
las practicas de produccion de cultivo de tomate (con
diferentes niveles de nitrogeno, potasio y de riego) y
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medido la susceptibilidad de la cosecha a las infecciones
de Salmonella (Marvasi, George, et al. 2014; Marvasi,
Hochmuth, et al. 2013). La justificacion de estos estudios
se baso en recientes articulos donde se identifico que los
niveles de nitrégeno y de riego afectaban la susceptibilidad
de los cultivos a los fitopatdgenos (Snoeijers, Perez-Garcia,
et al. 2000; Thompson, Levin, y Rodriguez-Iturbe 2013).
Aun cuando la Salmonella no esta considerada como un
patdgeno vegetal, es razonable considerar la posibilidad de
que diferentes niveles de riego, nitrégeno o potasio pueden
afectar como esta bacteria interactiia con la planta. Por
otra parte, el exceso de riego puede llevar a la congestion
de agua en el fruto y conducir a una rotura superficial que
pueden favorecer la proliferacion de Salmonella en tomate.
Es bien conocido que el estrés hidrico altera las defensas
de la planta, incluyendo aquellas que limitan patdgenos
humanos en ellas (Iniguez, Dong, et al. 2005; Roy, Panchal,
etal. 2013). El exceso de riego también puede promover el
crecimiento de fitopatdgenos, y esto indirectamente puede
favorecer el crecimiento de los patégenos humanos (Brandl,
Cox, y Teplitski 2013).

Figura 1. Plantas de tomate en el campo del Centro de Investigacion
y Educaciéon (UF/IFAS) en Citra, Florida, sujetos a diferentes regimenes
de riego y fertilizacion

Crédito: Max Teplitski, UF/IFAS

En estudios realizados durante tres temporadas de produc-
cion en el norte y centro de la Florida, los regimenes de
riego (humedad del suelo del 6, 10 y 12% del contenido
volumétrico de agua) no aparecieron con efecto signifi-
cativo sobre la susceptibilidad de los tomates maduros o

inmaduros a la proliferacion en post-cosecha de Salmonella.

Sin embargo, algunas variedades de tomate muestran una
mayor susceptibilidad a la Salmonella con el régimen de
riego, y estas diferencias fueron mas pronunciados en
diferentes temporadas (Marvasi, Hochmuth, et al. 2013).
Sin embargo, cuando los tomates se agrietaron por exceso
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de riego se observé un aumento en la proliferacion de
Salmonella. Por otro lado, aunque el riego no lleve a la
congestion de la fruta, las condiciones de produccién o los
tratamientos posteriores a la cosecha podrian aumentar

la proliferacion del patégeno en los tomates (Marvasi,
Hochmuth, et al. 2013).

En el estudio de la fertilizacion, los niveles de nitrégeno
utilizado fueron de 168, 224 y 280 kg/ha y de potasio 168,
252y 336 kg/ha. Los diferentes niveles de nitrégeno o de
potasio (s6los o combinados) no afectaron la suscepti-
bilidad general de los tomates a la Salmonella (Marvasi,
George, et al. 2014). Sin embargo, diferentes variedades
de tomate respondieron de manera diferente a los niveles
de fertilizaciones y se encontraron diferentes niveles de
susceptibilidad a Salmonella, especialmente cuando los
tomates eran cosechados en diferentes etapas de madurez
(Marvasi, George, et al. 2014). Asi se encontrd una
correlacion entre los niveles de nitrégeno en fruto y la
susceptibilidad a Salmonella en los tomates parcialmente
madurados cv. Solar Fire, pero no cv. Sebring. Ambas
variedades acumulan nitrégeno en sus tejidos vegetativos
en respuesta al aumento de nitrégeno suministrado con
el tratamiento de fertilizacion (Marvasi, George, et al.
2014). Todavia no se conoce el mecanismo detras de esta
susceptibilidad, aunque los tomates responden a diferentes
niveles de nitrégeno variando la produccién de flavonoides
y compuestos fenodlicos (Larbat, Olsen, et al. 2012).

Las condiciones del tiempo dentro de un mes antes de

la cosecha de tomates parece tener un efecto importante
en la susceptibilidad a Salmonella (Gutierrez-Rodriguez,
Gundersen, et al. 2012; Marvasi, George, et al. 2014;
Marvasi, Hochmuth, et al. 2013). Los tomates cosechados
con un clima mas soleado fueron mas susceptibles a

la Salmonella (Marvasi, George, et al. 2014; Marvasi,
Hochmuth, et al. 2013) y el enfriamiento un dia antes de
la cosecha (reduccion de 1.6°C) también parece producir
mayor susceptibilidad a Salmonella.

Diferentes estudios han demostrado que Salmonella pro-
lifera mas significativamente en presencia de fitopatégenos
o en presencia de lesiones en la planta (Brandl, Cox, y
Teplitski 2013). Sin embargo, los tomates con obvios
signos de deterioro son eliminados antes de llegar a los
consumidores. Curiosamente, nuestros estudios mostraron
que los tomates cosechados de plantas con sintomas de
enfermedad mads grave (manchas bacterianas en las hojas)
presentan una reduccion estadisticamente significativa en
la proliferacion de Salmonella. Por otro lado, la gravedad de
las enfermedades virales no se correlaciona con el aumento
de la susceptibilidad a Salmonella.



El mecanismo responsable de estas observaciones no

esta todavia claro aunque se proponen dos posibilidades:
(1) frutas de plantas enfermas pueden contener elevados
compuestos de defensa reduciendo la proliferacion de
Salmonella; (2) las frutas pueden contener una comunidad
microbiana que es hostil a la proliferacion de Salmonella.
Los efectos sinérgicos y antagonicos de la flora microbiana
sobre la proliferacion de los patégenos humanos estan
bien documentados (Brandl, Cox, y Teplitski 2013; Poza-
Carrion, Suslow, y Lindow 2013).

Conclusiones

Ninguna de las practicas de produccién analizadas (niveles
variables de riego, nitrégeno o potasio) tuvieron un efecto
significativo sobre la susceptibilidad de tomates cosechados
a la contaminacion por Salmonella. Las condiciones
ambientales (clima seco o soleado) dentro de un mes antes
de la cosecha y/o una reduccion de la temperatura antes

la cosecha pueden predisponer los tomates a una mayor
proliferacion de Salmonella.
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