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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el efecto de las aplicaciones de Mancozeb 80 PH en la aparicion
de la mancha verde del tabaco (Nicotiana tabacum L.) se realizd el presente trabajo en areas de
la Cooperativa de Créditos y Servicios “Eduardo Reyes Canto, municipio de Santa Clara, Cuba,
desde noviembre de 2014 a junio de 2015 sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado. Se
utilizaron los cultivares de tabaco Habana 2000, Criollo 98 y Corojo 99. Los experimentos fueron
realizados en vegas de tabaco tapado. Se incluyeron tres tratamientos, consistentes en realizar
dos, tres y cuatro aplicaciones de Mancozeb 80 PH con una dosis de 2 kg ha™'. Al momento de la
cosecha, las hojas correspondientes a cada tratamiento fueron marcadas y al culminar el proceso
de secado, se determiné el numero de hojas con manchas verdes por planta. Para evaluar el efecto
del intervalo entre la cosecha y la ultima aplicacién del fungicida en la aparicion de la mancha verde,
se realizaron cuatro aplicaciones de fungicida sobre cada hoja, y se establecieron tres momentos
para la cosecha: a los 7, 10 y 13 dias después de la ultima aplicacion. Para cada experimento
se evaluaron 108 hojas por tratamiento. Los resultados evidenciaron que con el aumento de las
aplicaciones de Mancozeb 80 PH y el tiempo de exposicion sobre las hojas, se incrementé el
porcentaje de mancha verde en las mismas. El cultivar mas susceptible fue Habana 2000, mientras
que Criollo 98 resulté el mas tolerante.
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ABSTRACT

With the purpose of evaluating the effect of the applications of Mancozeb 80 WP in the appearance
of the green spot in tobacco (Nicotiana tabacum L.), an experiment was carried out in areas of the
Cooperative of Credits and Services “Eduardo Reyes Canto in the municipality of Santa Clara, Cuba,
from November 2014 to June 2015 on a softly washed brown soil. The tobacco cultivars Havana
2000, Criollo 98 and Corojo 99 were used. The experiments were carried out under production
conditions, in plantations of covered tobacco. Three treatments were included, consisting of two,
three and four applications of Mancozeb 80 PH with a dose of 2 kg ha'. At the time of harvest, the
leaves corresponding to each treatment were marked and at the end of the drying process, the
number of leaves with green spots per plant was determined. To evaluate the effect of the interval
between harvest and the last application of the fungicide in the appearance of the green spot, they
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were carried out four fungicide applications on each leaf, and three moments settled down for the
crop: to the 7, 10 and 13 days after the last application. For each experiment 108 leaves were
evaluated by treatment. The results showed that with the increase in the applications of Mancozeb
80 PH and the exposure time on the leaves, the percentage of green spot in them increased. The
most susceptible cultivar was Habana 2000, while Criollo 98 was the most tolerant.

Keywords: cultivars, manganese, Nicotiana tabacum, covered tobacco

INTRODUCCION

La hoja del tabaco (Nicotiana tabacum L.) esta
sujeta a una gran variedad de enfermedades que
se manifiestan a través de manchas, pero no todas
de indole parasitaria (Lucas, 1965; Akehurst,
1973). El trastorno de las hojas, denominado
comunmente como “mancha verde”, es conocido
en varias partes del mundo, desde décadas atras.
En la provincia cubana de Pinar del Rio y en otras
regiones del pais se han detectado afectaciones
por la mancha verde, la que adquiere relevante
importancia en el tabaco cultivado bajo tela, al
convertirse en una limitante para la produccion
de capas destinadas a la elaboracion de “puros”
(Izquierdo y Gonzalez, 2010).

Segun Rodriguez (2015) en la campaiia 2014 -
2015 fueron plantadas 1100 ha de tabaco tapado
para la obtencion de capas, donde el 20 % de la
produccion se vio afectada por la mancha verde, lo
que limito la producciéon de millones de tabacos.

Existe la hipotesis que la posible causa de la
mancha verde puede ser la sustitucion del atomo
de Magnesio (Mg) de la clorofila por algunos
microelementos presentes en exceso sobre las hojas
de la planta (Mn y Zn), los cuales estan presentes
en fungicidas utilizados para combatir el Moho
Azul (Armario et al., 2006, Kitao et al., 2014).

Kiipper et al. (2013) refieren que bajo
condiciones de estrés hidrico y crecimiento de
las plantas en presencia de metales pesados, se
produce el intercambio del cation de magnesio
de la molécula de clorofila (Mg*"), por iones
divalentes de otros metales.

Al respecto Garcia-Rodriguez y Altamirano-
Losano (2015) encontraron clorofilas sustituidas,
a las cuales denominaron Clorofilinas (CFL) que
son derivadas de la clorofila en la que el Magnesio
es reemplazado de forma natural por otros metales
como cobre, el zinc, el cobalto o el hierro.

Vasquez y Torres (1995) y Kiipper et al. (2014)
senalaronqueelestrésporagentes externosproduce
dafios a las membranas celulares haciéndolas
mas permeables y produciendo la migracion de
protones hidrogeno convirtiendo clorofila en

feofitina, la cual es capaz de aceptar metales
divalentes del entorno celular y transformarse en
clorofilas sustituidas de color verde. Por lo antes
expuesto el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de las aplicaciones de Mancozeb
80 PH en la aparicion de la mancha verde.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectué en éreas de la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS)
“Eduardo Reyes Canto”, municipio de Santa
Clara, de noviembre 2014 a junio de 2015, sobre
tres suelos pertenecientes a la clasificacion de
Pardo mullido medianamente lavado (Hernandez
etal.,2015),pH de 7,2; 5,7 y 4,6 respectivamente.
Los experimentos se realizaron en condiciones
de produccion, en vegas de tabaco tapado con
los cultivares Habana 2000, Criollo 98 y Corojo
99. Las labores agrotécnicas se realizaron segin
Espino et al. (2012). Para el control de plagas se
tuvo en consideracion la estrategia fitosanitaria
para esta tecnologia. El control de enfermedades
se realiz6 segin las propuestas relacionadas a
continuacion:

Efecto del numero de aplicaciones de fungicida
en la aparicion de la mancha verde

Se efectuaron tres tratamientos que consistieron
en realizar dos, tres y cuatro aplicaciones de
Mancozeb 80 PH con una dosis de 2 kg ha' a
lo largo del ciclo del cultivo con espacio entre
las mismas de 10 dias y en el momento mas
critico para la posible aparicion del Moho Azul
(Perenospora hyossciami Adam.), segin las
condiciones climaticas. Para las aplicaciones del
fungicida se utiliz6 una pulverizadora manual
marca Matabi con capacidad de 16 L.

Al momento de la cosecha, las hojas
correspondientes a cada tratamiento fueron
marcadas y al culminar el proceso de secado
natural en las casas de tabaco, se determind el
nimero de hojas con mancha verde, por planta
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y estrato. Para ello se evaluaron 108 hojas por
tratamiento, independientemente del cultivar,
36 por cada cultivar y tratamiento, 12 hojas
procedentes de cada uno de los tres estratos
del follaje: inferior (Libre pie y Uno y medio),
medio (1 y 2% Centros Ligeros) y superior (1<
y 2% Centros Finos).

Efecto del intervalo entre la cosecha y la ultima
aplicacion del fungicida en la aparicion de la
mancha verde

Se realizaron cuatro aplicaciones de Mancozeb
80 PH con una dosis equivalente de 2 kg ha’
sobre cada planta con un intervalo de 10 dias
entre aplicaciones y en el momento mas critico
para la posible aparicion del Moho Azul (P
hyossciami Adam.) y se establecieron tres
momentos para la realizacion de la cosecha: a los
7, 10 y 13 dias después de la ultima aplicacion.
Para las aplicaciones del fungicida se utilizé un
pulverizador manual marca Matabi con capacidad
de 16 L.

Se determind el numero de hojas con mancha
verde, por planta y estrato; para ello se evaluaron
108 hojas por tratamiento, independientemente
del cultivar, 36 por cada cultivar y 12 hojas
procedentes de cada estrato.

Los datos fueron procesados estadisticamente,
a través del andlisis de varianza de clasificacion
doble y las comparaciones de medias, segun la
Docima de rangos multiples de Duncan (1955), se

2 aplicaciones

3 apliaciones

4 aplicaciones

0 10

hicieron las transformaciones necesarias cuando
el caso lo requeria. Algunos de los métodos
estadisticos utilizados estuvieron comprendidos
en el paquete de programas STATGRAPHICS
Plus 4.1, version sobre Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del numero de aplicaciones de fungicida
(Mancozeb 80 PH) sobre la aparicion de la
mancha verde en el cultivo

Independientemente del cultivar, con el
aumento del nimero de aplicaciones del fungicida
(Mancozeb 80 PH) se produce un incremento en
el nimero de hojas manchadas (Figura 1.)

Segtn Espino et al. (2012) las aspersiones (dos)
que se realizan al tabaco con vista a mantenerlo
protegido ante la afectacion por el Moho azul,
se aprecian hojas manchadas, las cuales pueden
variar en niamero, en dependencia del cultivar.
Estas difieren morfologicamente, en el grosor
de la lamina foliar o indice de esclerofilia, (masa
seca del limbo foliar dm?), de la cuticula, en
el grado de permeabilidad a los iones (Mn™ y
Zn"). Estos iones depositados o acumulados en
determinadas ondulaciones o fosos del limbo
foliar, pueden alcanzar concentraciones capaces
de danar la membrana por peroxidacion, sobre
todo en el caso del Mn cuando alcanza niveles
toxicos (sobrepasa los 5 mg g' de masa seca
foliar) (Nable et al., 1988; Kiipper et al., 2014).

E.S5. 0,72

26,20 a

30,72 b

35,73 ¢

20 30 40

Figura 1 - Efecto del numero de aplicaciones del fungicida sobre la cantidad de hojas manchadas
(N: 108), (a, b, ¢) en barras difieren por Duncan (p<0,05) ES +0,79
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Los cultivares Criollo 98 y Corojo 99
mostraron similitud en cuanto al nimero de
hojas con manchas, tanto con dos como con
tres aplicaciones del producto, mientras que
Habana 2000 present6d los mayores valores de
afectacion (Figura 2). Sin embargo, el niumero
de aplicaciones no incidi6 en el manchado de la
hoja del cultivar Criollo 98, mientras que en el
cultivar Corojo 99 se incrementd el manchado
después de la cuarta aplicacion.

La realizacion de cuatro aspersiones
del fungicida (Mancozeb 80 PH) provocod
que cultivares, con dos y tres aspersiones
manifestaron una tolerancia similar ante la
mancha verde. Esto significa que siempre que
sea empleado este fungicida, cuyo ingrediente
activo se sustenta en iones de Mn y Zn, se
corre el riesgo que un grupo de hojas se dafie
con la mancha verde (Armario et al., 2006). La
severidad del dafo puede variar en dependencia
del cultivar, por lo que se debera establecer el
numero de aplicaciones del fungicida acorde
con ¢sta.

Efecto de los intervalos entre la cosecha
y la ultima aplicacion del fungicida en la
aparicion de la mancha verde

Cuando se aumentd el intervalo entre la
aplicacion de fungicida (Mancozeb 80 PH) y la

ES 061

ES+1.08

recoleccion de la hoja, incrementd el nimero de
hojas con mancha verde (Figura 3).

Los micronutrientes solo estardn disueltos
(disponibles) mientras las hojas se mantengan
mojadas, lo cual solo serd posible durante las
horas de la madrugada y primeras horas de la
mafiana, en que el rocio permanece sobre las
hojas, o en casos de lluvias ligeras. Claro esta, el
tiempo para penetrar al tejido esta limitado a unas
pocas horas diarias, lo cual explica que a medida
que se prolonga el intervalo entre aplicacion
y cosecha se acumulen estos elementos en los
tejidos. A su vez, la acumulacion en el interior del
tejido es posible por el hecho que estos nutrientes
son poco maéviles, no migran desde el lugar donde
son absorbidos.

Los cultivares Criollo 98 y Corojo 99 solo
difirieron en el dafio por mancha cuando el
intervalo de cosecha se extendi6 a 13 dias
(Figura 4).

Habana 2000 mostr6 mayores dafios por
mancha verde bajo todos los intervalos de
cosecha, con relacion a los otros dos cultivares y
a su vez el manchado incrementd segiin aumento
el intervalo de cosecha. El intervalo entre la
aplicacion del fungicida y la recoleccion influy6
en la cantidad de nutrientes (Mn y Zn) que se
acumularon dentro del tejido foliar. Tanto mas
tiempo se mantengan los elementos (Mn y Zn)

ES+045
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Figura 2 - Efecto del incremento de las aplicaciones de fungicida en la aparicion de la mancha en tres cultivares de
tabaco

(N: 36), Barras con letras desiguales (A, B y C) denotan diferencia entre los cultivares con el aumento de niimero de aplicaciones,

por Duncan (p<0,05)

Barras con letras desiguales (a, b y ¢) denotan diferencia entre los cultivares para un mismo nimero de aplicaciones de fungicida,

por Duncan (p<0,05)
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Hojas afectadas

Figura 3 - Hojas afectadas con manchas verdes en el cultivo del tabaco respecto a la tlltima aplicacion de Mancozeb
80 PH y al momento de cosecha
(a, b, c) barras con letras distintas difieren por Duncan (p<0,05) ES + 0,72
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Figura 4 - Efecto del intervalo de tiempo (en dias) entre la ultima aspersion del fungicida y la fecha de la cosecha
sobre la cantidad de hojas manchadas en cultivares de tabaco
(N: 36), Barras con letras desiguales (A, B y C) denotan diferencias significativas en la afectacion del cultivar con el aumento del
intervalo entre aplicacion y cosecha, por Duncan (p<0,05)
barras con letras desiguales (a, b, ¢) denotan diferencias significativas en la afectacion por mancha verde para un mismo intervalo

entre aplicacion y cosecha, por Duncan (p<0,05)

sobre la hoja, mayor sera la acumulacion (Kiipper aplicados al suelo, en fertirriego o por los
et al.,2013) y (Kitao et al, 2015). tratamientos fitosanitarios para proteger a las

La acumulacién de Zn en las hojas o tejidos plantas de las enfermedades, pueden ocasionar
de las plantas, ya sea por exceso de fertilizantes la clorosis por la degradacion de la clorofila y
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de los cloroplastos (Amescua y Lara, 2017).
Casierray Poveda (2005) refieren que el exceso
de Zn y Mn absorbidos por las plantas de los
fertilizantes o fungicidas aplicados, reducen el
tamano de las hojas, frutos y el contenido de
clorofila en las hojas.

CONCLUSIONES

El cultivar Habana 2000 fue el mas
susceptible a la afectacion por la mancha verde
siendo el Criollo- 98 el mas tolerante.

El incremento de aplicaciones de Mancozeb
80 PH aument¢ el dafio de las hojas por mancha
verde.

Al aumentar el intervalo entre la aplicacion
de Mancozeb 80 PH y la cosecha, increment6
el nimero de hojas manchadas.
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