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RESUMEN

ABSTRACT

El moho azul (Peronospora tabacina Adam) es la enfermedad mas
importante del tabaco (Nicotiana tabacum L.) en Cuba. En las varie-
dades susceptibles se requieren hasta diez aplicaciones de fungicidas
durante el cultivo, lo cual incide en el costo de produccién y la conta-
minacién ambiental. Con el propésito de introducir nuevas alternati-
vas se evaluod la efectividad del producto biolégico Gluticid, en ensa-
yos realizados en el laboratorio y en condiciones de campo, en las
provincias de Pinar del Rio y La Habana. Los tratamientos semana-
les se iniciaron a partir de la apariciéon de los primeros sintomas, y la
incidencia del moho azul se evalué por la escala de Coresta. Con una
aplicacion del producto biolégico a 200 ppm sobre plantas de tabaco
en laboratorio, la infecciéon por P. tabacina disminuyé en un 50% y
mas, en comparacion con el testigo. Las parcelas protegidas con
Gluticid a 0,09 kg/ha i.a. en Pinar del Rio mostraron un indice de
ataque del 5,1% vy la variante de mancozeb 80 PH, del 5,8%, sin
diferencia significativa entre los tratamientos. En la provincia de La
Habana el producto aplicado a la misma dosis mantuvo la incidencia
del moho azul en el 2,07%, y mostré una eficacia similar a la de
mancozeb con el 2,04% de infeccion. Los resultados sefialan la
posibilidad de utilizar el producto biolégico al igual que el mancozeb
bajo una moderada incidencia de moho azul, dentro de la estrategia
del manejo de la enfermedad.
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Blue mold (Peronospora tabacina Adam) is considered the most
important disease of tobacco (Nicotiana tabacum L.), in Cuba. Sus-
ceptible varieties require up to ten fungicides applications during
culture cicle, which inside on cost production and environmental
contamination. In order to introduce new alternatives the effectivity of
biological product Gluticid was evaluated, in laboratory and in field
conditions in Pinar del Rio and Havana provinces. Weekly treatments
started since the appearance of the first symptoms and the incidence
of the blue mold was evaluated by Coresta scale. P. tabacina infection
diminished 50% or more in laboratory tobacco plants, with a single
200 ppm application of the biological product, compared with the
control. Experimental fields protected with Gluticid at 0.09 kg/ha a.i.
in Pinar del Rio province showed an attack index of 5.1%, and
mancozeb 80 PH variant showed 5,8%, without significant difference
between treatments. Product applied in Havana province at similar
dose maintained the incidence of blue mold in 2.07% and showed a
similar effectiveness to mancozeb with 2.04% of infection. Results
indicate the possibility of using biological product like mancozeb,
under a moderate incidence of blue mold, within the management
strategy of this disease.
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INTRODUCCION

Los hongos oomicetes causan alrededor del 20% de pér-
didas anuales a nivel mundial [Lucas, 1998], y su con-
trol extensivo se basa fundamentalmente en el uso de
fungicidas sintéticos [ Knight et al., 1997]. E1 moho azul
(Peronospora tabacina Adam) esta considerado entre las
plagas de mayor importancia en el tabaco (Nicotiana
tabacum L.), y constituye el principal problema
fitosanitario del cultivo en América del Norte, Améri-
ca Central, Europa y Australia. La enfermedad se pre-
senta de forma local o como epidemias de gran escala,
durante periodos himedos y frios, que favorecen el de-

sarrollo del hongo, y los procesos de germinacién e in-
feccion pueden ocurrir en un periodo de 2 a4 h [ Johnson,
1989; Main, 2006]. La patologia se ha controlado
exitosamente con fungicidas sistémicos como el
metalaxyl; sin embargo, con el tiempo estos provocan
el surgimiento de poblaciones resistentes al hongo [Lyr,
1995]. El empleo de diferentes fungicidas sistémicos y
de contacto cada 5-7 dias, durante el desarrollo del ta-
baco, para prevenir y controlar la enfermedad de ca-
racter policiclica, representa una carga toxica de consi-
deracion para el cultivo y el medio ambiente, que ha
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motivado la realizacién de estudios para soluciones al-
ternativas contra el moho azul.

Diversos estudios se han realizado con el propésito de
proponer alternativas para el combate del moho azul
mediante inoculaciones con el propio patégeno, aplica-
cién en el suelo e inoculacion en el tallo con esporangios
del hongo que no tuvieron valor practico; pero senala-
ron que la induccion de resistencia podria ser una alter-
nativa futura para el control de la enfermedad
[Mandryk, 1960; Cruickshank y Mandryk, 1960; Cohen
y Kuc, 1981; Tuzun y Kuc, 1985]. En los éltimos quince
afios numerosas investigaciones han demostrado la re-
sistencia sistémica adquirida bajo tratamientos con
rizobacterias en varios sistemas planta/patégeno [ Ryals
et al., 1996], en el caso particular del tabaco, contra
enfermedades bacterianas y virales [Maurhofer et al.,
1994; Maurhofer et al., 1998; Park y Kloepper, 2000].
Zhang et al. (2002) evaluaron contra el moho azul, en
condiciones de laboratorio e invernadero, las especies
de rizobacterias Serratia marcescens 90-166, Bacillus
pumilus SE34, Pseudomonas fluorescens 89B-61, B. pu-
milus T4 y B. pasteurit C-9 con comprobado efecto
elicitor de la resistencia. Todas las cepas provocaron una
reduccion significativa de la esporulacién de P, tabacina,
y tres de ellas redujeron significativamente las lesiones
de la enfermedad cuando se aplicaron en la superficie
de las hojas. El biocontrol puede ocurrir incluso en la
propia planta. Recientemente Shepherd et al. (2005)
encontraron que la planta de tabaco biosintetiza una
proteina, localizada en la superficie de las hojas, que
inhibe las esporas y la infeccién por P, tabacina.

Las posibilidades de las rizobacterias como controladores
biolégicos de enfermedades se han estudiado en Cuba, y
se ha obtenido el biofungicida Gluticid, de naturaleza
bioquimica, a partir de la bacteria Pseudomonas
aeruginosa cepa PSS, aislada del suelo [Villa et al., 2002],
cuyo efecto se ha demostrado contra fitopatéogenos en
tomate y papa, en condiciones de campo [Castellanos et
al.,2005; Rodriguezy Stefanova, 2005]. También se rea-

Indice de Superficie ocupada
moho azul = por el parasito. X
Grado de ataquel

La intensidad de los sintomas esta dada por un indice
de 2-30, donde 2 representa planta sana y 30 totalmen-
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lizaron ensayos para evaluar la eficacia contra el moho
azul, cuyos resultados se exponen en el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El efecto preventivo del producto se comprobé previa-
mente en condiciones controladas, se asperjaron plan-
tas de tabaco de la variedad Criollo, a concentraciones
de 200 y 400 ppm, después las hojas se inocularon con
una suspensién del hongo de 5 x 10° esporangios/mm.
Elinéculo de P. tabacina se obtuvo de plantas de taba-
co infectadas, con una esporulacion fresca, de 7-8 dias.
Las plantas se colocaron en un ambiente humedo, a
temperatura de 20°C, con régimen de luz fluorescente
durante el dia y total oscuridad por la noche.

Los estudios en las condiciones del campo se realizaron
enla provincia de Pinar del Rio, municipio de San Juan
y Martinez, sobre suelo ferralitico cuarzitico amarillo
lixiviado, y en la provincia de La Habana, en la empre-
sa tabacalera Lazaro Pefia, sobre suelo ferralitico rojo.
En Pinar del Rio se empleé la variedad Criollo cultiva-
da al sol, con una alta susceptibilidad a la enfermedad.
Se utilizaron bloques al azar con parcelas de 14,4 m?,
constituidas por cuatro surcos de 4 m de largo espacia-
dos a 0,9 m con tres réplicas por variante. Para el ensa-
yo, en el de La Habana se utiliz6 un diseno de parcelas
grandes [CIBA-GEIGY, 1985] compuestas por 10 sur-
cos de 20 m de largo, espaciados a 0,90 m con tabaco de
la variedad Criollo-98. Las variantes utilizadas fueron
Gluticid a 0,09 kg/hai.a., Gluticid a 0,075 kg/ha i.a.
y mancozeb a 2,4 kg/ha i.a. Los tratamientos se ini-
ciaron a partir de la aparicién de los primeros sinto-
mas de la enfermedad, con una periodicidad de siete
dias.

La incidencia de ataque del moho azul se evalué por la
escala de Coresta, la cual se basa en el grado de ataque,
tipo de reaccion y naturaleza del desarrollo del patége-
no en el cultivo. El grado promedio de ataque se calculé
por la formula:

Intensidad de Desarrollo

esporulacion o tipo + sistémico o
de reaccién naturaleza

del parasito

te afectada por moho azul. Los datos obtenidos se trans-
formaron a 2 arc V%, y luego se sometieron al analisis
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estadistico de varianza y la décima de comparacién
miiltiple de medias de Newman-Keuls parap =5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones controladas de laboratorio, con una
aplicacion del producto biolégico a 200 ppm, la infec-
cién en las plantas de tabaco por P, tabacina disminuy6
enun 50% en comparacién con el testigo. En el segun-
do ensayo se obtuvo una reduccién mayor de la enfer-
medad por debajo del 50%. La eficacia result6 supe-
rior en la variante de 400 ppm del producto biolégico

En el ensayo realizado en Pinar del Rio el fungicida
biolégico aplicado a 0,09 kg/ha i.a. mostr6 un control
similar al de mancozeb, y redujo el indice de ataque de
P tabacina sobre las plantas en un 2,06% con respecto
al tratamiento con los fungicidas quimicos metalaxyl
+ mancozeb. La reduccién de la enfermedad con res-
pecto al testigo fue del 7,2%. Los resultados de la dlti-
ma evaluacion permitieron apreciar diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos y el testigo (Tabla 1).
En este ensayo existi6 una fuerte presion de inéculo,
determinada por la presencia muy intensa de la enfer-
medad, con poblaciones de P. tabacina resistentes al
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Figura 1. Efecto del biopreparado sobre Peronospora tabacina
en condiciones de laboratorio.

Tabla 1. Eficacia del producto biologico en el control del moho azul en tabaco,

var. Criollo (San Juan y Martinez, Pinar del Rio)

Variantes Dosis/ha Intervalo Indice de ataque (%)
(kg/hai.a.) (dias) 17/2/97 24/2/97
Gluticid 0,09 7 4,79 abe 5,1 abed
Mancozeb 2.4 1 5,54 abc 5,86 abed
Metalaxyl + mancozeb 24 +19 7 6,92 ab 7,16 bed
Testigo — — 7,35 ab 12,3 a

En la empresa tabacalera Lazaro Pefia, en la provincia
de La Habana, los resultados de las evaluaciones reali-
zadas alos 27, 33, 40 y 50 dias del transplante del taba-
co senalaron que Gluticid, a la dosis de 0,09 kg/ha i.a.,
y aplicado cada siete dias, ofrece igual efecto de control
sobre el moho azul, con un indice de infeccién del 2,75%.
que el tratamiento estandar de mancozeb a la dosis de
2,4 kg/ha i.a., cuyo indice fue del 2,8%, con la misma

periodicidad de aplicacion. Las parcelas tratadas con
el fungicida biolégico a dosis de 0,075 kg/ha i.a. presen-
taron una incidencia de moho azul mayor (3,05-4,1%
de infeccion) (Tabla 2). Enla Fig. 2 se refleja la dinami-
ca del moho azul en los diferentes tratamientos, donde
la enfermedad bajo el efecto de Gluticid a 0,09 kg/ha i.a.
mostré un desarrollo e incidencia similar a las parcelas
tratadas con mancozeb a 2,4 kg/hai.a.
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Tabla 2. Efectividad de Gluticid en el control del moho azul en tabaco tapado

(Empresa tabacalera Lazaro Peina, La Habana)

. Indice de infeccién de moho azul (2-30)
. Dosis , .,
Variantes (ke/ha i.a.) Dias de evaluacién

27 33 40 50
Gluticid 0,075 2,0 2,0 3,05b 4,1 a
Gluticid 0,09 2,0 2,0 2,07 a 2,75 b
Mancozeb 2,4 2,0 2,0 2,04 a 2,8b
ES 0,55 0,21
CV 5,79 2,43

| —— luticial (LOT5
2 o Mameonel ‘ A

Figura 2. Dindmica del moho azul en los diferentes tratamientos.

A los 50 dias de transplantado el cultivo se observé un
incremento notable de la incidencia del moho azul, lo
que obligd a realizar el tratamiento previsto con el
fungicida sistémico dimetomorf + mancozeb, de acuer-
do con la estrategia de control de la enfermedad estable-
cida para las areas de produccién. No se observaron sinto-
mas de fitotoxicidad en ninguno de los ensayos realizados
con el producto biolégico a las dosis estudiadas.

Las rizobacterias del género Pseudomonas producen
diferentes metabolitos extracelulares, entre ellas
sideréforos, diversos antifiingicos y acido salicilico, en-
tre otros, que contribuyen a la supresion de los
fitopatégenos mediante la formaciéon de quelatos de
hierro que les confieren ventaja competitiva como agen-
tes biocontroladores por la limitada suplementacién de
minerales esenciales en habitats naturales, acciéon
controladora y la elevacion de la resistencia y la defen-
sa de las plantas [Keel et al., 1990; Maurhofer et al.,
1994; Thomashow y Weller, 1995; Wipps, 2001]. El aci-
do salicilico esta estrechamente relacionado con la re-
accion de defensa y la resistencia de la planta [ Ryals et
al.,1996]. Mediante aspersion foliar con acido salicilico
en hojas de tabaco, Cohen (1994) obtuvo una reduccién
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en un 74% de la esporulacién de P. tabacina. El acido
salicilico inyectado en los peciolos de las hojas de taba-
co desprendidas produjo una reduccién del 85% de las
lesiones y del 80% de la esporulacién por el moho azul
en comparacion con el testigo [Zhang et al., 2002].

El biofungicida Gluticid, libre de células bacterianas,
se obtiene mediante procedimiento biotecnolégico y
contiene metabolitos bioactivos tales como sider6foros
(pioverdin Tipo II), antifingicos de naturaleza fenélica
y acido salicilico. Este dltimo alcanza concentraciones
entre 100 y 300 mg/kg en el producto final, y entre 30 y
100 mg/kg el pioverdin [ Villa, 1999; Villa et al., 2002],
hecho que explica la eficacia del producto biolégico con-
tra el moho azul en los ensayos de laboratorio y campo.

En Cuba el moho azul es la plaga econémicamente mas
importante, tanto en el semillero como en plantacién,
con pérdidas que ascienden en ocasiones a millones de
pesos [Muino, 1999]. Durante los primeros estadios de
desarrollo del cultivo —0-40 dias después del trans-
plante—se requiere el uso de tratamientos preventivos
de fungicidas debido a que los mecanismos de resisten-
cia de la planta de tabaco contra el moho azul se en-
cuentran inhibidos. En las variedades susceptibles se
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requieren entre ocho y diez aplicaciones de fungicidas
durante el ciclo del cultivo [CNSYV, 2001], lo que incide
notablemente en los costos de produccién del tabaco y
en la contaminacion ambiental.

Las estrategias actuales de manejo del moho azul in-
cluyen diferentes medidas, donde los tratamientos pre-
ventivos con quimicos a base de cobre ocupan un lugar
primordial [Ivers et al., 2006]. El empleo alternado de
fungicidas sitia al mancozeb entre los productos de
proteccion efectivos contra el moho azul [Shoemaker y
Main, 1990; Lyr, 1995; Ivers et al., 2006]. Para el con-
trol de la enfermedad en Cuba se utilizan fungicidas
sistémicos y de contacto solos o en mezclas, para pre-
venir y retardar la aparicién de poblaciones resistentes
del hongo, y es mancozeb el fungicida de contacto mas
utilizado, en mezclas o en tratamientos de alternancia
[Muifio, 1999]. Los resultados de este estudio sugieren
que Gluticid puede también incluirse en esta estrate-
gia para disminuir la carga téxica al cultivo y por ende
la contaminacién ambiental.

CONCLUSIONES

* El producto biolégico Gluticid aplicado cada siete
dias a la dosis de 0,09 kg/ha i.a. mostré efectividad
sobre el moho azul, y tuvo efecto de control igual
que el obtenido con el fungicida estandar mancozeb
en condiciones de campo.

* Puede utilizarse igual que el producto quimico, en
las primeras fases de desarrollo de las plantas, bajo
una moderada incidencia del moho azul, en una es-
trategia de uso de los funguicidas, dentro del mane-
jointegrado del cultivo.
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