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I ntr o d ucti o n
B o b P e ar c e, A n d y B ail e y, a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

T h e 2 0 2 2 s e as o n will b e r e m e m b er e d as a y e ar of e xtr e m es i n
w e at h er p att er ns. E arl y i n t h e fi el d s e as o n, 2 0 2 2 br o u g ht e xtr e m e 

dr o u g ht a n d h e at d uri n g tr a ns pl a nti n g i n M a y a n d J u n e f oll o w e d 
b y e x c essi v e r ai nf all i n J ul y i n s o m e ar e as. Th es e c o n diti o ns l e d 
t o gr o w ers m a ki n g si g ni fi c a nt r e pl a nti n g d e cisi o ns as tr a ns pl a nt 
s h o c k w as v er y wi d es pr e a d. Th er e w as a r et ur n of e xtr e m el y dr y 
c o n diti o ns i n A u g ust t h at e xt e n d e d t hr o u g h n e arl y t h e e ntir e 
c uri n g s e as o n. It w as t h e dri est fi el d c o n diti o ns t h at m ost b url e y 
a n d d ar k t o b a c c o gr o w ers h a v e e x p eri e n c e d si n c e 2 0 1 2, a n d t h e 
dri est c uri n g s e as o n t h at m a n y gr o w ers c o ul d r e c all. 2 0 2 2 f urt h er 
e m p h asi z e d t h e i m p ort a n c e of a c c ess t o irri g ati o n t o s ust ai n t h e 
t o b a c c o cr o p t hr o u g h e xt e n d e d dr y p eri o ds i n t h e fi el d, as w ell as 
ti g ht b ar ns t h at all o w m a n a g e m e nt of air- fl o w t o m o d er at e t h e 
e ff e cts of dr y c uri n g s e as o ns.

B url e y a n d d ar k t o b a c c o gr o w ers i n t h e U. S. m a k e h u n dr e ds of 
d e cisi o ns e v er y gr o wi n g s e as o n t h at i m p a ct t h e yi el d a n d q u alit y of 
t h e cr o ps t h at t h e y pr o d u c e. Th es e d e cisi o ns m a y i n cl u d e c h o osi n g 
a p pr o pri at e v ari eti es, pl a n ni n g e ff e cti v e p est c o ntr ol m e as ur es, or 
p er h a ps d e ci di n g t h e b est ti m e t o t o p or h ar v est a cr o p. I n cr e as -
i n gl y, t o b a c c o gr o w ers ar e b ei n g r e q uir e d b y t h e i n d ustr y t o r e c or d 
a n d j ustif y t h eir m a n a g e m e nt d e cisi o ns a n d a cti o ns. Th e m ost 
c o m pr e h e nsi v e e x a m pl e of t his is t h e U. S. T o b a c c o G o o d A gri c ul -
t ur al P r a cti c es ( G A P) pr o gr a m t h at w as i niti at e d d uri n g t h e 2 0 1 3 
gr o wi n g s e as o n a n d c o nti n u es a n n u all y. I n t his pr o gr a m, all gr o w -
ers w h o s ell t o b a c c o t o G A P C o n n e cti o ns m e m b er or g a ni z ati o ns 
ar e r e q uir e d t o att e n d a n n u al tr ai ni n g s essi o ns o n t h e pri n ci p als 
of G A P a n d t o k e e p d et ail e d r e c or ds of t h eir pr o d u cti o n pr a cti c es 
e a c h y e ar. I n 2 0 1 8, G A P C o n n e cti o ns i ntr o d u c e d t h e n e xt st e p i n 
t h e e v ol uti o n of t h e U. S. T o b a c c o G A P pr o gr a m, G A P C erti fi c a-
ti o n. G A P C erti fi c ati o n i n v ol v es m or e ri g or o us r e c or d k e e pi n g 

a n d a u diti n g r e q uir e m e nts t h at will i n cr e as e tr a c e a bilit y of U. S. 
t o b a c c o t hr o u g h t h e pr o d u cti o n c h ai n a n d f urt h er di ff er e nti at e 
U. S. t o b a c c o gr o w ers a m o n g ot h er t o b a c c o gr o w ers ar o u n d t h e 
w orl d. M a n y G A P C o n n e cti o ns m e m b er or g a ni z ati o ns ar e n o w 
r e q uiri n g gr o w ers t o b e c o m e G A P C erti fi e d. A d diti o n al i nf or m a-
ti o n a b o ut U. S. T o b a c c o G A P a n d t h e G A P C erti fi c ati o n pr o gr a m 
c a n b e f o u n d b y c o nt a cti n g G A P C o n n e cti o ns usi n g t h e c o nt a ct 
i nf or m ati o n pr o vi d e d b el o w. 

Th e writt e n U. S. T o b a c c o G A P g ui d eli n es oft e n r ef er gr o w ers 
t o “ U ni v ersit y T o b a c c o Pr o d u cti o n G ui d es” f or s p e ci fi c r e c o m-
m e n d ati o ns r e g ar di n g m a n a g e m e nt d e cisi o ns. Th e i nf or m ati o n 
a n d r e c o m m e n d ati o ns pr o vi d e d i n t his g ui d e h a v e b e e n d e v el o p e d 
a n d r e vi e w e d b y t o b a c c o pr o d u cti o n s p e ci alists a n d s ci e ntists at 
t h e U ni v ersit y of K e nt u c k y, U ni v ersit y of Te n n ess e e, Vir gi ni a Te c h, 
a n d N ort h C ar oli n a St at e U ni v ersit y. Th e p ur p os e of t his m ulti-
st at e g ui d e is t o pr o vi d e all b url e y a n d d ar k t o b a c c o gr o w ers wit h 
t h e m ost u p-t o- d at e, r es e ar c h- b as e d r e c o m m e n d ati o ns t o pr o d u c e 
hi g h- yi el di n g, hi g h- q u alit y t o b a c c o. This g ui d e pr o vi d es a d vi c e o n 
i n d ustr y- a c c e pt e d pr a cti c es t h at m a y b e a p pli e d a cr oss t h e b url e y 
a n d d ar k t o b a c c o gr o wi n g r e gi o ns, alt h o u g h i n s o m e c as es, gr o w -
ers m a y b e r ef err e d t o t h eir l o c al e xt e nsi o n o ffi c es f or a d diti o n al 
i nf or m ati o n r el e v a nt t o t h eir s p e ci fi c sit u ati o n a n d l o c ati o n.

G A P C o n n e cti o n
2 4 5 0 E. J. C h a p m a n Dri v e
K n o x vill e, T N 3 7 9 9 6- 0 0 1
O ffi c e: 8 6 5. 6 2 2. 4 6 0 6
F a x: 8 6 5. 6 2 2. 4 5 5 0
e m ail: i nf o @ g a p c o n n e cti o n s. c o m
W e b sit e: htt p:// w w w. g a p c o n n e cti o n s. c o m/

C o m p eti n g i n a C o m p etitiv e, C h all e n gi n g a n d C h a n gi n g M ar k et pl ac e
Will S n ell

U . S. t o b a c c o pr o d u c ers f a c e a l ot of c h all e n g es i n t o d a y’s m ar k et-
i n g e n vir o n m e nt r a n gi n g fr o m ti g ht e ni n g pr o fit m ar gi ns, l a b or 

c h all e n g es, al o n g wit h c o nti n u e d pr o d u ct d e m a n d a n d r e g ul at or y 
u n c ert ai nt y. C o ns e q u e ntl y, it is vit al t h at pr o d u c ers att e m pt t o 
g ai n a n y c o m p etiti v e a d v a nt a g e t h e y c a n a c q uir e i n c o m b ati n g 
t h e c h all e n g es fr o m i nt er n ati o n al c o m p etit ors a n d a c h a n gi n g/
d e cli ni n g m ar k et pl a c e.

Hist ori c all y, U. S. t o b a c c o pr o d u c ers c o m p et e d pri m aril y o n 
q u alit y. U. S. t o b a c c o h as al w a ys b e e n vi e w e d as t h e b est q u al -
it y t o b a c c o pr o d u c e d i n t h e w orl d w hi c h l e d t o t h e a bilit y t o b e 
c o m p etiti v e i n a gl o b al m ar k et d es pit e its hi g h er pri c es. H o w e v er, 
t h e U. S. q u alit y a d v a nt a g e h as n arr o w e d i n r e c e nt d e c a d es wit h 
i m pr o v e d pr o d u cti o n pr a cti c es o v ers e as a n d as t o b a c c o m a n uf a c-
t ur ers h a v e b e e n a bl e t o utili z e a hi g h er v ol u m e of l o w er q u alit y 
l e af i n t h eir pr o d u cts. Pl us, q u alit y n o l o n g er w arr a nts as l ar g e of 
a pri c e pr e mi u m i n gl o b al m ar k ets. Alt er n ati v el y, l o w q u alit y is 
h e a vil y dis c o u nt e d gi v e n a v ail a bl e l o w er- pri c e d s u bstit ut es. Fi n all y, 
a n e w g e n er ati o n of “t o b a c c o” pr o d u cts h a v e b e e n i ntr o d u c e d i n t h e 

m ar k et pl a c e wit h a di ff er e nt c o m p ositi o n of i n gr e di e nts – s o m e 
of w hi c h c o nt ai n li ttl e, if a n y t o b a c c o l e af.

D es pit e a c h a n gi n g m ar k et pl a c e wit h a l ot of u n c ert ai nti es, 
t h e U. S. d ar k t o b a c c o s e ct or c o nti n u es t o m ai nt ai n a r el ati v el y 
str o n g p ositi o n gi v e n li mit e d c o m p etiti o n w orl d wi d e, t h e m a n-
a g e m e nt s kills of e xisti n g pr o d u c ers, a n d t h e str e n gt h of t h e U. S. 
s m o k el ess t o b a c c o m ar k et. Alt er n ati v el y, t h e U. S. b url e y gr o w er 
h as str u g gl e d a mi dst a m ar k et pl a c e w h er e ci g ar ett e c o ns u m pti o n 
gl o b all y c o nti n u es t o d e cli n e a n d o n e w h er e b u y ers vi e w pri c e as 
m or e i m p ort a nt t h a n q u alit y i n m a ki n g p ur c h asi n g d e cisi o ns. 

H o w e v er, t h e si g ni fi c a nt d e cli n e i n t h e n u m b er of b url e y a n d 
d ar k t o b a c c o f ar m ers, a n a gi n g U. S. t o b a c c o f ar m p o p ul ati o n a n d 
d et eri or ati n g f ar m i nfr astr u ct ur e is l e a di n g t o l e giti m at e c o n c er ns 
a m o n g d o m esti c a n d gl o b al b u y ers o n l o n g-t er m s u p pl y s e c urit y 
of U. S. l e af. This sit u ati o n c o ul d l e a d t o s o m e o p p ort u niti es t o 
m ai nt ai n or p ossi bl y i n cr e as e b url e y a n d d ar k t o b a c c o v ol u m es 
f or i n di vi d u al gr o w ers w h o st a y i n t h e i n d ustr y a mi dst a n o v er all 
d e cli ni n g m ar k et. W h et h er t h es e o p p ort u niti es pr e v ail will ulti -
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m at el y d e p e n d o n t h e pr o fit p ot e nti al of b url e y a n d d ar k t o b a c c os 
r el ati v e t o ot h er a g e nt er pris es al o n g wit h t h e a v ail a bilit y a n d a c-
c e pt a bilit y of c o m p eti n g o v ers e as s u p pli es.

B esi d es pri c e a n d q u alit y i m p a cti n g t h e v al u e of U. S. l e af, a n -
ot h er e m er gi n g f a ct or t h at m a y k e e p t h e U. S. gr o w er i n t h e m ar k et 
will b e t h e a bilit y t o m e et a n i n cr e asi n g n u m b er of d e m a n ds b y 
t o b a c c o c o m p a ni es r el ati v e t o e n vir o n m e nt al a n d s o ci et al iss u es. 
T o d a y’s t o b a c c o c o m p a ni es ar e b ei n g c h all e n g e d o n m a n y fr o nts 
gi v e n t h e h e alt h ris ks ass o ci at e d wit h t h eir pr o d u cts, d e m a n ds 
fr o m st o c k h ol d ers (e. g. eli mi n ati n g c hil d l a b or i n pr o d u ci n g t h e 
cr o p a n d a d dr essi n g e n vir o n m e nt r el at e d iss u es), p oli c y m a k ers 
e n a cti n g t a x i n cr e as es a n d c o ns u m pti o n r estri cti o ns, al o n g wit h 
t h e g e n er al p u bli c’s p er c e pti o n of t h e i n d ustr y. I n r es p o ns e t o crit-
i cs, t o b a c c o c o m p a ni es ar e att e m pti n g ( or p er h a ps b ei n g r e g ul at e d) 
t o b e m or e tr a ns p ar e nt a b o ut t h e c o m p ositi o n, m a n uf a ct uri n g, 
a n d m ar k eti n g of t h eir pr o d u cts, w hi c h dir e ctl y a n d i n dir e ctl y 
a ff e cts gr o w ers.

I n r e alit y, t o d a y’s t o b a c c o pr o d u ct m ar k et pl a c e c h all e n g e is 
t o m a n uf a ct ur e a n d d eli v er r e d u c e d-ris k t o b a c c o pr o d u cts t o a 
d e cli ni n g c o ns u m er b as e a mi d a criti c al (a n d oft e n ti m es di vi d e d) 
p u bli c h e alt h c o m m u nit y a n d gl o b al g o v er n m e nt b o di es c alli n g 
f or i n cr e as e d r e g ul ati o ns. This will u n d o u bt e dl y i m p a ct t o b a c c o 
gr o w ers t hr o u g h t h e d e m a n d f or t h eir l e af as w ell as t h eir pr o d u c -
ti o n pr a cti c es, ulti m at el y i m p a cti n g gr o w er’s pri c e, pr o d u cti o n 
l e v els, c osts of pr o d u cti o n, a n d t h us, pr o fit a bilit y.

As a r es ult of t his c h a n gi n g m ar k et pl a c e, t o b a c c o gr o w ers ar e 
b ei n g c all e d u p o n t o k e e p b ett er a n d m or e d et ail e d r e c or ds a b o ut 
t h eir pr o d u cti o n pr a cti c es. W hil e r e pr es e nti n g a c ost i n t er ms of 
ti m e a n d l a b or, i d e all y t his r e c or d k e e pi n g c a n b e c o m e a c o m p eti-
ti v e a d v a nt a g e f or U. S. gr o w ers if t o b a c c o b u y ers a n d ulti m at el y 
t o b a c c o c o ns u m ers pl a c e v al u e o n t his a cti vit y i n r e d u ci n g h e alt h 
ris ks a n d e n h a n ci n g t h e s o ci al r es p o nsi biliti es of t h e t o b a c c o 
c o m p a ni es. If t his is t h e c as e, m ulti n ati o n al t o b a c c o b u y ers will 
li k el y r e d u c e t h e n u m b er of m ar k ets t h e y s o ur c e t o b a c c o fr o m 
ar o u n d t h e gl o b e, a n d t h us pr o vi d e a d diti o n al s h ar e of m ar k eti n g 
o p p ort u niti es f or U. S. gr o w ers.

M ost f ar m ers v al u e t h eir i n d e p e n d e n c e a n d h a v e al w a ys b e e n 
r el u ct a nt t o c h a n g e. B ut t his hi g hl y r e g ul at e d a n d d e m a n di n g 
t o b a c c o pr o d u ct m ar k et will r es ult i n c h a n g es i n t h e c o m p ositi o n 
a n d t y p es of t o b a c c o pr o d u cts, w hi c h r e q uir es cl os er s cr uti n y b y 
t o b a c c o c o m p a ni es o n h o w t h e l e af t h e y p ur c h as e is pr o d u c e d. 
C o ns e q u e ntl y, f ut ur e t o b a c c o pr o d u cti o n will li k el y c o nti n u e t o 
b e m ar k et e d u n d er c o ntr a ct u al a gr e e m e nts wit h m or e c o m p a n y 
c o ntr ol o v er i n p uts a n d pr o d u cti o n pr a cti c es. Th us, i m pr o v e d 
c o m m u ni c ati o n fl o w fr o m t h e c o m p a n y t o t h e gr o w er, a n d fr o m 
t h e gr o w er t o t h e c o m p a n y, o utli ni n g cl e ar e x p e ct ati o ns a n d 
o ut c o m es b e c o m es vit al.

B as e d o n c urr e nt e c o n o mi c, p oliti c al, a n d r e g ul at or y c o n diti o ns 
f or t o b a c c o, it is n ot s ur prisi n g t h at m a n y c urr e nt gr o w ers r e m ai n 
v er y c o n c er n e d a b o ut t h e f ut ur e. W hil e t h e t y p e a n d c o m p ositi o n 
of t o b a c c o pr o d u cts will c o nti n u e t o c h a n g e i n r es p o ns e t o c h a n g -
i n g c o ns u m er, p oli c y m a k er, a n d r e g ul at or y d e m a n ds, t h e i n d ustr y 
will c o nti n u e t o e xist a n d t h us will n e e d t o b a c c o l e af i n s o m e f or m. 
Pr es e ntl y, t h e o utl o o k f or d ar k t o b a c c os is m or e pr o misi n g gi v e n 
t h e st a bl e s m o k el ess m ar k et, b ut s al es of c o m b usti bl e pr o d u cts 
(i. e., ci g ar ett es) will f or t h e f or es e e a bl e f ut ur e r e m ai n a vi a bl e a n d 
r el ati v el y “l ar g e,” alt h o u g h s hri n ki n g, gl o b al m ar k et r e q uiri n g b ot h 
b url e y a n d fl u e- c ur e d t o b a c c os. 

I nt e ns e i nt er n ati o n al c o m p etiti o n c o u pl e d wit h c o n c e ntr ati o n 
i n t h e b u yi n g s e ct or s u g g ests li mit e d gr o w er pri c e gr o wt h i n t h e 
f ut ur e, alt h o u g h t h e b u y ers m ust r e ali z e t h at f ut ur e l e af s u p pl y 
s e c urit y will d e p e n d o n pr o fit a bl e gr o w er pri c es. T o s ur vi v e, U. S. 
gr o w ers m ust b e willi n g t o a d a pt t o a c h a n gi n g pr o d u ct m ar k et, 
pr o d u c e hi g h q u alit y l e af wit h r e d u c e d h e alt h ris ks, a n d fi n d w a ys 
t o c o nstr ai n t h e gr o wt h or i d e all y t o r e d u c e t h eir c ost str u ct ur e. 
I m pr o v e m e nts i n l a b or e ffi ci e n c y, o pti m al i n p ut us a g e, a n d b o ost-
i n g yi el ds will b e criti c al t o r e m ai n pr o fit a bl e. C o ns e q u e ntl y, 
a d o pti o n of t h e r e c o m m e n d ati o ns i n t his pr o d u cti o n g ui d e will 
e n h a n c e t o b a c c o gr o w er’s a bilit y t o b e pr o fit a bl e a n d s ust ai n a bl e 
i n t h e c urr e nt a n d f or es e e a bl e v ol atil e m ar k et pl a c e.

S el ecti n g B url ey To b acc o Vari eti es
B o b P e ar c e, Mit c h ell Ri c h m o n d, M att h e w V a n n, a n d S c ott W hitl e y

V ari et y s el e cti o n is i m p ort a nt t o mi ni mi z e dis e as e i n ci d e n c e
a n d s e v erit y a n d t o s uit t h e gr o wt h c h ar a ct eristi cs d esir e d b y 

i n di vi d u al pr o d u c ers. Wit h c o ntr a cti n g t h e n or m f or m ar k eti n g 
b url e y t o b a c c o, t h e r e q uir e m e nts of t h e c o ntr a cti n g c o m p a ni es 
m ust b e c o nsi d er e d. Gr o w ers n e e d t o b e a w ar e of t h e w or di n g 
s p e ci fi c t o t h eir c o ntr a ct a n d b e s ur e t o o bt ai n s e e d t h at m e ets 
t h e r e q uir e m e nts f or s e e d s cr e e ni n g. Th e s e e d s cr e e ni n g pr o c ess 
is i nt e n d e d t o h el p r e d u c e t h e p ossi bl e a c c u m ul ati o n of t o b a c c o-
s p e cifi c nitr os a mi n es ( T S N A) d u ri n g c u ri n g a n d st or a g e of  
c ur e d t o b a c c o.  

P er h a ps t h e m ost i m p ort a nt c o nsi d er ati o n w h e n c h o osi n g a 
b url e y t o b a c c o v ari et y is bl a c k s h a n k r esist a n c e, gi v e n t h e wi d e -
s pr e a d i n ci d e n c e of t his dis e as e t hr o u g h o ut t h e b url e y gr o wi n g 
r e gi o ns i n t h e U. S. At o n e ti m e, gr o w ers w er e f or c e d t o c h o os e 
b et w e e n g o o d r esist a n c e a n d t h e hi g h est p ot e nti al yi el ds. This is n o 
l o n g er t h e c as e, as v ari et y i m pr o v e m e nts h a v e r es ult e d i n r esist a nt 

v ari eti es wit h yi el ds c o m p ar a bl e t o t h e b est yi el di n g bl a c k s h a n k-
s us c e pti bl e v ari eti es. Th e d e gr e e of r esist a n c e a n d t h e s p e ci fi c t y p e 
of r esist a n c e o ff er e d b y a v ari et y m a y m a k e a di ff er e n c e, d e p e n di n g 
o n w hi c h r a c e of bl a c k s h a n k is pr e d o mi n a nt i n a p arti c ul ar fi el d. 
I n fi el ds w h er e bl a c k s h a n k h as b e e n o bs er v e d, it is g e n er all y b est 
t o ass u m e t h at b ot h r a c es ar e pr es e nt a n d t o c h o os e a v ari et y wit h 
a g o o d l e v el of r esist a n c e t o b ot h r a c es, u nl ess it is k n o w n t h at o nl y 
r a c e 0 is a cti v e i n t h os e ar e as. 

Ta bl e 1 s h o ws t h e r el ati v e s ur vi v al of s el e ct e d v ari eti es i n 
n urs eri es h e a vil y a ff e ct e d b y b ot h r a c e 0 a n d r a c e 1 bl a c k s h a n k. 
N ot e t h at y e ar-t o- y e ar v ari ati o n i n s ur vi v al a n d p erf or m a n c e c a n 
b e q uit e hi g h. E v e n hi g hl y-r esist a nt v ari eti es c a n s u ff er si g ni fi c a nt 
l oss es i n y e ars w h e n w e at h er is c o n d u ci v e t o bl a c k s h a n k. I n m ost 
sit u ati o ns, s oil- a p pli e d f u n gi ci d es will b e n e c ess ar y t o a c hi e v e t h e 
b est r es ults u n d er h e a v y bl a c k s h a n k pr ess ur e (s e e Dis e as e M a n -
a g e m e nt s e cti o n o n p a g e 3 3 f or b est- us e g ui d eli n es). 
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I n a d diti o n t o dis e as e r esist a n c e, c h ar a ct eristi cs li k e h a n dli n g, 
st al k di a m et er, gr o wt h h a bits, yi el d, a n d q u alit y ar e i m p ort a nt s e -
l e cti o n crit eri a f or a v ari et y. M a n y of t h e n e w bl a c k s h a n k-r esist a nt 
v ari eti es ar e c a p a bl e of pr o d u ci n g hi g h yi el ds ( Fi g ur e 1, 3 a, Ta bl e 
2), a n d u n d er hi g h r ai nf all c o n diti o ns, c a n pr o d u c e a l ar g e st al k 
di a m et er a n d h e a v y pl a nts c o m p ar e d t o ol d er v ari eti es. S o m e v ari -
eti es ar e s ai d t o p erf or m b ett er u n d er str ess t h a n ot h ers; h o w e v er, 
t ol er a n c e t o dr o u g ht a n d e x c ess m oist ur e ( w et f e et) ar e di ffi c ult t o 
ass ess, a n d o bs er v ati o ns ar e oft e n s k e w e d b y m at urit y di ff er e n c es 
at t h e o ns et of e xtr e m e w e at h er c o n diti o ns. H o w e v er, pr o d u c ers 
m ust c o nsi d er t h at w e at h er p att er ns c h a n g e fr o m y e ar t o y e ar. 
Th er ef or e, v ari et y s el e cti o n s h o ul d b e b as e d m ai nl y o n dis e as e 
hist or y of t h e sit e wit h ot h er c h ar a ct eristi cs c o nsi d er e d s e c o n d ar y. 

I n r e c e nt y e ars, t h er e h as b e e n i n cr e asi n g f o c us o n t h e pr o d u c-
ti o n of q u alit y t o b a c c o a n d h o w it is a ff e ct e d b y v ari et y s el e cti o n. 
W hil e q u alit y is s o m e w h at s u bj e cti v e, t h e gr a d e i n d e x d o es pr o vi d e 
a q u a nti fi a bl e m e as ur e of l e af q u alit y. Th e gr a d e i n d e x is b as e d o n 
t h e ol d f e d er al gr a di n g s yst e m a n d assi g ns a v al u e t o e a c h of t h e 
gr a d es. A hi g h er gr a d e i n d e x i n di c at es hi g h er q u alit y. S o m e m a y 
ar g u e t h at t h e f e d er al gr a di n g s yst e m is o ut d at e d, b ut i n r e c e nt 
c o m p aris o ns, t h e r el ati v e di ff er e n c es i n gr a d e i n d e x w er e si mil ar 
t o t h e di ff er e n c e i n q u alit y r ati n gs of m aj or t o b a c c o c o m p a ni es. 

W hil e t h er e ar e s o m e di ff er e n c es i n v ari eti es wit h r e g ar d t o 
l e af q u alit y, t h e di ff er e n c es ar e t y pi c all y s m all ( Fi g ur e 2, 3 b) wit h 
a r a n g e of o nl y a b o ut 3 p oi nts o n t h e gr a d e i n d e x b et w e e n v ari et -
i es o v er t hr e e y e ars of t esti n g at f o ur l o c ati o ns. Fi v e v ari eti es ( K T 
2 0 4 L C, K T 2 0 6 L C, T N 9 0 L C, N C 7 L C, a n d K Y 1 4 x L 8 L C) w er e 
c o m p ar e d f or gr a d e i n d e x a cr oss f o ur di ff er e nt st u di es at e a c h of 
t w o l o c ati o ns i n Te n n ess e e. Th e l ar g est di ff er e n c e i n l e af q u alit y 
w as o bs er v e d b et w e e n c uri n g l o c ati o ns wit h a r a n g e of 2 9 p oi nts 
o n t h e gr a d e i n d e x. Th e n e xt m ost i m p ort a nt f a ct or i n gr a d e i n d e x 
w as m a n a g e m e nt, s p e ci fi c all y t h e d at e of h ar v est a n d l o c ati o n of 
t o b a c c o wit hi n t h e c uri n g b ar n wit h a r a n g e of 1 4 p oi nts. Vari et y 
h a d t h e l e ast i n fl u e n c e o n gr a d e i n d e x wit h a n o v er all r a n g e of o nl y 
2 p oi nts b et w e e n v ari eti es wit hi n a p arti c ul ar m a n a g e m e nt a n d 
c uri n g l o c ati o n. It s h o ul d b e n ot e d t h at i n t h es e st u di es, v ari eti es 
w er e h ar v est e d at t h e s a m e ti m e a n d c ur e d u n d er t h e s a m e c o n di -
ti o ns. It is w ell k n o w n t h at c uri n g c o n diti o ns f or b url e y n or m all y 
b e c o m e l ess f a v or a bl e i n l at e f all as o p p os e d t o e arl y f all. T o t h e 
e xt e nt t h at l at er m at uri n g v ari eti es will g e n er all y b e h ar v est e d o n 
f ar ms l at er t h a n e arl y o n es, o n a v er a g e t h e y will h a v e l ess f a v or-
a bl e c uri n g c o n diti o ns. This is es p e ci all y tr u e f or l at e- m at uri n g 
v ari eti es pl a nt e d i n mi d-t o-l at e J u n e t h at ar e n ot h ar v est e d u ntil 
O ct o b er, w h e n c o ol, dr y c o n diti o ns oft e n pr e v ail. It is i m p ort a nt 
t o n ot e t h at t h e r es ulti n g di ff er e n c es i n q u alit y ar e d u e t o h ar v est 
d at e a n d c uri n g w e at h er, n ot dir e ct v ari et y di ff er e n c es.  

V ari et y D e s cri pti o n s
Th e f oll o wi n g ar e d es cri pti o ns of t h e n e w est a n d m ost p o p ul ar 

b url e y t o b a c c o v ari eti es. I nf or m ati o n o n a d diti o n al v ari eti es n ot 
list e d b el o w c a n b e f o u n d i n Ta bl e 2.

K T 2 2 2 L C  is t h e m ost r e c e nt b url e y v ari et y r el e as e d b y t h e 
K e nt u c k y- Te n n ess e e T o b a c c o I m pr o v e m e nt I niti ati v e ( K T TII). It is 
a l ar g e, hi g h- yi el di n g h y bri d wit h a n er e ct gr o wt h h a bit si mil ar t o 
K T 2 1 5 L C. K T 2 2 2 L C h as hi g h r esist a n c e t o b ot h r a c e 0 a n d r a c e 1 
bl a c k s h a n k, a n d m o d er at e r esist a n c e t o F us ari u m wilt. K T 2 2 2 L C 
pr o d u c es a p pr o xi m at el y 2 0 – 2 2 l e a v es p er pl a nt aft er t o p pi n g. Th e 
pl a nt h ei g ht a n d l e af l e n gt h of K T 2 2 2 L C ar e si mil ar t o T N 9 0 L C, 

Fi g ur e 1 . T hr e e- y e ar ( 2 0 1 9- 2 0 2 1) a v er a g e yi el d of s el e ct e d b url e y 
t o b a c c o v arieti e s gr o w n i n t h e a b s e n c e of bl a c k s h a n k pr e s s ur e. V ari-
eti e s ar e li st e d i n or d er fr o m hi g h e st t o l o w e st yi el d.

Fi g ur e 2 . T hr e e- y e ar ( 2 0 1 9- 2 0 2 1) of Gr a d e I n d e x f or s el e ct e d b url e y 
t o b a c c o vari eti e s. Gr a d e i n d e x i s a n u m eri c al r a n ki n g of q u alit y b a s e d 
o n t h e f e d er al gr a di n g s y st e m, a hi g h er gr a d e i n d e x i n di c at e s 
b ett er q u alit y.  

T a bl e 1 . S ur vi v al of s el e ct e d b url e y t o b a c c o v ari eti e s i n fi el d s h e a vil y 
i nf e st e d wit h r a c e 0 a n d r a c e 1 bl a c k s h a n k ( 2 0 1 7- 2 0 1 9)

V ari et y

Bl a c k S h a n k
% S ur vi v al

2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 M e a n

K T 2 2 2 L C 9 3 7 8 9 0 8 7

K T 2 1 5 L C 8 7 8 1 9 3 8 7

K T 2 0 9 L C 8 6 8 2 8 2 8 3

K T 2 1 9 L C 9 2 7 8 7 9 8 3

K T 2 1 0 L C 8 3 6 1 7 8 7 4

K T 2 0 4 L C 7 6 6 8 6 7 7 0

K T 2 0 6 L C 7 7 5 9 4 7 6 1

N 7 3 7 1 L C 5 3 6 1 4 8 5 4

H P 3 3 0 7 P L C 5 6 4 4 4 1 4 7

T N 9 0 L C 4 9 3 2 4 8 4 3

N C 7 L C 4 0 3 8 1 4 3 1

K T 2 1 2 L C 3 8 2 5 2 6 3 0

H B 4 4 8 8 P L C 3 5 3 3 2 0 2 9

H B 0 4 P L C 1 9 8 0 9

N 1 2 6 L C 1 7 0 0 6

H y bri d 4 0 4 L C 1 0 0 0 3

K Y 1 4 X L 8 L C 9 0 0 3

H y bri d 4 0 3 L C 2 0 0 1
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b ut its l e a v es ar e a p pr o xi m at el y o n e i n c h wi d er t h a n t h os e of T N 
9 0 L C. K T 2 2 2 L C is a l at e m at uri n g h y bri d, si mil ar t o K T 2 1 0 L C, 
a n d fl o w ers a p pr o xi m at el y o n e w e e k l at er t h a n T N 9 0 L C. H o w e v er, 
it is n ot as l at e as N C 7 L C, t h e l at est m at uri n g c o m m er ci al b url e y 
v ari et y. K T 2 2 2 L C pr o d u c es c ur e d l e af t h at is m e di u m t o h e a v y 
b o di e d a n d t a n t o r e d dis h-t a n i n c ol or u n d er n or m al c uri n g c o n di -
ti o ns; it w as j u d g e d t o h a v e a c c e pt a bl e i n d ustr y us a bilit y i n t h e 2 0 2 1 
R e gi o n al Q u alit y Tri als. Th e Q u alit y Gr a d e I n d e x of K T 2 2 2 L C is 
c o m p ar a bl e t o T N 9 0 L C; h o w e v er, it is s o m e w h at l o w er i n q u alit y 
t h a n K T 2 1 0 L C a n d N C 7 L C, w hi c h ar e t w o b url e y v ari eti es t h at 
c o nsist e ntl y pr o d u c e hi g h er q u alit y c ur e d l e af.

K T 2 1 9 L C  w as r el e as e d b y K T TII i n 2 0 1 9. It is a n e arl y m at uri n g 
v ari et y t h at h as m u c h hi g h er r esist a n c e t o bl a c k s h a n k i n c o m p ari -
s o n t o K T 2 1 2 L C, w hi c h w as pr e vi o usl y t h e o nl y e arl y m at uri n g 
b url e y v ari et y h a vi n g r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k ( Ta bl e 1). 
Th e l e v el of bl a c k s h a n k r esist a n c e i n K T 2 1 9 L C is si mil ar t o t h e 
l e v el of r esist a n c e i n K T 2 0 9 L C. K T 2 1 9 L C h as a m o d er at e t o 
hi g h yi el d p ot e nti al c o m p ar a bl e t o K Y 1 4 X L 8 L C. Alt h o u g h t h e 
m at urit y of K T 2 1 9 L C is n ot q uit e as e arl y as K Y 1 4 X L 8 L C, it is 
si mil ar t o K T 2 1 2 L C, a n d m u c h e arli er t h a n ot h er b url e y c ulti v ars 
t h at h a v e hi g h r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k. I n m ost gr o wi n g 
s e as o ns, K T 2 1 9 L C will r e a c h 5 0 % bl o o m wit hi n a p pr o xi m at el y 
6 0 d a ys f oll o wi n g tr a ns pl a nti n g. Li k e K Y 1 4 X L 8 L C, K T 2 1 9 L C 

pr o d u c es a r el ati v el y s h ort pl a nt t h at h as f e w er, b ut sli g htl y l o n g er 
l e a v es, t h a n m ost ot h er b url e y c ulti v ars. K T 2 1 9 L C h as a gr o wt h 
h a bit t h at is n ot as dr o o p y as K Y 1 4 X L 8 L C, b ut it is n ot as er e ct 
as K T TII c ulti v ars ot h er t h a n K T 2 1 2 L C.  

K T 2 1 5 L C is a l at e- m at uri n g, hi g h- yi el di n g v ari et y wit h s u p eri or 
bl a c k s h a n k r esist a n c e. It h as a r a c e 0 r esist a n c e of 1 0 a n d a r a c e 1 
r esist a n c e of 9. N ot e t h at e v e n t h o u g h t h e r esist a n c e t o bl a c k s h a n k 
is v er y hi g h i n K T 2 1 5 L C, it is n ot i m m u n e t o r a c e 1 ( Ta bl e 1). I n 
ar e as wit h h e a v y r a c e 1 bl a c k s h a n k pr ess ur e, f u n gi ci d es ar e still 
r e c o m m e n d e d f or K T 2 1 5 L C. (s e e Dis e as e M a n a g e m e nt s e cti o n). 
It als o h as hi g h r esist a n c e t o F us ari u m wilt a n d bl a c k r o ot r ot. It 
l a c ks t h e bl u e m ol d t ol er a n c e of K T 2 0 6 L C a n d h as n o r esist a n c e 
t o t o b a c c o m os ai c vir us or t h e vir us c o m pl e x. Yi el d p ot e nti al, 
st al k si z e, a n d gr o wt h h a bit, ar e si mil ar t o K T 2 0 9 L C, K T 2 0 6 L C 
a n d K T 2 0 4 L C. C ur e d l e af q u alit y h as b e e n a c c e pt a bl e, b ut is 
sli g htl y l o w er i n c o m p aris o n t o ot h er r e c e ntl y r el e as e d v ari eti es 
( Fi g ur e 2, 3 b). Q u alit y iss u es ar e pri m aril y s e e n w h e n K T 2 1 5 L C 
is h ar v est e d l at e i n t h e s e as o n, s o K T 2 1 5 L C s h o ul d b e pl a nt e d 
e arl y e n o u g h t o all o w h ar v est b y mi d- S e pt e m b er. This v ari et y is 
r e c o m m e n d e d f or us e i n fi el ds w h er e bl a c k s h a n k a n d F us ari u m 
wilt o c c ur t o g et h er. Th e l a c k of vir us r esist a n c e is a c o n c er n t h at 
s h o ul d li mit wi d es pr e a d g e n er al us e of t his v ari et y.

T a bl e 2.  N e w a n d S el e ct e d$  B url e y T o b a c c o V ari eti e s - R el ati v e Di s e a s e R e si st a n c e, Yi el d S c or e s, a n d M at urit y.

V A RI E T Y
B L A C K S H A N K VI R U S

C O M P L E X

B L A C K
R O O T
 R O T

T M V
F U S A RI U M 

WI L T

R E L A TI V E
YI E L D

 S C O R Ex
M A T U RI T Y

R A C E 0 R A C E 1

m s K Y 1 4 X L 8 L C 1 0 0 S M R 6 8 E arl y

K T 2 0 0 L C 6 6 R H R 0 8 L at e

K T 2 0 4 L C 7 7 R H R 1 8 M e d- L at e

K T 2 0 6 L C # 1 0 6 R H R 1 8 M e d- L at e

K T 2 0 9 L C 1 0 8 R H R 1 8 M e d- L at e

K T 2 1 0 L C 1 0 8 S H R 5 8 L at e

K T 2 1 2 L C 1 0 4 S H R 5 6 E arl y

K T 2 1 5 L C 1 0 9 S H S 8 8 L at e

K T 2 1 9 L C 1 0 8 S H R 4 7 E arl y

K T 2 2 2 L C * 1 0 9 S H R 7 9 L at e

N C B H 1 2 9 L C 1 1 S H R 1 7 M e d- E arl y

N C 7 L C * * 1 0 4 R H R 5 8 L at e

T N 8 6 L C 4 4 R H S 0 6 L at e

T N 9 0 L C # 4 4 R H R 0 5 M e di u m

T N 9 7 L C 4 4 R H R 0 6 M e d- L at e

H Y B RI D 4 0 3 L C 0 0 S M R 6 9 M e di u m

H Y B RI D 4 0 4 L C 0 0 S * H * R * 4 9 M e di u m

N 1 2 6 L C 0 0 S S R 3 8 M e di u m

N 7 7 7 L C 2 2 S M S 0 3 M e d- L at e

N 7 3 7 1 L C 4 4 S – – 5 7 L at e

N B H 9 8 L C 2 2 S M R 3 5 M e di u m

H B 0 4 P L C 0 0 S H R 0 7 M e d- E arl y

H B 3 3 0 7 P L C 1 0 5 R H S 3 8 L at e

H B 4 4 8 8 P L C 1 0 4 R H – 3 8 L at e

$ F or a n e x t e n si v e li st of v ari eti e s g o t o htt p:// w w w. u k y. e d u/ A g/ T o b a c c o
x  R el ati v e yi el d s c or e s ar e b a s e d o n gr o wt h u n d er di s e a s e-fr e e c o n diti o n s.
* B a s e d o n a li mit e d n u m b er of fi el d t e st s a n d s u bj e ct t o c h a n g e.
* * R e si st a nt t o r o ot k n ot n e m at o d e ( M el oi d o g y n e i n c o g nit a, R a c e s 1 a n d 3).
# L o w r e si st a n c e t o bl u e m ol d ( P er o n o s p or a t a b a ci n a).
–  R esist a n c e n ot r at e d f or t his dis e as e
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K T 2 1 2 L C is a n e arl y- m at uri n g, m o d er at e- yi el di n g v ari et y. O n 
a s c al e of 0 t o 1 0 wit h 1 0 b ei n g c o m pl et e r esist a n c e, it h as a r ati n g 
of 1 0 t o r a c e 0 bl a c k s h a n k a n d m e di u m r esist a n c e (r ati n g of 4) t o 
r a c e 1. Pri or t o t h e r el e as e of K T 2 1 9 L C, K T 2 1 2 L C w as t h e o nl y 
c o m m er ci all y a v ail a bl e v ari et y wit h e arl y m at urit y a n d a si g ni fi -
c a nt l e v el of r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k. I n U ni v ersit y v ari et y 
tri als, K T 2 1 2 L C fl o w ers at a b o ut t h e s a m e ti m e as K Y 1 4 x L 8 L C. 
It h as hi g h r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot, wil d fir e, a n d t o b a c c o m o-
s ai c vir us, b ut is n ot r esist a nt t o t h e vir us c o m pl e x. It h as m e di u m 
r esist a n c e t o F us ari u m wilt. C ur e d l e af q u alit y h as b e e n g o o d. This 
v ari et y will b e a g o o d c h oi c e f or gr o w ers w h o w o ul d li k e t o h a v e 
a n e arl y- m at uri n g v ari et y f or e arl y h ar v est, b ut c a n’t s u c c essf ull y 
gr o w K Y 1 4 x L 8 L C or ot h er e arl y- t o m e di u m- m at uri n g v ari eti es 
b e c a us e of r a c e 1 bl a c k s h a n k. H o w e v er, it is v er y i m p ort a nt t o 
r e m e m b er t h at t his v ari et y h as o nl y m e di u m r esist a n c e t o r a c e 1, 
a n d will n ot p erf or m n e arl y as w ell as K T 2 0 9 L C, K T 2 0 6 L C, or 
K T 2 1 0 L C i n fi el ds wit h hi g h r a c e 1 pr ess ur e. M u c h li k e T N 9 0 L C, 
it will o nl y p erf or m w ell i n r a c e 1-i nf est e d fi el ds if g o o d r ot ati o n 
pr a cti c es ar e f oll o w e d a n d s oil f u n gi ci d es ar e us e d. 

K T 2 1 0 L C is a l at e- m at uri n g, hi g h- yi el di n g v ari et y wit h g o o d 
bl a c k s h a n k r esist a n c e a n d m o d er at e r esist a n c e t o F us ari u m wilt. 
It h as a r a c e 0 r esist a n c e of 1 0 a n d a r a c e 1 r esist a n c e of 7. F us ari u m 
r esist a n c e is t h o u g ht t o b e a b o ut a 5, w hi c h is c o m p ar a bl e t o N C 
7 L C a n d K Y 1 4 x L 8 L C. K T 2 1 0 L C w as t h e first b url e y v ari et y 
wit h m o d er at e-t o- hi g h r a c e 1 bl a c k s h a n k r esist a n c e a n d m o d er -
at e F us ari u m wilt r esist a n c e. It als o h as hi g h r esist a n c e t o bl a c k 
r o ot r ot, wil d fir e, a n d t o b a c c o m os ai c vir us, b ut it is s us c e pti bl e 
t o t h e vir us c o m pl e x. This v ari et y c a n g et v er y t all a n d pr o d u c e a 
l ar g e n u m b er of l e a v es if t o p p e d i n mi d t o l at e bl o o m. T o p pi n g i n 
t h e b u d or v er y e arl y bl o o m st a g e is r e c o m m e n d e d f or K T 2 1 0 L C. 
C ur e d l e af q u alit y h as b e e n g o o d.

K T 2 0 9 L C is a m e di u m-l at e- m at uri n g, hi g h- yi el di n g v ari et y 
wit h s u p eri or bl a c k s h a n k r esist a n c e. It h as a r a c e 0 r esist a n c e of 1 0 
a n d a r a c e 1 r esist a n c e of 8. N ot e t h at e v e n t h o u g h t h e r esist a n c e 
t o bl a c k s h a n k is r el ati v el y hi g h i n K T 2 0 9 L C, it is n ot i m m u n e t o 
r a c e 1 ( Ta bl e 1). I n ar e as wit h h e a v y r a c e 1 bl a c k s h a n k pr ess ur e, 
f u n gi ci d es ar e still r e c o m m e n d e d f or K T 2 0 9 L C. (s e e Dis e as e 
M a n a g e m e nt s e cti o n). It als o h as hi g h r esist a n c e t o bl a c k r o ot 
r ot, wil d fir e, t o b a c c o m os ai c vir us, a n d t o b a c c o et c h vir us. It l a c ks 
t h e bl u e m ol d t ol er a n c e of K T 2 0 6 L C a n d h as n o r esist a n c e t o 
F us ari u m wilt. Yi el d p ot e nti al, st al k si z e, gr o wt h h a bit, a n d m a -
t urit y ar e si mil ar t o K T 2 0 6 L C a n d K T 2 0 4 L C. C ur e d l e af q u alit y 
is c o m p ar a bl e t o T N 9 0 L C. 

K T 2 0 6 L C is a m e di u m-l at e- m at uri n g v ari et y wit h hi g h yi el d p o-
t e nti al ( Fi g ur e 1) a n d a g o o d o v er all dis e as e p a c k a g e i n cl u di n g g o o d 
r esist a n c e t o b ot h r a c es of bl a c k s h a n k. It h as a 1 0 l e v el r esist a n c e t o 
r a c e 0 of t h e bl a c k s h a n k p at h o g e n a n d a 7 l e v el r esist a n c e t o r a c e 
1. Wit h m ost b url e y gr o wi n g r e gi o ns n o w r e p orti n g t h e pr es e n c e 
of r a c e 1 i n c o m bi n ati o n wit h r a c e 0, K T 2 0 6 L C p erf or ms w ell i n 
a v ari et y of bl a c k s h a n k sit u ati o ns, b ut n ot as w ell as K T 2 0 9 L C 
or K T 2 1 5 L C u n d er t h e m ost s e v er e i nf est ati o ns. K T 2 0 6 L C als o 
h as m or e r esist a n c e t o bl u e m ol d ( 3 l e v el) t h a n a n y ot h er bl a c k 
s h a n k r esist a nt v ari et y, b ut h as n o r esist a n c e t o F us ari u m wilt 
a n d m a y p erf or m p o orl y i n ar e as w h er e t his dis e as e h as b e c o m e 
est a blis h e d. This v ari et y c a n gr o w q uit e l ar g e a n d pr o d u c es a l ar g e 
st al k, m a ki n g it di ffi c ult f or s o m e cr e ws t o h a n dl e at h ar v est ti m e. 
S o m e gr o w ers h a v e e x pr ess e d c o n c er n a b o ut t h e c ur e d l e af c ol or 
of K T 2 0 6 L C; h o w e v er, it m ust b e r e c o g ni z e d t h at t h e t w o c uri n g 
s e as o ns f oll o wi n g its r el e as e w er e v er y dr y, l e a di n g t o a sit u ati o n 
of q ui c k c uri n g a n d a t e n d e n c y f or bri g ht- c ol or e d l e af r e g ar dl ess 
of t h e v ari et y gr o w n. Li k e a n y ot h er v ari et y, c ur e d l e af q u alit y 
of K T 2 0 6 L C will i m pr o v e w h e n a d e q u at e m oist ur e is a v ail a bl e 
d uri n g t h e c uri n g s e as o n. R es ults fr o m U ni v ersit y v ari et y tri als 
s h o w littl e di ff er e n c e i n q u alit y b et w e e n K T 2 0 6 L C a n d ot h er 
v ari eti es w h e n h ar v est e d at t h e s a m e ti m e a n d c ur e d u n d er t h e 
s a m e c o n diti o ns ( Fi g ur e 2, 3 b). 

K T 2 0 4 L C  is a m e di u m-l at e- m at uri n g, hi g h- yi el di n g v ari et y wit h 
g o o d bl a c k s h a n k r esist a n c e. It q ui c kl y b e c a m e a p o p ul ar v ari et y 
w h e n it w as r el e as e d i n 2 0 0 4, b e c a us e it o ff er e d i m pr o v e m e nts i n 
dis e as e r esist a n c e a n d q u alit y c o m p ar e d t o ol d er v ari eti es, b ut it 
s h o ul d n ot b e e x p e ct e d t o p erf or m as w ell as K T 2 0 9 L C or K T 
2 1 5 L C a g ai nst bl a c k s h a n k, es p e ci all y if r a c e 0 is pr es e nt i n hi g h 
l e v els. K T 2 0 4 L C h as n o r esist a n c e t o F us ari u m wilt. It is n ot as 
t ol er a nt t o bl u e m ol d as K T 2 0 6 L C or T N 9 0 L C, b ut n ot as s us c e p-
ti bl e as H y bri d 4 0 4 L C. K T 2 0 4 L C t e n ds t o gr o w sl o wl y e arl y i n t h e 
s e as o n, w hi c h m a y dis c o ur a g e pr o d u c ers i niti all y, b ut its gr o wt h 
i n t h e l att er p art of t h e s e as o n g e n er all y m a k es u p f or t h e sl o w 
st art. This c h ar a ct eristi c c a n m a k e t his v ari et y m or e s us c e pti bl e 
t o l at e s e as o n dr o u g ht.

T N 9 0 L C,  a m e di u m- m at uri n g v ari et y wit h m o d er at el y hi g h 
yi el d p ot e nti al, b ut h as dr o p p e d i n p o p ul arit y d u e t o i n cr e as es i n 
t h e us e of t h e n e w “ K T” v ari eti es. R el e as e d i n 1 9 9 0, T N 9 0 L C o ff ers 
a br o a d r a n g e of i m p ort a nt c h ar a ct eristi cs. T N 9 0 L C b e c a m e a 
p o p ul ar v ari et y d u e t o a g o o d dis e as e r esist a n c e p a c k a g e, i n cl u d -
i n g m o d er at e r esist a n c e t o bl a c k s h a n k, s o m e t ol er a n c e t o bl u e 
m ol d, bl a c k r o ot r ot r esist a n c e, a n d r esist a n c e t o c o m m o n vir us 

a . b .

Fi g ur e 3 a, b . Perf or m a n c e of c o m m er ci al b url e y v ari eti e s i n N ort h C ar oli n a fr o m 2 0 1 7 – 2 0 2 1. D at a ar e p o ol e d a cr o s s ni n e gr o wi n g e n vir o n-
m e nt s. Q u alit y i s a s s e s s e d o n a 0 – 1 0 0 s c al e, wit h 1 0 0 b ei n g t h e hi g h e st q u alit y.
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dis e as es. T N 9 0 L C still h as a s m all b ut l o y al f oll o wi n g d u e t o its 
a gr o n o mi c c h ar a ct eristi cs, i n cl u di n g s m all st al k di a m et er, u pri g ht 
gr o wt h (e as e of h a n dli n g), a n d g o o d c ur e d-l e af c ol or. Th o u g h it 
d o es n ot h a v e t h e yi el d p ot e nti al of s o m e of t h e n e w v ari eti es, T N 
9 0 L C c a n pr o d u c e r el ati v el y hi g h yi el ds ( Fi g ur e 2). S o m e gr o w ers 
pr ef er t h e s m all er si z e a n d e as e of h a n dli n g wit h T N 9 0 L C a n d 
ar e willi n g t o a c c e pt l o w er yi el d p ot e nti al. I n a d diti o n t o bl u e m ol d 
t ol er a n c e, it h as l e v el 4 r esist a n c e t o b ot h r a c es of bl a c k s h a n k a n d 
hi g h r o ot r ot r esist a n c e. Its l a c k of F us ari u m wilt r esist a n c e is a 
c o n c er n i n ar e as w h er e F us ari u m h as b e c o m e wi d el y est a blis h e d.

K Y 1 4 x L 8 L C  c o nti n u es t o d e cli n e i n p o p ul arit y d u e t o i m-
pr o v e m e nts i n n e w v ari eti es, i n cr e as e d i n ci d e n c e of r a c e 1 bl a c k 
s h a n k, a n d t h e e xtr a m a n a g e m e nt r e q uir e d t o pr o d u c e hi g h yi el ds 
a n d g o o d q u alit y. It is a n e arl y- m at uri n g, s h ort, s pr e a di n g t y p e 
of t o b a c c o. L e a v es dr o o p t o t h e e xt e nt t h at l e af br e a k a g e c a n b e 
e x c essi v e u n d er c ert ai n c o n diti o ns. I n a d diti o n, l e a v es a p p e ar t o 
b e m or e brittl e t h a n m ost v ari eti es, m a ki n g K Y 1 4 x L 8 L C a p o or 
c h oi c e f or f ar m ers usi n g u ns kill e d l a b or ers f or h ar v est. It h as f e w er 
l e a v es t h a n m ost v ari eti es, b ut c o m p e ns at es b y pr o d u ci n g l ar g er 
l e a v es. St al k di a m et er is s m all t o m e di u m. Yi el ds ar e hi g h i n fi el ds 
wit h n o r a c e 1 bl a c k s h a n k. Q u alit y c a n b e e x c ell e nt u n d er pr o p er 
m a n a g e m e nt. K Y 1 4 x L 8 L C i niti at es s u c k er gr o wt h s o o n er t h a n 
m ost ot h er v ari eti es, m a ki n g e arl y t o p pi n g a m ust. D el a y e d t o p -
pi n g i n cr e as es s u c k er d e v el o p m e nt a n d m a y m a k e s u c k er c o ntr ol 
m or e di ffi c ult. B est r es ults ar e a c hi e v e d w h e n K Y 1 4 x L 8 L C is 
h ar v est e d t hr e e t o f o ur w e e ks aft er t o p pi n g. D el a y e d h ar v est m a y 
i n cr e as e s u c k er c o ntr ol pr o bl e ms a n d r e d u c e c ur e d l e af q u alit y. 
K Y 1 4 x L 8 L C h as hi g h r esist a n c e t o r a c e 0 ( 1 0 l e v el) of t h e bl a c k 
s h a n k p at h o g e n, b ut n o r esist a n c e t o r a c e 1. Th e pr es e n c e of r a c e 
1 i n m a n y ar e as h as f or c e d pr o d u c ers t o a b a n d o n K Y 1 4 x L 8 L C 
i n f a v or of v ari eti es wit h r esist a n c e t o b ot h r a c es. D a m a g e b y t h e 
vir us c o m pl e x c a n b e s e v er e w h er e vir us pr ess ur e is hi g h. K Y 
1 4 x L 8 L C m a y yi el d p o orl y if pl a nt e d i n a n ar e a wit h hi g h bl a c k 
r o ot r ot pr ess ur e. K Y 1 4 x L 8 L C d o es h a v e m o d er at e r esist a n c e t o 
F us ari u m wilt; h o w e v er, m a n y t o b a c c o gr o w ers h a v e r e ali z e d t h at 
K Y 1 4 x L 8 L C n o l o n g er s er v es t h eir n e e ds as it o n c e di d.   

H B 4 4 8 8 P L C is a l at e- m at uri n g v ari et y wit h a hi g h yi el d p ot e n-
ti al a n d q u alit y at l e ast e q u al t o ot h er p o p ul ar b url e y v ari eti es. It 

h as hi g h r esist a n c e t o r a c e 0 bl a c k s h a n k a n d m e di u m r esist a n c e 
t o r a c e 1. Fi el d o bs er v ati o ns i n di c at e a m o d er at el y l ar g e pl a nt wit h 
r el ati v el y h e a v y b o di e d l e a v es a n d a s pr e a di n g gr o wt h h a bit t h at 
is n ot as u pri g ht as “ K T” v ari eti es. 

H y bri d 4 0 4 L C,  is a m e di u m- m at uri n g v ari et y. It h as a hi g h 
yi el d p ot e nti al si mil ar t o H y bri d 4 0 3 L C, b ut it als o h as bl a c k r o ot 
r ot r esist a n c e, m a ki n g it m or e s uit a bl e t h a n H y bri d 4 0 3 L C f or 
s e c o n d- y e ar t o b a c c o or i n r ot ati o n b e hi n d l e g u m e cr o ps. H y bri d 
4 0 4 L C d o es n ot h a v e bl a c k s h a n k r esist a n c e or vir us c o m pl e x 
r esist a n c e, s o it s h o ul d o nl y b e gr o w n i n fi el ds t h at ar e k n o w n t o 
b e fr e e of bl a c k s h a n k. It a p p e ars t o h a v e g e n er all y g o o d q u alit y. 

N 7 3 7 1 L C,  h as d e m o nstr at e d f air r esist a n c e t o bl a c k s h a n k e arl y 
i n t h e s e as o n i n s o m e ar e as, b ut t ests i n di c at e t h at t h e r esist a n c e 
d o es n ot h ol d u p l at er i n t h e s e as o n. H o w e v er, t his v ari et y will 
p erf or m w ell u n d er l o w bl a c k s h a n k pr ess ur e. Gr o w ers pl a n ni n g 
t o us e t his v ari et y i n fi el ds wit h a bl a c k s h a n k hist or y s h o ul d 
pl a n o n als o usi n g f u n gi ci d es. N 7 3 7 1 L C is a v er y l at e- m at uri n g 
v ari et y wit h a hi g h n u m b er of l o n g b ut n arr o w l e a v es a n d g o o d 
q u alit y. T o p pi n g m a y b e sl o w er t h a n c o m p ar a bl e v ari eti es d u e t o 
t h e s m all er u pri g ht l e a v es i n t h e t o p of t h e pl a nt at t o p pi n g ti m e. 

N C 7 L C  is a l at e- m at uri n g v ari et y wit h hi g h r esist a n c e t o r a c e 
0 bl a c k s h a n k, a n d l o w-t o- m e di u m r esist a n c e t o r a c e 1. Ot h er -
wis e, N C 7 L C h as a g o o d dis e as e r esist a n c e p a c k a g e, i n cl u di n g 
r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot, F us ari u m wilt, t o b a c c o m os ai c vir us, 
a n d wil d fir e. It h as a bi g, r o b ust gr o wt h h a bit wit h a l ar g e st al k 
di a m et er. H a n dli n g m a y b e di ffi c ult u n d er c o n diti o ns t h at i n cr e as e 
pl a nt si z e ( pl a nt p o p ul ati o ns u n d er 7, 5 0 0 pl a nts/ A). N C 7 is u ni q u e 
a m o n g t h e b url e y v ari eti es list e d h er e i n t h at it h as r esist a n c e 
t o r o ot k n ot n e m at o d e a n d t o b a c c o c yst n e m at o d e. N e m at o d e 
pr o bl e ms ar e r ar e i n t h e U. S. b url e y gr o wi n g ar e as a n d t e n d t o 
o nl y o c c ur o n s a n d y s oils. Yi el ds ar e e x p e ct e d t o b e hi g h u n d er 
i d e al c o n diti o ns, a n d q u alit y is e x p e ct e d t o b e g o o d. Av oi d ar e as 
w h er e r a c e 1 i n ci d e n c e is hi g h. N C 7 L C m a y b e a g o o d s ol uti o n 
w h er e F us ari u m wilt i n ci d e n c e is hi g h. H o w e v er, if r a c e 1 bl a c k 
s h a n k pr ess ur e is als o e x p e ct e d t o b e hi g h, K T 2 1 0 L C or K T 2 1 5 L C 
w o ul d b e b ett er c h oi c es d u e t o hi g h er r a c e 1 r esist a n c e.

S el ecti n g D ar k To b acc o Vari eti es
A n d y B ail e y a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

F a ct ors t o c o nsi d er w h e n s el e cti n g a d ar k t o b a c c o v ari et y i n cl u d e 
r esist a n c e t o bl a c k s h a n k a n d ot h er dis e as es, q u alit y, m at urit y 

a n d h ol d a bilit y (ti m e t h at a v ari et y c a n st a n d b et w e e n t o p pi n g a n d 
h ar v est wit h o ut l osi n g q u alit y), a n d yi el d p ot e nti al. H a n dli n g c h ar -
a ct eristi cs li k e st al k di a m et er a n d gr o wt h h a bit ar e als o i m p ort a nt. 

M at urit y, h ol d a bilit y aft er t o p pi n g, a n d p erf or m a n c e f or e arl y 
a n d l at e tr a ns pl a nti n g ar e es p e ci all y i m p ort a nt w h e n s el e cti n g 
v ari eti es f or d o u bl e- cr o p, fir e- c uri n g. Gr o w ers s h o ul d a d h er e t o 
c o ntr a ct s p e ci fi c ati o ns f or us e of L C v ari eti es, a n d s o m e b u y ers 
m a y e v e n s p e cif y or s u g g est w hi c h v ari eti es t o us e.

R esist a n c e t o bl a c k s h a n k m a y b e t h e m ost i m p ort a nt f a ct or 
f or m a n y d ar k t o b a c c o gr o w ers. Alt h o u g h v ari et y r esist a n c e h as 
i m pr o v e d i n r e c e nt y e ars, m ost d ar k t o b a c c o v ari eti es d o n ot h a v e 

bl a c k s h a n k r esist a n c e t h at is c o m p ar a bl e t o  m o d er n b url e y v ari et -
i es. L e v els of r a c e 1 bl a c k s h a n k c o nti n u e t o i n cr e as e t hr o u g h o ut 
t h e d ar k t o b a c c o r e gi o n, a n d v ari eti es wit h at l e ast s o m e r esist a n c e 
t o r a c e 1 bl a c k s h a n k s h o ul d b e us e d i n fi el ds w h er e bl a c k s h a n k is 
k n o w n t o e xist. Th e us e of f u n gi ci d es is als o r e c o m m e n d e d wit h 
a n y d ar k t o b a c c o v ari et y tr a ns pl a nt e d i nt o fi el ds wit h a hist or y 
of bl a c k s h a n k (s e e Di s e a s e M a n a g e m e n t o n p a g e 3 3 f or b est-
us e g ui d eli n es). Hi g h er us e r at es a n d/ or m ulti pl e a p pli c ati o ns 
ar e r e c o m m e n d e d f or fi el ds w h er e bl a c k s h a n k is k n o w n t o e xist. 
C o nsi d er usi n g b url e y i n fi el ds wit h si g ni fi c a nt bl a c k s h a n k l e v els 
if t o b a c c o m ust b e gr o w n. A f o ur- y e ar r ot ati o n wit h at l e ast o n e 
y e ar of a gr ass cr o p pri or t o t o b a c c o is r e c o m m e n d e d. D ar k t o b a c c o 
s h o ul d n ot b e gr o w n i n t h e s a m e fi el d f or t w o c o ns e c uti v e y e ars. 



8

  A n g ul ar l e af s p ot h as b e c o m e m u c h m or e c o m m o n si n c e 2 0 1 5 
i n m a n y ar e as of t h e d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n r e gi o n a n d m a y b e 
a l ar g er c o n c er n t h a n bl a c k s h a n k f or s o m e gr o w ers.  Fi el d tri als 
c o n d u ct e d r e c e ntl y i n Te n n ess e e a n d K e nt u c k y h a v e s h o w n s o m e 
di ff er e n c es i n a n g ul ar l e af s p ot s us c e pti bilit y b et w e e n d ar k t o b a c c o 
v ari eti es. F or t his r e as o n, w e als o pr o vi d e r ati n gs of a n g ul ar l e af 
s p ot s us c e pti bilit y a m o n g d ar k t o b a c c o v ari eti es.

A gr o n o mi c c h ar a ct eristi cs of d ar k t o b a c c o v ari eti es m a y v ar y 
b et w e e n y e ars a n d l o c ati o ns. Ta bl e 1 pr o vi d es i nf or m ati o n a b o ut 
s p e ci fi c v ari eti es u n d er n or m al gr o wi n g c o n diti o ns. Th e f oll o wi n g 
d es cri pti o ns ar e b as e d o n o bs er v ati o ns a n d r es ults fr o m r e pli c at e d 
v ari et y tri als c o n d u ct e d u n d er di ff er e nt e n vir o n m e nts a cr oss 
West er n K e nt u c k y a n d Te n n ess e e o v er t h e p ast s e v er al y e ars 
( Ta bl es 2 a n d 3). Yi el d p ot e nti als list e d ar e a n a v er a g e yi el d a cr oss 
s e v er al tri als a n d s e as o ns, b ut a ct u al yi el ds m a y v ar y. Th e dis e as e 
r esist a n c e i n di c at e d c a n b e e x p e ct e d if dis e as e pr ess ur e is pr es e nt.

V ari et y D e s cri pti o n s
D T 5 3 8 L C is t y pi c all y us e d as a fir e- c ur e d v ari et y b ut m a y als o 

b e air- c ur e d. It h as e x c ell e nt yi el d ( 3, 3 0 0 l b/ A) b ut f air c ur e d l e af 
q u alit y. It h as r a c e 0 a n d r a c e 1 bl a c k s h a n k r esist a n c e sli g htl y 
hi g h er t h a n K T D 8 L C, m e di u m r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot, a n d is 
l ess s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. D T 5 3 8 L C h as m e di u m m at u-
rit y wit h a s e mi- er e ct gr o wt h h a bit a n d f airl y c o ars e l e af t e xt ur e.

D T 5 5 8 L C a n d is t y pi c all y us e d as a fir e- c ur e d v ari et y b ut 
m a y als o b e air- c ur e d. D T 5 5 8 L C is v er y si mil ar t o D T 5 3 8 L C 
i n m at urit y a n d pl a nt gr o wt h c h ar a ct eristi cs. It h as si mil ar yi el d 
c h ar a ct eristi cs ( 3, 2 0 0 l b/ A) wit h si mil ar c ur e d l e af q u alit y t o D T 
5 3 8 L C w h e n fir e c ur e d. It m a y h a v e b ett er l e af q u alit y t h a n D T 
5 3 8 L C w h e n air c ur e d. Si mil ar t o D T 5 3 8 L C, D T 5 5 8 L C h as m e -
di u m r esist a n c e t o bl a c k s h a n k r a c e 0 a n d r a c e 1 as w ell as m e di u m 
r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot. 

K T D 1 4 L C h as g o o d r esist a n c e t o b ot h r a c es of bl a c k s h a n k, 
wit h l e v el 1 0 r esist a n c e t o r a c e 0 a n d l e v el 5 r esist a n c e t o r a c e 1 
bl a c k s h a n k. It als o h as hi g h r esist a n c e bl a c k r o ot r ot, t o b a c c o 
m os ai c vir us, a n d wil d fir e. It p erf or ms r el ati v el y w ell as b ot h a 
fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y, b ut li k e all K T TII v ari eti es, it h as 

T a bl e 1. C h ar a ct eri sti c s of d ar k t o b a c c o v ari eti e s.

V ari et y M at urit y

Bl a c k 
S h a n k
( 0- 1 0)a

Us
e

b

R
el

at
i
v
e 

Yi
el

d 
Sc

or
e

c

R
el

at
i
v
e 

Q
u
al
it

y 
Sc

or
e

c

Bl
ac

k 
R
o
ot
 
R
ot

de

T
M

V

Wi
l
d
fir

e

A
n
g
ul

ar
 l

e
af
 s

p
ot

f

R
ac

e 
0

R
ac

e 
1

N L M a d L C M e d- L at e 0 0 F/ A 7 9 S S S S
T R M a d ol e E arl y- M e d 0 0 F 6 6 S S S S
Lit Crit M e d- L at e 0 0 A/ F 5 9 S S S L S
K Y 1 7 1 f M e di u m 0 0 A/ F 7 7 R R S S
V A 3 0 9 E arl y- M e d 2 2 A/ F 6 7 S S - S
V A 3 5 9 M e di u m 1 1 A/ F 6 7 S S - -
T N D 9 5 0 E arl y 3 3 F 8 6 R R R H S
K T D 6 L C E arl y- M e d 3 3 F 8 7 R R R S
K T D 8 L C M e di u m 4 4 F/ A 9 5 S S S S
K T D 1 4 L C M e di u m 1 0 5 F/ A 8 6 R R R S
K T D 1 7 L C M e di u m 1 0 6 F/ A 9 7 R S R H S
D T 5 3 8 L C M e di u m 4 4 F/ A 8 6 M - - L S
D T 5 5 8 L C M e di u m 4 4 F/ A 8 7 M S - S
P D 7 3 0 2 L C g M e di u m 1 0 0 F/ A 6 7 R R - -
P D 7 3 0 5 L C E arl y 1 0 3 F 8 6 R R R S
P D 7 3 0 9 L C M e di u m 1 0 0 F/ A 7 8 S S - L S
P D 7 3 1 2 L C f M e di u m 0 0 A/ F 7 8 R R S S
P D 7 3 1 8 L C M e di u m 1 0 0 F/ A 8 7 R R - L S
P D 7 3 1 9 L C M e di u m 1 0 1 F/ A 8 7 - R - S
a Bl a c k s h a n k r e si st a n c e l e v el s ar e b a s e d o n a li mit e d n u m b er of fi el d 

t e st s a n d s u bj e ct t o c h a n g e.
b F or A r ef er s t o u s e a s a fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y. F/ A i n di c at e s 

eit h er u s e wit h pr e d o mi n a nt u s e gi v e n fir st.
c R el ati v e yi el d s c or e s b a s e d o n p erf or m a n c e u n d er di s e a s e-fr e e c o n-

diti o n s. R el ati v e yi el d a n d q u alit y s c or e s gi v e n o n a 0- 1 0 s c al e, wit h 
1 0 b ei n g b e st f or t h e pr e d o mi n a nt u s e.

d R = hi g hl y r e si st a nt; M = m e di u m r e si st a n c e; S = s u s c e pti bl e.
e D a s h (-) m e a n s t h at r e si st a n c e l e v el i s u n k n o w n or n ot r at e d 

at pr e s e nt.
f L S = l e s s s u s c e pti bl e; S = s u s c e pti bl e; H S = hi g hl y s u s c e pti bl e
g K Y 1 7 1, P D 7 3 0 2 L C, a n d P D 7 3 1 2 L C h a v e m e di u m r e si st a n c e t o F u-

s ari u m wilt.

T a bl e 2.  Yi el d a n d Q u alit y Gr a d e I n d e xa  f or 2 0 2 0- 2 0 2 1 d ar k fir e- c ur e d v ari et y tri al s at Pri n c et o n a n d M urr a y, K Y, a n d S pri n g fi el d, T N.

V ari et y

Pri n c et o n K Y M urr a y K Y S pri n g fi el d T N A v er a g e 2 0 2 0- 2 0 2 1
Bl a c k  

S h a n k % 
S ur vi v al b

Yi el d  
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d  
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d  
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d  
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

N L M a d ol e L C 2 4 9 8 7 3. 0 2 6 8 5 5 8. 2 2 7 6 8 5 9. 2 2 6 5 0 6 3. 5 0
T N D 9 5 0 3 0 1 0 7 5. 4 3 0 7 0 3 4. 7 2 9 5 7 5 0. 8 3 0 1 2 5 3. 6 5 0
D T 5 3 8 L C 2 6 9 7 6 0. 4 3 0 4 0 6 0. 9 3 0 4 6 5 8. 5 2 9 2 8 5 9. 9 2 0
D T 5 5 8 L C 2 8 9 5 6 8. 5 3 2 0 0 4 8. 6 2 9 2 9 4 6. 6 3 0 0 8 5 4. 6 5 4
P D 7 3 0 5 L C 2 9 2 2 7 5. 9 3 2 9 6 4 7. 3 2 9 7 8 5 4. 1 3 0 6 5 5 9. 1 4 4
P D 7 3 0 9 L C 2 5 2 8 7 3. 7 2 9 7 1 5 1. 1 2 7 3 7 6 0. 9 2 7 4 5 6 1. 9 0
P D 7 3 1 2 L C 2 9 0 5 7 1. 5 2 9 2 6 5 1. 9 2 6 9 2 6 3. 4 2 8 4 1 6 2. 3 0
P D 7 3 1 8 L C 2 9 8 6 6 8. 2 3 0 3 9 4 7. 3 2 8 2 4 5 9. 2 2 9 5 0 5 8. 2 0
P D 7 3 1 9 L C 2 7 6 4 7 1. 9 2 7 9 4 4 0. 1 2 7 8 4 5 5. 4 2 7 8 1 5 5. 8 1 4
K T D 6 L C 3 0 1 6 6 4. 4 3 4 0 9 3 5. 3 3 1 6 9 5 2. 0 3 1 9 8 5 0. 6 5 9
K T D 8 L C 3 0 6 5 6 6. 3 3 2 0 5 4 6. 3 3 1 2 4 4 4. 4 3 1 3 1 5 2. 3 4 2
K T D 1 4 L C 3 0 3 3 7 2. 0 3 2 2 4 4 5. 5 2 9 3 6 5 3. 3 3 0 6 4 5 6. 9 7 8
K T D 1 7 L C 3 4 6 0 6 7. 8 3 3 6 7 4 7. 0 3 0 7 1 5 9. 3 3 2 9 9 5 8. 0 7 9
M e a n 2 9 0 6 6 9. 9 3 0 9 4 4 7. 2 2 9 2 4 5 5. 2 2 9 7 5 5 7. 4 3 4
a Yi el d a n d q u alit y gr a d e i n d e x d at a a v er a g e d o v er 2 0 2 0 a n d 2 0 2 1. Q u alit y gr a d e i n d e x i s a 0- 1 0 0 n u m eri c al r e pr e s e nt ati o n of f e d er al gr a d e r e-

c ei v e d a n d i s a w ei g ht e d a v er a g e of all st al k p o siti o n s.
b M e a n s ur vi v al i n t w o r a c e 1 bl a c k s h a n k n ur s eri e s l o c at e d i n T e n n e s s e e a n d o n e r a c e 1 n ur s er y l o c at e d i n K e nt u c k y.
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i nf eri or air- c ur e d q u alit y i n c o m p aris o n t o ol d er n o n- bl a c k s h a n k 
r esist a nt v ari eti es s u c h as Littl e Critt e n d e n a n d N L M a d ol e. It h as 
m e di u m m at urit y wit h g o o d yi el d c h ar a ct eristi cs. I n dir e ct fi el d 
c o m p aris o ns, K T 1 4 L C h as n ot p erf or m e d as w ell as t h e r e c e ntl y 
r el e as e d K T D 1 7 L C, s o gr o w ers w h o h a v e pr e vi o usl y us e d K T 
D 1 4 L C f or t h e c o ntr ol of bl a c k s h a n k m a y w a nt t o c o nsi d er tr yi n g 
K T D 1 7 L C as a n alt er n ati v e.

K T D 1 7 L C is t h e l ast d ar k t o b a c c o v ari et y r el e as e fr o m t h e 
K e nt u c k y- Te n n ess e e T o b a c c o I m pr o v e m e nt I niti ati v e ( K T TII). K T 
D 1 7 L C h as hi g h yi el d p ot e nti al a n d s u p eri or bl a c k s h a n k r esist a n c e 
i n c o m p aris o n t o c urr e nt d ar k fir e- c ur e d t o b a c c o c ulti v ars. It h as 
l e v el 1 0 r esist a n c e t o r a c e 0 a n d l e v el 6 r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k 
s h a n k. K T D 1 7 L C als o h as hi g h r esist a n c e t o wil d fir e a n d bl a c k 
r o ot r ot, b ut it h as n o r esist a n c e t o t o b a c c o m os ai c vir us, a n d it 
is hi g hl y s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. Th e c ur e d l e af q u alit y 
of K T D 1 7 L C is s u p eri or t o pr e vi o us v ari eti es r el e as e d b y K T TII, 
b ut it p erf or ms b ett er w h e n fir e- c ur e d i n c o m p aris o n t o air- c ur e d. 
T h e a gr o n o mi c c h ar a ct eristi cs of K T D 1 7 L C ar e m u c h m or e 
si mil ar t o N arr o w L e af M a d ol e t h a n ar e pr e vi o us K T TII v ari eti es. 
Th e o nl y pr o n o u n c e d di ff er e n c e is f or l e af wi dt h; li k e m ost d ar k 
v ari eti es, K T D 1 7 L C h as wi d er l e a v es t h a n d o es N L M a d ol e. Th e 
l e af wi dt h of K T D 1 7 L C is si mil ar t o K T D 1 4 L C, b ut n ot as wi d e 
as l e a v es of K T D 6 L C. L e af l e n gt h of K T D 1 7 L C is si mil ar t o N L 
M a d ol e, b ut s h ort er t h a n K T D 6 L C a n d K T D 1 4 L C; c o n v ers el y 
l e a v es of K T D 1 7 L C ar e l o n g er t h a n t h os e of K Y 1 7 1 L C. L e af 
n u m b er, i nt er n o d e l e n gt h, a n d st al k si z e of K T D 1 7 L C ar e si mil ar 
t o ot h er d ar k t o b a c c o v ari eti es. Th e gr o wt h h a bit of K T D 1 7 L C 
is i nt er m e di at e b et w e e n K T D 6 L C a n d N L M a d ol e; i n t er ms of 
er e ct n ess, K T D 1 7 L C m or e cl os el y r es e m bl es N L M a d ol e t h a n d o 
pr e vi o us K T v ari eti es. K T D 1 7 L C is l at er m at uri n g i n c o m p aris o n 
t o K Y 1 7 1 L C a n d N L M a d ol e, b ut it is s o m e w h at e arli er t h a n K T 
D 1 4 L C a n d K T D 6 L C. 

K T D 6 L C is a h y bri d of K T D 4 L C x T N D 9 5 0. It is a fir e- c ur e d 
v ari et y wit h e arl y-t o- m e di u m m at urit y, s e mi- er e ct gr o wt h h a bit, 
a n d f airl y s m o ot h l e af t e xt ur e. It h as n ot b e e n hi g hl y r e c o m m e n d e d 
as a n air- c ur e d v ari et y b ut h as p erf or m e d r el ati v el y w ell u n d er 
g o o d air- c uri n g c o n diti o ns. K T D 6 L C h as e x c ell e nt yi el d p ot e nti al 
( 3, 4 0 0 l b/ A) a n d us u all y h as hi g h er c ur e d l e af q u alit y t h a n K T 
D 8 L C or T N D 9 5 0. It h as m e di u m r esist a n c e t o r a c e 0 a n d r a c e 
1 bl a c k s h a n k ( b ut sli g htl y l o w er t h a n K T D 8 L C, D T 5 3 8 L C, or 

D T 5 5 8 L C), a n d hi g h r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot, t o b a c c o m os ai c 
vir us, a n d wil d fir e. W h e n K T D 6 L C is tr a ns pl a nt e d i n e arl y M a y, 
p h ysi ol o gi c al m at urit y c h ar a ct eristi cs at t h e e n d of t h e s e as o n c a n 
b e m u c h li k e T N D 9 5 0, wit h r a pi d l e af m at urit y o c c urri n g a b o ut 
fi v e w e e ks aft er t o p pi n g.

K T D 8 L C h as a v er y er e ct gr o wt h h a bit wit h m e di u m m at urit y 
a n d l e a v es li g ht i n c ol or si mil ar t o V A 3 5 9. S p a ci n g b et w e e n l e a v es 
is cl os er t h a n m ost ot h er v ari eti es a n d it will t y pi c all y h a v e t hr e e 
t o f o ur m or e l e a v es t h a n ot h er v ari eti es t o p p e d t o t h e s a m e h ei g ht 
o n t h e st al k. It h as c o ars e l e af t e xt ur e wit h c ur e d l e af q u alit y t h at 
is us u all y l o w er t h a n m ost ot h er v ari eti es. K T D 8 L C will p erf or m 
r el ati v el y w ell as a fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y. K T D 8 L C h as 
m e di u m r esist a n c e t o r a c e 0 a n d r a c e 1 bl a c k s h a n k b ut n o r esis -
t a n c e t o bl a c k r o ot r ot, t o b a c c o m os ai c vir us, or wil d fir e. K T D 8 L C 
h as e x c ell e nt yi el d p ot e nti al ( 3, 6 0 0 l b/ A).

K Y 1 7 1 is a n ol d er, m or e mi n or v ari et y t h at c a n b e air- c ur e d or 
fir e- c ur e d, h as m e di u m m at urit y a n d g o o d yi el d ( 3, 1 0 0 l b/ A) a n d 
c ur e d l e af q u alit y. It h as a s e mi- er e ct gr o wt h h a bit wit h c o ars e l e af 
t e xt ur e a n d g o o d c uri n g c h ar a ct eristi cs. K Y 1 7 1 h as hi g h r esist a n c e 
t o bl a c k r o ot r ot a n d t o b a c c o m os ai c vir us, m e di u m r esist a n c e 
t o F us ari u m wilt, a n d p erf or ms b ett er t h a n m a n y ot h er v ari eti es 
w h e n tr a ns pl a nt e d e arl y ( pri or t o M a y 1 5). K Y 1 7 1 c a n b e a g o o d 
c h oi c e f or first c ur es tr a ns pl a nt e d i n e arl y M a y f or d o u bl e- cr o p, 
fir e- c uri n g, pr o vi d e d t h at bl a c k s h a n k is n ot a c o n c er n.

Littl e Critt e n d e n is a n ot h er ol d er m or e mi n or v ari et y t h at is 
t y pi c all y a n air- c ur e d v ari et y b ut als o p erf or ms w ell as a fir e- c ur e d 
v ari et y. It h as m e di u m-t o-l at e m at urit y wit h f air yi el d ( 3, 0 0 0 l b/ A) 
b ut e x c ell e nt c ur e d l e af q u alit y. Littl e Critt e n d e n h as a s e mi- er e ct 
gr o wt h h a bit wit h l o n g l e a v es t h at h a v e c o nsi d er a bl e cri n kl e a n d 
f airl y c o ars e t e xt ur e. It h as v er y g o o d c uri n g c h ar a ct eristi cs a n d 
e x c ell e nt h ol d a bilit y si mil ar t o N arr o wl e af M a d ol e. Littl e Critt e n -
d e n h as n o r esist a n c e t o bl a c k s h a n k, bl a c k r o ot r ot, t o b a c c o m os ai c 
vir us, or wil d fir e, b ut it is l ess s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot.

N arr o wl e af M a d ol e L C w a s o n c e a v er y p o p ul ar d ar k t o -
b a c c o v ari et y, b ut t h e i n cr e as e d e x p a nsi o n of bl a c k s h a n k i n d ar k 
t o b a c c o pr o d u cti o n ar e as a n d i m pr o v e d bl a c k s h a n k r esist a n c e i n 
n e w d ar k v ari eti es h a v e gr e atl y d e cr e as e d t h e us e of N arr o wl e af 
M a d ol e. It c a n b e us e d as a fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y a n d h as 
m e di u m-l at e m at urit y wit h g o o d yi el d ( 3, 2 0 0 l b/ A). It is k n o w n 
f or its e x c ell e nt c uri n g c h ar a ct eristi cs a n d c ur e d l e af q u alit y. N ar-

T a bl e 3.  Yi el d a n d Q u alit y Gr a d e I n d e xa  f or 2 0 2 0- 2 0 2 1 d ar k air- c ur e d v ari et y tri al s at Pri n c et o n a n d M urr a y, K Y, a n d S pri n g fi el d, T N.

V ari et y
Pri n c et o n K Y M urr a y K Y S pri n g fi el d T N A v er a g e 2 0 2 0- 2 0 2 1

Bl a c k S h a n k % 
S ur vi v al b

Yi el d 
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d 
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d 
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

Yi el d 
(l b s/ A)

Q u alit y Gr a d e 
I n d e x

N L M a d ol e L C 2 5 1 6 3 6. 4 2 6 8 9 6 1. 6 2 5 9 2 6 4. 0 2 5 9 9 5 4. 0 0
D T 5 3 8 L C 2 4 5 7 3 1. 5 2 9 4 3 5 7. 5 2 7 0 0 5 6. 1 2 7 0 0 4 8. 4 2 0
D T 5 5 8 L C 2 5 1 0 3 2. 6 2 7 4 0 3 8. 7 2 7 2 1 4 6. 5 2 6 5 7 3 9. 3 5 4
P D 7 3 0 9 L C 2 3 9 1 3 8. 1 2 8 2 3 4 7. 6 2 5 0 7 5 6. 1 2 5 7 4 4 7. 3 0
P D 7 3 1 2 L C 2 6 4 2 3 4. 1 2 6 6 5 4 7. 9 2 5 6 9 5 2. 8 2 6 2 5 4 4. 9 0
P D 7 3 1 8 L C 2 5 0 8 3 4. 7 2 7 0 8 2 8. 8 2 4 7 5 5 9. 0 2 5 6 4 4 0. 8 0
P D 7 3 1 9 L C 2 5 8 3 3 4. 0 2 7 9 6 4 4. 2 2 5 2 1 5 3. 6 2 6 3 3 4 3. 9 1 4
K T D 6 L C 2 7 4 6 2 8. 2 3 2 6 6 4 2. 7 2 7 3 0 5 2. 6 2 9 1 4 4 1. 2 5 9
K T D 8 L C 3 3 1 2 3 1. 5 3 0 8 7 4 5. 1 2 7 1 3 3 9. 3 3 0 3 7 3 8. 6 4 2
K T D 1 4 L C 2 9 6 7 2 6. 0 2 8 9 2 3 8. 8 2 7 0 6 4 7. 9 2 8 5 5 3 7. 6 7 8
K T D 1 7 L C 2 8 2 7 2 9. 6 3 3 0 7 5 1. 8 2 7 3 1 5 0. 3 2 9 5 5 4 3. 9 7 9
M e a n 2 6 7 8 3 2. 4 2 9 0 1 4 5. 9 2 6 4 6 5 2. 6 2 7 3 8 4 3. 6 3 1
a Yi el d a n d q u alit y gr a d e i n d e x d at a a v er a g e d o v er 2 0 2 0 a n d 2 0 2 1. Q u alit y gr a d e i n d e x i s a 0- 1 0 0 n u m eri c al r e pr e s e nt ati o n of f e d er al gr a d e r e -

c ei v e d a n d i s a w ei g ht e d a v er a g e of all st al k p o siti o n s.
b M e a n s ur vi v al i n t w o r a c e 1 bl a c k s h a n k n ur s eri e s l o c at e d i n T e n n e s s e e a n d o n e r a c e 1 n ur s er y l o c at e d i n K e nt u c k y.
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r o wl e af M a d ol e L C h as a v er y pr ostr at e gr o wt h h a bit wit h l o n g, 
dr o o pi n g l e a v es a n d a s m o ot h l e af t e xt ur e. N arr o wl e af M a d ol e 
L C als o h as e x c ell e nt h ol d a bilit y a n d c a n t y pi c all y r e m ai n i n t h e 
fi el d l o n g er aft er t o p pi n g t h a n a n y ot h er v ari et y b ef or e h ar v esti n g. 
H o w e v er, it is s o m e w h at m or e pr o n e t o l e af br e a k a g e at h ar v est 
d u e t o its pr ostr at e n at ur e. It g e n er all y d o es n ot p erf or m w ell w h e n 
tr a ns pl a nt e d e arl y ( pri or t o M a y 1 5) w h e n c o ol, d a m p c o n diti o ns 
c o m m o nl y o c c ur, a n d t h er ef or e is us u all y n ot a g o o d c h oi c e f or 
first c ur es tr a ns pl a nt e d e arl y f or d o u bl e- cr o p c uri n g. N arr o wl e af 
M a d ol e L C h as n o dis e as e r esist a n c e.

N S ( N eil S mit h) M a d ol e is a fir e- c ur e d, m or e mi n or v ari et y t h at 
is us e d f or ci g ar- wr a p p er st yl e m ar k ets. It h as a pr ostr at e gr o wt h 
h a bit si mil ar t o N arr o wl e af M a d ol e L C, b ut e arli er m at urit y a n d a 
m or e o p e n-t e xt ur e d s m o ot h l e af s urf a c e, s o m e w h at li k e T R M a d -
ol e. N S M a d ol e h as e x c ell e nt l e af q u alit y b ut o nl y f air yi el d p ot e nti al 
( 3, 0 0 0 l b/ A). N S M a d ol e h as n o dis e as e r esist a n c e.

P D 7 3 0 2 L C h as m e di u m m at urit y, wit h e x c ell e nt r esist a n c e t o 
r a c e 0 bl a c k s h a n k b ut n o r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k. It als o 
h as hi g h r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot a n d t o b a c c o m os ai c vir us, a n d 
m e di u m r esist a n c e t o F us ari u m wilt. P D 7 3 0 2 L C c a n b e us e d as 
a fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y. It h as a sli g htl y u pri g ht gr o wt h 
h a bit, wit h g o o d yi el d ( 3, 2 0 0 l b/ A) a n d c uri n g c h ar a ct eristi cs. 
Gr o wt h h a bit a n d a p p e ar a n c e of P D 7 3 0 2 L C ar e m ost si mil ar t o 
K Y 1 7 1. P D 7 3 0 2 L C is a g o o d c h oi c e f or e arl y tr a ns pl a nt e d first 
c ur es i n d o u bl e- cr o p, fir e- c ur e d t o b a c c o w h er e r a c e 1 bl a c k s h a n k 
is n ot a c o n c er n.

P D 7 3 0 5 L C is a fir e- c ur e d v ari et y t h at is v er y si mil ar t o T N 
D 9 5 0 i n m ost c h ar a ct eristi cs i n cl u di n g pr ostr at e gr o wt h h a bit, 
e arl y m at urit y, s m o ot h l e af t e xt ur e, a n d g o o d yi el d p ot e nti al ( 3, 1 0 0 
l b/ A). Si mil ar t o T N D 9 5 0, r a pi d l e af m at urit y c a n o c c ur i n P D 
7 3 0 5 L C at a b o ut fi v e w e e ks aft er t o p pi n g. Li k e P D 7 3 0 2 L C, P D 
7 3 0 9 L C, a n d P D 7 3 1 8 L C, P D 7 3 0 5 L C h as e x c ell e nt r esist a n c e t o 
r a c e 0 bl a c k s h a n k. R esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k i n P D 7 3 0 5 L C 
is si mil ar t o T N D 9 5 0. P D 7 3 0 5 L C is als o hi g hl y r esist a nt t o bl a c k 
r o ot r ot, t o b a c c o m os ai c vir us, a n d wil d fir e. Li k e T N D 9 5 0, P D 
7 3 0 5 L C m a y r e q uir e e arli er firi n g a n d m or e firi n g t o dri v e gr e e n 
o ut of t h e l e af. P D 7 3 0 5 L C s h o ul d als o h a v e s o m e p ot e nti al f or 
us e i n t h e ci g ar- wr a p p er st yl e m ar k et d u e t o its f airl y s m o ot h l e af 
t e xt ur e a n d m a y als o b e a g o o d c h oi c e f or first c ur es tr a ns pl a nt e d 
i n e arl y M a y f or d o u bl e- cr o p c uri n g.

P D 7 3 0 9 L C h as m e di u m m at urit y wit h e x c ell e nt r esist a n c e t o 
r a c e 0 bl a c k s h a n k. It is n ot r esist a nt t o r a c e 1 bl a c k s h a n k, bl a c k 
r o ot r ot, or t o b a c c o m os ai c vir us, b ut it is l ess s us c e pti bl e t o a n g ul ar 
l e af s p ot t h a n m ost ot h er v ari eti es. It is a sli g htl y m or e pr ostr at e 
v ari et y t h a n P D 7 3 0 2 L C wit h g o o d yi el d ( 3, 2 0 0 l b/ A) a n d c uri n g 
c h ar a ct eristi cs. Ot h er c h ar a ct eristi cs of P D 7 3 0 9 L C ar e m ost 
si mil ar t o N arr o wl e af M a d ol e L C. P D 7 3 0 9 L C c a n b e us e d as a 
fir e- c ur e d or air- c ur e d v ari et y. 

P D 7 3 1 2 L C is a h y bri d of K Y 1 7 1 x N arr o wl e af M a d ol e L C 
t h at h as g o o d yi el d a n d e x c ell e nt q u alit y c h ar a ct eristi cs f or d ar k 
air- c ur e d a n d fir e- c ur e d t o b a c c o. P D 7 3 1 2 L C h as n o r esist a n c e t o 
bl a c k s h a n k b ut h as hi g h r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot a n d t o b a c c o 
m os ai c vir us a n d m e di u m r esist a n c e t o F us ari u m wilt. 

P D 7 3 1 8 L C is a n ot h er h y bri d t h at s h o ws si mil ariti es t o P D 
7 3 0 9 L C i n gr o wt h h a bit a n d T N D 9 5 0 i n l e af c ol or. P D 7 3 1 8 L C 
h as e x c ell e nt r esist a n c e t o r a c e 0 bl a c k s h a n k b ut n o r esist a n c e t o 
r a c e 1 bl a c k s h a n k. P D 7 3 1 8 L C is l ess s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af 
s p ot. P D 7 3 1 8 L C h as e x c ell e nt yi el d ( 3, 4 0 0 l b/ A) a n d g o o d c uri n g/

l e af q u alit y c h ar a ct eristi cs. I n a d diti o n, P D 7 3 1 8 L C als o h as hi g h 
r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot a n d t o b a c c o m os ai c vir us. P D 7 3 1 8 L C 
is pr e d o mi n a ntl y a fir e- c ur e d v ari et y a n d m a y b e a g o o d c h oi c e f or 
e arl y tr a ns pl a nt e d first c ur es i n d o u bl e- cr o p, fir e- c ur e d t o b a c c o 
w h er e r a c e 1 bl a c k s h a n k is n ot a c o n c er n. St al k si z e of P D 7 3 1 8 L C 
m a y b e sli g htl y l ar g er t h a n m a n y ot h er d ar k v ari eti es.

P D 7 3 1 9 L C is a n ot h er h y bri d t h at h as m e di u m m at urit y a n d h as 
p erf or m e d w ell as a n air- c ur e d or fir e- c ur e d v ari et y. P D 7 3 1 9 L C 
h as e x c ell e nt r esist a n c e t o r a c e 0 bl a c k s h a n k, v er y l o w r esist a n c e 
t o r a c e 1 bl a c k s h a n k, a n d r esist a n c e t o t o b a c c o m os ai c vir us. R a c e 
1 bl a c k s h a n k r esist a n c e i n P D 7 3 1 9 L C is v er y l o w (si mil ar t o V A 
3 5 9), s o it is n ot a g o o d c h oi c e f or fi el ds w h er e r a c e 1 bl a c k s h a n k 
is k n o w n t o e xist. Yi el d c h ar a ct eristi cs of P D 7 3 1 9 L C ar e si mil ar t o 
P D 7 3 0 9 L C a n d P D 7 3 1 8 L C ( 3, 3 0 0 l bs/ A). Q u alit y c h ar a ct eristi cs 
f or P D 7 3 1 9 L C ar e als o si mil ar t o P D 7 3 0 9 L C a n d P D 7 3 1 8 L C.

T N D 9 5 0 is a fir e- c ur e d v ari et y wit h e arl y m at urit y a n d a v er y 
pr ostr at e gr o wt h h a bit. It h as e x c ell e nt yi el d p ot e nti al ( 3, 2 0 0 l b/ A) 
b ut m a y pr o d u c e o nl y f air c ur e d l e af q u alit y w h e n n ot c ur e d 
pr o p erl y. L e a v es of T N D 9 5 0 h a v e a s m o ot h t e xt ur e a n d ar e d ar k er 
gr e e n, c o nt ai ni n g m or e c hl or o p h yll ( gr e e n l e af pi g m e nt) t h a n 
m ost ot h er d ar k t o b a c c o v ari eti es. T N D 9 5 0 m a y r e q uir e e arli er 
a n d m or e firi n g t o h el p dri v e gr e e n o ut of t h e  l e af. T N D 9 5 0 h as 
m e di u m r esist a n c e t o r a c e 0 a n d r a c e 1 bl a c k s h a n k (sli g htl y l o w er 
t h a n D T 5 3 8 L C, D T 5 5 8 L C, K T D 6 L C, a n d K T D 8 L C), a n d hi g h 
r esist a n c e t o bl a c k r o ot r ot, t o b a c c o m os ai c vir us, a n d wil d fir e. 
H o w e v er, T N D 9 5 0 is hi g hl y s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. R a pi d 
l e af m at urit y c a n o c c ur i n T N D 9 5 0 at f o ur t o fi v e w e e ks aft er 
t o p pi n g. D u e t o its s m o ot h l e af t e xt ur e, T N D 9 5 0 h as p ot e nti al f or 
us e i n ci g ar- wr a p p er st yl e m ar k ets. D u e t o its e arl y m at urit y a n d 
bl a c k r o ot r ot r esist a n c e, T N D 9 5 0 c a n b e a g o o d c h oi c e f or first 
c ur es tr a ns pl a nt e d i n e arl y M a y f or d o u bl e- cr o p c uri n g.

T R M a d ol e is a mi n or v ari et y t h at is t y pi c all y fir e- c ur e d. It h as 
e arl y-t o- m e di u m m at urit y wit h g o o d yi el d ( 3, 1 0 0 l b/ A) a n d f air 
c ur e d l e af q u alit y c h ar a ct eristi cs. It h as a v er y pr ostr at e gr o wt h 
h a bit a n d is a n e as y- c uri n g v ari et y si mil ar t o N arr o wl e af M a d ol e. 
T R M a d ol e h as v er y c h ar a ct eristi c r o u n d e d t o p l e a v es wit h a f airl y 
s m o ot h, o p e n-t e xt ur e d l e af s urf a c e, w hi c h m a k es it s o m e w h at 
w ell s uit e d t o ci g ar- wr a p p er st yl e m ar k ets. T R M a d ol e h as n o 
dis e as e r esist a n c e.

V A 3 0 9 c a n b e us e d as a n air- c ur e d or fir e- c ur e d v ari et y. It h as 
e arl y-t o- m e di u m m at urit y wit h f air yi el d ( 3, 0 0 0 l b/ A) a n d c ur e d 
l e af q u alit y c h ar a ct eristi cs. V A 3 0 9 h as a s e mi- er e ct gr o wt h h a bit 
wit h a f airl y s m o ot h l e af t e xt ur e, m a ki n g it a g o o d c h oi c e f or ci g ar-
wr a p p er st yl e m ar k ets. It h as l o w- m e di u m r esist a n c e t o r a c e 0 a n d 
r a c e 1 bl a c k s h a n k.

V A 3 5 9 is t y pi c all y us e d as a n air- c ur e d v ari et y b ut m a y als o 
b e fir e- c ur e d. It h as e arl y-t o- m e di u m m at urit y a n d g o o d yi el d 
p ot e nti al ( 3, 1 0 0 l b/ A). It h as a n er e ct gr o wt h h a bit b ut m a y a p p e ar 
t o b e m or e v ari a bl e i n t h e fi el d t h a n m a n y ot h er v ari eti es. V A 3 5 9 
h as l e a v es li g ht er i n c ol or t h a n m ost ot h er v ari eti es. V A 3 5 9 h as 
e x c ell e nt h a n dli n g a n d c ur e d l e af q u alit y c h ar a ct eristi cs a n d c ur es 
t o a li g ht br o w n c ol or. V A 3 5 9 h as l o w r esist a n c e t o r a c e 0 a n d r a c e 
1 bl a c k s h a n k a n d is o nl y a m ar gi n al c h oi c e f or bl a c k s h a n k fi el ds, 
wit h a c c e pt a bl e s ur vi v al e x p e ct e d o nl y i n v er y mil d c as es.  V A 3 5 9 
h as b e c o m e a v er y mi n or v ari et y i n r e c e nt y e ars.

   S hir e y  i s a n ol d er v a ri et y f r o m Vi r gi ni a t h at h a s f o u n d 
a d e fi nit e ni c h e i n d a r k ci g a r w r a p p er m a r k et s, b ot h f or fi r e-
c u r e d a n d ai r- c u r e d ci g a r w r a p p er.  It h a s e a rl y-t o- m e di u m 
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m at u rit y si mil a r t o V A 3 0 9. It w a s i n cl u d e d i n c o m m er ci al 
d a r k fi r e- c u r e d a n d d a r k ai r- c u r e d v a ri et y t ri al s f or t h e fi rst 
ti m e i n 2 0 2 2, b ut d at a w a s n ot a v ail a bl e i n ti m e f or i n cl u si o n 
i n t hi s e diti o n.  S hi r e y i s s o m e w h at si mil a r t o N L M a d ol e i n 

t h at it h a s e x c ell e nt l e af q u alit y a n d n o di s e a s e r e si st a n c e t o 
bl a c k s h a n k or T M V, h o w e v er, it h a s l o w r e si st a n c e t o bl a c k 
r o ot r ot.

M a n a g e m e nt of To b acc o Fl o at Syst e ms
B o b P e ar c e, A n d y B ail e y, D a vi d R e e d, M att h e w V a n n, Z a c h H a ns e n, Y u a n Z e n g, a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

T h e tr u e v al u e of a q u alit y tr a ns pl a nt li es i n its p ot e nti al t o pr o -
d u c e a hi g h yi el di n g pl a nt at t h e e n d of t h e gr o wi n g s e as o n. 

W hil e g o o d q u alit y tr a ns pl a nts c a n still r es ult i n l o w yi el ds if fi el ds 
ar e p o orl y m a n a g e d, hi g h yi el ds ar e e v e n m or e di ffi c ult t o r es c u e 
fr o m p o or- q u alit y tr a ns pl a nts. 

M a n y t o b a c c o gr o w ers h a v e t h e k n o wl e d g e a n d s kills n e c es -
s ar y t o gr o w g o o d q u alit y tr a ns pl a nts, b ut s o m e d o n ot h a v e 
t h e ti m e t o d o t h e j o b w ell. F or t h e m, t h e b est d e cisi o n m a y b e 
t o p ur c h as e tr a ns pl a nts a n d all o w s o m e o n e els e t o a bs or b t h e 
ris ks of tr a ns pl a nt pr o d u cti o n. Gr o w ers w h o d eri v e a si g ni fi c a nt 
p orti o n of t h eir f ar m i n c o m e fr o m tr a ns pl a nt s al es t e n d t o s p e n d 
m or e ti m e m a n a gi n g t h eir fl o at f a ciliti es t h a n gr o w ers w h o gr o w 
tr a ns pl a nts o nl y f or t h eir o w n us e, b ut t h at d o es n ot m e a n t h at 
p ur c h as e d pl a nts ar e al w a ys b ett er q u alit y t h a n t h os e gr o w n o n 
f ar m. Tr a ns pl a nt b u y ers s h o ul d c o nsi d er c ar ef ull y t h e r e p ut ati o n 
of t h e tr a ns pl a nt pr o d u c er, as k q u esti o ns a b o ut t h eir m a n a g e m e nt 
pr a cti c es, r e q u est s pr a y r e c or ds f or t h e p ur c h as e d p orti o n of t h e 
cr o p, a n d c ar ef ull y i ns p e ct tr a ns pl a nts u p o n d eli v er y.

Tr a ns p orti n g li v e pl a nts o v er l o n g dist a n c es i n cr e as es t h e ris k 
of s pr e a di n g c ert ai n pl a nt dis e as es m or e r a pi dl y t h a n w o ul d o c -
c ur u n d er n at ur al c o n diti o ns. Tr a ns pl a nts m a y b e i nf e ct e d wit h a 
dis e as e e v e n t h o u g h t h e y a p p e ar h e alt h y at t h e ti m e of d eli v er y. If 
y o u c h o os e t o p ur c h as e tr a ns pl a nts, w or ki n g wit h a l o c al pr o d u c er 
is str o n gl y r e c o m m e n d e d t o mi ni mi z e t h e ris k of i ntr o d u ci n g 
dis e as es, s u c h as bl u e m ol d or t o m at o s p ott e d wilt vir us, a n d t o 
h el p sti m ul at e t h e l o c al f ar m e c o n o m y.

F or gr o w ers w h o c h o os e t o pr o d u c e t h eir o w n tr a ns pl a nts, 
t y pi c al fl o at s yst e ms c urr e ntl y us e d ar e dir e ct s e e di n g i n u n h e at e d 
o ut d o or fl o at b e ds or dir e ct s e e di n g i nt o fl o at b e ds i n h e at e d gr e e n -
h o us es. Ta bl e 1 s h o ws a r el ati v e c o m p aris o n of t h es e s yst e ms. S o m e 
gr o w ers m a y us e b ot h s yst e ms, s e e di n g i n a h e at e d gr e e n h o us e a n d 
m o vi n g pl a nts t o a n u n h e at e d b e d aft er g er mi n ati o n i n or d er t o 
r es e e d t h e gr e e n h o us e.

Th e U S T o b a c c o G o o d A gri c ult ur al Pr a cti c e ( G A P) Pr o gr a m 
r e q uir es c o m pl et e r e c or ds f or all tr a ns pl a nts us e d, r e g ar dl ess of 
w h et h er t h e y w er e gr o w n o n y o ur f ar m or p ur c h as e d. I nf or m a -
ti o n t o b e r e c or d e d i n cl u d es s e e d l ot n u m b er, d at e s o w e d, a n d 
all c h e mi c al a p pli c ati o ns m a d e d uri n g tr a ns pl a nt pr o d u cti o n. If 
y o u p ur c h as e pl a nts b e s ur e t o r e q u est t his i nf or m ati o n fr o m t h e 
tr a ns pl a nt pr o d u c er t o i n cl u d e i n y o ur G A P r e c or ds. 

Tr a y S el e cti o n
Tr a y T y p es

M ost tr a ys us e d i n t o b a c c o fl o at s yst e ms ar e m a d e of e x p a n d e d 
p ol yst yr e n e ( E P S), a n d m a n uf a ct ur ers c o ntr ol t h e d e nsit y of t h e 
tr a y b y t h e a m o u nt of m at eri al i nj e ct e d i nt o t h e m ol d. Hi g h er d e n-
sit y tr a ys t e n d t o b e m or e d ur a bl e a n d h a v e a l o n g er us ef ul lif e t h a n 
l o w d e nsit y tr a ys, b ut t h e y als o t e n d t o b e m or e e x p e nsi v e. I n s o m e 
c as es, a n i n e x p e nsi v e l o w- d e nsit y tr a y m a y b e d esir e d b y t h os e w h o 
s ell fi nis h e d pl a nts a n d h a v e di ffi c ult y g etti n g tr a ys r et ur n e d or 
ar e c o n c er n e d a b o ut p ot e nti al dis e as e wit h r et ur n e d tr a ys. S o m e 
pr o bl e ms h a v e b e e n r e p ort e d wit h r o ots gr o wi n g i nt o t h e w alls of 
l o w- d e nsit y tr a ys, m a ki n g it di ffi c ult t o r e m o v e t h e pl a nts. 

Tr a ys m a d e of a s oli d pl asti c m at eri al h a v e b e e n d e v el o p e d as 
a n alt er n ati v e t o E P S tr a ys. Th e pl asti c tr a ys ar e d esi g n e d t o tr a p 
air b e n e at h t h e tr a y s o t h at it will fl o at d es pit e b ei n g m u c h h e a vi er 
t h a n E P S tr a ys. Th e e x p e ct e d a d v a nt a g es of t h e pl asti c tr a y ar e 
a l o n g er us ef ul lif e a n d p ot e nti all y m or e e ff e cti v e cl e a n- u p a n d 
s a nit ati o n w h e n c o m p ar e d t o E P S tr a ys. P ot e nti al dis a d v a nt a g es 
i n cl u d e t h e w ei g ht of t h e tr a y, pl a nts f alli n g o ut of t h e tr a ys pr e-
m at ur el y d uri n g tr a ns p ort a n d s etti n g, a n d t h e i niti al i n v est m e nt 
c ost of t h e tr a ys. Th e tr a ys t h at h a v e b e e n p erf or m a n c e t est e d 
m at c h i n si z e a n d c ell n u m b er t o t h e 2 8 8 c ell E P S tr a ys a n d c a n 
b e us e d wit h m ost c urr e nt s e e di n g e q ui p m e nt. Pl asti c tr a ys h a v e 
o nl y b e e n a v ail a bl e f or a f e w y e ars s o t h e e x p e ct e d us ef ul lif e of 
t h e tr a y or t h e i m p a ct o n dis e as e p ot e nti al as t h e tr a ys a g e h a v e 
n ot y et b e e n t est e d. Tests of n e w tr a ys ( b ot h E P S a n d pl asti c) i n t h e 
gr e e n h o us e s h o w mi ni m al di ff er e n c e i n pl a nt gr o wt h a n d us a bl e 
tr a ns pl a nt pr o d u cti o n. N o di ff er e n c es i n fi el d p erf or m a n c e w er e 

T a bl e 1.  R el ati v e a d v a nt a g e s a n d di s a d v a nt a g e s of t o b a c c o  
fl o at s yst e m s.

C h ar a ct eri sti c
Fl o at B e d T y p e

O ut si d e Gr e e n h o u s e

L a b or r e q uir e m e nt M e di u m L o w

C o st p er pl a nt L o w Hi g h

T ar g et u s a bl e pl a nt s ( %) 8 0 9 0

M a n a g e m e nt i nt e n sit y Hi g h Hi g h

Ri s k of pl a nt l o s s Hi g h M e di u m

Ri s k of i ntr o d u c e d di s e a s e L o w L o w

U nif or mit y of pl a nt s L o w M e di u m

D e gr e e of gr o w er c o ntr ol L o w Hi g h

Ti m e t o u s a bl e pl a nt s ( w e e k s) 8 t o 1 0 7 t o 9

T a bl e 2.  Gr e e n h o u s e p erf or m a n c e of fl o at tr a ys.

Tr a y t y p e
Dr y  

C ell s ( %)
G er mi n ati o n 

( %)
S pir al  

R o ot ( %)
U s a bl e 

Pl a nt s ( %)

R e g ul ar 0. 8 9 7. 4 1. 9 9 1. 4

S h all o w 0. 1 9 6. 7 2. 8 9 1. 0

L S D 0. 0 5 * 0. 3 0. 5 0. 6 N S

*  S m all di ff er e n c es b et w e e n tr e at m e nts t h at ar e l ess t h a n t his ar e 
n ot c o nsi d er e d t o b e r e al di ff er e n c es d u e t o t h e tr e at m e nt b ut ar e 
t h o u g ht t o b e d u e t o r a n d o m err or a n d n or m al v ari a bilit y i n  
pl a nt gr o wt h.
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o bs er v e d f or tr a ns pl a nts gr o w n i n pl asti c fl o at tr a ys as c o m p ar e d 
t o pl a nts gr o w n i n E P S tr a ys.

Tr a y H ei g ht a n d C ell N u m b er

Tr a ys m a y als o di ff er i n t h eir h ei g ht or d e pt h m e as ur e m e nts. 
A “s h all o w” tr a y h as t h e s a m e l e n gt h a n d wi dt h as a r e g ul ar tr a y 
b ut is o nl y 1. 5 i n c h es d e e p as c o m p ar e d t o t h e 2. 5-i n c h d e pt h of 
a r e g ul ar tr a y. I n li mit e d si d e- b y-si d e c o m p aris o ns, s h all o w tr a ys 
h a d f e w er dr y c ells, sli g htl y l o w er g er mi n ati o n, a n d sli g htl y m or e 
s pir al r o ots t h a n r e g ul ar tr a ys ( Ta bl e 2). Th er e w as n o di ff er e n c e 
i n t h e pr o d u cti o n of us a bl e tr a ns pl a nts. Th e fi el d p erf or m a n c e of 
pl a nts pr o d u c e d i n s h all o w tr a ys h as n ot b e e n si g ni fi c a ntl y dif -
f er e nt fr o m pl a nts gr o w n i n d e e p er tr a ys. Th e a d v a nt a g es of t h e 
s h all o w tr a ys i n cl u d e r e d u c e d a m o u nt of s oill ess m e di a n e e d e d, 
r e d u c e d s p a c e f or tr a y st or a g e, a n d r e d u c e d v ol u m e of w ast e at t h e 
e n d of t h e tr a y’s us ef ul lif e.

Th e c h oi c e of c ell n u m b er p er tr a y c o m es d o w n t o m a xi mi zi n g 
t h e n u m b er of pl a nts pr o d u c e d p er u nit ar e a w hil e still pr o d u c-
i n g h e alt h y pl a nts of s u ffi ci e nt si z e f or e as y h a n dli n g. Th e o utsi d e 
di m e nsi o ns of m ost fl o at tr a ys ar e a p pr o xi m at el y t h e s a m e, s o as 
t h e n u m b er of c ells i n cr e as es, t h e c ell v ol u m e d e cr e as es. H o w e v er, 
t h e d e pt h of t h e tr a y a n d c ell d esi g n c a n i n fl u e n c e c ell v ol u m e. 
I n g e n er al, as t h e c ell v ol u m e d e cr e as es, s o d o es t h e o pti m u m 
fi nis h e d pl a nt si z e. S m all er pl a nts ar e n ot a pr o bl e m f or gr o w ers 
usi n g c ar o us el s ett ers, b ut t h os e wit h fi n g er-t y p e s ett ers m a y h a v e 
di ffi c ult y s etti n g s m all er pl a nts d e e p e n o u g h. Tr a y di m e nsi o ns 
v ar y sli g htl y fr o m o n e m a n uf a ct ur er t o a n ot h er. B e s ur e t h at t h e 
tr a y y o u s el e ct m at c h es t h e di b bl e b o ar d a n d s e e d er y o u will us e. 
M ost t o b a c c o tr a ns pl a nts ar e c urr e ntl y b ei n g gr o w n i n 2 8 8- c ell 
tr a ys, wit h s o m e b ei n g gr o w n i n 2 4 2- c ell tr a ys. Tr a ys wit h hi g h er 
c ell n u m b er ( 3 3 8 a n d hi g h er) h a v e b e e n us e d s u c c essf ull y b y s o m e 
gr e e n h o us e o p er at ors i n t h e p ast, b ut m or e ti m e a n d a gr e at er 
l e v el of m a n a g e m e nt ar e n e e d e d f or gr o w n us a bl e tr a ns pl a nts 
at t h es e hi g h er d e nsiti es. A gr e e n h o us e st u d y i n 2 0 2 2 c o m p ar e d 
2 4 2- a n d 2 8 8- c ell tr a ys f or t h e n u m b er of us a bl e pl a nts. Th er e w er e 
n o di ff er e n c es a cr oss e a c h tr a y f or p er c e nt a g e of us a bl e pl a nts f or 
2 4 2- a n d 2 8 8- c ell tr a ys wit h 8 9 % a n d 9 1 %, r es p e cti v el y.  H o w e v er, 
t his e q u at es t o 2 1 5 us a bl e pl a nts f or t h e 2 4 2- c ell tr a y c o m p ar e d 
t o 2 6 3 us a bl e pl a nts wit h t h e 2 8 8- c ell tr a y. 

Tr a y Dis p os al

W h e n tr a ys h a v e d et eri or at e d t o t h e p oi nt t h at t h e y c a n n o l o n -
g er b e r e as o n a bl y cl e a n e d a n d s a niti z e d, t h e y s h o ul d b e dis p os e d 
of i n a r es p o nsi bl e m a n n er. B ur ni n g tr a ys is n ot r e c o m m e n d e d, 
as t his c a n r es ult i n t h e pr o d u cti o n of n o xi o us s m o k e. Dis p osi n g 
of us e d tr a ys i n a n a p pr o v e d l a n d fill is t h e b est o pti o n if E P S tr a ys 
ar e all o w e d. 

Tr a y S a nit ati o n a n d C ar e
A g o o d s a nit ati o n pr o gr a m is criti c al f or c o nsist e nt s u c c ess 

i n t h e fl o at s yst e m. F or m a n y of t h e dis e as es t h at ar e pr o bl e ms 
i n fl o at pl a nts, s a nit ati o n is t h e first li n e of d ef e ns e. S a niti zi n g 
tr a ys is di ffi c ult b e c a us e of t h e p or o us n at ur e of p ol yst yr e n e. As 
t h e tr a ys a g e, t h e y b e c o m e e v e n m or e p or o us. Wit h e a c h s u c c es-
si v e us e, m or e r o ots gr o w i nt o t h e tr a y, w hi c h all o ws p at h o g e ni c 
or g a nis ms t o b e c o m e e m b e d d e d s o d e e pl y t h at t h e y ar e di ffi c ult 
t o r e a c h wit h s a niti zi n g a g e nts. 

Cl e a ni n g a n d St or a g e

Fi el d s oil is oft e n i nf est e d wit h s oil-i n h a biti n g p at h o g e ns t h at 
c a us e dis e as es i n t h e fl o at s yst e m. Aft er tr a ys h a v e b e e n us e d t o 
gr o w a cr o p of tr a ns pl a nts a n d b e e n t a k e n t o t h e fi el d f or tr a ns -
pl a nti n g, t h e y m a y b e c o m e c o nt a mi n at e d if t h e tr a ys c a m e i n 
c o nt a ct wit h s oil. Tr a ys s h o ul d b e ri ns e d o ff i m m e di at el y aft er 
tr a ns pl a nti n g t o r e m o v e a n y m e di a, pl a nt d e bris, or fi el d s oil. 

Th e s ur est w a y t o r e d u c e t h e ris k of dis e as es c arri e d o v er i n 
tr a ys is t o p ur c h as e n e w tr a ys e a c h s e as o n. Pr e vi o usl y us e d tr a ys, 
w hi c h m a y b e c o nt a mi n at e d wit h p at h o g e ns, s h o ul d b e ri ns e d 
pri or t o f all st or a g e a n d disi nf e ct e d j ust b ef or e s e e di n g i n t h e 
s pri n g. Th e y s h o ul d b e st or e d i n d o ors o ut of dir e ct s u nli g ht. D o 
n ot st or e tr a ys f or l o n g p eri o ds of ti m e i n a gr e e n h o us e, w h er e 
ultr a vi ol et li g ht a n d h e at will c a us e d et eri or ati o n a n d d a m a g e. 
Av oi d st ori n g s a niti z e d tr a ys i n ar e as w h er e tr a ys m a y c o m e i nt o 
c o nt a ct wit h s oil or d e bris, or c o v er tr a ys wit h pl asti c or a t ar p. 
Ta k e a p pr o pri at e st e ps t o pr ot e ct tr a ys fr o m d a m a g e d u e t o t h e 
n esti n g of s m all r o d e nts a n d bir ds.

Tr a y S a niti z ati o n

E P S tr a ys b e c o m e m or e p or o us as t h e y a g e, oft e n l e a di n g t o 
i n cr e as e d pr o bl e ms wit h dis e as e c arr y o v er i n ol d er tr a ys. E ff e c-
ti v e tr a y s a nit ati o n m e a ns t h e disi nf e cti n g a g e nt m ust r e a c h t h e 
r esti n g st at es of p at h o g e ns i n all t h e ti n y c a viti es t hr o u g h o ut t h e 
tr a y. St e a m, c hl ori n e bl e a c h, a n d q u at er n ar y a m m o ni u m c hl ori d e 
s alts ar e a v ail a bl e disi nf e ct a nts. N o n e of t h es e disi nf e ct a nts c a n 
c o m pl et el y eli mi n at e p at h o g e ns i n c o nt a mi n at e d tr a ys, a n d e a c h 
h as p ositi v e a n d n e g ati v e p oi nts, as dis c uss e d b el o w. 

St e a m h as b e e n s h o w n b y u ni v ersit y st u di es t o b e a n e ff e cti v e 
w a y t o r e d u c e p ot e nti al pl a nt p at h o g e ns i n us e d E P S tr a ys. St e a m 
st erili z ati o n of tr a ys is es p e ci all y r e c o m m e n d e d f or c o m m er ci al 
tr a ns pl a nt pr o d u c ers. St e a mi n g tr a ys t o a t e m p er at ur e of 1 6 0 t o 
1 7 5 °F f or at l e ast 3 0 mi n ut es h as b e e n d e m o nstr at e d t o s u c c essf ull y 
r e d u c e dis e as e pr o bl e ms i n us e d tr a ys. Th e k e y wit h all st e a m or 
hi g h t e m p er at ur e tr e at m e nts is t o a c hi e v e a n d h ol d t h e d esir e d 
t e m p er at ur e t hr o u g h t h e mi d dl e of t h e st a c k of tr a ys f or t h e d ur a-
ti o n of t h e tr e at m e nt. E P S tr a ys e x p os e d t o t e m p er at ur es a b o v e 
1 8 0 °F m a y b e gi n t o s oft e n a n d b e c o m e d ef or m e d.

I n a ct u al pr a cti c e, r es ults wit h c hl ori n e bl e a c h h a v e b e e n v ari e d, 
oft e n d u e t o p o or t e c h ni q u e. R es e ar c h h as s h o w n littl e b e n e fit of 

T a bl e 3.  Pr o d u cti o n of u s a bl e b url e y t o b a c c o tr a n s pl a nt s i n s el e ct e d 
s oill e s s m e di a a n d tr a y c o m bi n ati o n s 

Br a n d of M e di a 

U s a bl e Pl a nt s ( %)

E P S  
tr a y

Pl a sti c 
tr a y 1

Pl a sti c 
tr a y 2

M e di a 
A v g.

C ar oli n a C h oi c e 8 3. 3 8 9. 1 8 9. 1 8 7. 2

Pr o mi x T A 8 7. 7 8 9. 1 8 6. 6 8 7. 8

S o ut h er n St at e s 8 4. 8 9 0. 5 9 1. 7 8 9. 0

S p e e dli n g F orti fi e d 8 9. 6 8 9. 0 9 0. 5 8 9. 7

S u n s hi n e A g- Lit e 8 7. 3 8 8. 5 9 1. 6 8 9. 1

S u n s hi n e L T 5 8 3. 8 8 6. 0 8 9. 7 8 6. 5

T h e G ol d 8 8. 8 8 8. 7 8 9. 5 8 9. 0

W or k m a n’s 8 3. 1 8 8. 0 8 9. 4 8 6. 8

Tr a y A v g. 8 6. 1 8 8. 6 8 9. 8
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usi n g m or e t h a n 1 p art bl e a c h t o 9 p arts w at er ( 1 0 % s ol uti o n). A n y 
c o m m er ci all y a v ail a bl e h o us e h ol d bl e a c h c a n b e us e d t o m a k e t h e 
st erili zi n g s ol uti o n. I n d ustri al-t y p e bl e a c h es c ost m or e a n d d o n’t 
a d d a n y a d diti o n al b e n e fit. Bl e a c h es w or k b est w h e n t h e tr a ys ar e 
first w as h e d wit h s o a p y w at er, t h e n di p p e d s e v er al ti m es o v er a 
f e w s e c o n ds i nt o cl e a n 1 0 % bl e a c h s ol uti o n, a n d c o v er e d wit h a 
t ar p or pl asti c t o k e e p t h e m w et wit h t h e bl e a c hi n g s ol uti o n o v er-
ni g ht. B e c a us e or g a ni c m att er r e d u c es t h e e ff e cti v e n ess of bl e a c h 
o v er ti m e, a fr es h s ol uti o n s h o ul d b e m a d e u p e v er y t w o h o urs 
or w h e n e v er it b e c o m es dirt y, w hi c h e v er c o m es first. Aft er t h e 
o v er ni g ht e x p os ur e p eri o d, t h e bl e a c h s ol uti o n s h o ul d b e w as h e d 
fr o m t h e tr a ys wit h cl e a n w at er or w at er pl us a q u at er n ar y a m-
m o ni u m c hl ori d e s alts pr o d u ct, f oll o w e d b y a er ati o n t o eli mi n at e 
a n y r esi d u al c hl ori n e. Wit h o ut pr o p er a er ati o n a n d p ost- w as h es, 
s alt r esi d u es c a n c a us e s eri o us pl a nt gr o wt h pr o bl e ms, es p e ci all y 
wit h ol d er tr a ys t h at t e n d t o s o a k u p m or e m at eri als. W or k er s af et y 
iss u es ar e als o a n i m p ort a nt c o nsi d er ati o n w h e n w or ki n g wit h 
bl e a c h. W or k ers s h o ul d b e pr o vi d e d wit h a p pr o pri at e p ers o n al 
pr ot e cti v e e q ui p m e nt t o mi ni mi z e e y e a n d s ki n c o nt a ct wit h 
bl e a c h. Bl e a c hi n g of tr a ys s h o ul d b e d o n e i n a w ell- v e ntil at e d ar e a. 

Q u at er n ar y a m m o ni u m c hl ori d e s alts a n d ot h er t y p es of cl e a n -
ers s u c h as Gr e e ns hi el d, P h ys a n- 2 0, a n d C C- 1 5 h a v e b e e n s h o w n 
t o b e e ff e cti v e f or cl e a ni n g a n d disi nf e cti n g h ar d s urf a c es i n a n d 
ar o u n d gr e e n h o us es. Th e y ar e l ess e ff e cti v e i n r e d u ci n g p at h o -
g e n l e v els i n p or o us E P S fl o at tr a ys. I n u ni v ersit y t ests, t h e y h a v e 
al w a ys pr o vi d e d s o m e c o ntr ol as c o m p ar e d t o usi n g s o a p w as h es 
o nl y, b ut t h e y h a v e t y pi c all y b e e n i nf eri or t o st e a m or bl e a c h f or 
s a niti zi n g tr a ys. Th es e pr o d u cts d o n ot d a m a g e tr a ys li k e st e a m, 
ar e l ess c orr osi v e t o gr e e n h o us e s urf a c es t h a n bl e a c h, a n d ar e l ess 
irrit ati n g t h a n bl e a c h f or w or k ers. Th e y ar e als o l ess t o xi c t o pl a nts 
t h a n bl e a c h, s o t h e gr e at est b e n e fit f or t h es e pr o d u cts m a y b e i n 
t h e fi n al tr a y ri ns e f oll o wi n g bl e a c h s a nit ati o n. Th es e pr o d u cts c a n 
als o b e us e d o n e x p os e d s urf a c es i n t h e gr e e n h o us e. F oll o w t h e 
pr o d u ct l a b el f or dir e cti o ns f or pr o p er dil uti o n r at es.

Aft er tr a ys ar e s a niti z e d, it is r e c o m m e n d e d t o st or e t h e tr a ys i n 
a m a n n er t h at will k e e p t h e m dr y, n ot e x p os e d t o dir e ct s u nli g ht 
f or e xt e n d e d p eri o ds, a n d a w a y fr o m p ot e nti al p est a n d dis e as e 
s o ur c es u ntil s e e di n g.

W at er Q u alit y
U ntr e at e d s urf a c e w at er m a y c o nt ai n dis e as e- c a usi n g or g a n -

is ms a n d s h o ul d n e v er b e us e d f or gr o wi n g fl o at pl a nts. Tr e at e d 
w at er fr o m m ost m u ni ci p al a n d c o u nt y w at er s yst e ms h as b e e n 
f o u n d t o b e s uit a bl e f or us e i n t h e fl o at s yst e m, alt h o u g h i n a f e w 
w at er distri cts, t h e al k ali nit y l e v els h a v e b e e n f o u n d t o b e a b o v e 
a c c e pt a bl e l e v els.

Wat er fr o m pri v at e w ells o c c asi o n all y h as hi g h er-t h a n- d esir e d 
l e v els of al k ali nit y. A pr eli mi n ar y c h e c k of w at er q u alit y c a n b e 
m a d e wit h a c o n d u cti vit y m et er a n d s wi m mi n g p o ol t est stri ps 
t h at m e as ur e p H a n d al k ali nit y. C o n d u cti vit y r e a di n gs a b o v e 1. 2 
milli-si e m e ns/c e nti m et er ( m S/c m) or al k ali nit y a b o v e 1 8 0 p arts 
p er milli o n s u g g est t h e n e e d f or a c o m pl et e w at er a n al ysis. Wat er 
s o ur c e a n al ys es f or pl a nt gr o wt h ar e a v ail a bl e fr o m m ost l a bs t h at 
pr o vi d e s oil t ests. I n r ar e sit u ati o ns w at er q u alit y pr o bl e ms m a y b e 
s e v er e e n o u g h t o w arr a nt s wit c hi n g t o a di ff er e nt w at er s o ur c e. F or 
m or e i nf or m ati o n o n w at er q u alit y f or fl o at b e ds, s e e U ni v ersit y 
of K e nt u c k y C o o p er ati v e E xt e nsi o n p u bli c ati o n A G R- 1 6 4, W ater 
Q u alit y G ui deli nes f or To b acc o Fl o at S yste ms  or N C St at e E xt e n-

si o n p u bli c ati o n A G- 4 8 8- 0 3, Pr o d u ci n g C o n v e nti o n al T o b a c c o 
Tr a ns pl a nts i n Gr e e n h o us es – Wat er Q u alit y. 

M e di a S el e cti o n, Tr a y Filli n g a n d S e e di n g
M e di a T y p es

Th e t hr e e b asi c c o m p o n e nts of s oill ess m e di a us e d i n t h e fl o at 
s yst e m ar e p e at m oss, p erlit e, a n d v er mi c ulit e. P e at is t h e br o w n 
m at eri al t h at is us e d i n all s oill ess m e di a t o i m pr o v e w at er a n d 
n utri e nt- h ol di n g c a p a cit y. Ver mi c ulit e is t h e s hi n y, fl a k y m at eri al, 
a n d p erlit e is t h e w hit e m at eri al us e d i n s o m e m e di a. Di ff er e nt 
br a n ds of m e di a h a v e v ar yi n g a m o u nts of t h es e c o m p o n e nts. S o m e 
h a v e o nl y p e at a n d v er mi c ulit e; ot h ers h a v e o nl y p e at a n d p erlit e; 
a n d still ot h ers h a v e all t hr e e i n gr e di e nts. R es e ar c h t o d at e h as n ot 
i n di c at e d a n y p arti c ul ar c o m bi n ati o n of i n gr e di e nts or br a n d of 
m e di a t o b e c o nsist e ntl y s u p eri or t o ot h ers ( Ta bl e 3). Ye ar-t o- y e ar 
v ari a bilit y wit hi n t h e s a m e br a n d of m e di a c a n b e q uit e hi g h, s o 
t h er e is a n e e d t o c o nti n u all y c h e c k a n d a dj ust tr a y filli n g a n d 
s e e di n g pr o c e d ur es e a c h y e ar.  A gr e e n h o us e tri al e v al u at e d t hr e e 
s oill ess m e di a s o ur c es i n 2 0 2 2 a n d f o u n d t h at us a bl e pl a nts r a n g e d 
fr o m 8 9- 9 2 % a cr oss all t hr e e c o m m er ci all y- a v ail a bl e s o ur c es. I n 
t his tri al, 1 4- d a y g er mi n ati o n w as 9 1- 9 3 % f or t w o di ff er e nt s o ur c es 
of b url e y t o b a c c o v ari et y T N 9 0 L C. 

Filli n g Tr a ys

C ar ef ul att e nti o n t o tr a y- filli n g pr o c e d ur es will mi ni mi z e t h e 
o c c urr e n c e of dr y c ells a n d s pir al r o ots. I n m ost c as es, dr y c ells 
o c c ur w h e n t h e m e di a bri d g es a n d d o es n ot r e a c h t h e b ott o m of 
t h e tr a y or w h e n a p orti o n of t h e m e di a sifts o ut t h e b ott o m of 
t h e tr a y. W h e n t his h a p p e ns, w at er d o es n ot wi c k u p t o t h e t o p 
of t h e c ell, a n d t h e s e e d i n t h at c ell will n ot g er mi n at e. A f e w dr y 
c ells ( 1 % or l ess) s h o ul d b e c o nsi d er e d n or m al. It is a g o o d i d e a t o 
c h e c k a f e w tr a ys d uri n g tr a y filli n g t o m a k e s ur e t h at m e di a is i n 
t h e s m all h ol e at t h e b ott o m of t h e tr a y. If bri d gi n g of m e di a is a 
c o nsist e nt pr o bl e m, tr y p o uri n g it t hr o u g h a c o ars e m es h s cr e e n 
t o r e m o v e sti c ks a n d cl u m ps. If m e di a is f alli n g o ut t h e b ott o m of 
tr a ys, y o u m a y n e e d t o a d d 1 or 2 q u arts of w at er t o e a c h b a g of 
m e di a pri or t o tr a y filli n g. Wait 2 4 h o urs, if p ossi bl e, t o all o w ti m e 
f or m oist ur e t o e v e nl y a dj ust.

E a c h y e ar, t h er e ar e a f e w c as es i n w hi c h l ar g e gr o u ps of tr a ys 
f ail t o wi c k- u p w at er aft er a r e as o n a bl e p eri o d of ti m e. M a n y of 
t h es e sit u ati o ns h a v e b e e n tr a c e d b a c k t o t h e us e of m e di a l eft 
o v er fr o m t h e pr e vi o us y e ar. D uri n g st or a g e, t h e m e di a dri es o ut, 
a n d t h e w etti n g a g e nts t e n d t o br e a k d o w n o v er ti m e, c a usi n g t h e 
m e di a t o b e di ffi c ult t o r e w et. Th e us e of l eft o v er m e di a s h o ul d b e 
a v oi d e d if p ossi bl e; h o w e v er, if it is k n o w n t h at t h e m e di a is ol d, tr y 
a d di n g 2 or 3 q u arts of w at er p er b a g at l e ast a d a y b ef or e s e e di n g. 
It is als o a g o o d i d e a t o k e e p a n i nt a ct e m pt y b a g or t o r e c or d t h e 
l ot n u m b ers fr o m t h e b a gs of m e di a us e d, as t his i nf or m ati o n c a n 
b e v er y h el pf ul i n tr a c ki n g d o w n t h e s o ur c e of pr o bl e ms. B ef or e 
s e e di n g t h e e ntir e b e d or gr e e n h o us e, it m a y als o b e a g o o d i d e a 
t o fill a n d fl o at a f e w tr a ys t h e d a y b ef or e s e e di n g t o e v al u at e h o w 
w ell m e di a will wi c k. 

Oft e n wi c ki n g c a n b e s e e n wit hi n 5 t o 1 0 mi n ut es of fl o ati n g 
tr a ys. It s h o ul d n e v er t a k e l o n g er t h a n 1 t o 2 h o urs aft er fl o ati n g 
f or wi c ki n g t o o c c ur. F or mil d wi c ki n g pr o bl e ms w h er e dr y c ells 
ar e sli g htl y a b o v e n or m al, misti n g tr a ys o v er t h e t o p f or 1 0 mi n -
ut es or s o p er 1 0 0 0 ft 2  of fl o at b e d ( 4 0 0 tr a ys) usi n g t h e fi n e mist 
s etti n g o n a n o z zl e att a c h e d t o a g ar d e n h os e c a n s o m eti m es h el p 
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i m pr o v e wi c ki n g. B e s ur e t o us e t h e fi n e mist s etti n g a n d n ot l ar g e 
dr o pl ets s o s e e d ar e n ot disl o d g e d fr o m c ells. Pl a ci n g o bj e cts s u c h 
as b o ar ds o n tr a ys i n or d er t o p us h t h e tr a y d o w n f urt h er i nt o t h e 
w at er c a n als o h el p i m pr o v e mil d wi c ki n g pr o bl e ms. If dr y c ells 
ar e m u c h o v er a b o ut 1 0 %, t h es e m et h o ds will pr o vi d e littl e or n o 
i m pr o v e m e nt. If fr es h m e di a is us e d, tr a ys s h o ul d wi c k w ell a n d 
n o n e of t h es e m et h o ds s h o ul d b e n e e d e d. 

S e e di n g

Aft er t h e tr a ys ar e fill e d, a s m all i n d e nt ati o n, or “ di b bl e,” s h o ul d 
b e m a d e i n t h e s urf a c e of t h e m e di a. R es e ar c h h as s h o w n t h at 
s e e d g er mi n ati o n is m u c h m or e c o nsist e nt i n di b bl e d tr a ys t h a n 
i n n o n- di b bl e d tr a ys. Th e di b bl e b o ar d or r olli n g di b bl er s h o ul d 
b e m at c h e d t o t h e br a n d of tr a y s o t h at t h e di b bl e m ar k is as cl os e 
as p ossi bl e t o t h e c e nt er of e a c h c ell. Th e di b bl e s h o ul d b e a h alf- 
t o t hr e e-f o urt hs-i n c h d e e p wit h r el ati v el y s m o ot h si d es t o all o w 
t h e s e e d t o r oll t o t h e b ott o m of t h e di b bl e. H a n dl e t h e tr a ys wit h 
c ar e aft er di b bli n g t o a v oi d c oll a psi n g t h e di b bl e pri or t o s e e di n g. 

Li k e t h e di b bl er, t h e s e e d er s h o ul d b e m at c h e d t o t h e br a n d 
of tr a y y o u h a v e. Th er e ar e sli g ht di ff er e n c es i n t h e di m e nsi o ns of 
tr a ys fr o m di ff er e nt m a n uf a ct ur ers. If t h e s e e d er is n ot m at c h e d t o 
t h e tr a y, s e e ds mi g ht b e pl a c e d n e ar t h e e d g e of t h e c ell a n d will b e 
l ess li k el y t o g er mi n at e. Aft er s e e di n g, e x a mi n e t h e tr a ys t o e ns ur e 
t h at t h er e is o nl y o n e s e e d i n e a c h c ell. Th e s e e d s h o ul d b e n e ar t h e 
c e nt er of t h e c ell a n d at t h e b ott o m of t h e di b bl e. S e e ds t h at f all 
o utsi d e t h e di b bl e or o n t h e si d e of t h e di b bl e m ar k ar e m or e li k el y 
t o e x p eri e n c e pr o bl e ms wit h g er mi n ati o n or s pir al r o ot.

S pir al R o ot a n d G er mi n ati o n Iss u es

S pir al r o ot is a t er m us e d t o d es cri b e a g er mi n ati n g fl o at pl a nt i n 
w hi c h t h e e m er gi n g r o ot d o es n ot gr o w d o w n i nt o t h e m e di a b ut 
i nst e a d gr o ws o n t h e s urf a c e, oft e n l o o pi n g ar o u n d t h e pl a nt ( Fi g ur e 
1). S pir al r o ot is t h o u g ht t o b e t h e r es ult of p hysi c al d a m a g e t o t h e r o ot 
ti p as t h e r o ot att e m pts t o br e a k o ut of t h e s e e d a n d p ell et. W h et h er or 
n ot a p arti c ul ar pl a nt will h a v e s pir al r o ot is d et er mi n e d b y a c o m pl e x 
i nt er a cti o n b et w e e n t h e v ari et y, t h e s e e d/ p ell et, m e di a pr o p erti es, 
a n d w e at h er c o n diti o ns. Th e b url e y v ari et y K Y 1 4 x L 8 a n d t h e d ar k 
v ari et y N arr o wl e af M a d ol e t y pi c all y h a v e a hi g h er i n ci d e n c e of s pir al 
r o ot t h a n ot h er v ari eti es, r e g ar dl ess of ot h er f a ct ors. 

Th e i n ci d e n c e of s pir al r o ot h as d e cr e as e d i n r e c e nt y e ars, 
d u e i n p art t o c h a n g es m a d e t o t h e p ell ets b y s o m e t o b a c c o s e e d 
c o m p a ni es. N e v ert h el ess, s pir al r o ot c a n still b e a n o c c asi o n al 
pr o bl e m t h at r es ults i n a si g ni fi c a nt r e d u cti o n i n us a bl e pl a nts. 
T o mi ni mi z e s pir al r o ots, a v oi d p a c ki n g m e di a ti g htl y i nt o t h e 

Fi g ur e 1 . S pir al r o ot of a b url e y t o b a c c o tr a n s pl a nt.

tr a ys. Tr a ys s h o ul d b e all o w e d t o fill b y gr a vit y wit h o ut a d diti o n al 
pr ess ur e a p pli e d t o t h e t o p of t h e tr a y. 

If s pir al r o ot s e e dli n gs ar e c o nsist e ntl y a pr o bl e m, a li g ht c o v-
eri n g of m e di a o v er t h e s e e d m a y b e c o nsi d er e d. A li g ht d usti n g 
is all t h at is n e e d e d; t h e t o ps of t h e s e e d s h o ul d r e m ai n visi bl e. 
R es e ar c h i n Vir gi ni a h as s u g g est e d t h at i n m a n y c as es all t h at is 
n e e d e d is sli g ht j arri n g of t h e tr a y aft er s e e di n g t o s ettl e t h e s e e d 
a n d g e ntl y c oll a ps e t h e di b bl e ar o u n d t h e s e e d. Oft e n gr o w ers w h o 
s e e d at o n e l o c ati o n a n d t h e n m o v e tr a ys b y w a g o n or tr u c k t o t h e 
gr e e n h o us e r e p ort f e w er pr o bl e ms wit h s pir al r o ot, m ost li k el y d u e 
t o t h e s h a ki n g of t h e tr a y w hil e tr a ns p orti n g.

F ertili z er S el e cti o n a n d U s e
C h o os e a f ertili z er t h at is s uit a bl e f or us e i n t h e fl o at s yst e m. 

M a n y w at er-s ol u bl e f ertili z ers s ol d at g ar d e n s h o ps d o n ot c o nt ai n 
t h e pr o p er b al a n c e of n utri e nts i n t h e ri g ht f or m f or t o b a c c o tr a ns-
pl a nts. S p e ci fi c all y, a v oi d f ertili z ers w hi c h h a v e a hi g h pr o p orti o n 
of nitr o g e n i n t h e f or m of ur e a. L o o k f or a f ertili z er wit h m ostl y 
nitr at e nitr o g e n a n d littl e or n o ur e a. I n t h e fl o at s yst e m, ur e a 
c a n b e c o n v ert e d t o nitrit e, w hi c h is t o xi c t o pl a nts. I nf or m ati o n 
a b o ut t h e nitr o g e n s o ur c e s h o ul d b e o n t h e pr o d u ct l a b el. If it is 
n ot t h er e, d o n’t b u y t h at pr o d u ct f or t h e fl o at s yst e m. Th e us e of 
2 0- 2 0- 2 0 s h o ul d b e a v oi d e d d u e t o t h e l o w nitr at e c o nt e nt, hi g h 
ur e a c o nt e nt, a n d c o m p ar ati v e hi g h p h os p h at e c o nt e nt.

R es e ar c h h as s h o w n t h at t o b a c c o tr a ns pl a nts d o n ot n e e d a 
hi g h l e v el of p h os p h at e. S o m e r es e ar c h e v e n s u g g ests t h at t h er e is 
a b ett er b al a n c e of t o p a n d r o ot gr o wt h if p h os p h at e l e v els ar e k e pt 
l o w er. L o o k f or a f ertili z er wit h l o w p h os p h at e, s u c h as 2 0- 1 0- 2 0, 
1 6- 5- 1 6, 1 5- 5- 1 5, 1 3- 2- 1 3, 1 6- 4- 1 6, et c. S o m e gr o w ers a d d E ps o m 
s alts ( M g S O4 ) t o t h e fl o at w at er; h o w e v er, r es e ar c h h as s h o w n it t o 
h a v e littl e i m p a ct o n t h e h e alt h a n d gr o wt h of tr a ns pl a nts. F oli ar 
a p pli c ati o n of a n y f ertili z er t o fl o at pl a nts is n ot r e c o m m e n d e d, 
as m o d er at e t o s e v er e l e af b ur n c a n r es ult.

A d di n g F ertili z er

F ertili z er c a n b e a d d e d t o fl o at w at er j ust at s e e di n g or wit hi n 
s e v e n t o 1 0 d a ys aft er s e e di n g. Th e a d v a nt a g e of f ertili zi n g at 
s e e di n g is c o n v e ni e n c e, i n t h at t h e f ertili z er c a n b e diss ol v e d i n a 
b u c k et, p o ur e d i nt o t h e b e d, a n d mi x e d e asil y. Th e dis a d v a nt a g e 
is t h at s alts c a n b uil d u p at t h e m e di a s urf a c e d uri n g h ot, s u n n y 
c o n diti o ns. As w at er e v a p or at es fr o m t h e m e di a s urf a c e, t h e f ertil -
i z er s alts c a n b e wi c k e d u p a n d d e p osit e d w h er e t h e y m a y c a us e 
d a m a g e t o t h e g er mi n ati n g s e e d. F ertili z er a d d e d at s e e di n g c a n 
als o c o ntri b ut e t o al g a e gr o wt h i n t h e w at er a n d o n tr a y s urf a c es.

D el a yi n g t h e a d diti o n of f ertili z er u ntil a f e w d a ys aft er s e e d -
i n g mi ni mi z es t h e ris k of s alt d a m a g e t o y o u n g s e e dli n gs. W h e n 
a d di n g f ertili z er or c h e mi c als t o a n est a blis h e d fl o at b e d, t h e w at er 
s h o ul d b e cir c ul at e d f or 2 t o 4 h o urs d e p e n di n g o n t h e si z e of t h e 
b e d t o e ns ur e e v e n distri b uti o n. M a n y pr o d u c ers h a v e b uilt si m pl e 
distri b uti o n s yst e ms wit h P V C pi p e or h os es t o h el p mi x f ertil -
i z ers a n d c h e mi c als t hr o u g h o ut l ar g e fl o at b e ds wit h o ut h a vi n g 
t o r e m o v e tr a ys. Th e distri b uti o n s yst e ms ar e t y pi c all y c o n n e ct e d 
t o s m all, s u b m ersi bl e p u m ps t h at c a n b e l o w er e d i nt o a b u c k et of 
diss ol v e d f ertili z er, t h e n m o v e d i nt o t h e b e d t o pr o vi d e cir c ul ati o n 
f or mi xi n g. P u m ps a n d h os es s h o ul d b e s a niti z e d wit h a n a p pr o v e d 
gr e e n h o us e disi nf e ct a nt t o a v oi d s pr e a di n g dis e as es b et w e e n b e ds. 
Th e a d diti o n of f ertili z er s h o ul d n ot b e d el a y e d b y m or e t h a n 7 t o 
1 0 d a ys aft er s e e di n g, or a l a g i n pl a nt gr o wt h m a y r es ult. 
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D et er mi ni n g t h e A m o u nt of F ertili z er N e e d e d

O v er-f ertili z ati o n of fl o at pl a nts is a c o m m o n mist a k e. Th e 
r e c o m m e n d e d l e v el of f ertili z ati o n is n o m or e t h a n 1 0 0 p p m 
nitr o g e n. This is e q ui v al e nt t o 4. 2 p o u n ds of 2 0- 1 0- 2 0 or 5. 6 l b of 
1 5- 5- 1 5/ 1, 0 0 0 g all o ns of w at er. T o d et er mi n e t h e g all o ns of w at er 
i n a fl o at b e d, us e t h e f oll o wi n g f or m ul a:

 N u m b er of tr a y s t h e b e d h ol ds
x  d e pt h of w at er i n i n c h e s
x  1. 6 4
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
=  g all o ns of w at er. 

W h e n tr a ns pl a nts ar e n ot d e v el o pi n g f ast e n o u g h, s o m e gr o w -
ers ar e t e m pt e d t o a d d m or e f ertili z er t o p us h t h e pl a nts al o n g. 
At hi g h r at es of f ertili z er, pl a nt gr o wt h will b e v er y l us h, m a ki n g 
t h e pl a nts s us c e pti bl e t o b a ct eri al s oft r ots, P yt hi u m r o ot r ot, a n d 
c oll ar r ot. U n d er-f ertili z e d pl a nts gr o w m or e sl o wl y a n d ar e m or e 
s us c e pti bl e t o dis e as es s u c h as t ar g et s p ot.

M o nit or F ertilit y L e v els

Th e i n ci d e n c e of i m pr o p er f ertili z ati o n c a n b e r e d u c e d b y i n -
v esti n g i n a c o n d u cti vit y m et er a n d m o nit ori n g t h e s alt c o n c e ntr a -
ti o n o n a r e g ul ar b asis. A c o n d u cti vit y m et er m e as ur es h o w e asil y 
a c urr e nt p ass es t hr o u g h a s ol uti o n. Th e hi g h er t h e s alt c o nt e nt of 
t h e s ol uti o n, t h e gr e at er t h e c urr e nt. C o n d u cti vit y m et ers n e e d t o 
b e c ali br at e d p eri o di c all y t o e ns ur e pr o p er o p er ati o n. C h e c k t h e 
i nstr u cti o ns t h at c a m e wit h t h e m et er or visit y o ur c o u nt y E xt e n-
si o n o ffi c e f or h el p c ali br ati n g. S o m e of t h e n e w est m et ers r e q uir e 
a s p e ci fi c c ali br ati o n s ol uti o n t h at m ust b e p ur c h as e d fr o m t h e 
m a n uf a ct ur er, s o c ar ef ull y r e a d t h e i nstr u cti o ns. T o us e t h e m et er, 
m e as ur e t h e r e a di n g of y o ur w at er s o ur c e b ef or e f ertili zi n g. M ost 
w at er s o ur c es h a v e a c o n d u cti vit y of b et w e e n 0. 1 a n d 0. 5 m S/c m 
b ef or e f ertili z ati o n. H o w e v er, w at er wit h c o n d u cti vit y l e v els a b o v e 
1. 2 m S/c m m a y b e c o m e t o o s alt y f or o pti m u m pl a nt gr o wt h aft er 
f ertili z er is a d d e d. C al c ul at e t h e a m o u nt of f ertili z er n e e d e d f or 
t h e b e d. A d d t h e f ertili z er t o t h e b e d a n d mi x t h or o u g hl y b ef or e 
r e a di n g a g ai n. R e a di n gs c a n fl u ct u at e f or as m u c h as 1 2 h o urs 
aft er a d di n g f ertili z er. Th e r e a di n g s h o ul d g o u p b y 0. 5 t o 0. 9 m S/
c m c o m p ar e d t o t h e u nf ertili z e d w at er, d e p e n di n g o n t h e t y p e 
of f ertili z er us e d. F or t h e m ost c o m m o nl y us e d 2 0- 1 0- 2 0 a n d 1 5-
5- 1 5 f or m ul ati o ns, t h e r e a di n g i n cr e as es b y 0. 3 m S/c m f or e v er y 
5 0 p p m N a d d e d. Th e r e a di n g o bt ai n e d aft er f ertili z ati o n s h o ul d 
b e t h e t ar g et l e v el. If t h e r e a di n g f alls b el o w t h e t ar g et, a d d m or e 
f ertili z er. If it is a b o v e t h e t ar g et, a d d w at er t o dil ut e t h e f ertili z er 
a n d a v oi d pr o bl e ms wit h o v er-f ertili z ati o n. M a n y w at er-s ol u bl e 
f ertili z ers n o w h a v e c h arts o n t h e l a b el t o h el p wit h i nt er pr et ati o n 
of c o n d u cti vit y r e a di n gs. S o m e c o n d u cti vit y c h arts ar e list e d i n 
u nits of m m h os/c m w hi c h ar e t h e s a m e as m S/c m. 

Cli m at e C o ntr ol a n d T e m p er at ur e M a n a g e m e nt
T o b a c c o s e e ds g er mi n at e b est ar o u n d 7 0 t o 7 5 °F. H o w e v er, a 

sli g ht fl u ct u ati o n b et w e e n ni g htti m e a n d d a yti m e t e m p er at ur es 
m a y b e b e n e fi ci al f or o pti m u m pl a nt gr o wt h. W hil e c o ol er t e m -
p er at ur es t e n d t o sl o w g er mi n ati o n a n d gr o wt h, hi g h er t e m p er a -
t ur es ar e p ot e nti all y m or e d a m a gi n g t o n e wl y e m er g e d s e e dli n gs. 
Te m p er at ur es t h at e x c e e d 9 0 °F m a y c a us e u n e v e n g er mi n ati o n 
a n d pr e dis p os e pl a nts t o t e m p er at ur e str ess. Y o u n g s e e dli n gs at 

t h e t w o- or t hr e e-l e af st a g e will oft e n h a v e s c or c h e d a p p e ar a n c e o n 
t h e l e af ti ps wit h a p al e/tr a nsl u c e nt a p p e ar a n c e t o t h e b o d y of t h e 
l e af aft er t w o or m or e h o urs of e x p os ur e t o t e m p er at ur es i n e x c ess 
of 1 0 0 °F. A g o o d r ul e is t h at if it’s t o o h ot t o w or k i n a gr e e n h o us e, 
it’s t o o h ot f or t h e pl a nts. Te m p er at ur es i n e x c ess of 1 0 0°F m a y b e 
u n a v oi d a bl e o n h ot, s u n n y d a ys, b ut e v er y att e m pt s h o ul d b e m a d e 
t o m a n a g e t h e v e ntil ati o n t o r e d u c e t h e l e n gt h of ti m e t h at pl a nts 
ar e e x p os e d t o e x c essi v e h e at. 

T e m p er at ur e Str ess es

C hill i nj ur y c a n r es ult w h e n pl a nts t h at h a v e b e e n e x p os e d t o 
hi g h t e m p er at ur es ar e t h e n e x p os e d t o c o ol er air. C hill i nj ur y c a n 
als o r es ult fr o m si g ni fi c a nt b ut n or m al s wi n gs of 2 5 t o 3 0 d e gr e es 
b et w e e n d a yti m e a n d ni g htti m e t e m p er at ur es. B url e y t o b a c c o is 
m u c h m or e s us c e pti bl e t o c hill i nj ur y t h a n d ar k t o b a c c o. S y m p -
t o ms of c hill i nj ur y ar e us u all y visi bl e wit hi n t w o or t hr e e d a ys a n d 
i n cl u d e a n u p w ar d c u p pi n g of t h e l e af ti ps, c o nstri ct e d r e gi o ns of 
t h e l e a v es, a n d a disti n ct y ell o wi n g of t h e b u d. C hill i nj ur y m a y b e 
m ost a p p ar e nt i n tr a ys l o c at e d o n t h e o utsi d e w alls of gr e e n h o us es. 
If s e v er e b u d d a m a g e o c c urs, s u c k er b u d i niti ati o n m a y o c c ur as t h e 
b u d c a n n o l o n g er s u p pr ess t h e d e v el o p m e nt of s u c k ers. W hil e t h e 
b u d us u all y r e c o v ers fr o m t his d a m a g e a n d r e- est a blis h es c o ntr ol 
o v er t h e s u c k ers, t h e s u c k er b u ds h a v e alr e a d y b e e n i niti at e d. Th e y 
m a y b e gi n t o gr o w a g ai n if t h e pl a nt is s u bj e ct e d t o f urt h er str ess. 
Th at str ess oft e n o c c urs aft er tr a ns pl a nti n g, w h e n t h e s u c k er b u ds 
b e gi n t o d e v el o p i nt o gr o u n d s u c k ers t h at m a y r es ult i n pl a nts 
wit h m ulti pl e st al ks t h at ar e di ffi c ult t o h ar v est a n d pr o d u c e p o or 
q u alit y t o b a c c o. M ai nt ai ni n g a n e v e n t e m p er at ur e t h at d o es n’t 
fl u ct u at e t o o dr asti c all y c a n h el p r e d u c e c hill i nj ur y a n d p ot e nti al 
gr o u n d s u c k er pr o bl e ms. A d diti o n al i nf or m ati o n r e g ar di n g c hill 
i nj ur y c a n b e f o u n d i n t h e N C St at e E xt e nsi o n p u bli c ati o n A G-
4 3 9- 5 4, C ol d I nj ur y a n d B or o n D e fi ci e n c y i n T o b a c c o S e e dli n gs.

M o nit ori n g a n d R e g ul ati n g T e m p er at ur es

A c c u r at e m e a s u r e m e nt i s i m p ort a nt f or g o o d c o ntr ol of 
t e m p er at ur e. Th er m ost ats a n d t h er m o m et ers e x p os e d t o dir e ct 
s u nli g ht will gi v e f als e r e a di n gs. B ot h d e vi c es s h o ul d b e s hi el d e d 
f or a c c ur at e r e a di n gs. Th er m ost ats s h o ul d n ot b e l o c at e d t o o cl os e 
t o d o ors a n d e n d w alls or p ositi o n e d t o o hi g h a b o v e pl a nt l e v el. 
Th e m ost a c c ur at e r es ults ar e o bt ai n e d fr o m s hi el d e d t h er m ost ats 
wit h f or c e d air m o v e m e nt a cr oss t h e s e ns ors. 

F a ns f or v e ntil ati o n ar e r at e d i n C F Ms, or c u bi c f e et p er mi n ut e. 
Ty pi c all y, a gr e e n h o us e us e d f or t o b a c c o fl o at pl a nt pr o d u cti o n 
s h o ul d h a v e e n o u g h f a n c a p a cit y t o e x c h a n g e t hr e e-f o urt hs t o 
1 ti m es t h e v ol u m e of air i n a gr e e n h o us e p er mi n ut e. T w o f a ns 
all o w f or t h e v e ntil ati o n t o b e st a g e d s o t h at t h e first f a n c o m es 
o n at a l o w er t e m p er at ur e t h a n t h e s e c o n d. F a ns wit h m or e t h a n 
o n e s p e e d ar e m or e e x p e nsi v e b ut all o w t h e s p e e d t o i n cr e as e as 
t h e air t e m p er at ur e i nsi d e t h e gr e e n h o us e i n cr e as es.

S h utt ers ar e d esi g n e d t o c o m pl e m e nt f a ns a n d s h o ul d b e l o c at e d 
at t h e o p p osit e e n d of t h e gr e e n h o us e. Th e y s h o ul d h a v e a n o p e ni n g 
1. 2 5 t o 1. 5 ti m es t h e si z e of t h e f a n. M ot ori z e d s h utt ers ar e b est a n d 
s h o ul d b e o n a t h er m ost at s et at 2 t o 3 d e gr e es c o ol er t h a n t h e f a ns, 
s o t h at t h e y o p e n b ef or e t h e f a ns c o m e o n. Alt er n ati v el y, f a ns m a y 
b e s et o n a n 8- t o 1 0-s e c o n d d el a y, w hi c h will a c c o m plis h t h e s a m e 
t hi n g. To r e d u c e c hill i nj ur y d a m a g e, l o c at e f a ns a n d s h utt ers at l e ast 
3 ft a b o v e t h e pl a nts t o mi ni mi z e dr afts a n d i m pr o v e t h e mi xi n g of 
c o ol er air wit h t h e w ar m er air i nsi d e t h e gr e e n h o us e. B a ffl es c a n b e 
us e d i nsi d e t o d e fl e ct c o ol, i n c o mi n g air u p a n d a w ay fr o m t h e pl a nts.
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Si d e c urt ai ns ( w alls) all o w n at ur al air m o v e m e nt f or g o o d 
v e ntil ati o n. Alt h o u g h t h e y ar e c h e a p er t o i nst all a n d o p er at e t h a n 
f a ns, t h e y d o pr es e nt s o m e ris k. A c o ol, r ai n y m or ni n g m a y r a pi dl y 
c h a n g e t o a w ar m, s u n n y d a y. If n o o n e is a v ail a bl e t o m a k e s ur e t h e 
c urt ai ns ar e l o w er e d, pl a nt d a m a g e c a n o c c ur wit hi n mi n ut es aft er 
t h e s u n c o m es o ut. It is i m p ort a nt t o h a v e s o m e o n e at or n e ar t h e 
gr e e n h o us e t o l o w er c urt ai ns w h e n n e e d e d. A ut o m at e d c urt ai ns 
ar e a n o pti o n b ut m a y o ff er l ess pr e cis e o p er ati o n t h a n f a ns. F or 
t h e m ost c o ntr ol of t h e gr o wi n g e n vir o n m e nt, b ot h f a ns a n d c ur-
t ai ns ar e r e c o m m e n d e d. A si d e c urt ai n s h o ul d, at its m a xi m u m, 
pr o vi d e 1 ft of v erti c al o p e ni n g p er 1 0 ft of gr e e n h o us e wi dt h. A 
t y pi c al 3 6-ft- wi d e gr e e n h o us e m a y h a v e a 3-ft si d e c urt ai n t h at 
will dr o p 2 ft b ut m a y h a v e 1 ft of pl asti c h a n gi n g d o w n o v er t h e 
si d e, pr o vi di n g o nl y 1 ft of e ff e cti v e v e ntil ati o n. Th e b est s yst e m 
w o ul d h a v e a 5-ft si d e w all t h at c o ul d b e o p e n e d t o 3. 5 t o 4 ft t o 
m e et t h e r e q uir e d g ui d eli n e f or v e ntil ati o n.

F or m or e i nf or m ati o n, pl e a s e s e e K e nt u c k y C o o p er ati v e 
E xt e nsi o n p u bli c ati o n I D- 1 3 1, B asi cs f or H e ati ng a n d C o oli ng 
Gre e n h o uses f or To b acc o Tr a ns pl a nt Pr o d ucti o n . 

H u mi dit y M a n a g e m e nt

H u mi dit y c a n c a us e n u m er o us pr o bl e ms i nsi d e a gr e e n h o us e 
or fl o at s yst e m. As t h e w ar m, m oist air c o m es i n c o nt a ct wit h c o ol 
s urf a c es, s u c h as gr e e n h o us e pl asti c, s u p p ort pi p es, a n d fl o at b e d 
c o v ers, it c o n d e ns es as dr o pl ets. Wat er dr o pl ets c a n disl o d g e a n d 
f all t o t h e tr a ys, dist ur bi n g s e e ds a n d s e e dli n gs a n d k n o c ki n g s oil 
o ut of c ells, w hi c h r es ults i n st a n d l oss. Hi g h h u mi dit y als o f a v ors 
t h e d e v el o p m e nt of dis e as e pr o bl e ms, a n d c a n r e d u c e t h e l o n g e vit y 
of s o m e m et al c o m p o n e nts, s u c h as h e at ers a n d s u p p orts, b y pr o -
m oti n g t h e d e v el o p m e nt of r ust. I n gr e e n h o us es, t h e b est c o ntr ol 
of c o n d e ns ati o n a n d m oist ur e is t hr o u g h t h e pr o p er c o ntr ol of 
v e ntil ati o n a n d h e ati n g.

S o ur c e s of h u mi dit y i n fl o at s y st e m s. E x c essi v e h u mi dit y is 
m or e c o m m o n i n gr e e n h o us es t h a n i n o ut d o or fl o at b e ds, w hi c h 
t e n d t o b e w ell v e ntil at e d. S o ur c es of h u mi dit y i n cl u d e e v a p or a-
ti o n fr o m t h e fl o at b e ds, tr a ns pir ati o n as w at er m o v es t hr o u g h a 
pl a nt’s s yst e m a n d i nt o t h e air, a n d t h e r el e as e of m oist ur e d uri n g 
t h e c o m b usti o n of n at ur al g as or pr o p a n e. N o n- v e nt e d h e at ers 
will g e n er at e m or e h u mi dit y t h a n v e nt e d h e at ers b e c a us e all t h e 
h e at, f u m es, a n d w at er v a p or ar e r el e as e d i nt o t h e gr e e n h o us e. 
Ve ntil ati o n is ess e nti al f or gr e e n h o us es wit h n o n- v e nt e d h e ati n g 
s yst e ms b ut is als o a g o o d i d e a f or v e nt e d s yst e ms.

R e g ul ati n g h u mi dit y. W hil e v e ntil ati o n s e e ms c o u nt er pr o -
d u cti v e t o k e e pi n g a gr e e n h o us e h e at e d, v e ntil ati o n r e pl a c es s o m e 
of t h e w ar m, m oist air wit h c o ol er, l ess h u mi d air. War m air c a n 
h ol d a l ot m or e m oist ur e t h a n c o ol er air, a c o n c e pt t h at c a n ai d i n 
r e g ul ati n g h u mi dit y.

R e g ul ati o n of h u mi dit y c a n b e gi n as t h e s u n g o es d o w n i n t h e 
e v e ni n g. T ur ni n g a f a n o n or cr a c ki n g a si d e c urt ai n o p e n p us h es 
w ar m, h u mi d air o ut of t h e gr e e n h o us e, r e pl a ci n g it wit h c o ol er, l ess 
h u mi d air. Th e e x c h a n g e of air c a n r e d u c e c o n d e ns ati o n pr o bl e ms 
t h at t e n d t o es c al at e as t h e i nsi d e air c o ols. This pr o c ess will t a k e 
o nl y a f e w mi n ut es of f a n ti m e t o c o m pl et e, b ut m a n y pr o d u c ers 
ar e r el u ct a nt t o us e t his m et h o d d u e t o t h e c ost of r e h e ati n g t h e 
c o ol er air. T h e b e n efits oft e n o ut w ei g h t h e c ost d uri n g c o ol er 
w e at h er p eri o ds b y r e d u ci n g t h e d a m a g e c a us e d b y c o n d e ns ati o n 
c oll e cti n g a n d f alli n g fr o m t h e i n n er s urf a c e of t h e gr e e n h o us e o nt o 
tr a ys. M a n y t o b a c c o gr e e n h o us es h a v e e n o u g h o n- g oi n g air l e a k a g e 

ar o u n d d o ors, c urt ai ns et c. t h at t his o n e air e x c h a n g e is s u ffi ci e nt 
t o c o ntr ol m oist ur e pr o bl e ms.

I n gr e e n h o us es t h at ar e s e al e d v er y ti g ht, a d diti o n al air e x-
c h a n g es d uri n g t h e ni g ht or at d a y br e a k m a y b e n e c ess ar y t o c o n -
tr ol m oist ur e pr o bl e ms. Usi n g f a ns f or ni g htti m e or e arl y- m or ni n g 
v e ntil ati o n is g e n er all y s af er t h a n l o w eri n g si d e c urt ai ns d u e t o 
p ossi bl e i nj ur y fr o m t h e s u d d e n i n fl u x of c o ol air, t h o u g h cr a c k -
i n g a si d e c urt ai n o n t h e l e e w ar d si d e of t h e gr e e n h o us e is als o a n 
o pti o n f or air e x c h a n g e. O n c e t h e h u mi d air h as b e e n e x c h a n g e d, 
t h e f a ns ( or c urt ai ns) s h o ul d b e s wit c h e d b a c k t o a ut o m ati c f or 
t e m p er at ur e c o ntr ol. 

Pr ot e cti n g pl a nt s fr o m c o n d e n s ati o n. Ot h er m et h o ds m a y 
b e us e d t o pr ot e ct pl a nts fr o m t h e dir e ct d a m a g e c a us e d b y dri p -
pi n g, b ut t h e y d o littl e t o c o ntr ol t h e c a us e of c o n d e ns ati o n or 
r e d u c e dis e as e p ot e nti al. B uil di n g t h e gr e e n h o us e or b e d wit h a 
st e e p er pit c h f or t h e r o of will r e d u c e pr o bl e ms, b e c a us e t h e c o n-
d e ns ati o n t h at f or ms will h a v e a gr e at er t e n d e n c y t o r oll o ff t h e 
si d es r at h er t h a n dri p. S o m e gr o w ers us e b e d c o v ers at t h e pl a nt 
l e v el t o pr ot e ct pl a nts fr o m dri p pi n g. Wit h t his m et h o d t hr e e c o m-
m o n pr o bl e ms o c c ur: ( 1) t h e pl a nts g et t o o h ot, ( 2) pl a nts d o n’t g et 
e n o u g h li g ht a n d h a v e a t e n d e n c y t o el o n g at e or str et c h, a n d ( 3) 
pl a nts m a y b e c o m e att a c h e d t o t h e c o v er a n d m a y b e p ull e d fr o m 
t h e tr a ys as t h e c o v ers ar e r e m o v e d. Th e pl a nt-l e v el c o v ers s h o ul d 
b e r e m o v e d as s o o n as t h e pl a nts ar e bi g e n o u g h (a b o ut di m e si z e) 
t o pr ot e ct t h e c ell fr o m d a m a g e. Th er e ar e als o s o m e c o m m er ci al 
m at eri als a v ail a bl e t h at c a n b e s pr a y e d o n i nt eri or s urf a c es of 
gr e e n h o us es t o r e d u c e s urf a c e t e nsi o n i n or d er t o h el p w at er r oll 
o ff t h e si d es r at h er t h a n dri p. 

Cir c ul ati o n F a ns

Cir c ul ati o n f a ns ar e pri m aril y d esi g n e d t o cir c ul at e air a n d 
pr e v e nt f or m ati o n of h ot a n d c ol d z o n es t h at c o ul d c a us e c o n -
d e ns ati o n a n d i n fl u e n c e pl a nt gr o wt h. Cir c ul ati o n f a ns s h o ul d b e 
l o c at e d a p pr o xi m at el y 4 0 t o 5 0 ft. a p art, o n e-f o urt h of t h e h o us e 
wi dt h fr o m e a c h si d e w all, a n d a b o ut h alf w a y b et w e e n pl a nt l e v el 
a n d t h e hi g h est p oi nt of t h e r o of. I d e all y cir c ul ati o n f a ns o n e a c h 
si d e of a gr e e n h o us e s h o ul d p oi nt i n o p p osit e dir e cti o ns t o cr e at e 
a g o o d cir c ul ati o n p att er n a n d s h o ul d b e s et t o t ur n o ff w h e n t h e 
v e ntil ati o n f a ns ar e o n. Cir c ul ati o n f a ns s h o ul d n ot b e p oi nt e d 
d o w n at a s h ar p a n gl e or t h e y c a n i n cr e as e e v a p or ati o n o n t h e 
tr a y s urf a c e a n d p ot e nti all y i n cr e as e s alt a c c u m ul ati o n at t h e s oil 
s urf a c e, a ff e cti n g g er mi n ati o n a n d pl a nt gr o wt h. A n elli pti c al 
p att er n of a b n or m al gr o wt h or i nj ur y a cr oss s e v er al tr a ys a n d i n 
fr o nt of a f a n is g e n er all y a n i n di c ati o n t h at a cir c ul ati o n f a n is 
p ositi o n e d at t o o st e e p a n a n gl e. 

Cir c ul ati o n f a ns ar e als o i m p ort a nt i n m ai nt ai ni n g o pti m u m 
t e m p er at ur es at pl a nt l e v el. Si n c e w ar m air ris es, cir c ul ati o n f a ns 
h el p t o dir e ct w ar m air d o w n t o w ar d t h e pl a nts. A gr e e n h o us e 
wit h o ut cir c ul ati o n f a ns or wit h cir c ul ati o n f a ns t ur n e d o ff m a y 
h a v e t e m p er at ur es 1 5 t o 1 8 d e gr e es l o w er at t h e pl a nt l e v el t h a n 
j ust 4 ft. a b o v e t h e pl a nt l e v el.

Cli p pi n g 
Pr o p er cli p pi n g of fl o at pl a nts h el ps t o t o u g h e n t h e pl a nts, 

pr o m ot es u nif or mit y, i n cr e as es st e m di a m et er, a n d ai ds i n dis e as e 
c o ntr ol. W h e n d o n e pr o p erl y, cli p pi n g d o es n ot sl o w t h e gr o wt h 
of pl a nts si g ni fi c a ntl y, n or d o es it c o ntri b ut e t o e arl y bl o o mi n g or 
gr o u n d s u c k er f or m ati o n.  

http://www2.ca.uky.edu/agc/pubs/id/id131/id131.pdf
http://www2.ca.uky.edu/agc/pubs/id/id131/id131.pdf
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Pr o c e d ur es f or Pr o p er Cli p pi n g

W h e n cli p pi n g is d o n e pr o p erl y, it a ct u all y ai ds i n dis e as e 
c o ntr ol b y o p e ni n g u p t h e pl a nt c a n o p y t o all o w f or gr e at er li g ht 
p e n etr ati o n a n d i m pr o v e d air cir c ul ati o n ar o u n d t h e pl a nts. Cli p -
pi n g e q ui p m e nt m ust b e s a niti z e d t o a v oi d s pr e a di n g dis e as es. Th e 
m o w er a n d s urr o u n di n g fr a m e s h o ul d b e t h or o u g hl y cl e a n e d aft er 
e a c h us e a n d s pr a y e d wit h a disi nf e cti n g s ol uti o n of 1 0 % bl e a c h or 
a c o m m er ci al gr e e n h o us e disi nf e ct a nt. If l eft o n m et al s urf a c es, 
bl e a c h will pr o m ot e r ust, s o ri ns e all s urf a c es aft er 1 0 mi n ut es of 
c o nt a ct ti m e. Disi nf e cti o n b et w e e n i n di vi d u al b e ds a n d gr e e n -
h o us es will r e d u c e t h e p ot e nti al f or s pr e a di n g dis e as e.

Th e k e y t o e ff e cti v e cli p pi n g of fl o at pl a nts is t o m a k e a cl e a n c ut 
a n d r e m o v e t h e cli p p e d m at eri al fr o m t h e ar e a. T o a c c o m plis h t his, 
us e a s h ar p bl a d e a n d a dj ust t h e m o w er s p e e d s o t h at t h e cli p p e d 
m at eri al is lift e d o ff t h e pl a nts a n d d e p osit e d i n t h e b a g g er. A hi g h 
bl a d e s p e e d will r es ult i n t h e m at eri al b ei n g gr o u n d t o a p ul p a n d 
b ei n g d e p osit e d b a c k o n t h e tr a ys, t h er e b y i n cr e asi n g t h e li k eli h o o d 
of c ert ai n dis e as es. A d ull bl a d e m a y t e ar t h e l e af, w hi c h m a y n ot 
h e al pr o p erl y as a r es ult. A r el ati v el y l o w bl a d e s p e e d wit h a s h ar p 
bl a d e w or ks b est. Alt h o u g h s o m e v a c u u m is n e c ess ar y t o p us h 
cli p p e d l e a v es i nt o a l e af c at c h er, a hi g h v a c u u m m a y p ull pl a nts 
fr o m t h e tr a ys or s u c k t h e tr a ys u p i nt o t h e bl a d e. Dis p os e of cli p-
pi n gs at l e ast 1 0 0 y ar ds d o w n wi n d fr o m t h e tr a ns pl a nt pr o d u cti o n 
f a cilit y t o mi ni mi z e t h e s pr e a d of dis e as es s u c h as Scler oti ni a  c oll ar 
r ot. G as oli n e- p o w er e d r e el-t y p e m o w ers h a v e b e e n us e d s u c c ess -
f ull y f or cli p pi n g pl a nts. This t y p e of m o w er t e n ds t o m a k e a cl e a n 
c ut, pr o d u ci n g l ar g e pi e c es of i nt a ct l e af a n d d e p ositi n g t h e m i n a 
c at c h er wit h littl e or n o gri n di n g. R ot ar y m o w ers, h o w e v er, m a y 
b e e asi er t o a dj ust a n d m ai nt ai n. A n i m pr o p erl y m ai nt ai n e d or 
a dj ust e d m o w er m a y r es ult i n i m pr o p er cli p pi n g t h at c o ul d i nj ur e 
pl a nts, r e d u c e vi g or, a n d pr o m ot e dis e as e d e v el o p m e nt.  

Ti mi n g a n d Fr e q u e n c y of Cli p pi n g

Th e first cli p pi n g is us u all y t h e m ost b e n e fi ci al, a n d dir e ct-
s e e d e d fl o at pl a nts s h o ul d b e cli p p e d f or t h e first ti m e w h e n t h e 
pl a nt b u ds ar e a p pr o xi m at el y 1. 5 t o 2 i n c h es a b o v e t h e tr a y s urf a c e. 
Th e c ut s h o ul d b e m a d e a p pr o xi m at el y 1 t o 1. 5 i n c h es a b o v e t h e 
b u d a n d i d e all y s h o ul d r e m o v e n o m or e t h a n a 0. 5 t o 1 i n c h of l e af 
m at eri al. Th e first cli p pi n g pr o m ot es u nif or mit y, p arti c ul arl y i n 
o utsi d e dir e ct-s e e d e d b e ds w h er e g er mi n ati o n is oft e n u n e v e n. 
S m all er pl a nts m a y n ot b e cli p p e d t h e first ti m e b ut will b e n e fit 
fr o m m or e s u nli g ht a n d l ess c o m p etiti o n fr o m pl a nts t h at w er e 
t all er b ef or e cli p pi n g. Aft er t h e first cli p pi n g, pl a nts s h o ul d b e 
cli p p e d e v er y fi v e t o s e v e n d a ys, d e p e n di n g o n gr o wt h r at e. Cli p -
pi n g fr e q u e n c y s h o ul d b e ti m e d t o r e m o v e n o m or e t h a n a h alf 
i n c h t o 1 i n c h of l e af m at eri al at a ti m e. Cli p pi n g t o o m u c h l e af 
m at eri al i n o n e p ass i n cr e as es t h e a m o u nt of d e bris d e p osit e d o n 
l e a v es a n d m a y e n h a n c e dis e as e d e v el o p m e nt. T w o p ass es m a y 
b e n e c ess ar y i n c as es of r a n k gr o wt h b et w e e n cli p pi n gs. F o ur t o 
si x cli p pi n gs m a y b e n e c ess ar y t o a c hi e v e t h e b est pl a nt q u alit y. 
S el d o m ar e m or e t h a n si x cli p pi n gs n e c ess ar y u nl ess fi el d pl a nti n g 
is d el a y e d d u e t o w e at h er. H o w e v er, pl a nts pr o d u c e d i n tr a ys wit h 
s m all er c ells ( 3 3 8) m a y r e q uir e m or e fr e q u e nt cli p pi n g. Pl a nts t h at 
n e e d t o b e h el d f or s o m e l e n gt h of ti m e b ef or e tr a ns pl a nti n g c a n 
b e cli p p e d a d diti o n al ti m es t o h el p m a n a g e pl a nt si z e a n d sl o w 
pl a nt gr o wt h. If y o u ar e c o nsist e ntl y cli p pi n g m or e t h a n si x ti m es 
e a c h y e ar, a l at er s e e di n g d at e m a y b e b e n e fi ci al. H ar d cli p pi n g 
(r e m o vi n g m or e t h a n 1 i n c h of l e af m at eri al) s h o ul d b e a v oi d e d 

u nl ess pl a nt gr o wt h n e e ds t o b e c o ntr oll e d. Pl a nts s h o ul d n e v er 
b e cli p p e d s o s e v er el y t h at b u ds ar e d a m a g e d. Pl u g g e d pl a nts 
s h o ul d b e cli p p e d f or t h e first ti m e a p pr o xi m at el y o n e t o t w o 
w e e ks aft er pl u g gi n g (as s o o n as t h e r o ots h a v e est a blis h e d). Th e 
s a m e g ui d eli n es t h at a p pl y t o cli p pi n g dir e ct-s e e d e d pl a nts a p pl y 
t o pl u gs. Pl u g g e d pl a nts s h o ul d o nl y r e q uir e t w o or t hr e e cli p pi n gs 
u nl ess s etti n g is d el a y e d.

P e st C o ntr ol i n T o b a c c o Fl o at B e d s
Th e first li n e of d ef e ns e i n c o ntr olli n g p ests is t h eir e x cl usi o n 

fr o m fl o at b e ds. A g o o d s a nit ati o n pr o gr a m will n ot eli mi n at e p ests 
fr o m t h e s yst e m, b ut it will r e d u c e t h eir n u m b ers a n d t h e li k eli-
h o o d of c a usi n g e c o n o mi c l oss. I n a d diti o n t o disi nf e cti n g tr a ys, a 
g o o d s a nit ati o n pr o gr a m i n cl u d es r e m o vi n g w e e ds fr o m ar o u n d 
t h e b e d ar e a pri or t o s e e di n g a n d cl e a ni n g e q ui p m e nt us e d i n a n d 
ar o u n d t h e b e ds. L o c at e t h e fl o at sit e a w a y fr o m t o b a c c o fi el ds, 
b ar ns, a n d stri p pi n g r o o ms t o r e d u c e t h e c h a n c e of i ntr o d u ci n g 
p at h o g e ns i nt o fl o at b e ds.

P esti ci d es ar e us ef ul t o ols f or m a n a gi n g c ert ai n p est pr o bl e ms 
o n t o b a c c o s e e dli n gs. M a n y of t h e p esti ci d es t h at ar e l a b el e d f or 
t o b a c c o i n t h e fi el d, h o w e v er, c a n n ot b e us e d i n fl o at b e ds. C h e c k 
l a b els c ar ef ull y t o m a k e s ur e t h at t h e pr o d u cts y o u i nt e n d t o us e 
ar e cl e ar e d f or t o b a c c o a n d ar e a p pr o v e d f or us e i n gr e e n h o us es 
a n d o ut d o or fl o at b e ds.

S e v er al pr o d u cts c o nt ai ni n g t h e a cti v e i n gr e di e nt a c e p h at e ar e 
l a b el e d f or us e i n fl o at s yst e ms. Ort h e n e 9 7 is l a b el e d t o us e i n t o-
b a c c o gr e e n h o us es at a r at e of ¾ t a bl es p o o n i n 3 g all o ns of w at er t o 
c o v er 1 0 0 0 s q u ar e f e et of b e d s urf a c e ar e a. Fl o at w at er fr o m tr e at e d 
b e ds s h o ul d b e dis p os e d of o n t o b a c c o fi el ds eit h er as s pr a y w at er 
or tr a ns pl a nt b arr el w at er. G e n eri c pr o d u cts c o nt ai ni n g a c e p h at e 
m a y als o b e l a b el e d f or t his us e b ut wit h di ff er e nt us e r at es, c o ns ult 
a n d f oll o w t h e l a b el dir e cti o ns f or all pr o d u cts us e d. Th e us e of 
s o m e Bt pr o d u cts s u c h as Di p el m a y als o b e all o w e d f or c at er pil-
l ar c o ntr ol i n gr e e n h o us es at r at es of ½ t o 2 t e as p o o ns p er g all o n.

M a n a g e m e nt of I n s e ct P e st s
A v ari et y of i ns e cts a n d ot h er or g a nis ms t h at li v e i n w at er or 

m oist or g a ni c m att er c a n c a us e pr o bl e ms or d a m a g e s e e dli n gs i n 
t h e fl o at s yst e m. Al g a e o n t h e m e di a s urf a c e a n d or g a nis ms t h at 
c a n gr o w i n fl o at w at er pr o vi d e f o o d f or f u n g us g n ats, s h or e fli es, 
bl o o d w or ms, m os q uit o l ar v a e, a n d w at er fl e as. Pill b u gs, a n d e v e n 
s o m e s c a v e n g er b e etl es, c a n b urr o w i nt o m e di a, w hil e sl u gs, c ut-
w or ms, t hri ps, a n d a p hi ds c a n f e e d o n d e v el o pi n g pl a nts. I ns e ct 
p ests c a n u pr o ot or e at a n d d estr o y m a n y s e e dli n gs i n a s h ort 
p eri o d of ti m e. I n m ost c as es, it is e asi er t o pr e v e nt i nf est ati o ns 
t h at t o c o ntr ol t h e m o n c e t h e y h a v e st art e d. R e g ul ar i ns p e c-
ti o n is n e c ess ar y t o c at c h d e v el o pi n g pr o bl e ms b ef or e s eri o us  
d a m a g e o c c urs.

C ult ur al C o ntr ols ar e Ess e nti al

C ult ur al c o ntr ols ar e t h e pri m ar y d ef e ns e a g ai nst i ns e ct p est 
i nf est ati o ns. G o o d pr a cti c es i n cl u d e: 
• K e e p d o ors, s cr e e ns, a n d v e ntil at ors i n g o o d r e p air. 
• Us e cl e a n or st eril e m e di a. 
• M ai nt ai n a cl e a n, cl os el y m o w e d ar e a ar o u n d t h e gr e e n h o us e 

or fl o at b e ds t o eli mi n at e s h elt er f or i ns e ct p ests. 
• Eli mi n at e p o ols of st a n di n g w at er o n fl o ors, a n d o p e n w at er i n 

fl o at b e ds. Al g al a n d m oss gr o wt h i n t h es e ar e as c a n b e s o ur c es 
of f u n g us g n at, s h or e fl y, a n d m os q uit o pr o bl e ms. 
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• R e m o v e all pl a nts a n d a n y pl a nt d e bris; t h or o u g hl y cl e a n t h e 
gr e e n h o us e aft er e a c h pr o d u cti o n c y cl e. 

• If p ossi bl e, k e e p t h e gr e e n h o us e o p e n d uri n g t h e wi nt er t o 
eli mi n at e t e n d er i ns e cts li k e a p hi ds, g n ats, a n d w hit e fli es. 

• Av oi d o v er w at eri n g a n d pr o m ot e g o o d v e ntil ati o n t o mi ni mi z e 
w et ar e as c o n d u ci v e t o fl y br e e di n g.

Bl o o d w or ms, Fli es, G n ats, M os q uit o es, a n d W at er fl e as

Bl o o d w or m s. Bl o o d w or ms ar e t h e s m all, r e d wri g gli n g w or ms 
t h at li v e i n fl o at w at er gr e e n wit h al g al gr o wt h. Th e r e d c ol or c o m es 
fr o m o x y g e n- c arr yi n g h e m o gl o bi n t h at all o ws it t o d e v el o p i n still, 
st a g n a nt w at er. Th es e g n at l ar v a e h a v e c h e wi n g m o ut h p arts a n d 
g e n er all y f e e d o n al g a e or ot h er or g a ni c m att er i n t h e w at er. Th e y 
m a y b e f o u n d i n pl a nt r o ots t h at gr o w t hr o u g h t h e b ott o m of fl o at 
tr a ys, b ut t h e y d o n ot f e e d o n t h e m. Th es e i ns e cts ar e si mil ar t o 
m os q uit o es, b ut t h e a d ults ( g n ats) d o n ot f e e d o n bl o o d or pl a nts.

S h or e fli e s. S h or e fli es als o ar e s m all g n ats wit h s h ort a nt e n -
n a e; h e a v y, d ar k er b o di es; a n d a p air of s m o k y wi n gs wit h s e v er al 
disti n ct cl e ar s p ots. Th e y r est o n pl a nt f oli a g e or m ost a n y s urf a c e 
ar o u n d t h e fl o at b e ds. Th e s h or e fl y’s lif e c y cl e is si mil ar t o t h at of 
t h e f u n g us g n at. Th e m a g g ot-li k e y ell o w t o br o w n l ar v a is u p t o 
o n e-f o urt h i n c h l o n g a n d d o es n ot h a v e a disti n ct h e a d. B ot h t h e 
l ar v a a n d a d ult f e e d m ostl y o n al g a e, b ut o c c asi o n all y a l ar v a will 
b or e dir e ctl y i nt o t h e b as e of a s m all pl a nt. Th es e pl a nts will br e a k 
e asil y at t h e s oil s urf a c e. Th e a d ults d o n ot f e e d o n pl a nts b ut m a y 
s pr e a d s oil p at h o g e ns t h at sti c k t o t h eir b o d y as t h e y cr a wl o v er 
m e di a a n d m o v e fr o m tr a y t o tr a y. 

F u n g u s g n at s. O c c asi o n all y, f u n g us g n at l ar v a e c a n b e s eri -
o us p ests. Th e l e gl ess w hit e l ar v a e wit h disti n ct bl a c k h e a ds ar e 
s c a v e n g ers t h at li v e a n d f e e d i n d e c a yi n g or g a ni c m att er. O c c asi o n-
all y, t h e y will c h e w o n r o ot h airs, e nt er t h e r o ots, or e v e n att a c k 
t h e st e m or cr o w n of t h e pl a nt. D a m a g e d or i nf est e d pl a nts gr o w 
p o orl y a n d m a y di e. 

Th e a d ults ar e s m all ( o n e- ei g ht h i n c h) bl a c k fli es wit h l o n g l e gs 
a n d a nt e n n a e, ti n y h e a ds, a n d o n e p air of cl e ar wi n gs. F e m al es 
l a y ti n y ri b b o ns of y ell o wis h- w hit e e g gs i n t h e gr o wi n g m e di a 
t h at h at c h i n a b o ut f o ur d a ys. Th e l ar v a e f e e d f or a b o ut 1 4 d a ys 
a n d t h e n p u p at e i n dri er s urf a c e m e di a. A d ults li v e a b o ut a w e e k. 
U n d er gr e e n h o us e c o n diti o ns, t h e y c a n c o m pl et e a g e n er ati o n i n 
t hr e e t o f o ur w e e ks. 

M o s q uit o e s. St a n di n g w at er i n e m pt y fl o at b e ds c a n b e a 
br e e di n g sit e f or l ar g e n u m b ers of m os q uit o es. I n a d diti o n t o b ei n g 
a p ai nf ul n uis a n c e, s o m e of t h es e m os q uit o es ar e v e ct ors of West 
Nil e vir us or ot h er t y p es of e n c e p h alitis vir us. If fl o at w at er st a n ds 
f or m or e t h a n a w e e k aft er tr a ys h a v e b e e n r e m o v e d, m os q uit o 
d u n ks or gr a n ul es c o nt ai ni n g Bt-i ( B acill us t h uri ngie nsis isr aele n -
sis) s h o ul d b e a d d e d a c c or di n g t o l a b el dir e cti o ns. M os q uit o d u n ks 
ar e n ot l a b el e d f or us e w hil e pl a nts ar e o n t h e w at er.

W at er fl e a s. Wat er fl e as ar e v er y s m all cr ust a c e a ns t h at s wi m 
t hr o u g h t h e w at er wit h j er k y m o v e m e nts. Th e y ar e c o m m o n 
i n m a n y t e m p or ar y w at er p u d dl es d uri n g t h e s u m m er a n d c a n 
a c ci d e nt all y e n d u p i n fl o at w at er. Th e y f e e d o n a wi d e r a n g e of 
s m all or g a nis ms t h at li v e i n t h e w at er, es p e ci all y al g a e. Th e y ar e 
h ar ml ess, b ut m assi v e n u m b ers m a y c a us e c o n c er n.

R e d u ci n g Fl y/ G n at Pr o bl e m s. Eli mi n at e w et ar e as a n d st a n d -
i n g p u d dl es a n d pr o vi d e g o o d dr ai n a g e i n a n d ar o u n d gr e e n h o us es 
or fl o at b e ds. H a v e a mi ni m u m a m o u nt of e x p os e d w at er s urf a c e. 
Usi n g e m pt y tr a ys t o fill t h e b e d s o o p e n w at er is n ot a v ail a bl e will 
r e d u c e e g g l a yi n g b y m os q uit o es a n d g n ats. 

R e g ul arl y cli p gr ass al o n g b e d m ar gi ns s o t h es e ar e as c a n dr y 
q ui c kl y. Av oi d l etti n g cli p pi n gs g et i nt o fl o at w at er. Th e y c a n pr o -
vi d e f o o d f or g n ats, et c.

E x c essi v el y w et m e di a i n tr a ys attr a cts f u n g us g n ats. Al g al 
gr o wt h o n t h e s urf a c e will attr a ct s h or e fli es. K e e p m oist ur e c o n -
t e nt o pti m u m f or pl a nt gr o wt h b ut n ot a b o v e t h at l e v el.

Yell o w sti c k y c ar ds (a v ail a bl e fr o m gr e e n h o us e s u p pl y st or es) 
c a n b e t a c k e d t o p ot st a k es or s us p e n d e d i n t h e ar e a t o m o nit or f or 
b uil d u p of f u n g us g n ats or s h or e fli es. A n e arl y i ns e cti ci d e tr e at -
m e nt will b e m or e e ff e cti v e t h a n o n e a p pli e d w h e n fl y n u m b ers 
ar e v er y hi g h. 

F oli ar s pr a ys of a c e p h at e ( Ort h e n e, et c.) c a n b e us e d t o r e d u c e 
n u m b ers of b ot h s p e ci es. H o w e v er, t h e y d o n ot r e a c h l ar v a e i n t h e 
m e di a, s o n e w a d ults will c o nti n u e t o b e pr o d u c e d.

Sl u gs

Sl u gs c a n c a us e s eri o us d a m a g e t o fl o at pl a nts. Th e y ar e a cti v e 
v er y e arl y i n t h e s pri n g a n d c a n d estr o y s m all pl a nts as t h e y b e gi n 
t o gr o w. Sl u gs c a n e nt er fr o m o v er gr o w n ar e as ar o u n d t h e b e d 
or m a y c o m e fr o m u n d er pl asti c b e d li n ers, st a c k e d b o ar ds, et c. 
Th e y f e e d at ni g ht or d uri n g o v er c ast d a ys a n d hi d e i n c o ol, m oist 
pl a c es w h e n t h e s u n is o ut. Th eir r as pi n g m o ut h p art s cr a p es a w a y 
at l e a v es a n d t e n d er st e ms, pr o d u ci n g h ol es or s c ars o n t h e l e af 
s urf a c e. Sl u gs oft e n l e a v e b e hi n d sil v er y sli m e tr ails. 

R e d u ci n g sl u g pr o bl e m s. S a nit ati o n is v er y i m p ort a nt f or 
sl u g c o ntr ol. K e e p t h e ar e a ar o u n d fl o at b e ds fr e e of pl a nt d e bris 
(l e a v es, p ull e d w e e ds, et c.), ol d b o ar ds, bri c ks, or st o n es t h at pr o-
vi d e c o ol, m oist hi di n g pl a c es f or sl u gs. Fr e q u e nt cli p pi n g of pl a nts 
al o n g t h e o utsi d e m ar gi n of t h e b e ds will l et t h e ar e a dr y o ut s o it 
is l ess attr a cti v e t o sl u gs. Sl u g b aits c o nt ai ni n g ir o n p h os p h at e or 
m et al d e h y d e c a n b e distri b ut e d al o n g t h es e ar e as, t o o. It is b est 
t o m a n a g e sl u gs b ef or e t h e y g et t o t h e tr a ys. I ns e cti ci d es ar e n ot 
e ff e cti v e a g ai nst sl u gs.

C ut w or ms

Th e v ari e g at e d c ut w or m c a n c a us e s eri o us pr o bl e ms i n s o m e 
gr e e n h o us e or fl o at s yst e ms. Th e a d ult (a m ot h) fli es i n mi d- M ar c h 
a n d l a ys cl ust ers of a b o ut 6 0 e g gs o n t h e st e ms or l e a v es of l o w-
gr o wi n g pl a nts. Th e s m o ot h, p al e gr a y t o li g ht br o w n l ar v a h as a 
r o w of p al e s p ots d o w n t h e c e nt er of its b a c k. This c ut w or m f e e ds 
f or t hr e e t o f o ur w e e ks a n d is a b o ut 1. 6 i n c h es l o n g w h e n f ull 
gr o w n. Si n c e t h eir e g gs ar e l ai d i n cl ust ers, e ntir e tr a ys of pl a nts 
c a n b e d estr o y e d i n a s h ort ti m e. Th e c ut w or ms hi d e d uri n g t h e 
d a y i n tr a y m e di a a n d f e e d at ni g ht. W h e n m o nit ori n g f or t h es e 
i ns e cts, l o o k f or c ut pl a nts or l e a v es wit h l ar g e s e cti o ns r e m o v e d. 

I nf est ati o ns oft e n b e gi n i n tr ays al o n g o ut er w alls a n d s pr e a d i n a 
cir c ul ar p att er n fr o m t h at p oi nt. F e e di n g b y s m all c ut w or ms a p p e ars 
as n ot c h es al o n g l e af m ar gi ns a n d is e as y t o o v erl o o k. F e e di n g r at e 
i n cr e as es dr a m ati c all y as t h e l ar v a e gr o w, s o e xt e nsi v e d a m a g e c a n 
s e e m t o a p p e ar o v er ni g ht. I n f a ct, t h e c ut w or ms ar e t h er e us u all y f or 
a b o ut t w o w e e ks b ef or e t h e y e at e n o u g h t o b e n oti c e d.

R e d u ci n g c ut w or m pr o bl e m s. K e e p o utsi d e b e d m ar gi ns 
tri m m e d s o pl a nt gr o wt h is n ot attr a cti v e t o m ot hs. K e e p d o ors 
cl os e d or s cr e e n e d at ni g ht w h e n m ot hs ar e fl yi n g. E x c ess o utsi d e 
li g hti n g will attr a ct m ot hs t o a n ar e a. C h e c ki n g tr a ys al o n g b e d 
m ar gi ns r e g ul arl y f or f e e di n g d a m a g e t o l e a v es is a g o o d w a y t o 
d et e ct pr o bl e ms e arl y. F oli ar s pr a ys of a c e p h at e ( Ort h e n e, et c.) or 
s pr a ys of Bt i ns e cti ci d es ( Di p el, et c.) will kill c ut w or ms, a n d s p ot 
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tr e at m e nts o n a ff e ct e d tr a ys oft e n pr o vi d e c o ntr ol wit h o ut t h e 
n e e d t o tr e at t h e e ntir e gr e e n h o us e.

Pill b u gs

Pill b u gs ar e s c a v e n g ers t h at li v e i n d e c a yi n g or g a ni c m att er. 
Th e y o c c asi o n all y f e e d li g htl y o n y o u n g pl a nts, b ut t h e d a m a g e is 
mi n or. Th e y d o c h ur n u p a n d b urr o w i nt o pl a nt m e di a, u pr o oti n g 
a n d killi n g s m all s e e dli n gs. O n c e t h e y’r e i n tr a ys, it is di ffi c ult t o 
c o ntr ol t h e m. Th eir ar m or e d b o di es pr ot e ct t h e m fr o m i ns e cti ci d e 
s pr a y dr o pl ets.

Pill b u gs c a n o nl y s ur vi v e i n h u mi d air, s o t h e y hi d e u n d er 
o bj e cts d uri n g t h e d a y. Th e y ar e c o m m o n u n d er pl asti c, b o ar ds, 
st o n es, a n d ot h er it e ms r esti n g o n d a m p gr o u n d. Th e y will als o 
c o n gr e g at e i n gr ass y or o v er gr o w n ar e as. 

R e d u ci n g pill b u g pr o bl e m s. Cl e a n u p a n d r e g ul ar m o wi n g 
al o n g t h e o utsi d e of b e d str u ct ur es will r e m o v e hi di n g pl a c es a n d 
all o w ar e as t o dr y. Ol d pl asti c li n ers pr o vi d e c o v er f or pill b u gs a n d 
s h o ul d b e r e m o v e d. O n c e hi di n g pl a c es h a v e b e e n r e m o v e d, pill-
b u gs will l e a v e f or b ett er c o n diti o ns. Ve ntil ati o n t o r e d u c e e x c ess 
h u mi dit y als o h el ps t o l o w er pr o bl e ms wit h pill b u gs a n d sl u gs.

L e a v e a f e w s m all pi e c es of pl y w o o d o n t h e gr o u n d a n d c h e c k 
u n d er t h e m r e g ul arl y f or a c c u m ul ati o ns of pill b u gs or sl u gs. If 
m a n y ar e f o u n d, t h e ar e a c a n b e s pr a y e d wit h a n i ns e cti ci d e b ef or e 
t h e y e nt er tr a ys.

Gr e e n P e a c h A p hi ds

Gr e e n p e a c h a p hi ds c a n b e gi n t o b uil d u p w h e n c o v ers ar e 
r e m o v e d o n o utsi d e fl o at b e ds or c urt ai ns ar e o p e n e d f or l o n g er 
p eri o ds t o l et pl a nts b e gi n t o h ar d e n o ff b ef or e tr a ns pl a nti n g. I n -
f est ati o ns st art as wi n g e d a p hi ds t h at s ettl e o n pl a nts a n d b e gi n 
t o d e p osit s m all n u m b ers of li v e y o u n g. Th e i niti al i nf est ati o n 
c o nsists of a f e w a p hi ds o n s c att er e d pl a nts, b ut t h es e i ns e cts ar e 
f ast r e pr o d u c ers a n d n u m b ers c a n i n cr e as e r a pi dl y.

Si n c e a p hi ds ar e s a p f e e d ers, t h er e ar e n o h ol es i n t h e l e a v es or 
disti n ct s y m pt o ms t o attr a ct att e nti o n. B e gi n c h e c ki n g r a n d o m 
tr a ys f or a p hi ds a b o ut s e v e n t o 1 0 d a ys aft er pl a nts ar e u n c o v er e d 
a n d c o nti n u e t o c h e c k a f e w tr a ys e a c h w e e k u ntil tr a ns pl a nt ti m e. 
L o o k o n t h e u n d ersi d e of l e a v es f or c ol o ni es.

A c e p h at e ( Ort h e n e, et c.) c a n b e us e d f or a p hi d c o ntr ol i n 
gr e e n h o us es a n d o ut d o or fl o at s yst e ms. C at c h i nf est ati o ns b ef or e 
t h e y b e c o m e t o o l ar g e t o c o ntr ol e ff e cti v el y a n d dir e ct s pr a ys t o 
t h e u n d ersi d e of t h e l e a v es. I n sit u ati o ns w h er e a p hi d i nf est ati o ns 
d e v el o p s h ortl y b ef or e tr a ns pl a nti n g, tr a y dr e n c h a p pli c ati o ns 
of i mi d a cl o pri d ar e als o r e c o m m e n d e d. I mi d a cl o pri d s h o ul d 
n ot b e a p pli e d t o pl a nts i n t h e gr e e n h o us e m or e t h a n fi v e d a ys  
b ef or e tr a ns pl a nti n g.

T hri ps

Thri ps ar e sl e n d er, ti n y ( 0. 0 4 i n c h), li g ht br o w n t o bl a c k i ns e cts. 
Th e y f e e d b y r as pi n g t h e pl a nt l e af s urf a c e a n d s u c ki n g u p t h e 
e x u di n g s a p. H e a vil y i nf est e d l e a v es h a v e a s p e c kl e d or sil v er y 
a p p e ar a n c e. Thri ps f e e di n g c a n d a m a g e t h e gr o wi n g p oi nt a n d 
c a us e st u nt e d, u nt hrift y pl a nts.

Thri ps i nf est ati o ns ar e r ar e i n o ut d o or fl o at s yst e ms a n d gr e e n -
h o us es, b ut c o ul d o c c ur a n d b e a si g ni fi c a nt pr o bl e m if ot h er cr o ps 
b esi d es t o b a c c o ar e k e pt i n a gr e e n h o us e y e ar-r o u n d. Thri ps c a n 
b e c arri e d i nt o t h e gr e e n h o us e o n c o nt a mi n at e d pl a nt m at eri al 
or fl y i n d uri n g t h e s u m m er a n d c o nti n u e t o br e e d t hr o u g h o ut 
t h e wi nt er. 

Bl u e sti c k y c ar ds, a v ail a bl e fr o m gr e e n h o us e s u p pli ers, c a n b e 
us e d t o m o nit or t hri ps a n d t o ass ess c o ntr ol e ff orts. C o ntr ol of 
est a blis h e d i nf est ati o ns is di ffi c ult a n d us u all y r e q uir es s e v er al 
i ns e cti ci d al s pr a ys at r e g ul ar i nt er v als.

Us e s cr e e ns o n v e ntil at ors, i ns p e ct n e w m at eri al e nt eri n g t h e 
gr e e n h o us e, a n d c o ntr ol w e e ds i n t h e gr e e n h o us e t o pr e v e nt a n d 
m a n a g e t hri ps.

M a n a g e m e nt of Di s e a s e s
G e n er al I nf or m ati o n

Th e fl o at s yst e m o ff ers m a n y a d v a nt a g es f or gr o wi n g t o b a c c o 
tr a ns pl a nts, b ut als o cr e at es i d e al c o n diti o ns f or s o m e i m p ort a nt 
dis e as es. Hi g h m oist ur e l e v els a n d hi g h pl a nt p o p ul ati o ns f a v or 
i nf e cti o n of r o ots a n d l e a v es b y s e v er al pl a nt p at h o g e ns. Pr e v e n-
ti o n is t h e m ost i m p ort a nt p art of dis e as e m a n a g e m e nt i n t o b a c c o 
fl o at b e ds. 

Th e m aj or dis e as es e n c o u nt er e d i n pr o d u cti o n of tr a ns pl a nts 
i n t h e fl o at s yst e m ar e P yt hi u m  r o ot r ot, R hi z oct o ni a  st e m r ot 
a n d t ar g et s p ot, S cl er oti ni a c oll ar r ot, a n d bl a c kl e g or b a ct eri al 
s oft r ot. L ess c o m m o n ar e a nt hr a c n os e, d a m pi n g- o ff (P yt hi u m 
a n d R hi z oct o ni a ), B otr ytis gr a y m ol d, a n g ul ar l e af s p ot, a n d vir us 
dis e as es (s u c h as t o b a c c o m os ai c). Th e f oll o wi n g is a s u m m ar y of 
r e c o m m e n d e d pr a cti c es f or t h e c o ntr ol of dis e as es c o m m o nl y 
e n c o u nt er e d i n t h e fl o at s yst e m. Lists of r e c o m m e n d e d f u n gi -
ci d es ( Ta bl e 4) a n d r el ati v e e ff e cti v e n ess of c ult ur al a n d c h e mi c al 
pr a cti c es a g ai nst c o m m o n dis e as es ( Ta bl e 5) h a v e b e e n i n cl u d e d.

D e v el o p a n I nt e gr at e d Pl a n t o M a n a g e Dis e as es

Dis e as e-fr e e tr a ns pl a nts p a y di vi d e n ds o v er t h e c o urs e of t h e 
gr o wi n g s e as o n b e c a us e t h e y ar e m or e vi g or o us a n d l ess s us c e pti -
bl e t o att a c k b y p at h o g e ns i n t h e fi el d. Us e a str at e g y t h at i nt e gr at es 
m a n a g e m e nt of t h e e n vir o n m e nt, s a nit ati o n, a n d f u n gi ci d es t o g et 
t h e b est p ossi bl e c o ntr ol of dis e as es i n t h e fl o at s yst e m a n d pr o d u c e 
t h e b est tr a ns pl a nts t h at y o u c a n. W hil e it m a y n ot b e p ossi bl e t o 
a v oi d dis e as es c o m pl et el y, i nt e gr at e d m a n a g e m e nt pr a cti c es will 
gr e atl y r e d u c e t h e i m p a ct of dis e as es i n t h e fl o at s yst e m.

E x cl u d e P at h o g e ns fr o m Tr a ns pl a nt F a ciliti es

T o a v oi d t h e i ntr o d u cti o n of pl a nt p at h o g e ns i nt o t h e fl o at 
s yst e m, c o nsi d er t h e f oll o wi n g:
• Us e w ell or cit y w at er t o fill fl o at b e ds. S urf a c e w at ers ( p o n ds, 

cr e e ks, ri v ers) m a y h ar b or p at h o g e ns, s u c h as P yt hi u m .
• K e e p s oil a n d s urf a c e w at er o ut of fl o at b a ys. S oil a n d s urf a c e 

w at er ar e k e y s o ur c es of P yt hi u m , R hi z oct o ni a , a n d ot h er pl a nt 
p at h o g e ns. C o v er dirt w al k w a ys wit h l a n ds c a p e cl ot h, gr a v el, 
or c o n cr et e. K e e p tr a ys o ut of c o nt a ct wit h s oil w h e n r e m o vi n g 
t h e m fr o m fl o at b e ds.

• Us e n e w pl asti c li n ers f or fl o at b e ds e a c h y e ar, a n d a v oi d i n -
tr o d u ci n g n at ur al s oil i nt o t h e b e d b y r e m o vi n g s h o es b ef or e 
w al ki n g o n n e w li n ers.

• C o ntr ol w e e ds i n a n d ar o u n d gr e e n h o us es a n d o ut d o or fl o at 
b e ds. We e ds i nt erf er e wit h v e ntil ati o n a n d als o h ar b or p at h o -
g e ns a n d i ns e cts.

• If usi n g pl u gs, gr o w y o ur o w n or p ur c h as e fr o m a l o c al s u p pli er. 
D o n’t b u y pl u gs or pl a nts fr o m s o ur c es i n t h e D e e p S o ut h t o a v oi d 
t h e p ossi bl e i ntr o d u cti o n of t h e bl u e m ol d p at h o g e n.
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T a bl e 4.  G ui d e t o c h e mi c al s a v ail a bl e f or c o ntr ol of t o b a c c o di s e a s e s 2 0 2 2 —tr a n s pl a nt pr o d u cti o n.

Pr o d u ct( s) a n d ( F R A C 
C o d e)

Pr o d u ct R at e P er T ar g et 
Di s e a s e s L a b el N ot e sA p pli c ati o n a S e a s o n

A gri c ult ur al 
Str e pt o m y ci n ( 2 5)  
( H ar b o ur)

1 0 0- 2 0 0 p p m  
( 4 t o 8 o z/ 5 0 g al or 0. 4 t o 0. 8 o z/ 5 
g al, 1 t o 2 t b s p/ g al H 2 O ( s e e l a b el s 
f or ot h er str e pt o m y ci n pr o d u ct s)

n o li mit a n g ul ar l e af 
s p ot  

wil d fir e  
bl u e m ol d

A p pl y i n 3- 5 g al/ 1, 0 0 0 s q ft. B e gi n w h e n pl a nt s ar e 
di m e- si z e d or l ar g er.

Ali ett e W D G ( P 7) 0. 5 l b/ 5 0 g al H 2 O 1. 2 l b p er 
1, 0 0 0 s q ft

bl u e m ol d A p pl y 3 g al of s ol uti o n p er 1, 0 0 0 s q ft o n s m all 
pl a nt s; i n cr e a s e t o a m a xi m u m of 1 2 g al a s pl a nt s 
gr o w.

M a n c o z e b ( M 3)  
( M a n z at e Pr o Sti c k [ C T, 
S C, O H, K Y, N C, T N] or 
P e n n c o z e b [ V A])

0. 5 l b/ 1 0 0 g al H 2 O n o li mit bl u e m ol d 
a nt hr a c n o s e 
d a m pi n g- o ff

A p pl y 3- 1 2 g al/ 1, 0 0 0 s q. ft. a s a fi n e s pr a y. B e gi n 
w h e n pl a nt s ar e di m e- si z e d or l ar g er.

Mil k: W h ol e/ S ki m 5 g al/ 1 0 0 g al H 2 O n o li mit t o b a c c o 
m o s ai c vir u s 
( pl a nt-t o-

pl a nt s pr e a d)

A p pl y t o pl a nt s at l e a st 2 4 h pri or t o h a n dli n g. Mi x 
will tr e at 1 0 0 s q y d.Mil k: Dr y 5 l b/ 1 0 0 g al H 2 O

Q u a dri s ( 1 1) 0. 1 4 fl o z ( 4 ml)/ 1, 0 0 0 s q ft 0. 1 4 fl o z 
( 4 ml)/ 

1, 0 0 0 s q ft

t ar g et s p ot O nl y o n e a p pli c ati o n pri or t o tr a n s pl a nti n g.

T err a m a st er 4 E C ( 1 4) Pr e v e nti v e: 1. 0 fl o z/ 1 0 0 g al H 2 O  
C ur ati v e: 1. 0- 1. 4 fl o z/ 1 0 0 g al H 2 O

2. 8 fl o z d a m pi n g-
o ff ( P yt hi u m  
s p p.) r o ot r ot 
(P yt hi u m  s p p.)

F or pr e v e nti o n, a p pl y t o fl o at- b e d w at er at 2- 3 
w e e k s aft er s e e di n g. A d diti o n al a p pli c ati o n s c a n 
b e m a d e at 3- w e e k i nt er v al s. T h e c ur ati v e r at e s c a n 
b e gi n n o s o o n er t h a n 3 w e e k s aft er s e e di n g. A p pl y 
n o l at er t h a n 5 d a ys b ef or e tr a n s pl a nti n g.

O xi d at e 2. 0 Pr e v e nt ati v e  
2. 5 6 t o 1. 2 8 fl o z/ 1 0 0 g al H 2 O

n o li mit P yt hi u m A p pr o v e d f or u s e i n or g a ni c pr o d u cti o n. S h o ul d b e 
u s e d pr e v e nt ati v el y. 

O xi d at e 5. 0 Pr e v e nt ati v e  
1 fl o z/ 1 0 0 g al H 2 O

a  R at e r a n g e of pr o d u ct. I n g e n er al, us e hi g h er r at es w h e n dis e as e pr ess ur e is hi g h. R ef er t o pr o d u ct l a b el f or a p pli c ati o n i nf or m ati o n, r estri cti o ns, a n d 
w ar ni n gs.

T a bl e 5. R el ati v e e ff e cti v e n e s s of r e c o m m e n d e d pr a cti c e s f or t o b a c c o tr a n s pl a nt pr o d u cti o n a s p art of a n i nt e gr at e d di s e a s e m a n a g e m e nt pl a n. 
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U s e n e w/ st erili z e d tr a ys + + + a + + + + + + + + + - - + - - - + + +
Us e m u ni ci p al w at er t o fill b a ys + + + + + + - - + - - - - + +
S a niti z e e q ui p m e nt, s h o e s, h a n d s, et c. + + + + + + - - + + + + - + + + -
A v oi d c o nt a ct of tr a ys wit h s oil + + + + + + + + + + - - + + + - - +
M ai nt ai n air m o v e m e nt - + + + + + + + + + + + + + + + + - -
F u n gi ci d e s b + + + + + + + + + + + - + + + + + + + - +
M ai nt ai n pr o p er f ertilit y c + + + + + + + + + + + + + + + + - + + +
T e m p er at ur e c o ntr ol + + + + + + + + + + + + + - +
Mi ni mi z e s pl a s hi n g - + + + + - - + + + + + + + + - -
Pr o p er cli p pi n g d - - + + + + + + + + + + + + - -
A v oi d b uil d u p of l e af cli p pi n g s i n tr a ys - + + + + + + - + + + + + - - -
Di s p o s e of di s e a s e d pl a nt s pr o p erl y - - + + + + + + + + + + + - -
W e e d c o ntr ol i n/ ar o u n d fl o at s yst e m - - + + + - + + + + + + + + + -
I n s e ct c o ntr ol - - - - - - + + + - + + +
A v oi d o ut- of- st at e tr a n s pl a nt s - - - - - + + + - - - - + -
A v oi d t o b a c c o u s e w h e n h a n dli n g pl a nt s - - - - - - - - - - + + -
a  - = n o e ff e ct o n dis e as e m a n a g e m e nt, + = mi ni m all y e ff e cti v e, + + = m o d er at el y e ff e cti v e, + + + = hi g hl y e ff e cti v e. 
b  Pr e v e nti v e a p pli c ati o ns o nl y ( m a d e b ef or e s y m pt o ms a p p e ar).  
c  B as e d u p o n a r e c o m m e n d e d r a n g e of 7 5- 1 0 0 p p m of nitr o g e n.  
d  Cli p usi n g a w ell-s h ar p e n e d bl a d e, l o w bl a d e s p e e d, a n d r e m o v e n o m or e t h a n ½” of f oli ar tiss u e at a ti m e, all u n d er c o n diti o ns t h at pr o m ot e r a pi d 
dr yi n g of f oli a g e.
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• D o n’t gr o w v e g et a bl es or or n a m e nt als i n t h e s a m e f a ciliti es
w h er e t o b a c c o s e e dli n gs ar e b ei n g pr o d u c e d. Ve g et a bl es a n d
or n a m e nt als m a y h ar b or dis e as e p at h o g e ns a n d i ns e cts t h at
c a n i nf e ct t o b a c c o.

M a k e S a nit ati o n a R o uti n e Pr a cti c e

G o o d s a nit ar y pr a cti c es d uri n g tr a ns pl a nt pr o d u cti o n r e d u c e 
t h e c h a n c es of i ntr o d u ci n g p at h o g e ns or c arr yi n g t h e m o v er  
b e t w e e n  g r o wi n g  s e a s o n s.  R e c o m m e n d e d  s a ni t a r y   
pr a cti c es i n cl u d e:
• S a niti z e ol d tr a ys or us e n e w tr a ys f or e a c h cr o p of tr a ns pl a nts. 

Dis c ar d tr a ys t h at ar e m or e t h a n 3 t o 4 y e ars ol d, as t h es e tr a ys 
b e c o m e p or o us a n d n e arl y i m p ossi bl e t o s a niti z e t h or o u g hl y. A 
si m pl e w a y t o l a b el tr a ys b y t h e y e ar p ur c h as e d is t o s pr a y p ai nt 
a li n e d o w n t h e st a c k of n e w tr a ys; us e a di ff er e nt c ol or e a c h
y e ar. S e e “ Tr a y S a nit ati o n a n d C ar e” i n t his arti cl e f or d et ails.

• Th or o u g hl y cl e a n pl a nt r esi d u e fr o m m o w er bl a d es a n d ot h er
e q ui p m e nt, t h e n s a niti z e wit h a s ol uti o n of 1 p art bl e a c h t o
9 p arts w at er. Bl e a c h s ol uti o ns m a y b e i n a cti v at e d b y e x c ess
pl a nt m at eri al.

• R e m o v e dis e as e d pl a nts b ef or e cli p pi n g t o a v oi d s pr e a d t o
h e alt h y s e e dli n gs.

• Pr o m ptl y dis p os e of dis e as e d or u n us e d pl a nts a n d cli p pi n gs.
Dis c ar d t h es e pl a nts a n d cli p pi n gs at l e ast 1 0 0 y ar ds d o w n wi n d
fr o m t h e tr a ns pl a nt f a cilit y t o mi ni mi z e m o v e m e nt of p at h o-
g e ns fr o m c ull pil es b a c k i nt o t h e fl o at s yst e m.

• Cli p pr o p erl y t o a v oi d b uil d u p of l e af m att er i n tr a ys, a n d
r e m o v e e x c ess m at eri al t h at c oll e cts i n tr a ys. Dis e as es s u c h as
bl a c k l e g a n d c oll ar r ot oft e n b e gi n o n d e bris a n d t h e n s pr e a d
t o h e alt h y s e e dli n gs.

• Was h h a n ds a n d s a niti z e s h o es b ef or e e nt eri n g t h e tr a ns pl a nt 
f a cilit y or h a n dli n g pl a nts.

• A v oi d t h e u s e of t o b a c c o pr o d u ct s w h e n w or ki n g wit h
t o b a c c o s e e dli n gs.

Cr e at e a n U nf a v or a bl e E n vir o n m e nt f or Pl a nt P at h o g e ns

M a n a g e m e nt of t e m p er at ur e a n d h u mi dit y ar e criti c al f a ct ors 
i n t h e m a n a g e m e nt of fl o at b e d dis e as es. L o n g p eri o ds of l e af w et-
n ess f a v or m a n y p at h o g e ns, s o k e e pi n g f oli a g e as dr y as p ossi bl e 
s h o ul d b e a m aj or g o al. Ta k e st e ps t o m a n a g e s oil m oist ur e. Al-
t h o u g h tr a ns pl a nts ar e fl o ati n g o n w at er c o nti n u o usl y d uri n g t h e 
pr o d u cti o n c y cl e, pl u gs i n pr o p erl y fill e d tr a ys ar e n ot w at erl o g g e d. 
Wat erl o g gi n g of c ells c a n l e a d t o t h e d e v el o p m e nt of dis e as e 
pr o bl e ms, p arti c ul arl y as t e m p er at ur es ris e. Th e e n vir o n m e nt i n 
fl o at s yst e ms c a n b e m a d e l ess f a v or a bl e f or dis e as e b y e m pl o yi n g 
t h e f oll o wi n g g ui d eli n es:
• M ai nt ai n g o o d air m o v e m e nt ar o u n d pl a nts t hr o u g h t h e us e

of si d e v e nts a n d f a ns.
• Aft er t h e first cli p pi n g, k e e p w at er l e v els hi g h e n o u g h f or fl o at 

tr a ys t o cl e ar t h e si d e b o ar ds of t h e b a ys, all o wi n g f or b ett er
air m o v e m e nt.

• Av oi d o v er h e a d irri g ati o n a n d mi ni mi z e p ot e nti al f or w at er
s pl as h b et w e e n tr a ys. C o n d e ns ati o n t h at f or ms o n c o ol ni g hts
c a n dri p o nt o pl a nts, w etti n g f oli a g e a n d s pr e a di n g p at h o g e ns.

• Av oi d t e m p er at ur e e xtr e m es. C o ol t e m p er at ur es f a v or dis e as es 
li k e c oll ar r ot, w hil e w ar m er t e m p er at ur es f a v or t ar g et s p ot a n d 
bl a c kl e g ( b a ct eri al s oft r ot).

• D o n’t o v er- p a c k tr a ys wit h m e di a, a n d dis p os e of tr a ys m or e
t h a n 3 t o 4 y e ars ol d. O v er- p a c k e d tr a ys t e n d t o w at erl o g e as-
il y, as d o ol d er tr a ys, a n d dis e as e ris k i n cr e as es i n t h es e c as es.

O pti mi z e Pr o d u cti o n C o n diti o ns

I m pr o p er f ertili z ati o n or cli p pi n g c a n i n cr e as e t h e li k eli h o o d 
of dis e as e, p arti c ul arl y f or p at h o g e ns t h at ar e c o m m o n i n t h e e n -
vir o n m e nt, s u c h as P yt hi u m  or bl a c kl e g b a ct eri a ( P e ct o b a ct eri u m 
c ar ot o v or u m). Th e f oll o wi n g pr a cti c es c a n h el p k e e p sl o w t h e 
s pr e a d of pl a nt dis e as es.
• K e e p nitr o g e n l e v els i n fl o at b e ds b et w e e n 7 5 a n d 1 2 5 p p m.

S e e dli n gs ar e m or e s us c e pti bl e t o t ar g et s p ot w h e n nitr o g e n
dr o ps b el o w 5 0 p p m, a n d pr o bl e ms wit h bl a c kl e g ( b a ct eri al
s oft r ot) ar e m ost c o m m o n w h e n nitr o g e n l e v els e x c e e d 1 5 0
p p m f or e xt e n d e d p eri o ds. E x c ess nitr o g e n als o pr o m ot es
r a pi d gr o wt h t h at t a k es l o n g er t o dr y a n d is m or e s us c e pti bl e
t o dis e as e. O v er-f ertili z e d pl a nts als o n e e d t o b e cli p p e d m or e 
fr e q u e ntl y, i n cr e asi n g t h e ris k of c ert ai n dis e as es.

• Cli p pr o p erl y (s e e “ Cli p pi n g” i n t his arti cl e) t o r e d u c e t h e
v ol u m e of cli p pi n gs. M a k e s ur e t h e m o w er’s bl a d e is s h ar p t o
pr o m ot e r a pi d h e ali n g of w o u n ds. Cli p pl a nts w h e n l e a v es ar e 
dr y t o r e d u c e t h e ris k of s pr e a di n g dis e as e.

A p pl y F u n gi ci d es Wis el y

A s m all n u m b er of f u n gi ci d es ar e l a b el e d f or us e o n t o b a c c o i n 
t h e fl o at s yst e m. Th es e pr o d u cts ar e ai m e d at P yt hi u m  r o ot r ot, bl u e 
m ol d, a nt hr a c n os e, d a m pi n g- o ff, a n d t ar g et s p ot. Th e r e m ai ni n g 
dis e as es c a n b e m a n a g e d o nl y b y c ult ur al pr a cti c es.

F u n gi ci d es n e e d t o b e a p pli e d i n a ti m el y m a n n er t o g et t h e 
b est dis e as e c o ntr ol i n t h e fl o at s yst e m. Pr o d u cts l a b el e d f or us e 
i n t h e fl o at s yst e m a n d t h eir r at es ar e list e d i n Ta bl e 4. D o n ot us e 
pr o d u cts t h at ar e n ot l a b el e d f or t o b a c c o, or t h os e t h at pr o hi bit us e 
i n gr e e n h o us es. G ui d eli n es f or usi n g f u n gi ci d es a g ai nst i m p ort a nt 
dis e as es ar e list e d b el o w.

P yt hi u m R o ot R ot

• Pr e v e nti v e a p pli c ati o ns of Terr a m ast er 4 E C g e n er all y gi v e
b ett er c o ntr ol of dis e as e t h a n c ur ati v e a p pli c ati o ns a n d t e n d
t o c a us e l ess i nj ur y t o s e e dli n gs.

• F or dis e as e pr e v e nti o n, a p pl y Terr a m ast er 4 E C ( 1 fl o z/ 1 0 0 g al 
of fl o at w at er) w h e n t o b a c c o r o ots first e m er g e fr o m t h e b ot -
t o ms of tr a ys (a p pr o xi m at el y t w o t o t hr e e w e e ks aft er s e e di n g, 
or l o n g er d e p e n di n g o n w at er t e m p er at ur e).

• Si n gl e pr e v e nti v e a p pli c ati o ns of Terr a m a st er a r e u s u all y
a d e q u at e if n e w or pr o p erl y s a niti z e d tr a ys ar e us e d. W h er e
dis e as e ris k is hi g h er, s u p pl e m e nt al a p pli c ati o ns c a n b e m a d e
u p t o fi v e d a ys b ef or e tr a ns pl a nti n g. Th e i nt er v al b et w e e n a p -
pli c ati o ns is t hr e e w e e ks, a n d us e n o m or e t h a n 2. 8 fl o z/ 1 0 0
g al of fl o at w at er p er cr o p of tr a ns pl a nts.

• C ur ati v e tr e at m e nts c a n b e m a d e b y tr e ati n g fl o at w at er wit h
Terr a m ast er 4 E C at 1 t o 1. 4 fl o z/ 1 0 0 g al, b e gi n ni n g at t h e first 
a p p e ar a n c e of s y m pt o ms. D o n ot m a k e a c ur ati v e tr e at m e nt
e arli er t h a n t hr e e w e e ks aft er s e e di n g.

• C ur ati v e tr e at m e nts d o n ot er a di c at e P yt hi u m  fr o m t h e fl o at
s yst e m, a n d r etr e at m e nt is o c c asi o n all y r e q uir e d. F oll o w-
u p tr e at m e nts c a n b e m a d e as d es cri b e d f or t h e pr e v e nti v e
s c h e d ul e. S e as o n al li mits a n d ti mi n g b et w e e n tr e at m e nt a n d
tr a ns pl a nti n g ar e t h e s a m e as f or t h e pr e v e nti v e s c h e d ul e.
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• Al w a ys mi x Terr a m ast er 4 E C t h or o u g hl y i n fl o at w at er t o a v oi d 
pl a nt i nj ur y a n d t o a c hi e v e t h e b est c o ntr ol of P yt hi u m  r o ot r ot.

Pl a nt i nj ur y is a c o n c er n wit h Terr a m ast er 4 E C, b ut s eri o us
pr o bl e ms c a n b e a v oi d e d b y c ar ef ul mi xi n g a n d ti m el y a p pli c a -
ti o n. Terr a m ast er 4 E C will b ur n t h e r o ots of t o b a c c o s e e dli n gs, 
b ut pl a nts q ui c kl y r e c o v er. Str ess fr o m r o ot b ur n is mi ni mi z e d if 
Terr a m ast er 4 E C is a p pli e d w h e n r o ots first e nt er t h e fl o at w at er 
a n d is gr e at est w h e n t h e f u n gi ci d e is a p pli e d t o s e e dli n gs wit h 
e xt e nsi v e r o ot s yst e ms. S e v er e r o ot b ur n c a n l e a d t o st u nti n g a n d 
d el a y e d d e v el o p m e nt of s e e dli n gs —r e as o n e n o u g h t o b e gi n a p -
pli c ati o ns of Terr a m ast er e arl y.
• O xi d at e 2. 0 a n d O xi d at e 5. 0 ar e or g a ni c a p pr o v e d o pti o ns l a -

b el e d f or us e i n t o b a c c o fl o at b e ds f or m a n a g e m e nt of m ulti pl e 
dis e as es i n cl u di n g P yt hi u m .

• A c c or di n g t o l a b el dir e cti o ns, O xi d at e 2. 0 s h o ul d b e us e d pr e -
v e nt ati v el y at a r at e of 1. 2 8 t o 2. 5 6 fl o z/ 1 0 0 g al of w at er. Fl o at
w at er m ust b e tr e at e d o n a r e g ul ar b asis wit h O xi d at e 2. 0 t o
m ai nt ai n a r esi d u al 1 0 0 p p m c o n c e ntr ati o n.

• F or O xi d at e 5. 0, fl o at w at er m ust b e tr e at e d 2 4 h o urs pri or t o
p utti n g t h e tr a ys i n t h e fl o at b e ds at a r at e of 1 fl o z/ 1 0 0 g al of
w at er, f oll o w e d b y p eri o di c tr e at m e nt of t h e fl o at b e d w at er
wit h 0. 5 fl o z/ 1 0 0 g al of w at er.

• Pr eli mi n ar y st u di es i n di c at e d r e as o n a bl e c o ntr ol of P yt hi u m
wit h n e w tr a ys i n fl o at w at er i n o c ul at e d o n c e wit h P yt hi u m

• Th e l o n g-t er m e ffi c a c y of O xi d at e 2. 0 i n a fl o at s yst e m wit h
ol d t r a y s a n d c o nti n u e d di s e a s e pr e s s u r e h a s n ot b e e n
a d e q u at el y st u di e d. 

T ar g et S p ot, R hi z o ct o ni a D a m pi n g O ff, a n d Bl u e M ol d

• C h e c k fl o at b e ds r e g ul arl y f or pr o bl e ms, a n d tr e at w h e n s y m p -
t o ms of dis e as e ar e first o bs er v e d if a r o uti n e f u n gi ci d e pr o gr a m 
is n ot i n pl a c e.

• F u n gi ci d es c o nt ai ni n g m a n c o z e b ( M a n z at e Pr o- Sti c k i n C T, P A, 
S C, N C, O H, T N a n d K Y; P e n n c o z e b i n C T, V A) c a n b e us e d f or 
pr e v e nti o n of t ar g et s p ot. R o uti n e a p pli c ati o n is r e c o m m e n d e d 
f or f a ciliti es wit h a hist or y of t ar g et s p ot. R e g ul ar a p pli c ati o ns
of m a n c o z e b als o o ff er pr ot e cti o n a g ai nst bl u e m ol d. A p pl y i n 
e n o u g h w at er t o a c hi e v e c o v er a g e of l e a v es a n d st e ms. Av oi d
tr e ati n g pl a nts s m all er t h a n t h e si z e of a di m e d u e t o ris k of
pl a nt i nj ur y.

• Q u a dris Fl o w a bl e f u n gi ci d e is l a b el e d f or us e o n t o b a c c o tr a ns -
pl a nts, b ut o nl y f or t h e c o ntr ol of t ar g et s p ot. This f u n gi ci d e c a n 
b e us e d o nl y o n c e b ef or e tr a ns pl a nti n g, a n d gr o w ers m ust h a v e 
a c o p y of t h e S p e ci al L o c al N e e d l a b el (l a b el e d i n M D, S C, K Y, 
N C, I N, G A, V A, P A a n d T N) i n t h eir p oss essi o n at t h e ti m e
of tr e at m e nt. A p pl y at a r at e of 4 m L/ 1 0 0 0 s q. ft (j ust u n d er 1
ts p), usi n g 3- 5 g al/ 1 0 0 0 s q. ft t o a c hi e v e g o o d c o v er a g e. F or b est 
r es ults, m a k e t his a p pli c ati o n aft er t h e first or s e c o n d cli p pi n g, 
or w h e n s y m pt o ms ar e first o bs er v e d. If n e e d e d, m a n c o z e b c a n 
b e us e d pri or t o a n d aft er tr e at m e nt wit h Q u a dris. Th e a p pli -
c ati o n of Q u a dris i n t h e gr e e n h o us e c o u nts a g ai nst t h e t ot al
n u m b er of a p pli c ati o ns all o w e d f or t h e cr o p o n c e i n t h e fi el d.

• If bl u e m ol d t hr e at e ns or is f o u n d i n y o ur ar e a, tr e at wit h m a n-
c o z e b or Ali ett e W D G. C o ns ult y o ur l o c al C o o p er ati v e E xt e n -
si o n a g e nt or n e ws o utl ets t o l e ar n a b o ut t h e c urr e nt st at us of
bl u e m ol d.

Fi el d S el ecti o n a n d S oil Pr e p ar ati o n
B o b P e ar c e, E d wi n Rit c h e y, a n d D a vi d R e e d

Fi el d Sit e S el e cti o n
I d e all y, sit es f or t o b a c c o pr o d u cti o n s h o ul d b e c h os e n t w o t o 

t hr e e y e ars i n a d v a n c e of pl a nti n g, w hi c h all o ws f or o bs er v ati o n 
of a n y pr o bl e ms, s u c h as p o or dr ai n a g e, l o w f ertilit y or l o w s oil 
p H, a n d s p e ci fi c t y p es of w e e ds c o m m o n i n a fi el d. S e v er al f a ct ors 
n e e d t o b e c o nsi d er e d w h e n s el e cti n g sit es f or t o b a c c o, i n cl u di n g 
s oil pr o p erti es, r ot ati o n al r e q uir e m e nts, c o ns er v ati o n c o m pli a n c e 
r e q uir e m e nts, h er bi ci d e c arr y o v er, h er bi ci d e drift p ot e nti al a n d 
pr o xi mit y t o c uri n g f a ciliti es or irri g ati o n.

Th e r o ots of a t o b a c c o pl a nt ar e v er y s e nsiti v e t o t h e a er ati o n 
c o n diti o ns i n t h e s oil. I n s at ur at e d s oils, t o b a c c o r o ots b e gi n t o di e 
wit hi n si x t o ei g ht h o urs, wit h si g ni fi c a nt r o ot l oss o c c urri n g i n as 
littl e as 1 2 t o 2 4 h o urs. This s e nsiti vit y t o a er ati o n c o n diti o ns is w h y 
t o b a c c o pl a nts wilt or “ fl o p” aft er h e a v y r ai nf all e v e nts. T o b a c c o 
gr o ws b est i n s oils wit h g o o d i nt er n al dr ai n a g e, w hi c h h el ps k e e p 
e x c ess w at er a w a y fr o m t h e r o ots. Of c o urs e, t o b a c c o als o n e e ds 
w at er t o gr o w, a n d a s oil wit h a g o o d w at er h ol di n g c a p a cit y is 
a n a d v a nt a g e d uri n g t h e s h ort-t er m dr y s p ells t h at ar e c o m m o n 
d uri n g s u m m ers i n t h e r e gi o ns w h er e b url e y a n d d ar k t o b a c c o 
ar e gr o w n. Th e b est s oils f or b url e y a n d d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n 
t e n d t o b e w ell-str u ct ur e d l o a m, silt l o a m or silt y cl a y l o a m s oils. 
S oils wit h br o w n or r e d c ol or ar e w ell a er at e d m ost of t h e y e ar 
a n d i n di c at e g o o d i nt er n al s oil dr ai n a g e. S oils t h at c o nt ai n gr e y or 

m ottl e d c ol ors ar e s at ur at e d a s u bst a nti al a m o u nt of t h e y e ar a n d 
i n di c at e p o or or s o m e w h at p o or i nt er n al dr ai n a g e a n d g e n er all y 
s h o ul d b e a v oi d e d f or t o b a c c o pr o d u cti o n.

C o v er Cr o ps

Th e b e n e fits of usi n g wi nt er c o v er cr o ps ar e w ell- d o c u m e nt e d. 
Wi nt er c o v er cr o ps pr ot e ct t h e s oil fr o m er osi o n l oss es, s c a v e n g e 
l eft o v er n utri e nts fr o m t h e s oil, i m pr o v e s oil str u ct ur e, a n d a d d 
or g a ni c m att er t o s oil w h e n t h e y ar e pl o w e d u n d er or kill e d i n t h e 
s pri n g. Wi nt er c er e al gr ai ns, s u c h as w h e at a n d r y e, ar e t h e m ost 
c o m m o nl y us e d c o v er cr o ps i n t o b a c c o pr o d u cti o n. Th es e gr ai ns, 
w h e n pl a nt e d i n S e pt e m b er or O ct o b er, h a v e g o o d gr o wt h b y e arl y 
wi nt er t o h el p r e d u c e s oil er osi o n, s c a v e n g e e x c ess n utri e nts, a n d 
gr o w v er y r a pi dl y i n s pri n g as t h e w e at h er w ar ms. Wi nt er gr ai ns 
s h o ul d b e pl o w e d u n d er or c h e mi c all y kill e d e arl y s pri n g pri or t o 
h e a di n g. Waiti n g t o o l o n g t o t er mi n at e t h e c o v er cr o p c a n r es ult i n 
n utri e nts b ei n g ti e d u p b y t h e c o v er cr o p, si g ni fi c a nt r e d u cti o ns i n 
s oil m oist ur e d uri n g dr y s pri n gs, a n d, i n s o m e c as es, or g a ni c m att er 
t o xi cit y t o t h e t o b a c c o cr o p. Or g a ni c m att er t o xi cit y c a n o c c ur w h e n 
a h e a v y c o v er cr o p is pl o w e d u n d er j ust b ef or e tr a ns pl a nti n g. Th e 
br e a k d o w n of t h e c o v er cr o p r e d u c es o x y g e n i n t h e r o ot z o n e a n d 
m a y r es ult i n t h e pr o d u cti o n of or g a ni c c o m p o u n ds a n d/ or nitrit e 
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t h at ar e t o xi c t o r o ots. A ff e ct e d t o b a c c o pl a nts a p p e ar y ell o w a n d 
st u nt e d b ut us u all y r e c o v er i n t w o t o t hr e e w e e ks. 

Wi nt er l e g u m es, s u c h as v et c h or cri ms o n cl o v er, m a y als o b e 
us e d as c o v er cr o ps, eit h er al o n e or i n c o m bi n ati o n wit h a wi nt er 
c er e al. Al o n e t h e y d o n ot pr o d u c e as m u c h gr o wt h i n t h e f all c o m -
p ar e d t o wi nt er a n n u al c er e als w h e n pl a nt e d at t y pi c al c o v er cr o p 
pl a nti n g ti m es. H o w e v er, l e g u m es h a v e t h e p ot e nti al t o fi x nitr o g e n 
fr o m t h e at m os p h er e a n d s u p pl y a d diti o n al nitr o g e n t o t h e cr o p 
t h at will f oll o w t h e m. I n pr a cti c e, t h e a m o u nt of nitr o g e n fi x e d b y 
l e g u m e c o v er cr o ps is li mit e d d u e t o t h e r el ati v el y s h ort p eri o d of 
gr o wt h i n t h e s pri n g pri or t o t er mi n ati o n. 

Br assi c a cr o ps i n cl u di n g c a n ol a, oils e e d r a dis h es, m ust ar ds, a n d 
t ur ni ps c a n als o b e us e d as c o v er cr o ps f or t o b a c c o fi el ds. Th er e ar e 
s e v er al br assi c a s p e ci es t h at h a v e b e e n d e v el o p e d s p e ci fi c all y f or 
c o v er cr o ps a n d pr o vi d e si mil ar b e n e fits t o wi nt er c er e al gr ai ns. 
I n a d diti o n t o t h es e b e n e fits, li mit e d d at a s u g g ests t h at s o m e of 
t h e br assi c a c o v er cr o ps m a y h el p t o r e d u c e mil d t o m o d er at e s oil 
c o m p a cti o n. O n e li mit ati o n of br assi c a c o v er cr o ps is t h at m a n y 
s p e ci es ar e pr o n e t o wi nt er kill, s o i n cl u di n g a wi nt er c er e al wit h 
t h e br assi c a is r e c o m m e n d e d. F urt h er m or e, li k e t h e l e g u m es ( v et c h 
i n p arti c ul ar), c ert ai n br assi c as c a n b e c o m e a n uis a n c e w e e d i n t h e 
f oll o wi n g t o b a c c o cr o p if t h e y ar e all o w e d t o g o t o s e e d. 

Cr o p R ot ati o n

Th e b e n e fit of cr o p r ot ati o n f or r e d u ci n g c ert ai n dis e as es is w ell 
k n o w n (s e e Di s e a s e M a n a g e m e n t o n p a g e 3 3 ); h o w e v er, r ot a -
ti o n als o h as si g ni fi c a nt a gr o n o mi c b e n e fits. A g o o d cr o p r ot ati o n 
s c h e m e is a k e y el e m e nt t o m ai nt ai ni n g t h e l o n g-t er m pr o d u cti vit y 
of fi el ds us e d f or t o b a c c o pr o d u cti o n. C o nti n u o us a n d i nt e nsi v e 
till a g e fr o m t h e pr o d u cti o n of t o b a c c o c a n r es ult i n l oss es of s oil 
or g a ni c m att er, w e a k e n e d s oil str u ct ur e, a n d s e v er e s oil er osi o n. All 
of t h es e f a ct ors l e a d t o d e cli ni n g pr o d u cti vit y o v er ti m e. I n s o m e 
c as es, r ot ati o n m a y b e n e c ess ar y f or gr o w ers w h o ar e r e q uir e d t o 
h a v e a c o ns er v ati o n c o m pli a n c e pl a n t o r e m ai n eli gi bl e f or g o v -
er n m e nt f ar m pr o gr a ms. E v e n t h o u g h t o b a c c o its elf is n o l o n g er 
c o v er e d u n d er a n y f e d er al f ar m pr o gr a ms, a gr o w er w h o is o ut of 
c o m pli a n c e wit h t h eir c o ns er v ati o n pl a n o n a n y p art of a c o v er e d 
f ar m ris ks l osi n g b e n e fits f or all c o m m o diti es. 

A g o o d l o n g-t er m r ot ati o n f or m a xi m u m a gr o n o mi c b e n e fits 
w o ul d b e o n e i n w hi c h t o b a c c o is gr o w n o n a s p e ci fi c sit e f or n o 
m or e t h a n t w o y e ars i n a r o w. F oll o wi n g t o b a c c o pr o d u cti o n, t h e 
b est o pti o n w o ul d b e est a blis hi n g a s o d or s o d/l e g u m e cr o p a n d 
m ai nt ai ni n g f or at l e ast f o ur y e ars b ef or e r et ur ni n g t o t o b a c c o 
pr o d u cti o n. Th e a d v a nt a g e of t his r ot ati o n is t h at t h e l o n g p eri o d 
i n a s o d cr o p h el ps r est or e t h e or g a ni c m att er a n d s oil str u ct ur e l ost 
d uri n g t o b a c c o pr o d u cti o n. U nf ort u n at el y, m a n y t o b a c c o gr o w ers 
d o n ot h a v e s u ffi ci e nt l a n d r es o ur c es t o m ai nt ai n a r ot ati o n of t his 
l e n gt h. S h ort er r ot ati o ns a w a y fr o m t o b a c c o ar e still v er y b e n e fi ci al 
fr o m a dis e as e m a n a g e m e nt st a n d p oi nt a n d sl o w t h e d e gr a d ati o n of 
s oil str u ct ur e c o m p ar e d t o c o nti n u o us t o b a c c o pr o d u cti o n. S o m e 
r ot ati o n t o a s o d or h a y cr o p, e v e n if it is of s h ort d ur ati o n, is b ett er 
t h a n n o r ot ati o n at all. 

H er bi ci d e c arr y o v er h as b e c o m e a n i n cr e asi n g c o n c er n f or 
t o b a c c o i n r ot ati o n wit h p ast ur e/ h a y fi el ds i n r e c e nt y e ars d u e t o 
t h e us e of p ast ur e h er bi ci d es c o nt ai ni n g t h e a cti v e i n gr e di e nts  pi-
cl or a m or a mi n o p yr ali d. Br a n d n a m es of t h es e h er bi ci d es i n cl u d e 
C h a p arr al, Gr a z o n, S ur m o u nt, Mil est o n e, a n d F or efr o nt. T o b a c c o 
s h o ul d n ot b e pl a nt e d f or at l e a st 3 y e ar s aft er a mi n o p yr ali d h as 
b e e n a p pli e d, a n d a n a d e q u at el y s e nsiti v e fi el d bi o ass a y s h o ws t h at 

t h e l e v el of a mi n o p yr ali d pr es e nt i n t h e s oil will n ot a ff e ct t h e cr o p. 
F or pi cl or a m, t h e p eri o d of ti m e n e e d e d b ef or e pl a nti n g t o b a c c o is 
n ot w ell- d e fi n e d. Pr o d u cts c o nt ai ni n g pi cl or a m s h o ul d n e v er b e 
a p pli e d t o l a n d t h at is i nt e n d e d t o b e i n a t o b a c c o r ot ati o n. T o b a c c o 
s h o ul d n ot b e pl a nt e d i n a fi el d wit h a n y k n o w n hist or y of pi cl or a m 
us e u ntil t est pl a nts h a v e b e e n gr o w n i n t h e s oil f or a f e w w e e ks 
wit h o ut o bs er v e d i nj ur y s y m pt o ms. C o ns ult t h e h er bi ci d e l a b els 
f or ot h er r estri cti o ns a n d i nf or m ati o n. 

R ot ati o n t o ot h er r o w cr o ps, s u c h as c or n or s o y b e a n, is als o 
b e n e fi ci al t o t o b a c c o, b ut l ess s o t h a n a r ot ati o n w hi c h i n cl u d es s o d 
cr o ps. R ot ati o ns i n w hi c h t h e r o w cr o ps ar e gr o w n usi n g c o ns er v a -
ti o n till a g e pr a cti c es ar e m ost b e n e fi c al. T o b a c c o gr o w ers m a y als o 
w a nt t o c o nsi d er s o m e f or m of c o ns er v ati o n till a g e f or t o b a c c o t o 
h el p m ai nt ai n l o n g t er m s oil pr o d u cti vit y. I n r o w cr o p r ot ati o ns, 
pr e c a uti o ns s h o ul d b e o bs er v e d t o mi ni mi z e t h e p ot e nti al c arr y o v er 
of h er bi ci d es a n d a d h er e t o r ot ati o n al g ui d eli n es o n p esti ci d e l a b els.

Th e pr o xi mit y of t o b a c c o fi el ds t o c uri n g f a ciliti es is a n o b vi o us 
b ut oft e n o v erl o o k e d s el e cti o n crit eri o n. A l ar g e a m o u nt of ti m e a n d 
m o n e y c a n b e w ast e d tr a ns p orti n g t o b a c c o (a n d cr e ws) b et w e e n t h e 
fi el d a n d t h e c uri n g b ar n. C o nsi d er pl a ci n g n e w b ar ns i n a n ar e a 
t h at c a n b e a c c ess e d fr o m s e v er al t o b a c c o pr o d u cti o n fi el ds s o t h at 
a g o o d pl a n of r ot ati o n c a n b e est a blis h e d. 

C o n v e nti o n al Till a g e
T h e t y pi c al till a g e s c e n a ri o f or t o b a c c o pr o d u cti o n u s u -

all y i n v ol v es m ol d b o ar d pl o wi n g i n l at e wi nt er, oft e n f oll o w e d b y 
s m o ot hi n g wit h a h e a v y dr a g a n d t w o t o f o ur dis ki n gs pri or t o 
tr a ns pl a nti n g. S o m e gr o w ers m a y us e a p o w er till er i n pl a c e of t h e 
dis k t o br e a k u p cl o ds a n d pr o d u c e a s m o ot h s e e d b e d. Aft er tr a ns -
pl a nti n g, m a n y gr o w ers c o nti n u e t o till t h e s oil wit h t w o or t hr e e 
c ulti v ati o n o p er ati o ns. C o m p ar e d t o m ost ot h er cr o ps c urr e ntl y 
gr o w n i n t h e s o ut h e ast er n U S, t h e l e v el of till a g e us e d f or t o b a c c o 
is i nt e ns e. Till a g e i n t o b a c c o pr o d u cti o n is pri m aril y c o n d u ct e d 
t o pr o d u c e a n i d e al s e e d b e d f or t o b a c c o tr a ns pl a nt est a blis h m e nt. 
Till a g e als o h el ps c o ntr ol w e e ds, i n c or p or at e c o v er cr o p r esi d u e, 
r e d u c e s h all o w s oil c o m p a cti o n, i m pr o v e a er ati o n, a n d i n c or p o -
r at e f ertili z ers a n d c h e mi c als. H o w e v er, e x c essi v e till a g e or till a g e 
u n d er t h e wr o n g c o n diti o ns c a n cr e at e c o m p a cti o n, d e gr a d e s oil 
str u ct ur e, a n d l e a d t o s oil l oss d u e t o er osi o n. 

All s oils c o nsist of t h e s oli d p arti cl es a n d t h e g a ps or s p a c es, 
c all e d p or es, b et w e e n t h e s oli ds. I n a n u n- c o m p a ct e d s oil, t h e p or es 
m a k e u p a b o ut 5 0 % of t h e s oil v ol u m e a n d ar e w ell distri b ut e d 
b et w e e n s m all a n d l ar g e p or es. S m all er p or es ar e g e n er all y fill e d 
wit h w at er, w hil e t h e l ar g e p or es m a y fill wit h w at er d uri n g a r ai n 
e v e nt b ut q ui c kl y dr ai n a n d ar e us u all y fill e d wit h air. This b al a n c e 
of air a n d w at er is b e n e fi ci al f or r o ot gr o wt h. W h e n a s oil b e c o m es 
c o m p a ct e d t h er e is a si g ni fi c a nt r e d u cti o n i n p or e v ol u m e a n d a 
l oss of p or e s p a c e, wit h t h e l ar g e p or es b ei n g l ost m or e r e a dil y t h a n 
t h e s m all p or es. C o m p a cti o n cr e at es a p h ysi c al b arri er t h at li mits 
r o ot gr o wt h, s oil g as e x c h a n g e, a n d w at er dr ai n a g e.

I nt e ns e till a g e c o ntri b ut es t o s oil c o m p a cti o n i n at l e ast t w o 
w a ys. Till a g e d estr o ys s oil or g a ni c m att er a n d w e a k e n s s oil 
str u ct ur e, m a ki n g t h e s oil l ess a bl e t o r esist t h e p h ysi c al f or c es of 
c o m p a cti o n. Th e m or e i nt e ns e t h e till a g e or t h e l o n g er till a g e h as 
b e e n pr a cti c e d, t h e w e a k er t h e s oil str u ct ur e will b e c o m e. Till a g e 
i m pl e m e nts s u c h as pl o ws a n d dis ks e x ert tr e m e n d o us pr ess ur es 
o n t h e s oil at p oi nts of c o nt a ct. E v e n t h o u g h till a g e will “ fl u ff u p” 
t h e s oil at t h e s urf a c e, oft e n c o m p a cti o n is t a ki n g pl a c e at t h e b ot-
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t o m of t h e till a g e i m pl e m e nt. P o w er till ers c a n e x ert tr e m e n d o us 
pr ess ur e at t h e p oi nt w h er e t h e ti n es c o nt a ct t h e s oil, r es ulti n g i n 
c o m p a cti o n. Th e us e of t h es e i m pl e m e nts t o i n cr e as e dr yi n g of 
w et s oils b ef or e tr a ns pl a nti n g t e n ds t o c o m p o u n d t h e pr o bl e m 
a n d m a y l e a d t o p o or pl a nt p erf or m a n c e t hr o u g h o ut t h e s e as o n. 
P o w er till ers m a y d o m or e d a m a g e t o s oil str u ct ur e i n o n e p ass 
t h a n s e v er al dis ki n gs. Till a g e-i n d u c e d c o m p a cti o n g e n er all y o c-
c urs fr o m f o ur t o ei g ht i n c h es b el o w t h e s urf a c e, d e p e n di n g u p o n 
t h e till a g e i m pl e m e nt us e d. Silt l o a m s oils ar e m ost s us c e pti bl e t o 
till a g e-i n d u c e d c o m p a cti o n w h e n till e d at s oil m oist ur e c o nt e nts 
of a b o ut 1 5- 2 5 % or n e ar fi el d c a p a cit y. Fi el d c a p a cit y is t h e s oil 
m oist ur e c o nt e nt t h at fr e e w at er dr ai n a g e c e as es a n d o c c urs a b o ut 
t w o d a ys aft er a “ n or m al” r ai n.

N at ur all y o c c urri n g c o m p a ct e d z o n es, k n o w n as fr a gi p a ns, ar e 
pr es e nt i n s o m e s oils. Fr a gi p a ns ar e m or e c o m m o n i n West er n 
K e nt u c k y a n d West er n Te n n ess e e t h a n t h e c e ntr al a n d e ast er n 
p arts of t h e st at es. Th es e c o m p a ct e d ar e as ar e t y pi c all y f o u n d 
d e e p er t h a n till a g e c o m p a cti o n a n d t y pi c all y r a n g e i n d e pt h fr o m 
2 0 t o 3 0 i n c h es. Fr a gi p a ns ar e r es p o nsi bl e f or p o or w at er dr ai n a g e 
i n t h e s pri n g, li mit e d pl a nt- a v ail a bl e w at er d uri n g t h e s u m m er, a n d 
r e d u c e d r o oti n g p ot e nti al. Th e d e gr e e t o w hi c h fr a gi p a ns a d v ers el y 
a ff e ct t o b a c c o pr o d u cti o n d e p e n ds u p o n t h e fr a gi p a n d e pt h a n d 
s e v erit y of c o m p a cti o n.

Th e a b o v e gr o u n d si g ns of a s oil c o m p a cti o n pr o bl e m ar e di ffi c ult 
t o r e c o g ni z e a n d ar e oft e n mist a k e n f or ot h er pr o bl e ms. Th es e si g ns 
c a n i n cl u d e st u nt e d gr o wt h, m ulti pl e n utri e nt d e fi ci e n ci es, r e d u c e d 
dr o u g ht t ol er a n c e d u e t o li mit e d r o ot gr o wt h, a n d gr e at er p ot e nti al 
t o l o d g e wit h str o n g wi n ds. If s oil c o m p a cti o n is s us p e ct e d, t h e b est 
w a y t o i d e ntif y it is b y di g gi n g u p a n d e x a mi ni n g r o ots. Th e r o ot 
s yst e m of a n or m al t o b a c c o pl a nt s h o ul d b e r o u g hl y b o wl-s h a p e d 
wit h a h ori z o nt al s pr e a d a p pr o xi m at el y t w o t o t hr e e i n c h es wi d er 
t h a n t h e l e af s pr e a d. Th e pr es e n c e of fl at s p ots or ar e as wit h littl e 
or n o r o ots s u g g ests t h at c o m p a cti o n m a y b e a pr o bl e m ( Fi g ur e 1). 

C o m p a cti o n i n fi el ds m a y als o b e c h ar a ct eri z e d wit h t h e us e of 
a s oil pr o b e, tili n g pr o b e, or a p e n etr o m et er, a d e vi c e s p e ci fi c all y 
d esi g n e d t o m e as ur e c o m p a cti o n. Th e p e n etr o m et er is a p oi nt e d 
r o d wit h a t e e- h a n dl e att a c h e d a n d a g a u g e f or r e a di n g t h e pr es-
s ur e r e q uir e d t o p us h t h e r o d i nt o t h e s oil. Ty pi c all y yi el d l oss es 
r es ult fr o m s oil c o m p a cti o n w h e n p e n etr o m et er r esist a n c e r es ults 
ar e at 3 0 0 psi or gr e at er wit h a d e q u at e s oil m oist ur e pr es e nt. It is 

i m p ort a nt t o n ot e t h e d e pt h at w hi c h t h e c o m p a ct e d l a y er b e gi ns 
a n d t h e o v er all t hi c k n ess of t h e c o m p a ct e d l a y er s o t h at a p pr o pri at e 
r e m e di ati o n pr o c e d ur es c a n b e pl a n n e d.

Th e b est m a n a g e m e nt f or d e ali n g wit h till a g e-i n d u c e d c o m p a c -
ti o n is t o a v oi d it. This m e a ns n ot w or ki n g gr o u n d t h at is t o o w et a n d 
a v oi di n g o v er w or ki n g. Th e p ot e nti al f or c o m p a cti o n c a n b e l ess e n e d 
b y utili zi n g a g o o d cr o p r ot ati o n, w hi c h a d ds or g a ni c m att er t o t h e 
s oil a n d str e n gt h e ns s oil str u ct ur e. Usi n g l ess i nt e nsi v e till a g e i m pl e-
m e nts li ke c his el pl o ws a n d fi el d c ulti v at ors c a n als o h el p. D e e p till a g e 
(s u bs oili n g) t o br e a k u p c o m p a cti o n s h o ul d o nl y b e us e d w h e n t h e 
c o m p a ct e d l a y er h as b e e n c o n fir m e d a n d s h o ul d o nl y b e us e d t o t h e 
d e pt h of t h at l ay er. D e e p till a g e t o d e pt hs gr e at er t h a n t h e c o m p a ct e d 
l a y er d o es littl e t o i m pr o v e pl a nt gr o wt h a n d r es ults i n e x c essi v e f u el 
us e. F urt h er, d e e p till a g e s h o ul d b e d o n e w h e n t h e s oil is dr y e n o u g h 
f or t h e s oil t o fr a ct ur e, t y pi c all y i n t h e f all. If d e e p till a g e is c o n d u ct e d 
w h e n t h e s oil is t o o w et, t h e s oil will n ot pr o p erl y fr a ct ur e a n d c a n 
l e a d t o i n cr e as e d s oil c o m p a cti o n d u e t o t h e h e a v y w ei g ht of t h e 
m a c hi n er y t y pi c all y us e d f or t his o p er ati o n.

S h all o w i n-r o w till a g e h as b e e n s h o w n t o b e a n e ff e cti v e m e a ns 
of r e d u ci n g t h e n e g ati v e e ff e cts of c o m p a cti o n o n t o b a c c o i n s o m e 
West er n K e nt u c k y s oils ( Ta bl e 1). I n t h es e st u di es, t h e c o m p a ct e d 
l a y er w as m e as ur e d usi n g a p e n etr o m et er, a n d t h e d e pt h a n d t hi c k-
n ess of t h e l a y er w er e d et er mi n e d. Th e d e gr e e of c o m p a cti o n w as 
c h ar a ct eri z e d as sli g ht, m o d er at e, or s e v er e. I n all c as es w h er e m o d -
er at e or s e v er e c o m p a cti o n e xist e d t h er e w as a p ositi v e b e n e fit fr o m 
i n-r o w s u b-s oili n g. W h er e c o m p a cti o n w as o nl y sli g ht, n o b e n e fit 
fr o m s u b-s oili n g w as o bs er v e d. I n-r o w s u b-s oili n g is a r el ati v el y e as y 
a n d i n e x p e nsi v e w a y t o d e al wit h s h all o w c o m p a cti o n i n t o b a c c o, 
as l o n g as t h e till a g e is d o n e w h e n t h e s oil is r el ati v el y dr y. I n-r o w 
s u b-s oili n g u n d er w et s oil c o n diti o ns c a n l e a d t o t h e d e v el o p m e nt 
of a n air c a vit y u n d er t h e r o ots of y o u n g tr a ns pl a nts a n d hi n d er 
pl a nt est a blis h m e nt.  

C ulti v ati o n of est a blis h e d t o b a c c o c a n b e us e d t o c o ntr ol w e e ds 
b ut m ust b e c o n d u ct e d at t h e a p pr o pri at e ti m e a n d f or t h e a p -
pr o pri at e r e as o n. B ef or e t h e wi d es pr e a d us e of pr e pl a nt c h e mi c als 
f or w e e d c o ntr ol, it w as n ot u n c o m m o n f or a t o b a c c o pr o d u c er t o 
c ulti v at e a cr o p fi v e or m or e ti m es d uri n g a s e as o n. S o m e pr o d u c ers 
w er e s o a c c ust o m e d t o c ulti v ati n g t h at t h e y j ust m a d e it a r o uti n e 
m a n a g e m e nt pr a cti c e i n t h eir o p er ati o n. C ulti v ati o n s h o ul d o nl y b e 
us e d i n c ert ai n sit u ati o ns, m ai nl y t o c o ntr ol w e e ds. Ot h er r e as o ns 
f or c ulti v ati o n w o ul d i n cl u d e i n c or p or ati o n of f u n gi ci d es t o c o ntr ol 
dis e as es s u c h as bl a c k s h a n k; i n c or p or ati o n of ur e a- b as e d f ertili z ers 
t o r e d u c e v ol atili z ati o n l oss es of N; a n d t o p us h s oil ar o u n d t h e 
b as e of pl a nts t o h el p pr e v e nt gr o u n d s u c k ers or l o d gi n g wit h t all 
or “l e g g y” pl a nts. 

Fi g ur e 1. T o b a c c o r o ot s yst e m s h o wi n g di sti n ct si g n s of s oil 
c o m p a cti o n. N ot e t h e fl att e n e d a p p e ar a n c e of t h e b ott o m, pr otr u si o n 
of t h e tr a n s pl a nt r o ot b all, a n d li mit e d n e w r o ot gr o wt h fr o m t h e 
l o w er p orti o n of t h e r o ot b all. 

T a bl e 1. E ff e ct of i n-r o w s u b- s oili n g o n t h e yi el d of b url e y a n d  
d ar k t o b a c c o.

S oil T y p e C o m p a cti o n
C o n v e nti o n al S u b- s oil e d

C ur e d L e af Yi el d (l b/ A)
L ori n g M o d er at e 2 6 2 6 3 3 3 3
Vi c k s b ur g M o d er at e 1 9 2 4 2 4 4 8
Gr e n a d a M o d er at e 1 4 7 3 1 6 9 1
L ori n g S e v er e 2 4 6 3 3 4 5 0
Gr e n a d a Sli g ht 2 7 5 5 2 7 9 9
Til sit Sli g ht- M o d 2 0 1 2 2 1 5 8
L ori n g M o d er at e 2 3 6 5 2 6 7 9
A v g. 2 2 0 0 A * 2 6 0 5 B
* M e a n s f oll o w e d b y t h e s a m e l ett er ar e n ot si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at 
p = 1 0 %.
D at a fr o m Ll o y d M ur d o c k a n d ot h er s, 1 9 8 6.
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C o ns er v ati o n till a g e i n cl u d es n o-till, i n w hi c h t h e s oil is n ot 
w or k e d pri or t o tr a ns pl a nti n g; mi ni m u m-till, i n w hi c h t h e s oil 
is w or k e d i n s u c h a w a y as t o l e a v e 3 0 t o 5 0 % of t h e r esi d u e o n 
t h e s urf a c e; a n d stri p-till, i n w hi c h a 1 0- t o 1 6-i n c h- wi d e b a n d is 
till e d b ef or e tr a ns pl a nti n g. E a c h s yst e m h as its a d v a nt a g es a n d 
dis a d v a nt a g es t h at t h e t o b a c c o gr o w er m ust c o nsi d er. 

N o-till t o b a c c o is r e all y a f or m of stri p-till a g e i n w hi c h t h e till a g e 
a n d tr a ns pl a nti n g f u n cti o ns o c c ur i n o n e o p er ati o n. C o nsi d er a bl e 
m o di fi c ati o ns m ust b e m a d e t o t h e tr a ns pl a nt er f or s u c c essf ul n o-till 
pl a nti n g. Fi g ur e 3 s h o ws a n e x a m pl e of t h e m o di fi c ati o ns r e q uir e d. 
At a mi ni m u m, a n o-till tr a ns pl a nt er n e e ds a w a v y ( fl ut e d) c o ult er i n 
fr o nt t o c ut r esi d u e, a s u b-s urf a c e till a g e s h a n k t o till t h e r o ot z o n e 
a n d p ull t h e u nit i nt o t h e gr o u n d, a n d m o di fi e d pr ess w h e els t o cl os e 
t h e pl a nti n g tr e n c h. S o m e gr o w ers h a v e a d d e d r o w cl e a n ers t o assist 
i n m o vi n g r esi d u e a w a y fr o m t h e r o w, all o wi n g e asi er pl a nti n g. C osts 
f or m o dif yi n g c o n v e nti o n al tr a ns pl a nt ers r a n g e fr o m $ 3 0 0 t o $ 6 0 0 
p er r o w, d e p e n di n g o n h o w m u c h f a bri c ati o n gr o w ers ar e a bl e t o d o 
t h e ms el v es. N o-till r e a d y tr a ns pl a nt ers ar e c urr e ntl y a v ail a bl e fr o m 
s o m e m a n uf a ct ur ers. 

Fi g ur e 2. S e v er e g ull y er o si o n i n c o n v e nti o n all y pr e p ar e d t o b a c c o fi el d.W h e n it is n e c ess ar y t o c ulti v at e, t h e c ulti v at ors s h o ul d b e s et as 
s h all o w as p ossi bl e b ut still r e m o v e w e e ds or disr u pt t h e s oil-t o-r o ot 
c o nt a ct of t h e w e e ds. C ulti v ati n g d e e p er t h a n n e c ess ar y will p ull 
e xc ess m oist ur e  t o t h e s oil s urf a c e a n d c a us e t h e s oil t o dr y o ut f ast er. 
C ulti v ati n g t o o cl os e t o t h e pl a nt will pr u n e m a n y r o ots or c a n p hysi -
c all y “s h a ke” t h e pl a nts, disr u pti n g t h e s oil-t o-r o ot c o nt a ct. D e p e n di n g 
o n t h e a m o u nt of r o ots pr u n e d or t h e e xt e nt of “s h a ki n g”, pl a nts c a n 
eit h er b e st u nt e d, or i n s e v er e c as es, kill e d. 

Th er e ar e ot h er f a ct ors t h at s h o ul d b e c o nsi d er e d pri or t o c ul -
ti v ati n g. T w o c o m m o n s oil- b or n e dis e as es i n t o b a c c o ar e bl a c k 
s h a n k a n d F us ari u m wilt (s e e Di s e a s e M a n a g e m e n t o n p a g e 3 3). 
B ot h of t h es e dis e as es c a n b e m o v e d wit hi n a n d b et w e e n fi el ds o n 
e q ui p m e nt. A n ot h er f a ct or t h at o n e s h o ul d c o nsi d er pri or t o c ulti -
v ati o n is w e e d c o ntr ol. A s oil- a p pli e d h er bi ci d e will f or m a b arri er 
i n t h e s oil t h at pr e v e nts w e e d s e e d fr o m g er mi n ati n g. C ulti v ati n g 
c a n disr u pt t his b arri er a n d a ct u all y all o w w e e d s e e d t o g er mi n at e 
t h at mi g ht n ot h a v e g er mi n at e d if t h e gr o u n d w as n ot dist ur b e d. 
A s eri es of fi el d tri als c o n d u ct e d i n C e ntr al K e nt u c k y i n 2 0 0 8 t o 
2 0 1 0 s h o w e d t h at c ulti v ati o n w as n ot n e c ess ar y t o pr o d u c e g o o d 
b url e y t o b a c c o yi el ds w h e n a d e q u at e w e e d c o ntr ol w as a c hi e v e d 
wit h pr e pl a nt h er bi ci d es. 

T hr o u g h o ut t h e b url e y a n d d ar k t o b a c c o gr o wi n g r e gi o ns, 
t o b a c c o is gr o w n o n sl o pi n g fi el ds, m u c h of it o n sl o p es of 6 % or 
m or e. W h e n t h es e fi el ds ar e till e d, t h e y ar e e xtr e m el y v ul n er a bl e 
t o er osi o n l oss es f or at l e ast t w o t o t hr e e m o nt hs d uri n g t h e s pri n g 
a n d e arl y s u m m er w h e n str o n g st or ms wit h h e a v y r ai nf all ar e 
c o m m o n. G ulli es t o t h e d e pt h of pl o wi n g ar e a c o m m o n sit e i n 
t o b a c c o fi el ds ( Fi g ur e 2). L oss es c a n b e mi ni mi z e d b y w aiti n g u ntil 
j ust b ef or e tr a ns pl a nti n g t o d o s e c o n d ar y till a g e o p er ati o ns a n d b y 
pl a nti n g r o ws of t o b a c c o a cr oss t h e sl o p e r at h er t h a n u p a n d d o w n 
t h e sl o p e. L e a vi n g t h e tr a ct or tr a c ks i n pl a c e u ntil t h e first c ulti v a-
ti o n c a n i n cr e as e s urf a c e r o u g h n ess, t h us l ess e ni n g t h e v el o cit y of 
w at er r u n o ff a n d s oil er osi o n. Alt er n ati v el y, s o m e gr o w ers m a y w a nt 
t o c o nsi d er s o m e f or m of c o ns er v ati o n till a g e.

C o n s er v ati o n Till a g e
T h e a d o pti o n of c o ns er v ati o n till a g e m et h o ds f or t o b a c c o 

pr o d u cti o n h as b e e n r el ati v el y sl o w c o m p ar e d t o c o m m o n r o w 
cr o ps s u c h as c or n or s o y b e a n. Tr a diti o n all y, t o b a c c o gr o w ers h a v e 
us e d i nt e nsi v e till a g e t o c ar e f or t his hi g h v al u e cr o p, a n d m a n y 
still b eli e v e t h at t o b a c c o m ust b e c ulti v at e d r o uti n el y f or g o o d 
gr o wt h. Th er e ar e ot h er r e as o ns t h at t o b a c c o gr o w ers h a v e b e e n 
sl o w t o a d o pt c o ns er v ati o n till a g e, i n cl u di n g a l a c k of a p pr o pri at e 
tr a ns pl a nt ers, li mit e d w e e d c o ntr ol o pti o ns, a n d u n c ert ai nt y o v er 
t h e f ut ur e l e v els of t o b a c c o pr o d u cti o n. S o m e of t h es e iss u es h a v e 
b e e n p arti all y a d dr ess e d s u c h t h at s o m e gr o w ers n o w c o nsi d er 
c o ns er v ati o n till a g e t o b e a f e asi bl e o pti o n f or t o b a c c o pr o d u cti o n.

Th e pri n ci p al a d v a nt a g e of c o ns er v ati o n till a g e is a r e d u cti o n i n 
s oil l oss c a us e d b y er osi o n; h o w e v er, t h er e ar e ot h er a d v a nt a g es f or 
t h e gr o w er as w ell. Th e m ul c h l a y er o n t h e s oil h ol ds i n m oist ur e 
a n d m a y h el p r e d u c e str ess d uri n g p eri o ds of s h ort-t er m dr o u g ht. 
A d diti o n all y, t h e m ul c h l a y er m a y h el p t o k e e p t h e l e af cl e a n er b y 
r e d u ci n g m u d s pl as h o n c ut t o b a c c o d uri n g l at e-s e as o n r ai n st or ms. 
F e w er h e a v y till a g e tri ps m e a ns l ess ti m e a n d l ess f u el us e t h a n wit h 
c o n v e nti o n al t o b a c c o pr o d u cti o n. N o-till or stri p-till fi el ds m a y 
als o h a v e b ett er tr a ffi c a bilit y i n w ett er ti m es, all o wi n g m or e ti m el y 
a p pli c ati o n of n e e d e d f u n gi ci d es, i ns e cti ci d es, or s u c k er c o ntr ol 
m at eri als d uri n g r ai n y p eri o ds. 

Fi g ur e 3. M o di fi c ati o n s t o a tr a n s pl a nt er f or n o-till tr a n s pl a nti n g  
of t o b a c c o.
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N o-till t o b a c c o w or ks b est o n m e di u m-t e xt ur e d s oil (silt l o a m 
t o s a n d y l o a ms). N o-till t o b a c c o c a n b e pr o d u c e d i n cl a y gr o u n d, 
b ut t h e gr o w er m ust b e p ati e nt a n d w ait f or t h e s oil t o dr y s uf-
fi ci e ntl y b ef or e tr a ns pl a nti n g. O n e of t h e p ersist e nt m yt hs a b o ut 
n o-till t o b a c c o is t h at it c a n b e pl a nt e d w h e n c o n v e nti o n all y pr e-
p ar e d gr o u n d is still t o o w et. I n f a ct, e x p eri e n c e h as s h o w n t h at it 
t a k es t w o or t hr e e d a ys l o n g er f or n o-till sit es t o dr y o ut pri or t o 
s etti n g. E v e n t h o u g h t h e gr o u n d m a y b e fir m e n o u g h t o s u p p ort 
e q ui p m e nt, t h e m ul c h l a y er sl o ws t h e dr yi n g r at e at t h e s urf a c e. 
Tr a ns pl a nti n g i n gr o u n d t h at is t o o w et c a n l e a d t o c o m p a cti o n of 
t h e tr e n c h si d e w all, w hi c h r estri cts r o ot gr o wt h a n d m a y s u p pr ess 
gr o wt h a n d yi el d p ot e nti al.

Mi ni m u m or stri p-till m a y b e b ett er o n  h e a v y cl a y gr o u n d, si n c e 
s o m e of t h e s urf a c e r esi d u e is i n c or p or at e d, all o wi n g t h e s oil t o 
w ar m u p a n d dr y o ut q ui c k er. T h es e m et h o ds r e q uir e a d diti o n al 
till a g e p ass es, l e a vi n g t h e s oil m or e v ul n er a bl e t o er osi o n t h a n 
n o-till. Gr o w ers usi n g stri p till a g e ar e  a bl e t o tr a ns pl a nt usi n g 
t h eir n or m al tr a ns pl a nt er. H o w e v er, t h e y oft e n h a v e o n e or m or e 
m o difi e d  till a g e im pl e m e nts  m at c h e d  t o t h e r o w s p a ci n g a n d  
n u m b er of r o ws  of t h e tr a ns pl a nt er t o pr e p ar e t h e 1 0- t o 1 6-i n c h-
wi d e pl a nti n g b a n d.

I n c o ns er v ati o n till a g e st u di es c o n d u ct e d i n T e n n ess e e d uri n g 
t h e 2 0 0 9 gr o wi n g s e as o n, n o-till a n d  stri p-till yi el ds c o m p ar e d 
f a v or a bl y t o a c his el pl o w- dis k c o n v e nti o n al till a g e s yst e m 
at  t h e N ort h e ast A g R es e ar c h a n d E d u c ati o n C e nt er i n 
Gr e e n e vill e o n a d e e p, w ell- dr ai n e d l o a m s oil ( Ta bl e 2). N o-till 
t o b a c c o yi el d e d si g nifi c a ntl y l ess t h a n stri p-till a n d c o n v e nti o n al 
till a g e o n a m o d er at el y w ell- dr a i n e d silt l o a m s oil wit h a fr a gi p a n at 
t h e Hi g hl a n d  Ri m A g R es e ar c h a n d E d u c ati o n C e nt er. 

A g o o d c o v er cr o p or pr e vi o us cr o p r esi d u e is a n ess e nti al
p art of s u c c essf ul c o ns er v ati o n till a g e t o b a c c o pr o d u cti o n. T h e 
c o v er cr o p or r esi d u e h el ps t o r e d u c e s oil er osi o n l oss es a n d 
c o ns er v e w at er i n t h e s oil, m u c h li k e m ul c h i n t h e g ar d e n. 
T o b a c c o gr o w ers h a v e b e e n s u c c essf ul pl a nti n g n o-till t o b a c c o i n 
wi nt er gr ai n c o v er cr o ps, s o d, a n d r o w cr o p r esi d u es. 

O n e of t h e k e ys t o s u c c ess w h e n pl a nti n g n o-till t o b a c c o i nt o 
a s m all gr ai n is ti mi n g t h e kill of t h e c o v er cr o p. T h e i niti al 
b ur n- d o w n of wi nt er s m all gr ai ns s h o ul d b e m a d e w h e n t h e 
c o v er is a p pr o xi m at el y 6 t o 8 i n c h es t all, w hi c h all o ws a 
s uffi ci e nt b uil d u p of r esi d u e w hil e li miti n g t h e pr o d u cti o n of 
str a w t h at c o m pli c at es tr a ns pl a nti n g. R es e ar c h h as s h o w n t h at 
t o b a c c o tr a ns pl a nts gr e w b ett er a n d yi el d e d m or e w h e n t h e 
c o v er cr o p w as kill e d at l e ast 3 0 d a ys pri or t o tr a ns pl a nti n g. 
T h e cl os er t o tr a ns pl a nti n g t h e c o v er 

cr o p is t er mi n at e d, t h e m or e li k el y t h er e will b e d el a ys i n e arl y-
s e as o n t o b a c c o gr o wt h ( Fi g ur e 4). 

W h e n c o ns er v ati o n till a g e f oll o ws a s o d cr o p, it is b est t o b ur n 
d o w n t h e s o d i n t h e l at e f all. If er osi o n is a c o n c er n d u e t o st e e p l a n d 
a n d/ or a t hi n c o v er of ol d s o d, a n o-till c o v er cr o p c a n b e pl a nt e d 
i n t h e f all t o b e b ur n e d d o w n t h e f oll o wi n g s pri n g. If b ur n d o w n 
o c c urs i n t h e s pri n g, it s h o ul d b e at l e ast f o ur t o si x w e e ks pri or 
t o tr a ns pl a nti n g. This all o ws s u ffi ci e nt ti m e f or t h e r o ot m ass t o 
br e a k d o w n s o t h at t h e s oil will cr u m bl e a n d fill i n ar o u n d t h e 
pl a nt r o ot b all. E arl y b ur n d o w n als o r e d u c es t h e p ot e nti al f or p est 
pr ess ur e li k e sl u gs a n d c ut w or ms. R es e ar c h at t h e U ni v ersit y of 
Te n n ess e e h as s h o w n a d v a nt a g es f or f all b ur n d o w n. Eli mi n ati o n 
of a s o d t h at i n cl u d es alf alf a c a n b e p arti c ul arl y di ffi c ult d u e t o 
t h e p ersist e n c e of t h e alf alf a cr o w ns. T o eli mi n at e alf alf a st a n ds 
t o pr e p ar e f or n o-till t o b a c c o, a b ur n d o w n a p pli c ati o n  i n t h e f all 
a n d a f oll o w- u p a p pli c ati o n i n t h e s pri n g m a y b e r e q uir e d. E v e n 
t h e n, s o m e v ol u nt e er alf alf a m a y b e pr es e nt i n n o-till t o b a c c o fi el ds. 

W e e d C o ntr ol f or C o ns er v ati o n Till a g e

G e n er al w e e d c o ntr ol f or t o b a c c o pr o d u cti o n is c o v er e d i n t h e 
W e e d M a n a g e m e n t c h a pt er i n t his g ui d e, b ut s o m e r e c o m m e n -
d ati o ns s p e ci fi c t o c o ns er v ati o n till a g e ar e c o v er e d h er e. B e c a us e 
n o-till t o b a c c o is a r el ati v el y s m all a cr e a g e cr o p, t h er e ar e v er y f e w 
pr o d u cts l a b el e d s p e ci fi c all y f or t his us e. Gl y p h os at e- c o nt ai ni n g 
pr o d u cts d o n ot i n cl u d e t o b a c c o as a cr o p list e d o n t h e l a b el. 
Th er ef or e, it c a n n ot b e a p pli e d o n t o b a c c o fi el ds u nl ess a n i nt er v al 
of at l e ast 3 0 d a ys o c c urs b ef or e tr a ns pl a nti n g. Gr a m o x o n e S L 2. 0 
( p ar a q u at) h as E P A a p pr o v al f or us e o n n o-till t o b a c c o i n s p e ci fi c 
st at es ( K Y, T N, a n d N C). Gr o w ers m ust t a k e c ar e t o o bt ai n a c o p y 
of t h e s u p pl e m e nt al l a b el f or t his us e, as it d o es n ot a p p e ar o n t h e 
l a b el n or m all y i n cl u d e d wit h t h e pr o d u ct.

Th er e ar e l a b el e d w e e d c o ntr ol pr o d u cts t h at w or k w ell f or 
n o-till t o b a c c o, b ut “r es c u e” o pti o ns ar e v er y li mit e d, s o it is b est 
t o c h o os e sit es wit h l o w w e e d p ot e nti al. Wi nt er p ast ur es, f e e d 
l ot ar e as, a n d ar e as wit h s p ars e c o v er oft e n m a k e p o or sit es f or 
c o ns er v ati o n till a g e t o b a c c o d u e t o l ar g e a m o u nts of w e e d s e e d 
i n t h e s oil a n d/ or est a blis h e d p o p ul ati o ns of p er e n ni al w e e ds. 
P er e n ni al w e e ds a n d vi n es s h o ul d b e c o ntr oll e d d uri n g t h e r ot a -
ti o n pri or t o gr o wi n g n o-till t o b a c c o. 

S ulf e ntr a z o n e ( S p art a n or g e n eri c) s h o ul d b e a p art of a n y 
w e e d c o ntr ol pr o gr a m f or c o ns er v ati o n-till t o b a c c o. R es e ar c h 
h as d e m o nstr at e d t h at t his pr o d u ct pr o vi d es m or e c o nsist e nt 
c o ntr ol i n t h e a bs e n c e of till a g e t h a n ot h er h er bi ci d es. Cl o m a z o n e 

Fi g ur e 4 . E ff e ct of ti m e of c o v er cr o p t er mi n ati o n ( d a y s b ef or e tr a n s-
pl a nti n g) o n e arl y- s e a s o n t o b a c c o gr o wt h.

T a bl e 2. B url e y yi el d s b y till a g e s y st e m, Gr e e n e vill e a n d S pri n g fi el d, 
T N, 2 0 0 9.

Till a g e S y st e m
Gr e e n e vill e S pri n g fi el d

C ur e d L e af Yi el d (l b/ A)

N o-till 2 8 6 4  1 8 5 4 a *

N arr o w C hi s el Stri p- Till 2 9 1 2 2 2 4 1 b

K M C Stri p- Till 2 9 8 3 2 2 3 6 b

R ot otill Stri p 3 0 1 2 2 2 8 2 b

K M C Stri p pl u s R ot otill 2 9 6 8 2 2 5 6 b

C hi s el Pl o w- di s k 3 0 5 4 2 1 2 8 b

* M e a n s f oll o w e d b y t h e s a m e l ett er ar e n ot si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at 
P = 1 0 %. N o di ff er e n c e s i n yi el d at Gr e e n e vill e.
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( C o m m a n d) c a n b e t a n k- mi x e d wit h s ulf e ntr a z o n e f or i m pr o v e d 
c o ntr ol of c ert ai n w e e ds a n d gr ass es. H o w e v er, t h e m ost c o nsis -
t e nt c o ntr ol h as b e e n a c hi e v e d b y a p pl yi n g s ulf e ntr a z o n e s e v e n 
t o 1 0 d a ys pri or t o tr a ns pl a nti n g a n d t h e n m a ki n g a n a p pli c ati o n 
of cl o m a z o n e wit hi n s e v e n d a ys aft er tr a ns pl a nti n g. Th e p ost-
tr a ns pl a nt a p pli c ati o n h el ps t o c o ntr ol w e e ds i n t h e stri ps of s oil 
dist ur b e d b y t h e tr a ns pl a nti n g o p er ati o n. F or all h er bi ci d es, t h e 
hi g h est l a b el e d r at e f or t h e s oil t y p e is r e c o m m e n d e d w h e n us e d 
i n c o ns er v ati o n till a g e (s e e W e e d M a n a g e m e n t o n p a g e 2 7, f or 
l a b el e d r at es of h er bi ci d es).

M ar est ail h as b e c o m e a pr o bl e m i n r e c e nt y e ars i n s o m e fi el ds of 
c o ns er v ati o n till a g e t o b a c c o i n Ke nt u c k y a n d Te n n ess e e. O pti o ns f or 
c o ntr olli n g t his tr o u bl es o m e w e e d i n t o b a c c o ar e v er y li mit e d, s o a 
pr o a cti v e a p pr o a c h is a m ust. Th er e ar e s o m e h er bi ci d es l a b ell e d f or 
ot h er cr o ps t h at mi g ht h el p c o ntr ol tr o u bl es o m e t o b a c c o w e e ds d ur -
i n g r ot ati o n al i nt er v als i n t o b a c c o fi el ds. Th e m ar est ail p o p ul ati o ns 
f o u n d i n m ost fi el ds ar e n ot well c o ntr oll e d by gl y p h os at e a p pli c ati o ns. 
Pr eli mi n ar y st u di es h a v e s h o w n t h at w ell ti m e d b ur n d o w n a p pli c a -

ti o ns of p ar a q u at ar e e ff e cti v e i n c o ntr ol of n e wl y e m er g e d m ar est ail. 
H o w e v er, si n c e m ar est ail s e e dli n gs e m er g e o v er a p eri o d of w e e ks 
or m o nt hs, m ulti pl e a p pli c ati o ns m ay b e r e q uir e d a n d f ull c o ntr ol 
m ay still n ot b e a c hi e v e d. Fl u mi o x a zi n (e g. Val or S X) is a p pr o v e d f or 
us e i n f all a n d s pri n g b ur n d o w n pr o gr a ms f or t o b a c c o. F or s pri n g 
b ur n d o w n a p pli c ati o ns, t h e pr o d u ct m ay b e a p pli e d at 1 t o 2 oz/ A 
w h e n a p pli e d wit h l a b ell e d b ur n d o w n h er bi ci d es s u c h as p ar a q u at 
or gl y p h os at e. A mi ni m u m of 3 0 d ays m ust p ass wit h at l e ast 1 i n c h 
of r ai nf all or irri g ati o n o c c urri n g b ef or e t o b a c c o c a n b e tr a ns pl a nt e d. 
Th e fl u mi o x a zi n pr o d u ct l a b els i n di c at e r esi d u al c o ntr ol of m ar est ail, 
b ut t h es e cl ai ms h a v e n ot b e e n v eri fi e d b y U ni v ersit y tri als o n c o n -
s er v ati o n till a g e t o b a c c o.

S et h o x y di m ( P o ast) c a n b e us e d o v er t o b a c c o f or c o ntr ol of a n -
n u al a n d p er e n ni al gr ass es, i n cl u di n g j o h ns o n gr ass. I n c as es w h er e 
w e e d c o ntr ol h as b e e n p o or d u e t o e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, s o m e 
gr o w ers h a v e us e d m e c h a ni c al m e a ns, s u c h as l a w n m o w ers a n d 
c ulti v at ors, t o c o ntr ol w e e ds i n c o ns er v ati o n-till t o b a c c o.

W e e d M a n a g e m e nt
J. D. Gr e e n, M att h e w V a n n, a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

W e e ds c a n i m p a ct t o b a c c o pr o d u cti o n b y r e d u ci n g yi el d,
i nt erf eri n g wit h cr o p h ar v est, a n d c o nt a mi n ati n g c ur e d l e af 

as N o n- T o b a c c o R el at e d M at eri al ( N T R M). M a n y of t h e c o m m o n 
w e e d pr o bl e ms i n t o b a c c o ar e s u m m er a n n u als s u c h as f o xt ails, 
pi g w e e ds, l a m bs q u art ers, a n d a n n u al m or ni n g gl ori es. I n a d diti o n, 
s o m e p er e n ni als s u c h as j o h ns o n gr ass, h o n e y vi n e mil k w e e d, a n d 
y ell o w n uts e d g e c a n b e p arti c ul arl y tr o u bl es o m e i n s o m e t o b a c c o 
fi el ds. I n l o c ati o ns w h er e tr o u bl es o m e w e e ds ar e di ffi c ult t o c o ntr ol 
it m a y b e c o m e n e c ess ar y t o c h o os e a n alt er n ati v e fi el d sit e t o gr o w 
t o b a c c o. Ta bl e 1 is a g ui d e t o t h e r el ati v e r es p o ns e of s el e ct e d w e e ds 
t o v ari o us h er bi ci d es a v ail a bl e f or us e i n t o b a c c o.

L a n d pr e p ar ati o n pr a cti c es s u c h as m ol d b o ar d pl o wi n g a n d 
dis ki n g pr o vi d e i niti al w e e d c o ntr ol b y d estr o yi n g e arl y s e as o n 
w e e ds t h at e m er g e b ef or e tr a ns pl a nti n g. Fi el d c ulti v ati o n a n d h a n d-
h o ei n g ar e als o tr a diti o n al m et h o ds t o m ai nt ai n g o o d w e e d c o ntr ol 

p ost-tr a ns pl a nt, b ut e ff e cti v e h er bi ci d e c o ntr ol o pti o ns d e cr e as e t h e 
n e e d f or m e c h a ni c al c o ntr ol m et h o ds. A f oli ar b ur n- d o w n h er bi ci d e 
a p pli c ati o n als o all o ws pr o d u cti o n of t o b a c c o b y c o ns er v ati o n till -
a g e m et h o ds. S p e ci fi c h er bi ci d e o pti o ns t h at ar e c urr e ntl y r e c o m -
m e n d e d f or us e o n t o b a c c o fi el ds ar e dis c uss e d i n Ta bl e 2.

Us e of c ert ai n h er bi ci d es o n a pr e vi o us cr o p c a n li mit t h e r o -
t ati o n al cr o ps t h at c a n b e pl a nt e d i n tr e at e d fi el ds. F or e x a m pl e, 
w h e n atr a zi n e is a p pli e d f or w e e d c o ntr ol i n c or n d uri n g t h e 
pr e vi o us gr o wi n g s e as o n, t h er e is a p ossi bilit y t h at t o b a c c o c o ul d 
b e i nj ur e d t h e y e ar f oll o wi n g a p pli c ati o n. R esi d u al c arr y o v er or 
o ff-t ar g et e x p os ur e fr o m s o m e p ast ur e or f or a g e cr o p h er bi ci d es 
s u c h as pr o d u cts c o nt ai ni n g a mi n o p yr ali d or pi cl or a m c a n als o 
s e v er el y d a m a g e t o b a c c o, s o m eti m es f or m a n y y e ars aft er t h e 
ori gi n al a p pli c ati o n. Th er ef or e, pr a cti c e g o o d p esti ci d e a p pli c a -
ti o n st e w ar ds hi p a n d c o ns ult t h e h er bi ci d e l a b els t o d et er mi n e 

T a bl e 1. G ui d e t o t h e r el ati v e r e s p o n s e of w e e d s t o h er bi ci d e s. 1
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C o m m a n d, et c. G G G G G F P P P F F F G P P G G G F F G

D e vri n ol G G G G G F P P P N F N F N F P G F N P P

Pr o wl, et c. G G G G G G P N N N P N G P G P G P N F F

S p art a n, et c. F F F F F P P F- G G F F G G G G G G P P G F

S p art a n C h ar g e F F F F F P P F- G G F F G G G G G G P P G F

S p art a n + C o m m a n d G G G G G F P F- G G F G G G G G G G G F G G

P o a st G G G G G G F N N N N N N N N N N N N N N

G = G o o d F = F air P = P o or N = N o n e - N o D at a A v ail a bl e

1  T hi s t a bl e s h o ul d b e u s e d o nl y a s a g ui d e f or c o m p ari n g t h e r el ati v e e ff e cti v e n e s s of h er bi ci d e s t o a p arti c ul ar w e e d. U n d er e xtr e m e e n vir o n -
m e nt al c o n diti o n s, t h e h er bi ci d e m a y p erf or m b ett er or w or s e t h a n i n di c at e d i n t h e t a bl e. If a gr o w er i s g etti n g s ati sf a ct or y r e s ult s u n d er t h eir 
o w n c o n diti o n s, pr o d u ct s s h o ul d n ot n e c e s s aril y b e c h a n g e d a s a r e s ult of t h e i nf or m ati o n i n t h e t a bl e.
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c o nti n u e d

w h et h er t h er e is a ris k t o pl a nti n g t o b a c c o i n fi el ds t h at w er e 
us e d t o pr o d u c e gr ai n or f or a g e cr o ps. G e n er al r ot ati o n al cr o p 
g ui d eli n es f or h er bi ci d es a v ail a bl e i n gr ai n cr o ps c a n b e f o u n d i n 
U ni v ersit y of K e nt u c k y E xt e nsi o n b ull eti n We e d C o ntr ol Rec o m -
me n d ati o ns f or Ke nt uc k y Gr ai n Cr o ps  ( A G R- 6), t h e U ni v ersit y of 
Te n n ess e e E xt e nsi o n b ull eti n We e d C o ntr ol M a n u al f or Te n nesse e  
( P B 1 5 8 0), t h e N ort h C ar oli n a Agric ult ur al C he mic als M a n u al , or 

t h e Virgi ni a C o o per ati ve E xte nsi o n Pest M a n age me nt G ui de f or 
Fiel d Cr o ps ( 4 5 6- 0 1 6).

B e f a mili ar wit h l a b el g ui d eli n es a n d r ot ati o n al r estri cti o ns 
w h e n a p pl yi n g t o b a c c o h er bi ci d es. Li mit ati o ns f or s o m e r ot ati o n al 
cr o ps ar e hi g hli g ht e d wit hi n t h e r e m ar ks f or e a c h h er bi ci d e list e d 
i n Ta bl e 2.

T a bl e 2.  H er bi ci d e s r e c o m m e n d e d f or u s e i n t o b a c c o fi el d s.

H er bi ci d e R e m ar k s a n d Li mit ati o n s

B ef or e Tr a n s pl a nti n g — B ur n d o w n H er bi ci d e s f or U s e i n C o n s er v ati o n Till a g e

Gr a m o x o n e S L 3. 0  1. 6 t o 2. 5 pt/ A
(p ar a q u at  0. 6 t o 0. 9 4 l b ai/ A)
    + 
N o n-I o ni c S urf a ct a nt  2 pt/ 1 0 0 g al
    or 
Cr o p Oil C o n c e ntr at e  1 g al/ 1 0 0 g al

[ S u p pl e m e nt al l a b el f or u s e i n K Y, T N, 
a n d N C o nl y]

W e e d s C o ntr oll e d: A n n u al gr a s s e s a n d br o a dl e af t y p e w e e d s t h at h a v e e m er g e d or f or b ur n d o w n of 
c o v er cr o p s. A p pl y w h e n w e e d s a n d c o v er cr o p ar e a cti v el y gr o wi n g a n d b et w e e n 1 t o 6 i n c h e s i n h ei g ht. 
V e g et ati o n 6 i n c h e s or t all er m a y n ot b e e ff e cti v el y c o ntr oll e d.

A c o p y of t h e s u p pl e m e nt al l a b el s h o ul d b e i n t h e h a n d s of t h e a p pli c at or at ti m e of a p pli c ati o n . 
C erti fi e d a p pli c at ors m ust s u c c essf ull y c o m pl et e a n d E P A- a p pr o v e d tr ai ni n g pr o gr a m b ef or e mi xi n g, 
l o a di n g, a n d/ or a p pl yi n g p ar a q u at. A p pl y a s a br o a d c a st tr e at m e nt d uri n g t h e e arl y s pri n g b ut pri or 
t o tr a n s pl a nti n g t o b a c c o. Us e t h e hi g h er r at e o n d e n s e p o p ul ati o n s a n d/ or o n l ar g er or h ar d er t o 
c o ntr ol w e e d s. W e e d s a n d gr a s s e s e m er gi n g aft er a p pli c ati o n will n ot b e c o ntr oll e d. A m a xi m u m of 2 
a p pli c ati o n s m a y b e m a d e. Gr a m o x o n e m a y b e t a n k- mi x e d wit h ot h er r e gi st er e d t o b a c c o h er bi ci d e s 
f or i m pr o v e d b ur n d o w n. D o n ot gr a z e tr e at e d ar e a s or f e e d tr e at e d c o v er cr o p s t o li v e st o c k.

V al or E Z [ 4 L]   1- 2 fl o z/ A   or  
V al or S X [ 5 1 W D G]    1- 2 o z/ A
(fl u mi o x a zi n  0. 3 2 t o 0. 6 4 l b ai/ A)

Ot h er pr o d u ct s c o nt ai ni n g 
fl u mi o x a zi n  a n d l a b ell e d f or u s e o n 
t o b a c c o i n cl u d e: 
Fl u mi 5 1 W D G, Fl u mi S X, 
Fl u mi o x a zi n 5 1 % W D G, O ut fl a n k, 
P a nt h er, P a nt h er S C, V ar sit y, 
Z alt u s S C

W e e d s C o ntr oll e d: F or u s e a s a b ur n d o w n pr o gr a m 3 0 d a ys pri or t o tr a n s pl a nti n g t o b a c c o f or c o ntr ol of 
s el e ct e d br o a dl e af t y p e w e e d s. F or b e st r e s ult s a p pl y w h e n w e e d s ar e 3 i n c h e s or l e s s i n h ei g ht. 

A p pl y wit h ot h er l a b el e d b ur n d o w n h er bi ci d e s t o e n h a n c e b ur n d o w n a n d i n cr e a s e w e e d s p e ctr u m [ c o ns ult 
pr o d u ct l a b el(s) f or a p pli c ati o n r at es, pr e c a uti o ns, r estri cti o ns, a n d ot h er l a b el g ui d eli n es ]. A mi ni m u m of 3 0 
d a y s m u st p a s s, a n d 1 i n c h of r ai nf all/irri g ati o n m u st o c c ur, b et w e e n a p pli c ati o n a n d pl a nti n g of 
t o b a c c o.

B ef or e Tr a n s pl a nti n g — S oil- a p pli e d H er bi ci d e s

C o m m a n d 3 M E  
2 t o 2. 6 7 pt/ A  
(cl o m a z o n e  0. 7 5 t o 1 l b ai/ A)

Ot h er pr o d u ct s c o nt ai ni n g cl o m a z o n e  
a n d l a b ell e d f or u s e o n t o b a c c o 
i n cl u d e: 
C ar a v el ( 3 M E), V o p a c 3 M E [ c o n s ult 
s p e ci fi c pr o d u ct l a b el s f or a p pli c ati o n 
r at e s, pr e c a uti o n s, r e stri cti o n s et c.]

W e e d s C o ntr oll e d: B ar n y ar d gr a s s, br o a dl e af si g n al gr a s s, cr a b gr a s s, f all p a ni c u m, f o xt ail s, ji m s o n w e e d, 
l a m b s q u art er s, pri c kl y si d a, p ur sl a n e, c o m m o n r a g w e e d, v el v etl e af

A p pl y a s a s oil- a p pli e d tr e at m e nt pri or t o tr a n s pl a nti n g. O ff- sit e m o v e m e nt of s pr a y drift or v a p or s of 
cl o m a z o n e c a n c a u s e f oli ar w hit e ni n g or y ell o wi n g of n e ar b y s e n siti v e pl a nt s. C o n s ult l a b el f or s pr a y drift 
pr e c a uti o n s a n d r e q uir e d s et b a c k s w h e n a p pli e d n e ar s e n siti v e cr o p s a n d ot h er pl a nt s. T o b a c c o pl a nt s 
gr o wi n g u n d er str e s s e d c o n diti o n s ( c ol d/ w et w e at h er) m a y s h o w t e m p or ar y s y m pt o m s of w hit e ni n g or 
y ell o wi n g. C O M M A N D a n d si mil ar pr o d u ct s m a y b e t a n k- mi x e d wit h ot h er h er bi ci d e s r e gi st er e d f or u s e 
i n t o b a c c o t o br o a d e n t h e w e e d c o ntr ol s p e ctr u m or wit h ot h er t o b a c c o p e sti ci d e s [ c o n s ult l a b el s]. C o v er 
cr o p s m a y b e pl a nt e d a n yti m e, b ut f oli ar w hit e ni n g, y ell o wi n g, a n d/ or st a n d r e d u cti o n s m a y o c c ur i n s o m e 
ar e a s. D o n ot gr a z e or h ar v e st f or f o o d or f e e d c o v er cr o p s pl a nt e d l e s s t h a n 9 m o nt h s aft er tr e at m e nt. 
W h e n a p pli e d al o n e, r ot ati o n al cr o p s t h at m a y b e pl a nt e d i n cl u d e s o y b e a n s, p e p p er s, or p u m p ki n s a n yti m e; 
fi el d c or n, p o p c or n, s or g h u m, c u c ur bit s, or t o m at o e s (tr a n s pl a nt e d) aft er 9 m o nt h s; s w e et c or n, c a b b a g e, or 
w h e at aft er 1 2 m o nt h s; a n d b arl e y, alf alf a, or f or a g e gr a s s e s aft er 1 6 m o nt h s f oll o wi n g a p pli c ati o n. S e e l a b el 
f or r ot ati o n g ui d eli n e s f or ot h er cr o p s a n d w h e n t a n k- mi x e d wit h ot h er h er bi ci d e s.

D e vri n ol D F- X T   2- 4 l b/ A   or  
D e vri n ol 2- X T    2- 4 qt/ A
(n a pr o p a mi d e  1- 2 l b ai/ A)

W e e d s C o ntr oll e d: B ar n y ar d gr a s s, br o a dl e af si g n al gr a s s, cr a b gr a s s, f all p a ni c u m, f o xt ail s, p ur sl a n e

A p pl y t o a w e e d-fr e e s urf a c e b ef or e tr a n s pl a nti n g a n d i n c or p or at e i m m e di at el y, pr ef er a bl y i n t h e s a m e 
o p er ati o n.  F oll o w i n c or p or ati o n dir e cti o n s o n l a b el.  T h e X T f or m ul ati o n s i n cl u d e a U V-li g ht pr ot e ct a nt 
w hi c h c a n b e s urf a c e a p pli e d or i n c or p or at e d. S m all gr ai n m a y b e s e e d e d i n r ot ati o n i n t h e f all t o pr e v e nt 
s oil er o si o n, b ut m a y b e st u nt e d.  S m all gr ai n s u s e d a s r ot ati o n cr o p s m u st b e pl o w e d u n d er or ot h er wi s e 
d e str o y e d.  T o a v oi d i nj ur y t o cr o p s n ot s p e ci fi e d o n t h e l a b el, d o n ot pl a nt ot h er r ot ati o n al cr o p s u ntil 1 2 
m o nt h s aft er t h e l a st D E V RI N O L a p pli c ati o n. 
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T a bl e 2.  H er bi ci d e s r e c o m m e n d e d f or u s e i n t o b a c c o fi el d s.

H er bi ci d e R e m ar k s a n d Li mit ati o n s

Pr o wl 3. 3 E C 
3 t o 3. 6 pt/ A [ m e di u m s oil t e xt ur e]
(p e n di m et h ali n  1. 2 5 t o 1. 5 l b ai/ A)  
[ Us e m a xi m u m 2. 4 pt/ A ( 1 l b ai/ A) o n 
c o ur s e t e xt ur e s oil s N C & V A]
       or  
Pr o wl H 2 O 
3 pt/ A [ m e di u m s oil t e xt ur e]
(p e n di m et h ali n  1. 4 l b ai/ A)
[ Us e m a xi m u m 2 pt/ A ( 0. 9 5 l b ai/ A) o n 
c o ur s e t e xt ur e s oil s N C & V A]

Ot h er pr o d u ct s c o nt ai ni n g 
p e n di m et h ali n  a n d l a b ell e d f or u s e o n 
t o b a c c o i n cl u d e: A c u m e n,  Fr a m e w or k 
3. 3 E C, H el e n a P e n di m et h ali n, Pi n-
D e e 3. 3 E C, S at ellit e 3. 3, S at ellit e Fl e x, 
S at ellit e H y dr o C a p, St e alt h 
[ c o n s ult pr o d u ct l a b el s f or a p pli c ati o n 
r at e s, et c.]

W e e d s C o ntr oll e d: B ar n y ar d gr a s s, br o a dl e af si g n al gr a s s, cr a b gr a s s, f all p a ni c u m, f o xt ail s, l a m b s q u art er s, 
pi g w e e d s, p ur sl a n e

A p pl y t o pr e p ar e d s oil s urf a c e u p t o 6 0 d a ys pri or t o tr a n s pl a nti n g. I n c or p or at e wit hi n 7 d a ys aft er 
a p pli c ati o n wit hi n t h e t o p 1 t o 2 i n c h e s of s oil.  C o n s ult i n c or p or ati o n dir e cti o n s o n l a b el. E m er g e d w e e d s 
will n ot b e c o ntr oll e d. T o b a c c o pl a nt s gr o wi n g u n d er str e s s c o n diti o n s ( c ol d/ w et or h ot/ dr y w e at h er) m a y 
b e i nj ur e d w h er e p e n di m et h ali n i s u s e d. W h e at or b arl e y m a y b e pl a nt e d 1 2 0 d a ys aft er a p pli c ati o n u nl e s s 
s m all gr ai n s will b e pl a nt e d i n a n o-till a g e s yst e m.  

S p art a n 4 F or S p art a n F L 4 F
8 t o 1 2 fl. o z / A [ m e di u m s oil t e xt ur e]
(s ulf e ntr a z o n e 0. 2 5 t o 0. 3 7 5 l b ai/ A)

[ Us e 4. 5 t o 6 fl. o z/ A ( 0. 1 4 t o 0. 1 9 l b ai/ A) 
f or s oils wit h c o urs e t e xt ur e, < 1. 5 % O M] 

Ot h er pr o d u ct s c o nt ai ni n g s ulf e ntr a z o n e 
a n d l a b ell e d f or u s e o n t o b a c c o i n cl u d e: 
A q u e st a , Bl a n k et, I nt e n s a, S h ut d o w n, 
M a x u nit e c h S ulf e ntr a z o n e 4 S C, 
S ulf e ntr a z o n e 4 L, S ul fi n 4 S C, Wil -
l o w o o d S ulf e n 4 S C [ c o n s ult s p e ci fi c 
pr o d u ct l a b el s f or a p pli c ati o n r at e s, 
r e stri cti o n s, et c.]

W e e d s C o ntr oll e d: Bl a c k ni g ht s h a d e, ji m s o n w e e d, l a m b s q u art er s, m or ni n g gl ori e s, pi g w e e d s, pri c kl y si d a, 
p ur sl a n e, s m art w e e d 

Us e t h e hi g h er r at e w h e n w e e d pr e s s ur e i s h e a v y wit h m or ni n g gl or y or y ell o w n ut s e d g e. A p pl y fr o m 
1 4 d a ys b ef or e u p t o 1 2 h o ur s pri or t o tr a n s pl a nti n g t o b a c c o a s a s oil- s urf a c e tr e at m e nt or pr e pl a nt 
i n c or p or at e d (l e s s t h a n 2 i n c h e s d e e p). P erf or m all c ult ur al pr a cti c e s f or l a n d pr e p ar ati o n, f ertili z er/
f u n gi ci d e i n c or p or ati o n, et c. pri or t o a p pli c ati o n. If t h e s oil m u st b e w or k e d aft er a p pli c ati o n b ut 
pri or t o tr a n s pl a nti n g, d o n ot di st ur b t h e s oil t o a d e pt h gr e at er t h a n 2 i n c h e s. T e m p or ar y st u nti n g 
or y ell o wi n g of t o b a c c o a n d l o c ali z e d l e af b ur n s m a y b e o b s er v e d u n d er s o m e c o n diti o n s wit h t hi s 
tr e at m e nt. U n a c c e pt a bl e cr o p i nj ur y c a n o c c ur if a p pli e d p o st-tr a n s pl a nt. S P A R T A N a n d si mil ar pr o d u ct s 
m a y b e i m pr e g n at e d o n dr y b ul k f ertili z er s [ c o n s ult l a b el]. Pr o p er mi xi n g a n d u nif or m s pr e a di n g of t h e 
i m pr e g n at e d f ertili z er mi xt ur e o n t h e s oil s urf a c e i s r e q uir e d f or g o o d w e e d c o ntr ol a n d t o a v oi d cr o p i nj ur y. 
R ot ati o n al cr o p s w hi c h m a y b e pl a nt e d i n cl u d e s o y b e a n s or s u n fl o w er s a n yti m e; w h e at, b arl e y, or r y e 
aft er 4 m o nt h s; fi el d c or n aft er 1 0 m o nt h s; alf alf a a n d o at s aft er 1 2 m o nt h s; a n d p o p c or n, s w e et c or n, a n d 
s or g h u m (f or r at e s a b o v e 8 o z/ A) aft er 1 8 m o nt h s. S e e l a b el f or r ot ati o n g ui d eli n e s wit h ot h er cr o p s.

S p art a n C h ar g e 
1 0. 2 t o 1 5. 2 fl. o z / A [ m e di u m s oil t e x-
t ur e s]  
(c arf e ntr a z o n e  0. 0 2 8 t o 0. 0 4 2 l b ai/ A  +  
s ulf e ntr a z o n e 0. 2 5 t o 0. 3 8 l b ai/ A)

[ Us e 5. 7 t o 7. 6 fl. o z/ A ( 0. 1 6 t o 0. 2 1 l b ai/ A) 
f or s oils wit h c o urs e t e xt ur e, < 1. 5 % O M]

Ot h er pr o d u ct s c o nt ai ni n g c arf e ntr a -
z o n e  + s ulf e ntr a z o n e a n d l a b ell e d f or 
u s e o n t o b a c c o i n cl u d e: M a x u nit e c h 
C arf e ntr a z o n e + S ulf e ntr a z o n e S E 
[ c o n s ult s p e ci fi c pr o d u ct l a b el s f or a p-
pli c ati o n r at e s, r e stri cti o n s, et c.]

W e e d s C o ntr oll e d: Bl a c k ni g ht s h a d e, ji m s o n w e e d, l a m b s q u art er s, m or ni n g gl ori e s, pi g w e e d s, pri c kl y si d a, 
p ur sl a n e, s m art w e e d
Us e t h e hi g h er r at e of S P A R T A N C H A R G E w h e n w e e d pr e s s ur e i s h e a v y wit h m or ni n g gl or y or y ell o w n ut -
s e d g e. A p pl y fr o m 1 4 d a ys b ef or e u p t o 1 2 h o ur s pri or t o tr a n s pl a nti n g t o b a c c o a s a s oil s urf a c e tr e at m e nt 
or pr e pl a nt i n c or p or at e d (l e s s t h a n 2 i n c h e s d e e p). P erf or m all c ult ur al pr a cti c e s f or l a n d pr e p ar ati o n, f ertil -
i z er/f u n gi ci d e i n c or p or ati o n, et c. pri or t o a p pli c ati o n of S P A R T A N C H A R G E. If t h e s oil m u st b e w or k e d aft er 
a p pli c ati o n b ut pri or t o tr a n s pl a nti n g, d o n ot di st ur b t h e s oil t o a d e pt h gr e at er t h a n 2 i n c h e s. T e m p or ar y 
st u nti n g or y ell o wi n g of t o b a c c o a n d l o c ali z e d l e af b ur n s m a y b e o b s er v e d u n d er s o m e c o n diti o n s wit h 
t hi s tr e at m e nt. U n a c c e pt a bl e cr o p i nj ur y c a n o c c ur if a p pli e d p o st-tr a n s pl a nt. R ot ati o n al cr o p s t h at m a y 
b e pl a nt e d i n cl u d e s o y b e a n s or s u n fl o w er s a n yti m e; fi el d c or n, w h e at, b arl e y, or r y e aft er 4 m o nt h s; alf alf a, 
p o p c or n, s w e et c or n, a n d o at s aft er 1 2 m o nt h s; a n d s or g h u m (f or r at e s a b o v e 1 0. 2 fl. o z / A) aft er 1 8 m o nt h s. 
S e e l a b el f or r ot ati o n g ui d eli n e s wit h ot h er cr o p s.

Aft er Tr a n s pl a nti n g — P o st e m er g e n c e H er bi ci d e s

P o a st 1. 5 E
1. 5 pt/ A 
(s et h o x y di m 0. 2 8 l b ai/ A)
      + 
Cr o p Oil C o n c e ntr at e  2 pt/ A  or
M et h yl at e d S e e d Oil  1. 5 pt/ A
[ N O T E: C o ns ult l a b els f or l o w er us e r at es 
if usi n g ot h er a d diti v es s u c h as Hi g h 
S urf a ct a nt Oil C o n c e ntr at es ]  

W e e d s C o ntr oll e d: B ar n y ar d gr a s s, br o a dl e af si g n al gr a s s, cr a b gr a s s, f all p a ni c u m, f o xt ail s, j o h n s o n gr a s s, 
v ol u nt e er w h e at

P O A S T h er bi ci d e pr o vi d e s s el e cti v e p o st e m er g e n c e c o ntr ol of a n n u al a n d p er e n ni al gr a s s e s. A p pl y a n y 
ti m e fr o m tr a n s pl a nti n g u p t o 7 w e e k s aft er tr a n s pl a nti n g t o b a c c o, b ut a v oi d a p pli c ati o n s wit hi n 4 2 d a ys of 
h ar v e st. F or a d e q u at e c o ntr ol, e n s ur e g o o d s pr a y c o v er a g e u si n g a s pr a y v ol u m e fr o m 5 t o 2 0 G P A ( g all o n s 
p er a cr e).  Us e of s pr a y a d diti v es s u c h as Hi g h S urf a ct a nt Oil C o n c e ntr at es m a y r es ult i n i n cr e as e d ris k of cr o p 
i nj ur y.  D o n ot c ulti v at e wit hi n 5 d a ys b ef or e or 7 d a ys aft er a p pl yi n g P O A S T. F or r hi z o m e J o h n s o n gr a s s, 
m or e t h a n o n e a p pli c ati o n m a y b e n e e d e d. M a k e t h e fir st a p pli c ati o n of P O A S T ( 1. 5 pt/ A) w h e n 
j o h n s o n gr a s s pl a nt s ar e 2 0 t o 2 5 i n c h e s, f oll o w e d b y a s e c o n d a p pli c ati o n of P O A S T ( 1 pt/ A) w h e n r e gr o wt h 
i s 1 2 i n c h e s. A m a xi m u m of 4 pt/ A of P O A S T c a n b e a p pli e d p er s e a s o n t o t o b a c c o. As a s p ot tr e at m e nt, 
pr e p ar e a 1 % t o 1. 5 % s ol uti o n ( 1. 3 o z/ g al t o 2 o z/ g al) of P O A S T pl u s a 1 % s ol uti o n of Oil C o n c e ntr at e ( 1. 3 
o z/ g al) a n d a p pl y t o t h e gr a s s f oli a g e o n a s pr a y-t o- w et b a si s. D o n ot a p pl y m or e t h a n 4 pt/ A p er s e a s o n t o 
t o b a c c o, i n cl u di n g P O A S T a p pli e d t o s e e d b e d s.

file:///C:\Documents%20and%20Settings\rpearce\My Documents\Dropbox\ID160\2013-2014\fl.oz
file:///C:\Documents%20and%20Settings\rpearce\My Documents\Dropbox\ID160\2013-2014\fl.oz
file:///C:\Documents%20and%20Settings\rpearce\My Documents\Dropbox\ID160\2013-2014\fl.oz


3 0

F ertiliz ati o n
B o b P e ar c e, E d wi n Rit c h e y, a n d D a vi d R e e d

T h e pri m ar y g o al of a g o o d f ertilit y m a n a g e m e nt pr o gr a m f or 
t o b a c c o is t o i ns ur e a n a d e q u at e s u p pl y of mi n er al n utri e nts 

t o pr o d u c e hi g h yi el ds of g o o d q u alit y l e af. F ertilit y m a n a g e m e nt 
b e gi ns wit h a g o o d esti m at e of t h e c a p a cit y of t h e s oil t o s u p pl y 
n utri e nts t o t h e cr o p. S oil t y p es v ar y c o nsi d er a bl y a cr oss t h e 
r e gi o ns w h er e b url e y a n d d ar k t o b a c c o ar e gr o w n s o t h e m ost 
r eli a bl e esti m at es of s oil n utri e nt s u p pl y c a n b e o bt ai n e d fr o m 
a s oil t est r u n at a l a b o p er at e d b y t h e l a n d- gr a nt u ni v ersit y or 
d e p art m e nt of a gri c ult ur e i n t h e st at e w h er e y o u gr o w t o b a c c o 
( Ta bl e 1). S oil t ests at t h es e l a bs oft e n c ost t h e gr o w er v er y littl e, 
a n d t h e pr o c e d ur es a n d r e c o m m e n d ati o ns f or e a c h st at e h a v e 
b e e n t h or o u g hl y t est e d a n d r e vi e w e d o v er m a n y y e ars t o pr o vi d e 
gr o w ers wit h r e c o m m e n d ati o ns a p pr o pri at e t o l o c al c o n diti o ns. 
T o b a c c o fi el ds s h o ul d b e s oil t est e d at l e ast 6 t o 1 2 m o nt hs b ef or e 
pl a nti n g t o all o w s u ffi ci e nt ti m e t o pl a n f or t h e c orr e cti o n of a n y 
d e fi ci e n ci es t h at m a y b e i d e nti fi e d. A s oil t est s h o ul d b e c o n d u ct e d 
at l e ast o n c e e v er y t hr e e y e ars f or all t o b a c c o fi el ds t o e ns ur e 
c o m pli a n c e wit h t h e i n d ustr y G A P pr o gr a m. Gi v e n t h e p ot e nti al 
v al u e of t o b a c c o cr o ps a n d t h e r el ati v el y l o w c ost of s oil t esti n g, 
a n a n n u al s oil t est is a d vis e d. All t o b a c c o gr o w ers s h o ul d c ar ef ull y 
r e vi e w t h eir c o ntr a cts t o e ns ur e t h at f ertilit y r e c o m m e n d ati o ns 
ar e als o wit hi n t h e b u y er-s p e ci fi e d r a n g es f or t h e t y p e of t o b a c c o 
t h e y ar e gr o wi n g.

M a n a g e m e nt of S oil p H a n d Li mi n g
O n e of t h e m ost i m p ort a nt pi e c es of i nf or m ati o n o bt ai n e d 

fr o m a s oil t est is t h e s oil p H. T o b a c c o gr o ws b est w h e n t h e s oil p H 
is k e pt i n t h e r a n g e of 5. 8 t o 6. 5. T o e ns ur e t h e p H at mi d-s e as o n 
d o es n ot f all b el o w t his r a n g e t h e t ar g et s oil p H pri or t o pl a nti n g 
is t y pi c all y 6. 2 t o 6. 6. W h e n s oil p H is o utsi d e of t h e o pti m u m 
r a n g e, n utri e nt d e fi ci e n ci es or t o xi citi es c a n o c c ur. Thr o u g h o ut 
t h e r e gi o ns w h er e t o b a c c o is gr o w n, s oil p H t e n ds t o g o d o w n o v er 
ti m e d u e t o a p pli c ati o ns of a ci dif yi n g f or ms of nitr o g e n li k e ur e a 
or a m m o ni u m nitr at e. L o w s oil p H c a n b e e asil y c orr e ct e d wit h 
a p pli c ati o ns of a gri c ult ur al li m est o n e. Th e n e utr ali zi n g v al u e 
of a gri c ult ur al li m est o n e (a g-li m e) v ari es c o nsi d er a bl y a m o n g 
s o ur c es s o b e s ur e t o c o ns ult y o ur l o c al c o u nt y e xt e nsi o n o ffi c e 
or st at e d e p art m e nt of a gri c ult ur e f or i nf or m ati o n o n a g-li m e 
q u alit y i n y o ur ar e a. Li m est o n e s h o ul d b e a p pli e d f ar e n o u g h 
i n a d v a n c e of pl a nti n g ( 6 t o 1 2 m o nt hs) t o all o w t h e a g-li m e t o 
r e a ct. It t a k es li m est o n e ar o u n d 2 t o 3 y e ars t o f ull y n e utr ali z e 
s oil a ci dit y, b ut m a n y of t h e n e g ati v e as p e cts ass o ci at e d wit h l o w 
s oil p H c a n b e c orr e ct e d wit hi n 6 t o 1 2 m o nt hs. 

P ell eti z e d li m est o n e is oft e n pr o m ot e d t o b e a b ett er a n d f ast er-
a cti n g alt er n ati v e t o a g-li m e b ut it is c o nsi d er a bl y m or e e x p e nsi v e. 
R es e ar c h at t h e U ni v ersit y of K e nt u c k y h as s h o w n t h at e v e n t h o u g h 
t h e r el ati v e n e utr ali zi n g v al u e ( R N V) f or p ell eti z e d li m est o n e is 
t y pi c all y hi g h er t h a n a g-li m e, t h e r e a cti o n ti m e is si mil ar. T w o 
f a ct ors i n fl u e n c e t h e r e a cti o n ti m e of p ell eti z e d li m e: distri b uti o n 
p att er ns a n d t h e bi n di n g m at eri als us e d t o m a k e t h e p ell ets. P el -
l eti z e d li m e c o m es i nt o c o nt a ct wit h l ess s oil c o m p ar e d t o a g-li m e 
a n d is sl o w er t o n e utr ali z e s oil a ci dit y. F urt h er, t h e li g n os ulf o n at e 
bi n di n g m at eri al us e d t o m a n uf a ct ur e t h e p ell ets m ust br e a k 
d o w n or s ol u bili z e b ef or e li m e c a n b e c o m e a cti v e t o n e utr ali z e 

a ci dit y. E v e n t h o u g h t h e b ul k of a g-li m e a p pli e d m a y t a k e a f e w 
m o nt hs t o a y e ar t o b e c o m e f ull y a cti v e, t h er e is g e n er all y s e v er al 
h u n dr e d p o u n ds of fi n es ( d ust) p er t o n t h at r e a ct v er y q ui c kl y 
a n d c a n pr o d u c e as m u c h p H c h a n g e i n a s h ort p eri o d of ti m e as 
a f e w h u n dr e d p o u n ds of p ell et e d li m e a d d e d t o t h e f ertili z er. Th e 
pr a cti c e of mi xi n g l o w r at es of p ell eti z e d li m e wit h f ertili z er is n ot 
a c ost- e ff e cti v e w a y t o m a n a g e s oil p H a n d s h o ul d n ot s u bstit ut e 
f or a g o o d s oil s a m pli n g a n d li mi n g pr o gr a m. 

M a n g a n es e ( M n) is a mi cr o n utri e nt n e e d e d b y t o b a c c o i n v er y 
s m all a m o u nts t h at c a n b e c o m e t o xi c i n s o m e s oils if t h e s oil p H 
dr o ps t o 5. 4 or b el o w. T o b a c c o pl a nts s h o wi n g M n t o xi cit y will 
b e st u nt e d a n d h a v e a m ottl e d a p p e ar a n c e wit h y ell o w l e af tiss u e 
b et w e e n d ar k gr e e n v ei ns. S y m pt o ms ar e t y pi c all y m ost n oti c e a bl e 
b et w e e n 4 t o 6 w e e ks aft er tr a ns pl a nti n g. Th e st u nti n g i n s e v er e 
c as es of M n t o xi cit y c a n r e d u c e l e af yi el ds b y as m u c h as 4 0 0 l b 
p er a cr e. B y t h e ti m e s y m pt o ms h a v e b e e n o bs er v e d m u c h of t h e 
d a m a g e h as alr e a d y o c c urr e d, h o w e v er, if c a u g ht e arl y e n o u g h, a 
r es c u e tr e at m e nt of 1 0 0 0 l b p er a cr e of b a g g e d li m e ( fi n el y gr o u n d 
li m est o n e) m a y b e a p pli e d a n d c ulti v at e d i nt o t h e s oil t o mi ni mi z e 
yi el d l oss es. This tr e at m e nt is m u c h l ess c ost e ff e cti v e t h a n f ol -
l o wi n g a r e g ul ar pr o gr a m of s oil t esti n g a n d li m e a p pli c ati o n t o 
pr e v e nt M n t o xi cit y.

Nitr o g e n M a n a g e m e nt
B url e y a n d d ar k t o b a c c o r e q uir e m or e nitr o g e n ( N) t h a n ot h er 

t o b a c c o t y p es b ut n ot as m u c h as h as b e e n hist ori c all y a p pli e d i n 
t h e tr a diti o n al gr o wi n g ar e as. Nitr o g e n r e c o m m e n d ati o ns v ar y 
fr o m st at e t o st at e b ut ar e i n t h e r a n g e of 1 5 0 t o 2 7 5 l b N p er a cr e. 
D u e t o t h e tr a nsi e nt n at ur e of s oil N i n t h e r e gi o ns w h er e t o b a c c o 
is gr o w n t h er e is n o r eli a bl e s oil t est t o pr e di ct N f ertili z er n e e ds. 
R e c o m m e n d e d N f ertili z ati o n r at es d e p e n d pri m aril y o n t h e fi el d 
cr o p pi n g hist or y a n d s oil dr ai n a g e cl ass. Th e l o w er e n d of t h e r at e 
s c al e is g e n er all y r e c o m m e n d e d f or t o b a c c o o n w ell- dr ai n e d s oils 
f oll o wi n g a s o d or s o d-l e g u m e cr o p. Hi g h er a m o u nts of N ar e 
r e c o m m e n d e d f or t o b a c c o f oll o wi n g t o b a c c o or r o w cr o ps, a n d 
o n s oils wit h m o d er at e or l o w er dr ai n a g e cl assi fi c ati o ns. C o ns ult 
y o ur l o c al c o o p er ati v e e xt e nsi o n o ffi c e f or nitr o g e n r at e r e c o m -
m e n d ati o ns t ail or e d t o t h e s oils a n d l o c al c o n diti o ns of y o ur ar e a. 

A m m o ni u m nitr at e ( 3 4- 0- 0) w as t h e gr o w er pr ef err e d s o ur c e of 
N f or b url e y a n d d ar k t o b a c c o u ntil it b e c a m e di ffi c ult t o fi n d a n d 
m or e e x p e nsi v e d u e t o s e c urit y c o n c er ns. C al ci u m- a m m o ni u m 
nitr at e ( 2 7- 0- 0) is a v ail a bl e i n s o m e t o b a c c o gr o wi n g r e gi o ns a n d 
c o nt ai ns t h e s a m e pr o p orti o ns of a m m o ni u m- N a n d nitr at e- N as 
a m m o ni u m nitr at e, t h us c a n b e us e d i n a si mil ar m a n n er. Ot h er 
c o m m o nl y a v ail a bl e N s o ur c es (i n cl u di n g ur e a 4 6- 0- 0) c a n b e 
us e d s atisf a ct oril y f or t o b a c c o pr o d u cti o n, p arti c ul arl y o n w ell-
dr ai n e d s oils w h er e a g o o d li mi n g pr o gr a m is f oll o w e d, a n d s oil 
p H is m ai nt ai n e d i n t h e r a n g e of 6. 0 t o 6. 6. Nitr o g e n s ol uti o ns 
( 2 8 t o 3 2 % N) ar e h alf ur e a a n d h alf a m m o ni u m nitr at e a n d ar e 
g o o d N s o ur c es f or t o b a c c o pr o d u cti o n i n t h e ar e as w h er e t h e y 
ar e a v ail a bl e. H a n dli n g li q ui d f ertili z ers r e q uir es s p e ci ali z e d 
e q ui p m e nt b ut t h e y ar e c o n v e ni e nt a n d e as y t o a p pl y. O n c e a p -
pli e d t o t h e s oil, t h e a v ail a bilit y of n utri e nts t o t h e pl a nt ar e t h e 
s a m e w h et h er t h e f or m ul ati o n of t h e f ertili z er is dr y or li q ui d. 
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F ertili z ers c o nt ai ni n g ur e a s h o ul d b e i n c or p or at e d i nt o t h e s oil 
wit hi n 2 4 h o urs of a p pli c ati o n or tr e at e d wit h a ur e as e i n hi bit or t o 
r e d u c e v ol atili z ati o n l oss es if t h e f ertili z er is l eft o n t h e s oil s urf a c e. 
As littl e as 0. 2 5 i n c h es of r ai n o c c urri n g wit hi n t w o d a ys of ur e a 
a p pli c ati o n will als o s u ffi ci e ntl y i n c or p or at e t h e ur e a- c o nt ai ni n g 
f ertili z er t o r e d u c e v ol atili z ati o n l oss es. 

If s oil p H is m o d er at el y t o str o n gl y a ci di c ( p H 5. 8 or l ess) a n d 
n o li m e is a p pli e d, usi n g a n o n a ci d-f or mi n g s o ur c e of N (s o di u m 
nitr at e, c al ci u m nitr at e, or s o di u m- p ot assi u m nitr at e) will l o w er 
t h e ris k of m a n g a n es e t o xi cit y. I n r e c e nt y e ars, s o di u m nitr at e 
a n d s o di u m p ot assi u m nitr at e h a v e b e c o m e g e n er all y u n a v ail a bl e 
a n d c al ci u m nitr at e is e x p e nsi v e p er u nit of N. Ti m el y a g-li m e 
a p pli c ati o n is a m or e e c o n o mi c al a p pr o a c h f or p H m a n a g e m e nt. 
If t o b a c c o is gr o w n o n s a n d y s oils or s oils t h at t e n d t o w at erl o g, 
usi n g a m m o ni u m s o ur c es ( ur e a, a m m o ni u m nitr at e, a m m o ni at e d 
p h os p h at es, a m m o ni u m s ulf at e, nitr o g e n s ol uti o ns) will l o w er t h e 
ris k of l e a c hi n g a n d d e nitri fi c ati o n l oss es.

T h e e ntir e nitr o g e n r e q uir e m e nt c a n b e a p pli e d pr e- pl a nt 
br o a d c ast o n m e di u m-t e xt ur e d, w ell- dr ai n e d s oils. A p pl yi n g 
br o a d c ast nitr o g e n as n e ar t o tr a ns pl a nti n g as p ossi bl e will si g -
ni fi c a ntl y l ess e n t h e c h a n c es f or l oss es of a p pli e d nitr o g e n d uri n g 
h e a v y s pri n g r ai nf all e v e nts. B e c a us e l oss es of f ertili z er nitr o g e n 
c a n o c c ur o n s a n d y s oils (l e a c hi n g) or s oils wit h sl o w dr ai n a g e 
( d e nitri fi c ati o n), it is h el pf ul t o s plit nitr o g e n a p pli c ati o ns o n 
t h es e t y p es of s oils, a p pl yi n g o n e-t hir d of t h e nitr o g e n b ef or e 
tr a ns pl a nti n g a n d t h e r e m ai ni n g nitr o g e n t w o or t hr e e w e e ks 
aft er tr a ns pl a nti n g. 

A pr oj e ct c o m p ari n g c o m bi n ati o ns of pr e- pl a nt ( P P) a n d si d e 
dr ess ( S D) N r at es w as c o n d u ct e d i n K e nt u c k y, Te n n ess e e, a n d 
Vir gi ni a wit h a t ot al of 1 2 l o c ati o ns b et w e e n 2 0 0 4 a n d 2 0 0 6. Th e 
r es ults of t his st u d y s h o w e d t h at o v er all l o c ati o ns, c ur e d l e af yi el ds 
c o ul d b e m a xi mi z e d wit h 8 0 l b P P + 1 0 0 l b S D, 1 6 0 l b P P + 5 0 l b 
S D or 2 4 0 l b P P wit h n o S D ( Ta bl e 2). At 9 o ut of t h e 1 2 l o c ati o ns, 
1 6 0 l b N/ A wit h n o S D a ct u all y r es ult e d i n m a xi m u m yi el d, b ut 
i n 3 of t h e tri als, d uri n g w ett er t h a n a v er a g e s e as o ns, t h e cr o p di d 
r es p o n d t o a n a d diti o n al 5 0 l b of N si d e dr ess e d. At n o ti m e di d 
t h e cr o p r es p o n d t o si d e dr ess a p pli c ati o ns w h e n 2 4 0 l b of N w as 
a p pli e d as a pr e- pl a nt a p pli c ati o n. A st u d y c o n d u ct e d i n K e nt u c k y 
a n d Te n n ess e e pr o d u c e d si mil ar r es ults, h o w e v er, n o b e n efit 
of a d d e d N w as o bs er v e d wit h N r at es a b o v e 2 0 0 l b of N/a cr e. 
Th es e r es ults ar e c o nsist e nt wit h t h e N r e c o m m e n d ati o ns m a d e 
f or b url e y t o b a c c o a n d cl e arl y s h o w n o yi el d a d v a nt a g e t o usi n g 
hi g h er t h a n r e c o m m e n d e d r at es of N. E x c ess nitr o g e n c a n r es ult 
i n l o w er q u alit y d u e t o gr e e n c ur e d l e af, a n d c o ntri b ut e t o hi g h er 

l e v els of t o b a c c o-s p e ci fi c nitr os a mi n es ( T S N As). S e e T S N A s i n 
B u r l e y a n d D a r k T o b a c c o  o n p a g e 6 4.

P h o s p h or u s a n d P ot a s si u m
P h os p h or us ( P) a n d p ot assi u m ( K) ar e r el ati v el y st a bl e i n s oils 

s o f ertili z er a d diti o ns s h o ul d b e d et er mi n e d b y s oil t esti n g. S oil 
t est pr o c e d ur es a n d r e c o m m e n d ati o ns ar e o pti mi z e d f or t h e s oil 
t y p es i n e a c h st at e s o y o u s h o ul d us e t h e r e c o m m e n d ati o ns pr o-
vi d e d b y a l a n d gr a nt u ni v ersit y or t h e d e p art m e nt of a gri c ult ur e 
i n y o ur st at e ( Ta bl e 1).

S u m m ari es of s oil t est r es ults i n s e v er al t o b a c c o gr o wi n g st at es 
h a v e r e v e al e d r el ati v el y hi g h l e v els of P a n d K i n m a n y fi el ds wit h 
a hist or y of t o b a c c o pr o d u cti o n. S o m e fi el ds m a y o nl y r e q uir e N 
f or t h e c urr e nt cr o p d u e t o hi g h l e v els of r esi d u al P a n d K. Gr o w ers 
ar e e n c o ur a g e d t o t a k e f ull a d v a nt a g e of s oil n utri e nts t o h el p r e -
d u c e t h eir f ertili z er e x p e ns es a n d r e d u c e p ot e nti al e n vir o n m e nt al 
c o n c er ns ass o ci at e d wit h n utri e nt r u n o ff. 

S pri n g a p pli c ati o ns of p ot assi u m f ertili z er f or t o b a c c o s h o ul d 
i d e all y b e m a d e usi n g a c o m bi n ati o n of m uri at e of p ot as h ( 0- 0-
6 0) a n d s ulf at e of p ot as h ( 0- 0- 5 0). O n e h u n dr e d p o u n ds p er a cr e 
of 0- 0- 6 0 s u p pl yi n g 6 0 p o u n ds p er a cr e of p ot as h c a n b e a p pli e d 
wit h o ut n e g ati v e i m p a cts o n l e af q u alit y. R e c e nt r es e ar c h h as 
s u g g est e d t h at i n cl u di n g m uri at e of p ot as h i n s pri n g p ot assi u m 
a p pli c ati o ns c a n h el p r e d u c e T S N As i n t h e c ur e d l e af f or b ot h 
b url e y a n d d ar k t o b a c c o. Th e b al a n c e of t h e p ot as h r e q uir e m e nt 
s h o ul d b e s u p pli e d b y s ulf at e of p ot as h b e c a us e s pri n g a p pli c ati o ns 
of c hl ori d e- c o nt ai ni n g f ertili z ers at r at es gr e at er t h a n 5 0 l b of c hl o -
ri d e p er a cr e, c a n l e a d t o e x c essi v e l e v els of c hl ori d e i n c ur e d l e af. 
E xtr e m el y hi g h c hl ori d e l e v els i n l e af l e a d t o i n cr e as e d m oist ur e 
r et e nti o n, c uri n g a n d st or a g e pr o bl e ms, d e cr e as e d c o m b usti bilit y, 
a n d ulti m at el y, r e d u c e d q u alit y a n d us a bilit y. 

T a bl e 1.  A d diti o n al r e s o ur c e s f or i nf or m ati o n o n s oil t e sti n g a n d r e c o m m e n d e d l e v el s of f ertili z ati o n f or b url e y a n d d ar k t o b a c c o

St at e P u bli c ati o n Titl e of p u bli c ati o n U R L f or o nli n e v er si o n of p u bli c ati o n

K Y A G R - 1 Li m e a n d N utri e nt R e c o m m e n d ati o n s htt p:// w w w 2. c a. u k y. e d u/ a g c/ p u b s/ a gr/ a gr 1/ a gr 1. p df 

V A S oil T e st N ot e # 9 B url e y T o b a c c o htt p:// w w w. s oilt e st. vt. e d u/ P D F/ s oil-t e st- n ot e- 0 9. p df 

V A S oil T e st N ot e # 7 D ar k Fir e d T o b a c c o htt p:// w w w. s oilt e st. vt. e d u/ P D F/ s oil-t e st- n ot e- 0 7. p df 

N C N C A gri c ult ur al C h e mi c al s M a n u al htt p:// c o nt e nt. c e s. n c s u. e d u/f ertili z er- u s e. p df 

P A 1 0 6 5 T o b a c c o R e c o m m e n d ati o n s
htt p:// a g s ci. p s u. e d u/ a a sl/ s oil-t e sti n g/ s oil-f ertilit y-t e sti n g/
h a n d b o o k s/ a gr o n o mi c/r e c o m m e n d ati o n s/ mi s c/ 1 0 6 5-t o b a c c o 

P A S oil T e sti n g htt p:// a g s ci. p s u. e d u/ a a sl/ s oil-t e sti n g/ s oil-f ertilit y-t e sti n g

T N
Li m e a n d F ertili z er R e c o m m e n d ati o n s 
f or t h e V ari o u s Cr o p s of T e n n e s s e e

htt p s:// e xt e n si o n.t e n n e s s e e. e d u/ p u bli c ati o n s/ D o c u m e nt s/ D 2 4. p df

T a bl e 2.  C ur e d l e af yi el d of b url e y t o b a c c o a s i m p a ct e d b y pr e- pl a nt 
a n d si d e- dr e s s nitr o g e n r at e s ( a v er a g e of 1 2 t ot al tri al s o v er t hr e e 
y e ar s i n K e nt u c k y, T e n n e s s e e, a n d Vir gi ni a) 

Si d e- dr e s s 
Nitr o g e n  

(l b N/ a cr e)

Pr e- pl a nt Nitr o g e n (l b N/ a cr e)

8 0 1 6 0 2 4 0

C ur e d l e af yi el d (l b/ a cr e)

0 2 3 5 8 2 5 2 0 2 6 4 3

5 0 2 5 2 7 2 6 6 0 2 6 5 9

1 0 0 2 6 4 8 * 2 6 4 7 2 6 5 2

* Yi el d s s h o w n i n b ol d t y p e ar e n ot si g ni fi c a ntl y di ff er e nt fr o m e a c h 
ot h er a s d et er mi n e d b y st ati sti c al a n al ysi s.
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R e c e nt s h ort a g es of s ulf at e of p ot as h m e a n gr o w ers m ust 
c o nsi d er ot h er alt er n ati v es s u c h as s ulf at e of p ot as h- m a g n esi a ( K-
m a g, 0- 0- 2 2) or p ot assi u m nitr at e ( 1 3- 0- 4 4) t o m e et t h eir p ot as h 
n e e ds. A n ot h er o pti o n f or gr o w ers t o c o nsi d er is f all a p pli c ati o ns 
of m uri at e of p ot as h o n m e di u m or fi n e t e xt ur e d s oils. A p pl yi n g 
i n t h e f all all o ws ti m e f or a p orti o n of t h e c hl ori d e t o l e a c h b el o w 
t h e r o ot z o n e, li mits t h e u pt a k e of Cl a n d r e d u c es p ot as h f ertil-
i z er e x p e ns es c o m p ar e d t o ot h er s o ur c es. L e af c hl ori d e l e v els ar e 
hi g h er wit h f all a p pli c ati o ns t h a n t h e y ar e w h e n s ulf at e of p ot as h 
is us e d, b ut g e n er all y r e m ai n b el o w t h e i n d ustr y a c c e pt e d st a n-
d ar d of 1 % c hl ori d e i n c ur e d l e af. C o ns ult y o ur l o c al c o o p er ati v e 
e xt e nsi o n o ffi c e t o s e e if f all a p pli c ati o ns of m uri at e of p ot as h ar e 
r e c o m m e n d e d i n y o ur ar e a. 

S e c o n d ar y N utri e nt s
S e c o n d ar y n utri e nts i n cl u d e C al ci u m ( C a), M a g n esi u m ( M g), 

a n d S ulf ur ( S). C al ci u m l e v els ar e al m ost al w a ys a d e q u at e i n s oils 
m ai nt ai n e d at t h e r e c o m m e n d e d p H f or t o b a c c o. M a g n esi u m is 
us u all y a d e q u at e f or t o b a c c o gr o wt h; h o w e v er, m ost s oil t est l a bs 
will r e p ort M g l e v els. If l o w l e v els of M g ar e n ot e d o n t h e s oil t est 
r e p ort, a gr o w er m a y a p pl y d ol o miti c li m e, if li m e is als o r e q uir e d, 
or a pr o d u ct li k e s ulf at e of p ot as h- m a g n esi a. D o c u m e nt e d s ulf ur 
d e fi ci e n ci es h a v e b e e n v er y r ar e o n t o b a c c o wit hi n t h e r e gi o ns 
w h er e b url e y a n d d ar k t o b a c c o ar e gr o w n. O nl y a f e w s us p e ct e d 
c as es of s ulf ur d e fi ci e n c y h a v e b e e n o bs er v e d w h er e f all a p pli c a -
ti o ns of ( 0- 0- 6 0) w er e t h e s ol e s o ur c e of p ot as h o v er s e v er al y e ars. 
S ulf ur d e fi ci e n ci es c a n b e e asil y c orr e ct e d or pr e v e nt e d b y usi n g 
0- 0- 5 0 (s ulf at e of p ot as h), 2 1- 0- 0 (a m m o ni u m s ulf at e, g y ps u m 
( 1 8 % S) or el e m e nt al s ulf ur ( S c o nt e nt v ari es c o nsi d er a bl y). B ot h 
a m m o ni u m s ulf at e a n d el e m e nt al s ulf ur will l o w er s oil p H s o t h e 
li mi n g pr o gr a m m a y h a v e t o b e a dj ust e d w h e n usi n g t h es e s o ur c es.   

Mi cr o n utri e nt s
O nl y t w o mi cr o n utri e nt s a r e r o uti n el y r e c o m m e n d e d f or 

b url e y or d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n, m ol y b d e n u m ( M o) a n d b or o n 
( B). M ol y b d e n u m is r e c o m m e n d e d f or us e o n b url e y t o b a c c o i n 
K e nt u c k y o nl y w h e n t h e pr e-s e as o n s oil p H is b el o w 6. 4 a n d li m e 
h as n ot b e e n a p pli e d t o c orr e ct t h e p H. Fi el d tri als h a v e s h o w n 
t h at s ett er w at er a p pli c ati o ns ar e e q u all y as e ff e cti v e as br o a d c ast 
a p pli c ati o ns f or s u p pl yi n g m ol y b d e n u m t o t h e cr o p. M ol y b d e n u m 
c a n b e p ur c h as e d as a si n gl e n utri e nt pr o d u ct i n dr y or li q ui d 
f or m ul ati o ns. B e c a us e M o is a mi cr o n utri e nt, o nl y v er y s m all 
a m o u nts ar e r e c o m m e n d e d, hi g h er a m o u nts c a n b e c o m e t o xi c 
t o pl a nts a n d a ni m als.   

F or br o a d c ast fi el d a p pli c ati o ns, a p pl y at t h e r at e of 1 l b of 
s o di u m m ol y b d at e ( 6. 4 o z of m ol y b d e n u m) p er a cr e. Diss ol v e 
t his a m o u nt of dr y s o di u m m ol y b d at e ( or 2 g al of 2. 5 % M o li q ui d 
pr o d u ct) i n 2 0 t o 4 0 g al of w at er a n d s pr a y u nif or ml y o v er e a c h a cr e. 
B e c a us e s o di u m m ol y b d at e is c o m p ati bl e wit h m a n y h er bi ci d es 
us e d o n t o b a c c o, it c a n b e a p pli e d wit h h er bi ci d es n or m all y a p pli e d 
as a s pr a y i n w at er. C o m bi ni n g t h e t w o c h e mi c als c a n r es ult i n 
s a vi n gs i n a p pli c ati o n c osts a n d r e d u c es t h e c h a n c e of c o m p a ct-
i n g t h e s oil b e c a us e o nl y o n e tri p o v er t h e fi el d is n e c ess ar y. It is 
r e c o m m e n d e d t h at n ot m or e t h a n 2 l b of s o di u m m ol y b d at e ( 1 2. 8 
o z of m ol y b d e n u m) p er a cr e b e us e d d uri n g a fi v e- y e ar p eri o d.

F or tr a ns pl a nt w at er a p pli c ati o ns, us e 0. 2 5 t o 0. 5 0 l b s o di u m 
m ol y b d at e ( 1. 6 t o 3. 2 o z of m ol y b d e n u m) p er a cr e. Pr e mi xi n g dr y 
m at eri al i n a b u c k et of w at er b ef or e a d di n g t o t h e t a n k will ai d i n 

diss ol vi n g a n d mi xi n g. Alt er n ati v el y, y o u c a n us e ½ t o 1 g all o n 
p er a cr e of 2. 5 % M o li q ui d f or m ul ati o n t o s u p pl y 0. 2 5 t o 0. 5 0 l b/ A 
of s o di u m m ol y b d at e. If a li q ui d s o ur c e of m ol y b d e n u m is us e d 
a d d t h e li q ui d pr o d u ct t o t h e t a n k b ef or e filli n g wit h w at er t o ai d 
wit h mi xi n g.

B or o n d e fi ci e n c y h as b e e n r e p ort e d o n t o b a c c o i n K e nt u c k y, 
Te n n ess e e, a n d N ort h C ar oli n a. A c o m m o n s y m pt o m n oti c e d b y 
b url e y a n d d ar k t o b a c c o gr o w ers is l e af br e a k a g e. Th e mi dri b of t h e 
l e af is t y pi c all y br o k e n or cr a c k e d a b o ut 1 - 2 i n c h es fr o m t h e p oi nt 
of att a c h m e nt t o t h e st al k. Oft e n t h er e ar e a s eri es of w h at a p p e ar 
t o b e s m all slits i n t h e u n d ersi d e of t h e mi d-ri b n e ar t h e ar e a of t h e 
br e a k. A n ot h er s y m pt o m o bs er v e d o n y o u n g t o b a c c o is b u d y el -
l o wi n g a n d dist orti o n, e v e nt u all y r es ulti n g i n b u d d e at h i n s e v er e 
c as es. O c c asi o n all y, a h oll o w e d ar e a h as b e e n o bs er v e d i n t h e pit h 
of t h e st al k, j ust b el o w t h e b u d. B or o n d e fi ci e n c y h as b e e n o bs er v e d 
m or e oft e n i n d ar k t o b a c c o t h a n i n b url e y a n d is oft e n ass o ci at e d 
wit h s oils t h at h a v e a p H a b o v e 7. 0. I n fi el ds wit h a hi g h s oil p H or 
a hist or y of b or o n d e fi ci e n c y, a br o a d c ast a p pli c ati o n of 0. 2 5 t o 0. 5 
l bs of b or o n p er a cr e is r e c o m m e n d e d. Th e B a p pli c ati o n m a y b e 
m a d e as a pr e-tr a ns pl a nt br o a d c ast s pr a y or as a f oli ar s pr a y aft er 
tr a ns pl a nti n g. As wit h all mi cr o n utri e nts, c ar e m ust b e t a k e n t o 
a v oi d o v er a p pli c ati o n t h at c o ul d l e a d t o t o xi cit y. R e c e nt r es e ar c h 
wit h tr a ns pl a nt w at er a p pli c ati o ns of B s h o w e d t h at as littl e as 0. 5 
l bs. B p er a cr e d eli v er e d i n 3 0 0 g all o ns of tr a ns pl a nt w at er p er a cr e 
w as e n o u g h t o c a us e B t o xi cit y s y m pt o ms i n y o u n g tr a ns pl a nts.

N o ot h er mi cr o n utri e nt d e fi ci e n ci es h a v e b e e n r e p ort e d f or fi el d 
gr o w n t o b a c c o i n t h e ar e as w h er e b url e y a n d d ar k t o b a c c o ar e t y pi -
c all y gr o w n. I m pr o p er r at es of c ert ai n mi cr o n utri e nts c o ul d r es ult 
i n t o xi cit y t o t h e pl a nt, s o t h e y ar e n ot r e c o m m e n d e d o n t o b a c c o 
u nl ess a d e fi ci e n c y h as b e e n i d e nti fi e d. I n li e u of a r eli a bl e s oil 
t est f or m ost mi cr o n utri e nts t h e b est m et h o d t o i d e ntif y p ot e nti al 
mi cr o n utri e nt d e fi ci e n ci es is tiss u e t esti n g. Tiss u e s a m pl e r es ults 
c a n b e c o m p ar e d b et w e e n n or m al a n d s us p e ct pl a nts wit hi n t h e 
s a m e fi el d t o h el p g ui d e c orr e cti v e a cti o ns.

Pr e- bl e n d e d F ertili z er s
Pr e- bl e n d e d f ertili z er pr o d u cts (s o m eti m es c all e d c o m pl et e 

f ertili z ers) t y pi c all y c o nt ai n all t hr e e of t h e pri m ar y n utri e nts a n d 
oft e n cl ai m t o h a v e mi cr o n utri e nts as w ell. Pr e- bl e n d e d pr o d u cts 
o ff er c o n v e ni e n c e i n t h at t h e m aj orit y of t h e cr o p’s f ertili z er n e e ds 
c a n b e m et wit h a si n gl e a p pli c ati o n. Th e m ai n pr o bl e m wit h pr e-
bl e n d e d pr o d u cts is t h at t h e pri m ar y n utri e nts ar e pr es e nt i n a fi x e d 
r ati o m a ki n g it di ffi c ult f or t h e gr o w er t o m e et t h e n e e ds f or o n e 
n utri e nt wit h o ut o v er or u n d er a p pl yi n g o n e or m or e of t h e ot h er 
n utri e nts. Ty pi c al bl e n ds t h at h a v e b e e n us e d o n t o b a c c o i n cl u d e 
5- 1 0- 1 5 a n d 6- 1 2- 1 8. At c o m m o nl y us e d r at es, t h es e m at eri als 
al m ost al w a ys r es ult i n a n o v er a p pli c ati o n of P. Aft er m a n y y e ars 
of r e p e at e d a p pli c ati o ns, s o m e ol d t o b a c c o p at c h es h a v e b uilt u p 
e n o u g h P t o g o s e v er al y e ars wit h n o P a d diti o ns n e e d e d. A n ot h er 
pr e c a uti o n wit h bl e n d e d pr o d u cts is t o e ns ur e t h at c hl ori d e l e v els 
ar e a c c e pt a bl e a n d us e o nl y pr o d u cts s p e ci fi c all y i nt e n d e d f or us e 
o n t o b a c c o. O c c asi o n all y, s o m e hi g h- e n d f ertili z ers ar e pr o m ot e d 
b as e d o n t h e a d d e d v al u e of o n e or m or e s e c o n d ar y or mi cr o n u -
tri e nts. H o w e v er, if t h er e is n o tr u e n e e d f or t h es e n utri e nts t h e 
gr o w er d o es n ot r e ali z e a n y of t h at a d d e d v al u e i n c ur e d l e af yi el d. 

A n ot h er f or m of pr e- bl e n d e d f ertili z ers i n cl u d es f oli ar f ertil -
i z ers. F oli ar f ertili z ers ar e oft e n pr o m ot e d t o b e t a n k mi x e d wit h 
c ert ai n p esti ci d es a n d a p pli e d as a br o a d c ast f oli ar a p pli c ati o n. 
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M ost f oli ar pr o d u cts will c o nt ai n m a cr o n utri e nts a n d s o m e will 
c o nt ai n a mi xt ur e of ot h er n utri e nts or “ pl a nt gr o wt h e n h a n c e -
m e nt pr o d u cts” t h at ar e n ot j usti fi e d or n e e d e d. Th es e pr o d u cts 
c a n o nl y b e a p pli e d at l o w r at es a n d h a v e n’t b e e n s h o w n t o pr o vi d e 
c o nsist e nt yi el d b e n e fits .   

A ni m al M a n ur e s
A ni m al m a n ur es c a n b e a n e x c ell e nt s o ur c e of n utri e nts f or 

cr o ps, b ut s o m e pr e c a uti o ns n e e d t o b e o bs er v e d w h e n usi n g 
m a n ur e f or t o b a c c o pr o d u cti o n. A ni m al m a n ur es ar e als o k n o w n 
t o c o nt ai n l e v els of c hl ori d e hi g h e n o u g h t o r e d u c e t h e q u alit y of 
c ur e d t o b a c c o. T o a v oi d c hl ori d e pr o bl e ms, c attl e a n d s wi n e m a -
n ur e a p pli c ati o ns s h o ul d b e li mit e d t o n o m or e t h a n 1 0 t o ns p er 
a cr e p er y e ar. P o ultr y m a n ur e s h o ul d n ot b e a p pli e d i n t h e s pri n g 
w h er e t o b a c c o will b e gr o w n. F all a p pli c ati o ns of p o ultr y litt er 
s h o ul d n ot e x c e e d 4 t o ns p er a cr e o n gr o u n d w h er e t o b a c c o will 
b e pl a nt e d t h e f oll o wi n g s pri n g. F all m a n ur e a p pli c ati o ns s h o ul d 

b e m a d e o nl y w h e n a li vi n g c o v er cr o p will b e pr es e nt t o t a k e u p 
a n d r e c y cl e s o m e of t h e a v ail a bl e N. E x c essi v e r at es of m a n ur e or 
m a n ur e us e d i n c o nj u n cti o n wit h c hl ori d e- c o nt ai ni n g f ertili z ers 
m a y r es ult i n u n a c c e pt a bl e c hl ori d e l e v els i n t h e c ur e d l e af. W h er e 
p ossi bl e, it is pr o b a bl y b est t o utili z e a v ail a bl e p o ultr y m a n ur e f or 
ot h er cr o ps i n t h e r ot ati o n a n d g ai n t h e b e n e fit of t h eir r esi d u al P 
a n d K i n t h e t o b a c c o cr o p wit h o ut ris ki n g e x c essi v e c hl ori d e i n t h e 
c ur e d l e af. S oil a n d m a n ur e t esti n g s h o ul d b e us e d t o d et er mi n e if 
s u p pl e m e nt al a p pli c ati o ns of f ertili z er will b e n e e d e d. 

A n ot h er r e c e nt c o n c er n a b o ut m a n ur e us e o n t o b a c c o fi el ds 
r el at es t o p ot e nti al cr o p i nj ur y fr o m p ast ur e h er bi ci d es c o nt ai n-
i n g t h e a cti v e i n gr e di e nts pi cl or a m a n d a mi n o p yr ali d. T h es e 
h er bi ci d es c a n b e p ass e d i nt o m a n ur e fr o m a ni m als c o ns u mi n g 
f or a g e fr o m tr e at e d fi el ds, eit h er as p ast ur e or as h a y. If c attl e or 
h ors e m a n ur e is us e d o n t o b a c c o fi el ds, it s h o ul d n ot c o m e fr o m 
a ni m als t h at h a v e gr a z e d p ast ur es or e at e n h a y fr o m fi el ds tr e at e d 
wit h t h es e h er bi ci d es. 

Dis e as e M a n a g e m e nt
 Z a c h H a ns e n a n d Y u a n Z e n g

M a n a g e m e nt of Di s e a s e s i n t h e Fi el d
T o b a c c o dis e as es ar e r es p o nsi bl e f or l ost r e v e n u e t o gr o w ers 

e a c h y e ar as a r es ult of r e d u c e d yi el d a n d l e af q u alit y. A ct u al l oss es 
v ar y fr o m y e ar t o y e ar a n d f ar m t o f ar m, d e p e n di n g u p o n t h e 
w e at h er a n d dis e as es pr es e nt. T o b a c c o is t hr e at e n e d b y dis e as e 
fr o m s e e di n g u ntil h ar v est (a n d e v e n d uri n g t h e c uri n g pr o c ess). 
As wit h tr a ns pl a nt dis e as es, dis c uss e d e arli er i n t his g ui d e, t h e k e y 
t o s u c c ess i n c o ntr olli n g dis e as es d uri n g fi el d pr o d u cti o n is pr e v e n-
ti o n. I n al m ost e v er y c as e, it is f ar e asi er t o pr e v e nt dis e as e t h a n t o 
st o p it aft er a n e pi d e mi c h as g ai n e d m o m e nt u m. A n d e v e n if a n 
o ut br e a k of dis e as e is br o u g ht u n d er c o ntr ol t hr o u g h s o m e t y p e of 
r es c u e tr e at m e nt, f e w of w hi c h ar e a v ail a bl e f or t o b a c c o, yi el d l oss es 
c a n still o c c ur a n d t h e q u alit y of t h e cr o p c a n b e r e d u c e d. Q u alit y 
is es p e ci all y i m p ort a nt f or d ar k t o b a c c o d u e t o t h e l o w t ol er a n c e 
of m a n uf a ct ur ers f or l e af s p ots a n d ot h er dis e as e-r el at e d d a m a g e.

I m pl e m e nti n g a pr e v e nti v e dis e as e m a n a g e m e nt pr o gr a m 
m e a ns t h at c o ntr ol m e as ur es m ust b e c arri e d o ut, or i n pl a c e, 
b ef or e dis e as e a p p e ars. Fi el d s el e cti o n a n d c h o osi n g v ari eti es 
a n d f u n gi ci d es ar e d e cisi o ns t h at s h o ul d b e m a d e w ell i n a d v a n c e 
of s e e di n g tr a ns pl a nts t o e ns ur e a v ail a bilit y of l a n d, s e e d, a n d 
c h e mi c als. C h o osi n g t h e pr a cti c es t o b e i m pl e m e nt e d r e q uir es 
k n o wl e d g e of fi el d hist or y ( pr e vi o us cr o ps, pr e v al e nt dis e as es, 
fi el d c h ar a ct eristi cs) a n d a n a w ar e n ess of t h e dis e as es t h at a ff e ct 
t o b a c c o. F oll o wi n g ar e r e c o m m e n d e d pr a cti c es a n d ti ps f or m a n-
a gi n g t o b a c c o dis e as es i n t h e fi el d.

G e n er al C o nsi d er ati o ns

T a k e f ull a d v a nt a g e of r e s o ur c e s t o m o nit or a n d m a n a g e 
di s e a s e.  D uri n g t h e gr o wi n g s e as o n, c h e c k cr o ps r e g ul arl y f or 
si g ns a n d s y m pt o ms of dis e as e. If pr e v e nti v e pr o gr a ms ar e n ot 
alr e a d y i n pl a c e, b est c o ntr ol of dis e as es will b e a c hi e v e d if a cti o n 
is t a k e n e arl y i n a n o ut br e a k. C orr e ct di a g n osis of dis e as es is t h e 
first st e p i n m a n a g e m e nt. If t h e c a us e of a pr o bl e m is i n d o u bt, l o c al 
e xt e nsi o n a g e nts s h o ul d b e c o ns ult e d. Y o ur a g e nt c a n h el p g et a 

c orr e ct di a g n osis t hr o u g h a pl a nt di a g n osti c l a b or at or y. T o b a c c o-
r el at e d e xt e nsi o n p u bli c ati o ns ar e a v ail a bl e at y o ur c o u nt y e xt e n-
si o n o ffi c e, a n d m ost ar e als o a v ail a bl e o nli n e. 

A v oi d pl a nti n g t o b a c c o i n ar e a s wit h hi st ori e s of s e v er e 
di s e a s e pr o bl e m s.  O n e of t h e b est w a ys t o k e e p a p arti c ul ar dis-
e as e fr o m a ff e cti n g a cr o p is t o n ot pl a nt t o b a c c o i n ar e as w h er e 
pr o bl e ms h a v e o c c urr e d i n t h e p ast. This pr a cti c e is p arti c ul arl y 
e ff e cti v e f or m a n a g e m e nt of bl a c k s h a n k a n d F us ari u m wilt. If 
pl a nt vir us es h a v e b e e n a si g ni fi c a nt pr o bl e m i n t h e p ast, a v oi d 
ar e as wit h l ar g e u n m a n a g e d p o p ul ati o ns of w e e ds. Cr o ps i n ar e as 
wit h p arti al s h a d e a n d/ or e xt e n d e d p eri o ds of hi g h h u mi dit y ar e 
m or e li k el y t o h a v e f u n g al l e af s p ot pr o bl e ms.

Pl a nt at o pti m u m ti m e f or y o ur l o c ati o n a n d sit u ati o n.  E a c h 
ar e a w h er e t o b a c c o is gr o w n h as a n o pti m u m wi n d o w f or pl a nt -
i n g d e p e n di n g o n t h e l o c al cli m at e. Pl a nti n g e arl y i n t h at wi n d o w 
m a y r es ult i n m or e si g ni fi c a nt pr o bl e ms fr o m bl a c k r o ot r ot a n d 
bl a c k s h a n k w h e n s us c e pti bl e v ari eti es ar e pl a nt e d. I n d et er mi n -
i n g o pti m u m pl a nti n g d at e, t h e l e n gt h of t h e gr o wi n g s e as o n m ust 
b e c o nsi d er e d al o n g wit h t h e hist or y of p ast dis e as e pr o bl e ms f or 
t h e l o c ati o n. O v er all, a n y e n vir o n m e nt al c o n diti o n (s oil m oist ur e, 
c o m p a cti o n, v er y h ot t e m p er at ur es, et c.) t h at str ess es y o u n g tr a ns -
pl a nts h as p ot e nti al t o m a k e t h e m m or e s us c e pti bl e t o dis e as e. 

R ot at e wit h n o n-r el at e d cr o p s.  Cr o p r ot ati o n is a hi g hl y ef-
f e cti v e t o ol f or pr e v e nti n g a n d m a n a gi n g dis e as es, p arti c ul arl y 
t h os e c a us e d b y s oil b or n e p at h o g e ns a n d n e m at o d es or t h os e t h at 
r es ult fr o m c arr y- o v er i n cr o p d e bris. D o n ot f oll o w t o b a c c o wit h 
t o b a c c o, es p e ci all y if bl a c k s h a n k, bl a c k r o ot r ot, or F us ari u m wilt 
ar e o bs er v e d i n a fi el d. Fr o g e y e l e af s p ot, c a us e d b y Cerc os p or a 
nic oti a n ae, h as b e e n r e p ort e d o n s o y b e a n w hi c h m a k es s o y b e a n 
a p o or r ot ati o n p art n er w h er e fr o g e y e is a m aj or c o n c er n. R e g ul ar 
r ot ati o n a w a y fr o m t o b a c c o a n d r el at e d cr o ps d e pri v es p at h o g e ns 
of t h eir pr ef err e d n utri e nt s o ur c e, sl o wi n g t h eir b uil d u p or c a usi n g 
t h eir n u m b ers t o d e cli n e o v er ti m e. Th e e ff e cti v e n ess of r ot ati o n 
i m pr o v es as t h e l e n gt h of ti m e a w a y fr o m t o b a c c o is i n cr e as e d. 
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Thr e e t o fi v e y e ars o ut of t o b a c c o aft er a si n gl e s e as o n i n t o b a c c o 
s h o ul d i m pr o v e c o ntr ol of s oil- ass o ci at e d dis e as es f or m ost gr o w-
ers. Alt h o u g h l ess t h a n i d e al, s h ort r ot ati o n al i nt er v als ( u n d er t hr e e 
y e ars, b ut n ot s e q u e nti al t o b a c c o) c a n r e d u c e dis e as e pr ess ur e 
i n fi el ds aft er a s eri o us dis e as e o ut br e a k, b ut l o n g er i nt er v als ar e 
m or e e ff e cti v e. U nf ort u n at el y, cr o p r ot ati o n is n ot e ff e cti v e a g ai nst 
all dis e as es. Dis e as es c a us e d b y p at h o g e ns t h at d o n’t o v er wi nt er i n 
s oil, o n pl a nt d e bris, or wit h w e e ds, li k e bl u e m ol d, ar e n ot a ff e ct e d 
b y cr o p r ot ati o n. Bl a c k s h a n k is a bl e t o p ersist i n s oil f or m a n y y e ars 
a n d, alt h o u g h cr o p r ot ati o n is e n c o ur a g e d t o r e d u c e dis e as e pr es -
s ur e, it is u nli k el y t o c o m pl et el y er a di c at e t h e dis e as e fr o m t h e s oil.

S el e ct a n d pr e p ar e sit e s pr o p erl y.  D o n ot s et pl a nts i nt o s at u-
r at e d s oils or i n ar e as t h at t e n d t o a c c u m ul at e w at er. C h o os e a sit e 
t h at is w ell dr ai n e d t o a v oi d s oil s at ur ati o n w hi c h c a n r es ult i n p o or 
est a blis h m e nt. I nst all dit c h es or dr ai n til es if n e e d e d t o pr o m ot e 
g o o d s oil dr ai n a g e. S el e ct sit es t h at ar e n ot e x c essi v el y s h a d e d a n d 
h a v e g o o d air m o v e m e nt i n or d er t o s u p pr ess dis e as es li k e t ar g et 
s p ot, fr o g e y e l e af s p ot, a n d bl u e m ol d. I n ci d e n c e of alf alf a m os ai c 
vir us is oft e n li n k e d t o a dj a c e nt alf alf a fi el ds. D o n ot pl a nt t o b a c c o 
a dj a c e nt t o ar e as w h er e v e g et a bl es ar e pr o d u c e d, as m a n y v e g et a bl e 
cr o ps (es p e ci all y t o m at o es a n d p e p p ers) c a n h ar b or vir us es t h at 
c a n m o v e i nt o t o b a c c o b y i ns e ct v e ct ors ( T S W V f or e x a m pl e). B y 
t h e s a m e t o k e n, d o n’t pl a nt t o m at o es or p e p p ers i n t o b a c c o fi el ds. 
M a n a g e w e e ds, b ot h i n a n d dir e ctl y a dj a c e nt t o fi el ds, t o r e d u c e 
t h eir i n fl u e n c e as s o ur c es of vir us es a n d s o m e f u n g al p at h o g e ns. 

E x cl u d e pl a nt p at h o g e n s fr o m t h e fi el d.  Pl a nt p at h o g e ns 
oft e n tr a v el fr o m i nf est e d t o cl e a n fi el ds o n v e hi cl e tir es, f ar m 
e q ui p m e nt, f ar m a ni m als, a n d s h o es. Cl e a ni n g a n d s a niti zi n g 
e q ui p m e nt a n d s h o es wit h 1 0 % bl e a c h b et w e e n fi el ds will r e d u c e 
dis e as e s pr e a d fr o m o n e fi el d t o a n ot h er, b ut t his is ti m e- c o ns u m -
i n g a n d c o ul d b e i m pr a cti c al f or m a n y gr o w ers. A n ot h er s ol uti o n 
t h at s h o ul d r e d u c e s oil- ass o ci at e d dis e as e s pr e a d w o ul d b e f or a 
gr o w er t o w or k t h eir l e ast dis e as e d fi el ds first a n d e n d t h e w or k d a y 
wit h t h e m ost dis e as e d ar e as. A t h or o u g h e q ui p m e nt cl e a ni n g 
at t h e e n d of t h e d a y is t h e n r e c o m m e n d e d. This is p arti c ul arl y 
i m p ort a nt w h e n y o u k n o w t h at o nl y s o m e fi el ds c o nt ai n dis e as es 
li k e bl a c k s h a n k a n d F us ari u m wilt, a n d w h e n c o m m er ci al or 
s h ar e d e q ui p m e nt m o v es i nt o y o ur fi el d fr o m di ff er e nt ar e as. T o 
a v oi d i ntr o d u ci n g p at h o g e ns, d o n’t dis c ar d st al ks fr o m fi el ds wit h 
bl a c k s h a n k a n d ot h er dis e as es i n cl e a n fi el ds or n e ar s o ur c es of 
s urf a c e w at er (str e a ms, p o n ds, et c.). Us e tr a ns pl a nts pr o d u c e d as 
l o c all y as p ossi bl e. Th e f urt h er s o ut h pl a nts ar e pr o d u c e d, t h e m or e 
li k el y t h e y m a y b e t o h a v e b e e n e x p os e d t o bl u e m ol d, a n d t h eir 
i m p ort ati o n c o ul d st art a n o ut br e a k e arl y i n t h e s e as o n. 

Pl o w c o v er cr o p s e arl y.  This pr a cti c e will e ns ur e t h at pl a nt 
m att er d e c o m p os es t h or o u g hl y b ef or e s etti n g ti m e. S or e s hi n a n d 
bl a c k r o ot r ot c a n b e pr o bl e ms i n fi el ds wit h hi g h l e v els of p arti all y 
d e c o m p os e d or g a ni c m att er. H e a vil y m a n ur e d fi el ds m a y h a v e 
hi g h er s e v erit y of bl a c k r o ot r ot. T ur n t o b a c c o r o ots a n d st u b bl e 
u n d er s o o n aft er h ar v est t o pr o m ot e d e c o m p ositi o n a n d a m or e 
r a pi d d e cli n e of s oil b or n e p at h o g e ns.

M a n a g e s oil f ertilit y a n d p H.  K e e p s oil p H wit hi n r e c o m-
m e n d e d r a n g es d uri n g t h e gr o wi n g s e as o n. D o n ot o v er f ertili z e, 
as it f a v ors d e v el o p m e nt of a n g ul ar l e af s p ot, bl u e m ol d, a n d bl a c k 
r o ot r ot. H o w e v er, l o w nitr o g e n l e v els c a n c o ntri b ut e t o s e v er e 
o ut br e a ks of t ar g et s p ot a n d br o w n s p ot, s o b e s ur e t o us e r e c o m -
m e n d e d, m o d er at e a m o u nts of nitr o g e n f ertili z ers f or o pti m al 
cr o p pr o d u cti o n.

G o t o t h e fi el d wit h h e alt h y tr a n s pl a nt s . D o n’t s et pl a nts 
wit h P yt hi u m r o ot r ot or ot h er dis e as es. Dis e as e d pl a nts t e n d t o 
t a k e l o n g er t o est a blis h a n d ar e m or e li k el y t o b e a ff e ct e d b y bl a c k 
s h a n k a n d s or e s hi n. D o n ot s et pl a nts t h at h a v e bl u e m ol d a n d 
d estr o y t h e m i m m e di at el y. S u c h pl a nts will al m ost al w a ys di e. 
If t h e y d o s ur vi v e, t h e y will n ot t hri v e a n d will s er v e as a s o ur c e 
of s p or es f or o ut br e a ks i n s urr o u n di n g fi el ds. Av oi d t o b a c c o us e 
(s m o ki n g or c h e wi n g) d uri n g s etti n g t o pr e v e nt t h e tr a ns missi o n 
of t o b a c c o m os ai c vir us.

Pl a nt di s e a s e-r e si st a nt v ari eti e s.  S el e ct v ari eti es wit h r esis-
t a n c e t o t h e dis e as es t h at y o u a nti ci p at e b ei n g a pr o bl e m. B url e y 
v ari eti es ar e a v ail a bl e wit h g o o d r esist a n c e t o dis e as es s u c h as bl a c k 
s h a n k, bl u e m ol d, F us ari u m wilt, vir us c o m pl e x, t o b a c c o m os ai c, 
a n d bl a c k r o ot r ot (s e e s e cti o ns o n s el e cti o n of b url e y a n d d ar k 
t o b a c c o v ari eti es). L o o k at t h e e ntir e r esist a n c e “ p a c k a g e” w h e n 
c h o osi n g a v ari et y, as l e v els of r esist a n c e t o i n di vi d u al dis e as es 
c a n v ar y a n d m a y n ot b e a p pr o pri at e f or s o m e fi el ds. F or e x a m pl e, 
P D 7 3 0 9 L C is l ess s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot, b ut h as z er o 
r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k. Si n c e r a c e 1 is t h e pr e d o mi n a nt 
bl a c k s h a n k r a c e i n b url e y a n d d ar k pr o d u cti o n ar e as, t his w o ul d 
b e a p o or c h oi c e t o pl a nt i n ar e as wit h a k n o w n hist or y of bl a c k 
s h a n k. Vari eti es s u c h as K T 2 0 6 a n d K T 2 0 9 ar e gr e at c h oi c es 
f or bl a c k s h a n k fi el ds b ut ar e c o m pl et el y s us c e pti bl e t o F us ari u m 
wilt. W hil e K T 2 1 0 a n d K T 2 1 5 p oss ess i n cr e as e d r esist a n c e t o 
F us ari u m wilt, i n a d diti o n t o m o d er at e t o hi g h r esist a n c e t o bl a c k 
s h a n k, n eit h er is r esist a nt t o a p hi d-tr a ns mitt e d vir us es.  

U s e f u n gi ci d e s c orr e ctl y.  Ti m el y a n d a c c ur at e a p pli c ati o n 
of f u n gi ci d es is ess e nti al f or b est p erf or m a n c e. Th e f oll o wi n g ar e 
s o m e g e n er al g ui d eli n es f or s u c c essf ul us e of f u n gi ci d es t o m a n a g e 
t o b a c c o dis e as es:
• D o n ot u s e pr o d u ct s t h at ar e n ot a p pr o v e d f or t o b a c c o.  B y 

t h e s a m e t o k e n, d o n’t us e t o b a c c o- a p pr o v e d pr o d u cts i n w a ys 
t h at ar e n ot o utli n e d o n t h e pr o d u cts’ l a b els. P a y att e nti o n t o 
s af et y pr e c a uti o ns, pr e h ar v est i nt er v als, a n d o bs er v e g ui d eli n es 
f or r esist a n c e m a n a g e m e nt.

• A p pl y f u n gi ci d e s pr e v e nti v el y, or at t h e l at e st w h e n di s e as e 
s y m pt o m s fir st a p p e ar.  M ost pr o d u cts l a b el e d f or t o b a c c o ar e 
pr ot e ct a nts a n d m ust b e i n pl a c e b ef or e t h e arri v al of t h e p at h o -
g e n t o s u p pr ess i nf e cti o n. A p pli c ati o ns m a d e aft er a dis e as e h as 
b e c o m e est a blis h e d will b e l ess e ff e cti v e, or w ors e, m a y n ot b e 
s u c c essf ul at all. M ai nt ai n r e c o m m e n d e d a p pli c ati o n i nt er v als 
w hil e dis e as e t hr e at e ns, or t h e w e at h er f a v ors dis e as e. W h e n 
hi g h l e v els of dis e as e ar e pr es e nt, a p pl yi n g f u n gi ci d es wit h a 
s p e ci fi c m o d e of a cti o n (s u c h as Q u a dris or F or u m) c o ul d l e a d 
t o r esist a n c e d e v el o p m e nt i n c ert ai n pl a nt p at h o g e ns, w hi c h is 
a n ot h er r e as o n t o a p pl y f u n gi ci d es pr e v e nt ati v el y.

• U s e a n a p pli c ati o n v ol u m e t h at gi v e s t h e b e st c o v er a g e of 
pl a nt s.  F or m ost f u n gi ci d es, t his a m o u nt will c h a n g e as t h e 
cr o p gr o ws. F or f oli ar f u n gi ci d es i n g e n er al, us e 2 0 g al/ A n e ar 
tr a ns pl a nti n g, i n cr e asi n g t o 4 0 g al/ A w h e n pl a nts ar e k n e e- hi g h, 
6 0 g al/ A w h e n pl a nts ar e w aist- hi g h, 8 0 g al/ A w h e n pl a nts ar e 
c h est- hi g h, a n d as m u c h as 1 0 0 g al/ A f or a p pli c ati o ns m a d e at 
t o p pi n g or aft er w ar d. S pr a y pr ess ur e s h o ul d b e b et w e e n 4 0 
a n d 1 0 0 psi. As a p pli c ati o n pr ess ur e i n cr e as es, s o d o es f oli ar 
f u n gi ci d e c o v er a g e as w ell as t h e ris k of drift. As t h e cr o p gr o ws, 
c o n fi g ur e s pr a y ers, if p ossi bl e, wit h o n e n o z zl e c e nt er e d o v er t h e 
r o w a n d m ulti pl e n o z zl es o n dr o p e xt e nsi o ns t o all o w f or g o o d 
c o v er a g e i n t h e mi d dl e a n d l o w er c a n o pi es. F u n gi ci d e s pr a ys 
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f or s oil- ass o ci at e d dis e as es (e. g. bl a c k s h a n k) s h o ul d b e dir e ct e d 
t o w ar d t h e b as e of pl a nts a n d c ulti v at e d i n f or b est r es ults.

• C ali br at e s pr a y er s f or a c c ur at e d eli v er y  t o e ns ur e t h e cr o p 
r e c ei v es n eit h er t o o littl e f u n gi ci d e ( p o or dis e as e c o ntr ol) n or 
t o o m u c h ( e xtr a c ost a n d p ot e nti al i nj ur y). R e g ul arl y cl e a n 
n o z zl es a n d c h a n g e t h e m as t h e y b e c o m e w or n. N o z zl e r e pl a c e -
m e nt is a n e xtr a e x p e ns e t h at will p a y f or its elf i n t h e l o n g r u n. 
W h e n p ur c h asi n g n o z zl es, c o nsi d er c er a mi c or st ai nl ess-st e el 
ti ps. Th es e t y p es of n o z zl es ar e m or e e x p e nsi v e t h a n t h eir br ass 
c o u nt er p arts b ut l ast l o n g er a n d ar e a c c ur at e.

• H ar v e st i n a ti m el y m a n n er a n d c orr e ctl y m a n a g e b ar n s.  
O v er- m at ur e t o b a c c o is m or e pr o n e t o l e af-s p otti n g dis e as es, 
s u c h as br o w n s p ot. M a n a g e h u mi dit y l e v els i n b ar ns t o a v oi d 
h o us e b ur n a n d b ar n r ots.

C o m m o n Dis e as es a n d T h eir M a n a g e m e nt

A n g ul ar l e af s p ot a n d wil d fir e . I n r e c e nt y e ars, a n g ul ar l e af 
s p ot h as b e c o m e a n i n fl u e nti al dis e as e i n d ar k t o b a c c o, b ut o v er all 
t h es e b a ct eri al dis e as es ar e mi n or iss u es f or b url e y pr o d u c ers. 
Cr o p r ot ati o n a n d g o o d s a nit ati o n pr a cti c es c a n b e us ef ul i n s u p -
pr essi o n of a n g ul ar l e af s p ot a n d wil d fir e. Th e m aj orit y of b url e y 
v ari eti es ar e r esist a nt t o wil d fir e, b ut n ot a n g ul ar l e af s p ot. M a n y 
d ar k v ari eti es ar e v er y s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. D ar k t o -
b a c c o c ulti v ars  T N D 9 5 0, K T D 6 L C, K T D 1 4 L C, a n d P D 7 3 0 5 L C 
all p oss ess hi g h r esist a n c e t o wil d fir e. D ar k t o b a c c o c ulti v ars P D 
7 3 0 9 L C, P D 7 3 1 8 L C, D T 5 3 8 L C, a n d Littl e Critt e n d e n ar e l ess 
s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. C ulti v ars K T D 1 7 L C a n d T N 
D 9 5 0 ar e hi g hl y s us c e pti bl e t o a n g ul ar l e af s p ot. S e e “ C h o osi n g 
D ar k T o b a c c o Vari eti es” f or m or e i nf or m ati o n. Us e of c h e mi c als 
t o m a n a g e t h es e dis e as es is m ar gi n all y e ff e cti v e; h o w e v er, a gri-
c ult ur al str e pt o m y ci n ( Ta bl e 3) c a n b e a p pli e d pr e v e nti v el y or 
aft er s y m pt o ms first a p p e ar at 2 0 0 p p m ( 1 6 o z/ 1 0 0 g al). C o nti n u e 
a p pli c ati o ns w hil e c o n diti o ns f a v or dis e as e d e v el o p m e nt (t y pi c all y 
w ar m, w et c o n diti o ns or fr e q u e nt t h u n d erst or ms wit h hi g h wi n ds).

Bl a c k s h a n k . Bl a c k s h a n k is b y f ar t h e m ost i m p ort a nt dis e as e 
of b url e y a n d d ar k t o b a c c o. Us e g o o d s a nit ati o n pr a cti c es t o pr e -
v e nt i ntr o d u cti o n a n d s pr e a d of t h e p at h o g e n. O n c e i ntr o d u c e d 
i nt o a fi el d, t h e bl a c k s h a n k p at h o g e n (P h yt o p ht h or a ni c oti a n a e ) 
c a n n e v er b e c o m pl et el y er a di c at e d. Cr o p r ot ati o n, al o n g wit h 
v ari et y s el e cti o n ( dis c uss e d b el o w), a r e a m o n g t h e m ost i m -
p ort a nt c o nsi d er ati o ns f or b ot h pr e v e nti o n a n d m a n a g e m e nt of 
bl a c k s h a n k. Th e bl a c k s h a n k p at h o g e n s ur vi v es a n d r e pr o d u c es 
m ai nl y o n t o b a c c o, s o c o nti n u o us pl a nti n g of t o b a c c o will l e a d t o 
i n cr e as e d dis e as e pr ess ur e o v er ti m e. R ot ati o n sl o ws t h e b uil d u p of 
P. ni c oti a n a e  a n d ot h er p at h o g e ns i n t h e fi el d b y d e pri vi n g t h e m 
of t h eir pr ef err e d h ost. R ot ati o n a w a y fr o m t o b a c c o f or e v e n a y e ar 
will r e d u c e dis e as e; h o w e v er, r ot ati o ns of t hr e e t o fi v e y e ars h a v e 
t h e gr e at est i m p a ct o n bl a c k s h a n k. S e v er al cr o ps s er v e as g o o d 
r ot ati o n p art n ers wit h t o b a c c o, i n cl u di n g gr ass h a y a n d p ast ur e, 
c or n, a n d s or g h u m. L e g u m es (alf alf a, cl o v er, et c.) a n d v e g et a bl es 
will r e d u c e bl a c k s h a n k l e v els, b ut m a y pr o m ot e t h e b uil d u p of 
ot h er s oil b or n e p at h o g e ns r es p o nsi bl e f or dis e as es li k e bl a c k r o ot 
r ot. R ot ati n g s o y b e a n wit h t o b a c c o m a y i n cr e as e t o b a c c o dis e as e 
pr o bl e ms, alt h o u g h s o y b e a n c a n b e b e n e fi ci al f or gr o w ers fr o m a n 
a gr o n o mi c a n d e c o n o mi c st a n d p oi nt.  

Fi el d l o c ati o n is a n i m p ort a nt c o nsi d er ati o n f or m a n a gi n g bl a c k 
s h a n k. Fi el ds wit h r el ati v el y hi g h s oil p H l e v els h a v e b e e n ass o ci-
at e d wit h i n cr e as e d dis e as e. Av oi d pl a nti n g i n fi el ds t h at ar e d o w n 
sl o p e fr o m ar e as t h at h a v e h a d bl a c k s h a n k i n t h e p ast or t h os e 

t h at c o ul d r e c ei v e w at er r u n o ff fr o m i nf est e d fi el ds. St e ps s h o ul d 
b e t a k e n t o mi ni mi z e s oil s at ur ati o n, si n c e t h es e c o n diti o ns f a v or 
i nf e cti o n b y P. ni c oti a n a e. Eli mi n at e ar e as i n fi el ds w h er e w at er 
st a n ds, or i nst all til es t o i m pr o v e dr ai n a g e. K e e p i n mi n d t h at, if ir-
ri g ati n g, w at er fr o m p o n ds, ri v ers, or cr e e ks c o ul d b e c o nt a mi n at e d 
wit h t h e bl a c k s h a n k p at h o g e n, a n d usi n g w at er fr o m t h es e s o ur c es 
c o ul d r es ult i n s e v er e pr o bl e ms wit h bl a c k s h a n k i n t h e f ut ur e.

S el e cti n g a r esist a nt v ari et y is criti c al f or m a n a gi n g bl a c k s h a n k 
i n fi el ds wit h a k n o w n hist or y of t h e dis e as e. C h o osi n g t h e ri g ht 
v ari et y is o n e of t h e m ost i m p ort a nt m a n a g e m e nt d e cisi o ns a 
gr o w er will m a k e. R esist a nt v ari eti es c o m bi n e d wit h g o o d cr o p 
r ot ati o n a n d a s o u n d f u n gi ci d e pr o gr a m o ff er t h e b est p ossi bl e 
c o ntr ol of t his dis e as e. Bl a c k s h a n k c a n b e c a us e d b y s e v er al r a c es 
of P. ni c oti a n a e, b ut is n o w al m ost al w a ys c a use d b y r ac e 1 i n 
b urle y t o b acc o.  Eit h er r a c e 1 or r a c e 0 m a y b e pr o bl e m ati c i n d ar k 
t o b a c c o, b ut a r e c e nt s ur v e y i n Te n n ess e e s h o w e d t h at r a c e 1 is 
pr e d o mi n a nt t hr o u g h o ut t h e st at e. B url e y t o b a c c o c ulti v ars K Y 
1 4 x L 8 L C, K T 2 0 6 L C, K T 2 0 9 L C, K T 2 1 0 L C, K T 2 1 2 L C, K T 2 1 5 
L C, N C 7 L C, H B 3 3 0 7 P L C, a n d H B 4 4 7 8 P L C a n d d ar k t o b a c c o 
c ulti v ars K T D 1 4 L C, P D 7 3 0 2, P D 7 3 0 5, P D 7 3 0 9, P D 7 3 1 8, a n d P D 
7 3 1 9 L C all p oss ess a s o ur c e of bl a c k s h a n k r esist a n c e (t h e P h l or  
P h p  g e n es) t h at pr o vi d es a r esist a n c e r ati n g of “ 1 0” f or r a c e 0, b ut 
h a v e l o w er ( or n o) r esist a n c e t o r a c e 1. C o m m o n b url e y v ari eti es 
a n d t h eir r esist a n c e r ati n gs t o bl a c k s h a n k c a n b e f o u n d i n “ S el e ct -
i n g B url e y T o b a c c o Vari eti es.” R ef er t o “ C h o osi n g D ar k T o b a c c o 
Vari eti es” f or a list of c o m m o nl y gr o w n d ar k v ari eti es a n d t h eir 
l e v els of bl a c k s h a n k r esist a n c e.

Fi el d hist or y, i n t er ms of cr o ps a n d v ari eti es gr o w n a n d pr e vi o us 
s e v erit y of bl a c k s h a n k, s h o ul d b e c o nsi d er e d w h e n d e ci di n g o n a 
v ari et y t o gr o w. Pl a nti n g a v ari et y wit h littl e or n o r esist a n c e ( 0- 3 
o n t h e r ati n g s c al e) m a y b e, b ut is n ot al w a ys, “s af e” i n fi el ds wit h 
n o hist or y of dis e as e. Fi el ds wit h a hist or y of bl a c k s h a n k a n d/ or a 
s h ort cr o p r ot ati o n i nt er v al s h o ul d b e pl a nt e d wit h c ulti v ars p os -
s essi n g at l e ast m o d er at e t o hi g h r esist a n c e t o r a c e 1 ( 4- 8 o n t h e 
r ati n g s c al e). Th es e c ulti v ars als o p oss ess r esist a n c e t o r a c e 0 t h at 
is at l e ast as hi g h, or hi g h er, t h a n t h at t o r a c e 1. Th e s af est b et f or 
gr o w ers is t o als o s u p pl e m e nt us e of bl a c k s h a n k r esist a n c e wit h 
us e of a bl a c k s h a n k f u n gi ci d e i n tr a ns pl a nt w at er.

F or c h e mi c al c o ntr ol of bl a c k s h a n k, us e pr o d u cts c o nt ai n -
i n g o x at hi a pi pr oli n ( Or o n dis G ol d 2 0 0), fl u o pi c oli d e ( Pr esi di o), 
m ef e n o x a m ( Ri d o mil G ol d, Ultr a Fl o uris h), or m et al a x yl ( M et a -
St ar) ( Ta bl e 2), i n c o nj u n cti o n wit h r esist a nt v ari eti es ( 4 or b ett er 
o n t h e r ati n g s c al e) a n d cr o p r ot ati o n. As wit h all f u n gi ci d es, e ns ur e 
t h e pr o d u ct i nt e n d e d t o b e us e d is l a b el e d f or us e i n y o ur st at e. 
I n m ost c as es, f u n gi ci d es will n ot pr o vi d e a c c e pt a bl e c o ntr ol of 
bl a c k s h a n k if a p pli e d t o v ari eti es wit h littl e or n o r esist a n c e, n or 
will a si n gl e f u n gi ci d e a p pli c ati o n pr o vi d e a c c e pt a bl e bl a c k s h a n k 
c o ntr ol. A d e q u at e s oil m oist ur e is n e e d e d f or b est p erf or m a n c e 
of s o m e pr o d u cts b e c a us e r o ot u pt a k e m a y b e r e q uir e d f or t h e m 
t o b e e ff e cti v e. If bl a c k s h a n k f u n gi ci d es ar e us e d pr e- pl a nt, t h e y 
s h o ul d b e a p pli e d n o m or e t h a n 7 d a ys b ef or e pl a nti n g, a n d at 
t h e r at es f o u n d i n Ta bl e 2. Us e a v ol u m e of w at er or f ertili z er s uf-
fi ci e nt f or g o o d s oil c o v er a g e a n d i n c or p or at e i nt o t h e t o p 2 t o 4 
i n c h es of s oil b y dis ki n g or irri g ati o n. Th e Ri d o mil G ol d a n d Ultr a 
Fl o uris h l a b els als o all o w t h e i niti al s oil a p pli c ati o n t o b e m a d e 
as s o o n as p ossi bl e aft er tr a ns pl a nti n g a n d h as t h e a d v a nt a g e of 
c o n c e ntr ati n g t h e c h e mi c al i n a b a n d. H o w e v er, its s u c c ess d e p e n ds 
o n a d e q u at e s oil m oist ur e; irri g ati o n or r ai nf all m a y b e n e e d e d 
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f or a cti v ati o n w h e n s oils ar e dr y, b ut e x c essi v e w at er c a n l e a d t o 
pr o d u ct l oss. Tr a ns pl a nt w at er us e of Ri d o mil G ol d is l a b el e d at 
4 t o 8 fl ui d o u n c es p er a cr e ( d e p e n di n g o n s oil t y p e). Tr a ns pl a nt 
w at er a p pli c ati o n of Or o n dis G ol d 2 0 0 s h o ul d i n cl u d e 4. 8 fl ui d 
o u n c es of pr o d u ct pl us Ri d o mil G ol d f or e arl y s e as o n P yt hi u m  
c o ntr ol a n d t o a v oi d f u n gi ci d e r esist a n c e d e v el o p m e nt. Or o n dis 
G ol d Pr e mi x i n cl u d es t h e s a m e a cti v e i n gr e di e nts as Or o n dis G ol d 
2 0 0 ( o x at hi a pi pr oli n) a n d Ri d o mil G ol d ( m ef e n o x a m) a n d is n o w 
r e gist er e d f or tr a ns pl a nt w at er us e ( o nl y) at 2 4 t o 2 7. 8 fl ui d o u n c es 
p er a cr e. A p pli c ati o n of Or o n dis G ol d at t h es e r at es s u p pli es 
si mil ar a m o u nts of bl a c k s h a n k f u n gi ci d es as 4 t o 5 fl ui d o u n c es 
of Or o n dis G ol d 2 0 0 pl us 5 t o 6 fl ui d o u n c es of Ri d o mil G ol d. All 
tr a ns pl a nt w at er us es r e q uir e at l e ast 2 0 0 g all o ns of tr a ns pl a nt 
w at er p er a cr e t o a v oi d d a m a g e t o pl a nts. Pr esi di o s h o ul d n ot b e a p -
pli e d i n t h e tr a ns pl a nt w at er. F or f ull s e as o n c o ntr ol of bl a c k s h a n k, 
s u p pl e m e nt al a p pli c ati o ns of Ri d o mil G ol d ( 1 pt/ A), Pr esi di o ( 4 
o z/ A), Ultr a Fl o uris h ( 2 pt/ A), or M et a St ar ( 2 qt/ A) c a n b e m a d e at 
l a y b y, O R at first c ulti v ati o n a n d t h e n a g ai n at l a y b y. Th e M et a St ar 
l a b el pr o hi bits p ost-tr a ns pl a nt a p pli c ati o ns w h e n m or e t h a n 2 qt 
of M et a St ar w as us e d pri or t o tr a ns pl a nti n g, or if n o n e w as us e d. 
A p pli c ati o ns of t h es e bl a c k s h a n k f u n gi ci d es s h o ul d t ot al n o m or e 
t h a n 3 pt/ A f or Ri d o mil G ol d, 2 7. 8 fl ui d o u n c es of Or o n dis G ol d 
Pr e mi x, 9. 6 fl ui d o u n c es of Or o n dis G ol d 2 0 0, 1 2 fl ui d o u n c es of 
Pr esi di o, 6 pt/ A f or Ultr a Fl o uris h, or 6 qt/ A f or M et a St ar. Th es e 
fi el d s pr a ys s h o ul d b e dir e ct e d t o w ar d t h e s oil a n d i n c or p or at e d 
i m m e di at el y b y c ulti v ati o n. D o n ot a p pl y t h es e pr o d u cts o v er t h e 
t o p l at er i n t h e s e as o n, si n c e a n y c h e mi c al i nt er c e pt e d b y t o b a c c o 
l e a v es will n ot b e t a k e n u p b y t h e r o ots, li miti n g t h e e ff e cti v e n ess 
of t h e tr e at m e nt. D e v el o p m e nt of f u n gi ci d e r esist a n c e is a r e al 
c o n c er n f or Ri d o mil, Pr esi di o, Or o n dis G ol d 2 0 0, a n d Or o n dis 
G ol d Pr e mi x. F or t his r e as o n, r ot at e t h e pr o d u cts a p pli e d w h e n 
m ulti pl e f u n gi ci d e a p pli c ati o ns ar e m a d e i n a si n gl e gr o wi n g s e a -
s o n. F or e x a m pl e, if Or o n dis G ol d pl us Ri d o mil G ol d is a p pli e d 
i n tr a ns pl a nt w at er, Pr esi di o s h o ul d b e a p pli e d at first c ulti v ati o n 
or l a y b y t o r e d u c e t h e ris k of f u n gi ci d e r esist a n c e d e v el o p m e nt. 
Bl a c k s h a n k is list e d o n t h e l a b els of s o m e s oil f u mi g a nts, b ut t h es e 
ar e n ot i nt e n d e d t o r e pl a c e e arl y f u n gi ci d e a p pli c ati o ns f or bl a c k 
s h a n k. O v er all, f u mi g ati o n is m e a nt t o br o a d e n c o ntr ol of ot h er 
s oil b or n e p at h o g e ns ( w h e n pr es e nt), a n d f u mi g ati o n is n ot c ost 
e ff e cti v e if bl a c k s h a n k is t h e o nl y t ar g et.

Bl a c k r o ot r ot . O n c e o n e of t h e m ost d estr u cti v e dis e as es of 
b url e y t o b a c c o, bl a c k r o ot r ot is n o w o nl y a s p or a di c pr o bl e m. R e -
sist a n c e t o bl a c k r o ot r ot i n m a n y b url e y a n d d ar k t o b a c c o v ari eti es 
h as r e d u c e d t h e i m p ort a n c e of t his dis e as e i n r e c e nt y e ars. Ta bl e 
3 i n t h e “ S el e cti n g B url e y T o b a c c o Vari eti es” a n d Ta bl e 1 i n t h e 
“ S el e cti n g D ar k T o b a c c o Vari eti es” pr es e nt t h e s p e ci fi c r e a cti o ns 
of c urr e nt t o b a c c o v ari eti es t o bl a c k r o ot r ot. D es pit e t h e d e cr e as e d 
i m p ort a n c e of bl a c k r o ot r ot, Thi el a vi o psis b asi c ol a  is pr es e nt 
i n s oils i n m a n y p arts of t h e r e gi o n a n d c o ul d p os e pr o bl e ms t o 
pr o d u c ers w h o d o n ot r ot at e r o uti n el y or pl a nt v ari eti es wit h littl e 
or n o r esist a n c e t o t his dis e as e.

Us e g o o d s a nit ar y pr a cti c es t o a v oi d i ntr o d u cti o n of T.  b a -
si c ol a. O n c e i ntr o d u c e d i nt o a fi el d, t h e bl a c k r o ot r ot p at h o g e n 
c a n p ersist i n s oil f or s e v er al y e ars. This dis e as e c a n b e m a n a g e d 
s u c c essf ull y t hr o u g h a n i nt e gr at e d a p pr o a c h t h at i n cl u d es cr o p 
r ot ati o n a n d r esist a nt v ari eti es. D o n ot f oll o w l e g u mi n o us cr o ps 
(s n a p b e a ns, s o y b e a ns, cl o v er, alf alf a) wit h t o b a c c o. B y- pr o d u cts 
fr o m d e c o m p ositi o n of r y e a n d b arl e y r esi d u es ar e als o b eli e v e d t o 
i n cr e as e t h e s us c e pti bilit y of t o b a c c o t o t h e bl a c k r o ot r ot f u n g us, 
m a ki n g t h es e cr o ps a ris k y c h oi c e f or c o v er cr o ps i n ar e as wit h a 
hist or y of t h e dis e as e. Av oi d pl a nti n g i n c o ol s oils a n d e x c essi v e 
us e of li m e ( k e e p s oil p H b et w e e n 6. 0 a n d 6. 4). Bl a c k r o ot r ot c a n 
b e a g gr a v at e d b y l ar g e a m o u nts of u n d e c o m p os e d or g a ni c m att er. 
I n c or p or at e m a n ur e a n d c o v er cr o ps e arl y i n t h e s pri n g t o p er mit 
as m u c h d e c o m p ositi o n as p ossi bl e b ef or e tr a ns pl a nti n g. S oil f u -
mi g a nts ar e l a b el e d f or s u p pr essi o n of bl a c k r o ot r ot, b ut t h eir us e 
m a y n ot b e e c o n o mi c all y pr a cti c al i n m ost sit u ati o ns.

Bl u e m ol d . Bl u e m ol d h as n ot b e e n a m aj or pr o bl e m i n b url e y 
a n d d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n i n r e c e nt y e ars, b ut it c a n c a us e s e -
ri o us l oss es i n y e ars w h e n c o ol a n d r ai n y c o n diti o ns pr e v ail, a n d 
a n o ut br e a k o c c urs e arl y i n t h e s e as o n. Th e bl u e m ol d p at h o g e n, 
P er o n os p or a t a b a ci n a , d o es n ot o v er wi nt er i n tr a diti o n al b url e y 
gr o wi n g ar e as a n d r e q uir es a li vi n g h ost t o s ur vi v e. W h e n t o b a c c o 
is kill e d b y fr e e z es i n l at e f all, s ur vi vi n g P. t a b a ci n a  is eli mi n at e d 
as w ell. E pi d e mi cs of bl u e m ol d n or m all y b e gi n fr o m i ntr o d u cti o ns 
of P. t a b a ci n a  fr o m ar e as w h er e t h e p at h o g e n m a y o v er wi nt er; 
t y pi c all y t h os e t h at ar e f r ost-f r e e. I n r ar e c as es, t h e bl u e m ol d 
p at h o g e n m a y o v er wi nt er i n b url e y r e gi o ns o n t o b a c c o i n pr ot e ct e d 
e n vir o n m e nts ( ol d fl o at b e ds or gr e e n h o us es), w hi c h is a k e y r e as o n 
t o e ns ur e t h at u n us e d t o b a c c o is d estr o y e d aft er tr a ns pl a nti n g i n 

T a bl e 1.  N e m ati ci d e s f or n e m at o d e c o ntr ol o n t o b a c c o

M at eri al a R at e/ A cr e b M et h o d of A p pli c ati o n W aiti n g P eri o d C o ntr ol R ati n g b

C hl or o pi cri n 1 0 0 
C hl or- O- Pi c 1 0 0 ( c hl or o pi cri n)

3 g al F u mi g a nt —r o w c 2 1 d a ys F air- G o o d

Pi c + ( c hl or o pi cri n 8 6 %) 4 g al F u mi g a nt —r o w c 2 1 d a ys F air- G o o d

T el o n e II ( 1, 3- d) 6- 9 g al F u mi g a nt —r o w c 2 1 d a ys G o o d- E x c ell e nt

V el u m Pri m e ( Fl u o p yr a m 4 1. 5 %) 6. 5- 6. 8 4 fl o z/ a cr e Tr a n s pl a nt w at er d 0 d a ys F air

Ni mit z ( Fl u e n s ulf o n e 4 0 %) 3- 7 pi nt s/ a cr e N o n-f u mi g a nt – pr e pl a nt i n c or p or at e d d   7 d a ys F air

a   N e m ati ci d e s c a n d a m a g e pl a nt s u n d er c ert ai n c o n diti o n s. Gr e e n h o u s e- pr o d u c e d pl a nt s m a y b e m or e s e n siti v e t o t hi s t y p e of i nj ur y.
b   C o ntr ol m a y b e v ari a bl e.
c   A p pl y 6 t o 8 i n c h e s d e e p. F u mi g a nt s w or k b e st a n d c a u s e t h e l e a st i nj ur y w h e n a p pli e d at s oil t e m p er at ur e s a b o v e 5 0° F a n d w h e n t h e s oil i s 
m oi st b ut n ot w et.   F u mi g a n t s s h o ul d b e i nj e ct e d i nt o a pr e-f or m e d hi g h, wi d e pl a nti n g b e d. R at e s ar e b a s e d o n i nj e cti o n v ol u m e s; br o a d c a st 
f u mi g a nt r at e s will b e di ff er e nt t h a n t h o s e li st e d a b o v e.
d   N o n-f u mi g a nt  n e m a ti ci d e s v ar y i n e ffi c a c y.  
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t h e s pri n g. M a n a g e m e nt of bl u e m ol d s h o ul d b e gi n wit h t h e us e 
of dis e as e-fr e e tr a ns pl a nts; a v oi d tr a ns pl a nts pr o d u c e d s o ut h of 
Te n n ess e e. If pl a nti n g i nt o ar e as t h at ar e pr o n e t o bl u e m ol d, s el e ct 
a v ari et y wit h p arti al r esist a n c e (s e e c h a pt ers o n v ari et y s el e cti o n).

C h e mi c als r e gist er e d f or c o ntr ol of bl u e m ol d ar e list e d i n Ta bl e 
3. F u n gi ci d es ar e g o o d t o ols f or m a n a gi n g bl u e m ol d if us e d pr o p -
erl y, b ut t h e y m a y n ot c o m pl et el y c o ntr ol dis e as e. B e gi n f u n gi ci d e 
a p pli c ati o ns f or bl u e m ol d c o ntr ol w h e n t h e dis e as e is f or e c ast t o 
t hr e at e n y o ur ar e a or h as b e e n f o u n d n e ar b y. C o nt a ct y o ur c o u nt y 
E xt e nsi o n a g e nt f or dis e as e a d vis ori es. O n c e bl u e m ol d h as b e e n 
r e p ort e d or t hr e at e ns a n ar e a, f u n gi ci d es s h o ul d b e a p pli e d at 
r e g ul ar i nt er v als as l o n g as c o n diti o ns f a v or d e v el o p m e nt of t h e 
dis e as e. If y o u s us p e ct bl u e m ol d i n y o ur cr o p, n otif y y o ur c o u nt y 
e xt e nsi o n o ffi c e s o t h e y m a y a d vis e ot h ers t o pr ot e ct cr o ps.

Q u a dris is l a b el e d f or c o ntr ol of bl u e m ol d, fr o g e y e, a n d t ar g et 
s p ot. W hil e n ot as e ff e cti v e a g ai nst bl u e m ol d as F or u m + m a n c o -
z e b, R e v us, Or o n dis Ultr a, a n d Pr esi di o, o ur r es ults i n di c at e t h at 
Q u a dris pr o vi d es c o nsist e nt a n d e ff e cti v e c o ntr ol of bl u e m ol d if 
a p pli e d o n a pr e v e nt ati v e b asis. K e e p i n mi n d t h at Q u a dris h as 
li mit e d s yst e mi c a cti vit y. D o n ot m a k e Q u a dris t h e first f u n gi ci d e 
a p pli c ati o n w h e n bl u e m ol d is f o u n d i n a fi el d. A p pli c ati o ns of t his 
pr o d u ct s h o ul d b e gi n b ef or e s y m pt o ms ar e o bs er v e d i n t h e fi el d, 
w h e n bl u e m ol d t hr e at e ns. If bl u e m ol d is pr es e nt i n a fi el d, a p pl y 
F or u m t a n k- mi x e d wit h m a n c o z e b, or R e v us, Or o n dis Ultr a, or 
Pr esi di o, a n d f oll o w wit h Q u a dris s e v e n t o t e n d a ys l at er. D o n ot 
m a k e b a c k-t o- b a c k a p pli c ati o ns of Q u a dris; r ot at e t o a n ot h er 
f u n gi ci d e or pr o gr a m ( m a n c o z e b or F or u m + m a n c o z e b) aft er 
e a c h a p pli c ati o n of Q u a dris. G o o d c o v er a g e is criti c al i n g etti n g 
g o o d f oli ar dis e as e c o ntr ol, a n d usi n g dr o p n o z zl es ar e t h e o nl y 
w a y t o o bt ai n g o o d c o v er a g e of mi d-st al k a n d l o w er l e a v es. B o o m 
s pr a ys c a n n ot pr o vi d e g o o d c o v er a g e b e y o n d t h e u p p er l e a v es. 
P a y p arti c ul ar att e nti o n t o pr o d u ct pr e h ar v est i nt er v als w h e n 
m a n a gi n g bl u e m ol d; as of 2 0 2 0, t h e P HIs f or v ari o us pr o d u cts 
ar e 3 0 d a ys f or m a n c o z e b, 2 1 d a ys f or Q u a dris a n d ot h er a z o x ys -
tr o bi n pr o d u cts, a n d 0 d a ys f or F or u m. I n c ert ai n c as es, i nj ur y i n 
t h e f or m of fl e c ki n g h as b e e n ass o ci at e d wit h t h e us e of Q u a dris 
o n t o b a c c o a n d h as b e e n s e v er e. H o w e v er, si g ni fi c a nt l oss of yi el d 
or q u alit y is e xtr e m el y r ar e. D a m a g e fr o m Q u a dris is m or e li k el y 
w h e n a p pli e d as a t a n k- mi x. S e v er e d a m a g e c a n o c c ur w h e n it is 
mi x e d wit h s u c k er c o ntr ol m at eri als or E C p esti ci d es.

Ot h er o pti o ns f or bl u e m ol d c o ntr ol i n cl u d e F or u m, R e v us, 
Or o n dis Ultr a, Pr esi di o, M a n z at e Pr o Sti c k or P e n n c o z e b ( m a n -
c o z e b pr o d u cts), a n d A cti g ar d. F or u m is a li q ui d f or m ul ati o n 
of di m et h o m or p h. R esi st a n c e m a n a g e m e nt i s a n i m p ort a nt 
c o nsi d er ati o n wit h F or u m, Or o n dis Ultr a, Pr esi di o, a n d R e v us. 
A c c or di n g t o t h e F or u m a n d Pr esi di o l a b els, t h es e pr o d u cts m ust 
b e t a n k- mi x e d wit h a n ot h er bl u e m ol d f u n gi ci d e f or m a n a g e m e nt 
of r esist a n c e; m a n c o z e b w or ks w ell i n t his r ol e. R e v us a n d Or o n -
dis Ultr a ar e l a b el e d o nl y f or c o ntr ol of bl u e m ol d; Or o n dis Ultr a 
is a mi xt ur e of Or o n dis wit h R e v us. R e v us a n d F or u m h a v e t h e 
s a m e m o d e of a cti o n a n d s h o ul d n e v er b e t a n k- mi x e d t o g et h er or 
s pr a y e d s e q u e nti all y wit h e a c h ot h er. Pr esi di o m ust n ot b e a p pli e d 
f or bl u e m ol d c o ntr ol if it h as alr e a d y b e e n a p pli e d as a bl a c k s h a n k 
tr e at m e nt; Or o n dis Ultr a m ust n ot b e us e d f or bl u e m ol d c o ntr ol 
if Or o n dis G ol d Pr e mi x or Or o n dis G ol d 2 0 0 h a v e alr e a d y b e e n 
a p pli e d f or bl a c k s h a n k c o ntr ol. Gr o w ers m ust n ot m a k e m or e 
t h a n t w o c o ns e c uti v e a p pli c ati o ns of a n y of t h es e n e w er bl u e m ol d 
f u n gi ci d es, b ut alt er n at e a m o n g f u n gi ci d es wit h di ff er e nt m o d es 

of a cti o n w h e n m ulti pl e bl u e m ol d s pr a ys ar e n e c ess ar y.  
A cti g ar d r e m ai ns o n e of o ur b est o pti o ns f or bl u e m ol d c o ntr ol. 

It is a s yst e mi c pr o d u ct t h at f u n cti o ns b y i n d u ci n g pl a nt d ef e ns es 
a n d, t h us, is n ot a tr u e f u n gi ci d e. C o v er a g e is n ot as criti c al wit h 
A cti g ar d as wit h ot h er f u n gi ci d es, s o t his pr o d u ct m a y b e a p pli e d 
wit h st a n d ar d br o a d c ast-t y p e e q ui p m e nt a n d will still gi v e g o o d 
c o ntr ol of bl u e m ol d. A cti v ati o n of h ost d ef e ns es t a k es s e v er al d a ys 
f or f ull pr ot e cti o n, s o A cti g ar d s h o ul d b e a p pli e d f o ur t o fi v e d a ys 
b ef or e t o b a c c o is e x p os e d t o t h e bl u e m ol d p at h o g e n. If i nf e cti o n 
t hr e at e ns b ef or e t h e f o ur-t o- fi v e- d a y a cti v ati o n p eri o d, A cti g ar d 
s h o ul d b e t a n k- mi x e d wit h a n ot h er f u n gi ci d e t o pr ot e ct pl a nts d ur-
i n g t his criti c al ti m e. A s e c o n d a p pli c ati o n m a d e 1 0 d a ys aft er t h e 
first h as b e e n s h o w n t o e xt e n d g o o d pr ot e cti o n a g ai nst bl u e m ol d. 
S e e A cti g ar d r e m ar ks i n Ta bl e 3 f or a d diti o n al i nf or m ati o n. If bl u e 
m ol d t hr e at e ns t o b a c c o t h at is l ess t h a n t h e r e c o m m e n d e d h ei g ht, 
us e a n ot h er f u n gi ci d e u ntil A cti g ar d c a n b e a p pli e d. D o n ot a p pl y 
A cti g ar d t o str ess e d pl a nts.

Ri d o mil G ol d, Ultr a Fl o uris h, a n d M et a St ar ar e l a b el e d f or 
c o ntr ol of bl u e m ol d b ut s h o ul d n ot b e r eli e d u p o n t o m a n a g e 
t his dis e as e.

Br o w n s p ot a n d r a g g e d l e af s p ot . Th es e dis e as es t e n d t o 
b e pr o bl e m ati c o n b url e y a n d d ar k t o b a c c o l at er i n t h e s e as o n, 
b ut o nl y s o m eti m es c a us e e c o n o mi c l oss es. Pr o p er r ot ati o n, 
d e e p-t ur ni n g of cr o p r esi d u es, wi d er pl a nt s p a ci n g, a n d ti m el y 
h ar v esti n g c a n h el p pr e v e nt pr o bl e ms wit h br o w n s p ot a n d r a g g e d 
l e af s p ot. I n b url e y, s o m e v ari eti es ar e r e p ort e d t o h a v e p arti al 
r esist a n c e t o br o w n s p ot ( K Y 1 4 × L 8, N C 7). A f u n gi ci d e pr o gr a m 
t h at c o nt ai ns m a n c o z e b a n d Q u a dris s h o ul d pr o vi d e s o m e s u p-
pr essi o n of t h es e dis e as es.

Fr o g e y e l e af s p ot . Fr o g e y e, c a us e d b y C er c os p or a ni c oti a n a e , 
is a c o m m o n l e af s p ot i n s o m e b url e y a n d d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n 
ar e as. R e c e nt w or k i n m ulti pl e st at es h as i n di c at e d t h at r e d u c e d 
s e nsiti vit y t o a z o x ystr o bi n f u n gi ci d es ( Q u a dris a n d g e n eri cs) h as 
b e e n est a blis h e d o n m a n y f ar ms, b ut t hr es h ol ds f or a ct u al c o ntr ol 
f ail ur es h a v e n ot b e e n est a blis h e d y et. R esist a n c e t o a z o x ystr o bi n 
c a n o c c ur at t w o di ff er e nt l e v els, m o d er at e a n d hi g h. R es e ar c h h as 
d e m o nstr at e d t h at m o d er at el y r esist a nt fr o g e y e f u n gi t e n d t o b e 
m or e c o m m o n a m o n g a n d wit hi n f ar ms. M ulti pl e r e pli c at e d fi el d 
tri als h a v e d e m o nstr at e d a d e q u at e c o ntr ol of fr o g e y e l e af s p ot is 
att ai n a bl e b y i m pl e m e nti n g a n alt er n at e d t hr e e-s pr a y pr o gr a m of 
a z o x ystr o bi n ( Q u a dris) f oll o w e d b y m a n c o z e b or a n ot h er pr ot e c -
t a nt, f oll o w e d b y a z o x ystr o bi n ( Q u a dris). This s h o ul d b e i niti at e d 
3 t o 4 w e e ks aft er tr a ns pl a nt, a n d c o m pl et e d pri or t o t o p pi n g. 
L e af l oss or w ei g ht r e d u cti o n d u e t o fr o g e y e c a n b e s e v er e i n r ai n y 
s e as o ns, a n d q u alit y l oss es c a n o c c ur fr o m gr e e n s p ots t h at a p p e ar 
d uri n g c uri n g as t h e r es ult of l at e i nf e cti o ns. E v e n li g ht c as es of 
fr o g e y e c a n c a us e c o nsi d er a bl e r e d u cti o n i n v al u e of d ar k t o b a c c o, 
w h er e l e af q u alit y is of p ar a m o u nt i m p ort a n c e. 

T ar g et s p ot. C a us e d b y T h a n at e p h o r us c u c u m e ris  (als o 
k n o w n as R hi z oct o ni a s ol a ni ) t ar g et s p ot h as b e c o m e i n cr e asi n gl y 
pr e v al e nt, a n d b url e y yi el d l oss es of 5 0 % or m or e h a v e b e e n o b -
s er v e d i n s o m e ar e as. Hi g h h u mi dit y a n d m o d er at e t e m p er at ur es 
f a v or t his dis e as e, m a ki n g t ar g et s p ot a s eri o us pr o bl e m u n d er 
pr ol o n g e d w et w e at h er a n d i n fi el ds t h at ar e s h a d e d or h a v e p o or 
air fl o w t hr o u g h t h e pl a nt c a n o p y. Tar g et s p ot t e n ds t o w ors e n as 
t h e cr o p gr o ws. W h e n t h e r o w mi d dl es cl os e, si g ni fi c a nt s h a d-
i n g o c c urs i n t h e l o w er c a n o p y a n d h u mi dit y i n cr e as es, f a v ori n g 
d e v el o p m e nt of t ar g et s p ot.
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T a bl e 2.  G ui d e t o f u n gi ci d e s a v ail a bl e f or c o ntr ol of bl a c k s h a n k. D o n ot u s e f or bl a c k s h a n k c o ntr ol i n P e n n s yl v a ni a. 

F u n gi ci d e ( F R A C 
C o d e)

S e a s o n 
R at e/ A

Pr e- pl a nt or at- pl a nti n g a p pli c ati o n s P o st- pl a nt a p pli c ati o n s

M et h o d R at e/ A * R e m ar k s R at e/ A * R e m ar k s

Or o n di s G ol d Pr e mi x  
( 4 9)

2 7. 8 fl 
o z

Tr a n s pl a nt  
w at er o nl y

2 4- 2 7. 8 
fl o z

A p pl y i n n o l e s s t h a n 2 0 0 
g all o n s of tr a n s pl a nt w at er 
p er a cr e.

N/ A N/ A

Or o n di s G ol d 2 0 0  
( 4 9)

9. 6 fl o z
Tr a n s pl a nt  
w at er O R
P o st- pl a nt

4. 8- 9. 6 
fl o z

A p pl y mi x e d wit h 6- 8 fl o z 
Ri d o mil, at pl a nti n g i n-f ur -
r o w or i n tr a n s pl a nt w at er. 
D o n ot a p pl y m or e t h a n 
9. 6 fl o z/ A/ y e ar. A p pl y i n 
n o l e s s t h a n 2 0 0 g all o n s of 
tr a n s pl a nt w at er p er a cr e.

4. 8 fl o z

A p pl y mi x e d wit h 6- 8 fl o z Ri d o mil, 
a s a b a n d e d p o st- pl a nt a p pli c ati o n 
t o t h e s oil at 1st c ulti v ati o n or l a y b y. 
D o n ot a p pl y m or e t h a n 9. 6 fl o z/ A/
y e ar. D o n ot u s e if Or o n di s G ol d h a s 
alr e a d y b e e n a p pli e d. 

Pr e si di o 
( 4 3)

8 fl o z N A N A N A 4 fl o z
M a k e b a n d e d a p pli c ati o n dir e ct e d at 
s oil b e n e at h l e a v e s at 1 st c ulti v ati o n 
or l a y b y.

Ri d o mil G ol d S L  
( 4)

3 pt

Tr a n s pl a nt w at er  
+ P o st- pl a nt 

¼- ½ pt
A p pl y i n n o l e s s t h a n 2 0 0 
g all o n s of tr a n s pl a nt w at er 
p er a cr e.

1- 3 pt
M a k e s u b s e q u e nt a p pli c ati o n( s) at 1 st 
c ulti v ati o n a n d/ or l a y b y.

Pr e- pl a nt +  
P o st- pl a nt 

1 pt

A p pl y t o s oil wit hi n 1 w e e k 
b ef or e pl a nti n g a n d i n -
c or p or at e i nt o t h e t o p 2- 4 
i n c h e s of s oil.

1- 3 pt

M a k e 1 st a p pli c ati o n a s n e ar a s p o s-
si bl e t o tr a n s pl a nti n g if n o pr e- pl a nt 
a p pli c ati o n w a s m a d e or if bl a c k 
s h a n k i s e x p e ct e d e arl y i n t h e s e a s o n. 
Ot h er wi s e, m a k e a p pli c ati o n( s) at 
l a y b y or at 1st c ulti v ati o n a n d l a y b y.

Pr e- pl a nt o nl y 1- 2 pt

A p pl y t o s oil wit hi n 1 w e e k 
b ef or e pl a nti n g a n d i n -
c or p or at e i nt o t h e t o p 2- 4 
i n c h e s of s oil.

---- ----

Ultr a Fl o uri s h  
( 4)

6 pt

Pr e- pl a nt +  
p o st- pl a nt

2- 4 pt

A p pl y t o s oil wit hi n 1 w e e k 
b ef or e pl a nti n g a n d i n -
c or p or at e i nt o t h e t o p 2- 4 
i n c h e s of s oil. 

2- 4 pt

M a k e 1 st a p pli c ati o n a s n e ar a s p o s-
si bl e t o tr a n s pl a nti n g if n o pr e- pl a nt 
a p pli c ati o n w a s m a d e or if bl a c k 
s h a n k i s e x p e ct e d e arl y i n t h e s e a s o n. 
Ot h er wi s e, m a k e a p pli c ati o n( s) at 
l a y b y or at 1st c ulti v ati o n a n d l a y b y.

Pr e- pl a nt o nl y 2- 6 pt

A p pl y t o s oil wit hi n 1 w e e k 
b ef or e pl a nti n g a n d i n -
c or p or at e i nt o t h e t o p 2- 4 
i n c h e s of s oil. 

-- --

M et a St ar 2 E ( 4) 1 2 pt

Pr e- pl a nt +  
p o st- pl a nt

4 pt

A p pl y t o s oil j u st pri or t o 
pl a nti n g a n d i n c or p or at e 
i nt o t h e t o p 2- 4 i n c h e s of 
s oil. 

4 pt

D o n ot m a k e a p o st- pl a nt a p pli c ati o n 
of M et a St ar if m or e t h a n 4 pt w a s 
u s e d pr e- pl a nt or if n o n e w a s u s e d 
pr e- pl a nt. P o st- pl a nt a p pli c ati o n( s) 
m a y b e m a d e at l a y b y or at 1 st c ulti v a-
ti o n a n d l a y b y.

Pr e- pl a nt o nl y 8- 1 2 pt

A p pl y t o s oil j u st pri or t o 
pl a nti n g a n d i n c or p or at e 
i nt o t h e t o p 2- 4 i n c h e s of 
s oil.

-- --

* R at e r a n g e of pr o d u ct. I n g e n er al, u s e t h e hi g h e st l a b el e d r at e s w h e n di s e a s e pr e s s ur e i s hi g h. R ef er t o pr o d u ct l a b el f or a p pli c ati o n i nf or m a -
ti o n, r e stri cti o n s, a n d w ar ni n g s.
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C ult ur al pr a cti c es r e c o m m e n d e d f or m a n a g e m e nt of t ar g et s p ot 
a n d fr o g e y e i n cl u d e cr o p r ot ati o n, d e e p-t ur ni n g of cr o p r esi d u es, 
wi d er pl a nt s p a ci n g, m o wi n g of w e e d y fi el d b or d ers, a n d ti m el y 
h ar v esti n g. A d diti o n all y, d o n ot u n d er- or o v er-f ertili z e t o b a c c o. 
L o w nitr o g e n f ertilit y c a n pr e dis p os e t o b a c c o t o i nf e cti o n b y t h e 
t ar g et s p ot p at h o g e n, as c a n t h e pr es e n c e of l us h gr o wt h br o u g ht 
o n b y e x c essi v e nitr o g e n.

A z o x ystr o bi n (a cti v e i n gr e di e nt i n Q u a dris a n d g e n eri c pr o d -
u cts) is t h e o nl y s yst e mi c f u n gi ci d e o pti o n f or m a n a g e m e nt of 
fr o g e y e a n d t ar g et s p ot ( Ta bl e 3). H o w e v er, Q u a dris c a n n ot b e 
a p pli e d b a c k-t o- b a c k; t h er ef or e, u nr el at e d f u n gi ci d es m ust b e a p -
pli e d b et w e e n Q u a dris a p pli c ati o ns. M a n c o z e b a n d c o p p er ar e 
o nl y sli g htl y e ff e cti v e a g ai nst fr o g e y e a n d t ar g et s p ot, b ut ar e t h e 
o nl y c h oi c es f or t his p ur p os e at t his ti m e. M a n c o z e b r esi d u es ar e 
a n i n d ustr y c o n c er n, s o o nl y us e M a n z at e or P e n n c o z e b wit hi n 
t h e first 7 w e e ks aft er tr a ns pl a nti n g i n or d er t o mi ni mi z e t h e ris k 
of hi g h r esi d u e l e v els. F u n gi ci d al c o ntr ol of f u n g al l e af s p ots is 
d e p e n d e nt o n m ulti pl e f a ct ors, i n cl u di n g fi el d hist or y, r ai nf all, a n d 
t h e t y p e of t o b a c c o gr o w n. G e n er all y, a r at e of 8 fl o z Q u a dris/ A 
pr o vi d es a d e q u at e c o ntr ol of f u n g al s p ots w hil e mi ni mi zi n g t h e 
ris k of p ot e nti all y s e v er e fl e c ki n g. F oli ar f u n gi ci d es m a y n e e d t o 
b e a p pli e d o n a 1 0- t o 1 4- d a y s c h e d ul e d uri n g r ai n y p eri o ds, alt er -
n ati n g m a n c o z e b a n d Q u a dris a p pli c ati o ns. This pr o gr a m s h o ul d 
b e st art e d e arl y f or m ost e ff e cti v e c o ntr ol of l e af s p ots. F or t ar g et 
s p ot c o ntr ol, K e nt u c k y r es e ar c h h as s h o w n t h at t h e s pr a y pr o gr a m 
s h o ul d b e gi n w h e n pl a nts ar e 2 4 t o 3 6 i n c h es t all. Alt h o u g h l e af 
s p ots c a us e m ost of t h eir d a m a g e aft er t o p pi n g, e arl y f u n gi ci d e 
a p pli c ati o ns will mi ni mi z e l at e-s e as o n d a m a g e b y s u p pr essi n g 
t h e b uil d u p of p at h o g e n p o p ul ati o ns. 

F u s ari u m wilt.  C a us e d b y F us ari u m o x ys p or u m  f.s p. ni c o -
ti a n a e, t his s oil b or n e dis e as e c a n s e v er el y i m p a ct t o b a c c o, p ar-
ti c ul arl y i n fi el ds wit h a hist or y of dis e as e or c o nti n u o us t o b a c c o. 
War m c o n diti o ns f a v or d e v el o p m e nt of F us ari u m wilt, a n d s e v erit y 
of dis e as e c a n b e a g gr a v at e d b y dr o u g ht. G o o d m a n a g e m e nt pr a c -
ti c es c a n h el p st a v e o ff l oss es t o F us ari u m wilt. S a nit ati o n c a n h el p 
pr e v e nt i ntr o d u cti o n of t h e p at h o g e n i nt o “cl e a n” fi el ds. Av oi di n g 
fi el ds wit h a hist or y of s e v er e F us ari u m wilt, if p ossi bl e, m a y b e 
t h e b est pl a n. U nf ort u n at el y, m a n y of t h e v ari eti es t h at ar e m ost 
e ff e cti v e a g ai nst bl a c k s h a n k (s u c h as K T 2 0 4, K T 2 0 6, a n d K T 
2 0 9) ar e e xtr e m el y s us c e pti bl e t o F us ari u m wilt. B url e y v ari eti es 
K T 2 1 0, K T 2 1 5, K Y 1 4 × L 8, a n d N C 7 h a v e m o d er at e r esist a n c e t o 
F us ari u m wilt, b ut K T 2 1 0, K T 2 1 5 a n d K Y 1 4 × L 8 ar e s us c e pti bl e t o 
vir us es, w hil e N C 7 h as l o w er r esist a n c e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k a n d 
K Y 1 4 × L 8 is v er y s us c e pti bl e t o r a c e 1 bl a c k s h a n k. W h e n d e ali n g 
wit h b ot h bl a c k s h a n k a n d F us ari u m wilt i n t h e s a m e fi el d, K T 2 1 0 
or K T 2 1 5 ( n e w v ari eti es wit h g o o d r esist a n c e t o bl a c k s h a n k pl us 
m o d er at e r esist a n c e t o F us ari u m wilt) s h o ul d b e pl a nt e d.

B a ct eri al s oft r ot s, i n cl u di n g bl a c k l e g, h oll o w st al k, a n d 
b a ct eri al l e af dr o p . Th es e dis e as es ar e all c a us e d b y t h e s a m e 
b a ct eri u m, P e ct o b a ct eri u m c ar ot o v or u m  s u bs p. c ar ot o v or u m . 
H oll o w st al k a n d b a ct eri al l e af dr o p t y pi c all y o c c ur aft er t o p pi n g. 
War m a n d h u mi d c o n diti o ns, a n d i n p arti c ul ar fr e q u e nt r ai ns, 
f a v or d e v el o p m e nt of h oll o w st al k. T o r e d u c e b a ct eri al dis e as e 
i n ci d e n c e, e ns ur e t h at cr o ps ar e n ot o v er f ertili z e d. Mi ni mi z e 
m e c h a ni c al a n d c h e mi c al w o u n di n g d uri n g t o p pi n g a n d s u c k er 
c o ntr ol o p er ati o ns, a n d d o n’t t o p d uri n g r ai n y or o v er c ast c o n -
diti o ns or if pl a nts ar e w et. Gr o w ers s h o ul d t o p t o b a c c o i n t h e 
b u d st a g e a n d c o nsi d er c utti n g t o ps at a n a n gl e t o r e d u c e w at er 

r et e nti o n, r e d u ci n g t h e p ot e nti al f or i nf e cti o n. C h e mi c al c o ntr ol 
of h oll o w st al k is n ot p ossi bl e.

Vir u s di s e a s e s . Vir us dis e as es c a n b e d a m a gi n g, b ut t h eir 
s e v erit y d e p e n ds u p o n t h e y e ar a n d t h e v ari eti es b ei n g gr o w n. 
C h e mi c al c o ntr ol of vir us dis e as es is n ot p ossi bl e. Pl a nti n g a r e -
sist a nt v ari et y is t h e m ost e ff e cti v e pr a cti c e f or pr e v e nti o n of m ost 
vir us dis e as es of t o b a c c o, a n d m a n y b url e y c ulti v ars p oss ess t his 
r esist a n c e. T N 8 6 L C, N 7 7 7 L C, H B 3 3 0 7 P L C, a n d K T 2 1 5 L C ar e 
n ot r esist a nt t o t o b a c c o m os ai c vir us. S e e t h e c h a pt er o n s el e cti n g 
b url e y v ari eti es f or t h e r esist a n c e or s us c e pti bilit y of s p e ci fi c v ari -
eti es t o a p hi d-tr a ns mitt e d vir us es. C o ntr ol of i ns e ct v e ct ors gi v es 
v ari a bl e a n d u n pr e di ct a bl e l e v els of c o ntr ol of a p hi d-tr a ns mitt e d 
vir us es or t o m at o s p ott e d wilt vir us (t hri ps). We e d c o ntr ol i n a n d 
ar o u n d fi el ds c a n b e h el pf ul, as w e e ds s er v e as r es er v oirs of s o m e 
vir us dis e as es; d o n’t pl a nt t o b a c c o n e ar v e g et a bl es or alf alf a f or 
t h e s a m e r e as o n. T o b a c c o s urr o u n d e d b y, or pl a nt e d a dj a c e nt t o 
c or n, s o y b e a ns, or ot h er s m all gr ai ns will h a v e f e w er pr o bl e ms 
wit h a p hi d-tr a ns mitt e d dis e as es, as t h e i ns e cts “l os e” t h e vir us as 
t h e y f e e d o n t h es e cr o ps b ef or e m o vi n g o nt o t o b a c c o.

N e m at o d e s . Pl a nt- p ar asiti c n e m at o d es ar e r ar el y a s eri o us 
pr o bl e m i n b url e y t o b a c c o fi el ds a n d t e n d t o gr a d u all y b e c o m e 
a yi el d li miti n g f a ct or o v er s e v er al cr o p pi n g c y cl es. H o w e v er, 
n e m at o d es h a v e o c c asi o n all y b e e n f o u n d t o d a m a g e b url e y a n d 
d ar k t o b a c c o, oft e n i n fi el ds wit h s a n di er s oils, a n d p arti c ul arl y 
i n b ott o m l a n d al o n g str e a ms, or s o m eti m es w h e n b url e y f oll o ws 
l e g u m e f or a g es. A b o v e- gr o u n d s y m pt o ms ar e t y pi c all y irr e g ul ar 
st u nti n g a n d sl o w gr o wt h, ass o ci at e d wit h p o or r o ot gr o wt h or r o ot 
g alli n g. Pri or t o utili zi n g Ta bl e 1, di a g n osis b y a pl a nt di a g n osti c 
l a b is r e c o m m e n d e d, si n c e n e m at o d e pr o bl e ms t e n d t o b e r ar e. 

C h e mi c als f or Dis e as e C o ntr ol

S e v er al f u mi g a nts ar e r e gist er e d f or us e o n t o b a c c o f or pr e pl a nt 
s u p pr essi o n of s oil b or n e p at h o g e ns a n d n e m at o d es. ( Ta bl e 1). 
C hl or o pi cri n us e d as a pr e pl a nt s oil tr e at m e nt will als o r e d u c e 
e arl y p o p ul ati o ns of P h yt o p ht h or a, R hi z o ct o ni a, F us a ri u m, 
P yt hi u m, a n d Thi el a vi o psis, b ut t h e l e n gt h of c o ntr ol t o b e 
e x p e ct e d is u n c ert ai n. S oil f u mi g a nts ar e h a z ar d o us, e x p e nsi v e, 
m ust b e a p pli e d wit h s p e ci ali z e d e q ui p m e nt, a n d g e n er all y r e q uir e 
si g ni fi c a nt e xtr a s af et y e q ui p m e nt, a n a d diti o n al p esti ci d e a p pli-
c at ors’ c erti fi c ati o n, si g n a g e, a n d d o c u m e nt ati o n. N o n-f u mi g a nt 
n e m ati ci d es ar e a n e w o pti o n f or d ar k a n d b url e y t o b a c c o pr o d u c -
ers, a n d ar e als o list e d i n Ta bl e 1.

Ta bl es 2 a n d 3 list l a b el e d c h e mi c als f or us e i n t h e pr o d u cti o n 
of b url e y a n d d ar k t o b a c c o as of D e c e m b er 2 0 2 2. As al w a ys, r e a d 
all pr o d u ct l a b els c ar ef ull y a n d f oll o w all dir e cti o ns pr o vi d e d b y 
t h e m a n uf a ct ur ers. E a c h pr o d u ct h as s p e ci fi c us e dir e cti o ns t h at 
m ust b e f oll o w e d t o mi ni mi z e t h e ris k of d a m a g e t o t h e cr o p a n d 
t o m a xi mi z e t h e e ff e cti v e n ess of t h e pr o d u ct. I nf or m ati o n pr o vi d e d 
i n t h e t a bl es is m e a nt t o s er v e as a g e n er al s et of g ui d eli n es t o ai d 
i n pr o d u ct s el e cti o n b ut is n ot i nt e n d e d t o r e pl a c e pr o d u ct l a b els.
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4 0

T a bl e 3. G ui d e t o c h e mi c al s a v ail a bl e f or c o ntr ol of t o b a c c o di s e a s e s i n t h e fi el d, 2 0 2 2 —f oli ar a p pli c ati o n s.

C h e mi c al  
( F u n gi ci d e F R A C C o d e)

Pr o d u ct R at e P er P HI b  
( d a y s)

T ar g et 
Di s e a s e s

L a b el N ot e s
A p pli c ati o n a S e a s o n

A gri c ult ur al 
Str e pt o m y ci n, 
Str e pt o m y ci n 1 7,  
H ar b o ur ( 2 5)

1 0 0- 2 0 0 p p m 
( 4- 8 o z/ 5 0 g al 
H 2 O s e e l a b el 

f or d et ail s)

n o li mit 0 wil d fir e, 
a n g ul ar l e af-
s p ot, bl u e 

m ol d

Us e l o w r at e f or pr e v e nti o n a n d hi g h er r at e w h e n di s e a s e i s 
fir st o b s er v e d or i n ar e a s wit h a hi st or y of a n g ul ar l e af- s p ot.

A cti g ar d 5 0 W G  
( P 1)

0. 5 o z 1. 5 o z  
( 3 

a p p s.)

2 1 bl u e m ol d B e gi n a p pli c ati o n s w h e n pl a nt s ar e > 1 8 i n c h e s c  i n h ei g ht. 
A cti g ar d m u st b e a p pli e d 4- 5 d a ys pri or t o i nf e cti o n t o all o w 
f or a cti v ati o n of pl a nt d ef e n s e c o m p o u n d s. D o n ot a p pl y t o 
pl a nt s t h at ar e str e s s e d fr o m dr o u g ht or ot h er e n vir o n m e nt al 
f a ct or s. M a k e u p t o 3 a p pli c ati o n s i n at l e a st 2 0 g al/ A o n a 1 0-
d a y s c h e d ul e.

F or u m (f or m erl y A cr o b at)
( 4 0)

2- 8 fl o z 3 0 fl o z 0 bl u e m ol d I n cr e a s e r at e a n d a p pli c ati o n v ol u m e ( 2 0- 1 0 0 g al/ A) a s cr o p 
si z e i n cr e a s e s. F or u m m u st b e t a n k- mi x e d wit h a n ot h er bl u e 
m ol d c o ntr ol pr o d u ct, s u c h a s m a n c o z e b, f or r e si st a n c e 
m a n a g e m e nt. N eit h er Ri d o mil G ol d, Ultr a Fl o uri s h, M et a St ar, 
R e v u s, n or A cti g ar d ar e r e c o m m e n d e d a s t a n k- mi x p art n er s 
f or F or u m. D o n ot mi x wit h s urf a ct a nt s, f oli ar f ertili z er s, or 
s u c k er c o ntr ol m at eri al s.

R e v u s 2. 0 8 S C  
( 4 0)

8 fl o z 3 2 fl o z 7 bl u e m ol d B e gi n a p pli c ati o n s b ef or e bl u e m ol d s y m pt o m s a p p e ar. 
C o nti n u e o n a 7- 1 0 d a y s c h e d ul e. M a k e n o m or e t h a n t w o 
c o n s e c uti v e s pr a ys b ef or e s wit c hi n g t o a f u n gi ci d e wit h 
a di ff er e nt m o d e of a cti o n ( d o n ot alt er n at e wit h F or u m). 
A d diti o n of a s urf a ct a nt ( s pr e a d er/ p e n etr at or or n o n-i o ni c) 
m a y e n h a n c e a cti vit y.

Or o n di s Ultr a pr e mi x  
( 4 9 + 4 0)

5. 5- 8 fl o z 3 2 fl o z 7 Bl u e m ol d Us e hi g h er r at e s w h e n di s e a s e i s alr e a d y pr e s e nt. I n cr e a s e 
r at e a n d s pr a y v ol u m e ( 2 0- 1 0 0 g al/ A) a s cr o p si z e i n cr e a s e s. 
R ot at e f u n gi ci d e s b y m o d e of a cti o n, a n d d o n ot u s e if 
Or o n di s G ol d 2 0 0 w a s a p pli e d f or bl a c k s h a n k c o ntr ol 

Pr e si di o  
( 4 3)

4 fl o z 8 fl o z 7 bl u e m ol d A p pl y a s a f oli ar s pr a y pri or t o di s e a s e o n s et or at fir st si g n 
t h at bl u e m ol d i s i n t h e ar e a. F or r e si st a n c e m a n a g e m e nt, 
m u st b e t a n k mi x e d wit h a n ot h er f u n gi ci d e of di ff er e nt m o d e 
of a cti o n ( F R A C cl a s s). A s e c o n d a p pli c ati o n c a n b e m a d e wit h 
a mi ni m u m 7- d a y i nt er v al aft er t h e fir st a p pli c ati o n. D o n ot 
u s e if Pr e si di o w a s pr e vi o u sl y a p pli e d f or bl a c k s h a n k c o ntr ol.

Q u a dri s 2. 0 8 S C a n d 
g e n eri c s  
( 1 1)

6- 1 2 fl o z 3 0 fl o z 0 t ar g et s p ot, 
fr o g e y e, bl u e 

m ol d

B e gi n a p pli c ati o n s b ef or e bl u e m ol d s y m pt o m s a p p e ar. F or 
bl u e m ol d, c o nti n u e s pr a ys o n a 7- 1 4 d a y s c h e d ul e ( u s e t h e 
s h ort er s pr a y i nt er v al w h e n c o n diti o n s f a v or di s e a s e). If bl u e 
m ol d i s pr e s e nt i n t h e fi el d, a p pl y F or u m t a n k- mi x e d wit h a 
m a n c o z e b f u n gi ci d e, R e v u s, or Or o n di s Ultr a pri or t o u si n g 
Q u a dri s. D o n ot m a k e b a c k-t o- b a c k s pr a ys, b ut alt er n at e wit h 
a di ff er e nt f u n gi ci d e l a b el e d f or t o b a c c o. C a n b e u s e d u p t o 
t h e d a y of h ar v e st, b ut mi ni mi z e p o st-t o p pi n g a p pli c ati o n, a s 
f u n gi ci d e r e si d u e s ar e a si g ni fi c a nt i n d u str y c o n c er n. D o n ot 
mi x wit h E C-t y p e p e sti ci d e s or wit h s u c k er c o ntr ol m at eri al s.

M a n c o z e b ( M a n z at e Pr o-
Sti c k, P e n n c o z e b D F)  
( M 3)

1. 5- 2 l b n o li mit 3 0 bl u e m ol d, 
a nt hr a c n o s e

M a n c o z e b r e si d u e s ar e a n i n d u str y c o n c er n, s o u s e t hi s 
pr o d u ct o nl y a s a t a n k- mi x wit h F or u m or Pr e si di o, alt er n at e d 
wit h Q u a dri s, R e v u s or Or o n di s Ultr a. T o mi ni mi z e t h e ri s k 
of hi g h r e si d u e l e v el s d o n ot a p pl y l at er t h a n 7 w e e k s aft er 
tr a n s pl a nti n g. O nl y M a n z at e Pr o Sti c k i s l a b el e d i n m o st b url e y 
st at e s, w hil e P e n n c o z e b D F a n d R o p er D F R ai n s hi el d ar e 
l a b el e d i n V A.

Ali ett e W D G  
( 3 3)

2. 5- 4 l b 2 0 l b 3 bl u e m ol d M a k e fir st a p pli c ati o n i m m e di at el y aft er tr a n s pl a nti n g; 
c o nti n u e o n a 7- 1 0 d a y s c h e d ul e. I n cr e a s e r at e a n d 
a p pli c ati o n v ol u m e ( 2 0- 1 0 0 g al/ A) a s cr o p si z e i n cr e a s e s.

a  R at e r a n g e of pr o d u ct P E R A C R E. I n g e n er al, u s e t h e hi g h e st l a b el e d r at e s w h e n di s e a s e pr e s s ur e i s hi g h. R ef er t o pr o d u ct l a b el f or 
a p pli c ati o n i nf or m ati o n, r e stri cti o n s, a n d w ar ni n g s.  
b  Pr e h ar v e st i nt er v al.  
c  A cti g ar d c a n b e a p pli e d t o d ar k t o b a c c o v ari eti e s at t h e 1 2-i n c h st a g e.
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T a bl e 1.  I n s e ct m a n a g e m e nt c al e n d ar —tr e at m e nt g ui d eli n e s f or k e y 
t o b a c c o i n s e ct p e st s.

I n s e ct Tr e at m e nt G ui d eli n e s

1- 4 w e e k s aft er tr a n s pl a nt

C ut w or m s Fi v e or m or e fr e s hl y c ut pl a nt s p er 1 0 0  
pl a nt s c h e c k e d.

Fl e a B e etl e s F o ur or m or e b e etl e s p er pl a nt o n n e w tr a n s pl a nt s, 
1 0 or m or e b e etl e s o n 2- 4 w e e k- ol d pl a nt s, 

3 w e e k s aft er tr a n s pl a nt u ntil t o p pi n g

A p hi d s C ol o ni e s of 5 0 or m or e a p hi d s o n at l e a st o n e u p p er 
l e af of 1 0 % or m or e of t h e pl a nt s fr o m t hr e e w e e k s 
aft er tr a n s pl a nt u ntil t o p pi n g.

B u d w or m s Fi v e or m or e b u d w or m s p er 5 0 pl a nt s fr o m t hr e e 
w e e k s aft er tr a n s pl a nt u ntil o n e w e e k  
b ef or e t o p pi n g.

H or n w or m s Fi v e or m or e h or n w or m s ( 1 i n c h or l o n g er) p er 
5 0 pl a nt s fr o m t hr e e w e e k s aft er tr a n s pl a nt u ntil 
t o p pi n g. D o n ot c o u nt h or n w or m s wit h w hit e 
c o c o o n s o n t h eir b a c k s.

T o p pi n g u ntil h ar v e st

H or n w or m s Fi v e or m or e h or n w or m s ( 1 i n c h or l o n g er) p er 5 0 
pl a nt s. D o n ot c o u nt h or n w or m s wit h w hit e c o c o o n s 
o n t h eir b a c k s.

Fl e a B e etl e s 6 0 or m or e b e etl e s o n pl a nt s m or e t h a n 4 w e e k s ol d.

I ns ect P est M a n a g e m e nt
S e b e Br o w n, Mit c h ell Ri c h m o n d, a n d D a vi d R e e d

I n s e ct M a n a g e m e nt
I ns e ct p ests c a n att a c k t o b a c c o fr o m tr a ns pl a nt t hr o u g h h ar-

v est. H or n w or ms a n d b u d w or ms r e d u c e yi el ds b y f e e di n g dir e ctl y 
o n pl a nt l e a v es. A p hi ds c a us e i n dir e ct l oss es; t h eir f e e di n g r e d u c es 
pl a nt vi g or, t h e y m a y s pr e a d vir us es, a n d s o ot y m ol d pr o d u c e d 
w h e n l ar g e p o p ul ati o ns of a p hi ds ar e pr es e nt r e d u c es t o b a c c o 
q u alit y. Fl e a b e etl es c a us e str ess w h e n f e e di n g o n y o u n g pl a nts a n d 
dir e ctl y d a m a g e h ar v est a bl e l e af w h e n f e e di n g o n m at ur e pl a nts. 
T o b a c c o i ns e ct p ests ar e a cti v e at pr e di ct a bl e ti m es d uri n g t h e 
gr o wi n g s e as o n ( Ta bl e 1). Ti m el y fi el d c h e c ks a n d us e of tr e at m e nt 
g ui d eli n es will all o w e arl y d et e cti o n a n d ass ess m e nt of pr o bl e ms, 
s o s o u n d p est m a n a g e m e nt d e cisi o ns c a n b e m a d e.

R ef er t o t h e t a bl es i n t his s e cti o n f or i ns e cti ci d es r e c o m m e n d e d 
f or c o ntr ol of i m p ort a nt p ests of t o b a c c o. A list of g e n eri c alt er n a-
ti v es f or s o m e i ns e cti ci d es c a n b e f o u n d i n A p p e n di x II, al o n g wit h 
k e y s af et y i nf or m ati o n f or di ff er e nt cl ass es of i ns e cti ci d es. Pri or 
t o i ns e cti ci d e a p pli c ati o n, gr o w ers s h o ul d c o ns ult t h eir c o ntr a ct 
t o e ns ur e t h at a pr o d u ct is n ot pr o hi bit e d.

S oil I n s e ct M a n a g e m e nt
Wi r e w o r m s.  Wir e w or ms ar e t y pi c all y alr e a d y pr es e nt i n t h e 

s oil at tr a ns pl a nti n g. E g gs ar e l ai d o n t h e s oil i n t h e s u m m er a n d 
e arl y f all of t h e pr e vi o us y e ar, a n d l ar v a e c a n li v e i n s oil f or s e v er al 
y e ars. Th e y d a m a g e t o b a c c o b y t u n n eli n g i nt o t h e st al k b el o w t h e 
s oil s urf a c e. This m a y kill or st u nt pl a nts a n d m a y o p e n e v e n r e-
sist a nt v ari eti es t o s oil b or n e dis e as es. Pl a nt d e at h, r e pl a nti n g, a n d 
st u nti n g c a n r es ult i n a n u n e v e n, di ffi c ult-t o- m a n a g e cr o p. U n d er 
g o o d gr o wi n g c o n diti o ns, t o b a c c o us u all y r e c o v ers fr o m wir e w or m 
d a m a g e wit h n o yi el d l oss. H o w e v er, if c o n diti o ns ar e l ess f a v or a bl e 
or if c ert ai n dis e as es ar e pr es e nt, yi el d m a y b e r e d u c e d.

It is n ot p ossi bl e t o c o ntr ol wir e w or ms i n t o b a c c o wit h p ost-
tr a ns pl a nt r es c u e tr e at m e nts; y o u m ust d e ci d e i n a d v a n c e w h et h er 
y o u n e e d t o us e s oil- a p pli e d i ns e cti ci d es. If t h er e is a hist or y of 
wir e w or ms, if t h e fi el d w as w e e d y or f all o w, or if t h e fi el d is h e a vil y 
i nf est e d wit h s oil b or n e dis e as es s u c h as bl a c k s h a n k, a pr e v e nti v e 
tr e at m e nt m a y b e j usti fi e d. I n ot h er c as es, pr e v e nt ati v e m a n a g e-
m e nt is n ot r e c o m m e n d e d. I ns ur a n c e tr e at m e nts f or wir e w or ms 
a d d t o t h e c osts of pr o d u cti o n, ris k p h yt ot o xi c e ff e cts o n pl a nts, 
a n d g e n er all y ar e n ot e ff e cti v e. 

Eit h er pr e tr a ns pl a nt s oil a p pli e d i ns e cti ci d es ( Ta bl e 2; C a pt ur e 
L F R) or s yst e mi c i ns e cti ci d es ( Ta bl es 3 & 4; A d mir e, Bri g a di er, 
D uri v o, Pl ati n u m) c a n b e us e d f or wir e w or m c o ntr ol. B ot h t y p es 
h a v e pr o vi d e d g o o d c o ntr ol i n t ests, b ut s yst e mi c m at eri als als o 
pr o vi d e c o ntr ol of a p hi ds a n d fl e a b e etl es. Us e eit h er a pr e tr a ns -
pl a nt or a s yst e mi c i ns e cti ci d e f or wir e w or ms, n ot b ot h. W h et h er 
y o u c h o os e a c o nt a ct or a s yst e mi c, t h e pr o p er a p pli c ati o n t e c h -
ni q u e is i m p ort a nt. 

Pr e tr a ns pl a nt s oil a p pli e d m at eri als s h o ul d b e t h or o u g hl y 
i n c or p or at e d. It is als o i m p ort a nt t o gi v e br o a d c ast i ns e cti ci d es 
ti m e t o w or k b ef or e tr a ns pl a nti n g; at l e ast t w o w e e ks ar e r e c o m-
m e n d e d, u nl ess t h e l a b el s a ys ot h er wis e. F or s yst e mi c gr e e n h o us e-
a p pli e d i ns e cti ci d es, a p pl y m at eri als e v e nl y a n d w as h t h e m o ff 
t h or o u g hl y t o m o v e t h e i ns e cti ci d e t o t h e tr a y m e di a. Tr a ns pl a nt 
w at er tr e at m e nts s h o ul d o nl y b e a p pli e d if a p pli c ati o n e q ui p m e nt 

T a bl e 2.  Pr e- a n d p o st-tr a n s pl a nt s oil a p pli c ati o n s f or t o b a c c o fi el d s.

Pr e- pl a nt I n s e cti ci d e s 1 R at e/ A cr e
L a b el e d  
P o st-tr a n s pl a nt P e st s

Bri g a d e E C 2   
C a pt ur e L F R 2  

( bif e nt hri n, I R A C 3)

4 t o 6. 4 fl o z  
3. 4 t o 8. 5 fl o z

C ut w or m s, W hit e gr u b s, 
Wir e w or m s

A c e nt hri n  
( a c e p h at e + bif e nt hri n, 
I R A C 1 B + 3)

1 6 o z
C ut w or m s, Ar m y w or m s, 
W hit e gr u b s, Wir e w or m s

P o st- pl a nt I n s e cti ci d e s R at e/ A cr e
L a b el e d  
P o st-tr a n s pl a nt P e st s

Ort h e n e 9 7  
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

0. 7 5 l b
C ut w or m s, V e g et a bl e 
w e e vil s

A c e nt hri n  
( a c e p h at e + bif e nt hri n, 
I R A C 1 B + 3)

8 t o 1 6 o z
C ut w or m s, Ar m y w or m s, 
V e g et a bl e w e e vil s

W arri or II wit h X e o n 
T e c h n ol o g y  
(l a m b d a- c y h al ot hri n2 , 
I R A C 3)

5 t o 9 fl o z
C ut w or m s, Ar m y w or m s, 
Tr e e cri c k et, V e g et a bl e 
w e e vil s, W e b w or m s

C or a g e n  
( c hl or a ntr a nili pr ol e, 
I R A C 2 8)

3. 5 t o 5 fl o z C ut w or m s, Ar m y w or m s,

Br o a d c a st a n d i n c or p or at e s pr a y or gr a n ul e s a c c or di n g t o l a b el 
i n str u cti o n s i m m e di at el y b ef or e tr a n s pl a nt. 
1 Pr e-tr a n s pl a nt s oil a p pli c ati o n s ar e o nl y r e c o m m e n d e d f or hi g h ri s k 
fi el d s a n d s h o ul d b e a v oi d e d w h e n p o s si bl e.  
2 R e stri ct e d u s e m at eri al s.



4 2

T a bl e 4.  Tr a n s pl a nt w at er a p pli e d i n s e cti ci d e s.a

I n s e cti ci d e R at e T ar g et p e st s
I mi d a cl o pri d 2 F 
f or m ul ati o n s ( m a n y 
g e n eri c m at eri al s)
(i mi d a cl o pri d, I R A C 4 A)

1. 4 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

A p hi d s, fl e a b e etl e s 
(l o w e st r at e), wir e w or m s 

( hi g h r at e)1. 8 t o 2. 8  
fl o z/ 1, 0 0 0 pl a nt s

A d mir e Pr o 4. 6 F
(i mi d a cl o pri d, I R A C 4 A)

0. 6 t o 1. 2  
fl o z/ 1, 0 0 0 pl a nt s

C or a g e n S C
( c hl or a ntr a nili pr ol e, 
I R A C 2 8)

5 t o 7. 5 fl o z B u d w or m s, h or n w or m s

D uri v o
(t hi a m et h o x a m + 
c hl or a ntr a nili pr ol e, 
I R A C 4 A + 2 8)

0. 6 t o 1. 6 fl 
o z/ 1, 0 0 0 pl a nt s

A p hi d s, b u d w or m s, fl e a 
b e etl e s (l o w e st r at e), 
h or n w or m s, t hri p s, 

wir e w or m s
Ort h e n e 9 7
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

3/ 4 l b/ A Fl e a b e etl e s, c ut w or m s

Pl ati n u m 2 S C
(t hi a m et h o x a m, I R A C 
4 A)

0. 8 t o 1. 3  
fl o z/ 1, 0 0 0 pl a nt s

A p hi d s, fl e a b e etl e s 
(l o w e st r at e)

1. 3 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

Wir e w or m s

R e stri ct e d U s e P e sti ci d e s
A c e nt hri n
( a c e p h at e + bif e nt hri n, 
I R A C 1 B + 3)

1 6 o z Fl e a b e etl e s, c ut w or m s, 
wir e w or m s

Bri g a d e 2 E
C a pt ur e L F R
( bif e nt hri n, I R A C 3)

4 t o 6. 4 fl o z/ A
5. 3 t o 8. 5 fl o z/ A

C ut w or m s, wir e w or m s

a  Eit h er a gr e e n h o u s e tr a y dr e n c h or a tr a n s pl a nt w at er i n s e cti ci d e 
a p pli c ati o n s h o ul d b e m a d e. E ffi c a c y of t h e s e m at eri al s i s n ot 
i m pr o v e d w h e n m ulti pl e s u c h a p pli c ati o n s ar e m a d e, a n d m ulti pl e 
a p pli c ati o n s m a y r e s ult s i n pl a nt i nj ur y.

c a n b e a c c ur at el y c ali br at e d. Pr ess uri z e d t a n ks t h at ar e c ali br at e d 
t o c o nsist e ntl y a n d a c c ur at el y a p pl y tr a ns pl a nt w at er tr e at m e nts 
ar e a d vis e d.

O t h e r s oil i n s e c t p e st s.  Gr o w ers m a y h a v e o c c a si o n al 
pr o bl e ms wit h s o d w e b w or ms. Th es e c at er pill ars t u n n el i n t h e 
u n d er gr o u n d st e m m u c h li k e wir e w or ms, b ut t h e y ar e al m ost 
al w a ys f o u n d i n t h e st e m, a n d t h e y li n e t h e c a vit y wit h sil k. Th es e 
str a n ds of sil k, c o v er e d b y dirt p arti cl es, oft e n h a n g o ut of t h e e ntr y 
h ol e. Pr o bl e ms wit h w e b w or ms ar e r ar e b ut s o m eti m es o c c ur i n 
fi el ds r e c e ntl y c o n v ert e d fr o m s o d. Ve g et a bl e w e e vil l ar v a e m a y 
als o f e e d o n t o b a c c o s e e dli n gs a n d ar e li g ht gr e e n l e gl ess gr u bs. 
A d ult v e g et a bl e w e e vils m a y f e e d o n t o b a c c o l e a v es f oll o wi n g 
tr a ns pl a nt a n d ar e gr e y- br o w n wit h a v-s h a p e d m ar k o n t h eir 
wi n gs. S oil- d w elli n g p ests c a n b e c o ntr oll e d aft er tr a ns pl a nt, 
b ut gr o w ers s h o ul d n ot e fi el ds w h er e d a m a g e h as o c c urr e d t o 
d e v el o p pr e v e nt ati v e m a n a g e m e nt str at e gi es t h e n e xt ti m e t h e y 
pl a nt t o b a c c o t h er e.

C ut w o r m s.  Pr e v e nti v e c h e mi c al c o ntr ol is n ot r e c o m m e n d e d 
f or c ut w or ms. C ut w or ms ar e o c c asi o n all y a pr o bl e m p ost tr a ns-
pl a nt, a n d e ff e cti v e r es c u e tr e at m e nts ar e a v ail a bl e. Gr o w ers c a n 
r e d u c e t h e li k eli h o o d of c ut w or m pr o bl e ms b y pr e p ari n g t h e s oil 
f o ur t o si x w e e ks b ef or e tr a ns pl a nti n g a n d s h o ul d s c o ut fi el ds f or 
d a m a g e r e g ul arl y d uri n g t h e first t hr e e t o f o ur w e e ks aft er tr a ns -
pl a nt. C ut w or m f e e di n g first pr es e nts as s m all, w e bl ess h ol es o n 
y o u n g l e a v es. As t h e l ar v a e gr o w, t h e y b e gi n t h eir t y pi c al c utti n g 
b e h a vi or. C ut w or m l ar v a e c a n b e disti n g uis h e d fr o m ot h er c at -
er pill ars b e c a us e t h e y c url i nt o a cir cl e w h e n dist ur b e d. B e c a us e 
m ost c ut w or m s p e ci es ar e a cti v e o nl y at ni g ht, s us p e ct e d d a m a g e 
s h o ul d b e c o n fir m e d wit h e v e ni n g o bs er v ati o ns t o d et er mi n e if 
c at er pill ars ar e pr es e nt.

Tr e at wit h a f oli ar s pr a y ( Ta bl e 2) if 5 p er c e nt or m or e of t h e 
pl a nts ar e d a m a g e d a n d li v e c at er pill ars ar e o bs er v e d. St a n d l oss es 
of 1 0 p er c e nt or l ess will n ot t y pi c all y r es ult i n r e d u c e yi el ds. Fi el ds 
ar e m or e li k el y t o b e i nf est e d if t h e y w er e w e e d y t h e pr e vi o us f all 
a n d wi nt er or if t h e y ar e l o w-l yi n g wit h h e a vi er s oils. 

Pr e tr a ns pl a nt: Tr a y Dr e n c h A p pli c ati o ns

Tr a y dr e n c h a p pli e d n e o ni c oti n oi d i ns e cti ci d es c a n pr o vi d e 
l o n g t er m c o ntr ol of fl e a b e etl es a n d a p hi ds a n d c a n s u p pr ess 
wir e w or m i nj ur y ( Ta bl e 3). I mi d a cl o pri d ( m ost c o m m o nl y us e d 
as A d mir e Pr o 4. 6 F) a n d t hi a m et h o x a m ( Pl ati n u m) ar e s yst e mi c 

i ns e cti ci d es l a b el e d f or a p pli c ati o n as a dr e n c h t o fl o at tr a ys pri or 
t o tr a ns pl a nt. It is i m p ort a nt t o n ot e t h at f or m ul ati o ns of t h e s a m e 
a cti v e i n gr e di e nt m a y h a v e di ff er e nt r at es. R e a d t h e l a b el f or t h e 
pr o d u ct y o u pl a n t o us e c ar ef ull y t o e ns ur e t h at y o u ar e usi n g 
t h e c orr e ct r at e. W h e n a p pl yi n g, a git at e or mi x t h e i ns e cti ci d e 
fr e q u e ntl y t o k e e p it fr o m s ettli n g i n t h e t a n k. Pl a nts s h o ul d b e 
w at er e d fr o m a b o v e aft er a p pli c ati o n t o w as h t h e i ns e cti ci d e fr o m 
t h e f oli a g e i nt o t h e s oill ess m e di a. F ail ur e t o w as h t h e i ns e cti ci d e 
fr o m t h e f oli a g e m a y r es ult i n r e d u c e d c o ntr ol. A d v ers e gr o wi n g 
c o n diti o ns m a y c a us e a d el a y i n t h e u pt a k e of t h e pr o d u ct i nt o t h e 
pl a nts a n d d el a y c o ntr ol.

Tr a ns pl a nt: S ett er- W at er A p pli c ati o ns

S oil- a p pli e d i ns e cti ci d es l a b el e d f or us e i n tr a ns pl a nt (s ett er) 
w at er i n cl u d e A d mir e Pr o ( or g e n eri c e q ui v al e nts), Ort h e n e 9 7 
( or g e n eri c e q ui v al e nts c o nt ai ni n g t h e a cti v e i n gr e di e nt a c e p h at e), 
D uri v o a n d C or a g e n ( Ta bl e 4). C or a g e n is l a b el e d f or c at er pill ar 
c o ntr ol o nl y. W h e n a p pli e d i n tr a ns pl a nt w at er, t h e a cti v e i n gr e -
di e nt i n C or a g e n a n d D uri v o (c hl or a ntr a nili pr ol e) will pr o vi d e 
r esi d u al c o ntr ol of h or n w or ms a n d b u d w or ms f or b et w e e n 4 t o 6 
w e e ks, d e p e n di n g u p o n e n vir o n m e nt al c o n diti o ns. A mi ni m u m 
tr a ns pl a nt w at er v ol u m e of 1 0 0 g al/ A is r e c o m m e n d e d t o e ns ur e 
a d e q u at e distri b uti o n of p esti ci d e s ol uti o n i n t h e r o ot z o n e, a n d 
c o ntr ol m a y b e i m pr o v e d wit h hi g h er v ol u m es of w at er us e d. 
Wit h all tr a ns pl a nt w at er tr e at m e nts, it is i m p ort a nt t o e ns ur e 
t h at t h e s ol uti o n is e v e nl y distri b ut e d f or e ff e cti v e i ns e ct c o ntr ol. 
F or a p pli c ati o n e q ui p m e nt t h at h as mi ni m al a git ati o n, s u c h as 
t o b a c c o tr a ns pl a nt ers, gi v e pr o p er att e nti o n t o mi xi n g. K e e p t h e 
w at er s us p e nsi o n a git at e d or mi x r e g ul arl y t o a v oi d s ettli n g i n t h e 

T a bl e 3.  Tr a y- dr e n c h a p pli c ati o n of i n s e cti ci d e s.

I n s e cti ci d e R at e T ar g et p e st s
A d mir e 2 F ( a n d 
g e n eri c i mi d a cl o pri d 
f or m ul ati o n s)
(i mi d a cl o pri d, I R A C 4 A)

1 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

1. 4 t o 2. 8 fl 
o z/ 1, 0 0 0 pl a nt s

A p hi d s, fl e a b e etl e s 
(l o w e st r at e), wir e w or m s 

( hi g h r at e)

A d mir e Pr o 4. 6 F
(i mi d a cl o pri d, I R A C 4 A)

0. 5 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

0. 6 t o 1. 2 fl 
o z/ 1 0 0 0 pl a nt s

Ort h e n e 9 7
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

3/ 4 l b/ A Fl e a b e etl e s, c ut w or m s

Pl ati n u m 2 S C
(t hi a m et h o x a m, I R A C 4 A)

0. 8 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

A p hi d s, fl e a b e etl e s 
(l o w e st r at e)

1. 3 fl o z/ 1, 0 0 0 
pl a nt s

Wir e w or m s

V eri m ar k
( c y a ntr a nili pr ol e, I R A C 
2 8)

1 0 t o 1 3. 5 fl o z A p hi d s ( s u p pr e s si o n), 
fl e a b e etl e s
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tr a ns pl a nt t a n k. A d v ers e gr o wi n g c o n diti o ns m a y c a us e a d el a y i n 
t h e u pt a k e of A d mir e ( or a g e n eri c e q ui v al e nt) i nt o t h e pl a nts a n d 
a d el a y i n c o ntr ol.

Pr e mi x dr y i ns e cti ci d e f or m ul ati o ns i n w at er t o f or m a sl urr y 
b ef or e p utti n g it i nt o t h e tr a ns pl a nt w at er t a n k. If pr e mi xi n g is n ot 
d o n e, all o w ti m e f or t h e pr o d u ct t o diss ol v e. Us e of m or e t h a n t h e 
l a b el r at e m a y r es ult i n s o m e pl a nt d a m a g e. 

F oli ar Tr e at m e nts f or T o b a c c o Fi el ds

Th e n u m b ers of t o b a c c o p ests p er pl a nt or t h e p er c e nt a g e of 
i nf est e d pl a nts i n a fi el d d et er mi n es w h et h er a c o ntr ol m e as ur e 
is j usti fi e d. P est n u m b ers c a n v ar y d u e t o f a ct ors s u c h as w e at h er, 
n at ur al e n e mi es, a n d tr a ns pl a nt d at e. E arl y s et fi el ds ar e pr o n e t o 
att a c k b y fl e a b e etl es a n d t o b a c c o b u d w or ms, w hil e l at e-s et fi el ds 
ar e at gr e at er ris k f or a p hi ds. C ar ef ul fi el d m o nit ori n g is n e c ess ar y 
t o d et er mi n e w h et h er or n ot a n i ns e cti ci d e a p pli c ati o n will pr o vi d e 
a n e c o n o mi c r et ur n t hr o u g h yi el d or q u alit y pr ot e cti o n.

Th e tr e at m e nt g ui d eli n es list e d i n Ta bl e 1 all o w pr o p er ti mi n g of 
i ns e cti ci d e a p pli c ati o ns. We e kl y fi el d s c o uti n g is n e c ess ar y t o c ol-
l e ct t h e i nf or m ati o n n e e d e d t o us e t h e m. C h e c k at l e ast 1 0 0 pl a nts 
p er fi el d — 1 0 gr o u ps of 1 0 or fi v e gr o u ps of 2 0 i n u p t o 5 a cr es. A d d 
t w o l o c ati o ns f or e a c h a d diti o n al 5 a cr es of fi el d si z e, u p t o 2 0 a cr es. 
Pi c k s c o uti n g l o c ati o ns r a n d o ml y. E x a mi n e t h e pl a nts c ar ef ull y f or 
d a m a g e or li v e i ns e cts. R e c or d t h e c o u nts, c al c ul at e t h e a v er a g e, 
a n d c o m p ar e t h e m t o t h e t a bl e v al u es. K e e p t h es e c o u nts s o t h at 
tr e n ds i n i ns e ct n u m b ers c a n b e s p ott e d e asil y d uri n g t h e s e as o n.

A p hi ds
A p hi d i nf est ati o ns b e gi n w h e n wi n g e d a d ults fl y i nt o fi el ds a n d 

d e p osit li v e y o u n g o n pl a nts, w hi c h h a p p e ns a b o ut f o ur t o si x w e e ks 
aft er tr a ns pl a nt. O ffs pri n g of t h es e “c ol o ni z ers” m at ur e i n s e v e n 
t o 1 0 d a ys a n d b e gi n t o pr o d u c e 6 0 t o 7 0 li v e y o u n g e a c h. A p hi d 
n u m b ers i n i nf est e d fi el ds d o u bl e a b o ut e v er y t w o t o t hr e e d a ys. I n 
c o n v e nti o n all y- gr o w n t o b a c c o, a p hi ds c a n b e m a n a g e d vi a gr e e n -
h o us e tr a y dr e n c h or tr a ns pl a nt w at er a p pli c ati o ns of pr o d u cts 
c o nt ai ni n g i mi d a cl o pri d or t hi a m et h o x a m ( Ta bl es 3 & 4) or wit h 
f oli ar a p pli c ati o ns i n t h e fi el d ( Ta bl e 5). If gr e e n h o us e or tr a ns pl a nt 
w at er a p pli c ati o ns ar e m a d e, a d diti o n al fi el d a p pli c ati o ns ar e r ar el y 
n e e d e d. Fi el ds s h o ul d b e c h e c k e d w e e kl y b y e x a mi ni n g t h e b u d 
ar e a of 1 0 c o ns e c uti v e pl a nts i n at l e ast fi v e l o c ati o ns f or c ol o ni es 
(cl ust ers) of a p hi ds o n t h e u n d ersi d e of l e a v es. F oli ar a p plic ati o ns 
s h o ul d o nly be m a de if c ol o nies of a b o ut 5 0 a p hi ds are f o u n d o n 1 0 % 
or m ore of t he pl a nts t h at are e x a mi ne d. Th or o u g h c o v er a g e wit h 
s pr a ys dir e ct e d t o t h e u n d ersi d e of l e a v es at t h e t o p of t h e pl a nt is 
ess e nti al t o o bt ai n s atisf a ct or y a p hi d c o ntr ol. A p hi d i nf est ati o ns 
t e n d t o b e hi g h er w h e n t o p pi n g is d el a y e d a n d i n l at er-s et fi el ds, 
w h er e m or e t h a n mi ni m u m r e c o m m e n d e d r at es of nitr o g e n  
ar e us e d.

B u d w or ms
B u d w or ms c h e w r o u n d e d h ol es i n d e v el o pi n g l e a v es of t h e 

u p p er t hir d of t h e pl a nt. I nf est ati o ns t e n d t o b e gr e at est i n t h e 
e arli est-s et fi el ds i n a n ar e a. M ot hs l a y si n gl e e g gs, s o i nf est ati o ns 
ar e s c att er e d r a n d o ml y o v er a fi el d. E x a mi n e t h e b u d ar e a c ar e -
f ull y f or t h e bl a c k gr o u n d p e p p er-li k e dr o p pi n gs, s m all h ol es, a n d 
c at er pill ars. D a m a g e will i n cr e as e as t h e b u d w or ms f e e d a n d gr o w. 
If t h e b u d is d estr o y e d, t h e pl a nt will d e v el o p n e w t er mi n al gr o wt h, 
b ut t his i nj ur y is n ot c o m m o n. Dir e ct l e af d a m a g e a n d st u nti n g 
r ar el y r e d u c es yi el ds. E x a mi n e t h e b u ds f or f e e di n g d a m a g e a n d 
t h e s m all gr e e n-t o- bl a c k w or ms. Tr e at if t h er e ar e fi v e or m or e 

li v e b u d w or ms (l ess t h a n 1. 2 5 i n c h es l o n g) p er 5 0 pl a nts a n d 
t o p pi n g is m or e t h a n o n e w e e k a w a y. 

T o b a c c o pl a nts c a n c o m p e ns at e f or b u d w or m d a m a g e, s o f ol -
l o w tr e at m e nt g ui d eli n es t o a v oi d u n n e c ess ar y tr e at m e nts. D o n ot 
c o u nt t h e pl a nt as i nf est e d if y o u c a n n ot fi n d a b u d w or m. S pr a ys 
ar e m ost e ff e cti v e if a p pli e d w h e n l ar v a e ar e s m all a n d a cti v el y 
f e e di n g. Us e 2 5 t o 5 0 g al of w at er/ A a n d s pr a y i n t h e m or ni n g 
or e arl y e v e ni n g w h e n t h e b u d ar e a is o p e n a n d t h e b u d w or ms 
ar e m ost e x p os e d t o s pr a ys.  A list of i ns e cti ci d es a n d r estri ct e d-
us e p esti ci d es l a b el e d f or t h e c o ntr ol of b u d w or ms is a v ail a bl e  
i n Ta bl e 6.

H or n w or ms
H or n w or ms e at l ar g e a m o u nts of t o b a c c o f oli a g e. Th e first 

g e n er ati o n t y pi c all y o c c urs i n J u n e. A s e c o n d g e n er ati o n is a cti v e 
fr o m l at e J ul y t hr o u g h l at e A u g ust. We e kl y fi el d c h e c ks will al-
l o w d et e cti o n of i nf est ati o ns t h at w o ul d b e n e fit fr o m tr e at m e nt. 
E x a mi n e t h e e ntir e pl a nt, p arti c ul arl y t h e u p p er t hir d, f or si g ns 
of d a m a g e a n d li v e w or ms. Tr e at if t h er e ar e fi v e or m or e h or n -
w or ms ( 1 i n c h or l o n g er) p er 5 0 pl a nts a n d t o p pi n g is at l e ast 
o n e w e e k a w a y.  Tr e at m e nts a p pli e d b ef or e m ost w or ms e x c e e d 
1. 5 i n c h es i n l e n gt h will gr e atl y r e d u c e yi el d l oss. H or n w or ms wit h 
w hit e e g g-li k e c o c o o ns o n t h eir b a c k ar e p ar asiti z e d b y a s m all 
w as p. Th es e w or ms will n ot c o ntri b ut e t o yi el d l oss a n d s h o ul d 
n ot b e i n cl u d e d i n c o u nts t o d et er mi n e e c o n o mi c t hr es h ol ds. B y 
l at e A u g ust or e arl y S e pt e m b er as m u c h as 9 0 % of t h e h or n w or m 
p o p ul ati o n m a y b e p ar asiti z e d. 

H or n w or ms p os e t h e gr e at est t hr e at at t h e e n d of t h e gr o wi n g 
s e as o n. Th os e pr es e nt o n pl a nts at h ar v est will c o nti n u e t o f e e d o n 
wilti n g a n d c uri n g t o b a c c o. C h e c k fi el ds f or h or n w or ms a b o ut o n e 
w e e k b ef or e h ar v est. If a n i ns e cti ci d e will b e a p pli e d pr e h ar v est t o 
pr e v e nt t a ki n g si g ni fi c a nt n u m b ers of h or n w or ms t o t h e b ar n, b e 
s ur e t o a v oi d m at eri als wit h r esi d u e c o n c er ns ( Ta bl e 6). Th er e ar e 
n o tr e at m e nts t o c o ntr ol h or n w or ms e ff e cti v el y o n h o us e d t o b a c c o.

Fl e a B e etl es
T o b a c c o fl e a b e etl es ar e pr es e nt i n e v er y fi el d e a c h s e as o n. 

D a m a g e t e n ds t o b e m ost s e v er e i n fi el ds t h at ar e s et first, es p e -
ci all y f oll o wi n g a mil d wi nt er w h e n b e etl e s ur vi v al is gr e at est. Fl e a 
b e etl es m o v e fr e q u e ntl y, c h e wi n g s m all r o u n d h ol es (s h ot h ol es) i n 

T a bl e 5.  Gr e e n p e a c h a p hi d s.

I n s e cti ci d e s R at e/ A
H ar v e st I nt er v al 

( d a y s)
A ct ar a 2 5 % W D G 2 t o 3 o z 1 4
As s ail 3 0 G 1. 5 t o 4 o z 7
A d mir e Pr o 4. 6 F 0. 7 t o 1. 4 fl o z 1 4
F ul fill 5 0 W D G 2. 7 5 o z 1 4
Ort h e n e 9 7 * 3/ 4 l b 3
V oli a m Fl e xi W D G * 2. 5 t o 4 o z 1 4
R e stri ct e d U s e P e sti ci d e s
B e si e g e * 5 t o 1 0 fl o z 4 0
Bri g a d e 2 E C * 2. 5 6 t o 6. 4 fl o z D o n ot a p pl y l at er 

t h a n l a y b yBri g a di er * 3. 8 t o 6. 4 fl o z
C a pt ur e L F R * 3. 4 t o 8. 5 fl o z
E n di g o Z C * 4 t o 4. 5 fl o z 4 0
L a n n at e 9 0 S P * ½ l b 1 4

M at eri al s i n di c at e d b y * ar e a s s o ci at e d wit h p e sti ci d e r e si d u e 
c o n c er n s b y p ur c h a s er s. If t h e s e ar e m at eri al s of c h oi c e, gr o w er s ar e 
str o n gl y e n c o ur a g e d t o c o m m u ni c at e wit h p ot e nti al b u y er s b ef or e 
tr e ati n g t o e n s ur e t h at t h eir u s e will n ot li mit cr o p m ar k et a bilit y.
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T a bl e 6.  B u d w or m s a n d H or n w or m s.

I n s e cti ci d e s R at e/ A 
H ar v e st 
I nt er v al 
( D a y s)

C o m m e nt s

A gr e e W G ( 3. 8 % Bt ai z a w ai, I R A C 1 1) 1 t o 2 l b 0
T hi s m at eri al c o nt ai n s Bt a s t h e a cti v e i n gr e di e nt a n d i s m or e 
e ff e cti v e a g ai n st h or n w or m s t h a n b u d w or m s.

As s ail 3 0 S G ( a c et a mi pri d, I R A C 4 A) 2. 5 t o 4. 0 o z 7
M o st e ff e cti v e a g ai n st e g g s a n d y o u n g l ar v a e. Will n ot c o ntr ol 
l ar g e l ar v a e.

Bi o bit H P ( 6. 4 % Bt k ur st a ki, I R A C 1 1) ½ t o 1 l b 0
T hi s m at eri al c o nt ai n Bt a s t h e a cti v e i n gr e di e nt a n d ar e m or e 
e ff e cti v e a g ai n st h or n w or m s t h a n b u d w or m s.

C or a g e n S C *
( c hl or a ntr a nili pr ol e, I R A C 2 8)

3. 5 t o 7. 5 fl o z 1

Di p el 1 0 G 5 t o 1 0 l b

0
T h e s e m at eri al s c o nt ai n Bt a s t h e a cti v e i n gr e di e nt a n d ar e m or e 
e ff e cti v e a g ai n st h or n w or m s t h a n b u d w or m s.

Di p el D F ½ t o 1 l b

Di p el E S 1 t o 2 pt

J a v eli n W G,
(B a cill us t h uri n gi e nsis , I R A C 1 1)

1/ 8 t o 1 ¼ l b 

E xir el ( c y a ntr a nili pr ol e, I R A C 2 8) 1 3. 5 t o 2 0. 5 fl o z 7

H eli g e n ( H eli c o v er p a z e a 
n u cl e o p ol y h e dr o vir u s A B A- N P V- U, I R A C 
3 1)

1. 2 t o 2. 4 fl o z 0

T hi s m at eri al c o nt ai n s a li v e vir u s t h at i nf e ct s b u d w or m a n d 
cl o s el y r el at e d c at er pill ar s s u c h a s c or n e ar w or m. It i s m o st 
e ff e cti v e a g ai n st s m all l ar v a e a n d m a y r e q uir e m or e t h a n o n e 
a p pli c ati o n. It i s n ot e ff e cti v e a g ai n st h or n w or m s.

Ort h e n e 9 7 *
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

3/ 4 l b 3

Bl a c k h a w k
( s pi n o s a d, I R A C 5) 1. 6 t o 3. 2 o z 3

L o w er l a b el e d r at e r e c o m m e n d e d.

V oli a m Fl e xi W D G *
(t hi a m et h o x a m + c hl or a ntr a nili pr ol e, I R A C 
4 A + 2 8)

4 o z
1 4

X e n T ari D F
(B a cill us t h uri n gi e nsis , I R A C 1 1)

½ t o 2 l b 0
T hi s m at eri al c o nt ai n s Bt a s t h e a cti v e i n gr e di e nt a n d i s m or e 
e ff e cti v e a g ai n st h or n w or m s t h a n b u d w or m s.

R e stri ct e d U s e P e sti ci d e s

A c e nt hri n *
( a c e p h at e + bif e nt hri n, I R A C 1 B + 3)

8 t o 1 2 o z
D o n ot a p pl y 

l at er t h a n 
l a y b y

T hi s i s a pr e mi x pr o d u ct c o nt ai ni n g a c e p h at e a n d bif e nt hri n,

B e si e g e *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + c hl or a ntr a nili pr ol e, 
I R A C 3 + 2 8)

5 t o 1 0 fl o z 4 0

Bri g a d e 2 E C *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

2. 5 6 t o 6. 4 fl o z D o n ot a p pl y 
l at er t h a n 

l a y b yC a pt ur e L F R *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

6. 8 t o 8. 5 fl o z

D e ni m
( e m a m e cti n b e n z o at e, I R A C 6)

8 t o 1 2 fl o z 7

E n di g o Z C *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + t hi a m et h o x a m, 
I R A C 3 + 4 A)

4 t o 4. 5 fl o z 4 0

W arri or II *
(l a m b d a- c y h al ot hri n, I R A C 3)

0. 9 6 t o 1. 9 2 fl o z 4 0

M at eri al s i n di c at e d b y * ar e a s s o ci at e d wit h p e sti ci d e r e si d u e c o n c er n s b y p ur c h a s er s, p arti c ul arl y w h e n u s e d l at e i n t h e gr o wi n g s e a s o n. If t h e s e 
ar e m at eri al s of c h oi c e, gr o w er s ar e str o n gl y e n c o ur a g e d t o c o m m u ni c at e wit h p ot e nti al b u y er s b ef or e tr e ati n g t o e n s ur e t h at t h eir u s e will n ot 
li mit cr o p m ar k et a bilit y.

t h e l e a v es. E xt e nsi v e d a m a g e c a n o c c ur w h e n b e etl es f e e d i n t h e 
b u d of t h e pl a nt. This i nj ur y c a n a d d t o tr a ns pl a nt str ess a n d sl o w 
pl a nt est a blis h m e nt. Fl e a b e etl es c a n b e c o ntr oll e d wit h s yst e mi c 
i ns e cti ci d es a p pli e d as tr a y dr e n c h or tr a ns pl a nt w at er tr e at m e nts, 
or b y a f oli ar s pr a y if a pr e v e nti v e tr e at m e nt w as n ot us e d. A n a ver -
age of f o ur or m ore be etles p er pl a nt is e n o ug h t o c a use sig ni fic a nt 
d a m age f oll o wi ng tr a ns pl a nt. Tre at if t here are f o ur or m ore be etles 
per pl a nt d uri ng t he first t w o we e ks after tr a ns pl a nt.  Fl e a b e etl es 

c a n als o i nf est t o b a c c o l at e i n t h e gr o wi n g s e as o n, cl os e t o h ar v est. 
This is t y pi c all y l ess c o m m o n t h a n e arl y s e as o n i nf est ati o n, a n d 
m or e di ffi c ult t o c o ntr ol. Th e c urr e nt t hr es h ol d f or fl e a b e etl es o n 
f ull y gr o w n pl a nts is 6 0 p er pl a nt, b ut t his is n ot b a c k e d b y s u b-
st a nti al r es e ar c h. Ta bl e 7 pr o vi d es i nf or m ati o n o n i ns e cti ci d es a n d 
r estri ct e d- us e p esti ci d es l a b el e d f or fl e a b e etl e c o ntr ol.  Gr o w ers 
n e e d t o b e c a uti o us of pr e h ar v est i nt er v als w h e n s el e cti n g pr o d u cts 
f or c o ntr olli n g l at e-s e as o n fl e a b e etl es. Hi g h er s pr a y v ol u m es ( 3 5 
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J a p a n e s e b e etl e s c a n f e e d o n t o b a c c o. Th e d a m a g e us u all y is 
c o n fi n e d t o a s m all n u m b er of pl a nts. C o nt a ct y o ur l o c al e xt e nsi o n 
a g e nt or s p e ci alist f or s p e ci fi c m a n a g e m e nt r e c o m m e n d ati o ns.

Sti n k b u g s c a n f e e d o n t o b a c c o a n d c a us e t h e wilti n g or c ol -
l a ps e of i n di vi d u al l e a v es, w hi c h c a n b e c o m e s c al d e d. G e n er all y, 
t h e s y m pt o ms d o n ot s h o w u ntil a d a y or t w o aft er f e e di n g. Th e 
d a m a g e us u all y a p p e ars w ors e t h a n it a ct u all y is, a n d pl a nts  
oft e n r e c o v er. 

T hri p s c a n f e e d o n t o b a c c o pl a nts b ut us u all y ar e o nl y a t e m -
p or ar y pr o bl e m. T o b a c c o t hri ps a n d w est er n fl o w er t hri ps c a n 
tr a ns mit T o m at o S p ott e d Wilt Vir us ( T S W V) t o t o b a c c o pl a nts 
i n t h e first m o nt h aft er tr a ns pl a nt, b ut it is u n us u al t o s e e m or e 
t h a n 1 or 2 % of pl a nts i nf e ct e d wit h T S W V i n r e gi o ns w h er e b url e y 
a n d d ar k t o b a c c o ar e gr o w n.  U ni v ersit y r es e ar c h h as s h o w n t h at 
s yst e mi c i ns e cti ci d es s u c h as i mi d a cl o pri d a n d t hi a m et h o x a m 
a p pli e d as tr a y dr e n c h or tr a ns pl a nt w at er a p pli c ati o ns c a n r e d u c e 
T S W V i nf e cti o n b y a b o ut 1/ 3.  P ost-tr a ns pl a nt f oli ar a p pli c a -
ti o ns of i ns e cti ci d es f or c o ntr ol of t hri ps t o m a n a g e T S W V is 
n ot a d vis e d.  C o nt a ct y o ur l o c al e xt e nsi o n a g e nt or s p e ci alist f or  
s p e ci fi c r e c o m m e n d ati o ns.

R esist a n c e m a n a g e m e nt

R e p e at e dl y usi n g i ns e cti ci d es wit h t h e s a m e m o d e of a cti o n 
( M O A) c a n i n cr e as e t h e ris k of t ar g et p ests d e v el o pi n g r esist a n c e. 
Th e I ns e ct R esist a n c e A cti o n C o m mitt e e (I R A C) h as gr o u p e d 
i ns e cti ci d es s h ari n g t h e s a m e M O A i nt o c at e g ori es. Th e c at e g o-
ri es ar e list e d f oll o wi n g i ns e cti ci d e a n d f or m ul ati o n n a m es i n all 
t a bl es i n t his s e cti o n. T o mi ni mi z e t h e li k eli h o o d of r esist a n c e 
d e v el o p m e nt, a v oi d s u c c essi v e tr e at m e nt wit h i ns e cti ci d es h a vi n g 
t h e s a m e M O A.

t o 5 0 g al/ A) m a y pr o vi d e b ett er fl e a b e etl e c o ntr ol t h a n l o w er s pr a y 
v ol u m es b y all o wi n g m or e s pr a y s ol uti o n t o r e a c h l o w er p orti o ns 
of t h e pl a nt w h er e m ost l at e-s e as o n fl e a b e etl es will b e f o u n d. 

O c c asi o n al P ests

Ar m y w or m s m a y b e pr es e nt i n n o-till t o b a c c o fi el ds tr a ns -
pl a nt e d i nt o b ur n e d- d o w n gr ass or s m all- gr ai n c o v er cr o p. M at eri -
als e ff e cti v e a g ai nst c ut w or ms a n d t o b a c c o b u d w or m will als o b e 
e ff e cti v e a g ai nst ar m y w or ms.

Gr a s s h o p p er s us u all y r e m ai n i n h a y fi el ds a n d al o n g w at er -
w a ys, b ut u n d er dr y c o n diti o ns, t h e y m a y m o v e  i nt o t o b a c c o w h e n 
p ast ur es or h a y fi el ds ar e cli p p e d. Tr e at m e nt of fi el d b or d ers t o 
pr e v e nt m ass mi gr ati o n i nt o t h e fi el d s h o ul d b e c o nsi d er e d ( Ta bl e 
8). W h e n s el e cti n g a n i ns e cti ci d e f or t his us e, c o nsi d er t h e p os -
si bilit y of r esi d u es a n d ti m e fr o m a p pli c ati o n t o c utti n g or gr a zi n g 
of h a y. Tr e at w h e n gr ass h o p p ers ar e a cti v e al o n g fi el d m ar gi ns, or 
if 1 0 or m or e gr ass h o p p ers ar e f o u n d p er 5 0 pl a nts.

T a bl e 7 . T o b a c c o fl e a b e etl e s.

I n s e cti ci d e s R at e/ A 
H ar v e st 

I nt er v al ( D a y s)

A ct ar a 2 5 % W D G
(t hi a m et h o x a m, I R A C 4 A)

2 t o 3 o z 1 4

As s ail 3 0 S G
( a c et a mi pri d, I R A C 4 A)

2. 5 t o 4 o z 7

A d mir e Pr o 4. 6 F
(i mi d a cl o pri d, I R A C 4 A)

1. 4 fl fl o z. 1 4

Bl a c k h a w k
( s pi n o s a d, I R A C 5)

1. 6 t o 3. 2 o z 3

E xir el
( c y a ntr a nili pr ol e, I R A C 2 8)

1 3. 5 t o 2 0. 5 fl o z 7

Ort h e n e 9 7 *
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

½ l b 3

V oli a m Fl e xi * W D G
(t hi a m et h o x a m + 
c hl or a ntr a nili pr ol e, I R A C 4 A + 
2 8)

2. 5 t o 4 o z 1 4

R e stri ct e d U s e P e sti ci d e s

A c e nt hri n *
( a c e p h at e + bif e nt hri n, I R A C 
1 B + 3)

8 t o 1 2 o z
D o n ot a p pl y 

l at er t h a n l a y b y

B e si e g e *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + 
c hl or a ntr a nili pr ol e 
I R A C 3 + 2 8)

5 t o 1 0 fl o z 4 0

Bri g a d e 2 E C *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

2. 5 6 t o 6. 4 fl o z

D o n ot a p pl y 
l at er t h a n l a y b y

Bri g a di er *
( bif e nt hri n + i mi d a cl o pri d, I R A C 
3 + 4 A)

5. 1 6. 4 fl o z

C a pt ur e L F R *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

3. 4 t o 8. 5 fl o z

E n di g o Z C *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + 
t hi a m et h o x a m, I R A C 3 A + 4 A)

4 t o 4. 5 fl o z 4 0

W arri or II *
(l a m b d a- c y h al ot hri n, I R A C 3 A)

0. 9 6 t o 1. 9 2 fl o z 4 0

M at eri al s i n di c at e d b y * ar e a s s o ci at e d wit h p e sti ci d e r e si d u e 
c o n c er n s b y p ur c h a s er s. If t h e s e ar e m at eri al s of c h oi c e, gr o w er s ar e 
str o n gl y e n c o ur a g e d t o c o m m u ni c at e wit h p ot e nti al b u y er s b ef or e 
tr e ati n g t o e n s ur e t h at t h eir u s e will n ot li mit cr o p m ar k et a bilit y.

T a bl e 8.  Gr a s s h o p p er s.

I n s e cti ci d e s R at e/ A 
H ar v e st 

I nt er v al ( D a y s)

Ort h e n e 9 7 *
( a c e p h at e, I R A C 1 B)

1/ 4 t o ½ l b 3

R e stri ct e d U s e P e sti ci d e s

B e si e g e *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + 
c hl or a ntr a nili pr ol e, I R A C 3 + 2 8)

5 t o 1 0 fl o z 4 0

Bri g a d e 2 E C *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

2. 5 6 t o 6. 4 fl o z
D o n ot a p pl y 

l at er t h a n l a y b yC a pt ur e L F R *
( bif e nt hri n, I R A C 3)

3. 4 t o 8. 5 fl o z

E n di g o Z C *
(l a m b d a- c y h al ot hri n + 
t hi a m et h o x a m, 
I R A C 3 + 4 A)

4 t o 4. 5 fl o z 4 0

W arri or II *
(l a m b d a- c y h al ot hri n, I R A C 3)

0. 9 6 t o 1. 9 2 fl o z 4 0

M at eri al s i n di c at e d b y * ar e a s s o ci at e d wit h p e sti ci d e r e si d u e 
c o n c er n s b y p ur c h a s er s. If t h e s e ar e m at eri al s of c h oi c e, gr o w er s ar e 
str o n gl y e n c o ur a g e d t o c o m m u ni c at e wit h p ot e nti al b u y er s b ef or e 
tr e ati n g t o e n s ur e t h at t h eir u s e will n ot li mit cr o p m ar k et a bilit y.
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To p pi n g a n d S uc k er C o ntr ol
A n d y B ail e y, D a vi d R e e d, Mit c h ell Ri c h m o n d, a n d B o b P e ar c e

I ntr o d u cti o n
Th e e m er g e n c e of t h e fl o w er b u ds i n a t o b a c c o cr o p si g n als a 

s hift fr o m a v e g et ati v e gr o wt h st a g e t o a r e pr o d u cti v e gr o wt h st a g e. 
Fl o w er b u ds m ust b e r e m o v e d a n d s u c k ers c o ntr oll e d t o all o w t h e 
cr o p t o r e a c h its f ull yi el d a n d q u alit y p ot e nti al at h ar v est. Ti m el y 
t o p pi n g a n d s u c k er c o ntr ol pr a cti c es all o w m or e e ffi ci e nt h ar v est 
w h e n t h e cr o p r e a c h es m at urit y.

T o p pi n g
T o p pi n g r ef ers t o t h e r e m o v al of t h e fl o w er b u d al o n g wit h s o m e 

of t h e u p p er m ost l e a v es i n or d er t o sti m ul at e gr o wt h a n d d e v el -
o p m e nt of t h e r e m ai ni n g l e a v es. W h e n l eft u nt o p p e d or t o p p e d 
l at e, t o b a c c o pl a nts p ut e n er g y i nt o fl o w er a n d s e e d pr o d u cti o n 
r at h er t h a n l e af pr o d u cti o n, r es ulti n g i n s u bst a nti al yi el d l oss es. 
T o p pi n g r e m o v es t h e d o mi n a nt i n fl u e n c e of t h e t er mi n al b u d o v er 
l at er al b u ds or “s u c k ers,” sti m ul ati n g vi g or o us s u c k er gr o wt h t h at 
m ust b e c o ntr oll e d. T o p pi n g als o sti m ul at es r o ot gr o wt h, w hi c h 
i n cr e as es ni c oti n e pr o d u cti o n i n t h e r o ots a n d tr a nsl o c ati o n t o t h e 
l e a v es. S e c o n d ar y pl a nt pr o d u cts t h at a c c u m ul at e i n t h e l e a v es a n d 
i m pr o v e q u alit y a n d s m o ki n g c h ar a ct eristi cs als o i n cr e as e aft er 
t o p pi n g. T o p p e d t o b a c c o is m u c h l ess pr o n e t o b ei n g bl o w n o v er, 
si n c e t h e pl a nt is l ess t o p- h e a v y a n d r o ot gr o wt h is e n h a n c e d.

E arl y t o p pi n g r e d u c es t h e p o p ul ati o ns of i ns e cts, s u c h as a p hi ds 
a n d b u d w or ms t h at ar e attr a ct e d t o t h e t er mi n al b u d a n d fl o w er. 
E arl y t o p pi n g is als o e asi er t h a n l at er t o p pi n g, si n c e st al k tiss u e is 
s oft er a n d m u c h e asi er t o br e a k. L at er t o p pi n g t a k es m or e ti m e, 
i n t h e r e m o v al of b ot h t h e fl o w er a n d s u c k ers. U nl ess k ni v es or 
cli p p ers ar e us e d, t o b a c c o t o p p e d l at e us u all y r es ults i n br uis e d, 
r a g g e d st al ks t h at ar e m or e s us c e pti bl e t o dis e as es s u c h as b a ct e -
ri al s oft r ot ( h oll o w st al k).

M ost i m p ort a ntl y, t o b a c c o s h o ul d b e t o p p e d at a st a g e a n d 
h ei g ht t h at will m a xi mi z e yi el d a n d q u alit y a n d s atisf y t h e pr ef er -
e n c es of t h e b u y er.

T o p pi n g B url e y T o b a c c o
Bl o o m St a g e

R es e ar c h h as s h o w n t h at t o p pi n g b url e y t o b a c c o at 1 0 t o 2 5 % 
bl o o m g e n er all y pr o vi d es t h e b est yi el d a n d q u alit y. This m e a ns t h at 
1 0 t o 2 5 % of t h e pl a nts i n a fi el d will h a v e at l e ast o n e o p e n fl o w er. 
Bl o o m st a g e at t o p pi n g m a y als o d e p e n d o n t h e l e n gt h of ti m e t h e 
t o b a c c o will r e m ai n i n t h e fi el d b ef or e h ar v est. Yi el ds of b url e y t o-
b a c c o t o p p e d at 7 5 % bl o o m m a y b e si mil ar or b ett er t h a n t o b a c c o 
t o p p e d at 1 0 t o 2 5 % bl o o m if h ar v est e d at t hr e e w e e ks aft er t o p pi n g, 
w h er e as t o b a c c o t o p p e d at 1 0 t o 2 5 % bl o o m a n d h ar v est e d si x w e e ks 
aft er t o p pi n g m a y h a v e i m pr o v e d yi el d b ut l o w er q u alit y.

L at er- m at uri n g v ari eti es, s u c h as K T 2 0 6, K T 2 0 9, N 7 3 7 1, a n d 
H B 3 3 0 7 m a y r es p o n d w ell t o b u d t o p pi n g w hil e b u d t o p pi n g m a y 
r e d u c e yi el ds i n ot h er v ari eti es. N C 7, K T 2 1 0, K T 2 1 5, a n d H B 4 4 8 8 
ar e e xtr e m el y l at e- m at uri n g v ari eti es t h at r e q uir e b u d t o p pi n g 
a n d m a y als o r e q uir e s e v er al l e a v es t o b e r e m o v e d wit h t h e b u d 
t o pr e v e nt t h e pl a nt fr o m g etti n g t o o t all i n s o m e s e as o ns. S p e ci fi c 
v ari eti es m a y n e e d e arl y t o p pi n g t o pr o d u c e t h eir b est q u alit y. 
E arl y- m at uri n g v ari eti es s u c h as K Y 1 4 x L 8, K T 2 1 2, or K T 2 1 9 t h at 

h a v e m or e p ot e nti al f or hi g h s u c k er pr ess ur e will als o b e n e fit fr o m 
e arl y b u d t o p pi n g t o i m pr o v e q u alit y a n d i m pr o v e m a n a g e m e nt of 
s u c k ers. E arl y t o p pi n g will n ot a ff e ct yi el ds if ot h er f a ct ors, s u c h 
as h ar v est ti m e aft er t o p pi n g, r e m ai n c o nst a nt.

L e af N u m b er

O pti m u m l e af n u m b er f or b url e y t o b a c c o t o p pi n g is g e n er all y 
2 2 t o 2 4 h ar v est a bl e l e a v es. S o m e m ar k eti n g c o ntr a cts n o w e n -
c o ur a g e a tr u e ti p gr a d e ( T), a n d t o p pi n g t o t his n u m b er of l e a v es 
all o ws t h e pl a nt a b ett er o p p ort u nit y t o pr o d u c e a tr u e ti p. Yi el d 
e ff e cts of t o p pi n g h ei g ht ar e als o d e p e n d e nt o n ti mi n g of h ar v est. 
T o b a c c o t o p p e d t o 2 4 l e a v es t e n ds t o yi el d sli g htl y m or e t h a n 
t o b a c c o t o p p e d t o 2 0 l e a v es a n d is m or e li k el y t o h a v e tr u e ti ps. 
T o o m a n y e xtr a l e a v es i n cr e as e stri p pi n g l a b or a n d m a y i n cr e as e 
t h e i n ci d e n c e of h o us e b ur n i n ol d er b ar ns t h at h a v e l ess s p a c e 
b et w e e n ti ers. E xtr a l e a v es b e y o n d 2 4 d o n ot n e c ess aril y m e a n 
e xtr a yi el d. R o ot d e v el o p m e nt di ct at es l e af pr o d u cti o n p ot e nti al; 
t h er ef or e, e xtr a l e a v es us u all y m e a n s m all er l e a v es. T o p pi n g t o t h e 
ri g ht n u m b er of l e a v es m a y r e q uir e a sli g htl y l at er t o p pi n g ti m e i n 
or d er t o pr o d u c e ti ps. H o w e v er, d el a ys b e y o n d 7 5 % bl o o m will b e 
c o u nt er pr o d u cti v e. A b al a n c e m ust b e f o u n d b et w e e n e xtr a l a b or 
r e q uir e d t o pr o d u c e t h os e l e a v es, t h e yi el d p er a cr e, a n d pr e mi u m 
f or ti ps at t h e m ar k et.

T o p pi n g D ar k T o b a c c o
Bl o o m St a g e

D ar k t o b a c c o c a n g e n er all y b e t o p p e d a n yti m e b et w e e n t h e 
el o n g at e d b u d st a g e a n d 5 0 % bl o o m wit h o ut c a usi n g a si g ni fi c a nt 
i m p a ct o n yi el d. D ar k t o b a c c o cr o ps ar e us u all y m or e irr e g ul ar 
t h a n b url e y cr o ps, wit h wi d e v ari ati o ns i n bl o o m st a g e at t h e ti m e 
of t o p pi n g. It is n ot u n c o m m o n f or s o m e pl a nts t o h a v e o p e n fl o w -
ers w hil e ot h er pl a nts ar e at t h e e arl y b u d or e v e n pr e- b u d st a g e. F or 
t his r e as o n, it m a y b e a d vis a bl e t o m a k e t w o t o p pi n gs. Att e m pti n g 
t o m a k e o n e t o p pi n g o n irr e g ul ar cr o ps l o w ers t h e yi el d p ot e nti al 
of s m all er pl a nts. I n cr e as e d yi el d i n c urr e d b y all o wi n g s m all er 
pl a nts t o c at c h u p us u all y c o m p e ns at es f or e xtr a l a b or r e q uir e d 
i n m a ki n g t w o t o p pi n gs.

L e af N u m b er

D ar k t o b a c c o s h o ul d b e t o p p e d t o 1 6 t o 1 8 h ar v est a bl e l e a v es. 
T o p pi n g t o t his h ei g ht m a xi mi z es yi el d p ot e nti al a n d all o ws a 
disti n ct c h ar a ct eri z ati o n of l u g a n d l e af gr a d es t h at ar e d esir e d 
b y t h e i n d ustr y. Pl a nts t o p p e d t o 1 2 t o 1 4 l e a v es d o c o m p e ns at e 
s o m e w h at b y pr o d u ci n g l ar g er l e a v es, b ut yi el d is still r e d u c e d b y 
2 0 0 p o u n ds p er a cr e or m or e c o m p ar e d t o t o b a c c o t o p p e d t o 1 6 t o 
1 8 l e a v es. L o w er t o p pi n g t o 1 2 t o 1 4 l e a v es is o nl y r e c o m m e n d e d 
f or ci g ar wr a p p er cr o ps.

S u c k er C o ntr ol f or B url e y a n d D ar k T o b a c c o
M a n y of t h e b e n e fits i n t o p pi n g at t h e a p pr o pri at e bl o o m st a g e 

a n d l e af n u m b er ar e l ost if s u c k ers ar e n ot c o ntr oll e d. S u c k ers gr o w 
vi g or o usl y i m m e di at el y aft er t o p pi n g a n d c a n s e v er el y r e d u c e 
yi el d a n d q u alit y if n ot e ff e cti v el y c o ntr oll e d. S o m e v ari eti es, s u c h 
as K Y 1 4 x L 8 a n d N arr o wl e af M a d ol e, ar e k n o w n t o h a v e m or e 
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r a pi d s u c k er gr o wt h t h a n ot h er v ari eti es a n d m a y r e q uir e m or e 
a g gr essi v e s u c k er c o ntr ol str at e gi es. Thr e e t y p es of c h e mi c als ar e 
a v ail a bl e f or c o ntr olli n g s u c k er gr o wt h o n t o b a c c o:
• C o nt a ct s. Th es e c h e mi c als ar e n ot a bs or b e d b y pl a nts a n d 

m ust h a v e dir e ct c o nt a ct wit h s u c k ers a n d l e af a xils, w h er e 
t h e y p h ysi c all y b ur n t e n d er s u c k ers.

• L o c al s y st e mi c s. Th es e c h e mi c als m ust als o h a v e dir e ct c o n -
t a ct wit h l e af a xils, b ut ar e a bs or b e d i nt o t h e pl a nt at t h e l e af 
a xil ar e a a n d r et ar d s u c k er gr o wt h b y i n hi biti n g c ell di visi o n.

• S y st e mi c s. Th es e c h e mi c als d o n ot h a v e t o c o m e i nt o dir e ct 
c o nt a ct wit h s u c k ers. Th e y ar e a bs or b e d b y t h e pl a nt a n d m o v e 
i nt er n all y t o l e af a xil ar e as, w h er e t h e y r et ar d s u c k er gr o wt h b y 
i n hi biti n g c ell di visi o n.
I n a d diti o n, s o m e pr o d u cts ( F S T- 7, L e v e n- 3 8, Pl u c k er Pl us, a n d 

ot h ers) ar e mi xt ur es of t w o of t h es e c h e mi c al t y p es.

C o nt a ct s
C o nt a ct c h e mi c als c o nt ai n f att y al c o h ols as t h e a cti v e i n gr e di -

e nt a n d f or m a mil k y- w hit e e m ulsi o n w h e n mi x e d wit h w at er at 
t h e pr o p er dil uti o n. C o nt a ct c h e mi c als ar e a v ail a bl e u n d er m a n y 
tr a d e n a m es, s u c h as O ff- S h o ot- T,  F air- Ta c, F air 8 5, S u c k er- Pl u c k er, 
A nt a k, a n d ot h ers. I n U ni v ersit y tri als, all of t h es e pr o d u cts h a v e 
p erf or m e d si mil arl y w h e n us e d u n d er t h e s a m e c o n diti o ns. F att y 
al c o h ols b ur n s u c k ers t h at ar e s h ort er t h a n 1 i n c h o n c o nt a ct, a n d 
s u c k er b u ds s h o ul d t ur n br o w n or bl a c k wit hi n o n e t o t w o h o urs 
aft er a p pli c ati o n. F att y al c o h ols ar e r ai nf ast at o n e h o ur aft er a p -
pli c ati o n a n d c a n b e a p pli e d 2 4 h o urs b ef or e t o p pi n g or wit hi n o n e 
d a y aft er t o p pi n g. C o nt a ct c h e mi c als will c o ntr ol s u c k ers f or fi v e t o 
1 0 d a ys. A n y s u c k ers l o n g er t h a n 1 i n c h will n ot b e f ull y c o ntr oll e d 
a n d s h o ul d b e r e m o v e d pri or t o a p pl yi n g f att y al c o h ols. C o nt a cts 
s h o ul d b e a p pli e d s o t h at t h e m at eri als r u n d o w n t h e st al k a n d 
c o m e i nt o dir e ct c o nt a ct wit h all l e af a xils. Miss e d s u c k ers ar e 
c o m m o n wit h c o nt a cts a p pli e d t o cr o o k e d or l e a ni n g t o b a c c o, s o it 
is a g o o d pr a cti c e t o str ai g ht e n cr o o k e d t o b a c c o b ef or e a p pli c ati o n, 
if p ossi bl e. Th e pr o p orti o n of f att y al c o h ol t o w at er is criti c al t o t h e 
e ff e cti v e n ess of t h es e c h e mi c als. If t h e c o n c e ntr ati o n is t o o w e a k, 
s u c k ers will n ot b e c o ntr oll e d, a n d if it is t o o str o n g, t h e s u c k ers, 
l e a v es, a n d l e af a xil will b e b ur n e d a n d l e af l oss c o ul d o c c ur. A 3 t o 
5 % s ol uti o n is s u g g est e d o n l a b els f or c o nt a ct c h e mi c als. G e n er al 
r e c o m m e n d ati o ns ar e 3 t o 4 % s ol uti o n f or b url e y t o b a c c o a n d 4 t o 
5 % s ol uti o n f or d ar k t o b a c c o, wit h t h e l o w er c o n c e ntr ati o n us e d i n 
i niti al a p pli c ati o ns a n d t h e hi g h er c o n c e ntr ati o n us e d i n f oll o w- u p 
a p pli c ati o ns. F or p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt, us e 1. 5 t o 2. 5 g al of 
c o nt a ct c h e mi c al i n 5 0 g al of t ot al s pr a y s ol uti o n p er a cr e ( 3 t o 5 % 
s ol uti o n). F or st al k-r u n d o w n a p pli c ati o ns wit h b a c k p a c k or h a n d 
s pr a y ers, a 3 t o 5 % s ol uti o n is 1 2 t o 1 9 fl o z of c o nt a ct c h e mi c al p er 
3 g al of t ot al s pr a y s ol uti o n. Us e of a git ati o n is r e c o m m e n d e d, si n c e 
t h e f att y al c o h ols ar e li g ht er t h a n w at er a n d will fl o at o n t h e w at er 
i n t h e s pr a y t a n k. F att y al c o h ols s h o ul d b e a d d e d t o t h e s pr a y t a n k 
w hil e a d di n g w at er t o pr o m ot e dis p ers al. Av oi d usi n g c ol d w at er 
w h e n mi xi n g, as t h es e pr o d u cts m a y n ot t ot all y dis p ers e.

M ost c o nt a ct pr o d u cts us e d i n t o b a c c o h a v e b e e n bl e n ds of 
3 di ff er e nt f att y al c o h ols. C h e mi c all y, f att y al c o h ols ar e l o n g, 
str ai g ht- c h ai n al c o h ols t h at ar e r ef err e d t o b y t h e n u m b er of c ar b o n 
m ol e c ul es pr es e nt. E x a m pl es of bl e n d e d f att y al c o h ols i n cl u d e O ff-
S h o ot- T,  F air 8 5 a n d S u c k er Pl u c k er. Th es e pr o d u cts ar e bl e n ds of 
C 8 , C1 0 , a n d C1 2  f att y al c o h ols. Si n c e 2 0 1 5, c o nt a ct m a n uf a ct ur ers 
h a v e b e g u n t o m ar k et pr o d u cts, s u c h as A nt a k, t h at o nl y c o nt ai n 

t h e C1 0  f att y al c o h ol. R es e ar c h i n 2 0 1 5 a n d 2 0 1 6 h as s h o w n t h at 
C 1 0  f att y al c o h ol pr o d u cts pr o vi d e s u c k er c o ntr ol t h at is e q ui v al e nt 
t o c o ntr ol fr o m bl e n d e d f att y al c o h ol pr o d u cts, a n d m a y b e us e d 
at sli g htl y l o w er r at es t h a n bl e n d e d pr o d u cts ( 3 t o 4 % s ol uti o n f or 
b url e y a n d d ar k t o b a c c o).

L o c al S y st e mi c s
Pri m e + a n d Dr e x ali n Pl us ar e t h e o nl y l o c al s yst e mi c pr o d u cts 

c urr e ntl y a v ail a bl e.  Fl u m etr ali n is t h e a cti v e i n gr e di e nt i n b ot h 
of t h es e pr o d u cts. Pri or t o 2 0 2 2, B utr ali n w as als o a c o m m er -
ci all y a v ail a bl e l o c al-s yst e mi c s u c k er c o ntr ol pr o d u ct. H o w e v er, 
B utr ali n w as dis c o nti n u e d i n 2 0 2 2 a n d is n o l o n g er a v ail a bl e.  All 
l o c al-s yst e mi c pr o d u cts b el o n g t o a f a mil y of c h e mi c als c all e d 
di nitr o a n ali n es a n d h a v e si mil ar us e r e c o m m e n d ati o ns. Fl u m etr a -
li n pr o d u cts m a k e a y ell o w e m ulsi o n w h e n mi x e d pr o p erl y wit h 
w at er. L o c al s yst e mi cs s h o ul d b e a p pli e d i n a m a n n er si mil ar t o 
a p pli c ati o n of c o nt a cts, s o t h at t h e c h e mi c al r u ns d o w n t h e st al k 
a n d c o nt a cts e v er y l e af a xil. S u c k ers l o n g er t h a n 1 i n c h s h o ul d b e 
r e m o v e d pri or t o a p pli c ati o n. L o c al s yst e mi cs d o n ot b ur n s u c k ers 
li k e c o nt a cts b ut r at h er st o p s u c k er gr o wt h, wit h s u c k ers r e m ai ni n g 
as a p al e gr e e nis h- y ell o w tiss u e f or s e v er al w e e ks aft er a p pli c ati o n. 
A p pli c ati o ns of l o c al s yst e mi cs c a n b e m a d e wit h p o w er e d s pr a y 
e q ui p m e nt or wit h b a c k p a c k or h a n d s pr a y ers. 

L o c al s yst e mi cs g e n er all y r e q uir e t hr e e h o urs wit h o ut r ai n aft er 
a p pli c ati o n t o b e e ff e cti v e. Th e a cti vit y of l o c al s yst e mi cs i n st o p pi n g 
c ell di visi o n c a n als o c a us e dist orti o n of s m all, u p p er l e a v es t h at 
c o m e i nt o c o nt a ct wit h t h e c h e mi c al. F or t his r e as o n, a p pli c ati o ns 
of l o c al s yst e mi cs s h o ul d b e d el a y e d u ntil u p p er l e a v es ar e at l e ast 8 
i n c h es l o n g. If u p p er l e a v es ar e l ess t h a n 8 i n c h es l o n g a n d m a n u al 
st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns ar e m a d e, dir e ct t h e s pr a y b el o w t h es e 
s m all er l e a v es. If a l o c al s yst e mi c is b ei n g a p pli e d al o n e, a r at e of 
1 g al/ A s h o ul d b e us e d ( 1 g al/ 5 0 g al t ot al s pr a y s ol uti o n or 8 fl o z 
( 0. 5 pt) p er 3- g al s pr a y s ol uti o n). Fl u m etr ali n is m or e p ersist e nt i n 
t h e s oil t h a n ot h er s u c k er c o ntr ol c h e mi c als, a n d s e v er e d a m a g e 
c a n o c c ur t o s u bs e q u e nt cr o ps, p arti c ul arl y gr ass es, if e x c essi v e 
a p pli c ati o ns ar e m a d e. F or t his r e as o n, c ar e s h o ul d b e t a k e n n ot t o 
us e e x c essi v e a m o u nts of t h es e pr o d u cts. If m a n u al st al k r u n d o w n 
a p pli c ati o ns ar e m a d e wit h dr o p li n es, b a c k p a c ks, or h a n d s pr a y ers, 
c ar e s h o ul d b e t a k e n t o pr e v e nt p o oli n g of t h e s ol uti o n at t h e b as e 
of t h e st al k. Us e o nl y e n o u g h s ol uti o n t o w et t h e st al k a n d s u c k ers 
o n e a c h pl a nt; 0. 5 t o 0. 7 5 fl o z of s pr a y s ol uti o n p er pl a nt is s u ffi ci e nt. 
R e d u c e d r at es of l o c al s yst e mi cs c a n b e us e d if t a n k- mi x e d wit h 
c o nt a cts or s yst e mi c pr o d u cts. Us e 3 qt l o c al s yst e mi c p er a cr e 
w h e n t a n k- mi xi n g wit h c o nt a cts a n d 2 qt/ A w h e n t a n k- mi xi n g 
wit h s yst e mi c s u c k er c o ntr ol pr o d u cts.  Dr e x ali n Pl us m a y b e a p -
pli e d t wi c e p er s e as o n, b ut at r at es of n o m or e t h a n 0. 5 g al/ A p er 
a p pli c ati o n. I n N ort h C ar oli n a o nl y, Pri m e + m a y b e a p pli e d t wi c e 
p er s e as o n at u p t o 0. 5 g al/ A p er a p pli c ati o n. 

   I n r e c e nt y e ars, a pr e cisi o n m a n u al a p pli c ati o n d e vi c e k n o w n 
as a d osi m et er h as b e c o m e a v ail a bl e t hr o u g h Dr e x el C h e mi c al C o.  
D osi m et ers c a n b e att a c h e d t o dr o pli n es or b a c k p a c k h os es t o al -
l o w pr e cis e a p pli c ati o n v ol u m es of u p t o 0. 7 5 o z of s ol uti o n.  Th e 
d osi m et ers h el p c o ntr ol t h e v ol u m e a p pli e d t o e a c h pl a nt a n d c a n 
b e es p e ci all y h el pf ul w h e n a p pl yi n g s u c k er c o ntr ol t o s m all a cr e -
a g es of br o a dl e af wr a p p er t o b a c c o wit h a b a c k p a c k. Th e c o ntr oll e d 
v ol u m es c a n h el p r e d u c e t h e fr e q u e n c y of r e filli n g t h e b a c k p a c k 
s pr a y er w hil e e ns uri n g a d e q u at e a p pli c ati o ns f or g o o d c o ntr ol.
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S y st e mi c s
M al ei c h y dr a zi d e ( M H) is t h e o nl y tr u e s yst e mi c pr o d u ct a v ail -

a bl e f or s u c k er c o ntr ol i n t o b a c c o. Si n c e it is a bs or b e d t hr o u g h t h e 
l e a v es a n d m o v es t o a cti v el y gr o wi n g s u c k er b u ds, it d o es n ot h a v e 
t o dir e ctl y c o nt a ct l e af a xils t o b e e ff e cti v e. H o w e v er, g o o d s oil 
m oist ur e at t h e ti m e of a p pli c ati o n is r e q uir e d t o all o w a d e q u at e 
a bs or pti o n b y l e a v es. Si mil ar t o ot h er t y p es of c h e mi c als, M H d o es 
n ot c o ntr ol l ar g er s u c k ers, a n d t h es e s h o ul d b e r e m o v e d b ef or e 
a p pli c ati o n. M H s h o ul d b e a p pli e d as a f oli ar s pr a y wit h p o w er e d 
e q ui p m e nt, si n c e pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns d o n ot 
all o w e n o u g h l e af c o nt a ct f or a d e q u at e a bs or pti o n i nt o t h e pl a nt. 
A bs or pti o n i nt o t h e pl a nt is als o e n h a n c e d b y usi n g n o z zl es t h at 
pr o d u c e c o ars e s pr a y dr o pl ets as o p p os e d t o fi n e mist n o z zl es. 
Si mil ar t o l o c al s yst e mi cs, M H r et ar ds t h e gr o wt h of s m all u p p er 
l e a v es, a n d pl a nts s h o ul d b e t o p p e d t o a l e af n o s m all er t h a n 8 
i n c h es l o n g b ef or e M H is a p pli e d. M H pr o d u cts ar e a v ail a bl e i n 
t hr e e f or m ul ati o ns: a r e g ul ar li q ui d c o n c e ntr at e c o nt ai ni n g 1. 5 l b 
M H/g al ( S u p er S u c k er- St u ff, F air Pl us), a hi g h er c o n c e ntr at e li q ui d 
c o nt ai ni n g 2. 2 5 l b M H/g al ( S u c k er- St u ff, F air 3 0), a n d a dr y f or m u -
l ati o n ( or F air 8 0 S P) t h at c o nt ai ns 6 0 % M H b y w ei g ht. R e g ar dl ess 
of t h e f or m ul ati o n, t h e r e c o m m e n d e d r at e of M H if us e d al o n e 
s h o ul d b e e q ui v al e nt t o 2. 2 5 t o 3 l b of a cti v e i n gr e di e nt ( M H) p er 
a cr e ( 1. 5 t o 2 g al pr o d u ct p er a cr e) a n d 1. 5 l b t o 2. 2 5 l b ai p er a cr e ( 1 
t o 1. 5 g al pr o d u ct p er a cr e) w h e n us e d i n c o m bi n ati o n wit h a l o c al 
s yst e mi c. Pr o d u ct f or m ul ati o ns a n d c o n c e ntr ati o ns of all a v ail a bl e 
M H f or m ul ati o ns ar e s h o w n i n Ta bl e 1. R ef er t o pr o d u ct l a b els f or 
s p e ci fi c us e r at es a n d ot h er r e c o m m e n d ati o ns f or e a c h pr o d u ct.

 Th e r e g ul ar li q ui d c o n c e ntr at e ( 1. 5 l b a cti v e i n gr e di e nt/g al) is t h e 
m ost wi d el y us e d f or m of M H i n Ke nt u c k y, Te n n ess e e, a n d Vir gi ni a 
a n d is t h e f or m ul ati o n dis c uss e d i n t his arti cl e u nl ess ot h er wis e 
n ot e d. R e g ul ar- c o n c e ntr at e M H us e d al o n e c a n b e a p pli e d at a r at e 
of 1. 5 t o 2 g al/ A. R e c o m m e n d e d us e r at e f or hi g h- c o n c e ntr at e M H is 
1 g al/ A, w hi c h is e q ui v al e nt t o 1. 5 g al/ A of t h e r e g ul ar c o n c e ntr at e. 
All M H f or m ul ati o ns s h o ul d b e a p pli e d at a s pr a y v ol u m e of 5 0 
g al/ A. M H is m ost e ff e cti v e if n o r ai n o c c urs wit hi n 1 2 h o urs aft er 
a p pli c ati o n. If si g ni fi c a nt r ai nf all o c c urs wit hi n t hr e e h o urs aft er 
a p pli c ati o n, r e a p pl y at t h e f ull a p pli c ati o n r at e. If r ai nf all o c c urs 
b et w e e n t hr e e a n d si x h o urs aft er a p pli c ati o n, r e a p pl y at o n e h alf 
t h e f ull a p pli c ati o n r at e o n t h e f oll o wi n g d a y. If n o r ai nf all o c c urs 
wit hi n si x h o urs of a p pli c ati o n, M H d o es n ot n e e d t o b e r e a p pli e d. 
Th er e is a n i n cr e as e d c h a n c e of l e af b ur ni n g fr o m M H if a p pli e d 

o n bri g ht, s u n n y d a ys w h er e t h e t e m p er at ur e is a b o v e 9 0 °F. Th e 
o pti m u m ti m e t o a p pl y M H is o n o v er c ast or h a z y d a ys or i n t h e 
m or ni n g d uri n g h ot, cl e ar w e at h er. M H is m or e a cti v e i n c o ntr ol -
li n g s u c k er gr o wt h t h a n ot h er c h e mi c als, a n d t h e m ost c o nsist e ntl y 
e ff e cti v e s u c k er c o ntr ol pr o gr a ms i n cl u d e a n M H a p pli c ati o n. I n t h e 
p ast, it w as c o m m o n t o us e M H al o n e at t h e hi g h est r at e all o w e d 
f or b url e y s u c k er c o ntr ol. H o w e v er, t h er e h a v e b e e n c o n c er ns i n 
t h e i n d ustr y a b o ut e x c essi v e M H r esi d u e o n c ur e d l e af, a n d m aj or 
e ff orts h a v e b e e n m a d e t o r e d u c e or e v e n eli mi n at e M H r esi d u es o n 
b url e y t o b a c c o. A mi xt ur e of M H at a r e d u c e d r at e i n c o m bi n ati o n 
wit h a l o c al s yst e mi c is g e n er all y a b ett er c h oi c e t h a n M H al o n e. 
I n a d diti o n, r es e ar c h h as s h o w n t h at M H a p pli c ati o ns m a d e i n t h e 
m or ni n g m a y r es ult i n l o w er M H r esi d u es o n c ur e d l e af t h a n a p -
pli c ati o ns m a d e l at er i n t h e d a y.

M H a n d L o c al S y st e mi c C o m bi n ati o n s
A n e ff e cti v e w a y t o r e d u c e M H r esi d u es wit h o ut c o m pr o misi n g 

s u c k er c o ntr ol is t o us e l o w er r at es of 1 t o 1. 5 g al/ A of r e g ul ar-
c o n c e ntr at e M H i n c o m bi n ati o n wit h 2 qt/ A of a l o c al s yst e mi c 
a p pli e d wit h c o ars e n o z zl es. Th e c o m bi n ati o n wit h 1. 5 g al/ A M H 
c o nsist e ntl y c o ntr ols s u c k ers as w ell as t h e f ull 2 g al/ A M H r at e a n d 
r e d u c es M H r esi d u es. M H r esi d u e t esti n g o n c ur e d l e af s a m pl es 
h as s h o w n t h at M H r esi d u es v ar y c o nsi d er a bl y fr o m y e ar t o y e ar 
a n d fr o m o n e l o c ati o n t o a n ot h er ( Ta bl e 2). Th e M H r esi d u e l e v el 
of a p arti c ul ar c ur e d l e af s a m pl e is i n fl u e n c e d b y t h e r at e of M H 
a p pli e d, t h e a m o u nt a n d i nt e nsit y of r ai nf all r e c ei v e d aft er a p pli -
c ati o n, a n d t h e a m o u nt of ti m e el a ps e d b et w e e n a p pli c ati o n a n d 
h ar v est. T o a v oi d hi g h r esi d u e l e v els i n c ur e d l e af, us e t h e l o w est 
r at e of M H t h at will pr o vi d e a c c e pt a bl e s u c k er c o ntr ol, a n d all o w 
at l e ast 3 t o 4 w e e ks b et w e e n a p pli c ati o n a n d h ar v est. Th e l o w er 1 
g al/ A r at e (r e g ul ar c o n c e ntr at e) will r e d u c e r esi d u es a n d h as oft e n 
pr o vi d e d s u c k er c o ntr ol t h at w as e q ui v al e nt t o t h e 1. 5 g al/ A r at e 
i n r es e ar c h tri als ( Ta bl e 2, Ta bl e 3, a n d Ta bl e 4). H o w e v er, t h e 1 
g al/ A r at e c a n b e l ess c o nsist e nt a n d gi v e l ess t h a n d esir e d s u c k er 
c o ntr ol if t h e m at eri al is n ot pr o p erl y a p pli e d or if a p pli e d d uri n g 
u nf a v or a bl e c o n diti o ns. C o nsist e nt s u c c ess wit h r e d u c e d M H 
r at es i n c o m bi n ati o n wit h a l o c al s yst e mi c r e q uir es a p pli c ati o n 
t o t o b a c c o w hi c h is str ai g ht, n ot u n d er e xtr e m e dr o u g ht str ess, 
a n d i n e v e nl y s p a c e d r o ws, usi n g pr o p erl y c ali br at e d e q ui p m e nt 
a n d n o z zl es pr o p erl y p ositi o n e d a b o v e t h e r o w t o gi v e g o o d  
st al k r u n d o w n.

T a bl e 1 . M H pr o d u ct f or m ul ati o n s 
c urr e ntl y a v ail a bl e

M H pr o d u ct
L b M H/ g al 
li q ui d or % 

M H dr y

R e g ul ar c o n c e ntr at e M H pr o d u ct s

S u p er S u c k er St u ff 1. 5

F air Pl u s 1. 5

Hi g h c o n c e ntr at e M H pr o d u ct s

S u c k er St u ff 2. 2 5

F air 3 0 2. 2 5

Dr y M H pr o d u ct s

S u c k er St u ff 8 0 E G 6 0

F air 8 0 S P 6 0

T a bl e 2 . S u c k er c o ntr ol, yi el d, q u alit y gr a d e i n d e x, a n d M H r e si d u e i n ti p s of b url e y t o b a c c o 
tr e at e d wit h r e c o m m e n d e d a n d r e d u c e d r at e s of M H — M S U W e st F ar m, M urr a y K Y, 2 0 1 1

At t o p pi n g
7 d a y s aft er 

t o p pi n g

% s u c k er 
c o ntr ol ( 0-

1 0 0 %)

S u c k er Wt 
(l b s) p er 
3 0 pl a nt s

T ot al 
b url e y 

yi el d (l b/ A)

Q u alit y 
gr a d e 
i n d e x  

( 1- 1 0 0)

M H 
r e si d u e i n 
ti p s ( p p m)

O S T ( 2 g al/ A)
R M H ( 1. 5 g al/ A) + 
Fl u pr o ( 0. 5 g al/ A)

9 8 3. 4 2 6 2 0 5 7. 4 8 9. 8

O S T ( 2 g al/ A)
R M H ( 1 g al/ A) + 

Fl u pr o ( 0. 5 g al/ A)
9 3 5 2 5 4 8 5 7 4 9. 5

A b br e vi ati o n s: O S T = O ff- S h o ot- T, R M H = R o y al M H 3 0 ( 1. 5 l b/ g al ai f or m ul ati o n). All tr e at m e nt s 
w er e a p pli e d u si n g 6 0 g al/ A of s ol uti o n wit h T G- 5 n o z zl e s i n 3- n o z zl e s/r o w arr a n g e m e nt. B url e y 
v ari et y w a s N C 7. T o b a c c o w a s h ar v e st e d a p pr o xi m at el y 5 w e e k s aft er t o p pi n g ( 4 w e e k s aft er M H 
a p pli c ati o n).
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T a bl e 3 . I m p a ct of M H r at e o n c ur e d-l e af M H r e si d u e s b y y e ar a n d 
l o c ati o n f or s el e ct e d tr e at m e nt s fr o m t h e r e gi o n al b url e y s u c k er 
c o ntr ol tri al s

M H r at e  
l b ai/ A ( g al/ A)

T N 1 V A N C- L S N C- R K Y

P art s p er milli o n M H r e si d u e o n c ur e d l e a v e s 
( a v er a g e of all st al k p o siti o n s)

2 0 1 0

3. 0 0 ( 2. 0) 2 7 5 3 4 4 8 1 2 9 1 2 3

2. 2 5 ( 1. 5) 4 5 1 8 2 5 5 6 1 0 5

1. 5 0 ( 1. 0) 2 3 1 0 1 1 3 5 4 2

2 0 1 1

3. 0 0 ( 2. 0) 7 6 2 6 4 8 1 1 8 --

2. 2 5 ( 1. 5) 5 6 1 4 1 7 6 4 --

1. 5 0 ( 1. 0) 2 3 1 0 1 5 5 4 --

2 0 1 2

3. 0 0 ( 2. 0) 2 4 1 8 4 0 6 6 1 0 8

2. 2 5 ( 1. 5) 1 5 1 4 1 6 5 7 5 0

1. 5 0 ( 1. 0) 1 0 1 1 1 3 2 0 2 6

1  L o c ati o n s f or t h e r e gi o n al s u c k er c o ntr ol tri al i n cl u d e Gr e e n vill e, T N; 
Gl a d e S pri n g, V A; L a ur el S pri n g s, N C; R ei d s vill e, N C, a n d L e xi n gt o n, 
K Y. A p pli c ati o n m et h o d s di ff er e d b y l o c ati o n b ut all w er e t ar g et e d 
t o d eli v er 5 0 g all o n s p er a cr e of s u c k er c o ntr ol s ol uti o n.

2  3. 0 0 l b s ai/ A = 2 g all o n s p er a cr e r e g ul ar c o n c e ntr at e; 2. 2 5 l b s ai/ A = 
1. 5 g all o n s p er a cr e r e g ul ar c o n c e ntr at e; 1. 5 l b s. ai/ A = 1 g all o n p er 
a cr e r e g ul ar c o n c e ntr at e. 

T a bl e 4 . I m p a ct of M H r at e al o n e or i n c o m bi n ati o n wit h a l o c al s y s-
t e mi c o n s u c k er c o ntr ol a n d yi el d i n b url e y t o b a c c o a v er a g e d a cr o s s 
f o ur l o c ati o n s

S u c k er c o ntr ol tr e at m e nt 
% S u c k er 
c o ntr ol

C ur e d l e af 
yi el d (l b/ A)

2 0 1 1

C h e c k T o p p e d N o S u c k er C o ntr ol 0 2 4 3 4

M H 3. 0 0 l b s ai/ A ( 2. 0 G al/ A) 9 8. 9 2 8 1 3

M H 2. 2 5 l b s ai/ A ( 1. 5 G al/ A) 9 9 2 9 0 4

M H 2. 2 5 l b s ai/ A ( 1. 5 G al/ A) + 1 % 
Fl u Pr o ( 0. 5 G al/ A) 

9 9. 2 2 8 2 6

M H 1. 5 0 l b s ai / A ( 1. 0 G al/ A) + 1 % 
Fl u pr o ( 0. 5 G al/ A) 

9 8. 9 2 7 3 3

2 0 1 2

C h e c k t o p p e d n o s u c k er c o ntr ol 0 2 5 5 9

M H 3. 0 0 l b ai/ A ( 2. 0 G al/ A) 9 5 2 9 7 0

M H 2. 2 5 l b ai/ A ( 1. 5 G al/ A) 9 3. 7 2 9 9 2

M H 2. 2 5 l b ai/ A ( 1. 5 G al/ A) + 1 % 
Pri m e + ( 0. 5 G al/ A) 

9 8. 4 2 9 8 3

M H 1. 5 0 l b ai / A ( 1. 0 G al/ A) + 1 % 
Pri m e + ( 0. 5 G al/ A) 

8 9. 3 2 8 3 6

Pr e mi x e d C o m bi n ati o n s
F S T- 7 a n d L e v e n- 3 8 ar e pr e p a c k a g e d mi xt ur es of M H a n d t h e 

c o nt a ct n- d e c a n ol. Si n c e b ot h c o nt ai n l ess M H ( 0. 6 6 l b/g al) t h a n 
ot h er M H pr o d u cts, t h e m a xi m u m a p pli c ati o n r at e is 3 g al/ A. R e -
d u c e d r at es c a n b e us e d if t h es e pr o d u cts ar e t a n k- mi x e d wit h l o c al 
s yst e mi cs. Th e y s h o ul d b e a p pli e d as a c o ars e s pr a y wit h p o w er e d 
s pr a y e q ui p m e nt i n a s pr a y v ol u m e of 5 0 g al/ A t o c o v er t h e t o p 
t hir d t o t o p h alf of t h e pl a nt, all o wi n g t h e s ol uti o n t o r u n d o w n 
t h e st al k t o t h e b ott o m of e a c h pl a nt. Si n c e t h e a cti v e i n gr e di e nts 
i n b ot h pr o d u cts t e n d t o s e p ar at e i n t h e c o nt ai n er, m a k e s ur e t h e 
c o nt ai n er is w ell mi x e d a n d s h a k e n b ef or e its c o nt e nts ar e a d d e d 
t o t h e s pr a y t a n k. C o nst a nt a git ati o n i n t h e s pr a y t a n k s h o ul d b e 
us e d wit h F S T- 7, L e v e n- 3 8, a n d all ot h er s u c k er c o ntr ol pr o d u cts. 
Pl u c k er Pl us is a f airl y n e w pr e p a c k a g e d mi xt ur e of fl u m etr ali n 
a n d a bl e n d of t hr e e c o nt a ct f att y al c o h ols t h at h as r e c e ntl y b e e n 
r e gist er e d f or us e o n t o b a c c o. Pl u c k er Pl us c o nt ai ns l ess fl u m etr ali n 
( 0. 2 4 l b/g al) t h a n ot h er fl u m etr ali n pr o d u cts, s o t h e m a xi m u m 
a p pli c ati o n r at e is 2. 5 g al/ A. U p t o t w o a p pli c ati o ns of Pl u c k er Pl us 
c a n b e m a d e p er s e as o n, at 1. 2 5 t o 2. 5 g al/ A p er a p pli c ati o n. Si n c e 
Pl u c k er Pl us d o es n ot c o nt ai n M H, it m ust b e a p pli e d i n a m a n n er 
t o a c hi e v e st al k r u n d o w n of t h e m at eri al. 

A p pli c ati o n M et h o d s f or S u c k er C o ntr ol C h e mi c al s
F o ur m et h o ds of a p pli c ati o n ar e c urr e ntl y b ei n g us e d t o a p pl y 

s u c k er c o ntr ol pr o d u cts t o t o b a c c o: p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt, 
dr o p li n es, b a c k p a c k or h a n d s pr a y ers, a n d j u gs.

P o w er e d S pr a y E q ui p m e nt f or Hi g h 
Cl e ar a n c e, O v er-t h e- T o p A p pli c ati o n

Us e of p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt is t h e m ost l a b or- e ffi ci e nt 
m et h o d of a p pl yi n g s u c k er c o ntr ol pr o d u cts, as t his m et h o d t y pi -
c all y r e q uir es o nl y o n e p ers o n a n d m a n y a cr es c a n b e c o v er e d i n 
a d a y. A n y t y p e of s u c k er c o ntr ol pr o d u ct c a n b e a p pli e d t hr o u g h 
p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt, alt h o u g h a d e q u at e c o v er a g e t o a c hi e v e 
t h e b est c o ntr ol g e n er all y r e q uir es hi g h- v ol u m e s pr a y o ut p ut a n d 
str ai g ht, u nif or m t o b a c c o. C o v er a g e is t h e k e y t o s u c c ess wit h a n y 
s u c k er c o ntr ol a p pli c ati o n, p arti c ul arl y a p pli c ati o ns of c o nt a ct 
c h e mi c als a n d l o c al s yst e mi cs t h at m ust c o v er e v er y l e af a xil t o b e 
e ff e cti v e. Th or o u g h c o v er a g e of all l e af a xils r e q uir es a mi ni m u m 
of 5 0 g al/ A s pr a y v ol u m e, a n d c o v er a g e m a y i m pr o v e o n m a n y 
cr o ps as s pr a y v ol u m e is i n cr e as e d t o 6 0 or 7 0 g al/ A. Pr ess ur e 
s h o ul d b e 2 0 t o 3 0 psi.

N o z zl e Arr a n g e m e nt
Br o a d c ast a p pli c ati o ns a n d a p pli c ati o ns dir e ct e d t o t h e t o -

b a c c o r o w ar e t w o t y p es of n o z zl e arr a n g e m e nts t h at c a n b e us e d. 
Br o a d c ast or “str ai g ht- b o o m” arr a n g e m e nts usi n g 2 0-i n c h n o z zl e 
s p a ci n g (f or 4 0-i n c h r o ws) pr o vi d e e v e n c o v er a g e o v er t h e r o w 
a n d t h e r o w mi d dl e. A p pli c ati o ns dir e ct e d t o t h e t o b a c c o r o w 
i n v ol v e m ulti pl e (t hr e e or m or e) n o z zl es p er r o w. This m et h o d 
us u all y i n v ol v es a n o z zl e pl a c e d dir e ctl y o v er t h e r o w a n d t w o 
n o z zl es pl a c e d o n eit h er si d e of t h e r o w a n d dir e ct e d at a sli g ht 
a n gl e i nt o it. Br o a d c ast a p pli c ati o ns us u all y pr o vi d e t h e b est c o v -
er a g e if t o b a c c o is l e a ni n g or if r o w s p a ci n g is i n c o nsist e nt, w hil e 
dir e ct e d a p pli c ati o ns m a y b e pr ef err e d if t o b a c c o is str ai g ht a n d 
r o w s p a ci n g is c o nsist e nt. E v e n a sli g ht mis ali g n m e nt of n o z zl es 
o v er e a c h t o b a c c o r o w wit h t h e dir e ct e d m et h o d c a n r es ult i n p o or 
s u c k er c o ntr ol o n t h os e pl a nts. S pr a yi n g o nl y t w o or f o ur r o ws 
(s a m e r o ws m a d e p er tr a ns pl a nt er p ass) at a ti m e i nst e a d of usi n g 
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e q ui p m e nt ( P P E) m ust b e e m pl o y e d w h e n usi n g t his a p pli c ati o n 
m et h o d. S e e W o r k e r P r o t e c ti o n S t a n d a r d U p d a t e s o n p a g e 
7 8 f or m or e i nf or m ati o n.

B a c k p a c k a n d H a n d S pr a y er A p pli c ati o ns

B a c k p a c k a n d h a n d s pr a y er a p pli c ati o ns ar e si mil ar t o dr o p 
li n e a p pli c ati o n m et h o ds, i n t h at e a c h w or k er a p pli es 0. 5 t o 0. 7 5 fl 
o z of s pr a y s ol uti o n t o t h e t o p of e a c h pl a nt t o r u n d o w n t h e st al k. 
Th e b a c k p a c k or h a n d s pr a y er c o nsists of a s m all, 2 t o 4- g al s pr a y 
t a n k a n d a w a n d att a c h m e nt t h at c a n b e fitt e d wit h a c o ars e s pr a y 
n o z zl e. This m et h o d m a y h a v e a n a d v a nt a g e o v er t h e dr o p li n e 
m et h o d i n t h at e a c h w or k er is i n d e p e n d e nt of ot h ers a n d s p e e d is 
n ot di ct at e d b y t h e sl o w est w or k er. S m all- a cr e a g e gr o w ers usi n g 
pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns pr ef er t his m et h o d. 
S e e W o r k e r P r o t e c ti o n S t a n d a r d U p d a t e s o n p a g e 7 8 f or  
P P E r e q uir e m e nts.

J u g A p pli c ati o ns

J u g a p pli c ati o ns i n v ol v e a d di n g t h e c h e mi c al t o a g all o n j u g wit h 
w at er a n d p o uri n g 0. 5 t o 0. 7 5 fl o z of s ol uti o n d o w n t h e st al k of 
e a c h pl a nt. O n e g all o n of s pr a y s ol uti o n s h o ul d tr e at 1 7 0 t o 2 5 6 
pl a nts. Alt h o u g h t h e j u g m et h o d is t h e si m pl est of all m et h o ds, it 
is m or e di ffi c ult t o a p pl y c o nsist e nt a m o u nts t o e a c h pl a nt. S o m e 
s m all- a cr e a g e gr o w ers m a y still pr ef er t h e j u g m et h o d. S e e Ta bl e 
5 f or c o n v ersi o n of pr o d u ct r at es fr o m g all o ns of pr o d u ct p er 5 0 
g all o ns of s pr a y s ol uti o n t o o u n c es of pr o d u ct p er g all o n of s pr a y 
s ol uti o n. S e e W o r k e r P r o t e c ti o n S t a n d a r d U p d a t e s o n p a g e 
7 8 f or P P E r e q uir e m e nts.

C h e mi c al T o p pi n g of B url e y T o b a c c o
“ C h e mi c al t o p pi n g” r ef ers t o t h e c o n c e pt of m a ki n g a s u c k er ci d e 

a p pli c ati o n t o u nt o p p e d b url e y t o b a c c o t h at will e ff e cti v el y st o p 
gr o wt h of t h e t er mi n al b u d a n d c o ntr ol a xill ar y s u c k er gr o wt h 
wit h o ut m a n u al t o p pi n g. If s u c c essf ul, c h e mi c al t o p pi n g c o ul d 
s a v e fi v e m a n- h o urs p er a cr e or m or e i n m a n u al t o p pi n g c osts. A 
t hr e e- y e ar st u d y w as d o n e o n t h e f e asi bilit y of c h e mi c al t o p pi n g 
of b url e y t o b a c c o. This r es e ar c h s h o w e d t h at c h e mi c al t o p pi n g 
w as e ff e cti v e i n eli mi n ati n g t h e n e e d f or m a n u al t o p pi n g, wit h o ut 
s a cri fi ci n g yi el d ( Ta bl e 6) or l e af q u alit y, pr o vi d e d t h e f oll o wi n g 
g ui d eli n es ar e us e d:
• Us e a l at e- m at uri n g v ari et y s u c h as K T 2 1 0 ( w hi c h w as us e d 

i n t his r es e ar c h), N C 7, H B 4 4 8 8, K T 2 1 5, or K T 2 2 2. Ti mi n g 

T a bl e 5 . C o n v er si o n c h art f or g all o n s pr o d u ct p er 5 0 g all o n s pr a y 
s ol uti o n t o fl ui d o u n c e s pr o d u ct p er g all o n s ol uti o n.

G all o n s pr o d u ct p er 5 0 g al/ A 
s ol uti o n

Fl ui d o u n c e s pr o d u ct p er 1 
g all o n s ol uti o n

0. 5 1. 3

0. 7 5 1. 9

1 2. 6

1. 2 5 3. 2

1. 5 3. 8

1. 7 5 4. 5

2 5. 1

2. 2 5 5. 8

2. 5 6. 4

2. 7 5 7

3 7. 7

t h e e ntir e b o o m c a n i m pr o v e ali g n m e nt wit h t h e t o b a c c o. This is 
es p e ci all y i m p ort a nt if usi n g r e d u c e d M H r at es or n o M H w h er e 
st al k r u n d o w n is r e q uir e d. If n o M H is us e d, dir e ct e d a p pli c ati o ns 
wit h t h e 3- n o z zl e s yst e m m a y pr o vi d e b ett er s u c k er c o ntr ol t h a n 
br o a d c ast a p pli c ati o ns, pr o vi d e d t o b a c c o is str ai g ht a n d r o w s p a c -
i n g is c o nsist e nt. “ C o n v e y or h o o ds” ar e f u n n el-t y p e d e vi c es t h at 
c a n b e att a c h e d t o t h e s pr a y b o o m o v er a 3- n o z zl e arr a n g e m e nt t o 
“f u n n el” t h e s pr a y s ol uti o n t hr o u g h a n o p e ni n g ali g n e d o v er t h e 
r o w i n or d er t o c o n c e ntr at e t h e s ol uti o n d o w n t h e st al k of pl a nts. 
Fi el d tri als i n K e nt u c k y c o m p ari n g s u c k er c o ntr ol a n d M H r esi d u e 
wit h c o n v e y or h o o ds a n d st a n d ar d 3- n o z zl e/r o w a p pli c ati o ns h a v e 
s h o w n n o c o nsist e nt b e n e fits of c o n v e y or h o o d a p pli c ati o ns, a n d 
r e d u c e d s u c k er c o ntr ol if t o b a c c o is cr o o k e d. 

N o z zl e S el e cti o n
N o z zl es t h at all o w hi g h o ut p ut a n d pr o d u c e c o a rs e s pr a y 

dr o pl ets ar e pr ef err e d f or all s u c k er c o ntr ol a p pli c ati o ns. C o ars e 
dr o pl ets t e n d t o p e n etr at e t hr o u g h t h e l e af c a n o p y a n d r e a c h all 
l e af a xils d o w n t h e st al k b ett er t h a n fi n e dr o pl ets. F ull- c o n e n o z zl es 
s u c h as Te eJ et’s T G- 3, T G- 4, T G- 5, a n d T G- 6, or t h eir e q ui v al e nts, 
ar e c o m m o nl y us e d wit h p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt f or o v er-t h e-
t o p a p pli c ati o ns. Th e t hr e e- n o z zl e arr a n g e m e nt us e d f or dir e ct e d 
a p pli c ati o ns m a y b e a T G- 5 o v er t h e r o w a n d T G- 3’s o n e a c h si d e 
dir e ct e d t o w ar d t h e r o w. Ot h er n o z zl e c o m bi n ati o ns m a y als o b e 
e ff e cti v e. Br o a d c ast a p pli c ati o ns c a n b e m a d e wit h all T G- 3’s or all 
T G- 5’s. Us e T G- 3’s f or m or e hill y t err ai n w h er e tr a v eli n g s p e e ds 
ar e i n t h e 2. 5- t o 3. 5- m p h r a n g e. F or fl att er gr o u n d w h er e s p e e d 
c a n b e i n cr e as e d t o 4 t o 5 m p h, us e T G- 5’s or t h eir e q ui v al e nt t o 
a c hi e v e t h e d esir e d s pr a y o ut p ut.

Dr o p Li n e A p pli c ati o ns

Dr o p li n e a p pli c ati o ns i n v ol v e a hi g h- cl e ar a n c e s pr a y er wit h 
h os es f or e a c h r o w att a c h e d t o t h e b o o m. A s pr a y tri g g er is att a c h e d 
t o t h e e n d of e a c h h os e f or o p er ati o n b y a w or k er w al ki n g b e hi n d 
t h e s pr a y er. Dr o p li n es ar e us e d wit h pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n 
a p pli c ati o ns of c o nt a cts a n d l o c al s yst e mi cs. This m et h o d pr o vi d es 
m or e dir e ct s u c k er c o nt a ct a n d g e n er all y pr o vi d es b ett er c o ntr ol 
t h a n o v er-t h e-t o p a p pli c ati o ns b ut is l a b or i nt e nsi v e a n d r e q uir es a 
sl o w er p a c e t o a c c o m m o d at e w or k ers. Th e s p e e d of t h e s pr a y er c a n 
o nl y b e as f ast as t h e sl o w est w or k er. Pr a cti c e m a y b e r e q uir e d f or 
w or k ers t o b e c o m e a c c ust o m e d t o t h e a p pr o pri at e r at e of a p pli c a -
ti o n, p arti c ul arl y o n cr o o k e d t o b a c c o t h at m a y r e q uir e dir e cti n g 
t h e a p pli c ati o n t o s e v er al ar e as o n t h e st al k. O n t all t o b a c c o, miss e d 
s u c k ers c a n b e c o m m o n i n t h e t o p of t h e pl a nt, b ut miss es ar e l ess 
c o m m o n t h a n wit h ot h er m et h o ds. A p pl y 0. 5 t o 0. 7 5 fl o z of s pr a y 
s ol uti o n t o e a c h pl a nt, wit h c ar e t a k e n t o a v oi d a p pl yi n g e x c essi v e 
a m o u nts t h at will p o ol o n t h e gr o u n d at t h e b ott o m of t h e pl a nt. 
Pr o d u ct r at es p er a cr e ar e t h e s a m e as wit h a n y a p pli c ati o n m et h o d, 
alt h o u g h v ol u m e of s pr a y s ol uti o n r e q uir e d f or dr o p li n e a p pli c a -
ti o ns will b e 2 0 t o 4 0 g al/ A d e p e n di n g o n pl a nt p o p ul ati o n a n d 
h o w str ai g ht t h e cr o p is, si g ni fi c a ntl y l ess t h a n t h e v ol u m e us e d i n 
o v er-t h e-t o p a p pli c ati o ns. Dr o p li n es w or k w ell f or l o c al s yst e mi c 
a p pli c ati o ns t o pl a nts wit h u p p er l e a v es s m all er t h a n 8 i n c h es, 
si n c e t h e a p pli c at or c a n dir e ct t h e s pr a y b el o w t h es e s m all er u p p er 
l e a v es. W h er e a p pli c ati o ns ar e dir e ct e d b el o w s m all u p p er l e a v es, a 
s e c o n d s u c k er c o ntr ol a p pli c ati o n s h o ul d b e m a d e t o t h os e pl a nts 
wit hi n s e v e n d a ys t o c o v er l e af a xils of u p p er l e a v es. Alt h o u g h sl o w 
a n d l a b or i nt e nsi v e, dr o p li n e m et h o ds ar e v er y e ff e cti v e i n s u c k er 
c o ntr ol pr o gr a ms t h at d o n ot i n cl u d e M H. P ers o n al pr ot e cti v e 
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of t h e s u c k er ci d e a p pli c ati o n at t h e a p pr o pri at e bl o o m st a g e is 
criti c al t o s u c c ess wit h c h e mi c al t o p pi n g, a n d l at er m at uri n g 
v ari eti es s u c h as t h es e t a k e m or e ti m e t o pr o gr ess t hr o u g h t h e 
bl o o m st a g es, all o wi n g m or e ti m e t o m a k e t h e a p pli c ati o n at t h e 
a p pr o pri at e ti m e. E arl y- m at uri n g v ari eti es s u c h as K Y 1 4 x L 8, 
K T 2 1 2, a n d K T 2 1 9 s h o ul d b e a v oi d e d f or c h e mi c al t o p pi n g.

• M a k e a n a p pli c ati o n of M H ( 2. 2 5 t o 3 l bs ai/ A, 1. 5 t o 2 g al/ A 
r e g ul a r c o n c e ntr at e M H) t a n k- mi x e d wit h l o c al s yst e mi c 
s u c h as Pri m e + or Dr e x ali n Pl us at 0. 5 g al/ A usi n g st a n d ar d 
a p pli c ati o n t e c h ni q u es w h e n 1 0 t o 5 0 % of t h e pl a nts i n t h e fi el d 
ar e at a pr e- b utt o n st a g e w h e n o nl y t h e t o p of t h e fl o w er h e a d 
is s h o wi n g b et w e e n t h e l e af s h e at h of t h e b u d. T o b a c c o m a y 
o nl y b e 4 t o 5 ft. t all at t his st a g e. This a p pli c ati o n ti mi n g will 
b e a p pr o xi m at el y o n e w e e k pri or t o w h e n t h e t o b a c c o w o ul d 
n or m all y b e m a n u all y t o p p e d at 1 0 t o 2 5 % bl o o m. M a ki n g t h e 
c h e mi c al t o p pi n g a p pli c ati o n at ti mi n gs l at er t h a n 5 0 % pr e-
b utt o n will li k el y all o w c o nti n u e d el o n g ati o n of t h e t er mi n al 
b u d, r es ulti n g i n pl a nts t h at ar e t o o t all t o b e m a n a g e a bl e f or 
h ar v est a n d h o usi n g.

• T o b a c c o will n e e d t o st a n d 4 t o 5 w e e ks b et w e e n t h e c h e mi c al 
t o p pi n g a p pli c ati o n a n d h ar v est, w hi c h m a y b e a f e w d a ys l o n g er 
t h a n it w o ul d st a n d f oll o wi n g m a n u al t o p pi n g.

S u c k er C o ntr ol Str at e gi e s f or B url e y T o b a c c o
U nif or m Cr o ps

F or m ost cr o ps t h at ar e u nif or m a n d c a n b e t o p p e d o n e ti m e, 
us e 1 t o 1. 5 g al/ A M H (r e g ul ar 1. 5 l b/g al f or m ul ati o n) wit h 2 qt/ A 
of a l o c al s yst e mi c as a n o v er-t h e-t o p a p pli c ati o n wit h p o w er e d 
s pr a y e q ui p m e nt. T o p t o b a c c o at 1 0 t o 2 5 % bl o o m a n d r e m o v e all 
s u c k ers l o n g er t h a n 1 i n c h. S pr a y a p pli c ati o ns c a n b e m a d e wit hi n 
o n e d a y b ef or e or aft er t o p pi n g. If u p p er l e a v es will b e l ess t h a n 8 
i n c h es l o n g at t o p pi n g, a p pl y a c o nt a ct at t o p pi n g a n d t h e n f oll o w 
wit h 1 t o 1. 5 g al/ A M H (r e g ul ar 1. 5 l b/g al f or m ul ati o n) pl us 2 qt/ A 
of a l o c al s yst e mi c s e v e n d a ys l at er. R es e ar c h h as d e m o nstr at e d t h at 
s u c k er c o ntr ol fr o m c o nt a ct a p pli c ati o ns c a n b e m or e e ff e cti v e 
w h e n a p pli c ati o ns b e gi n j ust b ef or e t o p pi n g. 

U n e v e n Cr o ps

Th e m ost c o m m o n c a us e of s u c k er es c a p es is a d el a y i n t o p -
pi n g u ntil s u c k ers h a v e r e a c h e d a si z e t h at is di ffi c ult t o c o ntr ol. 
T o b a c c o t o p p e d l at er t h a n 5 0 % bl o o m c a n h a v e s u c k ers n e ar t h e 
t o p of t h e pl a nt t h at ar e m or e t h a n 1 i n c h l o n g. Th es e s u c k ers will 
es c a p e c o ntr ol if n ot r e m o v e d b y h a n d at t o p pi n g, a n d a s e c o n d 
a p pli c ati o n t o t h es e s u c k ers will als o r es ult i n p o or c o ntr ol. This 
sit u ati o n c o m m o nl y o c c urs i n u n e v e n cr o ps. O n e s ol uti o n is t o 
m a k e t w o t o p pi n gs. H o w e v er, t h e b est s ol uti o n m a y d e p e n d o n 
t h e d e gr e e of u n e v e n n ess. Thr e e str at e gi es f or u n e v e n cr o ps ar e: 
• If t h e cr o p is n ot dr asti c all y u n e v e n, t h e b est a p pr o a c h m a y b e t o 

t o p all pl a nts, l e a vi n g a s m all l e af (a p pr o xi m at el y 6 t o 8 i n c h es) 
at t h e t o p of pl a nts t h at h a v e n ot bl o o m e d. Tr e at t h e e ntir e cr o p 
wit h 1 t o 1. 5 g al/ A of M H (r e g ul ar 1. 5 l b/g al f or m ul ati o n) a n d 
2 qt/ A of a l o c al s yst e mi c. Us e c o ars e n o z zl es o nl y. T o r e d u c e 
l a b or, s o m e pr o d u c ers m a y el e ct t o t o p o nl y t h os e pl a nts wit h 
a b u d or bl o o m a n d s pr a y t h e e ntir e cr o p wit h t h e c o m bi n a -
ti o n a b o v e, all o wi n g t h e s pr a y m at eri al t o c h e mi c all y t o p t h os e 
pl a nts i n t h e pr e- b u d st a g e.

• I n u n e v e n cr o ps t h at will r e q uir e t w o t o p pi n gs s e v e n d a ys 
a p art, t o p pl a nts t h at r e a c h t h e el o n g at e d b u d t o e arl y fl o w er 

st a g e a n d a p pl y a c o nt a ct o v er t h e t o p t o t h e e ntir e fi el d usi n g 
p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt. A p pl y 1 t o 1. 5 g al/ A M H ( 1. 5 l b/g al 
f or m ul ati o n) pl us 2 qt/ A of a l o c al s yst e mi c aft er t h e s e c o n d 
a n d fi n al t o p pi n g.

• I n e xtr e m el y u n e v e n cr o ps t h at will r e q uir e m or e t h a n t w o t o p-
pi n gs or t w o t o p pi n gs m or e t h a n s e v e n d a ys a p art, t o p pl a nts t h at 
ar e r e a d y a n d a p pl y c o nt a cts e v er y fi v e t o s e v e n d a ys or at e a c h 
t o p pi n g usi n g p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt o v er t h e t o p, or a p pl y a 
l o c al s yst e mi c at 0. 7 5 g al/ A wit h a c o nt a ct or 1 g al/ A al o n e as a 
m a n u al pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o n o nl y t o t o p p e d 
pl a nts at e a c h t o p pi n g. If a l o c al s yst e mi c is us e d, d o n ot r etr e at 
pl a nts t h at h a v e alr e a d y b e e n tr e at e d at a pr e vi o us t o p pi n g. At 
t h e fi n al t o p pi n g, a p pl y 1. 5 g al/ A M H ( 1. 5 l b/g al f or m ul ati o n) 
o v er t h e t o p usi n g p o w er e d s pr a y e q ui p m e nt.

Str at e gi e s f or M H-fr e e B url e y T o b a c c o
C ert ai n b u yi n g c o m p a ni es h a v e o ff er e d pri c e i n c e nti v es i n t h e 

p ast f or b url e y t o b a c c o t h at is n ot tr e at e d wit h M H. Th es e i n c e n -
ti v es m a y b e o ff er e d a g ai n, a n d s o m e c o m p a ni es m a y o nl y a c c e pt 
M H-fr e e b url e y t o b a c c o i n t h e f ut ur e. Alt h o u g h b url e y t o b a c c o 
c a n b e gr o w n wit h o ut M H, l a b or r e q uir e m e nts m a y b e gr e at er a n d 
s u c k er c o ntr ol m a y b e r e d u c e d i n pr o gr a ms t h at d o n ot i n cl u d e 
M H. If s u c k er c o ntr ol is a d e q u at e, s o m e i m pr o v e m e nt i n yi el d a n d 
c ur e d l e af c ol or c a n b e s e e n i n M H-fr e e cr o ps. Cr o ps t h at h a v e 
n ot r e c ei v e d M H m a y als o st a y i n t h e fi el d l o n g er b ef or e h ar v est. 
Alt er n ati v e m a n a g e m e nt a n d a p pli c ati o n t e c h ni q u es m a y n e e d t o 
b e e m pl o y e d wit h M H-fr e e t o b a c c o. Th e m ost c o nsist e nt m et h o d 
f or pr o d u ci n g M H-fr e e t o b a c c o is t o us e c o nt a cts a n d l o c al s yst e m-
i cs i n pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns wit h dr o p li n es 
or b a c k p a c k/ h a n d s pr a y ers. As dis c uss e d pr e vi o usl y, t his m et h o d 
r e q uir es m u c h m or e l a b or a n d ti m e, a n d m ulti pl e a p pli c ati o ns ar e 
us u all y n e e d e d. G o o d yi el ds a n d s u c k er c o ntr ol c a n b e a c hi e v e d 
i n M H-fr e e t o b a c c o usi n g o v er-t h e-t o p a p pli c ati o ns wit h p o w er e d 
s pr a y e q ui p m e nt b ut a c hi e vi n g a d e q u at e c o v er a g e o n all l e af a xils 
c a n b e di ffi c ult. F or t h e b est c h a n c e of s u c c ess, us e m ulti pl e c o n -
t a ct a p pli c ati o ns (at l e ast t w o) e v er y s e v e n d a ys b e gi n ni n g b ef or e 
t o p pi n g, f oll o w e d b y a si n gl e l o c al s yst e mi c a p pli c ati o n at 1 g al/ A 
eit h er al o n e or pr ef er a bl y t a n k- mi x e d wit h a c o nt a ct. D o n ot all o w 
s u c k ers t o gr o w l o n g er t h a n o n e i n c h b ef or e tr e ati n g.

T a bl e 6 . B url e y t ot al yi el d (l b s/ A) fr o m c h e mi c all y t o p p e d tr e at m e nt s 
c o m p ar e d t o m a n u all y t o p p e d t o b a c c o. D at a a v er a g e d o v er l o c ati o n 
( Pri n c et o n a n d L e xi n gt o n K Y) a n d y e ar ( 2 0 1 6 a n d 2 0 1 7).

Tr e at m e nt

B url e y T o b a c c o  
Yi el d (l b s/ a)

M e di u m 
M at urit y  
( T N 9 0)

L at e  
M at urit y  
( K T 2 1 0)

U ntr e at e d * 2 0 5 0 2 2 3 2

M a n u all y t o p p e d at 1 0 % bl o o m * * 2 6 2 9 2 8 9 0

C h e mi c all y t o p p e d at 1 0 % pr e- b utt o n * * 2 5 8 9 2 7 8 9

C h e mi c all y t o p p e d at 5 0 % pr e- b utt o n * * 2 6 1 8 2 6 0 2

*  U ntr e at e d w a s t o p p e d b ut n o s u c k er c o ntr ol tr e at m e nt a p pli e d.
* *  M a n u all y t o p p e d a n d c h e mi c all y t o p p e d tr e at m e nt s r e c ei v e d 

R o y al M H- 3 0 ( 1. 5 g al/ A) pl u s B utr ali n ( 0. 5 g al/ A).
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S u c k er C o ntr ol Str at e gi e s f or D ar k T o b a c c o
Alt h o u g h s u c k er c o ntr ol str at e gi es f or d ar k t o b a c c o ar e si mil ar 

t o t h os e f or b url e y, a c hi e vi n g e ff e cti v e s u c k er c o ntr ol is us u all y 
m or e di ffi c ult i n d ar k t o b a c c o. S u c k er gr o wt h aft er t o p pi n g is 
g e n er all y m or e vi g or o us t h a n i n b url e y, a n d gr o u n d s u c k ers ar e 
m or e c o m m o n. D ar k t o b a c c o is m u c h m or e pr o n e t o bl o wi n g o v er 
a n d b e c o mi n g cr o o k e d t h a n b url e y. Als o, d ar k t o b a c c o t y pi c all y 
st a ys i n t h e fi el d f or a l o n g er p eri o d b et w e e n t o p pi n g a n d h ar v est, 
r e q uiri n g e xt e n d e d s u c k er c o ntr ol. Th e pr ostr at e str u ct ur e a n d l e af 
arr a n g e m e nt of d ar k t o b a c c o is als o n ot as c o n d u ci v e t o a c hi e v -
i n g g o o d c o v er a g e o n all l e af a xils. S o m e b u y ers of d ar k t o b a c c o 
h a v e dis c o ur a g e d t h e us e of M H i n t h e p ast e x c e pt i n sit u ati o ns of 
bl o w- o v er w h er e st al k r u n d o w n is n e arl y i m p ossi bl e. M H us e d at 
t o p pi n g or at hi g h r at es c a n c a us e s e v er e u p p er l e af dis c ol or ati o n 
a n d dist orti o n. F or t h es e r e as o ns, pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n 
a p pli c ati o ns of c o nt a cts a n d l o c al s yst e mi cs wit h dr o p li n es or 
b a c k p a c k/ h a n d s pr a y ers ar e m u c h m or e c o m m o n i n d ar k t o b a c c o. 
R es e ar c h h as d e m o nstr at e d t h at c o nt a ct a p pli c ati o ns c a n b e m or e 
e ff e cti v e w h e n a p pli c ati o ns b e gi n j ust b ef or e t o p pi n g. As dis c uss e d 
pr e vi o usl y, d ar k t o b a c c o cr o ps ar e r ar el y u nif or m e n o u g h t o all o w 
o n e t o p pi n g o v er t h e e ntir e fi el d.

Pl a nt-t o- Pl a nt St al k R u n d o w n A p pli c ati o n s
A t y pi c al s u c k er c o ntr ol str at e g y f or d ar k t o b a c c o is t o t o p 

pl a nts t h at ar e r e a d y (el o n g at e d b u d t o e arl y bl o o m) a n d a p pl y 
a c o nt a ct at 4 % s ol uti o n ( 2 g al/ 5 0 g al t ot al s ol uti o n) t o t h e e ntir e 
fi el d as a pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o n. T o p t h e r est of 
t h e cr o p wit hi n s e v e n d a ys if p ossi bl e a n d a p pl y eit h er a t a n k- mi x 
of a c o nt a ct at 4 t o 5 % s ol uti o n ( 2 t o 2. 5 g al/ 5 0 g al t ot al s ol uti o n) 
wit h a l o c al s yst e mi c at 3 qt/ 5 0 g al or a l o c al s yst e mi c al o n e at 1 
g al/ 5 0 g al. Th e c o nt a ct/l o c al s yst e mi c t a n k- mi x all o ws a sli g htl y 
l o w er r at e of t h e l o c al s yst e mi c t o b e us e d a n d m a y als o i n cr e as e 
s u c k er c o ntr ol c o m p ar e d t o a p pl yi n g t h e l o c al s yst e mi c al o n e at 
t h e f ull us e r at e. If m or e t h a n t w o t o p pi n gs ar e r e q uir e d, pl a n o n 
a p pl yi n g a c o nt a ct e v er y s e v e n d a ys a n d f oll o w wit h a l o c al s ys -
t e mi c or c o nt a ct/l o c al s yst e mi c t a n k- mi x a p pli c ati o n at t h e fi n al 
t o p pi n g. If a l o c al s yst e mi c is a p pli e d t o pl a nts t h at h a v e n ot b e e n 
t o p p e d or h a v e u p p er l e a v es l ess t h a n 8 i n c h es l o n g, dir e ct t h e a p-
pli c ati o n b el o w t h es e s m all er l e a v es. A n ot h er str at e g y is t o a p pl y a 
l o c al s yst e mi c at 1 g al/ A al o n e or at 0. 7 5 g al/ A as a t a n k mi x wit h 
a c o nt a ct at e a c h t o p pi n g. Wit h t his str at e g y, tr e at o nl y pl a nts t h at 
h a v e j ust b e e n t o p p e d a n d d o n ot r etr e at pl a nts at l at er t o p pi n gs. 

O v er-t h e- T o p A p pli c ati o n s wit h 
P o w er e d S pr a y E q ui p m e nt

Alt h o u g h pl a nt-t o- pl a nt st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns ar e m or e 
c o m m o n i n d ar k t o b a c c o, s u c c ess c a n b e a c hi e v e d wit h o v er-t h e-
t o p a p pli c ati o ns. C o v er a g e o n all l e af a xils will b e m or e di ffi c ult 
o n d ar k t o b a c c o, a n d sli g htl y hi g h er s pr a y v ol u m es c a n i m pr o v e 
c o v er a g e. S pr a y v ol u m es of 6 0 t o 7 0 g al/ A ar e r e c o m m e n d e d 
f or c o nt a ct a n d l o c al s yst e mi c a p pli c ati o ns. D ar k t o b a c c o t h at 
is str ai g ht is r ar e, a n d cr o o k e d t o b a c c o is us u all y t h e c a us e of 
miss e d s u c k ers wit h o v er-t h e-t o p or pl a nt-t o- pl a nt a p pli c ati o ns. 
If t o b a c c o l e a ns d u e t o wi n d, tr y t o str ai g ht e n t h e t o b a c c o b ef or e 
it gr o ws cr o o k e d if p ossi bl e, as t his will i m pr o v e c o v er a g e i n o v er-
t h e-t o p a p pli c ati o ns. If t o b a c c o is r el ati v el y str ai g ht, dir e ct e d a p-
pli c ati o ns wit h t hr e e n o z zl es p er r o w will pr o vi d e b ett er c o v er a g e 
t h a n br o a d c ast, str ai g ht- b o o m a p pli c ati o ns. A g o o d str at e g y f or 
o v er-t h e-t o p a p pli c ati o ns is t o a p pl y a c o nt a ct as a 4 % s ol uti o n at 
t h e first t o p pi n g a n d a g ai n s e v e n d a ys l at er. F oll o w wit h a l o c al 
s yst e mi c at 1 g al/ A or c o nt a ct/l o c al s yst e mi c t a n k- mi x as d es cri b e d 
pr e vi o usl y. Si n c e m or e s u c k ers will es c a p e c o ntr ol wit h o v er-t h e-
t o p a p pli c ati o ns t o d ar k t o b a c c o, i n cl u di n g a n M H a p pli c ati o n is  
r e c o m m e n d e d ( Ta bl e 7).

U s e of M H i n D ar k T o b a c c o
Alt h o u g h M H us e i n d ar k t o b a c c o h as b e e n dis c o ur a g e d i n 

t h e p ast, M H us e i n d ar k t o b a c c o h as b e c o m e m or e c o m m o n  i n 
r e c e nt y e ars. Th e k e y t o a v oi di n g dis c ol or ati o n a n d dist orti o n of 
u p p er l e a v es is t o n ot a p pl y M H at t o p pi n g as is c o m m o nl y d o n e 
i n b url e y. All o w at l e ast fi v e t o s e v e n d a ys aft er t h e fi n al t o p pi n g 
b ef or e a p pl yi n g M H. A p pli c ati o n r at e is als o i m p ort a nt. Fi v e t o 6 
qt/ A ( 1. 2 5 t o 1. 5 g al/ A of t h e r e g ul ar 1. 5 l b/g al f or m ul ati o n) is r e c -
o m m e n d e d. R at es l o w er t h a n 5 qt/ A will pr o vi d e m ar gi n al s u c k er 
c o ntr ol, a n d r at es hi g h er t h a n 6 qt/ A m a y c a us e s o m e u p p er l e af 
dis c ol or ati o n, e v e n w h e n a p pli e d s e v e n d a ys aft er fi n al t o p pi n g. 
R e c o m m e n d e d M H pr o gr a ms f or o v er-t h e-t o p a p pli c ati o ns t o 
d ar k t o b a c c o ar e t o a p pl y a c o nt a ct at t h e first t o p pi n g a n d e v er y 
fi v e t o s e v e n d a ys t hr o u g h t h e l ast t o p pi n g. Fi v e t o s e v e n d a ys aft er 
t h e fi n al t o p pi n g, a p pl y 5 t o 6 qt/ A r e g ul ar c o n c e ntr at e M H t a n k-
mi x e d wit h 2 qt/ A of a l o c al s yst e mi c ( Ta bl e 7). Ta n k- mi xi n g of M H 
wit h a l o c al s yst e mi c is r e c o m m e n d e d f or i m pr o v e d a n d e xt e n d e d 
s u c k er c o ntr ol. If o n e t o p pi n g c a n b e m a d e, a p pl y a c o nt a ct a n d 
f oll o w wit h M H or M H/l o c al s yst e mi c t a n k- mi x fi v e t o s e v e n d a ys 
l at er. B e s ur e t o t o p d o w n t o at l e ast a n 8-i n c h l e af.

T a bl e 7 . S u c k er c o ntr ol a n d yi el d fr o m s el e ct e d M H a n d M H-fr e e s pr a y pr o gr a m s i n D ar k T o b a c c o — M S U W e st F ar m, M urr a y K Y, 2 0 1 3.

At 1 st t o p pi n g
At 2 n d ( Fi n al) 

t o p pi n g
7 d a y s aft er  
2 n d t o p pi n g

% S u c k er c o ntr ol
S u c k er Wt (l b s) p er 

1 0 pl a nt s
T ot al d ar k- fir e d yi el d 

(l b s/ A)

O S T ( 2 g al/ A) - - 1 2 4 5. 7 2 0 8 0

O S T ( 2 g al/ A) O S T ( 2. 5 g al/ A)
O S T ( 2 g al/ A) + 

B utr ali n ( 0. 7 5 g al/ A)
7 4 2 7. 9 2 8 3 4

O S T ( 2 g al/ A) O S T ( 2. 5 g al/ A)
R M H ( 1 g al/ A) + 

B utr ali n ( 0. 7 5 g al/ A)
8 8 1 3. 7 2 8 5 4

O S T ( 2 g al/ A) O S T ( 2. 5 g al/ A)
R M H ( 1. 2 5 g al/ A) + 
B utr ali n ( 0. 5 g al/ A) 

9 2 1 4. 6 2 9 2 0

O S T ( 2 g al/ A) O S T ( 2. 5 g al/ A) R M H ( 1. 5 g al/ A) 9 5 1 1. 5 2 9 0 3

A b br e vi ati o n s: O S T = O ff- S h o ot- T, R M H = R o y al M H 3 0 ( 1. 5 l b/ g al ai f or m ul ati o n). All tr e at m e nt s w er e a p pli e d u si n g 6 0 g al/ A of s ol uti o n wit h T G- 5 
n o z zl e s i n 3- n o z zl e s/r o w arr a n g e m e nt. D ar k v ari et y w a s P D 7 3 0 9 L C. 
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H ar v est M a n a g e m e nt f or B url ey a n d D ar k To b acc o
A n d y B ail e y a n d B o b P e ar c e

O n e of t h e m ost i m p ort a nt m a n a g e m e nt d e cisi o ns i n pr o d u c -
i n g hi g h q u alit y b url e y or d ar k t o b a c c o is d e ci di n g w h e n t o 

c ut. M at urit y of t h e cr o p s h o ul d b e t h e pri m ar y c o nsi d er ati o n, 
alt h o u g h w e at h er c o n diti o ns a n d t h e a v ail a bilit y of l a b or ar e 
als o f a ct ors. T o b a c c o c ut at m at urit y b ut n ot all o w e d t o b e c o m e 
o v erri p e will b e e asi er t o c ur e a n d h a v e b ett er c ur e d l e af q u alit y 
t h a n i m m at ur e or o v er- m at ur e t o b a c c o. I n g e n er al, b url e y or d ar k 
air- c ur e d t o b a c c o h ar v est e d b y mi d- S e pt e m b er i n K e nt u c k y will 
h a v e t h e b est o p p ort u nit y f or g o o d air- c uri n g c o n diti o ns i n m ost 
y e ars. Air- c ur e d t o b a c c o h ar v est e d l at er, p arti c ul arl y i n O ct o b er, 
will e x p eri e n c e c o ol er t e m p er at ur es, l o w er r el ati v e h u mi dit y, a n d 
g e n er all y l ess-i d e al c uri n g c o n diti o ns i n m ost y e ars. D ar k fir e-
c ur e d t o b a c c o c a n b e h ar v est e d t hr o u g h mi d- O ct o b er if n e e d e d 
wit h o ut r e d u ci n g q u alit y as o utsi d e w e at h er c o n diti o ns h a v e l ess 
of a n e ff e ct o n c uri n g c o n diti o ns. Fr ost d a m a g e t o t o b a c c o is 
al w a ys a c o n c er n as h ar v est e xt e n ds p ast mi d- O ct o b er. A w orst-
c as e s c e n ari o is w h e n fr ost o c c urs o n fr es hl y h ar v est e d t o b a c c o. 
If fr ost o c c urs o n t o b a c c o b ef or e h ar v est, it is a d vis a bl e t o all o w 
t o b a c c o t o st a n d f or at l e ast t w o d a ys f oll o wi n g t h e fr ost. Oft e n t h e 
first fr ost is li g ht a n d d o es n ot o c c ur o n t w o c o ns e c uti v e ni g hts.

B url e y T o b a c c o
B url e y t o b a c c o s h o ul d b e all o w e d t o ri p e n u ntil n e arl y all t h e 

u p p er l e a v es s h o w a disti n ct y ell o w- gr e e n c ol or. St al ks a n d m ai n 
l e af st e ms will l os e m u c h of t h eir ori gi n al gr e e nis h c ol or a n d t a k e 
o n a cr e a m-t o- w hit e a p p e ar a n c e. This c h a n g e i n c ol or us u all y o c -
c urs b et w e e n t hr e e a n d fi v e w e e ks aft er t o p pi n g, d e p e n di n g o n t h e 
v ari et y a n d e n vir o n m e nt al c o n diti o ns. M a n y gr o w ers h esit at e t o 
all o w u p p er l e a v es t o ri p e n f or f e ar of l osi n g l o w er l e a v es. H o w e v er, 
a d d e d gr o wt h of u p p er l e a v es us u all y m or e t h a n c o m p e ns at es f or 
a n y l oss of l o w er l e a v es. U n d er g o o d gr o wi n g c o n diti o ns, b url e y 
t o b a c c o cr o ps will c o nti n u e t o a d d w ei g ht f or t h e first f o ur t o fi v e 
w e e ks aft er t o p pi n g. H ar v esti n g at si x w e e ks or m or e aft er t o p -
pi n g us u all y d o es n ot r es ult i n i n cr e as e d yi el ds a n d oft e n l e a ds t o 
d e cr e as e d l e af q u alit y. 

If p ossi bl e, tr y t o s c h e d ul e b url e y h ar v est w h e n at l e ast a f e w d a ys 
of f air w e at h er ar e e x p e ct e d. B url e y t o b a c c o c a n b e c ut a n d p ut o n 
sti c ks (“s p e ar e d” or “s pi k e d”) i n t h e s a m e o p er ati o n. D o n ot p ut m or e 
t h a n si x pl a nts o n a sti c k u nl ess pl a nts ar e e xtr e m el y s m all. T o b a c c o 
c a n t h e n b e l eft o n t h e st a n di n g sti c k i n t h e fi el d t o wilt b ef or e b ei n g 
pi c k e d u p f or h o usi n g. To b a c c o t h at is a d e q u at el y fi el d wilt e d will b e 
li g ht er a n d e asi er t o h a n dl e a n d h o us e ( u p t o 2 0 % l ess fr es h w ei g ht), 
a n d will i n c ur l ess l e af l oss a n d br uisi n g. T o b a c c o t h at s u n b ur ns 
or h as li g ht fr ost d a m a g e m a y r e q uir e a f e w (t hr e e t o f o ur) d a ys of 
s u nli g ht t o r e m o v e c hl or o p h yll st ai ni n g. It is es p e ci all y i m p ort a nt 
n ot t o l et h ar v est e d t o b a c c o g et e x c essi v el y w et a n d m u d d y i n t h e 
fi el d, a n d it s h o ul d n ot b e l eft st a n di n g i n t h e fi el d l o n g er t h a n f o ur 
d a ys, e v e n if w e at h er c o n diti o ns ar e g o o d. 

B url e y t o b a c c o c a n b e l o a d e d o nt o fl at b e d w a g o ns or s c a ff ol d 
w a g o ns f or tr a ns p ort fr o m t h e fi el d. Fl at b e d w a g o ns c a n b e us e d 
if t o b a c c o will b e h o us e d i m m e di at el y. T o b a c c o l o a d e d o nt o s c af-
f ol d w a g o ns c a n r e m ai n o n t h e w a g o n f or a d diti o n al wilti n g pri or 
t o h o usi n g if n e e d e d. W hil e l o a di n g, t o b a c c o c a n b e r e g ul at e d o n 
sti c ks s o t h at pl a nts ar e s p a c e d e q u all y  a n d l e a v es h a n g str ai g ht 

d o w n t h e st al k. S o m e pr o d u c ers pr ef er t o r e g ul at e t o b a c c o w h e n 
h o usi n g. 

G o o d h o usi n g pr a cti c es ar e ess e nti al f or hi g h- q u alit y c ur e d 
t o b a c c o. G o o d c ur e d l e af c a n b e o bt ai n e d i n c o n v e nti o n al c uri n g 
b ar ns or i n o ut d o or c uri n g str u ct ur es if pr o p er m a n a g e m e nt is 
us e d. I n c o n v e nti o n al c uri n g b ar ns, all a v ail a bl e s p a c e s h o ul d b e 
u nif or ml y fill e d, as air d o es n ot cir c ul at e w ell t hr o u g h t o b a c c o 
i n p arti all y fill e d b ar ns. Sti c ks s h o ul d b e s p a c e d at l e ast 6 i n c h es 
a p art o n t h e ti er r ail i n c o n v e nti o n al b ar ns t o all o w air m o v e m e nt 
b et w e e n sti c ks. E ns ur e t h at pl a nts ar e s p a c e d e q u all y o n sti c ks a n d 
l e a v es ar e s h a k e n o ut t o h a n g d o w n t h e st al k if t h at w as n ot d o n e 
at l o a di n g i n t h e fi el d. Fill e a c h b e nt i n t h e b ar n c o m pl et el y fr o m 
t o p t o b ott o m. If p ossi bl e, fill t h e e ntir e b ar n i n t h e s a m e ti m e 
p eri o d, as gr e e n er t o b a c c o d o es n ot c ur e as w ell w h e n h u n g wit h 
p arti all y c ur e d t o b a c c o. Ti p l e a v es s h o ul d h a n g b et w e e n sti c ks of 
l o w er ti ers a n d n ot o v erl a p.

B url e y t o b a c c o c a n us u all y b e h u n g at hi g h er d e nsiti es i n o p e n-
si d e d, l o w- pr o fil e o ut d o or c uri n g str u ct ur es wit h o ut i n cr e as e d 
ris ks of h o us e b ur n or b ar n r ot. B url e y t o b a c c o h u n g o n t h es e 
str u ct ur es c a n b e s p a c e d as cl os e as 4 i n c h es a p art. Si n c e n at ur al 
air fl o w is gr e at er i n t h es e str u ct ur es t h a n i n c o n v e nti o n al b ar ns, 
cl os er sti c k s p a ci n g h el ps t o pr e v e nt t h e t o b a c c o fr o m dr yi n g t o o 
f ast a n d s etti n g u n d esir a bl e c ol ors i n t h e c ur e d l e af. B url e y t o-
b a c c o c ur e d wit h g o o d m a n a g e m e nt pr a cti c es o n o ut d o or c uri n g 
str u ct ur es h as b e e n s h o w n t o h a v e c ur e d l e af q u alit y e q ui v al e nt t o 
b url e y c ur e d i n tr a diti o n al b ar ns i n m ost c uri n g s e as o ns. G e n er all y, 
b url e y c ur e d o n o ut d o or str u ct ur es m a y h a v e b ett er q u alit y t h a n 
b url e y c ur e d i n b ar ns d uri n g dr y c uri n g s e as o ns, b ut m a y h a v e 
l ess er q u alit y i n w et c uri n g s e as o ns.

D ar k T o b a c c o
Si mil ar t o b url e y t o b a c c o, d ar k t o b a c c o t h at is all o w e d t o ri p e n 

b ef or e h ar v est will c ur e m u c h m or e e asil y a n d wit h a b ett er c ol or. 
D ar k t o b a c c o d o es n ot s h o w disti n cti v e y ell o w n ess i n t h e fi el d at 
m at urit y li k e b url e y a n d is t h er ef or e m or e di ffi c ult t o esti m at e 
ri p e n ess. D ar k t o b a c c o is r e a d y f or h ar v est w h e n l e a v es b e gi n t o 
s h o w a v er y f ai nt s p ott y y ell o w c ast. At t his st a g e, t h e u p p er l e a v es 
will b e t hi c k a n d oil y a n d will cr a c k r e a dil y w h e n d o u bl e d b et w e e n 
t h e fi n g ers. D e p e n di n g o n v ari et y a n d e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, 
t his us u all y o c c urs b et w e e n fi v e a n d s e v e n w e e ks aft er t o p pi n g. 
E x c e pti o ns ar e T N D 9 5 0 a n d P D 7 3 0 5 L C, t w o e arl y- m at uri n g 
v ari eti es t h at m a y b e r e a d y f or h ar v est b et w e e n f o ur a n d fi v e 
w e e ks aft er t o p pi n g. T R M a d ol e, V A 3 0 9, K T D 6 L C , a n d S hir e y 
m a y als o s h o w r a pi d m at urit y a n d l e af br e a k d o w n as e arl y as fi v e 
w e e ks aft er t o p pi n g w h e n tr a ns pl a nt e d i n M a y. 

D ar k t o b a c c o t h at is ri p e w h e n h ar v est e d will h a v e brittl e l e a v es 
t h at will br e a k a n d br uis e e asil y. F or t his r e as o n, d ar k t o b a c c o 
s h o ul d n ot b e c ut a n d p ut o n sti c ks i n t h e s a m e o p er ati o n, as is 
t y pi c all y d o n e wit h b url e y. D u e t o its m or e pr ostr at e l e af str u c-
t ur e, d ar k t o b a c c o s h o ul d b e c ar ef ull y c ut, wit h c a uti o n b ei n g 
t a k e n n ot t o br e a k l o w er l e a v es, a n d all o w e d t o wilt i n pl a c e or 
“f all” b ef or e b ei n g p ut o n sti c ks. D e p e n di n g o n t e m p er at ur e a n d 
s u nli g ht i nt e nsit y, t his wilti n g p eri o d m a y t a k e a n y w h er e fr o m 3 0 
mi n ut es t o s e v er al h o urs. T o b a c c o c ut l at e i n t h e d a y c a n b e l eft 
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t o wilt o v er ni g ht if t h er e is n o c h a n c e of r ai n t h at will l e a v e t h e 
t o b a c c o e x c essi v el y w et or m u d d y. O n c e t o b a c c o is wilt e d e n o u g h 
t o b e p ut o n sti c ks wit h o ut br e a ki n g l e a v es, it s h o ul d b e s pi k e d a n d 
pi c k e d u p as s o o n as p ossi bl e. D ar k t o b a c c o is v er y s us c e pti bl e t o 
s u n b ur n. C a uti o n s h o ul d b e t a k e n t o a v oi d c utti n g m or e t o b a c c o 
t h a n c a n b e s pi k e d a n d l o a d e d i n a d a y. M a n y gr o w ers m a y pil e t h e 
t o b a c c o aft er i niti al wilti n g i n gr o u ps of si x pl a nts t o m a k e s pi ki n g 
e asi er a n d t e m p or aril y r e d u c e t h e ris k of s u n b ur n. N o m or e t h a n 
si x pl a nts s h o ul d b e p ut o n a sti c k, a n d fi v e pl a nts p er sti c k w or ks 
b ett er f or l ar g er t o b a c c o. W h et h er t h e t o b a c c o is s pi k e d fr o m pil es 
or dir e ctl y fr o m t h e gr o u n d, it s h o ul d n ot b e all o w e d t o st a y i n t h e 
fi el d f or m or e t h a n a f e w h o urs b ef or e b ei n g pi c k e d u p a n d l o a d e d. 
S o m e gr o w ers h a v e us e d b url a p s h e ets pl a c e d o v er pil es of s pi k e d 
t o b a c c o b ef or e pi c ki n g u p t o i n cr e as e wilti n g a n d r e d u c e t h e ris k 
of s u n b ur n. W hil e b url a p c o v eri n g of pil es will d el a y s u n b ur n ris ks, 
b e a w ar e t h at d ar k t o b a c c o c a n still s u n b ur n u n d er b url a p o n a 
cl e ar, h ot d a y. W h e n l o a di n g, s p a c e pl a nts e q u all y o n sti c ks a n d 
s h a k e l e a v es s o t h at t h e y h a n g str ai g ht d o w n t h e st al k.

S c a ff ol d w a g o ns ar e t h e pr ef err e d m e a ns of l o a di n g a n d tr a ns -
p orti n g d ar k t o b a c c o. S c a ff ol d e d t o b a c c o is l ess li k el y t o s u n b ur n 
a n d c a n r e m ai n o n t h e w a g o ns f or s e v er al d a ys of a d diti o n al wilt -
i n g b ef or e h o usi n g if w a g o ns ar e pl a c e d i n s h a d e or ar e c o v er e d 
wit h s h a d e cl ot h. 

D ar k t o b a c c o h o us e d i n n e w er b ar ns wit h wi d er v erti c al ti er 
s p a ci n g s h o ul d h a v e a sti c k s p a ci n g of at l e ast 8 t o 9 i n c h es. I n ol d er 
b ar ns wit h n arr o w ti er s p a ci n g, pl a c e sti c ks at l e ast 1 2 i n c h es a p art. 
N arr o w ti er s p a ci n g i n ol d er b ar ns m a y o nl y a c c o m m o d at e t o b a c c o 
t o p p e d t o 1 2 or 1 4 l e a v es, w h er e as wi d er ti er s p a ci n g i n n e w er b ar ns 
will a c c o m m o d at e t o b a c c o t o p p e d t o t h e c urr e nt m ar k et st a n d ar d 
of 1 6 t o 1 8 l e a v es. Us e alt er n ati n g pl a c e m e nt o n ti er r ails s o t h at 
t o b a c c o d o es n ot o v erl a p t o b a c c o o n l o w er ti ers, or h a n g t o b a c c o 
o nl y o n e v er y ot h er ti er if b ar n s p a c e all o ws.

F or d ar k fir e- c ur e d a n d d ar k air- c ur e d t o b a c c o, fill t h e e ntir e 
b ar n i n t h e s a m e ti m e p eri o d, as t o b a c c o will n ot c ur e as w ell 
w h e n h o us e d at di ff er e nt st a g es. Fill e a c h b e nt of t h e b ar n fr o m 

t o p t o b ott o m, e ns uri n g t h at pl a nts ar e s p a c e d e v e nl y o n sti c ks 
a n d l e a v es h a n g str ai g ht d o w n t h e st al k. R e c e ntl y, s o m e gr o w -
ers h a v e b e e n s u c c essf ul wit h c uri n g d ar k air- c ur e d t o b a c c o o n 
o ut d o or c uri n g str u ct ur es, pr o vi d e d t h at c o v ers ar e i nt e nsi v el y 
m a n a g e d t o m o d er at e c uri n g c o n diti o ns a n d pr ot e ct t h e t o b a c c o 
fr o m w e at h er d a m a g e.

Ci g ar Wr a p p er T o b a c c o
   Th er e h as b e e n a st e a d y d e m a n d f or ci g ar wr a p p er t o b a c c o 

i n tr a diti o n al d ar k air- c ur e d a n d d ar k fir e- c ur e d t y p es, as w ell as 
a n e w d e m a n d f or ci g ar wr a p p er fr o m n o n-tr a diti o n al air- c ur e d 
t y p es ( C o n n e cti c ut Br o a dl e af a n d P A t y p e 4 1) i n b url e y a n d d ar k 
t o b a c c o pr o d u cti o n ar e as.  H ar v est of t o b a c c o i nt e n d e d f or us e i n 
ci g ar wr a p p er m ar k ets r e q uir es v er y c ar ef ul m a n a g e m e nt t o a v oi d 
d a m a g e t o l e a v es.  Ci g ar wr a p p er t o b a c c o s h o ul d b e h ar v est e d 
w h e n g e n er all y i m m at ur e b y m ost d ar k t o b a c c o st a n d ar ds (t w o 
t o t hr e e w e e ks aft er t o p pi n g f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af a n d a b o ut 
f o ur w e e ks aft er t o p pi n g f or P A 4 1 a n d d ar k t o b a c c o t y p es) s o t h at 
l e a v es ar e t hi n a n d s m o ot h.  W or k ers h ar v esti n g ci g ar wr a p p er 
t o b a c c o s h o ul d b e tr ai n e d i n t h e i m p ort a n c e of pr e v e nti n g d a m a g e 
t o l e a v es at h ar v est a n d h a n dli n g.  T o b a c c o s h o ul d b e c ar ef ull y c ut 
at gr o u n d l e v el s o t h at st u m ps ar e n ot l eft t h at c o ul d t e ar l e a v es.  
Ci g ar t o b a c c o s h o ul d b e fi el d- wilt e d f or a s h ort p eri o d of ti m e li k e 
d ar k t o b a c c o, wit h c ut pl a nts pl a c e d i n t h e r o w mi d dl e i nst e a d of 
o n t h e r o w w h er e d a m a g e fr o m c ut st al ks is m or e li k el y.  T o b a c c o 
t h at is h ar v est e d i m m at ur e c a n als o b e m or e li k el y t o s u n b ur n, s o 
e xtr a c ar e s h o ul d b e t a k e n t o a v oi d s u n b ur n d uri n g fi el d wilti n g.  
O n c e pl a nts ar e p ut o n sti c ks, t h e sti c ks s h o ul d b e i m m e di at el y 
l o a d e d o nt o s c a ff ol d w a g o ns a n d pl a c e d i n t h e s h a d e or u n d er 
s h a d e cl ot h u ntil h o usi n g i n t h e b ar n.  P utti n g pl a nts o nt o sti c ks 
usi n g t h e assist a n c e of w o o d e n sti c k h ors es t o h ol d sti c ks u pri g ht 
or sti c k h ol d ers o n tr a ct or fr o nt- e n d l o a d ers m a y m a k e it e asi er 
t o s pi k e a n d l o a d t h e t o b a c c o wit h o ut it t o u c hi n g t h e gr o u n d 
a g ai n.  S e e “ Ci g ar Wr a p p er T o b a c c o Pr o d u cti o n” o n p a g e 7 1 f or  
m or e i nf or m ati o n.

Faciliti es a n d C uri n g
 A n d y B ail e y a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

C o n v e nti o n al B ar n R e n o v ati o n a n d R e m o d eli n g
C uri n g f a ciliti es ar e a c o n c er n f or pr o d u c ers w a nti n g t o e x p a n d 

t h eir pr o d u cti o n. Wit h t h e hi g h c ost of n e w b ar ns, r e n o v ati o n 
a n d r e m o d eli n g of e xisti n g b ar ns ar e a n e c o n o mi c o pti o n. C uri n g 
b ar ns t h at ar e g e n er all y i n g o o d str u ct ur al c o n diti o n, wit h s o m e 
r e m o d eli n g, c a n b e i m pr o v e d t o m a k e h o usi n g e asi er a n d/ or t o 
ai d t h e c uri n g pr o c ess. 

G o o d b url e y c uri n g r e q uir es n at ur al air m o v e m e nt. Ve ntil at or 
d o ors or e q ui v al e nt o p e ni n gs e q u al t o o n e-f o urt h t o o n e-t hir d of 
t h e b ar n si d e w all ar e a s h o ul d e xist t o p er mit n at ur al air t o e nt er 
a n d p ass t hr o u g h t h e h a n gi n g t o b a c c o. K e e p t h e v e ntil at or d o ors 
i n g o o d r e p air s o t h e y c a n b e o p e n e d a n d cl os e d as r e q uir e d t o 
r e g ul at e v e ntil ati o n a n d m a n a g e t h e c ur e. W h e n e v er p ossi bl e, 
r e m o v e o bstr u cti o ns s u c h as tr e es, b us h es, a n d h a y st a c k e d i n 
att a c h e d s h e ds t h at m a y bl o c k pr e v aili n g wi n ds.

W h er e p ossi bl e, i nst all f ull- wi dt h dri v e w a y d o ors i n s h e d ar e as 
t o all o w w a g o n a c c ess a n d i n cr e as e h o usi n g e ffi ci e n c y. S e v er al 
gr o w ers still h a n d t o b a c c o fr o m t h e dri v e w a y a cr oss t o t h e s h e ds 
a n d u p i nt o t h e b ar n, w hi c h a d ds a w or k er or t w o a n d c ostl y l a b or 
h o urs.

C o nsi d er f a ns w h er e n at ur al v e ntil ati o n is i n a d e q u at e. S u p pl e -
m e nt al f a n cir c ul ati o n a n d/ or v e ntil ati o n c a n h el p wilt gr e e n 
t o b a c c o, ai d c uri n g of ti g htl y h o us e d t o b a c c o i n h u mi d w e at h er, 
h el p r e d u c e m ol d gr o wt h o n c uri n g t o b a c c o i n w et c uri n g s e as o ns, 
a n d ai d air m o v e m e nt i n b ar ns wit h p o or v e ntil ati o n. S e e p u bli c a -
ti o n o n t h e s el e cti o n, i nst all ati o n, a n d us e of f a ns i n t o b a c c o b ar ns 
( D u n c a n 1 9 9 2).

M a n y pr o d u c ers h a v e f o u n d t h at i n ol d er d ar k t o b a c c o b ar ns, 
w h er e ti ers ar e o nl y 3 t o 3. 5 f e et a p art v erti c all y, b ett er c uri n g r e -
s ults w h e n t o b a c c o is h o us e d o n e v er y ot h er ti er r ail. This m et h o d 
eli mi n at es o v erl a p pi n g a n d i m pr o v es air m o v e m e nt. Sti c ks c a n 
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us u all y b e pl a c e d cl os er t o g et h er w h e n t h e pl a nts d o n ot o v erl a p, 
t h us c o m p e ns ati n g f or b ar n c a p a cit y l ost fr o m t h e o mitt e d ti ers. 
Ti er r ails s h o ul d n ot b e o v erl o a d e d, w hi c h  c o ul d c a us e t h e r ails 
t o br e a k or r e d u c e air m o v e m e nt t hr o u g h t h e t o b a c c o. 

Str u ct ur all y s o u n d c o n v e nti o n al b ar ns c a n b e m o di fi e d f or 
t w o- or t hr e e-ti er, air- c ur e h o usi n g; c a bl e h oist; or p ort a bl e fr a m e 
h o usi n g t o o bt ai n l a b or-s a vi n g b e n e fits. S p e ci fi c d et ails of t h es e 
pr o c e d ur es ar e c o nt ai n e d i n ot h er p u bli c ati o ns. 

W h at T y p e of T o b a c c o B ar n or C uri n g 
F a cilit y S h o ul d Y o u B uil d ?

Th er e ar e s e v er al o pti o ns f or n e w t o b a c c o b ar n c o nstr u cti o n as 
w ell as fi el d c uri n g str u ct ur es. C o nsi d er ati o n s h o ul d i n cl u d e t h e 
m ost s uit a bl e f a cilit y f or pr es e nt a n d f ut ur e pr o d u cti o n m et h o ds. 
Wit h d e cli ni n g l a b or s o ur c es a n d i n cr e asi n g c osts, l a b ors a vi n g 
f e at ur es ar e a m ust. Risi n g m at eri al a n d c o nstr u cti o n c osts c o n-
ti n u e t o i n cr e as e t h e i niti al i n v est m e nt c osts. A b ar n is t h e l ar g est 
si n gl e i n v est m e nt r e q uir e d i n t h e n or m al t o b a c c o ( b url e y or d ar k) 
pr o d u cti o n s yst e m. M e c h a ni z ati o n tr e n ds a ff e ct w h et h er a f a cil -
it y s h o ul d b e m o di fi e d, will s o o n b e c o m e o bs ol et e, or is n e e d e d 
at all. P arti all y e n cl os e d b ar ns a n d pl asti c- c o v er e d fi el d c uri n g 
str u ct ur es ar e alt er n ati v es f or l o w er c ost t o b a c c o h o usi n g a n d 
c uri n g. Fi el d c uri n g str u ct ur es, es p e ci all y, mi ni mi z e b ot h i niti al 
i n v est m e nt c osts a n d h a n gi n g l a b or r e q uir e m e nts, b ut m a y r e q uir e 
m or e m a n a g e m e nt f or pr o p er c uri n g a n d ar e m or e s us c e pti bl e t o 
t o b a c c o d a m a g e i n str o n g wi n ds.

Pr o d u c ers c o nsi d eri n g a n e w f a cilit y s h o ul d c ert ai nl y n ot 
f a v or t h e hist ori c t all, l a b or-i nt e nsi v e b ar ns fr o m t h e p ast er a of 
pl e ntif ul, l o w- c ost l a b or a n d i n e x p e nsi v e h o m e gr o w n l u m b er. 
Li k e wis e, b uil d ers s h o ul d n ot c o nt e n d t h at t h e y c a n o nl y b uil d 
b ar ns of t h at t y p e.

C o nsi d er ati o ns f or B uil di n g B ar ns ( fi x e d-r o of str u ct ur es)

W h e n pl a n ni n g n e w fi x e d-r o of c uri n g f a ciliti es, pr o d u c ers 
s h o ul d c o nsi d er t h e f oll o wi n g o pti o ns:

B asi c t hr e e- or f o ur-ti er b ar n d esi g ns, t w o-ti er e c o n o m y d esi g ns, 
or o n e-ti er fi el d str u ct ur es i n w hi c h t o b a c c o h o usi n g c a n b e a c -
c o m plis h e d wit h a s m all er cr e w a n d l ess t ot al l a b or

Alt er n ati v e d esi g ns t h at us e p ort a bl e fr a m es or c a bl e- h oist 
m e c h a ni c al h a n dli n g a n d h o usi n g c a n s a v e o v er h alf of h o usi n g 
l a b or c osts

Str u ct ur es t h at p er mit ot h er f ar m us es of t h e f a cilit y d uri n g t h e 
n o n- c uri n g s e as o n, s u c h as m a c hi n er y a n d s u p pl y st or a g e

F ut ur e m o di fi c ati o ns f or di ff er e nt t o b a c c o h o usi n g a n d c uri n g 
m et h o ds or ot h er f ar m e nt er pris es, as t h es e m et h o ds c o ul d c h a n g e 
si g ni fi c a ntl y i n t h e f ut ur e

C o nsi d er ati o ns f or O utsi d e Fi el d C uri n g 
Str u ct ur es ( pl asti c- c o v er e d str u ct ur es)

O utsi d e c uri n g str u ct ur es c a n b e c o nstr u ct e d at a m u c h l o w er 
c ost (f or t h e s a m e c uri n g c a p a cit y) t h a n b ar ns, s o t h e y s h o ul d b e 
gi v e n c o nsi d er ati o n if c uri n g c a p a cit y e x p a nsi o n is n e e d e d. Th e y 
als o r e q uir e c o nsi d er a bl y l ess l a b or f or h a n gi n g b e c a us e t h e y ar e 
o nl y o n e ti er hi g h, a n d t h e y h a v e r e d u c e d s af et y c o n c er ns b e c a us e 
w or k ers d o n ot n e e d t o cli m b t o m ulti pl e ti er h ei g hts. H o w e v er, 
t h er e ar e ot h er c o nsi d er ati o ns w h e n usi n g o utsi d e fi el d c uri n g 
str u ct ur es.
• C uri n g q u alit y h as g e n er all y b e e n f o u n d t o b e e q u al t o or b ett er 

i n o utsi d e c uri n g str u ct ur es t h a n i n tr a diti o n al b ar ns.

• T o b a c c o o n t h e o utsi d e of t h e str u ct ur e is s u bj e ct t o i n cr e as e d 
d a m a g e fr o m w e at h er. 

• T o b a c c o c a n b e i n c as e m or e r e a dil y t h a n t o b a c c o i n tr a diti o n al 
b ar ns.

• Th er e is a d diti o n al l a b or a n d e x p e ns e r el at e d t o c o v eri n g t h e 
str u ct ur es wit h pl asti c, n e g ati n g s o m e of t h e a d v a nt a g e i n l a b or 
e ffi ci e n c y o v er tr a diti o n al b ar ns.

• Th er e is a ris k of d a m a g e t o t h e pl asti c c o v er a n d t h e t o b a c c o 
fr o m str o n g wi n ds.

• Th e s p a c e r e q uir e m e nts f or o utsi d e fi el d c uri n g str u ct ur es ar e 
s u bst a nti al, g e n er all y a b o ut ¼ a cr e (i n cl u di n g s p a c e f or m a n e u-
v eri n g) f or e v er y 1 a cr e of c uri n g c a p a cit y. 

• Th er e ar e m ai nt e n a n c e iss u es t o c o nsi d er ( m o wi n g, et c.).
• P ort a bl e c uri n g str u ct ur es c a n h el p mi ni mi z e t h e dist a n c e 

fr o m t h e t o b a c c o fi el d t o t h e c uri n g str u ct ur e, e n c o ur a gi n g 
b ett er r ot ati o n pr a cti c es. B ut, t h e y h a v e c o nsi d er a bl y hi g h er 
c osts, r e q uir e a l ot of e xtr a e ff ort t o m o v e a n d s et u p, h a v e hi g h 
s p a c e r e q uir e m e nts f or st ori n g d uri n g t h e o ff s e as o n, a n d it c a n 
b e m or e di ffi c ult t o s e c ur e t h e pl asti c c o v er.

F a cilit y D esi g n a n d L o c ati o n

A b ar n s h o ul d b e i n a n o p e n, w ell- dr ai n e d ar e a, o n a hi g h p oi nt 
o n t h e f ar mst e a d wit h t h e br o a d si d e f a ci n g t h e dir e cti o n of t h e 
pr e v aili n g wi n d t o pr o vi d e t h e b est cr oss v e ntil ati o n. Wi dt h is 
t h e m ost i m p ort a nt di m e nsi o n a ff e cti n g v e ntil ati o n, si n c e it d e-
t er mi n es t h e dist a n c e t h e air m ust m o v e as it p ass es t hr o u g h t h e 
f a cilit y a n d t h e t o b a c c o. Tr a diti o n all y, b ar ns h a v e b e e n 3 2, 4 0, or 
4 8 f e et wi d e a n d as l o n g as n e e d e d t o h ol d t h e d esir e d a m o u nt 
of t o b a c c o. H o w e v er, v er y l ar g e, hi g h c a p a cit y c uri n g b ar ns h a v e 
b e e n b uilt i n r e c e nt y e ars f or l ar g e t o b a c c o o p er ati o ns. F or t h es e 
b ar ns, w hi c h m a y b e 8 0 f e et wi d e, it is es p e ci all y i m p ort a nt t h at 
all p ossi bl e m e as ur es b e t a k e n t o m a xi mi z e cr oss v e ntil ati o n. It 
is di ffi c ult t o g et s u ffi ci e nt air m o v e m e nt t hr o u g h t h e t o b a c c o f or 
pr o p er c uri n g i n t h e c e nt er of s u c h l ar g e b ar ns. It is i m p ort a nt 
t h at ot h er t o b a c c o b ar ns or f ar m str u ct ur es t h at c o ul d bl o c k t h e 
wi n d n ot b e l o c at e d cl os e t o t h es e l ar g e b ar ns. R e g ar dl ess of t h e 
m e as ur es t a k e n t o m a xi mi z e cr oss v e ntil ati o n, h o us e b ur n m a y still 
b e a pr o bl e m i n t h e c e ntr al s e cti o ns of s u c h l ar g e b ar ns. If t h at is t h e 
c as e, c o nsi d er a d di n g f a ns t o s u p pl e m e nt n at ur al v e ntil ati o n. F a ns 
c a n b e us e d i n b ar ns t o i m pr o v e cir c ul ati o n a n d fr es h air e x c h a n g e 
t hr o u g h t h e t o b a c c o t o i m pr o v e c uri n g. Als o, n ot o p er ati n g f a ns 
d uri n g dri er w e at h er c a n r e d u c e air e x c h a n g e a n d m ai nt ai n b ett er 
h u mi dit y c o n diti o ns. F or fir e- c uri n g b ar ns, t h e o v er all b ar n si z e 
d et er mi n ati o n s h o ul d c o nsi d er t h e si z e of t h e l a b or cr e w a n d h o w 
q ui c kl y t h e y c a n h ar v est a n d h o us e t h e t o b a c c o t o fill t h e b ar n. 
I d e all y, a fir e- c uri n g b ar n s h o ul d b e fill e d wit hi n a t w o- d a y p eri o d 
t o all o w y ell o wi n g t o pr o c e e d at a p pr o xi m at el y t h e s a m e r at e a n d 
all o w s u bs e q u e nt firi n g pr a cti c es t o b e t h e s a m e t hr o u g h o ut t h e 
e ntir e b ar n. F or t his r e as o n, m a n y fir e- c uri n g b ar ns h ol d n o m or e 
t h a n 4 t o 6 a cr es, e v e n o n l ar g er o p er ati o ns.

L u m b er of s o u n d q u alit y a n d pr o p er str e n gt h s h o ul d b e us e d 
f or c o nstr u cti o n as s h o w n i n t y pi c al pl a ns. F or l a b or s a vi n gs i n 
h o usi n g, t h e “s h e ds” of b ar ns s h o ul d h a v e dri v e w a y d o ors s o tr a ns -
p ort v e hi cl es c a n p ass u n d er t h e ti er r ails f or e ffi ci e nt h a n di n g of 
t o b a c c o u p i nt o t h e ti ers. I n air- c uri n g b ar ns, v e ntil at or o p e ni n gs 
s h o ul d h a v e d o ors or p a n els t h at o p e n, g e n er all y v erti c al i n ori e n -
t ati o n, a n d e q ui v al e nt i n ar e a t o at l e ast o n e-f o urt h t o o n e-t hir d 
of t h e si d e w all ar e a. Air- c uri n g b ar ns ar e b ei n g b uilt wit h m et al 
si di n g t h at d o n ot h a v e a d e q u at e si d e w all v e ntil ati o n. I n a d e q u at e 
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v e ntil ati o n will r es ult i n h o us e b ur n d uri n g h u mi d w e at h er or wit h 
ti g htl y s p a c e d t o b a c c o. Air- c ur e d t o b a c c o s h o ul d n ot b e h o us e d 
a n d c ur e d i n a fir e- c uri n g b ar n. 

L o w er c ost pl asti c- c o v er e d fi el d str u ct ur es c a n us e u ntr e at e d 
w o o d f or a r e d u c e d lif e or pr es er v ati v e-tr e at e d w o o d f or a l o n g er 
lif e. Vari o us w o o d e n a n d wir e str u n g d esi g ns e xist f or sti c k h ar v est-
e d or n ot c h e d pl a nt h a n gi n g a n d c uri n g. C ar el ess a n d h a p h a z ar d 
c o nstr u cti o n, i n cl u di n g f ail ur e t o a d e q u at el y a n c h or hi g h t e nsil e 
wir e, c a n r es ult i n f ail ur e of t h es e fi el d str u ct ur es w h e n f ull y l o a d e d 
wit h h ar v est e d t o b a c c o. C o ntr ar y t o b ar ns, fi el d str u ct ur es s h o ul d 
b e i n pr ot e ct e d ar e as, as t h e y t e n d t o h a v e a m pl e air m o v e m e nt 
t hr o u g h t h e t o b a c c o b ut ar e s u bj e ct t o d a m a g e fr o m v er y str o n g 
wi n ds. L o c at e fi el d str u ct ur es b esi d e b ar ns or d o w n wi n d fr o m 
f e n c er o ws or tr e e li n es t o h el p pr ot e ct t h e m fr o m str o n g wi n ds. 

C osts a n d L a b or E ffi ci e n c y

C uri n g f a cilit y i niti al c osts c a n r a n g e fr o m $ 2, 5 0 0 p er a cr e of 
c a p a cit y f or si m pl e fi el d c uri n g str u ct ur es wit h pl asti c c o v ers t o 
$ 2 0, 0 0 0 or m or e p er a cr e of c a p a cit y f or c o n v e nti o n al air or fir e-
c uri n g b ar ns. Fi el d c uri n g str u ct ur es will als o h a v e a d diti o n al 
c osts e a c h y e ar f or t h e pl asti c c o v ers, a p pr o xi m at el y $ 3 0 0 p er a cr e. 
Us ef ul lif e of t h es e str u ct ur es c a n v ar y fr o m s e v e n t o 1 0 y e ars f or 
l o w- c ost fi el d str u ct ur es t o 4 0 or m or e y e ars f or w ell- b uilt b ar ns. 
L a b or r e q uir e m e nts f or h a n gi n g t o b a c c o i n t h es e f a ciliti es ( n ot 
i n cl u di n g h ar v esti n g a n d h a uli n g) c a n v ar y fr o m a p pr o xi m at el y 1 2 
w or k er- hr/ A of c a p a cit y f or t h e si n gl e-ti er h ei g ht fi el d str u ct ur es 
u p t o 3 0 t o 3 5 w or k er- hr/ A f or t h e t all, tr a diti o n al b ar ns ( h a n gi n g 
l a b or r e q uir e m e nts i n cr e as e wit h b ar n h ei g ht).

Th e a m orti z e d v al u e of c o nstr u cti o n c ost a n d l a b or f or t h es e 
f a ciliti es o v er t h eir us ef ul lif e is esti m at e d at a p pr o xi m at el y 8 t o 
1 2 c e nts p er p o u n d of c ur e d b url e y t o b a c c o p er y e ar. Th e a n n u al 
c osts p er p o u n d of c ur e d t o b a c c o ar e e v e n gr e at er t o r e p a y s h ort-
t er m c o nstr u cti o n l o a ns. 

Air- C uri n g B url e y T o b a c c o
D e cisi o ns t h at i m p a ct b url e y c uri n g st art i n t h e fi el d  wit h t h e 

ti m e of h ar v est.  Aft er t his p oi nt, t h e c uri n g f a cilit y will g o v er n t h e 
c h a n g es i n air- c ur e d t o b a c c o f or t h e d ur ati o n of t h e c ur e. O n e of t h e 
m ost i m p ort a nt f u n cti o ns of a n y t o b a c c o c uri n g f a cilit y is t o pr o vi d e 
a n e n vir o n m e nt f or pr o p er t o b a c c o c uri n g a n d m a n a g e m e nt. Th e 
pr o c ess of air- c uri n g b url e y a n d d ar k t o b a c c o c h a n g es c h e mi c al a n d 
p h ysi c al pr o p erti es of t h e l e af fr o m t h e gr e e n a n d y ell o wis h st a g es t o 
t a n a n d br o w n ar o m ati c l e af f or pr o c essi n g. M ost of t h e c h a n g es o c-
c ur d uri n g t h e first f o ur w e e ks of c uri n g (a p pr o xi m at el y t w o w e e ks 
f or y ell o wi n g, t w o w e e ks f or br o w ni n g) a n d alt er m a n y c o m p o u n ds 
i n t h e gr e e n l e af ( Walt o n a n d D u n c a n 2 0 0 4).  G e n er all y, e arli er 
h ar v est e d t o b a c c o ( S e pt e m b er 1 5 or e arli er) will e n c o u nt er m or e 
f a v or a bl e c uri n g c o n diti o ns t h a n l at er h ar v est e d t o b a c c o will.  If a 
l ar g er gr o w er h as m ulti pl e b ar ns a n d a cr o p wit h st a g g er e d pl a nti n g 
d at es, it m a y b e b ett er t o p ut t h e first h ar v ests i n t h e b ar ns w h er e it 
is m or e di ffi c ult t o m a n a g e h u mi dit y, a n d p ut t h e l at er h ar v ests i n 
t h e b ar ns t h at all o w b ett er h u mi dit y m a n a g e m e nt. 

C ur e d l e af q u alit y of air- c ur e d t o b a c c o is h e a vil y i n fl u e n c e d 
b y t h e w e at h er c o n diti o ns d uri n g t h e c uri n g s e as o n. Q u alit y is 
i n fl u e n c e d b y m oist ur e a n d t e m p er at ur e c o n diti o ns i nsi d e t h e 
f a cilit y d uri n g t h e c uri n g p eri o d. F or s e v er al d e c a d es, t h e b est 
c o n diti o ns f or c uri n g b url e y h a v e b e e n cit e d fr o m J e ffr e y ( 1 9 4 0) 
as a d ail y t e m p er at ur e r a n g e fr o m 6 0 t o 9 0 °F a n d a d ail y r el ati v e 
h u mi dit y a v er a g e of 6 5 t o 7 0 %. Th e st u d y w as b as e d o n air fl o w 

of 1 5 f e et p er mi n ut e ( 1⁄ 6 m p h v el o cit y) t hr o u g h t o b a c c o i n t est 
c h a m b ers. Th es e c o n diti o ns w er e f or t o b a c c o gr o w n a n d c ur e d 
i n t h e 1 9 4 0s, w hi c h w as a v er y t hi n, b u ff- c ol or e d l e af r ef err e d t o 
as “ w hit e b url e y.” C h a n g es i n v ari eti es, f ertilit y, a n d c ult ur al pr a c -
ti c es i n t h e l ast s e v er al d e c a d es as w ell as b u y er pr ef er e n c es h a v e 
r es ult e d i n a d ar k er br o w n t o r e d, t hi c k er l e af n o w b ei n g pr ef err e d. 
R e c e nt b ar n a n d c h a m b er st u di es h a v e i n di c at e d t h at st e a d y or 
d ail y a v er a g e r el ati v e h u mi dit y i n t h e 7 2 t o 7 5 % r a n g e pr o d u c es 
t h e t o b a c c o c urr e ntl y d esir e d b y t h e i n d ustr y, t h us a hi g h er d ail y 
a v er a g e h u mi dit y t h a n t h at of t h e hist ori c st u d y.

D uri n g l at e A u g ust t hr o u g h S e pt e m b er, t h e t y pi c al t o b a c c o 
air- c uri n g s e as o n i n K e nt u c k y, t h e o ut d o or t e m p er at ur e is s el d o m 
a b o v e 9 0 °F or b el o w 6 0 °F f or a n y e xt e n d e d p eri o d of ti m e. R el ati v e 
h u mi dit y c a n d w ell n e ar 1 0 0 p er c e nt d uri n g h e a v y d e w or f o g g y 
ni g hts a n d bri e fl y dr o p b el o w 4 0 t o 5 0 % d uri n g t h e h e at of t h e d a y, 
t h us a v er a gi n g ar o u n d 7 0 t o 7 5 %. C o ol er O ct o b er t e m p er at ur es 
c a n oft e n b e b el o w 6 0 °F f or a n e ntir e d a y a n d/ or s e v er al c o ns e c u -
ti v e e v e ni n g p eri o ds, wit h h u mi dit y r a n gi n g fr o m 2 5 t o 3 0 % i n 
d a yti m e t o n ot o v er 7 0 t o 8 0 % i n e v e ni n g h o urs, r es ulti n g i n d ail y 
a v er a g es of 4 5 t o 5 5 %. E xt e nsi v e c uri n g st u di es b y Walt o n, et al. 
( 1 9 7 1, 1 9 7 3, 2 0 0 4) o n t h e e ff e ct of s e v er al c o m bi n ati o ns of l o w a n d 
hi g h t e m p er at ur es a n d r el ati v e h u mi dit y o n t h e q u alit y of b url e y 
c a n b e s u m m ari z e d as f oll o ws:
• L o w t e m p er at ur es r es ult i n gr e e n l e af, r e g ar dl ess of t h e r el a -

ti v e h u mi dit y a n d air fl o w. C h e mi c al c o n v ersi o ns ar e t o o sl o w 
at l o w t e m p er at ur e. Th e dr yi n g r at e d et er mi n es t h e d e gr e e of 
gr e e n c ast i n t h e l e af. Th e hi g h er t h e dr yi n g r at e, t h e gr e e n er 
t h e c ur e d l e af. 

• L o w h u mi dit y a n d m o d er at e t e m p er at ur e r es ult i n gr e e nis h 
or m ottl e d l e af.

• L o w h u mi dit y a n d hi g h t e m p er at ur e ( 7 5 °F a n d a b o v e) c a us e 
“ pi e b al d” ( y ell o wis h) l e af.

• Hi g h h u mi dit y a n d m o d er at e-t o- hi g h t e m p er at ur es f or e x -
t e n d e d p eri o ds is “ h o us e- b ur ni n g” w e at h er. H o us e b ur n r es ults 
i n a d ar k l e af wit h si g ni fi c a nt l oss i n dr y w ei g ht. Th e w ei g ht l oss 
is pri m aril y c a us e d b y mi cr o bi al a cti vit y w hi c h c a us es s oft r ot.

U n d esir a bl e c ol ors t h at pr e v ail i n t h e c ur e d l e af d uri n g i m -
pr o p er c uri n g ar e d et er mi n e d b y t e m p er at ur e; h o w e v er, it is r el a -
ti v e h u mi dit y (if air fl o w is a d e q u at e) t h at d et er mi n es t h e d e gr e e of 
d a m a g e i n c urr e d. Walt o n et al. ( 1 9 7 3) s h o w e d t h at t h e gr e at er t h e 
d e p art ur e fr o m t h e o pti m u m r el ati v e h u mi dit y r a n g e, t h e gr e at er 
t h e d a m a g e t o t h e q u alit y of t h e t o b a c c o.

C o ntr ol of t h e c uri n g pr o c ess is a ff e ct e d b y s p a ci n g of t h e 
t o b a c c o i n t h e c uri n g f a cilit y a n d m a n a g e m e nt of t h e dr yi n g r at e. 
S p a ci n g c a n v ar y fr o m 5 t o 6 i n c h es b et w e e n pl a nts or sti c ks f or 
o n e- a n d t w o-ti er f a ciliti es t o 7 t o 1 0 i n c h es f or t hr e e- t o fi v e-ti er 
b ar ns wit h t o b a c c o o v erl a p pi n g o n cl os e-ti er r ails. Th e dr yi n g r at e 
is m a n a g e d pri m aril y b y o p er ati n g t h e v e ntil at ors, pl asti c c o v eri n g, 
or ot h er air c o ntr ol m e a ns t o r e g ul at e t h e v e ntil ati o n r at es.

Th e air c o n diti o ns i nsi d e t h e b ar n g e n er all y f oll o w t h e c o n di -
ti o ns o utsi d e, d e p e n di n g o n t h e q u a ntit y of air m o v e m e nt a n d 
b u ff eri n g a cti o n of t h e t o b a c c o m ass. Th e a v er a g e t e m p er at ur e 
i nsi d e t h e b ar n will b e sli g htl y l o w er t h a n o utsi d e b e c a us e of 
e v a p or ati v e c o oli n g d uri n g t h e dr yi n g st a g e. Th e a v er a g e r el ati v e 
h u mi dit y i nsi d e will b e hi g h er t h a n o utsi d e u n d er m ost c o n di -
ti o ns of a d e q u at e v e ntil ati o n b e c a us e of m oist ur e m o vi n g o ut of 
t h e t o b a c c o. A g o o d w a y t o d et er mi n e t h e c o n diti o ns i nsi d e t h e 
b ar n a n d t h at of t h e t o b a c c o is t o p ur c h as e a c o u pl e of c o m m er ci al 
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di git al t e m p er at ur e a n d h u mi dit y i nstr u m e nts. Pl a c e t h es e i n t h e 
t o b a c c o m ass ( b ut n ot dir e ctl y a g ai nst a m oist l e af) t o s e ns e a n d 
r e c or d t h e e n vir o n m e nt al c o n diti o ns. Th es e i nstr u m e nts st or e 
m a xi m u m a n d mi ni m u m d at a r e a di n gs t h at c a n b e vi e w e d t o 
s e e t h e p ast c y cl e of c o n diti o ns a n d r es et as d esir e d. Th e a c c ur a c y 
of r el ati v e h u mi dit y m e as ur e m e nt is g e n er all y pl us or mi n us 3 %, 
w hi c h is r e as o n a bl e f or t h e pri c e of t h es e u nits.  Th es e di git al a n d 
t e m p er at ur e i nstr u m e nts n o w o ff er t h e c a p a bilit y t o c o n n e ct t o 
m o bil e d e vi c es i n r e al ti m e w hi c h all o w f or m or e i nf or m ati o n t o 
b e a v ail a bl e d uri n g t h e c ur e.  R at h er t h a n r e a di n g t h e i nf or m ati o n 
i n r e al-ti m e a c o u pl e of ti m es p er d a y, t h e gr o w er c a n d o w nl o a d 
all t e m p er at ur e a n d h u mi dit y d at a f or all t h e i nt er v als s el e ct e d.  If 
t h er e ar e tr e n ds t h at c uri n g c o n diti o ns ar e o utsi d e of t h e d esir e d 
r a n g e, es p e ci all y d uri n g t h e first 3- 4 w e e ks of t h e c ur e, t h e gr o w er 
c a n m a k e t h e n e c ess ar y m a n a g e m e nt d e cisi o ns.   

A n el e ctr o ni c, i nt er a cti v e t o b a c c o c uri n g a d vis or y t o ol d e v el -
o p e d i n a c oll a b or ati v e e ff ort b y t h e D e p art m e nt of Bi os yst e ms 
a n d A gri c ult ur al E n gi n e eri n g a n d t h e K e nt u c k y A gri c ult ur e 
We at h er C e nt er at t h e U ni v ersit y of K e nt u c k y us es r e al-ti m e 
d at a fr o m t h e K e nt u c k y M es o n et s yst e m, n o w i n 8 0 c o u nti es, t o 
pr o d u c e a s u m m ar y of a v er a g e w e at h er c o n diti o ns (t e m p er at ur e, 
r el ati v e h u mi dit y, a n d wi n d c o n diti o ns) f or t h e pr e vi o us 4 8 h o urs, 
a n d f or e c asts c o n diti o ns f or t h e c o mi n g 2 4 h o urs. Gr o w ers s el e ct 
t h eir c o u nt y, a n d t h e a d vis or y s u m m ari z es w e at h er c o n diti o ns 
f or t h at s p e ci fi c l o c ati o n a n d a d vis es o p e ni n g a n d cl osi n g v e ntil a-
t ors, a n d i n e xtr e m e c o n diti o ns, a d di n g s u p pl e m e nt al v e ntil ati o n 
or m oist ur e. Th e a d vis or y, w hi c h is a v ail a bl e d uri n g t h e c uri n g 
s e as o n fr o m mi d-J ul y t hr o u g h t h e e n d of O ct o b er, c a n b e a c c ess e d 
at htt p:// w e at h er. u k y. e d u/ b url e y _ c uri n g. ht ml . 

O n e-ti er fi el d c uri n g str u ct ur es wit h pl asti c c o v ers n or m all y 
h a v e pl e ntif ul air m o v e m e nt t hr o u g h t h e t o b a c c o, t h us c uri n g 
as w ell as t h e n at ur al w e at h er all o ws. S u c h str u ct ur es s h o ul d b e 
pl a c e d d o w n wi n d fr o m f e n c er o ws or si mil ar w o o d e d ar e as t o gi v e 
pr ot e cti o n fr o m str o n g wi n ds t h at c a n d a m a g e t h e pl asti c c o v er -
i n g a n d t o b a c c o. Pl asti c or ot h er c o v eri n g s h o ul d b e a p pli e d o v er 
t h e h a n gi n g t o b a c c o b ef or e a si g ni fi c a nt r ai nf all a n d m ai nt ai n e d 
t hr o u g h o ut t h e c ur e f or pr ot e cti o n fr o m r ai n a n d wi n d d a m a g e.

I n t h e p ast 1 0 t o 1 5 y e ars, w e h a v e e x p eri e n c e d at l e ast t w o 
c uri n g s e as o ns t h at w er e c h ar a ct eri z e d b y e xtr e m el y dr y c o n di -
ti o ns fr o m l at e A u g ust t hr o u g h O ct o b er t h at r es ult e d i n v er y p o or 
c ur e d l e af q u alit y.  2 0 2 2 m a y b e r e m e m b er e d as o n e of t h e w orst 
air- c uri n g s e as o ns e v er d u e t o dr y c o n diti o ns.  C ur e d b url e y l e af i n 
e xtr e m el y dr y c uri n g s e as o ns will b e li g ht or “ hi g h” c ol or e d ( K) at 
b est, a n d mi x e d/ m ottl e d c ol ors t o gr e e n at w orst.  M a n uf a ct ur ers 
p ur c h asi n g b url e y l e af will d e e m t his st yl e of t o b a c c o l o w q u alit y 
( 3r d or 4t h q u alit y) or e v e n t ot all y u n us a bl e.  Alt h o u g h gr o w ers 
h a v e v er y li mit e d c o ntr ol of c uri n g c o n diti o ns i nsi d e m a n y t y pi c al 
b url e y b ar ns t h at ar e c urr e ntl y us e d, t h e hi g h c ost of pr o d u cti o n 
di ct at es t h at w e n e e d t o d o all w e c a n t o m a n a g e c uri n g c o n diti o ns 
i n b url e y b ar ns s o t h at e v er y cr o p h as t h e gr e at est o p p ort u nit y 
t o b e hi g h er q u alit y a n d us a bl e b y t h e i n d ustr y.  B url e y t o b a c c o 
g e n er all y c ur es t o a b ett er c ol or o n o ut d o or str u ct ur es r at h er t h a n 
b ar ns i n a dr y c uri n g s e as o n, a n d c ur es t o a b ett er c ol or i n b ar ns 
r at h er t h a n o ut d o or str u ct ur es i n a w et c uri n g s e as o n.  D uri n g 
e xt e n d e d dr y c uri n g s e as o ns li k e i n 2 0 2 2, gr o w ers s h o ul d m a n a g e 
b ar ns t h at h a v e d o ors a n d v e nts b y cl osi n g t h e b ar n d uri n g t h e d a y 
t o c o ns er v e h u mi dit y i n t h e b ar n, a n d o p e ni n g t h e b ar n at ni g ht t o 
all h u mi d air t o m o v e i nt o t h e b ar n.  Gr o w ers c a n als o w et d o w n 

t h e fl o or a n d w alls of t h e b ar n r e g ul arl y, pr ef er a bl y i n t h e e v e ni n g 
b ef or e d ar k, t o i ntr o d u c e a d diti o n al m oist ur e i nt o t h e t o b a c c o. 
Alt h o u g h m a n y b url e y b ar ns d o n ot h a v e d o ors or v e nts t o all o w 
a n y m a n a g e m e nt of c o n diti o ns, it is a d vis a bl e t o t a k e e v er y a cti o n 
w e c a n t o m o d er at e a d v ers e air- c uri n g c o n diti o ns.  This is es p e -
ci all y i m p ort a nt d uri n g t h e first 4 w e e ks of t h e c ur e w h e n b url e y 
is g oi n g t hr o u g h t h e y ell o wi n g a n d br o w ni n g p h as es of t h e c ur e.   

D ar k Air- C ur e d T o b a c c o
D ar k air- c ur e d t o b a c c o is c ur e d ess e nti all y t h e s a m e as b url e y, 

b ut b e c a us e of t h e h e a vi er b o d y of d ar k t o b a c c o, it is m or e pr o n e t o 
s w e at, h o us e b ur n, a n d m ol d. M ost  d ar k air- c ur e d t o b a c c o is c ur e d 
i n b ar ns, as o n e-ti er fi el d c uri n g str u ct ur es h a v e m or e p ot e nti al f or 
u n a c c e pt a bl e w e at h er a n d wi n d d a m a g e t o d ar k air- c ur e d t o b a c c o. 
B ar ns us e d f or d ar k air- c ur e d t o b a c c o ar e us u all y s o m e w h at l ess 
o p e n t h a n m a n y ol d er b ar ns us e d f or b url e y, b ut still h a v e w or k a bl e 
v e ntil at ors t o all o w f or a d e q u at e air fl o w. U n d er w ar m c o n diti o ns 
( m e a n d a yti m e t e m p er at ur es a b o v e 8 0°F a n d m e a n ni g htti m e 
t e m p er at ur es a b o v e 6 0°F), b ar n d o ors a n d v e ntil at ors s h o ul d b e 
o p e n d uri n g t h e e arl y st a g es of c uri n g t o pr o m ot e air fl o w t hr o u g h 
t h e t o b a c c o. If w ar m, m oist w e at h er c o n diti o ns pr e v ail aft er h o us-
i n g, it m a y b e b e n e fi ci al t o us e s o m e t y p e of h e at t o ai d t h e c uri n g 
pr o c ess. H e at m a y als o b e n e c ess ar y f oll o wi n g l at e h ar v ests if c o ol 
( m e a n d a yti m e t e m p er at ur es b el o w 6 5°F), dr y c o n diti o ns p ersist 
aft er h o usi n g. H e at s o ur c es t h at c a n b e us e d i n cl u d e g as b ur n ers, 
c o k e st o v es, or e v e n s m all w o o d fir es (“ o p e n- firi n g”) usi n g dr y w o o d 
t h at pr o d u c es littl e s m o k e, s u c h as s y c a m or e. F or d ar k air- c ur e d 
t o b a c c o, it is e xtr e m el y i m p ort a nt t h at t h es e h e at s o ur c es b e virt u-
all y s m o k e-fr e e s o as n ot t o l e a v e a n y, or v er y littl e, s m o k e r esi d u e 
o n t h e l e a v es. B ar n t e m p er at ur es d uri n g h e ati n g s h o ul d b e k e pt 
l o w ( n ot e x c e e di n g 1 0 0°F), as t o o m u c h h e at c a n c a us e e x c essi v e 
dr yi n g ( B ail e y 2 0 0 6 a). Gr o w ers s h o ul d b e a w ar e t h at t h e us e of 
h e at i n d ar k air- c ur e d t o b a c c o c a n b e of b e n e fit i n t h e sit u ati o ns 
d es cri b e d a b o v e, b ut h e at i n d ar k air c uri n g is n ot a n e c essit y. 
D ar k air- c ur e d t o b a c c o h ar v est e d b y mi d- S e pt e m b er i n w est er n 
K e nt u c k y is n or m all y e x p os e d t o t h e b est c uri n g c o n diti o ns a n d 
s h o ul d n ot r e q uir e t h e us e of h e at. D ar k air- c ur e d gr o w ers s h o ul d 
r ef er t o c o ntr a ct s p e ci fi c ati o ns a n d r e c o m m e n d ati o ns a n d c o m pl y 
if t h er e ar e a n y r estri cti o ns a g ai nst t h e us e of h e at d uri n g c uri n g.

D ar k Fir e- C ur e d T o b a c c o
Th e fir e- c uri n g pr o c ess f or d ar k t o b a c c o c a n b e br o k e n d o w n 

i nt o f o ur p h as es: y ell o wi n g, c ol or s etti n g, dr yi n g, a n d fi nis hi n g.
Alt h o u g h fir e c uri n g is still m or e art t h a n s ci e n c e, wit h m a n y 

sli g ht v ari ati o ns i n pr a cti c es, t h e f oll o wi n g ar e s o m e b asi c, g e n er al 
g ui d eli n es f or t h es e p h as es:

Y ell o wi n g. Th e d e gr e e of y ell o wi n g t h at o c c urs i n t h e t o b a c c o 
b ef or e fir es ar e st art e d will a ff e ct t h e c ol or of t h e c ur e d l e af. T o -
b a c c o s h o ul d b e all o w e d t o y ell o w as m u c h as p ossi bl e wit h o ut 
h e at, m a n a gi n g v e ntil at ors c ar ef ull y t o pr e v e nt h o us e b ur n a n d 
s w e ati n g. Firi n g s h o ul d b e gi n w h e n y ell o wi n g is n e arl y c o m pl et e 
( y ell o w s p ots a p p e ar or m ost of t h e l e af l a mi n a h as r e a c h e d a s oli d 
y ell o w c ol or). This us u all y o c c urs fi v e t o ei g ht d a ys aft er h o usi n g. 
I niti al fir es s h o ul d b e ar o u n d 1 0 0°F. Fir es t h at ar e t o o h ot t o o s o o n 
will c a us e “ bl ui n g” of t h e t o b a c c o, w hi c h r es ults i n a cr u d e, gr e e n 
c ol or t h at will r e m ai n aft er c uri n g is c o m pl et e d. T o p v e ntil at ors ar e 
us u all y l eft o p e n d uri n g t his p h as e of c uri n g, a n d fir es ar e m ostl y 
s m o k e wit h l o w h e at.

http://weather.uky.edu/burley_curing.html
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C ol or S etti n g. W h e n y ell o wi n g is c o m pl et e a n d t h e e ntir e 
l e af l a mi n a is a s oli d y ell o w c ol or wit h littl e or n o br o w n c ol or, 
t e m p er at ur es ar e i n cr e as e d wit h a d diti o n al fir es t o s et l e af c ol or. 
Ve ntil at ors ar e us u all y cl os e d, a n d t e m p er at ur es s h o ul d b e k e pt 
b et w e e n 1 0 0 °F a n d 1 1 5 °F. Th es e c o n diti o ns s h o ul d b e m ai nt ai n e d 
u ntil t h e l e af s h o ws a s oli d br o w n c ol or. D e p e n di n g o n ti g ht n ess 
of t h e b ar n a n d w e at h er c o n diti o ns, c ol or s etti n g m a y b e d o n e 
wit h o n e firi n g or m a y t a k e t w o s u c c essi v e firi n gs o v er a s e v e n- t o 
1 4- d a y p eri o d. Ve ntil at ors s h o ul d b e o p e n e d c o m pl et el y b et w e e n 
firi n gs t o all o w t h e t o b a c c o t o o bt ai n s o m e or d er b ef or e r e firi n g. 
W h e n t h e t o b a c c o h as a cl e ar, s oli d br o w n f a c e a n d t h e st e ms ar e 
dri e d a n d br o w n e d o n e- h alf t o t w o-t hir ds u p t h e l e af, it is ti m e 
t o c o m pl et e dr yi n g.

Dr yi n g. T o b a c c o is br o u g ht i n or d er, v e ntil at ors o p e n e d, a n d 
h e at i n cr e as e d u ntil t h e mi dri bs ar e c o m pl et el y dri e d d o w n a n d 
d ar k e n e d. H e at d uri n g t h e dr yi n g p h as e s h o ul d n ot e x c e e d 1 3 0 °F. 
W h e n dr yi n g is c o m pl et e, v er y littl e or n o gr e e n pi g m e nt s h o ul d 
b e l eft i n t h e st al ks; t o b a c c o s h o ul d s h att er w h e n t o u c h e d, a n d n o 
p u ffi n ess or “f at st e ms” s h o ul d b e pr es e nt i n t h e l e af mi dri b n e ar 
t h e st al k. P u ff y st e ms t h at r e m ai n aft er t h e dr yi n g p h as e will n ot 
e asil y b e dri e d d o w n d uri n g t h e fi nis hi n g p h as e.

Fi ni s hi n g. Aft er t h e mi dri bs a n d st al ks ar e dri e d a n d d ar k e n e d, 
t e m p er at ur es ar e r e d u c e d t o n o m or e t h a n 1 2 0°F, a n d s m o k e v ol -
u m e is m a xi mi z e d t o a d d “ fi nis h” t o t h e l e af s urf a c e. Th e fi nis hi n g 
p h as e us u all y r e q uir es o n e t o t w o sl o w firi n gs o v er a 1 0- t o 1 4- d a y 
p eri o d b ut m a y v ar y d e p e n di n g o n t h e a m o u nt of fi nis h d esir e d 
b y t h e b u y er. T o b a c c o t a k es fi nis h m u c h b ett er w h e n i n or d er, s o 
v e ntil at ors s h o ul d b e o p e n e d f or s e v er al ni g hts pri or t o fi nis hi n g 
t o all o w m oist ur e t o e nt er t h e b ar n. Fi nis hi n g fir es s h o ul d c o nt ai n 
mi ni m al sl a bs a n d h e a v y s a w d ust t o m a xi mi z e s m o k e wit h littl e or 
n o v e ntil ati o n. Th e s a w d ust, b ar n fl o or, a n d w alls m a y b e d a m p e n e d 
t o pr o d u c e a m oist s m o k e t h at will h el p k e e p t h e t o b a c c o i n or d er 
l o n g er t o i n cr e as e fi nis h ( B ail e y 2 0 0 6 b).

Firi n g M at eri als a n d M et h o ds

H ar d w o o d sl a bs a n d s a w d ust ar e t h e tr a diti o n al firi n g m at eri als 
us e d f or d ar k fir e- c ur e d t o b a c c o. S e as o n e d h ar d w o o d m at eri als ar e 
pr ef er a bl e, si n c e t h e y t e n d t o b ur n m or e sl o wl y a n d e v e nl y t h a n 
s oft er t y p es of w o o d. E v er gr e e n w o o d s p e ci es s h o ul d b e a v oi d e d, 
as t h e y c o nt ai n r esi ns t h at c a n i m p art o ff- fl a v or a n d ar o m a t o t h e 
c ur e d t o b a c c o. M at eri als, s u c h as s ulf ur or s alt, s h o ul d n ot b e us e d 
i n t h e y ell o wi n g or dr yi n g p h as es, a n d ot h er m at eri als, s u c h as 
m ol ass es or br o w n s u g ar, s h o ul d n ot b e us e d d uri n g t h e fi nis hi n g 
p h as e t o i n cr e as e fi nis h i n t h e c ur e d l e af. W h er e t h es e m at eri als ar e 
us e d, t h e r es ult m a y b e t o b a c c o t h at is e x c essi v el y sti c k y a n d dif -
fi c ult t o h a n dl e or n ot us a bl e b y t h e i n d ustr y b e c a us e of o ff- fl a v or.

Wit h tr a diti o n al fir e- c uri n g, i niti al fir es d uri n g y ell o wi n g a n d 
c ol or-s etti n g us u all y c o nsist of sl a bs b ei n g pl a c e d i n n arr o w r o ws o n 
t h e fl o or of t h e b ar n a n d c o v er e d c o m pl et el y wit h s a w d ust, e x c e pt 
f or a s m all o p e ni n g e x p osi n g sl a bs o n alt er n ati n g e n ds of e a c h r o w 
w h er e fir es ar e st art e d. Sl a bs s h o ul d b e o v erl a p p e d s o t h at fir es will 
b ur n c o nti n u o usl y t o t h e e n d of e a c h r o w. L at er firi n gs d uri n g t h e 
dr yi n g p h as e r e q uir e i n cr e as e d h e at, a n d sl a bs m a y b e st a c k e d 
hi g h er a n d i n wi d er r o ws or b e ds or pl a c e d s oli d t hr o u g h o ut t h e 
fl o or of t h e b ar n wit h s a w d ust c o v eri n g t h e sl a bs.

Fir es m a y b e st art e d o n o n e or b ot h e n ds of r o ws. Fir es st art e d 
o n o n e e n d of a r o w will b ur n sl o w er, w h er e as fir es st art e d o n b ot h 
e n ds will b ur n f ast er a n d h ott er. Fi nis hi n g fir es us u all y h a v e mi ni -
m al sl a bs pl a c e d eit h er i n r o ws or s oli d wit h i n cr e as e d a m o u nts of 

s a w d ust t o pr o d u c e m a xi m u m s m o k e v ol u m e. H ar d w o o d c hi ps 
m a y als o b e us e d i n c o m bi n ati o n wit h s a w d ust d uri n g l at er fir -
i n gs t o h el p fir es b ur n m or e sl o wl y wit h i n cr e as e d s m o k e v ol u m e 
( B ail e y 2 0 0 6 b).

G o o d q u alit y s a w d ust is t h e m ost i m p ort a nt m at eri al us e d i n 
fir e c uri n g. Th e s a w d ust o v er t h e sl a bs a cts as a d a m p er t o all o w 
f or a s m ol d eri n g fir e wit h littl e or n o o p e n fl a m e. E x c essi v e o p e n 
fl a m es ar e m or e of a fir e h a z ar d t o t h e b ar n, a n d r es ult i n e x c es -
si v e t e m p er at ur es a n d i n cr e as e d l e v els of N O x  g as es, w hi c h m a y 
c o ntri b ut e t o i n cr e as e d T S N A f or m ati o n (s e e T S N A s i n B u r l e y 
a n d D a r k T o b a c c o o n p a g e 6 4  ). 

Th e d ar k- fir e d t o b a c c o i n d ustr y is d e p e n d e nt o n t h e s a w mill 
i n d ustr y t o pr o vi d e a n a d e q u at e s u p pl y of sl a bs a n d s a w d ust f or 
fir e- c uri n g. This d e p e n d e n c e h as r es ult e d i n i n cr e as e d pri c es f or 
t h es e firi n g m at eri als i n y e ars w h e n t h e s a w mill i n d ustr y is sl o w, 
c a usi n g s h ort a g es of t h es e m at eri als, p arti c ul arl y s a w d ust. Th e 
c o ars e s a w d ust fr o m cir c ul ar s a w milli n g is m u c h pr ef err e d f or us e 
i n fir e- c uri n g. Alt h o u g h t h er e h a v e b e e n ti m es w h e n fi n e s a w d ust 
fr o m b a n d s a w mills s e e m e d m or e pl e ntif ul, t h e c o ars er cir c ul ar 
s a w d ust is al w a ys pr ef err e d. B a n d s a w d ust is m u c h fi n er a n d m a y 
als o h a v e m u c h l ess u nif or m p arti cl e si z e t h a n t h e c o ars er cir c ul ar 
s a w d ust. Th e fi n er b a n d s a w d ust als o h as s o m e w h at di ff er e nt b ur n-
i n g q u aliti es t h a n t h e c o ars er cir c ul ar s a w d ust. It h as b e e n o bs er v e d 
t h at t h e fi n er b a n d s a w d ust m a y t e n d t o c a k e m or e, all o wi n g t h e fir e 
t o t u n n el u n d er t h e s a w d ust, pr e v e nti n g s o m e of t h e d a m p e ni n g 
e ff e ct of t h e s a w d ust o n t h e sl a bs a n d i n cr e asi n g t e m p er at ur e a n d 
o p e n fl a m e i n fir e- c uri n g b ar ns. It h as als o b e e n o bs er v e d t h at t h e 
fi n er b a n d s a w d ust m a y t e n d t o all o w b ur ni n g o n t o p of t h e s a w d ust. 
Th e fi n er b a n d s a w d ust c a n als o b e m or e di ffi c ult t o w et pri or t o 
us e i n fir e- c uri n g b ar ns, a n d w h e n w ett e d o v er t h e t o p of r o ws i n 
t h e b ar n, o nl y c o ntri b ut es t o m or e c a ki n g a n d m or e t u n n eli n g of 
t h e fir e u n d er n e at h t h e s a w d ust. Wetti n g pil es of b a n d s a w d ust 
f or 1 t o 2 d a ys pri or t o l o a di n g i n t h e b ar n is r e c o m m e n d e d if dr y 
b a n d s a w d ust m ust b e us e d. Gr o w ers usi n g t h e fi n er b a n d s a w d ust 
s h o ul d us e e xtr a c a uti o n w h e n firi n g a n d t h os e s u p pl yi n g s a w d ust 
t o gr o w ers s h o ul d b e a w ar e t h at t h e c o ars er cir c ul ar s a w d ust is 
m u c h pr ef err e d.

I n t h e p ast s e v er al y e ars, s e v er al b u y ers of d ar k- fir e d t o b a c c o 
h a v e as k e d gr o w ers n ot t o fir e t h e t o b a c c o as m a n y ti m es as t h e y 
h a d b e e n i n t h e p ast. This pr ef er e n c e f or l ess firi n g is li k el y a n e ff ort 
t o r e d u c e t h e a m o u nt of b e n z o[a] p yr e n e ( B a P) pr es e nt i n t h e c ur e d 
l e af. B a P is a c ar ci n o g e n t h at is p arti c ul arl y hi g h i n d ar k fir e- c ur e d 
t o b a c c o d u e t o t h e c uri n g pr o c ess. R es e ar c h h as s h o w n t h at, i n 
g e n er al, m or e firi n g r es ults i n i n cr e as e d B a P (s e e T S N As i n B url e y 
a n d D ar k T o b a c c o o n p a g e 6 4). T o li mit B a P f or m ati o n, t o b a c c o 
s h o ul d b e fir e d o nl y u ntil mi dri bs ar e s u ffi ci e ntl y dr y. C o ntr ar y t o 
tr a diti o n al firi n g m et h o ds, gr o w ers s h o ul d n o w a v oi d a d diti o n al 
firi n gs j ust t o a d d m or e fi nis h t o t h e l e af.

D o u bl e- Cr o p C uri n g D ar k- Fir e d T o b a c c o
D o u bl e- cr o p c uri n g r ef ers t o c uri n g t w o cr o ps of d ar k- fir e d 

t o b a c c o s u c c essi v el y i n t h e s a m e b ar n a n d s e as o n. D o u bl e- cr o p 
c uri n g r e q uir es a d diti o n al pl a n ni n g a n d m a n a g e m e nt f or b ot h 
t h e fi el d a n d c uri n g b ar n c o m p ar e d t o c o n v e nti o n al si n gl e cr o p 
c uri n g. It g e n er all y t a k es a b o ut si x w e e ks t o fir e- c ur e a cr o p of 
d ar k t o b a c c o b y c o n v e nti o n al m e a ns. This ti m e fr a m e c a n still b e 
a p pli e d t o t h e l at er s e c o n d c ur es i n d o u bl e- cr o p c uri n g, b ut t h e 
first c ur e n e e ds t o b e fir e d m or e a g gr essi v el y, s o t h at it c a n b e t a k e n 
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St e a m or mist o nl y e n o u g h t o all o w t h e t o b a c c o t o b e t a k e n d o w n. 
A d diti o n al st e a mi n g or misti n g t o all o w stri p pi n g c a n b e d o n e l at er 
o n t h e w a g o n if n e e d e d ( B ail e y, 2 0 0 7).

As st at e d pr e vi o usl y, tr a diti o n al fir e- c uri n g m et h o ds i n v ol v e 
l a yi n g ( 3- t o 4-f o ot wi d e) r o ws of h ar d w o o d sl a bs c o v er e d wit h 
s a w d ust p er p e n di c ul ar t o t h e l e n gt h of t h e b ar n. O n e e n d of e a c h 
r o w is lit f or a sl o w er, l o w er- h e at fir e d uri n g e arl y st a g es of c uri n g, 
w hil e b ot h e n ds of r o ws ar e lit f or hi g h er h e at f or dr yi n g. This pr o -
c ess is r e p e at e d t w o ti m es or m or e, wit h e a c h firi n g e v e nt l asti n g 
b et w e e n 5 a n d 1 0 d a ys. 

R e c e ntl y, l ar g er gr o w ers h a v e b e g u n t o us e hi g h er v ol u m es of 
w o o d a n d s a w d ust d uri n g c uri n g t o all o w t h e pr o c ess t o b e c o m -
pl et e d i n o nl y t w o firi n gs. Sl a bs c o v er e d wit h s a w d ust ar e l ai d i n 
b e ds 5- t o 6-f o ot wi d e or m or e t h at r u n p ar all el wit h t h e l e n gt h 
of t h e b ar n. H e a vi er v ol u m es of s a w d ust ar e pl a c e d o v er t h e sl a bs 
t h a n i n tr a diti o n al c uri n g m et h o ds s o t h at fir es l ast l o n g er. S e v er al 
fir es ar e lit i n e a c h b e d a n d m a y b ur n f or u p t o 1 4 d a ys. R es e ar c h 
h as s h o w n a 3 9 % s a vi n gs i n w o o d c uri n g m at eri als us e d wit h t his 
hi g h- v ol u m e firi n g m et h o d c o m p ar e d t o tr a diti o n al fir e- c uri n g 
i n a first c ur e (e arl y cr o p) ( Ta bl e 1). S e c o n d (l at e-s e as o n) c uri n g 
t y pi c all y r e q uir es m or e w o o d c o ns u m pti o n i n or d er t o m ai nt ai n 
d esir e d b ar n t e m p er at ur es as o utsi d e t e m p er at ur es ar e c ol d er 
d uri n g l at e-s e as o n c uri n g. H o w e v er, s a vi n gs i n w o o d c o ns u m e d 
w as still 1 6 % wit h hi g h- v ol u m e fir e c uri n g c o m p ar e d t o tr a diti o n al 
fir e c uri n g of a s e c o n d (l at e) cr o p c ur e. 

U si n g F a n s i n C o n v e nti o n al Air- C uri n g B ar n s
Hi g h- v ol u m e v e ntil ati o n f a ns c a n b e us e d i n c o n v e nti o n al 

b ar ns t o ai d air cir c ul ati o n a n d i m pr o v e c uri n g. W h e n usi n g f a ns 
t o ai d c uri n g, m a k e t h e air p ass t hr o u g h t h e t o b a c c o r at h er t h a n 
j ust cir c ul at e ar o u n d t h e dri v e w a y or g a bl e s p a c e. Y o u als o n e e d t o 
m o v e e n o u g h air t o j ustif y y o ur e ff ort i n usi n g t h e f a ns. M ost f a ns 
i n t h e g a bl e e n d of c o n v e nti o n al b ar ns ar e t o o s m all t o d o m u c h 
m or e t h a n s h ort- cir c uit air t hr o u g h n e ar b y w all a n d e a v e cr a c ks. 
F a ns at gr o u n d l e v el i n dri v e w a ys or d o or w a ys n e e d t o h a v e m e a ns 
( b o ar ds, et c.) t o dir e ct a n d/ or d e fl e ct air u p t hr o u g h t h e t o b a c c o 
f or m or e e ff e cti v e r es ults. 

Th e m ost e ffi ci e nt a n d e ff e cti v e m et h o d of usi n g f a ns i n c o n v e n -
ti o n al air- c uri n g b ar ns wit h n u m er o us o p e ni n gs ar o u n d t h e e a v e, 
w alls, a n d d o ors is t o pl a c e g o o d q u alit y, b elt- dri v e n v e ntil ati o n 
f a ns h ori z o nt all y i n t h e c e nt er, b ott o m r ail of e v er y ot h er b e nt. 
This pl a c e m e nt p ulls a n y h u mi d, st a g n a nt air t hr o u g h t h e m ass 
of t o b a c c o fr o m a b o v e a n d ar o u n d t h e f a n a n d bl o ws it dir e ctl y 
t o w ar d t h e gr o u n d. Th us, air is m o v e d t hr o u g h t h e c e ntr al c or e 
of t h e t o b a c c o w h er e m oist ur e pr o bl e ms g e n er all y first o c c ur. T o 
pr e v e nt d a m a g e b y t h e f a n, sti c ks of t o b a c c o ar e o mitt e d dir e ctl y 
a b o v e t h e f a n a n d pl a nts ar e m o v e d s u ffi ci e ntl y a w a y fr o m t h e 
si d es. L e a v e t h e si d e v e ntil at ors or ot h er d o ors o p e n t o all o w t h e 
gr o u n d-l e v el, m oist air t o mi gr at e o ut of t h e b ar n a n d fr es h, dri er 
air t o c o m e i n ar o u n d t h e e a v e, t hr o u g h t h e si d e w all v e nts, a n d 
t hr o u g h t h e t o b a c c o.

F or b e n e fi ci al c uri n g r es ults, f a n c a p a cit y s h o ul d b e 1 2, 0 0 0 t o 
1 8, 0 0 0 c u bi c f e et/ mi n ut e of 0. 1-i n c h st ati c pr ess ur e-r at e d air fl o w 
f or e v er y t w o b e nts of 3 2- t o 4 0-f e et- wi d e b ar n. This m e a ns g o o d 
q u alit y f a ns of 4 2 or 4 8-i n c h di a m et er; o n e- h alf, or t hr e e-f o urt hs 
h p s h o ul d b e s uit a bl e f or t h e a b o v e cir c ul ati o n m et h o d i n c o n v e n -
ti o n al b ar ns, d e p e n di n g o n b ar n si z e, a m o u nt of t o b a c c o, a n d t h e 
e ff e cti v e n ess of air m o v e m e nt y o u d esir e. D et ails o n f a n s el e cti o n 

Fir e - c uri n g M et h o d
Tr a diti o n al 
Fir e- c uri n g 

(r o w s)

Hi g h- v ol u m e 
Fir e- c uri n g 

( b e d s)

Fir st ( E arl y) C ur e:

N u m b er of firi n g s 3 2

T ot al W ei g ht of sl a b s u s e d p er c ur e 4 4 9 5 l b 3 2 2 6 l b

T ot al w ei g ht of s a w d u st u s e d p er c ur e 5 2 2 6 l b 2 6 8 6 l b

T ot al c ur e d w ei g ht of t o b a c c o 1 5 0 0 l b 1 5 0 0 l b

C ur e d t o b a c c o: W o o d r ati o 1: 6. 5 1: 4

W o o d s a vi n g s 3 9 % 

S e c o n d ( L at e) C ur e:

N u m b er of firi n g s 6 2

T ot al W ei g ht of sl a b s u s e d p er c ur e 7 6 1 3 l b 7 0 0 0 l b

T ot al w ei g ht of s a w d u st u s e d p er c ur e 8 0 5 8 l b 6 1 6 2 l b

T ot al c ur e d w ei g ht of t o b a c c o 1 5 0 0 l b 1 5 0 0 l b

C ur e d t o b a c c o: W o o d r ati o 1: 1 0. 4 1: 8. 8

W o o d s a vi n g s 1 6 %

d o w n i n n o m or e t h a n f o ur t o fi v e w e e ks t o all o w ti m el y h ar v est 
of t h e s e c o n d c ur e. Th e t w o c ur es n e e d t o b e h ar v est e d a b o ut fi v e 
w e e ks a p art, s o t h e y s h o ul d als o b e tr a ns pl a nt e d a b o ut fi v e w e e ks 
a p a rt. First c ur es s h o ul d b e tr a ns pl a nt e d as s o o n as p ossi bl e, i d e-
al l y M a y 1-1 5. S e c o n d c ur es s h o ul d b e tr a ns pl a nt e d J u n e 5- 2 0. If 
t his ti m e fr a m e is f oll o w e d, first c ur es will b e r e a d y f or h ar v est 
i n mi d- t o l at e A u g ust, a n d s e c o n d c ur es c a n b e h ar v est e d i n l at e 
S e pt e m b er t o e arl y O ct o b er.

Th e m ost c riti c al p art of d o u bl e- cr o p c uri n g i s t h e a g gr essi v e 
fir i n g of t h e first c ur e. W h er e as t h e first fir es f or si n gl e cr o p c ur es 
ar e n ot us u all y st art e d u ntil ar o u n d s e v e n d a ys aft er h o usi n g, first 
c ur es f or d o u bl e cr o p pi n g us u all y n e e d t o b e fir e d s o o n er t o st a y o n 
sc h e d ul e. Fir es f or si n gl e- cr o p c uri n g c a n b e all o w e d t o g o o ut f or a 
f ew d a ys b et w e e n l at er fir es aft er c ol or is s et i n t h e l a mi n a, p ossi bl y 
all o wi n g t h e t o b a c c o t o c o m e i n or d er a bit s o it will t a k e fi nis h bett er. 
D o u bl e- cr o p first c ur es, h o w e v er, n e e d t o b e fir e d al m ost c o nti n u -
o usl y, wit h littl e or n o d el a y b et w e e n firi n g t o st a y o n t h e f o ur- t o 
fi v e- w e e k sc h e d ul e. Arti fi ci al m oist ur e will al m ost c ert ai nl y h av e t o 
b e us e d t o t a k e d o w n first c ur es i n a ti m el y m a n n er. This m oist ur e 
c a n b e a d d e d wit h o v er h e a d misti n g s yst e ms b uilt i nt o t h e t o p of 
t he b ar n s o w at er c a n b e a p pli e d o v er t h e t o p of t h e t o b a c c o or b y 
a p pl yi n g st e a m u p i nt o t h e t o b a c c o fr o m t h e b ar n fl o or. Si d e w all 
misti n g s yst e ms c a n als o b e i nst all e d t o h el p i n w etti n g t h e fl o or 
of t h e b ar n f or or d eri n g t o b a c c o, a n d c a n als o b e us e d t o c o ol fir es 
t h at b e c o m e t o o h ot d uri n g c uri n g. M ost d ar k- fir e d cr o ps will ne e d 
t wo a p pli c ati o ns of misti n g or st e a mi n g t o st a bili z e m oist ur e i n t h e 
le af t o all o w t a k e d o w n. C a uti o n s h o ul d b e us e d wit h a n y arti fi ci al 
m o ist ur e s o ur c e t o pr e v e nt t o b a c c o fr o m g etti n g t o o hi g h i n or d er. 

T a b l e 1. C o m p ari s o n of w o o d c o n s u m pti o n i n tr a diti o n al a n d hi g h-
v ol u m e fir e- c uri n g m et h o d s, U ni v er sit y of T e n n e s s e e Hi g hl a n d Ri m 
A g R e s e ar c h a n d  E d u c ati o n C e nt er, S pri n gfi el d T N, 2 0 1 5.
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a n d l o c ati o n ar e gi v e n i n a s e p ar at e p u bli c ati o n ( D u n c a n, 1 9 9 2).
O p er at e t h e f a ns 2 4 h o urs a d a y d uri n g r ai n y or h u mi d w e at h er 

a n d/ or d ail y d uri n g t h e first t w o or t hr e e w e e ks of c uri n g w h e n t h e 
t o b a c c o is still gr e e n or y ell o w a n d c o nt ai ns t ur gi d st al ks a n d st e ms. 
Aft er a b o ut t hr e e w e e ks, t h e f a ns m a y b e o p er at e d o nl y d uri n g t h e 
d a y t o dr y t h e t o b a c c o as n e e d e d a n d t ur n e d o ff at ni g ht t o a v oi d 
bri n gi n g i n m oist air. Ti m e cl o c ks c a n b e i nst all e d t o a ut o m ati c all y 
p o w er t h e f a ns o n a n d o ff e a c h d a y. 

D o n’t o p er at e t h e f a ns d uri n g c o ol, dr y w e at h er ( b el o w 5 0 t o 
6 0 °F a n d b el o w 6 0 t o 6 5 % r el ati v e h u mi dit y) w h e n t h e t o b a c c o 
still h as gr e e n or y ell o w c ol or i n t h e l e a v es, as o v er- dr yi n g a n d 
o ff- c ol ors c a n r es ult.

W h e n pl a n ni n g t o us e t h e el e ctri c all y p o w er e d f a ns i n c o n -
v e nti o n al b ar ns, c ar ef ull y c h e c k t h e e xisti n g el e ctri c wiri n g a n d 
s er vi c e e ntr a n c e c o m p o n e nts. M a n y b ar ns h a v e b e e n wir e d f or 
o nl y dri v e w a y or stri p pi n g-r o o m li g hts a n d d o n ot h a v e e n o u g h 
c a p a cit y t o o p er at e f a n m ot ors. D a m a g e d a n d b ur n e d- o ut wiri n g 
or m ot ors c a n q ui c kl y r es ult fr o m i ns u ffi ci e nt el e ctri c al s er vi c e 
c a p a cit y. H a v e a l o c al el e ctri ci a n or utilit y c o m p a n y r e pr es e nt ati v e 
h el p y o u c h e c k y o ur el e ctri c al cir c uits.

T o b a c c o Stri p pi n g R o o m s
A g o o d stri p pi n g r o o m is v er y h el pf ul f or t h e stri p pi n g a n d 

m ar k et pr e p ar ati o n t as ks f or m ost pr o d u c ers. S o m e pr o d u c ers 
stri p e arl y i n t h e f all i n t h e b ar n dri v e w a ys, usi n g w a g o ns f or t h e 
stri p pi n g w or k ar e a. Ot h ers c a n g et b y wit h t e m p or aril y e n cl osi n g 
a p orti o n of t h e b ar n wit h pl asti c, t ar ps, et c., usi n g a n i m pr o vis e d 
or f ol d- u p w or k b e n c h a n d p ort a bl e v e nt e d h e at er or st o v e, or t h e y 
c a n h a ul t h e u nstri p p e d t o b a c c o t o a m or e s uit a bl e l o c ati o n. Th e 
a d v e nt of t h e bi g b al er f or b url e y b ali n g r e q uir es gr e at er s p a c e f or 
t h e b al er, a s u p pl y of u nstri p p e d t o b a c c o, a n d t h e a c c u m ul ati o n of 
stri p p e d t o b a c c o. As a b al er is b ei n g fill e d wit h 5 5 0 t o 7 5 0 p o u n ds 
of o n e t o b a c c o gr a d e, t h e a d diti o n al l e af gr a d es stri p p e d fr o m t h e 
pl a nts m ust b e st or e d s o m e w h er e. S u c h st or a g e c a n b e a v oi d e d o nl y 
b y o p er ati n g m ulti pl e b al ers at a gr e at er c ost. 

H e at e d w or ks h o ps or g ar a g es c a n s er v e as t e m p or ar y stri p pi n g 
ar e as. Li k e wis e, a n y p er m a n e nt stri p pi n g r o o m c a n als o s er v e as a 
w or ks h o p or st or a g e ar e a t h e r est of t h e y e ar, if s uit a bl y arr a n g e d 
a n d c o n v e ni e ntl y l o c at e d. F e at ur es t o b e c o nsi d er e d f or a stri p pi n g 
f a cilit y i n cl u d e:
• W or k b e n c h of pr o p er wi dt h a n d h ei g ht (s e e w e bsit e b el o w) or 

a p pr o pri at e m e c h a ni c al stri p pi n g ai d
• O v er h e a d li g hti n g wit h s h att er pr o of s hi el ds
• A d e q u at e s p a c e f or w or k ers bri n gi n g i n st al k t o b a c c o, b ali n g 

e q ui p m e nt, a n d r e m o vi n g t h e b ar e st al ks
• D o or w a ys l ar g e e n o u g h t o a c c o m m o d at e t h e t o b a c c o h a n dli n g 

e q ui p m e nt a n d p ers o n n el
• H e ati n g e q ui p m e nt ( wit h pr o p er e x h a ust v e nti n g) f or w ar mt h 

i n c ol d w e at h er
• El e ctri cit y f or t h e li g hts a n d p o w er e q ui p m e nt n e e ds

B e n c h es s h o ul d b e 3 2 t o 3 6 i n c h es hi g h a n d 4 8 t o 6 0 i n c h es wi d e 
f or o n e si d e stri p pi n g or d o u bl e wi dt h f or w or k ers o n b ot h si d es. 
Th e t o p s urf a c e of t h e b e n c h es s h o ul d b e sl att e d w o o d or h e a v y 
wir e m es h wit h h alf-i n c h cr a c k o p e ni n gs t h at all o w fi n e p arti cl es 
of tr as h a n d d e bris t o f all t hr o u g h. D u al- c h ai n sti c k c o n v e y ors 
(stri p pi n g c h ai ns) t h at m o v e sti c ks p ast w or k ers f or h a n ds-fr e e 
stri p pi n g wit h n o b e n c h h a v e b e c o m e v er y p o p ul ar a m o n g d ar k 
t o b a c c o gr o w ers. H o w e v er, t h es e sti c k c o n v e y ors r e q uir e a d diti o n al 

s p a c e t h at n e e ds t o b e c o nsi d er e d i n stri p pi n g r o o m d esi g n.
O v er h e a d li g hts s h o ul d b e m ulti pl e-t u b e fl u or es c e nt fi xt ur es 

wit h a r e fl e ct or s hi el d, pr ot e cti v e m es h gri d, a n d e q u al n u m b ers 
of c o ol w hit e a n d d a yli g ht t y p e t u b es p er fi xt ur e. Th es e t u b es 
pr o vi d e a g o o d, e c o n o mi c al li g ht s o ur c e t o s e e t h e t o b a c c o c ol or 
a n d gr a d e q u aliti es w hil e stri p pi n g. E a c h t u b e s h o ul d als o h a v e a 
s h att er- g u ar d c o v er t o pr ot e ct t h e t o b a c c o fr o m gl ass c o nt a mi n a -
ti o n s h o ul d a t u b e s h att er. S p e ci al li g hts wit h a m or e b al a n c e d 
d a yli g ht s p e ctr u m a n d q u alit y of li g ht ar e ot h er o pti o ns. 

A n ot h er c o nsi d er ati o n f or stri p pi n g r o o m d esi g n is e ffi ci e nt 
r e m o v al of t o b a c c o st al ks fr o m t h e stri p pi n g r o o m aft er t o b a c c o 
l e a v es ar e r e m o v e d. M o vi n g b ul k y t o b a c c o st al ks o ut of t h e stri p-
pi n g r o o m t o a w a g o n or s pr e a d er, a n d t h e n s pr e a di n g t h e st al ks 
o n a fi el d t a k es a d diti o n al l a b or a n d ti m e. S o m e l ar g e t o b a c c o 
o p er ati o ns ar e b e gi n ni n g t o e x p eri m e nt wit h st al k c h o p p ers s et u p 
j ust o utsi d e t h e stri p pi n g r o o m w h er e st al ks c a n b e pl a c e d i n t h e 
c h o p p er t hr o u g h a n o p e ni n g i n t h e w all. A d e m o nstr ati o n of t his 
c a n b e f o u n d at: htt ps:// w w w.y o ut u b e. c o m/ w at c h? v = F O Lj 9J E Bi Us 

T o b a c c o stri p pi n g r o o ms s h o ul d b e k e pt fr e e of tr as h a n d ot h er 
f or ei g n m att er t h at c o ul d c o nt a mi n at e t h e t o b a c c o. T o b a c c o b u y-
ers h a v e n o t ol er a n c e f or n o n-t o b a c c o-r el at e d m at eri al ( N T R M). 
N T R M c o nt a mi n ati o n of t o b a c c o is m ost li k el y t o o c c ur d uri n g 
stri p pi n g, s o cl e a nli n ess of stri p pi n g r o o ms is v er y i m p ort a nt. A n y 
N T R M s h o ul d b e r e m o v e d fr o m t h e stri p pi n g r o o m b ef or e stri p -
pi n g b e gi ns, a n d w or k ers s h o ul d t a k e br e a ks a n d d e p osit tr as h i n 
a n ar e a s e p ar at e fr o m t h e stri p pi n g r o o m. C ar e s h o ul d b e t a k e n 
t o a v oi d c o nt a mi n ati o n fr o m p etr ol e u m pr o d u cts, or c h e mi c als 
st or e d i n s h o p ar e as t h at d o u bl e as stri p pi n g r o o ms a n d m ar k et 
pr e p ar ati o n ar e as.
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h u mi dit y c uri n g o n s u p p ort pri c e. T o b a c c o S ci e n c e 1 5: 5 4- 5 7.

Walt o n, L. R., W. H. H e ns o n Jr., a n d J. M. B u n n. 1 9 7 3. E ff e ct of 
e n vir o n m e nt d uri n g c uri n g o n t h e q u alit y of b url e y t o b a c c o. 
II. E ff e ct of hi g h h u mi dit y c uri n g o n s u p p ort pri c e. T o b a c c o 
S ci e n c e 1 7: 2 5- 2 7.

Walt o n, L. R. a n d G. A. D u n c a n. 2 0 0 4. B url e y c uri n g t e c h n ol o g y. 
A E U- 9 3. C o o p. E xt. S er vi c e, U ni v ersit y of K e nt u c k y, L e xi n gt o n. 
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Stri p pi n g a n d Pr e p ar ati o n of To b acc o f or M ar k et
A n d y B ail e y a n d B o b P e ar c e

T h e m ar k et pr e p ar ati o n p h as e of t o b a c c o pr o d u cti o n i n v ol v es t h e 
r e m o v al of c ur e d t o b a c c o fr o m t h e c uri n g f a cilit y, t e m p or ar y 

b ul ki n g, r e m o v al of l e a v es fr o m t h e st al k (stri p pi n g), gr a di n g b y 
p h ysi c al c h ar a ct eristi cs, a n d p a c k a gi n g f or m ar k et.

T a k e d o w n a n d B ul ki n g
T o b a c c o s h o ul d n ot b e r e m o v e d fr o m t h e c uri n g f a cilit y u ntil 

all t h e st e ms ( mi dri bs) of t h e l e a v es h a v e dri e d t o a fir m c o n diti o n 
( n ot “f at” or “ m us h y”). Ta k e d o w n a n d b ul ki n g ar e t h e pr o c ess es of 
r e m o vi n g c ur e d t o b a c c o fr o m t h e c uri n g str u ct ur e a n d c o ns oli-
d ati n g f or a c c ess b y w or k ers or tr a ns p ort t o a r e m ot e stri p pi n g 
l o c ati o n. T o b a c c o t h at m ust b e tr a ns p ort e d t o t h e stri p pi n g l o c a-
ti o n c a n b e c o ns oli d at e d o nt o a s c a ff ol d w a g o n or b ul k e d o nt o a 
fl at b e d w a g o n, tr u c k or tr ail er. T o b a c c o s h o ul d b e b ul k e d o n a 
cl e a n, dr y s urf a c e s u c h as w o o d e n b o ar ds, p all ets, a w a g o n b e d, or 
si mil ar s urf a c e. A pl asti c s h e et c a n b e us e d as a pr ot e cti v e b arri er 
o nt o w hi c h t h e t o b a c c o c a n b e b ul k e d, b ut b e a w ar e t h at a l a y er 
of m oist ur e c a n c o n d e ns e o n pl asti c u n d er c ert ai n at m os p h eri c 
c o n diti o ns. P eri o di c all y c h e c k t o b a c c o i n c o nt a ct wit h pl asti c t o 
d et e ct a n y m oist ur e pr o bl e ms.

T o b a c c o m ust b e i n a pli a bl e c o n diti o n f or h a n dli n g a n d b ul k -
i n g, w hi c h is oft e n r ef err e d t o as b ei n g i n “ or d er” or “c as e” a n d 
o c c urs wit h e x p os ur e t o a n e n vir o n m e nt of 7 0 % or hi g h er r el a -
ti v e h u mi dit y f or s e v er al h o urs (f o ur t o 1 2 h o urs, d e p e n di n g o n 
t h e t e m p er at ur e). Pr o d u c ers t y pi c all y w ait f or n at ur al w e at h er 
c o n diti o ns of g o o d h u mi dit y a n d t e m p er at ur es a b o v e 3 5 °F f or 
c o n diti o ni n g t h e t o b a c c o f or h a n dli n g. I n e xtr e m e dr y p eri o ds, 
st e a m ers or o v er h e a d misti n g s yst e ms (i n d ar k- fir e d b ar ns) c a n b e 
us e d i n b ar ns t h at ar e s o m e w h at airti g ht f or arti fi ci all y c o n diti o n -
i n g t o b a c c o f or h a n dli n g. 

T o b a c c o i n e q uili bri u m wit h air b el o w a p pr o xi m at el y 6 0 t o 6 5 % 
r el ati v e h u mi dit y will b e s o dr y t h at l e a v es will li k el y s h att er w h e n 
h a n dl e d, t h us l osi n g q u alit y a n d w ei g ht. C o n v ers el y, e x p os ur e t o 
a c o nti n u o us r el ati v e h u mi dit y of gr e at er t h a n 8 5 % will c a us e t h e 
t o b a c c o t o b e c o m e t o o m oist a n d s u bj e ct t o d et eri or ati o n a n d 
d a m a g e w h e n b ul k e d or b al e d. Hi g h- m oist ur e t o b a c c o will “ h e at 
u p” i n t h e b ul k aft er a d a y or s o i n w ar m er w e at h er (a b o v e 5 0 t o 
5 5 °F d ail y a v er a g e), c a usi n g u n d esir a bl e m ol d d e v el o p m e nt, a b a d 
s m ell, p ot e nti al dis c ol or ati o n, a n d, i n a w orst- c as e s c e n ari o, r ot.

C urr e ntl y, gr o w er e x p eri e n c e is t h e b est t o ol f or d et er mi ni n g 
m oist ur e c o nt e nt of c ur e d t o b a c c o. A l e af i n pr o p er or d er will yi el d 
wit h o ut cr u m bi n g w h e n s q u e e z e d i n t h e h a n d b ut s h o ul d s pri n g 
b a c k sli g htl y aft er b ei n g r el e as e d. Th e b as e of t h e st e m s h o ul d 
r e m ai n brittl e a n d s n a p or br e a k w h e n d o u bl e d o v er. I n di c ati o ns 
t h at l e af m oist ur e m a y b e t o o hi g h f or s af e b ali n g ar e w h e n t h e 
l e af r e m ai ns c o m pr ess e d e v e n w h e n r el e as e d, a n d w h e n t h e st e m 
is c o m pl et el y pli a bl e e v e n w h e n d o u bl e d o v er. 

S e v er al di ff er e nt m et h o ds ar e us e d f or b ul ki n g t o b a c c o. T o -
b a c c o c a n b e b ul k e d eit h er wit h sti c ks still i ns ert e d or r e m o v e d. 
B ul ki n g wit h t h e sti c ks i ns ert e d is oft e n a m et h o d us e d e arl y i n 
t h e f all t o pr o vi d e b ett er air a n d m oist ur e di ff usi o n fr o m t h e b ul k 
w h e n t h e st al ks ar e still “ gr e e n” a n d m oist ur e l a d e n. Sti c k b ul k -
i n g c a n als o m a k e it e asi er t o h a n dl e t h e t o b a c c o at t h e stri p pi n g 
l o c ati o n. R e m o vi n g t h e sti c ks w h e n b ul ki n g c a n b e d o n e w h e n 

t h e st al ks ar e dr y e n o u g h ( g e n er al br o w n c ol or) t h at t h e m oist ur e 
will n ot c a us e “ h e ati n g” or ot h er pr o bl e ms w h e n t h e b ul k e d st al ks 
ar e ti g htl y p a c k e d f or s e v er al d a ys of w ar m w e at h er (a b o v e 4 5 t o 
5 0 °F d ail y a v er a g e) b ef or e stri p pi n g. If t h e st al ks ar e still gr e e n a n d 
m oist w h e n b ul k e d, stri p wit hi n t w o t o t hr e e d a ys. P ut w o o d e n 
sti c ks b et w e e n b u n c h es of st al ks t o p er mit b ett er v e ntil ati o n a n d 
m oist ur e di ff usi o n w h e n b ul ki n g f or a n e xt e n d e d p eri o d. 

I n a n y b ul ki n g m et h o d, pl a c e y o ur h a n d d e e p i nt o t h e b ul k 
d ail y t o d et er mi n e t h at t h e t o b a c c o is still c o ol a n d n ot b e gi n ni n g 
t o h e at u p. If w ar mt h is d et e ct e d, t h e n pr e p ar e t o stri p t h e b ul k 
pr o m ptl y, o p e n t h e b ul k, or m o v e t h e t o b a c c o ar o u n d t o air o ut. 
If h e ati n g o c c urs, m oist ur e l e v el s h o ul d b e r e d u c e d b ef or e b ali n g.

If d ust or ot h er c o nt a mi n a nts ar e n ot pr e v al e nt, t h e b ul k 
of t o b a c c o c a n b e l eft u n c o v er e d i n mil d f all w e at h er t o all o w 
m oist ur e di ff usi o n. L at er i n t h e c o ol er a n d dri er f all or wi nt er 
w e at h er, a t ar p or pl asti c c o v er c a n b e p ut l o os el y o v er t h e b ul k t o 
pr ot e ct it fr o m e x c essi v e dr yi n g a n d pr e v e nt d ust a c c u m ul ati o n or  
ot h er c o nt a mi n ati o n. 

T o b a c c o c a n als o b e t a k e n d o w n a n d p ut o n s c a ff ol d w a g o ns 
u ntil stri p pi n g if w a g o ns a n d st or a g e s p a c e ar e a v ail a bl e. I n w ar m er 
f all w e at h er, t o b a c c o t a k e n d o w n o nt o s c a ff ol d w a g o ns will b e l ess 
li k el y t o h e at a n d d o es n ot h a v e t o b e stri p p e d as q ui c kl y as it w o ul d 
if it w er e b ul k e d. Th e e ntir e s c a ff ol d w a g o n c a n b e l o os el y c o v er e d 
wit h pl asti c t o r et ai n m oist ur e u ntil t h e t o b a c c o c a n b e stri p p e d.

It is v er y us ef ul t o h a v e a n “ or d eri n g/c asi n g r o o m” wit h h e at a n d 
h u mi di fi ers a v ail a bl e a n d a d e q u at e s e ali n g t o c o ntr ol h u mi dit y. 
Wit h t his s et u p, t o b a c c o b ul k e d d o w n o n w a g o ns or p all ets or h u n g 
o n s c a ff ol d w a g o ns c a n b e br o u g ht i nt o pr o p er or d er o v er ni g ht f or 
stri p pi n g t h e n e xt d a y. H a vi n g t his c a p a bilit y c a n h el p mi ni mi z e 
t h e d o w nti m e oft e n e x p eri e n c e d d uri n g dr y p eri o ds i n t h e f all 
w h e n t h e n at ur al r el ati v e h u mi dit y is t o o l o w t o bri n g t o b a c c o i nt o 
pr o p er or d er. Th e or d eri n g r o o m s h o ul d b e l ar g e e n o u g h t o h ol d 
at l e ast o n e- d a y’s s u p pl y of t o b a c c o f or stri p pi n g.

Stri p pi n g B url e y
Stri p pi n g is t h e pr o c ess of r e m o vi n g a n d gr o u pi n g l e a v es b y st al k 

p ositi o n a n d p h ysi c al c h ar a ct eristi cs t o m e et m ar k eti n g r e q uir e -
m e nts. A f ull-l e af e d m at ur e b url e y pl a nt c a n h a v e 2 0 t o 2 4 l e a v es. 
Pr o d u c ers w h o stri p t h eir t o b a c c o i nt o f o ur gr a d es t y pi c all y gr a d e 
i nt o t h e f o ur st al k- p ositi o ns — fl yi n gs (als o r ef err e d t o as tr as h), 
l u gs (c utt ers), l e af, a n d ti ps —t h at ar e tr u e t o f or m er F e d er al Gr a d e 
st a n d ar ds. Pr o p erl y d o n e, t his gr o u pi n g will b e a c c e pt a bl e t o all 
b u y ers, b ut s o m e b u y ers m a y n ot c ar e a b o ut a s e p ar at e fl yi n gs 
gr a d e or a tr u e ti p gr a d e a n d will n ot p a y a pr e mi u m f or t h e m. I n 
t his c as e, it c o ul d b e m or e pr o fit a bl e f or t h e pr o d u c er t o stri p t h e 
cr o p i nt o t hr e e gr a d es. 

C o m p a n y s p e ci fi c ati o ns f or gr a di n g t o b a c c o c a n v ar y si g ni fi -
c a ntl y; t h er ef or e, gr o w ers s h o ul d r e vi e w t h eir c o ntr a cts a n d t al k 
wit h c o m p a n y r e pr es e nt ati v es r e g ar di n g t h eir s p e ci fi c r e q uir e -
m e nts. S o m e b u yi n g c o m p a ni es r e q uir e o nl y t hr e e gr a d es. Oft e n 
w e at h er, s oil, a n d c uri n g v ari ati o ns ar e s u c h t h at o nl y t hr e e disti n ct 
gr a d es of l e af c h ar a ct eristi cs m a y e xist o n m ost pl a nts. O v er-
m at ur e h ar v est a n d/ or l oss of l o w er l e a v es d uri n g h ar v est m a y 
r e d u c e t h e l o w er st al k p ositi o n ( fl yi n gs or tr as h) gr o u p. S e v er al of 
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t h e n e w er b url e y v ari eti es m ai nt ai n s u c h s o u n d l o w er l e a v es t h at 
a tr u e fl yi n gs gr a d e m a y n ot b e pr o d u c e d. Gr o wi n g c o n diti o ns, 
a gr o n o mi c pr a cti c es, a n d v ari et y m a y als o li mit t h e n u m b er of 
tr u e ti ps t h at c a n b e pr o d u c e d. Stri p pi n g of t h es e pl a nts i nt o t hr e e 
gr a d es mi g ht b e a c c o m plis h e d wit h o ut si g ni fi c a nt l oss i n v al u e if 
t h e m ar k eti n g pr o c ess p er mits. P ast st u di es h a v e s h o w n t h at t h e 
l a b or c ost t o r e m o v e a f o urt h gr a d e of li mit e d q u a ntit y a n d v al u e 
is n ot al w a ys e c o n o mi c all y f e asi bl e ( Bri d g es et al., 2 0 0 6).

Th e tr a diti o n al stri p pi n g m et h o ds of gr o w ers w h o p ut t o b a c c o 
i nt o t hr e e gr a d es oft e n r es ult i n mi x e d gr a d es fr o m t h e b u yi n g 
c o m p a n y st a n d p oi nt. As t h e c o m p a ni es m a k e t h eir bl e n ds, t h e y 
l o o k f or s p e ci fi c c h ar a ct eristi cs t h at di ff er fr o m gr a d e t o gr a d e. 
T o b a c c o c o m p a ni es c a n us e a s m all p er c e nt a g e of mi x e d- gr a d e t o -
b a c c o, b ut t h e h a n dli n g c h ar a ct eristi cs of t h e b asi c st al k p ositi o ns 
di ff er s u bst a nti all y d uri n g pr o c essi n g. E v e n c o m p a ni es t h at o nl y 
r e q uir e t hr e e gr a d es d o n ot w a nt a mi x e d gr a d e of li g ht er l o w er 
st al k t o b a c c o (c utt er) wit h h e a vi er- b o di e d u p p er st al k t o b a c c o 
(l e af). T o b a c c o stri p p e d i nt o t hr e e gr a d es is t y pi c all y gr o u p e d 
i nt o fl yi n gs, l u gs, a n d a l e af/ti p gr a d e. Wit h t hr e e- gr a d e t o b a c c o, 
pr o d u c ers t e n d t o stri p t o o hi g h o n t h e first gr a d e (l o w er st al k) f or 
a tr u e fl yi n g gr a d e b ut n ot hi g h e n o u g h t o g et a g o o d s e p ar ati o n 
b et w e e n l o w er st al k a n d u p p er st al k t o b a c c o i n t h e s e c o n d gr a d e. 
G e n er all y, t h e y p ut t o o m a n y l e a v es i nt o t h e t hir d gr a d e f or a tr u e 
ti ps gr a d e. Th us, t hr e e- gr a d e t o b a c c o oft e n will h a v e a mi xt ur e 
of fl yi n gs a n d l u gs i n t h e first gr a d e, a mi xt ur e of l u gs a n d l e af i n 
t h e s e c o n d gr a d e, a n d m a y h a v e a mi xt ur e of l e af a n d ti ps i n t h e 
t hir d gr a d e. D e p e n di n g o n t h e b u yi n g c o m p a n y, t h e first gr a d e 
a n d t hir d gr a d e i n t his t y p e of stri p pi n g m a y b e a c c e pt a bl e, si n c e 
t h e first gr a d e is cl e arl y all li g ht- b o di e d l o w er st al k t o b a c c o a n d 
t h e t hir d gr a d e is all h e a vi er b o di e d u p p er st al k t o b a c c o. H o w e v er, 
t h e mi x e d mi d dl e gr a d e will b e a pr o bl e m f or all b u y ers. This m a y 
r e d u c e m ar k et q u alit y gr a d es fr o m 1’s or 2’s t o 3’s, a n d t h e mi x e d 
mi d dl e gr a d e m a y b e cl ass e d as c utt er i nst e a d of l e af. This r e d u c -
ti o n i n q u alit y gr a d e h as h a p p e n e d q uit e a bit wit h s o m e of t h e 
li g ht er- c ol or e d, t hi n- b o di e d cr o ps pr o d u c e d i n dr y y e ars. If t h e 
mi x e d n at ur e of t h e mi d dl e gr a d e l e a ds t o a C 3 gr a d e, t his c a n b e 
q uit e c ostl y f or t h e pr o d u c er c o m p ar e d t o a m or e c ar ef ul s e p ar a -
ti o n of l o w er a n d u p p er st al k t o b a c c o. G e n er all y, c o m p a ni es t h at 
w a nt t o b a c c o stri p p e d i n t hr e e gr a d es w a nt all fl yi n gs a n d c utt ers 
i n t h e first gr a d e, li g ht er b o di e d l e af i n t h e s e c o n d gr a d e, a n d t h e 
s h ort er, d ar k er h e a vi er b o di e d l e af a n d ti ps i n t h e t hir d gr a d e. 

S o m e t o b a c c o c o m p a n y c o ntr a cts t h at r e q uir e f o ur gr a d es us e 
a v er y stri ct d e fi niti o n of ti ps a n d/ or fl yi n gs, w hi c h m e a ns f e w er 
l e a v es i n t h es e gr a d es c o m p ar e d t o t h e w a y t o b a c c o f ar m ers h a v e 
n or m all y stri p p e d. O n e s u c h cr o p t hr o w w o ul d t y pi c all y p ut o nl y 
o n e t o t hr e e l e a v es i nt o fl yi n gs (tr as h), fi v e t o s e v e n l e a v es as l u gs 
(c utt ers), h alf of t h e st al k ( 1 0 t o 1 2 l e a v es) as l e af t o b a c c o, a n d 
t h e r e m ai ni n g t w o t o f o ur l e a v es as ti ps. A g ai n, gr o w ers s h o ul d 
r e vi e w t h eir c o ntr a cts a n d c h e c k wit h c o m p a n y r e pr es e nt ati v es 
f or a cl e ar u n d erst a n di n g of h o w t h e b u y er w a nts t h e t o b a c c o 
s e p ar at e d i nt o gr a d es. 

Th e pr e d o mi n a nt m e a ns of l e af r e m o v al is still b y h a n d m et h -
o ds, wit h t h e r el a y m et h o d g e n er all y b ei n g t h e m ost us e d a n d still 
pr e d o mi n a nt o n s m all a n d m e di u m si z e d f ar ms. Th e r el a y m et h o d 
us es w or k ers al o n g a b e n c h 3 2 t o 3 4 i n c h es hi g h or w a g o n b e d, wit h 
a s o ur c e ( pil e) of c ur e d pl a nts at o n e e n d. Th e first w or k er p ulls 
t h e l o w est gr a d e a n d l a ys t h e st al k o n a pil e f or t h e s e c o n d w or k er 
t o r e m o v e t h e n e xt gr a d e a n d s o o n u ntil all l e af gr a d es h a v e b e e n 

r e m o v e d. Th e stri p p e d l e a v es ar e g e n er all y pl a c e d o n t h e t a bl e or 
i n a r e c e pt a cl e (tr a y, b o x, et c.) a dj a c e nt t o t h e w or k er s o a n ot h er 
w or k er c a n c o n v e ni e ntl y g at h er t h e l e a v es f or b ali n g a n d c arr y o ut 
ot h er s u p p ort t as ks s u c h as r e m o v al of st al ks a n d bri n gi n g i n m or e 
pl a nts. F or h a n dli n g i nt o t h e n o w- pr e d o mi n a nt bi g b al es, l ar g e 
pl asti c h a m p ers, h e a v y- d ut y c ar d b o ar d b o x es, v e g et a bl e bi ns, or 
b url a p s h e ets ar e b ei n g us e d t o a c c u m ul at e l e a v es of e a c h gr a d e 
b ef or e “ bi g b ali n g.” 

A n ot h er m a n u al m et h o d of h a n d stri p pi n g i n v ol v es e a c h w or k er 
r e m o vi n g all gr a d es fr o m a pl a nt, pl a ci n g t h e l e a v es i n s e p ar at e 
r e c e pt a cl es, a n d pl a ci n g t h e st al ks i n a “st al k r a c k.” Ot h er w or k ers 
c oll e ct a n d c arr y t h e l e a v es a n d st al ks t o a p pr o pri at e b o x es, s h e ets, 
b al ers, or w a g o ns.

B ar e st al ks a c c u m ul at e d at t h e e n d of stri p pi n g ar e p eri o di c all y 
c arri e d t o a s e p ar at e w a g o n, m a n ur e s pr e a d er, or si mil ar v e hi cl e f or 
l at er tr a ns p ort t o a fi el d f or s pr e a di n g a n d dis p os al. St al k c h o p p ers 
a n d c o n v e y ors f or r e m o vi n g t h e st al ks h a v e b e e n a d a pt e d b y s o m e 
pr o d u c ers (s e e htt ps:// w w w.y o ut u b e. c o m/ w at c h? v = F O Lj 9J E Bi Us 
f or m or e i nf or m ati o n o n t o b a c c o st al k c h o p p ers). 

Wit h t h e pr e d o mi n a nt us e of bi g b ali n g a n d t h e n o n- ori e nt e d 
l e af p a c k a gi n g t h at it all o ws (s e e l at er s e cti o n o n b ali n g), m a n y 
gr o w ers h a v e f o u n d t h at di ff er e nt m e c h a ni c al stri p pi n g ai ds h el p 
i m pr o v e t h e e ffi ci e n c y of t h eir stri p pi n g o p er ati o ns. Stri p pi n g ai ds 
s u c h as t h e stri p pi n g w h e el a n d v ari o us t y p es of str ai g ht-li n e sti c k 
c o n v e y ors t h at m o v e t h e st al ks p ast t h e w or k ers all o w t h e m t o us e 
b ot h h a n ds f or f ast er r e m o v al of l e a v es fr o m t h e st al k. Th es e ai ds 
s e e m t o w or k w ell wit h t h e l ar g er s c al e stri p pi n g o p er ati o ns oft e n 
us e d t o a c c o m m o d at e si n gl e or m ulti pl e bi g b al ers. C h ai n c o n v e y ors 
w hi c h m o v e t o b a c c o still o n sti c ks p ast w or k ers h a v e p arti c ul arl y 
g ai n e d p o p ul arit y o n l ar g er b url e y a n d d ar k t o b a c c o f ar ms. St u di es 
d o n e i n t h e 1 9 9 0s w h e n stri p pi n g w h e els w er e i ntr o d u c e d s h o w e d 
mi x e d r es ults i n t er ms of h o w m u c h t h es e a n d ot h er stri p pi n g ai ds 
i m pr o v e d e ffi ci e n c y. E ffi ci e n c y g ai ns r a n g e d fr o m a s m all p er c e nt-
a g e u p t o 3 0 t o 4 0 %. H o w e v er, t h es e st u di es w er e d o n e wit h s m all 
b al es, s o t h at t h e stri p p e d t o b a c c o h a d t o b e ori e nt e d i n s m all 
b at c h es i n b al e b o x es. Wit h l ar g e b al es a n d n o n- ori e nt e d/t a n gl e d 
l e a v es, pr o d u c ers s e e m t o fi n d t h e v ari o us stri p pi n g ai ds m or e a d-
v a nt a g e o us. S o m e pr o d u c ers ar e i n c or p or ati n g fl at b elt c o n v e y ors 
i nt o t h eir stri p pi n g o p er ati o ns t o m o v e l e a v es t o t h e b al er.

Ot h er gr o w ers ar e fi n di n g di ff er e nt s et u ps f or i n c or p or ati n g 
bi g b al ers i nt o t h eir stri p pi n g o p er ati o ns ar e m or e us ef ul t h a n 
stri p pi n g ai ds. St u di es at t h e U ni v ersit y of Te n n ess e e s h o w e d t h at 
b ei n g w ell or g a ni z e d i n c arr yi n g o ut v ari o us a u xili ar y t as ks w as 
m or e i m p ort a nt t o l a b or e ffi ci e n c y. K e ys t o i n cr e as e d pr o d u cti vit y 
wit h stri p pi n g ai ds a n d ot h er s yst e ms ar e t o m a k e s ur e t h at e a c h 
w or k er p erf or ms e ffi ci e ntl y as p art of t h e t e a m, t as ks ar e r e as o n a bl y 
b al a n c e d or st a g e d i n t er ms of ti m e r e q uir e d p er w or k er-t as k, a n d 
t h e fl o w of t o b a c c o a n d st al ks i n a n d o ut is s m o ot h a n d e ffi ci e nt, 
wit h mi ni m u m dist a n c e r e q uir e d f or h u m a n h a n dli n g. 

B url e y B ali n g
Th e s m all c o n v e nti o n al b al e of ori e nt e d l e a v es wit h air c yli n d er 

c o m pr essi o n i n w o o d e n b o x es (a n i n d ustr y st a n d ar d si n c e t h e 
1 9 8 0s) h as b e e n r e pl a c e d b y t a n gl e d-l e af bi g t o b a c c o b al es. St u di es 
d o n e at t h e U ni v ersit y of K e nt u c k y a n d t h e U ni v ersit y of Te n n es -
s e e h a v e f o u n d i m pr o v e m e nts i n l a b or e ffi ci e n c y r a n gi n g fr o m 
1 5 t o 2 5 % wit h t h e us e of bi g b al e p a c k a gi n g, a n d m a n y gr o w ers 
f e el t h at t h e y h a v e a c hi e v e d si mil ar s a vi n gs. M ost bi g b al ers us e 
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h y dr a uli c c yli n d er c o m pr essi o n t o f or m t h e b al es i n t h e n o mi n al 
si z e, 4 2 i n c h es wi d e x 4 0 i n c h es t all x 4 2 i n c h es l o n g, c h a m b ers. 
S o m e bi g b al er d esi g ns us e air c yli n d ers, b ut it t a k es a v er y l ar g e 
air c yli n d er t o c o m pr ess t h e t o b a c c o t o d e nsiti es e v e n a p pr o a c h -
i n g t h at of t o b a c c o c o m pr ess e d b y h y dr a uli c c yli n d ers a n d v er y 
l ar g e air c o m pr ess ors t o s u p pl y s u c h c yli n d ers. I n cr e asi n g d e nsit y 
r e q uir e m e nts will m a k e it m or e di ffi c ult t o us e air c yli n d ers.

H y dr a uli c all y o p er at e d bi g b al ers c a n b e p o w er e d b y a 2 3 0- v olt 
el e ctri c m ot or or tr a ct or h y dr a uli c c o n n e cti o ns. Th e tr a ct or- p o w -
er e d b al er c osts l ess a n d p er mits m o v e m e nt t o b ar ns a n d stri p pi n g 
r o o m l o c ati o ns w h er e 2 3 0- v olt p o w er m a y n ot b e a v ail a bl e. Th e 
bi g b al ers h a v e o pti o n al l o a d c ells wit h a n el e ctr o ni c dis pl a y t o 
s h o w t h e w ei g ht of l e a v es i n t h e c h a m b er, t h us p er mitti n g d esir e d 
b al e w ei g hts. Bi g b al ers c a n r e c ei v e n o n- ori e nt e d, t a n gl e d l e a v es, 
w hi c h pr es e nts n e w o pti o ns a n d o p p ort u niti es f or m e c h a ni c all y 
r e m o vi n g a n d h a n dli n g l e a v es fr o m st al ks w h e n stri p pi n g, as dis -
c uss e d a b o v e. 

Th e b u yi n g i n d ustr y i niti all y r e q uir e d bi g b al es i n t h e 5 0 0 t o 
6 0 0- p o u n d r a n g e, b ut w ei g ht s p e ci fi c ati o ns h a v e b e e n i n cr e asi n g 
si n c e t h e bi g b al ers w er e i ntr o d u c e d i n 2 0 0 5. D e p e n di n g o n t h e 
b u y er a n d t o b a c c o gr a d e, s o m e t o b a c c o is n o w p a c k a g e d i n b al es 
r a n gi n g i n w ei g ht fr o m 7 0 0 t o 7 5 0 p o u n ds. M oist ur e c o nt e nt s p e ci-
fi c ati o ns h a v e als o b e e n d e cr e asi n g d uri n g t h at s a m e p eri o d. S o m e 
c o m p a ni es n o w w a nt m oist ur e l e v els of 2 0 % or l ess, w hi c h c a n b e 
v er y di ffi c ult t o a c hi e v e wit h h e a vi er b o di e d gr a d es i n y e ars wit h 
hi g h h u mi dit y at stri p pi n g ti m e. Th e c o m bi n ati o n of hi g h er t o b a c c o 
d e nsit y a n d l o w er m oist ur e c o nt e nt s p e ci fi c ati o ns i n t h e b al e c o n -
tri b ut es t o m oist ur e c o nt e nt di ffi c ulti es wit h bi g b al es. B e c a us e of 
t h e l ar g er m ass of l e a v es a n d l o n g er m oist ur e di ff usi o n fl o w p at h 
of t h e bi g b al e fr o m t h e i nsi d e t o t h e o utsi d e, t h e m oist ur e c o nt e nt 
of bi g b al es c a n n ot e q u ali z e wit h t h e s urr o u n di n g e n vir o n m e nt as 
q ui c kl y as s m all, ori e nt e d l e af b al es.

At t h e b u yi n g st ati o ns, t h e m oist ur e c o nt e nt of t h e bi g b al es 
t h at ar e r e c ei v e d ar e ass ess e d wit h a mi cr o w a v e m oist ur e a n al y z er 
i nstr u m e nt k n o w n as t h e “ M al c a m” ( M al c a m L T D., Tel Avi v, 
Isr a el). Th es e i nstr u m e nts ar e c ali br at e d t o d et er mi n e a n a v er a g e 
m oist ur e c o nt e nt v al u e f or a b al e b as e d o n mi cr o w a v e si g n als 
tr a ns mitt e d t hr o u g h t h e b al e. Th e t e c h n ol o g y all o ws b al e d e nsit y 
t o b e c o nsi d er e d. At t h e f ar m l e v el, t h er e ar e m oist ur e pr o b es 
si mil ar t o h a y t esti n g pr o b es, b ut wit h diff er e nt c ali br ati o ns, 
d esi g n e d f or m e as uri n g t h e m oist ur e c o nt e nt i n b al es of b url e y 
t o b a c c o. T w o s u c h pr o b es ar e t h e T o b a c c o C h e k m oist ur e m et er 
( D a g m ar E nt er pris es L L C, L e a w o o d, K S) a n d t h e D el m h orst 
F- 2 0 0 0 T ( D el m h orst I nstr u m e nt C o m p a n y, T o w a c o, NJ). Th es e 
t est ers m e as ur e m oist ur e i n  o nl y a s m all ar e a of t h e b al e n e ar 
t h e ti p of t h e pr o b e, s o a b al e m ust b e t est e d i n at l e ast 3 t o 4 
l o c ati o ns t o d et er mi n e t h e a v er a g e m oist ur e f or t h e b al e. Th e 
pr o b es s e e m t o w or k b est i n w ell- c ur e d, dr y t o b a c c o, b ut oft e n 
pr o vi d e err ati c r e a di n gs i n hi g h m oist ur e z o n es or w h er e f at 
st e ms ar e pr es e nt. I n e v al u ati o ns c o n d u ct e d b y t h e U ni v ersit y 
of K e nt u c k y wit h a c o o p er ati n g gr o w er o n a p pr o xi m at el y 1 0 0 bi g 
b al es, t h e a v er a g e of t hr e e pr o b e r e a di n gs p er b al e w er e g e n er all y 
li k e t h e M al c a m m oist ur e c o nt e nt r e a di n gs o bt ai n e d f or t h e s a m e 
b al es at t h e b u yi n g st ati o n. H o w e v er, r e a di n gs f or i n di vi d u al b al es 
oft e n di ff er e d si g ni fi c a ntl y. Gr o w ers s h o ul d n ot r el y o n t h e m ois -
t ur e c o nt e nt l e v els d et er mi n e d b y pr o b es as a pri m ar y m e a ns t o 
d et er mi n e t h e m ar k et a bilit y of b al es of t o b a c c o.

Stri p pi n g D ar k T o b a c c o
A f ull y m at ur e d ar k t o b a c c o pl a nt will h a v e 1 6 t o 1 8 m ar k et a bl e 

l e a v es. D ar k t o b a c c o ( fir e- c ur e d a n d air- c ur e d) h as tr a diti o n all y 
b e e n s ort e d i nt o t hr e e gr a d es at stri p pi n g. Th es e gr a d es i n cl u d e 
l u gs (t hr e e t o si x l e a v es s h o wi n g s o m e gr o u n d i nj ur y fr o m t h e 
l o w er p orti o n of t h e st al k), s e c o n ds (f o ur t o si x l e a v es fr o m t h e 
mi d dl e p orti o n of t h e st al k), a n d l e af (f o ur t o si x l e a v es fr o m t h e 
u p p er st al k). I n a d diti o n, s e p ar at e gr a d es s h o ul d b e k e pt f or “tr as h” 
a n d “ gr e e n.” Th e tr as h gr a d e is p arti al l e a v es fr o m t h e b ott o m of 
t h e st al k or w h ol e l e a v es t h at s h o w e x c essi v e gr o u n d i nj ur y, a n d 
t h e gr e e n gr a d e is l e a v es fr o m a n y w h er e o n t h e pl a nt t h at s h o w 
a n e x c essi v e gr e e n c ast a p p e ar a n c e or t h at h a v e d ar k gr e e n ar e as 
r es ulti n g fr o m s u n b ur n or ot h er w e at h er-r el at e d d a m a g e i n t h e 
fi el d. M ost m ar k eti n g c o ntr a cts will n ot s u p p ort tr as h a n d gr e e n 
gr a d es. C urr e ntl y, m aj or b u yi n g c o m p a ni es h a v e b e g u n r e q uiri n g 
o nl y t w o gr a d es (l u g a n d l e af), wit h m ost of t h e s e c o n ds gr a d e n o w 
b ei n g us e d i n t h e l e af gr a d e.  M ost c o ntr a cts will r e q uir e a cr o p 
t hr o w of 7 t o 2 5 % l u g a n d t h e r e m ai n d er l e af.  At l e ast o n e m ar k et-
i n g c o ntr a ct e v e n c o m bi n es t h e l u g a n d l e af i nt o o n e gr a d e.  Tar g et 
m oist ur e l e v els at d eli v er y ar e g e n er all y n o m or e t h a n 2 5 % f or d ar k 
fir e- c ur e d a n d 2 2 % f or d ar k air- c ur e d. R ef er t o m ar k eti n g c o ntr a cts 
f or s p e ci fi c stri p pi n g, gr a di n g, a n d m ar k eti n g s p e ci fi c ati o ns.

M ar k eti n g P a c k a g e s f or D ar k T o b a c c o
B as k ets

Th e b asi c a n d tr a diti o n al u nit of m a n y d ar k t o b a c c o m ar k eti n g 
p a c k a g es h as b e e n w h at is k n o w n as a “ fl a k e.” Fl a ki n g d ar k t o b a c c o 
i n v ol v es m a n u all y c o m pr essi n g l e a v es d uri n g stri p pi n g i nt o a s m all 
fl a k e b o x (t y pi c al i nsi d e di m e nsi o ns 4 i n c h es wi d e x 1 9 i n c h es 
t all x 2 6 i n c h es l o n g) t h at st a n ds v erti c all y s o t h at a 4-i n c h l a y er 
or “ fl a k e” of t o b a c c o is f or m e d wit h t h e l e af b utts ali g n e d. Fl a k es 
s h o ul d g e n er all y n ot b e m or e t h a n 4 i n c h es t hi c k a n d 2 0 i n c h es 
i n wi dt h. Fl a ki n g pr o d u c es c o m pr ess e d l a y ers of t o b a c c o t h at c a n 
b e arr a n g e d i n alt er n ati n g dir e cti o ns t o b uil d t h e m or e tr a diti o n al 
b as k et-t y p e m ar k eti n g p a c k a g es. “ B as k ets” or “ h e a ds” ar e g e n er all y 
w o o d e n li ds fr o m h o gs h e a d st or a g e c o nt ai n ers a n d ar e us u all y 
s u p pli e d b y t h e b u yi n g c o m p a n y. Th e fl a k es of t o b a c c o ar e st a c k e d 
o n t h e m n e atl y. If s p a c e c o nstr ai nts i n t h e stri p pi n g ar e a d o n’t 
all o w b as k ets t o b e ass e m bl e d i m m e di at el y, fl a k e d d ar k t o b a c c o 
m a y b e c o m pr ess e d i nt o s m all b al es (t y pi c all y 1 8 i n c h es wi d e x 1 2 
i n c h es t all x 3 6 - 4 4 i n c h es l o n g, d e p e n di n g o n t h e l e n gt h of t h e 
t o b a c c o) f or st or a g e u ntil b as k et-t y p e p a c k a g es c a n b e m a d e l at er 
or at a n ot h er l o c ati o n. Fi n al w ei g ht of b as k et m ar k eti n g p a c k a g es is 
us u all y t ar g et e d at 8 5 0 p o u n ds a n d s h o ul d n ot e x c e e d 9 0 0 p o u n ds. 
B as k et-t y p e m ar k eti n g p a c k a g es h a v e b e e n t h e m ost c o m m o nl y 
us e d m ar k eti n g p a c k a g e f or d ar k t o b a c c o i n p ast y e ars, b ut n e w er 
m or e e ffi ci e nt m ar k eti n g p a c k a g es f or d ar k t o b a c c o h a v e b e e n 
r e c e ntl y i ntr o d u c e d b y s o m e c o m p a ni es.

B o x es a n d L ar g e B al es

S o m e d ar k t o b a c c o c o ntr a cts all o w d eli v er y i n C- 4 8 c ar d b o ar d 
b o x es s u p pli e d b y t h e b u yi n g c o m p a n y. Di m e nsi o ns of C- 4 8 b o x es 
ar e a p pr o xi m at el y 2 8 i n c h es wi d e x 2 9 i n c h es t all x 4 0 i n c h es l o n g. 
B o x es ar e ass e m bl e d, u nif or ml y fill e d wit h ori e nt e d t o b a c c o, a n d 
h el d t o g et h er wit h t w o c ott o n stri n gs. Us e of t h es e b o x es g e n er -
all y eli mi n at es t h e us e of s m all b al es f or st or a g e u ntil t h e t o b a c c o 
c a n b e b as k et e d a n d, alt h o u g h t h e t o b a c c o is still s o m e w h at ori -
e nt e d wit hi n t h e b o x, d o es n ot r e q uir e fl a ki n g. Fl a k e d or ori e nt e d 



6 4

n o n- fl a k e d t o b a c c o c a n b e pl a c e d dir e ctl y i nt o b o x es at t h e ti m e 
of stri p pi n g, all o wi n g c o nsi d er a bl e ti m e s a vi n gs c o m p ar e d t o 
pr e p ari n g b as k ets. Tar g et w ei g ht f or C- 4 8 b o x es of t o b a c c o is a p -
pr o xi m at el y 2 5 0 p o u n ds. At l e ast o n e m aj or d ar k t o b a c c o b u y er 
n o w all o ws d ar k t o b a c c o (air- c ur e d a n d fir e- c ur e d) t o b e b al e d i n 
l ar g e, t a n gl e d l e af b al es li k e t h os e us e d f or b url e y.  C o ns oli d ati o n 
of gr a d es a n d us e of l ar g e, t a n gl e d l e af b al es h as r es ult e d i n m aj or 
i n cr e as es i n e ffi ci e n c y d uri n g stri p pi n g a n d m ar k et pr e p ar ati o n 
of d ar k t o b a c c o. 

H a n d- Ti e d Wr a p p er L e af

D ar k wr a p p er l e af is ultr a- hi g h- q u alit y d ar k t o b a c c o t h at is 
br o a d i n wi dt h, u nif or m i n c ol or, h as s m all s e c o n d ar y v ei ns, a n d 
al m ost n o h ol es or ot h er fl a ws. Ci g ar wr a p p er d ar k l e af is fr o m t h e 
l e af p ositi o n o nl y a n d us u all y m a k es u p n o m or e t h a n 3 0 t o 4 0 % 
of t h e t ot al n u m b er of t h e l e a v es o n t h e st al k. D ar k t o b a c c o t h at is 
s ol d as wr a p p er l e af is still ti e d i n h a n ds a n d arr a n g e d o n b as k ets 
f or d eli v er y. H a n ds s h o ul d b e n e atl y ti e d wit h 1 0 t o 1 5 l e a v es pl us 
o n e ti e l e af. Th e y ar e us u all y arr a n g e d i n a cir c ul ar p att er n o n a 
b as k et f or d eli v er y.

N o n- T o b a c c o R el at e d M at eri al s
As m e nti o n e d i n t h e pr e vi o us c h a pt er, t h e t o b a c c o i n d ustr y 

h as n o t ol er a n c e f or n o n-t o b a c c o r el at e d m at eri als ( N T R M) 
or ot h er c o nt a mi n ati o n i n t o b a c c o m ar k eti n g p a c k a g es. N T R M 
m a y b e m or e li k el y i n l ar g e b al es, r e q uiri n g m or e pr e v e nti o n a n d 
m o nit ori n g. Stri p pi n g ar e as m ust b e k e pt cl e a n, or d erl y, a n d fr e e 

of a n y N T R M. W o v e n s y nt h eti c t ar ps t h at m a y b e c o m e fr a y e d 
c a n b e a s o ur c e of N T R M c o nt a mi n ati o n a n d s h o ul d n ot b e us e d 
d uri n g h a n dli n g a n d st or a g e of stri p p e d t o b a c c o, or f or c o v eri n g 
t o b a c c o d uri n g tr a ns p ort f or d eli v er y t o t h e b u yi n g st ati o n.  Tr as h 
a c c u m ul at e d fr o m t h e stri p pi n g ar e a, s u c h as dri n k c u ps a n d f o o d 
wr a p p ers, ar e a m aj or s o ur c e of N T R M.  Br e a k ar e as f or w or k ers 
s h o ul d b e s e p ar at e fr o m ar e as w h er e t o b a c c o is h a n dl e d t o r e d u c e 
t h e c h a n c es of N T R M c o nt a mi n ati o n.  T o b a c c o c uri n g, stri p pi n g, 
a n d st or a g e f a ciliti es s h o ul d als o b e m a d e bir d- pr o of s o t h at t h e 
t o b a c c o d o es n ot b e c o m e c o nt a mi n at e d wit h bir d dr o p pi n gs a n d 
f e at h ers. St yr of o a m h as als o b e c o m e a m aj or N T R M pr o bl e m f or 
t h e i n d ustr y, as St yr of o a m p arti cl es ar e v er y di ffi c ult t o r e m o v e 
fr o m t h e t o b a c c o d uri n g pr o c essi n g.  E ns ur e t h at St yr of o a m d o es 
n ot c o m e i n c o nt a ct wit h t o b a c c o at a n y ti m e d uri n g c uri n g, stri p -
pi n g, a n d m ar k et pr e p ar ati o n.  R e m e m b er t h at N T R M is n ot j ust 
s y nt h eti c arti cl es s u c h as St yr of o a m, pl asti c, dri n k c u ps a n d f o o d 
wr a p p ers, b ut als o i n cl u d es n o n- m ar k et a bl e pl a nt m at eri al s u c h as 
st al k pi e c es, s u c k ers, a n d w e e ds. Stri p pi n g cr e ws s h o ul d b e tr ai n e d 
o n t h e i m p ort a n c e of N T R M eli mi n ati o n a n d m o nit or e d fr e q u e ntl y 
t o e ns ur e t h at t h e stri p pi n g ar e a a n d m ar k eti n g p a c k a g es ar e fr e e 
of N T R M.

R ef er e n c e s
Bri d g es, T. C., L. G. Wells, M. A. P et ers, a n d W. O. P et ers o n 2 0 0 6. 

E v al u ati o n of l a b or r e q uir e m e nts a n d w or k r at es f or c o n v e n -
ti o n al stri p pi n g of b url e y t o b a c c o. To b acc o Scie nce  ( 2 0 0 3/ 2 0 0 4) 
4 6: 2 8- 3 2.

T S N As i n B url ey a n d D ar k To b acc o
A n n e Fis h er, L o w ell B us h, a n d A n d y B ail e y

W h at Ar e T S N A s ?
Nitr os a mi n es ar e nitr o g e n o us c o m p o u n ds, s o m e of w hi c h ar e 

c ar ci n o g e ni c. Th e y ar e f o u n d i n a wi d e r a n g e of f o o d a n d c os m eti c 
pr o d u cts, as w ell as i n t o b a c c o. T S N As, t o b a c c o-s p e ci fi c nitr os a -
mi n es, ar e s o c all e d b e c a us e t h e y ar e f or m e d o nl y fr o m t o b a c c o 
al k al oi ds a n d f o u n d o nl y i n t o b a c c o l e a v es a n d i n t h e p arti c ul at e 
p h as e of t o b a c c o s m o k e. Wit h t h e c urr e nt e m p h asis o n t h e h e alt h 
ris ks of t o b a c c o, T S N A r e d u cti o n h as b e c o m e a m aj or iss u e f or 
t h e t o b a c c o i n d ustr y.

S e v er al T S N As h a v e b e e n i d e nti fi e d, b ut i nt er est h as f o c us e d o n 
t h e f o ur m ost i m p ort a nt: N N K, N N N, N A T, a n d N A B. Of t h es e, 
N N N is t h e m ost i m p ort a nt i n b url e y a n d d ar k t o b a c c o.

H o w Ar e T S N A s F or m e d ?
N e gli gi bl e a m o u nts of T S N As ar e pr es e nt i n fr es hl y h ar v est e d 

t o b a c c o. Th e y ar e m ai nl y f or m e d d uri n g c uri n g, s p e ci fi c all y d uri n g 
t h e l at e y ell o wi n g t o e arl y br o w ni n g st a g e. Ty pi c all y, t his o c c urs 
o v er a t w o- w e e k p eri o d b et w e e n t h e t hir d a n d fift h w e e k aft er 
h ar v est, b ut c a n b e e arli er or l at er d e p e n di n g o n c uri n g c o n diti o ns.

T S N As ar e f or m e d b y t h e nitr os ati o n of t o b a c c o al k al oi ds (a d -
diti o n of a nitr o g e n a n d a n o x y g e n at o m t o t h e al k al oi d m ol e c ul e). 
N N N is f or m e d b y t h e nitr os ati o n of t h e al k al oi d n or ni c oti n e. Th e 
nitr os ati n g a g e nt i n air- c ur e d t o b a c c o is us u all y nitrit e, d eri v e d 
fr o m t h e r e d u cti o n of l e af nitr at e b y t h e a cti o n of mi cr o b es d ur-

i n g c uri n g. I n fir e- c ur e d t o b a c c o, t h e nitr os ati n g a g e nts ar e b ot h 
nitrit e a n d a n y of s e v er al nitr o g e n o xi d es ( N O x) f or m e d d uri n g 
t h e fir e- c uri n g pr o c ess. B ot h t h e al k al oi d a n d t h e nitr os ati n g a g e nt 
ar e n e c ess ar y f or t h e f or m ati o n of T S N As. A n y pr a cti c es or c o n di -

+

ni c oti n e *

n or ni c oti n e nitrit e

C o n v er si o n* 

N N N

nitr at e

C uri n g* 

* t ar g et s f or T S N A r e d u cti o n 

N O x

w o o d 
c o m b u sti o n

fir e- c uri n g*

+ or

Fi g ur e 1. N N N f or m ati o n.
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ti o ns t h at i n cr e as e t h e a c c u m ul ati o n of eit h er of t h es e gr o u ps of 
c o m p o u n ds w o ul d b e e x p e ct e d t o i n cr e as e T S N As. 

F a ct or s A ff e cti n g T S N A A c c u m ul ati o n
Thr e e m ai n f a ct ors a ff e ct t h e a m o u nt of T S N A a c c u m ul ati o n:

• Th e a m o u nt of s p e ci fi c al k al oi d pr e c urs or. I n t h e c as e of b url e y 
a n d d ar k t o b a c c os, t his is n or ni c oti n e, a n d it is m ai nl y d et er -
mi n e d b y t h e a m o u nt of c o n v ersi o n of ni c oti n e t o n or ni c oti n e 
i n t h e s e e dl ot us e d. S cr e e n e d or “ L C” s e e d h as b e e n s el e ct e d 
f or l o w c o n v ersi o n, a n d w e h a v e s h o w n t h at t his r es ults i n si g-
ni fi c a ntl y l o w er T S N As.

• Th e a m o u nt of nitr os ati n g a g e nt. Nitrit e is t h e m ai n nitr os ati n g 
a g e nt f or air- c ur e d t o b a c c o a n d is d et er mi n e d b y t h e mi cr o bi al 
p o p ul ati o ns r e d u ci n g t h e l e af nitr at e t o nitrit e. Th e mi cr o bi al 
p o p ul ati o ns ar e a ff e ct e d b y c uri n g c o n diti o ns, p arti c ul arl y d ur -
i n g t h e first 3 5 d a ys of c uri n g. Th e a m o u nt of l e af nitr at e, d et er-
mi n e d b y a v ail a bl e s oil nitr o g e n, h as littl e dir e ct e ff e ct o n t h e 
a m o u nt of l e af nitrit e; a n y e ff e ct is pr o b a bl y i n dir e ct, t hr o u g h t h e 
e ff e ct of nitr at e o n t h e t hi c k n ess a n d dr yi n g r at e of t h e l e af. Wit h 
t h e l e v els of nitr at e f o u n d i n t h e n or m al pr o d u cti o n r a n g e, t h e 
m ai n e ff e ct of a p pli e d nitr o g e n f ertili z er o n T S N As is t hr o u g h 
t h e e ff e ct o n al k al oi d l e v el. D uri n g fir e- c uri n g, nitr o g e n o xi d es 
( N O x) ar e t h e nitr os ati n g a g e nt a n d ar e t h e r es ult of c o m b usti o n 
of w o o d d uri n g firi n g.

• Th e a m o u nt of t ot al al k al oi ds/ ni c oti n e. Th e r el ati v e a m o u nt of 
n or ni c oti n e d e p e n ds o n c o n v ersi o n, a n d t h e a bs ol ut e a m o u nt 
d e p e n ds als o o n t h e a m o u nt of ni c oti n e ori gi n all y pr es e nt. 
Th e hi g h er t h e ni c oti n e, t h e hi g h er t h e a bs ol ut e a m o u nt of 
n or ni c oti n e ( b e c a us e t h er e is m or e ni c oti n e a v ail a bl e t o b e 
c o n v ert e d t o n or ni c oti n e), a n d c o ns e q u e ntl y t h e hi g h er t h e 
p ot e nti al f or T S N A a c c u m ul ati o n. Th e a m o u nt of t ot al al k al oi d 
is d et er mi n e d p artl y b y e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, s u c h as 
r ai nf all, a n d p artl y b y a gr o n o mi c pr a cti c es, s u c h as f ertili z ati o n, 
t o p pi n g, m at urit y at h ar v est, et c.
If a n y of t h es e f a ct ors (c o n v ersi o n, nitr os ati n g a g e nt, t ot al al k a-

l oi ds) ar e r e d u c e d, T S N As ar e r e d u c e d ( Fi g ur e 1).

S e e d S cr e e ni n g
R e d u ci n g t h e a m o u nt of n or ni c oti n e pr e c urs or f or N N N is 

t h e si n gl e m ost e ff e cti v e st e p i n r e d u ci n g T S N A a c c u m ul ati o n. 
Fi g ur e 2 ill ustr at es t h e di ff er e n c e i n N N N b et w e e n t w o v ari eti es, 
a n o n- c o m m er ci al hi g h c o n v ert er a n d a s cr e e n e d l o w c o n v ert er.

Th er e ar e v er y l o w i n h er e nt l e v els of n or ni c oti n e i n t h e gr e e n 
pl a nt; it is m ai nl y f or m e d b y t h e c o n v ersi o n of ni c oti n e t o n or ni c o -
ti n e d uri n g s e n es c e n c e a n d c uri n g. Th e a bilit y of pl a nts t o c o n v ert 
ni c oti n e is u n d er g e n eti c c o ntr ol a n d m ost m o d er n v ari eti es h a v e 
b e e n s el e ct e d f or mi ni m u m c o n v ersi o n. 

I n t h e U S, all t h e p u bli c v ari eti es h a v e b e e n s cr e e n e d; i. e., t h e 
f o u n d ati o n s e e d w as s el e ct e d f or l o w c o n v ersi o n, w hi c h is i n di c at e d 
b y “ L C” (l o w c o n v ert er) i n t h e v ari et y n a m e (f or e x a m pl e, T N  9 0 L C, 
K T  2 0 4 L C). M a n y ot h er v ari eti es als o h a v e t his d esi g n ati o n. S o m e 
v ari eti es d o n ot h a v e t h e L C d esi g n ati o n, b ut “s cr e e n e d s e e d” is 
i n di c at e d o n t h e s e e d p a c k. All s e e d of c o m m er ci all y a v ail a bl e v a-
ri eti es h as n o w b e e n s cr e e n e d, a n d t h er e s h o ul d b e n o u ns cr e e n e d 
s e e d s ol d i n t h e d o m esti c s e e d m ar k et.

Pri or t o u ni v ers al s e e d s cr e e ni n g, m a n y s e e dl ots h a d r el ati v el y 
hi g h c o n v ersi o n, a n d c o ns e q u e ntl y t h e p ot e nti al f or hi g h T S N A 
f or m ati o n. Th er e h as b e e n a c o nsi d er a bl e r e d u cti o n i n T S N As i n 
r e c e nt y e ars as a dir e ct r es ult of s e e d s cr e e ni n g. 

W h at t h e gr o w er c a n d o

Th e m ost i m p ort a nt st e p i n T S N A r e d u cti o n, t h e us e of L C or 
s cr e e n e d s e e d, h as b e e n t a k e n f or U. S. t o b a c c o gr o w ers. All s e e d 
o n t h e d o m esti c m ar k et is n o w s cr e e n e d, a n d all c o ntr a cts wit h 
m aj or t o b a c c o c o m p a ni es n o w r e q uir e t h e gr o w er t o us e L C or 
s cr e e n e d s e e d.

V ari et y
T o s o m e e xt e nt, t h er e s e e ms t o b e i n h er e nt di ff er e n c es b et w e e n 

s o m e b url e y v ari eti es i n t h eir p ot e nti al t o a c c u m ul at e T S N As, 
di ff er e n c es t h at ar e n ot e x pl ai n e d b y c o n v ersi o n l e v els. Th es e dif -
f er e n c es ar e s m all, b ut t h e y d o a p p e ar t o b e r e al. F or e x a m pl e, it 
a p p e ars t h at K T 2 0 4 L C oft e n h as l o w er T S N A l e v els t h a n s o m e 
ot h er v ari eti es ( Fi g ur e 3). We d o n ot y et u n d erst a n d t h e m e c h a -
nis m f or t h es e v ari et al di ff er e n c es. Li k e all f a ct ors a ff e cti n g T S N As, 
t h es e di ff er e n c es ar e n ot al w a ys a p p ar e nt. Th e y ar e d e p e n d e nt t o 
a l ar g e e xt e nt o n t h e e n vir o n m e nt al gr o wi n g a n d c uri n g c o n di -
ti o ns; di ff er e n c es ar e m or e li k el y t o b e a p p ar e nt u n d er c o n diti o ns 
c o n d u ci v e t o hi g h er T S N A a c c u m ul ati o n ( Fi g ur e 3 A). W hil e m ost 
v ari eti es a c c u m ul at e hi g h er l e v els of T S N As u n d er c uri n g c o n di -
ti o ns f a v or a bl e f or T S N A a c c u m ul ati o n ( N C B H 1 2 9 L C i n Fi g ur e 
3 B), t h e l e v el of T S N As i n K T 2 0 4 L C d o es n ot s e e m t o i n cr e as e 
wit h m or e f a v or a bl e c uri n g c o n diti o ns ( Fi g ur e 3 B).

T o d at e, n o v ari et al di ff er e n c es i n T S N A a c c u m ul ati o n h a v e 
b e e n o bs er v e d i n d ar k t o b a c c o v ari eti es.

W h at t h e gr o w er c a n d o

V a ri et y c h oi c e i s a mi n o r c o n si d er ati o n i n r el ati o n t o  
T S N A a c c u m ul ati o n.

C h o os e t h e v ari et y m ost s uit e d t o l o c al c o n diti o ns, p a yi n g p ar -
ti c ul ar att e nti o n t o t h e dis e as e r esist a n c e s p e ctr u m. If K T 2 0 4 L C 
m e ets t h e r e q uir e m e nts, t h e c h oi c e of t his v ari et y m a y c o ntri b ut e 
t o l o w eri n g T S N As.

Fi g ur e 2 . N N N ( p p m) f or hi g h c o n v ert er ( H C) a n d l o w c o n v ert er ( L C) 
b url e y v ari eti e s o v er t w o y e ar s. Wit hi n e a c h y e ar, b ar s wit h di ff er e nt 
l ett er s ar e si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at t h e 5 % l e v el.
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Pr e vi o usl y, p ot assi u m s ulf at e (s ulf at e- of- p ot as h, 0- 0- 5 0) w as 
t h e o nl y s o ur c e of p ot assi u m r e c o m m e n d e d f or t o b a c c o pr o d u c-
ti o n i n s pri n g a p pli c ati o ns (J a n u ar y 1 or l at er) i n K e nt u c k y.  Th e 
K e nt u c k y A d mi nistr ati v e R e g ul ati o n 1 2 K A R 4: 1 7 0 st at es t h at all 
f ertili z ers a p pli e d t o t o b a c c o fi el ds i n t h e y e ar of t o b a c c o pr o d u c-
ti o n c a n n ot e x c e e d 5 0 p o u n ds of c hl ori n e p er a cr e (e q ui v al e nt t o 
1 0 0 p o u n ds of p ot assi u m c hl ori d e, m uri at e- of- p ot as h, 0- 0- 6 0 p er 
a cr e).  Alt h o u g h u p t o 1 0 0 l bs of m uri at e- of- p ot as h p er a cr e c o ul d 
b e a p pli e d t o t o b a c c o fi el ds b e gi n ni n g J a n u ar y 1 of t h e y e ar of 
t o b a c c o pr o d u cti o n, o nl y s ulf at e- of- p ot as h w as r e c o m m e n d e d.  
H o w e v er, r e c e nt r es e ar c h h as s h o w n t h at s pri n g a p pli c ati o ns of 
m uri at e- of- p ot as h, e v e n at  o nl y 1 0 0 l bs 0- 0- 6 0 p er a cr e, m a y r es ult 
i n l o w er T S N As i n c ur e d l e af  This r es e ar c h s h o w e d t h at us e of 
m uri at e- of- p ot as h r es ult e d i n a n a v er a g e t ot al T S N A r e d u cti o n of 
3 0 % a cr oss l o w c o n v ert er ( L C) a n d hi g h c o n v ert er ( H C) v ari eti es 
c o m p ar e d t o usi n g s ulf at e of p ot as h ( Fi g ur e 5).  Th er ef or e, w e n o w 
r e c o m m e n d t h at 1 0 0 l bs of m uri at e- of- p ot as h p er a cr e b e i n cl u d e d 
i n all s pri n g p ot assi u m a p pli c ati o ns t o t o b a c c o fi el ds (J a n u ar y 1 or 
l at er).  H o w e v er, gr o w ers s h o ul d b e c a uti o us n ot t o e x c e e d 1 0 0 l bs 
p er a cr e of m uri at e- of- p ot as h t o t o b a c c o fi el ds i n s pri n g a p pli c a -
ti o ns, as c uri n g pr o bl e ms i n cl u di n g hi g h m oist ur e, o ff- c ol or a n d 
ar o m a, a n d l o w c o m b usti bilit y m a y r es ult.

Fi g ur e 4 . T S N A s v s. nitr o g e n r at e s f or t hr e e y e ar s, fi v e l o c ati o n s.
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F ertili z ati o n
Nitr o g e n f ertili z ati o n h as a c o nsi d er a bl e i m p a ct o n T S N A a c -

c u m ul ati o n i n t h e l e af, b ut t h e e ff e ct is pr o b a bl y i n dir e ct; nitr at e 
is pr o b a bl y n ot dir e ctl y i n v ol v e d i n T S N A s y nt h esis i n t h e l e af. 
Nitr at e a ff e cts T S N A l e v els m ai nl y t hr o u g h its  i m p a ct o n al k al oi d 
l e v els, a n d als o t hr o u g h t h e e ff e ct o n t h e b o d y a n d dr yi n g r at e 
of t h e l e af. H o w e v er, hi g h nitr at e i n t h e l e af is als o u n d esir a bl e 
b e c a us e a d diti o n al T S N As m a y b e a c c u m ul at e d d uri n g st or a g e 
a n d p yr os y nt h esi z e d d uri n g ci g ar ett e s m o ki n g.

M a n y st u di es h a v e f o u n d l ar g e di ff er e n c es i n T S N As b et w e e n 
v er y hi g h a n d v er y l o w nitr o g e n r at es. H o w e v er, wit hi n t h e n or m al 
pr o d u cti o n r a n g e, t h e e ff e ct w as o bs er v e d t o b e m u c h s m all er a n d 
oft e n i n c o nsist e nt. Gr o wi n g a n d c uri n g c o n diti o ns c a n pl a y a l ar g e 
r ol e i n d et er mi ni n g h o w nitr o g e n r at es a ff e ct T S N As, e v e n w h e n 
t h e r at es ar e e xtr e m e. O nl y w h e n m a n y st u di es w er e p o ol e d w er e 
r es e ar c h ers a bl e t o s h o w a cl e ar r el ati o ns hi p b et w e e n t h e a m o u nt 
of a p pli e d nitr o g e n a n d T S N A a c c u m ul ati o n. Fi g ur e 4 s h o ws t h e 
str o n g li n e ar tr e n d f or T S N As t o i n cr e as e wit h i n cr e asi n g nitr o g e n. 
O n a v er a g e, T S N As will i n cr e as e 0. 0 5 p p m f or e v er y 1 0- p o u n d p er 
a cr e i n cr e as e i n a p pli e d nitr o g e n.

Th e t ot al a m o u nt of a p pli e d nitr o g e n is t h e criti c al f a ct or, r e -
g ar dl ess of w h et h er it is all a p pli e d as a pr etr a ns pl a nt a p pli c ati o n 
or is s plit b et w e e n pr etr a ns pl a nt a n d si d e dr essi n g. Si d e dr essi n g 
d o es n ot a p p e ar t o c a us e a si g ni fi c a nt i n cr e as e i n T S N As, as l o n g 
as it is a p pli e d at t h e r e c o m m e n d e d ti m e. A p pl yi n g si d e dr ess 
nitr o g e n l at er t h a n si x w e e ks aft er tr a ns pl a nti n g c o ul d i n cr e as e 
T S N A l e v els u n d er s o m e c o n diti o ns.

Th er e is n o cl e ar li n k b et w e e n nitr o g e n s o ur c e a n d T S N As.
F at st e ms c a n i n cr e as e T S N As b y r et ai ni n g m oist ur e i n t h e l e af 

st e m. F at st e ms c a n b e c a us e d b y l at e u pt a k e of nitr o g e n (l at e si d-
e dr essi n g or a dr y p eri o d f oll o w e d b y r ai n s h ortl y b ef or e h ar v est).  

W hil e t h e a m o u nt of a p pli e d nitr o g e n is i m p ort a nt, t h e m ost 
i m p ort a nt f a ct or is t h e a m o u nt of a v ail a bl e nitr o g e n, w hi c h d e-
p e n ds p artl y o n t h e s oil t y p e. We h a v e m e as ur e d l ar g e di ff er e n c es 
i n T S N A a c c u m ul ati o n b et w e e n gr o wi n g l o c ati o ns, w h er e hi g h er 
T S N As w er e ass o ci at e d wit h h e a vi er, m or e f ertil e s oil. It is n e c es -
s ar y t o e x er cis e p arti c ul ar c ar e w h e n f ertili zi n g t h es e h e a vi er s oils.
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Fi g ur e 3 . T ot al T S N A s ( p p m) f or K T 2 0 4 L C a n d N C B H 1 2 9 L C c ur e d u n d er c o n diti o n s f a v or a bl e a n d u nf a v or a bl e f or T S N A a c c u m ul ati o n. 3 A. V ari -
eti e s wit hi n e a c h c uri n g r e gi m e. 3 B. C uri n g r e gi m e s wit hi n e a c h v ari et y. Wit hi n e a c h gr o u p, b ar s wit h di ff er e nt l ett er s ar e si g ni fi c a ntl y di ff er e nt 
at t h e 5 % l e v el.
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W h at t h e gr o w er c a n d o

J u di ci o us f ertili z er a p pli c ati o n is o n e of t h e m or e f e asi bl e st e ps 
a gr o w er c a n t a k e t o r e d u c e T S N As.
• A p pl y n o m or e nitr o g e n t h a n is n e c ess ar y f or t h e cr o p. A p art 

fr o m mi ni mi zi n g T S N As, t h er e ar e m a n y ot h er g o o d r e as o ns t o 
a v oi d e x c essi v e nitr o g e n — n ot t h e l e ast of w hi c h is c ost. E x c ess 
nitr o g e n c a n als o c a us e dis e as e pr o bl e ms a n d c o ntri b ut e t o 
gr o u n d w at er p oll uti o n, a n d it d o es n ot i n cr e as e yi el d.

• If si d e dr essi n g, a p pl y nitr o g e n wit hi n f o ur t o fi v e w e e ks aft er 
tr a ns pl a nti n g. 

• Us e m uri at e- of- p ot as h at 1 0 0 l bs/a cr e i n s pri n g a p pli c ati o ns, 
wit h t h e r e m ai n d er of t h e p ot assi u m r e c o m m e n d ati o n c o mi n g 
fr o m s ulf at e- of- p ot as h.

• E x er cis e p arti c ul ar c ar e w h e n f ertili zi n g h e a vi er s oils.

T o p pi n g
A n y e ff e ct of t o p pi n g o n T S N As is i n dir e ct t hr o u g h t h e e ff e ct 

o n al k al oi d l e v els. T o p pi n g e arl y a n d/ or l o w i n cr e as es al k al oi ds 
a n d w o ul d b e e x p e ct e d t o i n cr e as e T S N As. We d o n ot h a v e 
m u c h d at a o n t his t o pi c, b ut i n di c ati o ns ar e t h at di ff er e n c es ar e 
s m all a n d u nli k el y t o h a v e m u c h i m p a ct, es p e ci all y wit h l o w  
c o n v ert er v ari eti es. 

W h at t h e gr o w er c a n d o

Th e e ff e ct of t o p pi n g o n T S N A a c c u m ul ati o n is r el ati v el y mi n or. 
T o p as r e c o m m e n d e d f or b est yi el d a n d q u alit y (s e e T o p pi n g 

s e cti o n of t his p u bli c ati o n). 

M at urit y at H ar v e st
S e v er al st u di es h a v e s h o w n t h at T S N As i n cr e as e wit h i n cr e as e d 

m at urit y at h ar v est ( Fi g ur e 6). E arli er st u di es us e d u ns cr e e n e d 
s e e d, a n d w e k n o w t h at c o n v ersi o n i n cr e as es wit h i n cr e as e d m a-
t urit y. C urr e nt r es ults s h o w a si mil ar, b ut s m all er, r es p o ns e wit h 
t h e l o w c o n v ert er v ari eti es n o w i n us e. Th e i n cr e as e i n T S N As 
wit h i n cr e as e d m at urit y is d u e m ai nl y t o t h e hi g h er al k al oi ds i n 
l at er h ar v est e d t o b a c c o; al k al oi ds i n cr e as e st e a dil y aft er t o p pi n g.

W h at t h e gr o w er c a n d o

We at h er a n d a v ail a bilit y of l a b or t o c ut t h e cr o p oft e n li mit t h e 
gr o w er’s c h oi c e of h ar v est d at e, b ut t o t h e e xt e nt p ossi bl e, h ar v est 
at t h e m at urit y f or b est yi el d a n d q u alit y, a n d d o n ot d el a y h ar v est.
• B url e y. Ty pi c all y, t h e b est c o m pr o mis e b et w e e n yi el d a n d q u al -

it y is a p pr o xi m at el y t hr e e a n d a h alf t o f o ur w e e ks aft er t o p pi n g.
• D ar k air- c ur e d. H ar v est b y fi v e t o si x w e e ks aft er t o p pi n g –

s o m e e arl y m at uri n g v ari eti es m a y r e q uir e e arli er h ar v est.
• D ar k fir e- c ur e d. H ar v est b y si x t o s e v e n w e e ks aft er t o p pi n g –

s o m e e arl y m at uri n g v ari eti es m a y r e q uir e e arli er h ar v est. 

H ar v e sti n g Pr a cti c e s
Fi el d- wilti n g l o n g er t h a n n e c ess ar y c a n, u n d er s o m e c o n di -

ti o ns, i n cr e as e T S N As. Fi g ur e 7 s h o ws t h e T S N A a c c u m ul ati o n i n 
b url e y t o b a c c o fi el d- wilt e d f or t hr e e a n d si x d a ys. Th es e i n cr e as es 
ar e s m all a n d ar e n ot al w a ys a p p ar e nt, b ut it is a d vis a bl e n ot t o 
fi el d- wilt b url e y l o n g er t h a n t hr e e t o f o ur d a ys, as t his c a n h a v e a 

Fi g ur e 5 . A v er a g e t ot al T S N A s ( p p m) f or  l o w c o n v ert er ( L C) a n d hi g h 
c o n v ert er ( H C) d ar k a n d b url e y v ari eti e s r e c ei vi n g m uri at e- of- p ot a s h 
( K Cl, 0- 0- 6 0) or s ulf at e- of- p ot a s h ( K2 S O 4 , 0- 0- 5 0) a s t h e s ol e p ot a s-
si u m s o ur c e. Wit hi n e a c h v ari et y gr o u p, b ar s wit h di ff er e nt l ett er s ar e 
si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at t h e 1 0 % l e v el
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4 w e e k s aft er t o p pi n g, 1 w e e k e arli er a n d 1 w e e k l at er. T h er e i s a 
si mil ar, b ut s m all er, r e s p o n s e wit h l o w c o n v ert er v ari eti e s. B ar s wit h 
di ff er e nt l ett er s ar e si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at t h e 1 0 % l e v el
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Fi g ur e 7 . T ot al T S N A s ( p p m), f or b url e y t o b a c c o fi el d- wilt e d f or 3 a n d 
6 d a y s aft er c utti n g. B ar s wit h di ff er e nt l ett er s ar e si g ni fi c a ntl y di ff er -
e nt at t h e 5 % l e v el.
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d etri m e nt al e ff e ct n ot o nl y o n T S N A a c c u m ul ati o n, b ut als o o n 
l e af q u alit y.

W h at t h e gr o w er c a n d o

We at h er a n d a v ail a bilit y of l a b or oft e n di ct at e w h e n t h e t o b a c c o 
c a n b e h o us e d, b ut h o us e b url e y t o b a c c o as s o o n as p ossi bl e, i d e all y 
wit hi n a f e w d a ys of c utti n g. 

Air- C uri n g
Gr o wi n g s e as o n a n d c uri n g e n vir o n m e nt pl a y a v er y l ar g e r ol e 

i n T S N A a c c u m ul ati o n. Fi g ur e 2 s h o ws t h e e ff e ct of s e as o n o n a 
hi g h a n d a l o w c o n v ert er v ari et y. At t his l o c ati o n, 2 0 0 5 w as a y e ar 
v er y c o n d u ci v e t o T S N A a c c u m ul ati o n; 2 0 0 4 w as n ot. Th e m or e 
t h a n t e nf ol d di ff er e n c e b et w e e n y e ars w as d u e s ol el y t o e n vir o n-
m e nt al di ff er e n c es, as t h e s a m e s e e d a n d gr o wi n g pr a cti c es w er e 
us e d i n b ot h y e ars. N ot e t h at t h e l o w c o n v ert er v ari et y i n 2 0 0 5 
( w h e n c o n diti o ns w er e hi g hl y c o n d u ci v e) still h a d l o w er T S N As 
t h a n t h e hi g h c o n v ert er i n 2 0 0 4 ( w h e n c o n diti o ns w er e v er y u n-
f a v or a bl e f or T S N A f or m ati o n).

Th e m ai n f a ct ors a ff e cti n g air- c uri n g i n r el ati o n t o T S N As ar e 
t e m p er at ur e, r el ati v e h u mi dit y, a n d air m o v e m e nt.
• Hi g h er t e m p er at ur es i n cr e as e T S N As b e c a us e bi ol o gi c al a n d 

c h e mi c al r e a cti o ns ar e f ast er at hi g h er t e m p er at ur es.
• Hi g h er h u mi dit y i n cr e as es T S N As b e c a us e it is f a v or a bl e f or t h e 

nitrit e- pr o d u ci n g mi cr o b es a n d t h e l e af r e m ai ns ali v e a n d a cti v e 
l o n g er d uri n g c uri n g, all o wi n g m or e c o n v ersi o n of ni c oti n e t o 
n or ni c oti n e. Th us, wit h t h e i n cr e as e d nitrit e a n d n or ni c oti n e 
a v ail a bl e, m or e T S N As ar e f or m e d. 

• I n cr e as e d air m o v e m e nt d e cr e as es T S N As m ai nl y b y i n cr e asi n g 
t h e dr yi n g r at e of t h e l e af.

Hi g h h u mi dit y a n d hi g h t e m p er at ur es r es ult i n hi g h T S N As 
a n d oft e n i n h o us e b ur n. L o w t e m p er at ur es or l o w h u mi dit y r es ult 
i n l o w T S N As b ut gr e e n or pi e b al d t o b a c c o. Th e c o n diti o ns b est 
f or o pti m al q u alit y ( m o d er at e t e m p er at ur es a n d 7 2 t o 7 5 % r el a-
ti v e h u mi dit y, i. e., a l o n g, sl o w c ur e) ar e als o f a v or a bl e f or T S N A 
a c c u m ul ati o n. U n d er t h es e c o n diti o ns, T S N As l e v els will b e u n a c -
c e pt a bl e if t h er e is a n y a p pr e ci a bl e a m o u nt of c o n v ersi o n. H o w e v er, 
T S N As will us u all y b e a c c e pt a bl e if c o n v ersi o n is l o w a n d c uri n g 
is w ell m a n a g e d. L o w c o n v ert ers c a n h a v e si g ni fi c a nt a m o u nts 
of T S N As i n c o n d u ci v e c o n diti o ns if t h e c uri n g is n ot pr o p erl y 
m a n a g e d (s e e Fi g ur e 2, l o w c o n v ert er i n 2 0 0 5). Th e c h all e n g e is t o 
pr o d u c e q u alit y t o b a c c o wit h a c c e pt a bl e l e v els of T S N As.

P a c ki n g r at e i n t h e b ar n i m p a cts b ot h h u mi dit y a n d air m o v e -
m e nt.  I n a h u mi d c uri n g s e as o n, s u c h as 2 0 1 7 i n Fi g ur e 8, cl os e 
sti c k s p a ci n g c a n si g ni fi c a ntl y i n cr e as e T S N As, as w ell as c a us e 
h o us e b ur n. H o w e v er, if t h e c uri n g s e as o n is dr y, s u c h as 2 0 1 5 i n 
Fi g ur e 8, cl os er s p a ci n g m a y h a v e n o e ff e ct o n T S N A a c c u m ul ati o n.  

Te st s h a v e s h o w n t h at T S N A s i n o ut d o or b u rl e y c u ri n g 
str u ct ur es ar e v er y si mil ar t o t h os e i n a c o n v e nti o n al b ar n ( Fi g-
ur e 9) if t h e y ar e i n t h e s a m e vi ci nit y a n d e x p eri e n c e si mil ar  
e n vir o n m e nt al c o n diti o ns.

Th e l o c ati o n a n d ori e nt ati o n of a b ar n c a n h a v e a c o nsi d er a bl e 
e ff e ct o n T S N As b y a ff e cti n g t h e a m o u nt of v e ntil ati o n. Th er e c a n 
b e bi g di ff er e n c es i n T S N As b et w e e n t o b a c c os c ur e d i n di ff er e nt 
b ar ns. T S N As will t e n d t o b e l o w er i n e x p os e d b ar ns o n ri d g es a n d 
hi g h er i n b ar ns i n pr ot e ct e d h oll o ws wit h li mit e d air m o v e m e nt.

Vari o us b ar n m o di fi c ati o ns h a v e b e e n t est e d, b ut n o n e h a v e 
y et r es ult e d i n a pr a cti c al a n d e c o n o mi c al s yst e m t o c o nsist e ntl y 
r e d u c e T S N As w hil e pr o d u ci n g q u alit y t o b a c c o.

Fi g ur e 8 . T ot al T S N A s f or a hi g h c o n v ert er v ari et y c ur e d wit h 
st a n d ar d a n d cl o s e sti c k s p a ci n g, o v er t w o y e ar s. B ar s wit h di ff er e nt 
l ett er s ar e si g ni fi c a ntl y di ff er e nt at t h e 5 % l e v el.
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Fi g ur e 9 . N N N ( p p m) i n a c o n v e nti o n al b ar n (l eft) a n d o ut d o or c uri n g str u ct ur e (ri g ht).
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B a P
B e n z o- α - p yr e n e ( B a P) is a n ot h er c ar ci n o g e n, b ut is o nl y f o u n d 

i n fir e- c ur e d t o b a c c o. B a P is a p ol y c y cli c ar o m ati c h y dr o c ar b o n 
t h at is t h e r es ult of i n c o m pl et e c o m b usti o n of or g a ni c m at eri al 
s u c h as w o o d us e d i n fir e- c uri n g.  I n g e n er al, B a P i n cr e as es wit h 
t h e n u m b er of firi n gs t h at ar e us e d.  Th er ef or e, d o n ot fir e t o b a c c o 
a n y m or e t h a n is n e c ess ar y.   Fi g ur e 1 1 s h o ws t h e g e n er al tr e n d of 
h o w B a P i n cr e as es wit h e a c h firi n g.

W h at t h e gr o w er c a n d o – T S N As

Th e m ost e ff e cti v e st e ps a gr o w er c a n t a k e ar e t o mi ni mi z e t h e 
e ff e cts of hi g h t e m p er at ur es ( w hi c h i n cr e as e t h e s p e e d of T S N A-
f or mi n g r e a cti o ns) a n d w o o d c o m b usti o n ( w hi c h i n cr e as es t h e 
a m o u nt of nitr os ati n g a g e nt). D o t h e f oll o wi n g:
• Fir e d ar k t o b a c c o n o m or e t h a n n e c ess ar y.
• I d e all y, st art firi n g wit hi n s e v e n d a ys aft er h o usi n g.
• St ri v e t o k e e p b a r n t e m p e r at u r e s i n fi r e- c u r e d b a r n s  

b el o w 1 3 0 °F. 

Fi g ur e 1 0 . E ff e ct of e x c e s si v e h e at d uri n g fir e- c uri n g o n N N N a n d 
t ot al T S N A s.
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t e m p er at ur e d uri n g firi n g w a s 1 3 3° F.
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W h at t h e gr o w er c a n d o

Att e nti o n h as f o c us e d o n v e ntil ati o n, b e c a us e t h er e is littl e t h at 
a gr o w er c a n d o t o c o ntr ol a m bi e nt h u mi dit y a n d t e m p er at ur e 
d uri n g air- c uri n g. H o w e v er, v e ntil ati o n c a n o nl y b e m a ni p ul at e d 
t o a li mit e d e xt e nt if q u alit y is t o b e m ai nt ai n e d. M a n a gi n g c uri n g 
s p e ci fi c all y f or v er y l o w T S N As will oft e n r es ult i n p o or q u alit y 
t o b a c c o, s o t h e b est c uri n g m a n a g e m e nt is a b al a n c e b et w e e n 
e n o u g h h u mi dit y f or g o o d q u alit y a n d e n o u g h v e ntil ati o n t o 
mi ni mi z e T S N A f or m ati o n. Ta k e t h e f oll o wi n g st e ps: 
• S p a c e pl a nts e v e nl y o n sti c ks, a n d s p a c e sti c ks e v e nl y o n t h e 

r ails.
• Av oi d p a c ki n g sti c ks t o o cl os el y (a ct u al sti c k s p a ci n g will v ar y 

wit h b ar n d esi g n a n d si z e of t o b a c c o). 
• M a n a g e v e nts t o e ns ur e a d e q u at e b ut n ot e x c essi v e v e ntil ati o n.

Fir e- C uri n g
Fir e- c uri n g of d ar k t o b a c c o i n v ol v es t h e b ur ni n g of h ar d w o o d 

sl a bs a n d s a w d ust o n t h e fl o or of t h e b ar n d uri n g c uri n g. Alt h o u g h 
fir e- c uri n g b ar ns h a v e b ott o m a n d t o p v e nts, t h e y ar e t y pi c all y 
m u c h ti g ht er t h a n air- c ur e d b ar ns a n d m ost h a v e m et al si di n g. 
M a n y fir e- c ur e d b ar ns ar e als o e q ui p p e d wit h f a ns i n t h e t o p of 
t h e b ar n t h at c a n b e us e d t o i n cr e as e v e ntil ati o n e arl y i n t h e c ur e. 

T S N A s
Alt h o u g h di ff er e n c es i n b ar n d esi g n a n d t h e fir e- c uri n g pr o c ess 

its elf all o w m or e c o ntr ol o v er c uri n g c o n diti o ns a n d l ess i n fl u e n c e 
of o utsi d e w e at h er c o n diti o ns, t h e gr o wi n g s e as o n a n d c uri n g 
e n vir o n m e nt still pl a y a m aj or r ol e i n T S N A a c c u m ul ati o n i n 
fir e- c ur e d t o b a c c o. 

Fir e- c uri n g all o ws m or e p ot e nti al f or T S N A a c c u m ul ati o n t h a n 
air- c uri n g. Hi g h er t e m p er at ur es ar e i n v ol v e d, w hi c h i n cr e as es 
t h e s p e e d of bi ol o gi c al a n d c h e mi c al r e a cti o ns, a n d nitr o g e n 
o xi d e ( N O x ) g as es ar e pr o d u c e d b y t h e b ur ni n g of w o o d, w hi c h 
i n cr e as es nitr os ati o n of t o b a c c o al k al oi ds. H o w e v er, s o m e b asi c 
m a n a g e m e nt pr a cti c es f or fir e- c uri n g c a n r e d u c e t h e p ot e nti al 
f or hi g h T S N A f or m ati o n. 

Av oi d p a c ki n g sti c ks t o o cl os el y i n t h e b ar n, as t his c a n l e a d t o 
p o or c ur e d l e af q u alit y, l oss es i n c ur e d l e af w ei g ht, p o or or u n e v e n 
s m o k e fi nis h o n l e a v es, a n d hi g h er T S N As.

 I d e all y, st art firi n g wit hi n s e v e n d a ys aft er h o usi n g. Av oi d firi n g 
t h e t o b a c c o m or e or l o n g er t h a n n e c ess ar y t o pr o d u c e c ur e d l e af 
wit h a c c e pt a bl e q u alit y a n d m ar k et a bilit y. Gr o w ers s h o ul d stri v e 
t o k e e p b ar n t e m p er at ur es b el o w 1 3 0°F, e v e n d uri n g t h e dr yi n g 
st a g e of t h e c ur e. I d e all y, t o b a c c o s h o ul d n ot b e k e pt at 1 3 0 °F 
l o n g er t h a n f o ur t o fi v e d a ys; b y s e v e n d a ys at t his t e m p er at ur e, 
T S N As w o ul d b e e x p e ct e d t o i n cr e as e.  Fi g ur e 1 0 s h o ws t h e e ff e ct 
t h at e x c essi v e h e at d uri n g fir e- c uri n g h as o n T S N As.  All ot h er 
f a ct ors b ei n g e q u al, t o b a c c o i n a b ar n t h at w as all o w e d t o r e a c h 
1 9 0 F d uri n g firi n g h a d N N N a n d t ot al T S N As t h at w er e n e arl y 
t hr e e ti m es hi g h er t h a n t o b a c c o i n a b ar n t h at o nl y r e a c h e d 1 3 0 F. 

Arti fi ci al c asi n g wit h o v er h e a d misti n g s yst e ms or st e a m ers is 
oft e n r e q uir e d f or t a k e d o w n i n d ar k fir e- c ur e d t o b a c c o, d u e t o t h e 
e xtr e m el y dr y c o n diti o n of t h e t o b a c c o aft er c uri n g is c o m pl et e. 
This is p arti c ul arl y tr u e wit h first c ur es i n d o u bl e- cr o p c uri n g, 
w h er e t a k e d o w n n e e ds t o o c c ur q ui c kl y f oll o wi n g c uri n g. R es e ar c h 
h as s h o w n t h at us e of o v er h e a d misti n g s yst e ms at t a k e d o w n m a y 
r es ult i n l o w er T S N As t h a n st e a m. 
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• I d e all y, d o n ot k e e p t e m p er at ur es at 1 3 0°F f or l o n g er t h a n f o ur 
t o fi v e d a ys.

• S p a c e pl a nts e v e nl y o n sti c ks, a n d pl a c e sti c ks e v e nl y o n t h e r ails.
• Av oi d p a c ki n g sti c ks t o o cl os el y.
• Us e mi ni m al arti fi ci al c asi n g.
• C o nsi d er usi n g o v er h e a d misti n g s yst e ms i nst e a d of st e a m 

w h e n arti fi ci al c asi n g is n e e d e d i n fir e- c ur e d t o b a c c o. 

W h at t h e gr o w er c a n d o – B a P

• D o n ot fir e t o b a c c o a n y m or e t h a n is n e c ess ar y.   

C o ntr ol of Mi cr o b e s
Th e nitrit e- pr o d u ci n g mi cr o b es ar e u bi q uit o us a n d c a n n ot b e 

a v oi d e d. Th e y ar e e n d o p h yti c (i nsi d e t h e l e af), w hi c h m a k es a p -
pli c ati o n of a n y tr e at m e nt v er y di ffi c ult.

M a n y c h e mi c als a n d bi ol o gi c al a g e nts h a v e b e e n t est e d, b ut 
n o n e of t h e m h as y et r es ult e d i n a pr a cti c al c o ntr ol m et h o d. C or -
r e ct c uri n g will h el p t o c o ntr ol mi cr o b es.

W h at t h e gr o w er c a n d o

At t his p oi nt, t h er e is n o tr e at m e nt t o dir e ctl y c o ntr ol t h e 
nitrif yi n g mi cr o b es. 
• M a n a g e c uri n g f or pr o d u cti o n of hi g h q u alit y, f ull fl a v or a n d 

ar o m a t o b a c c o, a n d a v oi d h o us e b ur n c o n diti o ns t h at ar e c o n -
d u ci v e t o mi cr o bi al a cti vit y.

M oi st ur e a n d St or a g e 
Th er e h a v e b e e n s o m e i nf or m al r e p orts t h at h o usi n g w et t o -

b a c c o c a n i n cr e as e T S N As, b ut o ur st u di es h a v e n ot f o u n d t his 
t o b e t h e c as e. H o w e v er, w or ki n g wit h w et t o b a c c o c a n e x p os e 
w or k ers t o gr e e n t o b a c c o si c k n ess ( G T S), w hi c h is a g o o d r e as o n 
t o a v oi d d oi n g t his.

St ori n g hi g h m oist ur e t o b a c c o c a n als o i n cr e as e T S N As, a e w ell 
as r es ulti n g i n m ol d y t o b a c c o. It is di ffi c ult t o c o ntr ol t h e m oist ur e 
c o nt e nt of t o b a c c o w h e n usi n g arti fi ci al m et h o ds of c asi n g, s u c h 
as st e a m or w at er s pr a ys, a n d o v er- a p pli c ati o n of w at er t o c ur e d 
l e af c a n r es ult i n u ns af e m oist ur e l e v els d uri n g st or a g e. F or t his 
r e as o n, it is b ett er t o us e n at ur al c asi n g if p ossi bl e.

T S N As g e n er all y i n cr e as e wit h ti m e i n st or a g e, alt h o u g h t his 
is l ess e vi d e nt i n l o w c o n v ert er t o b a c c o. T o b a c c o s h o ul d t h er ef or e 
n ot b e l eft i n st or a g e l o n g er t h a n n e c ess ar y.

W h at t h e gr o w er c a n d o

Th e f oll o wi n g st e ps will h el p t o mi ni mi z e t h e e ff e cts of m oist ur e 
o n t h e nitrit e- pr o d u ci n g mi cr o b es:
• T o t h e e xt e nt p ossi bl e, d o n ot h o us e t o b a c c o wit h fr e e m oist ur e 

o n t h e l e a v es. 
• All o w air- c ur e d t o b a c c o t o c o m e i nt o c as e n at ur all y if p ossi bl e. 

If usi n g arti fi ci al c asi n g, a v oi d o v er- a p pl yi n g m oist ur e.
• Us e mi ni m al arti fi ci al c asi n g f or fir e- c ur e d t o b a c c o, a n d c o n -

si d er usi n g o v er h e a d misti n g s yst e ms i nst e a d of st e a m.
• Stri p, b al e, a n d d eli v er t o b a c c o as s o o n as p ossi bl e t o a v oi d a n y 

e xtr a ti m e i n st or a g e.
• K e e p m oist ur e i n t h e c ur e d t o b a c c o as l o w as p ossi bl e, e ns uri n g 

t h at it is b el o w t h e l e v el s p e ci fi e d i n t h e c o ntr a ct.

B e st M a n a g e m e nt Pr a cti c e s f or Mi ni mi zi n g T S N A s 
T S N A f or m ati o n is a v er y c o m pl e x pr o c ess, a n d o n e c a n n ot 

c o nsi d er a n y of t h e f a ct ors c o ntri b uti n g t o it i n is ol ati o n. All of 
t h es e f a ct ors i nt er a ct, a n d t h at is w h y di ff er e nt tr e at m e nts s o m e-
ti m es r es ult i n T S N A di ff er e n c es a n d s o m eti m es d o n ot. Th es e 
pr a cti c es will c o ntri b ut e t o l o w eri n g T S N As:
• Us e L C or s cr e e n e d s e e d.
• C h o os e t h e m ost s uit a bl e v ari et y wit h t h e a p pr o pri at e dis e as e 

r esist a n c e p a c k a g e —if K T 2 0 4 L C m e ets ot h er r e q uir e m e nts, 
t h e c h oi c e of t his v ari et y m a y h el p t o l o w er T S N As.

• Us e n o m or e nitr o g e n t h a n n e c ess ar y t o o pti mi z e yi el d.
• Us e m uri at e- of- p ot as h at 1 0 0 l bs/a cr e i n s pri n g a p pli c ati o ns, 

wit h t h e r e m ai n d er of t h e p ot assi u m r e c o m m e n d ati o n c o mi n g 
fr o m s ulf at e- of- p ot as h.

•   If si d e d r essi n g, a p pl y nitr o g e n wit hi n f o u r t o fi v e w e e ks  
aft er tr a ns pl a nti n g. 

• T o p c or r e c t l y.
• H ar v est at c orr e ct m at urit y, i d e all y a b o ut t hr e e a n d a h alf t o 

f o ur w e e ks aft er t o p pi n g f or b url e y, a b o ut fi v e t o si x w e e ks f or 
d ar k air- c ur e d, a n d a b o ut si x t o s e v e n w e e ks f or d ar k fir e- c ur e d. 

• H o us e b url e y t o b a c c o as s o o n as p ossi bl e, i d e all y wit hi n a f e w 
d a ys of c utti n g. 

• M a n a g e air- c uri n g c ar ef ull y, e ns uri n g a d e q u at e b ut n ot e x c es -
si v e v e ntil ati o n, a n d a v oi d h o us e b ur n.

• Av oi d o v er p a c ki n g t h e b ar n, a n d s p a c e sti c ks a n d pl a nts o n 
t h e sti c ks e v e nl y. 

• Fi r e d a r k t o b a c c o n o m or e t h a n n e c ess a r y, t hi s will al s o  
mi ni mi z e B a P.

• I d e all y, st art firi n g d ar k fir e- c ur e d t o b a c c o wit hi n s e v e n d a ys 
aft er h o usi n g.

• St ri v e t o k e e p b a r n t e m p e r at u r e s i n fi r e- c u r e d b a r n s  
b el o w 1 3 0 °F.

• I d e all y, d o n ot k e e p t e m p er at ur es i n fir e- c ur e d b ar ns at 1 3 0°F 
f or l o n g er t h a n f o ur t o fi v e d a ys.

• All o w b url e y t o b a c c o t o c o m e i nt o c as e n at ur all y a n d us e mi ni -
m al arti fi ci al c asi n g f or d ar k t o b a c c o, i d e all y misti n g s yst e ms 
i nst e a d of st e a m. 

• D o n ot l e a v e t o b a c c o i n st or a g e l o n g er t h a n n e c ess ar y; stri p, 
b al e, a n d d eli v er t o b a c c o as s o o n as p ossi bl e.

• K e e p m oist ur e i n t h e l e af as l o w as p ossi bl e; d o n ot p ut hi g h-
m oist ur e t o b a c c o i nt o st or a g e, a n d d o n ot d eli v er t o b a c c o wit h 
m oist ur e hi g h er t h a n s p e ci fi e d i n t h e c o ntr a ct.
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Ci g ar Wr a p p er To b acc o Pr o d ucti o n
A n d y B ail e y, B o b P e ar c e, M att h e w V a n n, a n d Mit c h ell Ri c h m o n d

I ntr o d u cti o n
Th er e h as al w a ys b e e n a ni c h e m ar k et f or ci g ar wr a p p er l e af 

fr o m d ar k fir e- c ur e d a n d, t o a l ess er e xt e nt, d ar k air- c ur e d t o b a c c o 
i n t h e K e nt u c k y/ Te n n ess e e d ar k t o b a c c o pr o d u cti o n ar e a.  M aj or 
c o u nti es f or d ar k t o b a c c o ci g ar wr a p p er pr o d u cti o n i n cl u d e R o b -
erts o n, M o nt g o m er y, a n d C h e at h a m c o u nti es i n Te n n ess e e, a n d 
L o g a n a n d T o d d c o u nti es i n K e nt u c k y.  R e c e ntl y, t h er e h as als o 
b e e n a m aj or i nt er est fr o m t o b a c c o d e al ers i n p ur c h asi n g C o n -
n e cti c ut Br o a dl e af ci g ar wr a p p er t o b a c c o pr o d u c e d i n K e nt u c k y, 
Te n n ess e e, Vir gi ni a, a n d N ort h C ar oli n a.  C o n n e cti c ut Br o a dl e af 
is a n air- c ur e d t y p e t h at h as tr a diti o n all y b e e n gr o w n i n ar e as of 
t h e C o n n e cti c ut Ri v er Vall e y i n C o n n e cti c ut a n d M ass a c h us etts.  
H o w e v er, d e cr e as e d pr o d u cti o n i n t h at ar e a al o n g wit h i n cr e as e d 
d e m a n d f or n at ur al l e af ci g ar wr a p p ers h as c a us e d t o b a c c o d e al -
ers t o p urs u e ot h er t o b a c c o- pr o d u ci n g ar e as f or t his t y p e.  At first 
gl a n c e, C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o r es e m bl es d ar k air- c ur e d 
t o b a c c o, b ut g e n er all y h as e n h a n c e d l e af q u alit y c h ar a ct eristi cs 
t h at c a n i n cr e as e its p ot e nti al v al u e f or us e as ci g ar bi n d ers a n d 
wr a p p ers.  I n t his c h a pt er, w e will f o c us pri m aril y o n C o n n e cti c ut 
Br o a dl e af ci g ar wr a p p er t o b a c c o, alt h o u g h m a n y of t h e pr o d u cti o n 
pri n ci pl es dis c uss e d w o ul d als o a p pl y t o d ar k ci g ar wr a p p er cr o ps.  

L e af gr a d e s, c h ar a ct eri sti c s, a n d pr oj e ct e d pri c e s
Wr a p p er is t h e t er m us e d t o d es cri b e v er y hi g h- q u alit y t o b a c c o 

l e af t h at is us e d f or t h e o ut er l a y er of a ci g ar, w hi c h is t h e m ost vis-
i bl e p orti o n.  D e p e n di n g o n l e af q u alit y, t w o t o ei g ht wr a p p ers m a y 
b e c ut fr o m a si n gl e l e af of t o b a c c o.  Bi n d er l e af m a y als o i n cl u d e 
a s m all n u m b er of wr a p p ers b ut is pri m aril y us e d j ust i nsi d e t h e 
o ut er wr a p p er l e af of a ci g ar, w hil e t h e r e m ai n d er of t h e ci g ar i n -
si d e t h e bi n d er is k n o w n as fill er.  Pri c es o ff er e d f or ci g ar wr a p p er 
a n d bi n d er gr a d es ar e q uit e hi g h ( $ 4 t o $ 7/l b) c o m p ar e d t o c ur -
r e nt pri c es o ff er e d f or d ar k a n d b url e y t o b a c c o.  H o w e v er, pri c es 
o ff er e d f or ci g ar fill er ar e c o nsi d er a bl y l ess t h a n c urr e nt pri c es f or 
d ar k a n d b url e y t o b a c c o ( $ 1. 8 0/l b or l ess).  Pr e mi u m ( # 1) wr a p p er 
will c o nt ai n si x t o ei g ht wr a p p er “c uts” p er l e af, w hil e # 2 wr a p p er/
bi n d er will c o nt ai n t w o t o fi v e wr a p p er c uts p er l e af.  S e e Fi g ur e 
1 f or ill ustr ati o n of ar e a of a wr a p p er c ut o n a l e af.  T ot al yi el ds of 
C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o ar e r el ati v el y l o w at ar o u n d 1 8 0 0 
t o 2 0 0 0 l bs p er a cr e, or l ess.  Pr o fit a bilit y f or t his t y p e of t o b a c c o 
is c o m pl et el y d e p e n d e nt o n t h e yi el d (l bs/a cr e) of wr a p p er/ bi n d er 
gr a d es pr o d u c e d, n ot  t h e o v er all yi el d. T o b e pr o fit a bl e, gr o w ers 
pr o d u ci n g C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o s h o ul d stri v e f or at l e ast 
5 0 % wr a p p er/ bi n d er gr a d es. 

T o b e c o nsi d er e d ci g a r wr a p p er, l e a v es m ust b e at l e ast 9 
i n c h es wi d e, h a v e u nif or m br o w n c ol or, e x c ell e nt el asti cit y (str et c h) 
t hr o u g h o ut t h e l e af, b e r el ati v el y t hi n, a n d b e fr e e of fl a ws s u c h as 
h ol es, br uis es, s u n b ur n, dis e as e s p ots, fl e c ki n g, w at er m ar ks, or 
mi x e d c ol or ar e as.  F or t his r e as o n, e xtr e m e c ar e d uri n g h ar v est 
a n d h a n dli n g ar e v er y i m p ort a nt t o pr e v e nt a n y d a m a g e t o l e a v es 
t h at m a y h a v e p ot e nti al t o b e c o m e wr a p p er l e a v es.  L e a v es t h at 
ar e of s u ffi ci e nt si z e t o q u alif y f or wr a p p er gr a d es will us u all y b e 
f o u n d i n t h e u p p er h alf of t h e st al k, w hil e bi n d er gr a d es m a y c o m e 
fr o m t h e u p p er or mi d-st al k p orti o ns.  

G e n er al Pr o d u cti o n G ui d eli n e s
V ari eti es

Alt h o u g h C o n n e cti c ut Br o a dl e af v ari et y tri als h a v e b e e n c o n -
d u ct e d i n K e nt u c k y a n d N ort h C ar oli n a i n 2 0 1 9 a n d 2 0 2 0, t h er e 
is c urr e ntl y littl e or n o v ari et y s el e cti o n i n C o n n e cti c ut Br o a dl e af 
li k e w e ar e a c c ust o m e d t o wit h b url e y a n d d ar k t o b a c c o.  U p t o 
t his p oi nt, t h e d e al er o ff eri n g t h e c o ntr a ct s u p pli es s e e d of o n e 
v ari et y t o t h e gr o w er.  This s e e d is us u all y t h e d e al er’s s el e cti o n of 
a st a n d ar d v ari et y t h at h as b e e n gr o w n i n t h e tr a diti o n al pr o d u c -
ti o n ar e a f or m a n y y e ars.  N o C o n n e cti c ut Br o a dl e af v ari et y h as 
a n y r esist a n c e t o bl a c k s h a n k.  Th er ef or e, C o n n e cti c ut Br o a dl e af 
s h o ul d o nl y b e gr o w n i n fi el ds t h at h a v e a bs ol ut el y n o k n o w n his -
t or y of bl a c k s h a n k.  Th e c urr e nt s e e d b ei n g pr o vi d e d is a s el e cti o n 
of a v ari et y k n o w n as ‘ 3 3’, w hi c h o nl y h as dis e as e r esist a n c e t o 
t o b a c c o m os ai c vir us ( T M V).  

Tr a ns pl a nt Pr o d u cti o n

Pr o d u cti o n of C o n n e cti c ut Br o a dl e af tr a ns pl a nts i n t h e fl o at 
s yst e m is si mil ar t o pr o d u cti o n of d ar k or b url e y t o b a c c o tr a ns -
pl a nts, s o t h e s a m e g e n er al g ui d eli n es f or tr a ns pl a nt pr o d u cti o n 
s h o ul d b e f oll o w e d.  H o w e v er, C o n n e cti c ut Br o a dl e af v ari eti es 
gr o w c o nsi d er a bl y f ast er i n t h e fl o at b e d a n d i n t h e fi el d.  Gr o wt h 
of t his t y p e t e n ds t o b e a w e e k a h e a d of d ar k a n d b url e y t o b a c c o 
i n t h e fl o at b e d a n d r e q uir es e arli er cli p pi n g.  I n a d diti o n, C o n-
n e cti c ut Br o a dl e af t e n ds t o s et b u ds cl os er t o t h e t o p of t h e pl a nt 
t h a n b url e y a n d d ar k t o b a c c o, m a ki n g it m or e di ffi c ult t o m a n a g e 
pl a nt h ei g ht if cli p pi n g b e gi ns l at er t h a n it s h o ul d. T o mi ni mi z e 
cli p pi n g pr o bl e ms, C o n n e cti c ut Br o a dl e af a n d b url e y or d ar k 
t y p es s h o ul d n ot b e gr o w n i n t h e s a m e fl o at b e d.  I n a d diti o n, 
C o n n e cti c ut Br o a dl e af s h o ul d b e s e e d e d o n e w e e k l at er t h a n b ur -
l e y a n d d ar k t o b a c c o i n or d er f or t h e d esir e d tr a ns pl a nti n g d at es 
t o b e c o nsist e nt a cr oss t y p es a n d t o pr e v e nt e x c essi v e gr o wt h i n 
t h e gr e e n h o us e.  St a n d ar d fl o at b e d f ertilit y pr o gr a ms a n d s pr a y 

Fi g ur e 1 . Ar e a of wr a p p er ‘ c ut’ i n r el ati o n t o c ur e d l e af of C o n n e cti-
c ut Br o a dl e af t o b a c c o.  Pr e mi u m ( # 1) wr a p p er r e q uir e s at l e a st si x 
wr a p p er c ut s p er l e af w hil e # 2 wr a p p er/ bi n d er r e q uir e s at l e a st t w o.
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4 2-i n c h r o ws.  Si n c e m or e pr e v e nt ati v e p esti ci d e a p pli c ati o ns ar e 
r e c o m m e n d e d f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af, gr o w ers s h o ul d c o nsi d er 
l e a vi n g r o a d w a ys or s pr a y r o ws i n t h e fi el d t o a v oi d d a m a gi n g l e a v es 
fr o m dri vi n g t h e s pr a y er t hr o u g h t h e t o b a c c o. 

P est C o ntr ol

We e d c o ntr ol pr o gr a ms r e c o m m e n d e d f or us e i n b url e y a n d 
d ar k t o b a c c o ar e als o r e c o m m e n d e d f or ci g ar wr a p p er t o b a c c o (s e e 
We e d M a n a g e m e nt c h a pt er).  Alt h o u g h m u c h e m p h asis is pl a c e d 
o n i nt e gr at e d p est m a n a g e m e nt ( m o nit ori n g f or p est pr es e n c e 
a n d t hr es h ol ds b ef or e p esti ci d e a p pli c ati o ns ar e m a d e) f or d ar k 
a n d b url e y t o b a c c o cr o ps, pr e v e nt ati v e a p pli c ati o ns ar e t h e k e y f or 
ci g ar wr a p p er cr o ps li k e C o n n e cti c ut Br o a dl e af.  M ost s u c c ess -
f ul C o n n e cti c ut Br o a dl e af gr o w ers will b e m a ki n g f u n gi ci d e or 
i ns e cti ci d e a p pli c ati o ns e v er y 7 t o 1 4 d a ys t hr o u g h o ut t h e s e as o n.  
R esi d u al i ns e cti ci d es s u c h as i mi d a cl o pri d ( A d mir e Pr o or g e n er -
i cs) or t hi a m et h o x a m ( Pl ati n u m) s h o ul d b e us e d as tr a y dr e n c h 
or tr a ns pl a nt w at er a p pli c ati o ns f or r esi d u al a p hi d a n d fl e a b e etl e 
c o ntr ol, as w ell as c hl or a ntr a nili pr ol e ( C or a g e n) i n tr a ns pl a nt 
w at er a p pli c ati o ns f or r esi d u al w or m c o ntr ol.  Ri d o mil G ol d S L or 
Or o n dis G ol d s h o ul d b e us e d i n tr a ns pl a nt w at er as pr e v e nt ati v e 
i ns ur a n c e a g ai nst bl a c k s h a n k a n d P yt hi u m, b ut r e m e m b er t h at 
C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o s h o ul d n ot b e tr a ns pl a nt e d i nt o 
fi el ds wit h a n y hist or y of bl a c k s h a n k d u e t o l a c k of  r esist a n c e.    

D uri n g t h e s e as o n, r o uti n e f oli ar a p pli c ati o ns of i ns e cti ci d es 
s u c h as a c e p h at e ( Ort h e n e), a c et a mi pri d ( Ass ail), or c y a ntr a nili p -
r ol e ( E xir el) c a n b e us e d f or pr e v e nti o n of fl e a b e etl es a n d w or ms.  
Fl e a b e etl es o c c urri n g l at e i n t h e s e as o n a n d l e a vi n g pi n h ol es i n 
p ot e nti al wr a p p er l e a v es h a v e b e c o m e a m aj or c o n c er n wit h ci g ar 
wr a p p er t o b a c c o.  Pr e v e nt ati v e i ns e cti ci d e a p pli c ati o ns s h o ul d b e 
us e d t o pr e v e nt fl e a b e etl e d a m a g e t hr o u g h o ut t h e s e as o n. A c c e pt -
a bl e l at e-s e as o n fl e a b e etl e c o ntr ol m a y als o r e q uir e hi g h er s pr a y 
v ol u m es t h a n t h os e us e d f or w or m c o ntr ol, as fl e a b e etl es t e n d t o 
b e f o u n d m or e t o w ar d t h e b ott o m of t h e pl a nt l at e i n t h e s e as o n.

Pr e v e nt ati v e a p pli c ati o ns of a z o x ystr o bi n ( Q u a dris a n d g e n er -
i cs) f u n gi ci d e, alt er n at e d wit h m a n c o z e b ( M a n z at e) f u n gi ci d e, 
s h o ul d b e us e d t o pr e v e nt ati v el y m a n a g e fr o g e y e l e afs p ot a n d 
t ar g et s p ot.  U p t o t hr e e fi el d a p pli c ati o ns of a z o x ystr o bi n c a n b e 
a p pli e d at 8 t o 1 0 o z/a cr e p er a p pli c ati o n, wit h M a n z at e a p pli c a -
ti o ns ( 2 l b/ 1 0 0 g all o ns p er a p pli c ati o n) m a d e b et w e e n a z o x ystr o bi n 
a p pli c ati o ns.  H o w e v er, pr e h ar v est i nt er v als li mit t h e n u m b er of 
a p pli c ati o ns t h at c a n b e m a d e.  Q u a dris c a n b e a p pli e d n o l at er 
t h a n 2 1 d a ys pri or t o h ar v est a n d M a n z at e c a n b e a p pli e d n o l at er 
t h a n 3 0 d a ys pri or t o h ar v est.  Th er ef or e, t h e l ast a p pli c ati o n of 

T a bl e 1 . Yi el d a n d p er c e nt wr a p p er r e s ult s fr o m 2 0 1 9 C o n n e cti c ut 
Br o a dl e af nitr o g e n r at e tri al, U K R E C, Pri n c et o n K Y.

Nitr o g e n 
R at e ( T ot al 

l b s N/ A)

Pr e-
Tr a n s pl a nt N 

(l b s N/ A)

Si d e dr e s s N 
(l b s N/ A)

T ot al Yi el d 
(l b s/ A)

% 
Wr a p p er/

Bi n d er

7 5 7 5 0 1 9 0 0 2 3

1 0 0 7 5 2 5 2 0 0 2 3 4

1 2 5 7 5 5 0 2 1 9 8 3 2

1 5 0 7 5 7 5 2 0 5 2 3 6

1 7 5 7 5 1 0 0 2 2 6 1 3 7

2 0 0 7 5 1 2 5 2 1 4 5 2 9

2 2 5 7 5 1 5 0 2 3 3 9 2 9

L S D 0. 1 0  = 3 3 4 9

pr o gr a ms r e c o m m e n d e d f or d ar k a n d b url e y t o b a c c o ar e als o 
a p pr o pri at e f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af (s e e c h a pt er o n M a n a g e -
m e nt of T o b a c c o Fl o at S yst e ms ).  C o nf er wit h t h e b u y er f or m or e 
s p e ci fi c i nf or m ati o n or r estri cti o ns o n t h e us e of c ert ai n pr o d u cts.  

Fi el d Pr o d u cti o n
Sit e S el e cti o n

As wit h b url e y or d ar k t o b a c c o, it is a d vis a bl e t o p ut C o n n e cti -
c ut Br o a dl e af i n fi el ds t h at h a v e g o o d i nt er n al s oil dr ai n a g e, b e e n 
o ut of t o b a c c o f or at l e ast 2 y e ars, a n d h a v e n o hist or y of bl a c k s h a n k 
a n d mi ni m al hist or y of f oli ar dis e as es li k e t ar g et s p ot, fr o g e y e 
l e afs p ot, or a n g ul ar l e afs p ot.  Fi el ds wit h wi n d br e a ks t h at pr o vi d e 
s o m e pr ot e cti o n fr o m s e v er e st or ms a n d wi n d ar e als o a d vis e d. 

F ertili z ati o n

Si n c e ci g ar wr a p p er t o b a c c o l e a v es n e e d t o b e t hi n n er a n d l e af 
yi el ds ar e e x p e ct e d t o b e l o w er, nitr o g e n ( N) r e c o m m e n d ati o ns ar e 
l ess t h a n t h os e us e d f or d ar k or b url e y.  O ur 2 0 1 9 r es e ar c h r es ults 
s u g g est t h at o pti m al t ot al nitr o g e n f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af 
s h o ul d b e b et w e e n 1 5 0 a n d 1 7 5 l b s N/ a c r e ( Ta bl e 1).  S u bs e q u e nt 
r es e ar c h i n N ort h C ar oli n a s u g g ests t h at nitr o g e n a p pli c ati o n r at es 
as l o w as 1 0 0 l bs N/a cr e m a y m a xi mi z e yi el d i n f ertil e s oils wit h 
fi n e t e xt ur e; w h er e as, 1 6 0 l bs N/a cr e m a y b e r e q uir e d i n s a n di er 
s oils.  Nitr o g e n a p pli c ati o n r at es a b o v e w h at is n e e d e d t o m a xi mi z e 
yi el d ar e oft e n f o u n d t o i m pr o v e t h e p er c e nt a g e of wr a p p er/ bi n d er 
gr a d es. Alt h o u g h, nitr o g e n r at es of 2 0 0 l bs N/a cr e or m or e m a y 
r e d u c e wr a p p er/ bi n d er gr a d es as l e a v es c a n b e c o m e t o o t hi c k a n d 
l e at h er y.  All of t h e nitr o g e n c a n b e a p pli e d pri or t o tr a ns pl a nti n g, 
or a p pli c ati o ns c a n b e s plit wit h h alf t o t w o-t hir ds a p pli e d pri or 
t o tr a ns pl a nti n g a n d t h e r e m ai n d er a p pli e d at 2 t o 3 w e e ks aft er 
tr a ns pl a nti n g.  P h os p h or us s h o ul d b e a p pli e d a c c or di n g t o s oil 
t est r e c o m m e n d ati o ns f or b url e y or d ar k t o b a c c o.  

S o m e C o n n e cti c ut Br o a dl e af c o ntr a cts r e c o m m e n d a p pl y -
i n g 2 0 0 t o 2 2 5 l bs p ot assi u m ( K) p er a cr e r e g ar dl ess of s oil t est 
r e c o m m e n d ati o ns, alt h o u g h w e d o n ot c urr e ntl y h a v e d at a fr o m 
K e nt u c k y or Te n n ess e e t h at c o m p ar es t his r e c o m m e n d ati o n t o 
a st a n d ar d s oil t est r e c o m m e n d ati o n f or p ot assi u m.  I n N ort h 
C ar oli n a, br o a dl e af yi el d r es p o ns es t o p ot assi u m h a v e n ot b e e n 
d o c u m e nt e d i n  o n m e di u m t o fi n e t e xt ur e d s oils wit h m o d er at e 
t o hi g h r esi d u al K. I n t h es e sit u ati o ns, pr o d u c ers s h o ul d still a p pl y 
s u p pl e m e nt al p ot assi u m i n or d er t o m ai nt ai n r esi d u al p ot assi u m 
l e v els f or s u bs e q u e nt ot h er cr o ps. I n c o ntr ast, a yi el d r es p o ns e t o 
a p pli e d p ot assi u m w as d o c u m e nt e d at a l o a m y s a n d sit e wit h l o w 
t o m o d er at e r esi d u al K i n 2 0 2 2 ( Fi g ur e 3). Th er e is e vi d e n c e t h at 
wr a p p er gr a d e d esi g n ati o ns m a y i m pr o v e as s u p pl e m e nt al K 2 O is 
a p pli e d t o s a n d y s oils wit h l o w t o m o d er at e r esi d u al p ot assi u m.  I n 
ot h er t esti n g sit es t h at c o nt ai n e d l ess s a n d a n d m or e r esi d u al K 2 O, 
t his r es p o ns e h as n ot b e e n o bs er v e d. S ulf at e- of- p ot as h ( 0- 0- 5 0) is 
t h e r e c o m m e n d e d p ot assi u m s o ur c e t o s u p pl y t h e t ot al n e e d of 
t h e cr o p, w hi c h c a n b e a p pli e d pri or t o, d uri n g, or j ust aft er tr a ns-
pl a nti n g.  S oil p H r e c o m m e n d ati o n f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af is 
t h e s a m e as t h at f or d ar k a n d b url e y ( 6. 2 t o 6. 6). 

Tr a ns pl a nti n g

St a n d ar d pl a nt p o p ul ati o ns f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af f all b e -
t w e e n t h os e c urr e ntl y r e c o m m e n d e d f or d ar k a n d b url e y t o b a c c o.  
R e c o m m e n d e d pl a nt p o p ul ati o n is b et w e e n 6, 0 0 0 a n d 6, 4 0 0 pl a nts 
p er a cr e.  This is a p pr o xi m at el y 2 4 t o 2 6-i n c h pl a nt s p a ci n g o n 4 0 t o 
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M a n z at e s h o ul d o c c ur o n e w e e k pri or t o t o p pi n g a n d Q u a dris 
s h o ul d n ot b e a p pli e d aft er t o p pi n g. Q u a dris f u n gi ci d e h as t h e 
p ot e nti al t o c a us e fl e c ki n g i nj ur y o n l e a v es u n d er c ert ai n c o n di -
ti o ns.  Al w a ys a p pl y Q u a dris al o n e wit h n ot hi n g els e i n t h e s pr a y 
t a n k, a n d d o n ot a p pl y i n t h e h e at of t h e d a y ( b et w e e n 1 0 a m 
a n d 5 p m o n h ot, s u n n y d a ys), or wit h e x c essi v e pr ess ur e.  If bl u e 
m ol d is r e p ort e d wit hi n 1 0 0 mil es of t h e fi el d, gr o w ers s h o ul d b e 
pr e p ar e d t o a p pl y bl u e m ol d f u n gi ci d es s u c h as m a n di pr o p a mi d 
( R e v us).  Fl u o pi c oli d e ( Pr esi di o) c a n b e us e d i n s oil a p pli c ati o ns 
aft er tr a ns pl a nti n g f or bl a c k s h a n k pr e v e nti o n or as f oli ar s pr a ys 
f or bl u e m ol d m a n a g e m e nt.  Alt h o u g h a n g ul ar l e afs p ot h as n ot 
b e e n a c o m m o n pr o bl e m i n C o n n e cti c ut Br o a dl e af i n K Y a n d T N 
s o f ar, t h e cr o p is s us c e pti bl e a n d gr o w ers s h o ul d b e pr e p ar e d t o 
m a k e pr e v e nt ati v e a p pli c ati o ns of str e pt o m y ci n ( 1 l b p er 1 0 0 g al 
w at er) a h e a d of d a m a gi n g st or ms i n ar e as w h er e a n g ul ar l e afs p ot 
is a c o n c er n. R e p e at e d a p pli c ati o ns will b e n e c ess ar y if a n g ul ar 
l e afs p ot is c o n fir m e d.

B as e d o n gr o w er e x p eri e n c es a n d r es e ar c h c o n d u ct e d i n 2 0 1 9 
t o 2 0 2 2, C o n n e cti c ut Br o a dl e af m a y b e m or e s us c e pti bl e t o l at e-
s e as o n Fr o g e y e l e afs p ot i nf e cti o ns t h at c a n r es ult i n “ gr e e n s p ot” 
i n t h e c ur e d l e af ( Fi g ur e 2), p arti c ul arl y w h e n s u bst a nti al r ai nf all 
( 2” or m or e) o c c urs i n t h e l ast 1 0 t o 1 4 d a ys pri or t o h ar v est.  Th es e 
l e a v es w o ul d o b vi o usl y n ot b e gr a d e d as wr a p p er or bi n d er.  F or 
t his r e as o n, m ost s h o ul d c o nsi d er a fi n al Q u a dris a p pli c ati o n 
n e ar t h e 2 1- d a y pr e h ar v est i nt er v al.  C o nf er wit h t h e b u y er f or 
m or e s p e ci fi c i nf or m ati o n or r estri cti o ns o n t h e us e of c ert ai n 
pr o d u cts.  2 0 1 9 a n d 2 0 2 0 r es e ar c h r es ults s h o w e d a str o n g p ositi v e 
r es p o ns e t o Q u a dris a p pli c ati o n b ot h i n t ot al yi el d a n d wr a p p er/
bi n d er p er c e nt a g e ( Ta bl e 2).  I n 2 0 1 9, o n e Q u a dris a p pli c ati o n at 
l a y b y ( 4 w e e ks aft er tr a ns pl a nti n g) w as b ett er t h a n n o f u n gi ci d e 
a p pli c ati o ns at all, b ut hi g h est yi el d a n d p er c e nt wr a p p er/ bi n d er 
c a m e fr o m t w o a p pli c ati o ns of Q u a dris (at l a y b y a n d at 2 1 d a ys 
pri or t o h ar v est) wit h a M a n z at e a p pli c ati o n i n b et w e e n ( Ta bl e 
2).  I n cr e as e d yi el d a n d p er c e nt wr a p p er i n t his tri al w as a dir e ct 
r es ult of l ess gr e e n s p e c k i n t h e c ur e d l e af w h e n m or e f u n gi ci d e 
a p pli c ati o ns w er e m a d e.    Gr e e n s p ot is c urr e ntl y t h e pri m ar y 
pr o bl e m t h at li mits t h e wr a p p er p er c e nt a g e i n C o n n e cti c ut Br o a d -
l e af gr o w n i n K Y a n d T N.  We ar e c o n fi d e nt t h at t his pr o bl e m is 
ass o ci at e d wit h l at e-s e as o n i nf e cti o ns of Fr o g e y e l e afs p ot a n d, 
t h er ef or e, f u n gi ci d es t h at h a v e a cti vit y a g ai nst t his dis e as e s h o ul d 
r e d u c e gr e e n s p ot a n d o ur f u n gi ci d e tri als a p p e ar t o c o n fir m t his.  
H o w e v er, ot h er f a ct ors, s u c h as h u mi dit y m a n a g e m e nt d uri n g e arl y 
c uri n g st a g es, m a y als o b e ass o ci at e d wit h gr e e n s p ot i n t h e c ur e d 
l e af.  Ot h er r es e ar c h is c urr e ntl y b ei n g c o n d u ct e d t o e v al u at e h o w 
c uri n g c o n diti o ns i n fl u e n c e t h e o c c urr e n c e of gr e e n s p ot. 

T o p pi n g a n d S u c k er C o ntr ol

C o n n e cti c ut Br o a dl e af is a v er y e arl y fl o w eri n g a n d f ast- gr o wi n g 
t o b a c c o i n t h e fi el d.  W h er e d ar k t o b a c c o m a y b e r e a d y t o t o p i n 
a b o ut ni n e w e e ks, C o n n e cti c ut Br o a dl e af m a y b e r e a d y t o t o p i n 
a b o ut s e v e n w e e ks aft er tr a ns pl a nti n g.  L o w er t o p pi n g h ei g hts 
r es ult i n l ar g er l e a v es a n d ar e a st a n d ar d pr a cti c e f or ci g ar wr a p p er 
t o b a c c o.  E arl y- fl o w er t o p pi n g s h o ul d b e t h e t ar g et f or C o n n e cti c ut 
Br o a dl e af, a n d pl a nts s h o ul d b e t o p p e d d o w n t o 1 2 t o 1 4 us a bl e 
l e a v es p er pl a nt.  F or s u c k er c o ntr ol, m a n u al st al k r u n d o w n a p-
pli c ati o ns of f att y al c o h ols ( O ff- S h o ot T, S u c k er Pl u c k er, F air 8 5) 
a n d l o c al s yst e mi cs ( Pri m e + or Dr e x ali n Pl us) wit h b a c k p a c ks or 
dr o pli n es ar e r e c o m m e n d e d ( S e e T o p pi n g a n d S u c k er C o ntr ol 
c h a pt er).  R e m e m b er t h at f att y al c o h ols a n d l o c al s yst e mi cs r e q uir e 

dir e ct c o nt a ct wit h s u c k ers at e v er y l e af a xil t o b e e ff e cti v e.  F oli ar 
s pr a y a p pli c ati o ns of t h es e pr o d u cts or a p pli c ati o ns of M H ar e n ot 
r e c o m m e n d e d d u e t o u n d esir a bl e e ff e cts o n l e af si z e a n d t e xt ur e.  

F or m a n u al st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns wit h dr o pli n es att a c h e d 
t o s pr a y b o o ms, att a c h r u b b er t u bi n g ei g ht t o t e n f e et l o n g w h er e 
n o z zl es ar e c o n n e ct e d t o t h e s pr a y b o o m.  Att a c h a tri g g er att a c h -
m e nt ( wit h or wit h o ut a s h ort “ w a n d” att a c h m e nt) t o t h e e n d of 
t h e t u bi n g (t h es e ar e a v ail a bl e i n pl asti c a n d br ass fr o m t h e s pr a y 
p arts s e cti o n of m a n y f ar m s u p pl y st or es).  A l ar g e ori fi c e n o z zl e 
c a n b e att a c h e d t o t h e tri g g er or tri g g er/ w a n d att a c h m e nt, b ut n o 
n o z zl e at all c a n als o b e us e d.   Us e v er y l o w pr ess ur e ( 1 0- 1 2 psi or 
l ess).  If t o b a c c o is str ai g ht, it o nl y r e q uir es a b o ut ¾ o u n c e of s ol u-
ti o n p er pl a nt t o g et g o o d r u n d o w n o n st al ks, a n d p ossi bl y e v e n 
l ess wit h s h ort pl a nts of C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o p p e d d o w n t o 
1 2- 1 4 l e a v es.  R e m e m b er t o pr o vi d e a d e q u at e p ers o n al pr ot e cti v e 
e q ui p m e nt ( P P E) li k e gl o v es, e y e pr ot e cti o n, a n d dis p os a bl e c o v -
er alls t o pr ot e ct w or k ers fr o m p esti ci d e e x p os ur e w h e n m a ki n g 
m a n u al st al k r u n d o w n a p pli c ati o ns.  

H ar v est

T o a c hi e v e t h e c orr e ct l e af b o d y a n d t hi c k n ess, pr ot e ct l e af 
i nt e grit y of wr a p p er l e a v es, a n d pr e v e nt l e af d a m a g e fr o m w e at h er 
i n t h e fi el d, C o n n e cti c ut Br o a dl e af a n d ot h er t y p es gr o w n f or ci g ar 

Fi g ur e 2 . “ Gr e e n s p ot ” o n c ur e d l e af a s s o ci at e d wit h l at e- s e a s o n 
Fr o g e y e l e af s p ot i nf e cti o n.

T a bl e 2 . Yi el d a n d p er c e nt wr a p p er r e s ult s of 2 0 1 9 C o n n e cti c ut 
Br o a dl e af f u n gi ci d e tri al, U K R E C, Pri n c et o n.

Tr e at m e nt R at e Ti mi n g
# F u n gi ci d e 
A p pli c ati o n s

T ot al 
Yi el d 

(l b s/ A)

% 
Wr a p p er/

Bi n d er

N o f oli ar 
f u n gi ci d e

- - 0 2 0 6 5 3 3

Q u a dri s 8 o z/ A L a y b y ( 4 w k s) 1 2 3 5 7 3 9

Q u a dri s
M a n z at e
Q u a dri s

8 o z/ A
2 l b/ 1 0 0 g al

8 o z/ A

L a y b y ( 4 w k s)
5. 5 w k s

T o p pi n g ( 7 w k s)
3 2 5 3 2 4 2

L S D 0. 1 0  = 4 2 3 1 0
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wr a p p er n e e d t o b e h ar v est e d f airl y i m m at ur e, n o l at er t h a n t hr e e 
w e e ks aft er t o p pi n g.  This t y p e of t o b a c c o will r e q uir e fi el d- wilti n g 
aft er c utti n g b ut b ef or e p utti n g pl a nts o n sti c ks. Ta k e pr e c a u -
ti o n a g ai nst s u n b ur n b y n ot c utti n g m or e t h a n c a n b e pi c k e d u p 
q ui c kl y if s u n b e c o m es i nt e ns e d uri n g fi el d- wilti n g.  S pi k e/s p e ar 
as s o o n as t o b a c c o is pli a bl e e n o u g h t o b e p ut o n sti c ks wit h o ut 
br e a ki n g l e a v es.  W h e n c utti n g, e ns ur e st al ks ar e c ut at gr o u n d 
l e v el t o pr e v e nt st u m ps fr o m p o ki n g h ol es i n wr a p p er l e a v es l ai d 
d o w n t o fi el d wilt.  Pl a c e sti c ks i n t h e r o w mi d dl e i nst e a d of o v er 
t h e r o w t o a v oi d dr a g gi n g pl a nts o v er st u m ps.  L o a d sti c ks o nt o 
s c a ff ol d w a g o ns i m m e di at el y aft er s pi ki n g/s p e ari n g a n d d o n ot 
p us h sti c ks cl os el y t o g et h er t o pr e v e nt br uisi n g a n d l e af br e a k a g e.    
L o a d e d s c a ff ol d w a g o ns s h o ul d b e p ull e d i nt o a s h a d e d ar e a f or 
a d diti o n al wilti n g f or a d a y or s o pri or t o h o usi n g/ h a n gi n g i n t h e 
b ar n.  If s h a d y ar e as ar e n ot a v ail a bl e, w a g o ns c a n b e c o v er e d wit h 
s h a d e cl ot h t o pr e v e nt s u n b ur n.  Sti c ks s h o ul d b e h o us e d/ h u n g i n 
air- c uri n g b ar ns wit h g o o d v e ntil ati o n.  Us e at l e ast 1 0-i n c h sti c k 
s p a ci n g o n t h e ti er a n d c o nsi d er s ki p pi n g ti ers i n ol d er d ar k t o b a c c o 
b ar ns t h at h a v e s h ort ( 3 ft.) v erti c al ti er s p a ci n g.

C uri n g

M or e b ar n m a n a g e m e nt d uri n g c uri n g is r e q uir e d f or C o n -
n e cti c ut Br o a dl e af t h a n f or b url e y or d ar k air- c ur e d t o b a c c o.  Ta k e 
a d v a nt a g e of b ett er w e at h er c o n diti o ns f or c uri n g w h e n s c h e d uli n g 
h ar v est.  M a k e e v er y e ff ort t o h ar v est C o n n e cti c ut Br o a dl e af w hil e 
w e at h er is still w ar m f or t h e b est air- c uri n g c o n diti o ns.  Tar g et 
h ar v est b y S e pt e m b er 1 at t h e l at est.  I d e al c uri n g c o n diti o ns d ur -
i n g t h e first f o ur w e e ks of c uri n g ar e d ail y a v er a g e t e m p er at ur es of 
6 0 t o 9 0 F a n d d ail y a v er a g e r el ati v e h u mi dit y of 7 0 t o 7 5 %.  Th er e 
ar e di git al t e m p er at ur e a n d h u mi dit y i nstr u m e nts c o m m er ci all y 
a v ail a bl e t h at c a n d et er mi n e t h e c o n diti o ns i nsi d e t h e b ar n.  Th es e 
i nstr u m e nts c a n b e c o n fi g ur e d t o r e c or d e n vir o n m e nt al d at a o n 
a pr e d et er mi n e d i nt er v al ( h o url y).  B ar n m a n a g e m e nt d e cisi o ns 
c a n b e m a d e wit h d at a fr o m t h es e i nstr u m e nts.

F or m ost of t h e c uri n g s e as o n, b ar n d o ors a n d v e nts s h o ul d 
b e o p e n d uri n g t h e d a y b ut c o nsi d er cl osi n g d o ors a n d v e nts at 
ni g ht w h e n h u mi dit y is hi g h.  If c o n diti o ns b e c o m e e x c essi v el y 
dr y (< 6 0 % a v er a g e d ail y r el ati v e h u mi dit y), d o ors a n d v e nts m a y 
n e e d t o b e cl os e d d uri n g t h e d a y a n d o p e n at ni g ht a n d w at er c a n 
b e a d d e d t o t h e b ar n fl o or.  If c o n diti o ns b e c o m e e x c essi v el y w et 
( > 8 0 % a v er a g e d ail y r el ati v e h u mi dit y), c o nsi d er usi n g f a ns t o m o v e 
dr y air t hr o u g h t h e t o b a c c o.  

D uri n g pr ol o n g e d w et, hi g h- h u mi dit y p eri o ds, it m a y b e n e c -
ess ar y t o us e m o d er at e l e v els of h e at i n t h e b ar n t o l o w er t h e h u -
mi dit y.  Pr o p a n e b ur n ers or s m all fir es wit h dr y w o o d or c h ar c o al 
(li mit e d s m o k e) c a n b e us e d o n t h e b ar n fl o or f or s h ort p eri o ds ( 6 
t o 8 h o urs at a ti m e) t o l o w er h u mi dit y d uri n g w et p eri o ds.  Th e 
g o al f or t his t y p e of h e at is n ot t o g et t h e b ar n h ot as i n a d ar k- fir e d 
b ar n, , b ut t o r e d u c e h u mi dit y l e v els wit h m o d er at e h e at ( n o m or e 
t h a n 1 0 5 F) .  B e c ar ef ul n ot t o e x p os e C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o 
e x c essi v e s m o k e w h e n h e ati n g wit h w o o d. 

M ar k et Pr e p ar ati o n

2 0 1 9 e x p eri e n c e s u g g ests t h at s orti n g wr a p p er/ bi n d er a n d fill er 
gr a d es i n a cr o p of C o n n e cti c ut Br o a dl e af t a k es b et w e e n 2 a n d 2. 5 
ti m es l o n g er t h a n stri p pi n g a t y pi c al cr o p of d ar k or b url e y t o b a c c o.  
I n 2 0 2 0, l e af d e al ers c o ntr a cti n g C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o 
b e g a n all o wi n g gr o w ers t o us e a ‘str ai g ht stri p’ s orti n g m et h o d 
t o r e d u c e ti m e s p e nt s orti n g wr a p p er a n d n o n- wr a p p er l e a v es.  

Wit h t his m et h o d, gr o w ers will stri p o ff a n d s e gr e g at e t h e tr as h 
l e a v es at t h e b ott o m of t h e st al k, t h e n t h e o b vi o us fill er l e a v es i n 
t h e l o w er st al k.  All of t h e l e a v es i n t h e t o p h alf of t h e st al k t h at 
m a y h a v e p ot e nti al t o b e wr a p p er l e a v es will b e stri p p e d t o g et h er 
a n d ori e nt e d i n C 4 8 c ar d b o ar d b o x es or ot h er m ar k eti n g p a c k a g es 
t h e d e al er s u p pli es.  At d eli v er y, t h e d e al er will c oll e ct s a m pl es 
fr o m t h es e b o x es t o m a k e a d et er mi n ati o n of t h e p er c e nt wr a p p er 
gr a d es i n t h e cr o p a n d s et t h e pri c e p er p o u n d a c c or di n gl y. Hi g h er 
pri c es will b e o ff er e d f or cr o ps wit h hi g h er p er c e nt wr a p p er l e a v es 
b as e d o n s a m pl es t a k e n at d eli v er y.  C o nt a ct t h e d e al er f or s p e ci fi c 
q u esti o ns o n m ar k et pr e p ar ati o n r e q uir e m e nts.  

S u m m ar y
C o n n e cti c ut Br o a dl e af a n d ot h er ci g ar wr a p p er t o b a c c o t y p es 

m a y b e pr o fit a bl e f or K e nt u c k y a n d Te n n ess e e gr o w ers t h at us e 
d et ail- ori e nt e d m a n a g e m e nt a p pr o a c h es.  H o w e v er, C o n n e cti c ut 
Br o a dl e af is a n e w t y p e of t o b a c c o t h at r e q uir es m or e m a n a g e -
m e nt c o nsi d er ati o ns, f u n gi ci d e/i ns e cti ci d e a p pli c ati o ns, a n d l a b or 
t h a n t h e tr a diti o n al t y p es gr o w n i n K e nt u c k y a n d Te n n ess e e.  Th e 
s h ort e n e d fi el d s e as o n f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af m a y all o w s o m e 
l a b or e ffi ci e n c y w h er e h ar v est of t his t y p e c a n b e c o m pl et e b ef or e 
b url e y or d ar k t o b a c c o h ar v est b e gi ns.  We ar e still l e ar ni n g a b o ut 
o pti m al pr o d u cti o n m et h o ds f or C o n n e cti c ut Br o a dl e af t o b a c c o 
i n K e nt u c k y, Te n n ess e e, a n d ot h er ar e as.  F or t o b a c c o gr o w ers 
c o nsi d eri n g C o n n e cti c ut Br o a dl e af, it is a d vis e d t o st art s m all wit h 
n o m or e t h a n 1 or 2 a cr es, as t his is a hi g h ris k, b ut p ot e nti all y hi g h 
r e w ar d cr o p.  Gr o w ers ar e a d vis e d t o h a v e g o o d c o m m u ni c ati o n 
wit h t h eir b u yi n g c o m p a n y f or t his t y p e of t o b a c c o a n d b e s ur e 
t o u n d erst a n d t h e t er ms of t h eir c o ntr a ct.  B u y ers m a y h a v e v er y 
s p e ci fi c pr ef er e n c es f or t h e t y p es of p esti ci d es us e d a n d ot h er 
m a n a g e m e nt pr a cti c es.   

* Discl ai m er:  B ef or e a p plic ati o n of p estici d es, verif y t h at t he 
pestici de is registere d f or use o n cig ar t o b acc o.  Me nti o n of c ert ai n 
pr o d ucts a n d o missi o n of ot hers i n t his p u blic ati o n d oes n ot c o nsti -
t ute a rec o m me n d ati o n or e n d orse me nt.

Fi g ur e 3 . C T Br o a dl e af t ot al yi el d r e s p o n s e t o p ot a s si u m a p pli c ati o n 
r at e at a l o a m y s a n d sit e i n N ort h C ar oli n a wit h hi g h a n d l o w r e si d u al 
K l e v el s.
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S af et y a n d H e alt h i n To b acc o Pr o d ucti o n
B o b P e ar c e a n d W a y n e S a n d ers o n

P r o d u cti o n a gri c ult ur e is a h a z ar d o us b usi n ess. W hil e t o b a c c o 
pr o d u cti o n m a y n ot b e es p e ci all y h a z ar d o us i n t er ms of f a -

t aliti es c o m p ar e d t o ot h er cr o ps, t h e r a n g e of o p er ati o ns r e q uir e d 
f or t h e pr o d u cti o n of a cr o p is q uit e v ari e d. T o b a c c o pr o d u cti o n 
r e q uir es si g ni fi c a ntl y hi g h er a m o u nts of m a n u al l a b or t h a n ot h er 
fi el d cr o ps, a n d t h us c arri es a si g ni fi c a nt o p p ort u nit y f or a c ci d e nts 
a n d i nj uri es. T o b a c c o h ar v esti n g a n d stri p pi n g o p er ati o ns, i n 
p arti c ul ar, t y pi c all y r e q uir e l ar g e cr e ws of s e as o n al l a b or, a n d it is 
i m p ort a nt t h at t h es e w or k ers ar e a w ar e of p ot e nti al h a z ar ds a n d 
us e s af e w or ki n g pr a cti c es. C o m m u ni c ati o n c a n b e di ffi c ult wit h 
l ar g e a n d v ari e d w or k cr e ws, es p e ci all y wit h i m mi gr a nt l a b or ers 
w h o m a y n ot u n d erst a n d E n glis h w ell, s o f ar m o p er at ors m ust p ut 
e ff ort i nt o pr o m oti n g s af et y.

S af et y d uri n g T o b a c c o S etti n g
T o b a c c o s etti n g is a r el ati v el y s af e o p er ati o n. H o w e v er, pr o -

t e cti o n fr o m h e at a n d s u n a n d pr o p er h y dr ati o n ar e i m p ort a nt 
a n d will b e dis c uss e d b el o w i n t h e s e cti o n “ H ar v est Fi el d S af et y  
a n d H e alt h.”

R es e ar c h h as u n c o v er e d s e v er al c as es of c ar b o n m o n o xi d e 
p ois o ni n g d uri n g s etti n g o p er ati o ns. Alt h o u g h y o u m a y t hi n k 
c ar b o n m o n o xi d e p ois o ni n g is i m p ossi bl e o ut d o ors, utilit y tr a c -
t ors wit h u n d ersl u n g m u ffl ers a n d e x h a ust pi p es c a n p u m p c ar b o n 
m o n o xi d e dir e ctl y i nt o y o ur w or k ers’ br e at hi n g z o n e. O nl y us e 
tr a ct ors wit h v erti c al e x h a usts d uri n g s etti n g.

Pr e h ar v e st Pr e p ar ati o n
Th e m ost i m p ort a nt s af et y w or k y o u c a n d o o n y o ur f ar m is 

pr es e as o n pr e p ar ati o n. Th e ol d s a yi n g, “ A n o u n c e of pr e v e nti o n 
is w ort h a p o u n d of c ur e,” is c ert ai nl y a p pli c a bl e h er e. D oi n g w h at 
is n e c ess ar y t o cr e at e a s af e w or k pl a c e will h el p y o u a v oi d m a n y 
i n-s e as o n i nj uri es t h at c ost ti m e a n d m o n e y.

Pri or t o h a n gi n g t o b a c c o, c ar ef ull y i ns p e ct t h e r ails (a n d all 
r el at e d str u ct ur al m e m b ers) of y o ur b ar ns f or cr a c ks a n d d a m a g e, 
a n d b e s ur e t h e y ar e n ot l o os e, si n c e br o k e n or l o os e r ails or r el at e d 
str u ct ur es ar e a m aj or c a us e of f alls w hil e h a n gi n g t o b a c c o. N e e d-
l ess t o s a y, t h es e f alls c a n b e e xtr e m el y s eri o us a n d c a n r es ult i n 
br o k e n n e c ks, p er m a n e nt p ar al ysis, or d e at h. D o n ot ass u m e t h at 
t h e r ails a n d r el at e d m e m b ers ar e i n t h e s a m e c o n diti o n t h e y w er e 
l ast y e ar. L o o k t h e m o v er c ar ef ull y a n d r e p air or r e pl a c e r ails a n d 
r el at e d m e m b ers wit h e v e n a s m all a m o u nt of w e a k n ess. M a k e 
s ur e t h e y ar e s e c ur el y att a c h e d. L o o k f or l o c ati o ns w h er e l a d d ers 
or st e ps c a n b e e ffi ci e ntl y a d d e d t o t h e b ar n t o r e d u c e t h e a m o u nt 
of cli m bi n g ar o u n d o n t h e r ails, es p e ci all y i n v er y l ar g e b ar ns t h at 
h a v e b e c o m e m or e c o m m o n i n b url e y t o b a c c o pr o d u cti o n. T o d at e, 
n o w or k a bl e p ers o n al f all pr ot e cti o n s yst e ms h a v e b e e n d e v el o p e d 
f or c o n v e nti o n al b url e y t o b a c c o b ar ns, s o t h e c o n diti o n of t h e r ails 
a n d r el at e d m e m b ers ar e cr u ci al i n pr ot e cti n g w or k ers. This c a n n ot 
b e e m p h asi z e d e n o u g h.

C h e c k t h e b ar n f or b e e or w as p n ests, es p e ci all y ar o u n d a n d 
u n d er e a v es. T o b a c c o h o usi n g a cti viti es c a n dist ur b b e es a n d w as ps 
a n d r es ult i n p ai nf ul sti n gs f or w or k ers. S o m e w or k ers m a y h a v e 
all er gi c r e a cti o ns t o i ns e ct sti n gs w hi c h r e q uir e pr o m pt m e di c al 
att e nti o n. S af el y r e m o v e a n y k n o w n n esti n g ar e as. L o n g- dist a n c e, 

q ui c k k n o c k d o w n i ns e cti ci d es w or k w ell t o r e d u c e t h e c h a n c e  
of sti n gs. 

I ns p e ct w a g o ns a n d ot h er e q ui p m e nt us e d d uri n g h ar v est. 
F or w a g o ns, i ns p e ct t h e d e c k its elf, l o o k f or cr a c k e d or br o k e n 
fl o or b o ar ds or ot h er w o o d e n p arts, a n d m a k e s ur e t h at t h e r e ar 
r a c k is s o u n d a n d s e c ur e. C h e c k t h e r u n ni n g g e ar, i n cl u di n g ri ms, 
tir es, a n d tir e pr ess ur es. Th e l ast t hi n g y o u w a nt i n t h e mi d dl e of 
h ar v est is t o h a v e a w a g o n g o d o w n fr o m s o m e s ort of f ail ur e. A 
br e a k d o w n o n t h e r o a d w hil e tr a ns p orti n g a l o a d of t o b a c c o is 
e v e n m or e d a n g er o us. If y o u p ull m or e t h a n o n e w a g o n at a ti m e, 
t h e hit c h o n t h e r e ar of t h e l e a di n g w a g o n m ust b e i n g o o d c o n di-
ti o n, si n c e it is p ulli n g t h e w a g o n b e hi n d it. Y o u s h o ul d h a v e s af et y 
hit c h pi ns ( pi ns wit h r et ai n ers s o t h e y c a n n ot p o p o ut) f or all y o ur 
w a g o ns. Y o u s h o ul d h a v e a bri g ht a n d cl e a n S M V e m bl e m o n all 
w a g o ns, es p e ci all y t h e r e ar- m ost w a g o n if p ull e d i n t a n d e m. D o n’t 
l e a v e s af et y iss u es t o c h a n c e.

B ef or e dr o p pi n g sti c ks fr o m y o ur Hi- B o y or ot h er m a c hi n e, 
m a k e s ur e t h e m a c hi n e its elf is i n g o o d w or ki n g c o n diti o n, es p e -
ci all y st e eri n g s yst e ms a n d w h e els/tir es t h at c o ul d l e a d t o a f ail ur e 
or l oss of c o ntr ol if t h e y m alf u n cti o n. M a k e s ur e y o u h a v e s af e, 
c o mf ort a bl e a c c o m m o d ati o ns f or t h e ri d ers. J ust b e c a us e y o u’ v e 
al w a ys d o n e it t his w a y d o es n ot m e a n i m pr o v e m e nts c a n n ot b e 
m a d e. D o es t h e m a c hi n e h a v e st ur d y, c o mf ort a bl e s e ats t h at d o n’t 
w o b bl e t h at c o ul d l e a d t o a f all? Ar e t h e s e ats p a d d e d f or c o mf ort 
o v er r o u g h gr o u n d? D o t h e y h a v e f o otr ests t o s u p p ort f e et a n d l e gs? 
C a n t h e y cli m b o n a n d o ff s af el y, wit h pr o p er pl a c es f or t h eir f e et 
a n d h a n dr ails t o h ol d o n? F alls w hil e m o u nti n g a n d dis m o u nti n g 
m a c hi n er y ar e i m p ort a nt c a us es of i nj ur y a n d c a n b e v er y s eri -
o us. W hil e s e at b elts ar e n ot r e c o m m e n d e d f or tr a ct ors a n d ot h er 
m a c hi n es t h at d o n ot h a v e r oll- o v er pr ot e cti v e str u ct ur es ( R O P S), 
y o ur ri d ers s h o ul d b e pr o vi d e d wit h h a n dr ails or ot h er pl a c es t o 
h ol d o n t o w hil e g oi n g o v er r o u g h gr o u n d. Ar e t h e sti c ks n ot o nl y 
s e c ur e b ut c o n v e ni e nt i n or d er t o pr e v e nt e x c essi v e r e a c hi n g a n d 
ot h er a w k w ar d m o v e m e nts t h at c a n l e a d t o s or e m us cl es or f alls? 
C a n t h e sti c ks f all o n t h e ri d ers or dri v er? B e s ur e t h e y ar e s e c ur e d 
i n s o m e m a n n er.

H ar v e st Fi el d S af et y a n d H e alt h
T o b a c c o h ar v est i n v ol v es b ot h i nj ur y a n d ill n ess h a z ar ds. 

H a z ar ds li k e t h e t o b a c c o k nif e a n d s p e ar p oi nt at t h e e n d of sti c ks 
m a y s e e m o b vi o us b ut s h o ul d b e dis c uss e d wit h w or k ers pri or 
t o h ar v est. It n e v er h urts t o r e mi n d w or k ers t h at r us hi n g, l a c k of 
att e nti o n, or h ors e pl a y i n t h e fi el d c a n r es ult i n a s eri o us c ut or 
s p e ari n g. E y es ar e es p e ci all y v ul n er a bl e t o t h e s p e ar a n d c a n n ot 
b e r e pl a c e d o n c e t h e y’ v e b e e n d estr o y e d. St ylis h s af et y gl ass es, 
i n cl u di n g s af et y s u n gl ass es, ar e a v ail a bl e fr o m o nli n e s af et y e q ui p-
m e nt s u p pli ers at v er y r e as o n a bl e pri c es a n d w o ul d b e a g o o d w a y 
t o pr ot e ct w or k ers’ e y es.

H e at a n d s u n e x p os ur e ar e ot h er o b vi o us h a z ar ds t h at s h o ul d 
b e dis c uss e d wit h w or k ers. We ari n g h ats t h at c o v er t h e e ars r e -
d u c es s u n e x p os ur e t h at h as r es ult e d, o v er t h e l o n g t er m, i n hi g h 
r at es of s ki n c a n c er a m o n g f ar m ers. H y dr ati o n is criti c al; pl e nt y 
of w at er s h o ul d b e a v ail a bl e at all ti m es, a n d w or k ers s h o ul d b e 
e n c o ur a g e d t o t a k e br e a ks a n d st a y h y dr at e d. I n t h e milit ar y, fi el d 
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p ers o n n el i n h ot cli m at es ar e or dere d t o st a y h y dr at e d; it is n ot a n 
o pti o n. Pr o bl e ms t h at c a n r es ult fr o m e x c essi v e h e at i n cl u d e h e at 
r as h, w hi c h is s ki n irrit ati o n fr o m e x c essi v e s w e ati n g; h e at cr a m ps; 
h e at e x h a usti o n, w hi c h h as s y m pt o ms s u c h as h e a v y s w e ati n g, 
r a pi d br e at hi n g, a n d a f ast b ut w e a k p uls e; a n d h e atstr o k e, a lif e-
t hr e at e ni n g ill n ess r es ulti n g fr o m v er y hi g h b o d y t e m p er at ur es 
w hi c h c a n h a v e s y m pt o ms li k e di z zi n ess, dr y s ki n, a n d a r a pi d 
b ut str o n g p uls e. H e atstr o k e r e q uir es i m m e di at e e m er g e n c y c ar e 
t o pr e v e nt d e at h.

Gr e e n t o b a c c o si c k n ess is a t y p e of ni c oti n e p ois o ni n g r es ulti n g 
fr o m c o nt a ct wit h w et t o b a c c o, p arti c ul arl y w h e n w or k ers’ cl ot hi n g 
b e c o m es s at ur at e d. Sy m pt o ms v ar y b ut m a y i n cl u d e n a us e a, v o mit -
i n g, di z zi n ess, h e a d a c h e, w e a k n ess, a n d cr a m pi n g. S at ur at e d cl ot h-
i n g s h o ul d b e r e m o v e d, t h e s ki n w as h e d wit h s o a p a n d w at er, a n d 
dr y cl ot hi n g pr o vi d e d. Alt h o u g h t h e ill n ess is n ot lif e-t hr e at e ni n g 
a n d will n or m all y r es ol v e its elf i n a f e w d a ys, m e di c al c ar e s h o ul d 
b e pr o vi d e d,  es p e ci all y if s y m pt o ms ar e s e v er e. Pr e v e nti n g gr e e n 
t o b a c c o si c k n ess m e a ns w aiti n g u ntil l e a v es ar e dr y b ef or e w or ki n g 
i n t h e fi el d or w e ari n g a r ai n s uit w h e n w or ki n g i n w et t o b a c c o. 

S af et y i n t h e T o b a c c o B ar n
As dis c uss e d pr e vi o usl y, r ails a n d r el at e d str u ct ur al m e m b ers 

s h o ul d b e i ns p e ct e d pri or t o h a n gi n g t o b a c c o, a n d a n y r e p airs or 
r e pl a c e m e nts m a d e. W or k ers s h o ul d b e r e q uir e d t o w e ar st ur d y 
s h o es wit h g o o d s ol es t h at pr o vi d e tr a cti o n o n t h e r ails. Thr e e 
p oi nts of c o nt a ct s h o ul d b e m ai nt ai n e d w h e n cli m bi n g i n t h e b ar n, 
eit h er t w o f e et a n d o n e h a n d or o n e f o ot a n d t w o h a n ds. Fr e q u e nt 
r est br e a ks ar e r e c o m m e n d e d t o a v oi d l e g f ati g u e t h at m a y l e a d t o 
f alls w hil e u p i n t h e b ar n. H ors e pl a y s h o ul d n ot b e all o w e d i n t h e 
b ar n, es p e ci all y d uri n g cli m bi n g, h a n gi n g sti c ks, or j ust w aiti n g f or 
t h e n e xt l o a d. Th e s a m e a p pli es w h e n r e m o vi n g t h e c ur e d t o b a c c o 
fr o m t h e b ar n. N e e dl ess t o s a y, t h e c o ns u m pti o n of al c o h ol or il-
l e g al dr u gs d uri n g b ar n o p er ati o ns m ust b e a bs ol ut el y pr o hi bit e d. 

Stri p pi n g a n d M ar k et Pr e p ar ati o n
Th e s a m e pr e c a uti o ns f or h o usi n g t o b a c c o i n tr a diti o n al b ar ns 

a p pl y w h e n cli m bi n g b a c k i n t h e b ar ns t o t a k e t h e t o b a c c o d o w n f or 
stri p pi n g. Th e h a z ar ds i n v ol v e d wit h tr a diti o n al m a n u al stri p pi n g 
o p er ati o ns ar e mi ni m al, b ut if s o m e of t h e n e w er, p o w er e d m e -
c h a ni c al stri p pi n g d e vi c es ar e us e d, w or k ers n e e d t o b e pr ot e ct e d 
fr o m m o vi n g p arts li k e g e ars a n d c h ai ns. H e ari n g pr ot e cti o n m a y 
b e r e q uir e d ar o u n d p o w er e d st al k c h o p p ers, w hi c h c a n b e v er y 
l o u d. F or m a bl e e ar pl u gs or e ar m u ffs r e d u c e n ois e e x p os ur e b y 
s e v er al d e ci b els pr ot e cti n g t h e e ars fr o m h e ari n g l oss. Th e bi g 
t o b a c c o b al ers t h at h a v e b e c o m e m u c h m or e c o m m o n h a v e pi n c h 
p oi nts t h at w or k ers m ust b e m a d e a w ar e of. W or k ers o p er ati n g t h e 
h y dr a uli c v al v es o n t h es e b al ers n e e d t o b e s ur e t h at t h eir c o w or k -
ers ar e w ell cl e ar of t h e b al ers w h e n i n o p er ati o n. I n g e n er al, a n y 
ti m e m a c hi n es ar e us e d i n t h es e o p er ati o ns, w or k ers usi n g t h e m 
or w or ki n g i n t h e ar e a s h o ul d r e c ei v e s af et y tr ai ni n g, f or t h eir 
pr ot e cti o n a n d y o urs.

Stri p pi n g m a y i n v ol v e d ust y c o n diti o ns. G o o d v e ntil ati o n a n d 
d ust filt eri n g ar e i m p ort a nt t o pr o vi d e a s af e a n d c o mf ort a bl e 
w or ki n g e n vir o n m e nt a n d pr ot e ct t h e r es pir at or y h e alt h of w or k -
ers. Th er e ar e t w o o pti o ns y o u c a n p urs u e.

I n r el ati v el y s m all stri p pi n g r o o ms t h at t e n d t o b e v er y d ust y, 
d ust filt eri n g s yst e ms li k e t h os e us e d i n w o o d w or ki n g s h o ps, wit h 
r e pl a c e a bl e dis p os a bl e filt ers, m a y b e a n o pti o n. It is i m p ort a nt t h at 
a d e q u at e filt eri n g c a p a cit y, g o o d q u alit y filt ers, a n d r e g ul ar filt er 
c h a n g es ar e pr o vi d e d.

A s e c o n d o pti o n is f or w or k ers t o w e ar a p pr o v e d d ust r es pir at ors 
(als o k n o w n as d ust/ mist r es pir at ors or p arti c ul at e r es pir at ors). 
Th es e r es pir at ors m ust b e a p pr o v e d b y t h e N ati o n al I nstit ut e f or 
O c c u p ati o n al S af et y a n d H e alt h ( NI O S H) a n d c arr y a NI O S H 
a p pr o v al n u m b er. D o n ot us e t h e i n e x p e nsi v e, n o n- a p pr o v e d d ust 
m as ks w hi c h l o o k si mil ar b ut ar e us e d o nl y f or n uis a n c e d usts 
li k e s a w d ust a n d ar e n ot c o nsi d er e d r es pir at ors. Ty pi c all y, t h es e 
m as ks ar e v er y i n e x p e nsi v e, h a v e a si n gl e str a p, a n d d o n ot s e al 
w ell, w h er e as tr u e d ust r es pir at ors c ost m or e a n d h a v e t w o str a ps 
f or a ti g ht er fit. Th e m as k m ust fit ti g htl y ar o u n d t h e us er’s n os e 
a n d m o ut h, a n d c a n n ot b e us e d wit h b e ar ds or f a ci al h air b e c a us e 
a s e al c a n n ot b e o bt ai n e d. 

L o c al or o nli n e s af et y c o m p a ni es c a n h el p y o u s el e ct t h e a p pr o -
pri at e d ust r es pir at or, as t h er e ar e s e v er al di ff er e nt r ati n gs a v ail a bl e. 
Ty pi c all y, t h e a p pr o pri at e r ati n g w o ul d b e a n N 9 5 r es pir at or, w hi c h 
m e a ns it is f or n o n- p etr ol e u m mists/ d usts (t h e “ N” m e a ns N ot 
r esist a nt t o p etr ol e u m) a n d is 9 5 % e ff e cti v e w h e n pr o p erl y fitt e d, 
w hi c h is a n a c c e pt a bl e l e v el of e ff e cti v e n ess. A n N 9 9 or N 1 0 0 d ust 
r es pir at or mi g ht b e n e c ess ar y f or s o m e o n e wit h s e v er e all er gi es 
t o d ust or w h e n w or ki n g wit h m or e h ar mf ul d usts a n d m ol ds. 
A “ P” r es pir at or, s u c h as P 9 5, is d esi g n e d t o b e r esist a nt t o mists 
a n d d usts t h at c o nt ai n p etr ol e u m pr o d u cts. A n “ R” r es pir at or is 
i n b et w e e n, b ei n g s o m e w h at r esist a nt t o p etr ol e u m pr o d u cts. As k 
y o ur s af et y s u p pli er f or g ui d a n c e. 

R o a d w a y S af et y 
F ar m ers a cr oss t h e c o u ntr y k n o w t h at o p er ati n g f ar m e q ui p -

m e nt o n p u bli c r o a ds is str essf ul a n d s o m eti m es d a n g er o us as 
t h e g e n er al p u bli c b e c o m es m or e r e m o v e d fr o m f ar mi n g, a n d 
m ot orists oft e n s e e m t o c ar e m or e a b o ut p ers o n al c o n v e ni e n c e 
t h a n s af e dri vi n g or s h ari n g t h e r o a d. C ell p h o n es a n d ot h er dis-
tr a cti o ns m a k e t h e sit u ati o n e v e n w ors e. S m art f ar m o p er at ors 
t a k e pr e c a uti o ns t o pr ot e ct t h e ms el v es as m u c h as p ossi bl e d uri n g 
r o a d w a y tr a ns p ort.

O n e i m p ort a nt as p e ct of r o a d w a y s af et y is pr o p er li g hti n g a n d 
m ar ki n g. E q ui p m e nt s h o ul d b e as visi bl e as p ossi bl e t o m ot orists 
a p pr o a c hi n g fr o m t h e fr o nt or r e ar. R e m e m b er t h at cr o p m at eri als 
li k e t o b a c c o or r o u n d b al es t e n d t o bl e n d i n wit h t h e s urr o u n di n g 
t err ai n. All tr a ct ors, w a g o ns, a n d a n y t all i m pl e m e nts t h at bl o c k a 
m ot orist’s vi e w of t h e tr a ct or m ust h a v e bri g ht sl o w- m o vi n g v e hi cl e 
( S M V) e m bl e ms. Th es e e m bl e ms m ust b e k e pt cl e a n a n d r e pl a c e d 
w h e n t h e y f a d e. Hi g h- visi bilit y t a p e, i n cl u di n g bri g ht fl u or es c e nt 
or a n g e f or d a yti m e a n d r e fl e cti v e y ell o w/a m b er a n d r e d f or d us k 
a n d ni g htti m e, s h o ul d b e a d d e d t o t h e e xtr e miti es of e q ui p m e nt 
t o h el p m ot orists s e e t h e wi dt h of t h e e q ui p m e nt a n d pr e v e nt c ol-
lisi o ns w h e n p assi n g. Li g hts s h o ul d b e i n w or ki n g c o n diti o n a n d 
us e d d a y a n d ni g ht; us e y o ur h e a dli g hts, t ailli g hts, a n d fl as hi n g 
a m b er li g hts a n y ti m e y o u ar e o n t h e r o a d, t o m a k e e q ui p m e nt 
m or e visi bl e. R ot ati n g a m b er b e a c o ns ar e e x c ell e nt a d diti o ns t o 
h el p attr a ct att e nti o n. Th e o nl y li g hts t h at s h o ul d n ot b e us e d o n 
t h e r o a d ar e w or k li g hts t h at ar e i nt e n d e d f or fi el d us e o nl y, si n c e 
t h e y will bli n d or i m p air t h e visi o n of a p pr o a c hi n g m ot orists.
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A n ot h er i m p ort a nt as p e ct of r o a d w a y s af et y is m ai nt ai ni n g 
c o ntr ol of e q ui p m e nt. First a n d f or e m ost, s af et y hit c h pi ns (as 
m e nti o n e d pr e vi o usl y, h a v e r et ai n ers t o pr e v e nt p o p pi n g o ut) 
s h o ul d al w a ys b e us e d t o pr e v e nt w a g o ns or ot h er tr aili n g e q ui p -
m e nt fr o m c o mi n g u n hit c h e d. D o n ot us e h o m e m a d e hit c h pi ns. 
S af et y c h ai ns s h o ul d b e us e d wit h pi c k u ps, b ut ar e als o a d vis a bl e 
wit h tr a ct ors. O p er at ors s h o ul d b e tr ai n e d t o sl o w d o w n if w a g o ns 
ar e s w a yi n g a n d n ot tr aili n g pr o p erl y. S p e e d m ust b e k e pt d o w n 
w h e n n a vi g ati n g bli n d c ur v es or hills, a n d t h e o p er at or s h o ul d b e 
r e a d y f or tr a ffi c t o a p p e ar.

A n y o n e o p er ati n g y o ur e q ui p m e nt s h o ul d b e k n o wl e d g e a bl e 
a b o ut hi g h w a y l a ws a n d f oll o w all r ul es of t h e r o a d. It is b est ( b ot h 
f or s af et y a n d li a bilit y r e as o ns) t o r e q uir e a n y o n e w h o will o p er at e 
y o ur e q ui p m e nt o n p u bli c r o a ds t o h a v e a dri v er’s li c e ns e. E x a m pl es 
of i m p ort a nt o p er at or s kills a n d c o urt esi es i n cl u d e all o wi n g 
a d e q u at e ti m e t o p ull a cr oss or o nt o r o a ds, p ulli n g o v er t o all o w 
f oll o wi n g tr a ffi c t o p ass, a n d st a yi n g wit hi n t h e l a n e. O p er at ors 
m ust h a v e g o o d j u d g m e nt t o k n o w w h e n it is s af e t o d o a n y of 
t h es e t hi n gs, es p e ci all y b ei n g a w ar e w h e n e q ui p m e nt is t o o wi d e 
t o r e m ai n i n a si n gl e l a n e a n d m a y i nt erf er e wit h o n c o mi n g tr a ffi c 
or stri k e r o a dsi d e o bst a cl es.

B esi d es t h e p ot e nti al f or s eri o us i nj ur y or d e at h, a n d i nt err u p -
ti o n of o p er ati o ns, r o a d w a y c ollisi o ns s h o ul d b e a v oi d e d b e c a us e 
of li a bilit y. E v e n if y o u ar e i n n o c e nt of a n y wr o n g d oi n g, a l a ws uit 
c a n dr o w n y o u i n p a p er w or k a n d l e g al c osts, a n d t a k e a w a y fr o m 
ti m e n e e d e d t o m a n a g e a n d o p er at e y o ur f ar m. H a vi n g y o ur 
e q ui p m e nt i n v ol v e d i n a s eri o us c ollisi o n f oll o wi n g f ail ur e t o o b e y 
tr a ffi c r e g ul ati o ns, or ot h er o p er at or err or, or as a r es ult of f aili n g 
t o m ai nt ai n e q ui p m e nt, e x p os es y o u t o p ot e nti all y s eri o us li a bilit y.

Tr a ct or S af et y i n G e n er al
Th e tr a ct or r oll o v er, or o v ert ur n, is t h e si n gl e m ost c o m m o n 

f at al f ar m-r el at e d i n ci d e nt i n t h e n ati o n. F or t h at r e as o n, all tr a ct ors 
s h o ul d b e e q ui p p e d wit h r oll- o v er pr ot e cti v e str u ct ur es ( R O P S), 
w hi c h ar e eit h er r oll b ar-t y p e fr a m es or c a bs wit h r oll o v er pr ot e c -
ti o n b uilt i nt o t h e str u ct ur e. S e at b elts s h o ul d b e w or n w h e n tr a c-
t ors h a v e R O P S, b ut e v e n if t h e o p er at or is n ot w e ari n g a s e at b elt, 
a tr a ct or wit h a R O P S is m u c h s af er t h a n a tr a ct or wit h o ut R O P S. 
Tr a ct ors us e d o n hillsi d es s h o ul d h a v e wi d er w h e el s p a ci n gs a n d 
b e w ei g ht e d pr o p erl y; b e s ur e t o c o ns ult y o ur o w n er’s m a n u al. Th e 
c e nt er of gr a vit y m ust b e k e pt l o w, es p e ci all y w h e n usi n g a l o a d er, 
a n d t h e o p er at or s h o ul d b e tr ai n e d t o al w a ys t ur n d o w n hill if t h e 
tr a ct or f e els u nst a bl e.

Hit c hi n g i nj uri es c a n b e a v oi d e d b y m a ki n g s ur e t h e p ers o n 
h el pi n g t h e tr a ct or o p er at or is n ot b et w e e n t h e tr a ct or a n d i m pl e -
m e nt. G o o d c o m m u ni c ati o n, es p e ci all y e y e c o nt a ct, s h o ul d b e 
m ai nt ai n e d b et w e e n t h e h el p er a n d t h e o p er at or. H el p ers s h o ul d 
w ait u ntil t h e tr a ct or st o ps b ef or e st e p pi n g b et w e e n t h e tr a ct or 
a n d t h e i m pl e m e nt t o h ol d t h e w a g o n t o n g u e or hit c h. Tr a ct or 
o p er at ors s h o ul d als o b e a w ar e of b yst a n d ers, es p e ci all y c hil dr e n, 
w h o s h o ul d b e k e pt a w a y fr o m f ar m e q ui p m e nt.

F alls fr o m tr a ct ors a n d r es ulti n g r u n- o v ers ar e a c o m m o n c a us e 
of f ar m f at aliti es. E xtr a ri d ers s h o ul d n ot b e all o w e d o n tr a ct ors 
u nl ess t h er e is a tr ai ni n g s e at i n t h e c a b; s u c h s e ats ar e t y pi c all y 
f o u n d o nl y o n n e w er, l ar g er tr a ct ors. If it is n e c ess ar y t o g et w or k-
ers o ut t o a fi el d, us e c ars or ot h er f or ms of tr a ns p ort ati o n. E v e n 
if t a ki n g e xtr a ri d ers o n tr a ct ors h as b e e n a c o m m o n pr a cti c e o n 
y o ur f ar m, it is a dis ast er w aiti n g t o h a p p e n a n d s h o ul d b e st o p p e d.

I nf e cti o u s Di s e a s e Ri s k s 
   D uri n g t h e r es pir at or y ill n ess p a n d e mi c c a us e d b y C O VI D- 1 9 

( S A R S- C o V- 2) it b e c a m e m or e i m p ort a nt t h a n e v er f or e m pl o y-
ers t o b e a c ut el y a w ar e of h o w t o pr ot e ct w or k ers fr o m i nf e cti o us 
dis e as es. C O VI D- 1 9 is a hi g hl y i nf e cti o us vir us wit h a r el ati v el y 
hi g h m ort alit y r at e. It is s pr e a d t hr o u g h r es pir at or y dr o pl ets pr o -
d u c e d w h e n a n i nf e ct e d p ers o n c o u g hs, s n e e z es, or t al ks. E v e n 
p e o pl e w h o ar e n ot s h o wi n g s y m pt o ms c a n s pr e a d t h e vir us. It 
m a y als o b e p ossi bl e t h at a p ers o n c a n g et C O VI D- 1 9 b y t o u c hi n g 
a s urf a c e or o bj e ct t h at h as t h e vir us o n it a n d t h e n t o u c hi n g t h eir 
o w n m o ut h or n os e.

F a r m w or k ers oft e n h a v e cl os e, pr ol o n g e d c o nt a ct t o o n e 
a n ot h er t hr o u g h b ot h t h eir w or k a cti viti es a n d s h ar e d h o usi n g. 
F ar m o p er at ors c a n pr e v e nt a n d  sl o w t h e s pr e a d of C O VI D- 1 9 b y 
r e d u ci n g or r e m o vi n g w a ys w or k ers m a y b e e x p os e d t o t h e vir us. 
Th e b est a p pr o a c h is t o eli mi n at e a h a z ar d s u c h as b y pr e v e nti n g 
c o nt a ct wit h si c k w or k ers a n d visit ors, i nst alli n g f e asi bl e  e n gi n e er -
i n g c o ntr ols li k e b arri ers a n d s hi el ds, a n d cl e a ni n g a n d disi nf e cti n g 
t h e w or k e n vir o n m e nt. Th e n e xt l e v el of c o ntr ol i n cl u d es r e d u ci n g 
t h e n u m b er of w or k ers i n a n ar e a, i n cr e asi n g t h e dist a n c e b et w e e n 
t h e m, or r e d u ci n g t h e a m o u nt of ti m e t h e y m ust b e i n t h e s a m e 
l o c ati o n. Fi n all y, p ers o n al pr ot e cti v e e q ui p m e nt s u c h as m as ks a n d 
r es pir at ors m a y b e n e e d e d. Th e s a m e t y p es of m as ks r e c o m m e n d e d 
f or r e d u ci n g e x p os ur e t o d ust p arti cl es ar e e ff e cti v e i n r e d u ci n g 
e x p os ur e t o vir al p arti cl es, w h e n w or n pr o p erl y.

A b asi c s cr e e ni n g pr o c e d ur e m a y als o h el p r e d u c e t h e e x p os ur e 
of f ar m w or k ers. As ki n g w or k ers i n a p pr o pri at e l a n g u a g es if t h e y 
h a v e h a d a f e v er ( or f e eli n gs of f e v eris h n ess), r es pir at or y s y m pt o ms, 
or  ot h er s y m pt o ms  i n t h e p ast 2 4 h o urs or c h e c ki n g t e m p er at ur es 
of w or k ers at t h e st art of e a c h s hift t o i d e ntif y a n y o n e wit h a f e v er 
of 1 0 0. 4° F or gr e at er c a n h el p i d e ntif y w or k ers w h o m a y b e s pr e a d -
i n g t h e vir us. W or k ers s h o ul d b e e n c o ur a g e d t o r e p ort s y m pt o ms 
i m m e di at el y, t o s elf-is ol at e, a n d c o nt a ct a h e alt h c ar e pr o vi d er. 
Th e  C e nt er f or Dis e as e C o ntr ol a n d U. S. D e p art m e nt of L a b or 
h a v e pr o vi d e d g ui d a n c e o n a cti o n t o pr ot e ct a gri c ult ur al w or k ers 
fr o m C O VI D- 1 9 (li n k b el o w). 

htt ps:// w  w  w. c d c. g o v/c or o n a vi r u s/ 2 0 1 9- n c o v/c o m m u nit y/
g ui d a n c e- a gri c ult ur al- w or k ers. ht ml  

A vi d e o i n E n glis h a n d S p a nis h is als o a v ail a bl e t o h el p wit h 
pl a n ni n g f or C O VI D- 1 9 ( S A R S- C o V- 2) pr e v e nti o n o n-f ar m at t h e 
li n ks b el o w.

E n glis h vi d e o o n C O VI D 1 9: htt ps:// y o ut u. b e/j 3 T 6 Vt C V O D o   
S p a nis h vi d e o o n C O VI D 1 9: htt ps:// y o ut u. b e/ w h H Q 3 y b Xsj k
N O T E:  This s e cti o n is i nt e n d e d t o pr o vi d e b asi c i nf or m ati o n 

a n d c a n n ot c o v er e v er y p ossi bl e or p ot e nti al h a z ar d o n y o ur 
f ar m. E a c h f ar m o p er at or is r es p o nsi bl e f or i ns p e cti n g t h e e ntir e 
f ar m, i n cl u di n g r el at e d str u ct ur es a n d e q ui p m e nt, f or h a z ar ds, 
a n d f or o p er ati n g m a c hi n er y a c c or di n g t o m a n uf a ct u r er s’  
s p e ci fi e d pr a cti c es.

A bili n g u al ( E n glis h/ S p a nis h) b ull eti n is a v ail a bl e fr o m U K 
C o o p er ati v e E xt e nsi o n: I ntr o d uct or y S afet y Tr ai ni ng f or To b acc o 
Wor kers  (I D- 2 0 4). This b ull eti n pr o vi d es b asi c tr ai ni n g usi n g a 
f ar m w al k- ar o u n d a p pr o a c h b y t h e gr o w er wit h t h e w or k ers. It 
c o v ers i ns p e cti n g t o b a c c o b ar ns; i ns p e cti n g t o b a c c o w a g o ns; 
i ns p e cti n g t h e Hi- B o y s pr a y er us e d f or dr o p pi n g sti c ks; i ns p e ct-
i n g tr a ct ors b ef or e us e; tr a ct or o p er ati o n; s af e tr a ct or o p er ati o n 
o n r o a ds; s af e h ar v esti n g of t o b a c c o; gr e e n t o b a c c o si c k n ess; h e at 

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/how-covid-spreads.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#engin_cont
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#engin_cont
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#cleaning
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#cleaning
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#PPESC
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html#PPESC
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/symptoms-testing/symptoms.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/guidance-agricultural-workers.html
https://nam04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FwhHQ3ybXsjk&data=04%7C01%7Crpearce%40email.uky.edu%7Cf9b81a2b1f654d337a4708d87cedf6e5%7C2b30530b69b64457b818481cb53d42ae%7C0%7C0%7C637396708770808681%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=bGIvNNfoGFE9ONYygwvEX6UzxpwWAxZbX6vQjOdCPVY%3D&reserved=0
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ill n ess es; a n d d a n g ers of s u n e x p os ur e. Th e p u bli c ati o n pr o vi d es 
b asi c i ntr o d u ct or y tr ai ni n g a n d is n ot i nt e n d e d t o c o v er all p os -
si bl e h a z ar ds o n a f ar m.

Vi d e o v er si o n s of I D- 2 0 4 a r e a v ail a bl e i n b ot h E n gli s h  
a n d S p a nis h:

S p a nis h:  htt p:// vi d e o. c a. u k y. e d u/ vi d e os/ vi d e o/ 1 9 7/
E n glis h:  htt p:// vi d e o. c a. u k y. e d u/ vi d e os/ vi d e o/ 2 0 7/

W or k er Pr ot ecti o n St a n d ar d U p d at es
Ri c B essi n

A p p e n di x 1

T h e W or k er Pr ot e cti o n St a n d ar d ( W P S) w as u p d at e d i n 2 0 1 5 
a n d w e nt f ull y i nt o e ff e ct J a n u ar y 2, 2 0 1 8. Th e St a n d ar d is a 

f e d er al r e g ul ati o n d esi g n e d t o pr ot e ct a gri c ult ur al w or k ers ( p e o pl e 
e m pl o y e d i n t h e pr o d u cti o n of a gri c ult ur al cr o ps) a n d p esti ci d e 
h a n dl ers ( p e o pl e mi xi n g, l o a di n g, or a p pl yi n g p esti ci d es or d oi n g 
c ert ai n t as ks i n v ol vi n g dir e ct c o nt a ct wit h p esti ci d es). B el o w is 
a s u m m ar y of m aj or pr o visi o ns. G o t o htt p:// p esti ci d er es o ur c es.
or g/ w ps/ h ost e d/ q ui c kr ef g ui d e. p df  f or a q ui c k r ef er e n c e g ui d e.

D uti e s f or all E m pl o y er s
Th e W or k er Pr ot e cti o n St a n d ar d c o v ers m a n y di ff er e nt ar e as 

t o pr ot e ct e m pl o y e es. Th e m aj or pr o visi o ns i n cl u d e:
• M a n d at or y a n n u al tr ai ni n g t o i nf or m f ar m w or k ers o n t h e 

r e q uir e d pr ot e cti o ns a ff or d e d t o t h e m. This m ust b e d o n e b e-
f or e w or k ers e nt er a fi el d w h er e a r estri ct e d e ntr y i nt er v al h as 
b e e n i n pl a c e wit hi n t h e l ast 3 0 d a ys, t h er e is n o gr a c e p eri o d.

• E x p a n d e d tr ai ni n g i n cl u d es i nstr u cti o ns t o r e d u c e t a k e- h o m e 
e x p o s ur e fr o m p esti ci d es o n w or k cl ot hi n g a n d ot h er s af et y 
t o pi cs.

• Mi ni m u m a g e r e q uir e m e nt: C hil dr e n u n d er 1 8 ar e pr o hi bit e d 
fr o m h a n dli n g p e sti ci d e s.

• M a n d at or y p o sti n g of n o- e ntr y si g ns f or t h e fi el ds tr e at e d 
wit h p esti ci d es h a vi n g r estri ct e d e ntr y i nt er v als gr e at er t h a n 
4 8 h o urs. Th e si g ns pr o hi bit e ntr y i nt o p esti ci d e-tr e at e d fi el ds 
u ntil r esi d u es d e cli n e t o a s af e l e v el.

• N o- e ntr y a p pli c ati o n- e x cl u si o n z o n e s u p t o 1 0 0 f e et s ur -
r o u n di n g p esti ci d e a p pli c ati o n e q ui p m e nt m ust b e us e d t o pr o -
t e ct w or k ers a n d ot h ers fr o m e x p os ur e t o p esti ci d e o v ers pr a y.

• R e q uir e m e nt t o pr o vi d e m or e t h a n o n e w a y f or f ar m w or k-
ers a n d t h eir r e pr es e nt ati v es t o g ai n a c c e s s t o p e sti ci d e 
i nf or m ati o n.

• A p pli c ati o n i nf or m ati o n a n d s af et y d at a s h e et s — c e ntr all y 
p ost e d wit h u nr estri ct e d a c c ess, or b y r e q u esti n g r e c or ds.

• M a n d at or y r e c or d- k e e pi n g t o i m pr o v e st at es’ a bilit y t o f oll o w 
u p o n p esti ci d e vi ol ati o ns a n d e nf or c e c o m pli a n c e. R e c or ds 
of a p pli c ati o n-s p e ci fi c p esti ci d e i nf or m ati o n, as w ell as f ar m -
w or k er tr ai ni n g, m ust b e k e pt f or at l e a st t hr e e y e ar s.

• A nti-r et ali ati o n pr o vi si o n s ar e c o m p ar a bl e t o t h os e fr o m t h e 
D e p art m e nt of L a b or ( D O L).  

• P er s o n al pr ot e cti v e e q ui p m e nt ar e c o n si st e nt wit h O S H A’s 
st a n d ar d s f or e ns uri n g r es pir at ors ar e e ff e cti v e, i n cl u di n g fit 
t est, m e di c al e v al u ati o n a n d tr ai ni n g. R e c or ds m ust b e k e pt f or 
2 y e ars ( 3 y e ars i n K e nt u c k y).

• Mi ni m u m a m o u nt s of w at er t o b e us e d f or r o uti n e w as hi n g, 
e m er g e n c y e y e fl us hi n g a n d ot h er d e c o nt a mi n ati o n, i n cl u di n g 

e y e w as h s yst e ms f or h a n dl ers at p esti ci d e mi xi n g/l o a di n g sit es 
m ust b e pr o vi d e d.

• T h er e i s a n e x e m pti o n f or f ar m o w n er s a n d t h eir i m m e di -
at e f a mili e s wit h a n e x p a n d e d d e fi niti o n of i m m e di at e f a mil y.

W or k er Pr ot e cti o n St a n d ar d C h e c kli st
This i nf or m ati o n w as pr e p ar e d t o h el p f ar m ers c o m pl y wit h t h e 

E n vir o n m e nt al Pr ot e cti o n A g e n c y’s W or k er Pr ot e cti o n St a n d ar d 
( W P S). It d o es n ot c o v er all d et ails of t h e r e q uir e m e nts. S o ur c es 
a n d c osts of si g ns a n d e q ui p m e nt ar e gi v e n as e d u c ati o n al e x -
a m pl es o nl y. Pri c es v ar y wit h s o ur c e a n d q u a ntiti es p ur c h as e d. 
S e e t h e W P S s e cti o n of t h e l a b el f or pr o d u ct-s p e ci fi c r e q uir e m e nts.

N oti fi c ati o n — Si g ns f or P osti n g 
I nf or m ati o n at C e ntr al L o c ati o n

¨  W P S S af et y P o st er

 G e m pl er’s 2 3 0 0 3 2  ...................................................................$ 6. 9 9 e a c h

¨  N e ar e st M e di c al F a cilit y Si g n ( or m a k e y o ur o w n)

 G e m pl er’s X 1 5 9 4  ....................................................................$ 1 4. 4 9 e a c h

¨  R e u s a bl e P e sti ci d e A p pli c ati o n P o st er 

 G e m pl er’s P 9 4 2- 1 7  ..................................................................$ 9. 4 9 e a c h

¨  E P A Q ui c k R ef er e n c e G ui d e f or W P S 

	 G e m pl er’s P O S T E R- 1 7  ............................................................$ 4. 4 9 e a c h

¨  C orr u g at e d W P S K e e p O ut Si g n

 G e m pl er’s 2 2 5 6 ........................................................................$ 4. 9 9 e a c h

All gr e e n h o us e a p pli c ati o ns r e q uir e p osti n g. S o m e l a b els r e -
q uir e fi el d p osti n g. P osti n g m ust b e d o n e b ef or e a p pli c ati o n a n d 
r e m ai n u ntil t hr e e d a ys aft er R EI e x pir es. Si g ns m ust b e visi bl e 
fr o m all e ntr a n c es i nt o tr e at e d ar e as.
¨ 	 Or al n otifi c ati o n —I nf or m w or k er s of tr e at e d ar e a s b ef or e 

a p pli c ati o n or b ef or e t h e y b e gi n w or k. T ell t h e m l o c ati o n a n d 
d e s cri pti o n of tr e at e d ar e a, d at e a n d ti m e s e ntr y i s r e stri ct e d, 
A p pli c ati o n E x cl u si o n Z o n e, R EI, a n d n ot t o e nt er d uri n g R EI. S o m e 
p e sti ci d e l a b el s r e q uir e b ot h or al w ar ni n g s a n d p o sti n g of tr e at e d 
ar e a s. P o st w ar ni n g si g n s if t h e R EI i s gr e at er t h a n 4 8 h o ur s f or 
o ut d o or ar e a s or 4 h o ur s f or e n cl o s e d ar e a s.

¨ 	 P e sti ci d e h a n dl er s m u st u n d er st a n d all l a b eli n g i nf or m ati o n f or 
t h e p e sti ci d e s t h e y ar e u si n g a n d m u st h a v e a c c e s s t o l a b eli n g. 
P e sti ci d e h a n dl er s a p pl yi n g p e sti ci d e s ar e c o nsi d er e d n o n- c ertifi e d 
a p pli c at or s a p pl yi n g p e sti ci d e s u n d er t h e s u p er visi o n of a c ertifi e d 
a p pli c at or a n d h a v e a d diti o n al tr ai ni n g r e q uir e m e nt s, r e c or d 
r e q uir e m e nt s, a n d s u p er vi s or r e s p o n si biliti e s.

¨ 	 D e c o nt a mi n ati o n s u p pli es m ust b e wit hi n a q u art er mil e of w or k er s/
h a n dl er s. M ai nt ai n f or s e v e n t o 3 0 d a y s aft er R EI e x pir e s (s e e s p e cifi c 
l a b el s). Pr o vi d e w at er t h at i s s af e a n d c o ol e n o u g h f or w a s hi n g, 
e y e-fl u s hi n g, a n d dri n ki n g

http://video.ca.uky.edu/videos/video/197/
http://video.ca.uky.edu/videos/video/207/
http://pesticideresources.org/wps/hosted/quickrefguide.pdf
http://pesticideresources.org/wps/hosted/quickrefguide.pdf
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W or k er s m ust h a v e w at er t o w as h h a n ds ( 1 g all o n p er w or k er), 
s o a p, a n d si n gl e us e t o w els. Th e y m ust n ot b e i n ar e a b ei n g tr e at e d 
or u n d er R EI.

H a n dl er s m ust h a v e w at er t o w as h e ntir e b o d y ( 3 g all o ns p er 
h a n dl er), s o a p, si n gl e us e t o w els, a n d cl e a n c o v er all or c h a n g e 
of cl ot h es. Als o, cl e a n w at er m ust b e w h er e p ers o n al pr ot e cti v e 
e q ui p m e nt is r e m o v e d a n d i n mi x/l o a d ar e a. S u p pli es m ust b e 
e n cl os e d. H a n dl ers n e e d d e c o nt a mi n ati o n s u p pli es at mi xi n g l o a d -
i n g sit es, w h er e P P E is r e m o v e d, a n d wit hi n ¼ mil e of ar e a b ei n g 
tr e at e d. W h e n a pr o d u ct r e q uir es pr ot e cti v e e y e w e ar f or h a n dl ers, 
a n d/ or w h e n usi n g a cl os e d s yst e m u n d er pr ess ur e, h a n dl ers m ust 
h a v e i m m e di at e a c c ess t o s u p pli es f or e y e- fl us hi n g. 

P ers o n al Pr ot e cti v e E q ui p m e nt ( P P E)
E m pl o y er m ust pr o vi d e a n d m ai nt ai n cl e a n P P E r e q uir e d b y 

l a b els a n d a p esti ci d e-fr e e ar e a t o st or e a n d p ut o n a n d t a k e o ff 
e q ui p m e nt. Dis p os e of h e a vil y c o nt a mi n at e d P P E as h a z ar d o us 
w ast e. C h e c k t h e l a b el f or s p e ci fi c P P E n e e d e d f or mi xi n g, l o a di n g, 
a n d a p pli c ati o n. D o n ot all o w P P E t o b e t a k e n h o m e.
¨ 	 C h e mi c al r e si st a nt gl o v e s ( 1 5 mil u nli n e d nitril e)

 G e m pl er’s 7 2 7  ...............................................................................$ 3. 9 9 ( p air)

¨ 	 U n h o o d e d D u P o nt T y v e k C o v er all

 G e m pl er’s 2 1 4 5 5 9  .........................................................................$ 8. 9 9 e a c h

¨ 	 L o w- c o st A nti- F o g C h e mi c al S pl a s h G o g gl e s

 G e m pl er’s 1 0 5 0 7  ...........................................................................$ 4. 9 9 e a c h

¨ 	 3 M 7 5 0 0 H alf M a s k P e sti ci d e R e s pir at or

 G e m pl er’s G 1 0 8 6 1 .......................................................................$ 4 9. 9 9 e a c h

¨  R e pl a c e m e nt c artri d g e s wit h p arti c ul at e filt er

 G e m pl er’s G 6 0 9 2 1  .....................................................$ 3 9. 9 9 ( 2 c artri d g e s)

E m er g e n c y A s si st a n c e — A ct pr o m ptl y if a n y w or k er/ h a n dl er 
m a y b e p ois o n e d. 
¨ 	 Pr o vi d e tr a n s p ort ati o n t o m e di c al f a cilit y.

¨ 	 S u p pl y m e di c al p er s o n n el wit h S af et y D at a S h e et ( S D S), pr o d u ct 
n a m e, E P A r e gi str ati o n n u m b er, a n d a cti v e i n gr e di e nt(s). D e s cri b e 
p e sti ci d e u s e a n d gi v e d et ail s a b o ut e x p o s ur e.

Tr ai ni n g — A n n u al tr ai ni n g r e q uir e d. C erti fi e d p esti ci d e a p -
pli c at ors d o n ot n e e d W P S tr ai ni n g a n d c a n p erf or m W P S tr ai n -
i n g. Us e E P A a p pr o v e d tr ai ni n g m at eri als a v ail a bl e fr o m y o ur 
E xt e nsi o n o ffi c e or at htt p:// p esti ci d er es o ur c es. or g/ w ps/tr ai ni n g/
i n d e x. ht ml.
¨ 	 W or k er s n e e d b a si c tr ai ni n g b ef or e t h e y b e gi n w or k i n a n ar e a 

w hi c h h a s h a d a n a cti v e R EI wit hi n t h e p a st 3 0 d a y s. A w or k er i s 
a n y o n e w h o d o e s t a s k s s u c h a s h ar v e sti n g, w e e di n g, w at eri n g, or 
c o nt a cti n g tr e at e d s urf a c e s. 

¨ 	 H a n dl er s mi x, l o a d, tr a n sf er, or a p pl y p e sti ci d e s. T h e y al s o m a y 
d o m a n y ot h er s p e cifi c t a s k s, s u c h a s i n c or p or ati n g s oil- a p pli e d 
p e sti ci d e s, cl e a n P P E, a n d di s p o s e of p e sti ci d e c o nt ai n er s. T h o s e 
a p pl yi n g p esti ci d es m ust als o b e tr ai n e d as n o n- c ertifi e d a p pli c at or s 
a p pl yi n g p e sti ci d e s u n d er t h e s u p er vi si o n of a c ertifi e d a p pli c at or 
(s e e b el o w).

¨ 	 W P S Tr ai ni n g R e c ei pt

 G e m pl er’s 1 0 1 9 7- 1 7 ( w or k er  ..........................$ 1 0. 9 9 ( p a c k of 2 5 c ar d s)

S u p er visi o n of N o n- C erti fi e d A p pli c at ors

Wit h t h e 2 0 2 3 c h a n g es t o t h e l a ws a n d r e g ul ati o ns g o v er ni n g 
t h e us e of p esti ci d es, n o n- c erti fi e d a p pli c at ors ar e n o w all o w e d 
t o mi x a n d a p pl y p esti ci d es u n d er t h e s u p er visi o n of c erti fi e d 
a p pli c at ors. Th er e ar e s p e ci fi c r es p o nsi biliti es f or a n y c erti fi e d a p -
pli c at or w h o all o ws or r eli es o n a n o n- c erti fi e d a p pli c at or t o us e a 

p esti ci d e u n d er t h eir dir e ct s u p er visi o n. This i n cl u d es  tr ai ni n g of 
n o n- c erti fi e d a p pli c at ors a n d r e c or d k e e pi n g t h at m ust b e s atis fi e d 
b ef or e t h e y c a n a p pl y p esti ci d es. A p pli c at ors a p pl yi n g R estri ct e d 
Us e P esti ci d es, f u mi g a nts, or m a ki n g a eri al a p pli c ati o ns m ust still 
b e c erti fi e d. S o m e st at es h a v e a d diti o n al r estri cti o ns, i n cl u di n g 
K e nt u c k y w h er e n o n- c erti fi e d a p pli c at ors m a y o nl y a p pl y g e n er al 
us e p esti ci d es.

Q u ali fi c ati o ns of t h e S u p er visi n g C erti fi e d A p pli c at or

M ust u n d erst a n d F e d e r al a n d St at e s u p e r vi s o r y r e q ui r e -
m e nt s , i n cl u di n g a n y r e q uir e m e nts o n t h e pr o d u ct l a b el a n d l a b el-
i n g, r e g ar di n g t h e us e of p esti ci d es b y n o n- c erti fi e d a p pli c at ors.

Th e c erti fi e d a p pli c at or m ust b e c e rti fi e d i n e a c h c at e g o r y 
a p pli c a bl e  t o t h e s u p er vis e d p esti ci d e us e.

Q u ali fi c ati o ns of N o n- C erti fi e d A p pli c at ors

Mi ni m u m a g e r e q uir e m e nt: P er s o n s u n d er 1 8 ar e pr o hi bit e d 
fr o m a p pl yi n g p e sti ci d e s. A n o n- c erti fi e d a p pli c at or c a n b e 
a s y o u n g a s 1 6 y e ar s of a g e if t h e n o n- c erti fi e d a p pli c at or i s 
u si n g p e sti ci d e s u n d er t h e dir e ct s u p er vi si o n of a pri v at e 
a p pli c at or w h o i s a n i m m e di at e f a mil y m e m b er.

N o n- c erti fi e d a p pli c at ors m ust b e tr ai n e d a n n u all y b ef or e 
t h e y a p pl y p esti ci d es. This m ust b e d o n e i n a c c or d a n c e wit h t h e 
s u p er vis e d n o n- c erti fi e d a p pli c at or r ul es or m e et t h e W P S tr ai ni n g 
r e q uir e m e nts f or a gri c ult ur al h a n dl ers wit hi n t h e p ast 1 2 m o nt hs.

Us e- S p e ci fi c R e q uir e m e nts (r es p o nsi biliti es 
of t h e s u p er visi n g c erti fi e d a p pli c at or)

C erti fi e d a p pli c at or m ust e ns ur e t h at n o n- c erti fi e d a p pli c at ors 
h a v e a c c e s s t o p r o d u ct l a b eli n g at all ti m e s.

C erti fi e d a p pli c at or m ust e ns ur e t h at t h e n o n- c erti fi e d a p pli c a -
t or is p r o vi d e d cl e a n, l a b el- r e q ui r e d P P E  i n g o o d c o n diti o n, 
u n d erst a n ds h o w t o us e it pr o p erl y, a n d t h at it  i s w o r n f o r 
mi xi n g, l o a di n g, a n d a p pli c ati o n . 

C erti fi e d a p pli c at or m ust p r o vi d e i n st r u cti o n s s p e ci fi c 
t o t h e sit e a n d p e sti ci d e u s e d i n cl u di n g l a b eli n g dir e cti o ns, 
pr e c a uti o ns, a n d r e q uir e m e nts a p pli c a bl e t o t h e s p e ci fi c us e a n d 
sit e, a n d h o w t h e sit e (e. g., s urf a c e a n d gr o u n d w at er, e n d a n g er e d 
s p e ci es) a n d t h e c o n diti o ns of a p pli c ati o n (e. g., e q ui p m e nt, m et h o d 
of a p pli c ati o n, f or m ul ati o n) mi g ht a ff e ct ris k of a d v ers e e ff e cts.

C erti fi e d a p pli c at or m ust e ns ur e t h at b ef or e e a c h d a y of us e 
e q ui p m e nt u s e d i s i n p r o p e r o p e r ati n g c o n diti o n .

C erti fi e d a p pli c at or m ust e ns ur e t h at a m e a n s t o i m m e di -
at el y c o m m u ni c at e wit h t h e c e rti fi e d a p pli c at o r  is a v ail a bl e 
t o e a c h n o n- c erti fi e d a p pli c at or.

C erti fi e d a p pli c at or m ust c r e at e o r v e rif y t h e e xi st e n c e of 
r e q ui r e d r e c o r d s .

A n n u al N o n- c erti fi e d A p pli c at or Tr ai ni n g Pr o gr a m

Th e a n n u al tr ai ni n g r e q uir e m e nt c a n b e m et t hr o u g h c o m pl e -
ti o n of W P S h a n dl er tr ai ni n g. Ot h er wis e, t h e n o n- c erti fi e d a p-
pli c at or tr ai ni n g m ust b e c o n d u ct e d b y a c erti fi e d a p pli c at or a n d 
i n cl u d e t h e i nf or m ati o n b el o w. Th e i nf or m ati o n m ust b e pr es e nt e d 
i n a m a n n er t h at t h e n o n- c erti fi e d a p pli c at ors c a n u n d erst a n d. 
Th e p ers o n c o n d u cti n g t h e tr ai ni n g m ust b e pr es e nt d uri n g t h e 
e ntir e tr ai ni n g pr o gr a m a n d m ust r es p o n d t o t h e n o n- c erti fi e d 
a p pli c at ors' q u esti o ns. 

http://pesticideresources.org/wps/training/index.html
http://pesticideresources.org/wps/training/index.html


8 0

t o di ff er e n c es i n t h e f or m ul ati o n. P esti ci d es i n t his t a bl e ar e list e d 
al p h a b eti c all y b y br a n d n a m e wit h a d diti o n al i nf or m ati o n t h at 
m a y b e r e q uir e d f or T o b a c c o G A P a n d/ or p esti ci d e r e c or d k e e pi n g. 

Us e p esti ci d e pr o d u cts o nl y i n a c c or d a n c e wit h t h eir l a b els 
a n d wit h t h e E n vir o n m e nt al Pr ot e cti o n A g e n c y W or k er Pr ot e c -
ti o n St a n d ar d ( W P S). D o n ot e nt er or all o w w or k er e ntr y i nt o 
tr e at e d ar e as d uri n g t h e r e- e ntr y i nt er v al ( R EI). C h e c k t h e l a b el f or 
P ers o n al Pr ot e cti v e E q ui p m e nt ( P P E) r e q uir e d f or e arl y e ntr y t o 
tr e at e d ar e as t h at is p er mitt e d u n d er t h e W P S a n d i n v ol v es c o nt a ct 
wit h a n yt hi n g t h at h as b e e n tr e at e d, s u c h as pl a nts, s oil, or w at er.

Th e t a bl e o n t h e f oll o wi n g p a g es is pr o vi d e d f or a q ui c k r ef er -
e n c e t o m a n y of t h e p esti ci d es l a b el e d f or us e i n t o b a c c o pr o d u c -
ti o n as of A pril 2 0 2 2. This is a listi n g of t h e m ost c o m m o nl y us e d 
p esti ci d es a n d is n ot a t ot al listi n g of all p esti ci d es r e gist er e d f or 
us e o n t o b a c c o. Listi n g of c ert ai n pr o d u cts a n d o missi o n of ot h ers 
d o es n ot c o nstit ut e a r e c o m m e n d ati o n or e n d ors e m e nt. P esti ci d e 
l a b els c h a n g e fr e q u e ntl y s o al w a ys c h e c k t h e l a b el t o i ns ur e t h e 
p esti ci d e is c urr e ntl y r e gist er e d f or us e o n t o b a c c o a n d t o o bt ai n 
a p pr o pri at e r at es a n d a p pli c ati o n i nstr u cti o ns. M a n y pr o d u cts m a y 
h a v e t h e s a m e a cti v e i n gr e di e nt(s), b ut h a v e di ff er e nt us e r at es d u e 

P ot e nti al h a z a r d s f r o m t o xi cit y a n d e x p o s u r e  t h at p esti-
ci d es pr es e nt t o n o n- c erti fi e d a p pli c at ors a n d t h eir f a mili es, i n cl u d -
i n g a c ut e a n d c hr o ni c e ff e cts, d el a y e d e ff e cts, a n d s e nsiti z ati o n. 

R o ut e s t h at p e sti ci d e s c a n e nt e r t h e b o d y . 
S i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f  c o m m o n  t y p e s  o f   

p e sti ci d e p oi s o ni n g . 
E m e r g e n c y fi r st ai d  f or p esti ci d e i nj uri es or p ois o ni n gs. 
R o uti n e a n d e m e r g e n c y d e c o nt a mi n ati o n p r o c e d u r e s , 

i n cl u di n g e m er g e n c y e y e fl us hi n g t e c h ni q u es a n d pr o c e d ur es t o 
d e c o nt a mi n at e if p esti ci d es ar e s pill e d or s pr a y e d o n t h e b o d y. 
N o n- c erti fi e d a p pli c at ors m ust als o b e i nstr u ct e d t o w as h or 
s h o w er wit h s o a p a n d w at er, s h a m p o o h air, a n d c h a n g e i nt o cl e a n 
cl ot h es as s o o n as p ossi bl e. 

H o w a n d w h e n t o o bt ai n e m e r g e n c y m e di c al c a r e . 
Aft er w or ki n g wit h p esti ci d es, w a s h h a n d s b ef o r e e at -

i n g, d ri n ki n g, u si n g c h e wi n g g u m o r t o b a c c o, o r u si n g  
t h e t oil et. 

W a s h o r s h o w e r wit h s o a p a n d w at e r,  s h a m p o o h air a n d 
c h a n g e i nt o cl e a n cl ot h es as s o o n as p ossi bl e aft er w or ki n g wit h 
p esti ci d es. 

P ot e nti al h a z a r d s f r o m p e sti ci d e r e si d u e s o n cl ot hi n g . 
W a s h w o r k cl ot h e s b ef o r e w e a ri n g t h e m a g ai n  a n d w as h 

t h e m s e p ar at el y fr o m ot h er cl ot h es. 
D o n ot t a k e p e sti ci d e s o r p e sti ci d e c o nt ai n e r s u s e d at 

w o r k t o y o u r h o m e . 
P ot e nti al h a z a r d s t o c hil d r e n a n d p r e g n a nt w o m e n  fr o m 

p esti ci d e e x p os ur e. 
Aft er w or ki n g wit h p esti ci d es, r e m o v e w o r k b o ot s o r 

s h o e s b ef o r e e nt e ri n g y o u r h o m e , a n d r e m o v e w or k cl ot h es 
a n d w as h or s h o w er b ef or e p h ysi c al c o nt a ct wit h c hil dr e n or  
f a mil y m e m b ers. 

H o w t o r e p o rt s u s p e ct e d p e sti ci d e u s e vi ol ati o n s  t o t h e 
a p pr o pri at e a g e n c y r e g ul ati n g t h e us e of p esti ci d es i n y o ur st at e. 

F or m at a n d m e a ni n g of i nf o r m ati o n c o nt ai n e d o n p e s -
ti ci d e l a b el s a n d i n l a b eli n g a p pli c a bl e t o t h e s af e us e of t h e 
p esti ci d e, i n cl u di n g t h e l o c ati o n a n d m e a ni n g of t h e r estri ct e d 
us e pr o d u ct st at e m e nt, h o w t o i d e ntif y w h e n t h e l a b eli n g r e q uir es 
t h e c erti fi e d a p pli c at or t o b e p h ysi c all y pr es e nt d uri n g t h e us e of 
t h e p esti ci d e, a n d i nf or m ati o n o n p ers o n al pr ot e cti v e e q ui p m e nt. 

N e e d f or, a n d a p p r o p ri at e u s e a n d r e m o v al of, p e r s o n al 
p r ot e cti v e e q ui p m e nt ( P P E) . 

H o w t o r e c o g ni z e, p r e v e nt, a n d p r o vi d e fi r st ai d t r e at -
m e nt f o r h e at- r el at e d ill n e s s . 

S af et y r e q ui r e m e nt s f o r h a n dli n g, t r a n s p o rti n g, st o r -
i n g, a n d di s p o si n g of p e sti ci d e s, i n cl u di n g g e n er al pr o c e d ur es 
f or s pill cl e a n u p. 

E n vi r o n m e n t al  c o n c e r n s  s u c h a s d rift, r u n off, a n d  
wil dlif e h a z ar ds. 

A d diti o n al st at e r e st ri cti o n s f o r u s e of p e sti ci d e s b y 
n o n- c erti fi e d a p pli c at ors. As a n e x a m pl e, n o n- c erti fi e d a p pli c at ors 
m a y o nl y a p pl y g e n er al us e p esti ci d es i n K e nt u c k y.

R e c or d k e e pi n g

C o m m er ci al a p pli c at ors m ust m ai nt ai n r e c or ds f or 3 y e ars f or 
e a c h n o n- c erti fi e d a p pli c at or i n cl u di n g:
•  N o n- c e rti fi e d a p pli c at o r's p ri nt e d n a m e a n d si g n at u r e. 
•  D at e of t h e t r ai ni n g. 
•  W h et h e r t h e n o n- c e rti fi e d a p pli c at o r w a s t r ai n e d a s a 

W P S a g ri c ult u r al h a n dl e r 
•  N a m e  of  t h e  c e r ti fi e d  a p pli c a t o r  w h o  p r o vi d e d  

t h e t r ai ni n g. 
•  Titl e o r a d e s c ri pti o n of t h e t r ai ni n g p r o vi d e d . 

I nf or m ati o n S u m m ar y Ta bl e f or To b acc o Pestici d es
A p p e n di x 2
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