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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar a duracdo da resisténcia induzida, a eficiéncia do
nimero e intervalo de aplica¢des de ulvana, bem como a influéncia de diferentes concentragdes de indculo no controle e na
severidade da antracnose do feijdo. Para tanto, foram realizados trés experimentos independentes. Plantas de feijao (P.
vulgaris, cv. Uirapuru) foram cultivadas em condi¢des de casa-de-vegetacdo e, no primeiro experimento, foram
pulverizadas com ulvana em uma tnica aplicacdo aos: nove dias antes da inoculagdo (dai) V3(i); seis dai V3(m); trés dai
V3(f); ou duas aplicacdes consecutivas realizadas aos nove e seis dai V3(i)/(m); nove e trés dai V3(i)/(f) ou seis e trés dai
V3(m)/(f) e inoculadas em um mesmo momento. No segundo e terceiro experimentos, plantas de feijao foram tratadas duas
vezes (seis e trés dai) e inoculadas em diferentes momentos ou com diferentes concentragdes de indculo, respectivamente.
A pulverizagdo de ulvana reduziu a severidade da antracnose em cerca de 50%. Duas aplica¢cdes de ulvana foram mais
eficientes em induzir respostas de defesa em feijdo contra a antracnose que somente uma. A maior reducdo (96%) da
doenga ocorreu com pulverizagdes sucessivas em V3(m)/(f). O efeito de duas aplicacdes do polissacarideo persistiu até
nove dias apds o tratamento. A redugdo na severidade da antracnose foi maior quando foram utilizadas concentracdes
intermedidrias de indculo (105 e 10° conidios por mL).

PALAVRAS-CHAVE: Colletotrichum lindemuthianum. Phaseolus vulgaris. Resisténcia induzida. Ulva
fasciata. Ulvana.

INTRODUCAO

A antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Scrib. é uma das doencas mais importantes da
cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.). A doenca
tem sua origem, geralmente, pela utilizagdo de
sementes contaminadas ou pela presenca de restos
culturais infectados, podendo causar grandes
perdas de producio (WORDELL FILHO;
STADNIK, 2008). Até o presente momento, a
utilizacdo de cultivares resistentes e a pulverizacio
de fungicidas s3o as principais medidas
recomendadas para o controle da doenca
(WORDELL FILHO; STADNIK, 2008). Por outro
lado, a exigéncia crescente dos consumidores por
alimentos livres de agrotdxicos aliada ao aumento
nos custos da producdo, contaminacdo do ambiente
e a ocorréncia de microorganismos resistentes, vem
levando a uma necessidade de se utilizar métodos
alternativos para o controle de doengas. A
utilizacdo de extratos de vegetais e de algas
marinhas surge como uma alternativa barata e
menos agressiva ao homem e ao ambiente

(TALAMINI; STADNIK, 2004; PAULERT et al.,
2009).

Em trabalho de bioprospeccdo com algas
nativas da costa catarinense, verificou-se que
extratos e polissacarideos da alga verde Ulva
fasciata apresentam potencial para controlar
doencas da cultura do feijdo, tais como o oidio
(Erysiphe  polygoni) e a antracnose (C.
lindemuthianum) (TALAMINI; STADNIK, 2004).
Algas do género Ulva, conhecidas popularmente
como “alface do mar”, encontram-se amplamente
distribuidas e vém sendo utilizadas na alimentacdo
humana, na medicina e agricultura (CLUZET et al.,
2004; PAULERT et al., 2009). Devido a sua rdpida
proliferacdo e producdo de biomassa em ambientes
eutrofizados, individuos desta espécie podem
provocar problemas ecoldgicos, conhecidos como
marés verdes, ao longo de dreas costeiras
(PAULERT et al., 2009).

A ulvana €é wum heteropolissacarideo
sulfatado solivel em dgua, extraido das paredes
celulares de algas marinhas do género Ulva,
representando de 8 a 29% do peso seco da alga
(PAULERT et al., 2009). Este polissacarideo ¢é
composto por ramnose, xilose, glicose, manose,
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galactose e dcidos urbnicos (PAULERT et al.,
2009). Em condi¢des de casa-de-vegetagdo,
verificou-se que a aplicacdo foliar preventiva de
ulvana, em feijado, é capaz de reduzir a severidade
da antracnose (C. lindemuthianum) em 40%
(PAULERT et al., 2009). Devido ao fato de que a
ulvana ndo inibe o crescimento micelial e a
germinacdo de conidios do fungo in vitro, tem-se
sugerido que o controle € resultado da indugédo de
resisténcia da planta. De fato, Cluzet et al. (2004)
comprovaram em alfafa (Medicago truncatula
Gaertn.), que a aplicacio preventiva de ulvana atua
como um eficiente elicitor de uma série de reacdes
de defesa nas plantas, em resposta a infeccdo de
Colletotrichum trifolii (Bain.).

Embora se tenha demonstrado o potencial
da ulvana como indutor de resisténcia em feijao,
ndo se sabe até o momento qual a duracdo da
resisténcia induzida por este polissacarideo, bem
como se a pressdo de indculo do fungo ou o estiddio
fenolégico da planta afetam a sua eficiéncia.
Assim, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
durac@o da resisténcia induzida, bem como, o efeito
do niimero e intervalo de aplicacdes de ulvana e, de
diferentes concentracdes de indculo no controle da
antracnose.

MATERIAL E METODOS

Condicoes experimentais

Realizaram-se trés experimentos em
condi¢des de casa-de-vegetacdo, entre os meses de
setembro de 2008 e abril de 2009. Para tanto,
plantas de feijio (Phaseolus vulgaris L. cv.
Uirapuru) foram cultivadas em vasos plasticos
(dois litros), contendo uma mistura de solo argiloso
e composto orgénico (4:1; v/v). Aos nove dias apds
a semeadura (seis sementes por vaso), quando as
plantas  apresentavam as folhas primadrias
completamente  expandidas, realizou-se um
desbaste deixando-se trés plantas por vaso. As
plantas foram irrigadas de acordo com as
necessidades hidricas da cultura. O controle de
oidio e de insetos foi feito por meio de
pulverizagdes quinzenais de enxofre 80% (5g L") e
dos inseticidas deltametrina (3mL L) e malathion
(2,5mL L™).

O polissacarideo ulvana foi obtido a partir
da alga Ulva fasciata, conforme descrito por
Paulert et al. (2009). Para isso, 100g da alga seca
foram autoclavadas durante duas horas a uma
temperatura de 110°C em um litro de 4gua
destilada. A solug@o aquosa obtida foi filtrada e em
seguida realizou-se a precipitacdo do polissacarideo
com a adi¢do de trés volumes de etanol (98°GL),
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seguido do resfriamento a -20°C por 48h. Os
compostos precipitados foram coletados apds o
tempo mencionado, secos a 45 + 5°C por 48h até
peso constante e posteriormente mantidos a 5°C até
utilizacdo nos ensaios. As plantas foram
pulverizadas com uma solu¢do de ulvana (10mg
mL™") com o auxilio de uma pistola acoplada a um
motocompressor de ar, até o ponto de escorrimento
foliar (aproximadamente SmL por planta).

Utilizou-se o isolado MANE 001-03 da
raca  fisiolégica 73 de Colletotrichum
lindemuthianum. Para obtenc¢do e multiplicagdo do
inéculo, utilizaram-se culturas desenvolvidas em
meio BDA por 10 dias a 25°C e 12h de
fotoperiodo. Discos foram retirados das placas e
depositados em tubos de ensaio contendo vagens
verdes previamente esterilizadas. O in6culo foi
multiplicado durante 15 dias nas vagens, em
temperatura e  fotoperiodo  idénticos  aos
anteriormente citados. Para a quantificagio e
utilizagdo do inéculo, os esporos do fungo foram
coletados mediante a adicio de 10mL de 4gua
destilada e posterior agitacdo dos tubos. A
suspensdo conidial obtida foi filtrada por uma
camada dupla de gaze e a concentracdo de conidios
foi ajustada com o auxilio de hemacitometro de
Neubauer para 3 x 10° conidios por mL para os dois
primeiros ensaios. Para o terceiro ensaio a
concentracdo foi ajustada conforme o tratamento
relacionado. Apds a inoculagdo, as plantas foram
mantidas em cimara umida, no escuro, por 48
horas. Findo este periodo, as plantas foram
transferidas novamente para bancada em casa-de-
vegetacdo, onde permaneceram até a avaliacdo dos
sintomas da antracnose.

A severidade da antracnose foi avaliada, na
primeira e segunda folha trifoliolada de cada
planta, aos 15 dias apds a inoculagdo. Para tanto,
utilizou-se a escala de notas de Rava et al. (1993)
que variade 1 a 9, sendo: 1 = auséncia de sintomas;
2 = até 1% das nervuras apresentando machas
necroticas, perceptiveis somente na face inferior da
folha; 3 = maior frequéncia dos sintomas foliares
descritos no grau 2, até 3% das nervuras afetadas; 4
= até 1% das nervuras apresentando manchas
necréticas, perceptiveis em ambas as faces da
folha; 5 = maior frequéncia dos sintomas foliares
descritos no grau 4, até 3% das nervuras afetadas; 6
= manchas necrdéticas nas nervuras, perceptiveis em
ambas as faces da folha, presenca de algumas
lesdes nos talos, ramos e peciolos; 7 = manchas
necréticas na maioria das nervuras, com grande
parte do tecido do mesofilo adjacente rompendo-se
e presenca abundante de lesdes nos talo, ramos e
peciolos; 8 = manchas necrfticas quase na
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totalidade das nervuras, ocasionando rompimento,
desfolha, e redu¢do do crescimento das plantas,
assim como lesdes muito abundantes nos talos,
ramos e peciolos; 9 = maioria das plantas mortas.
Em seguida, as notas foram transformadas para
porcentagem de &drea foliar afetada conforme
descrito por Marques Junior et al. (1997).

Experimento 1 - Influéncia dos estadios
de desenvolvimento na resisténcia induzida por
ulvana

Neste experimento, avaliou-se o efeito do
nimero e do intervalo de aplicagdes de ulvana na
severidade da antracnose. Para isso, plantas foram
pulverizadas com ulvana em uma udnica aplicacao,
no inicio (i), meio (m) ou fim (f) do estadio
fenoldgico V3 (primeiro trif6lio completamente
expandido), isto €, aos: a) nove dias antes da
inoculagdo (dai) V3(i); b) 6 dai V3(m); c) 3 dai
V3(f); ou duas aplicagdes consecutivas realizadas
aos d) nove e seis dai V3(i)/(m); e) nove e trés dai
V3@)/(f) ou f) seis e trés dai V3(m)/(f). Plantas nédo
tratadas serviram como testemunhas (T). A
inoculacdo de todas as plantas foi realizada no
estddio  fenoldgico V4  (terceiro  trifdlio
completamente desenvolvido), 21 dias apds a
semeadura.

Experimento 2 - Efeito do intervalo de
tempo entre aplicacoes de ulvana e inoculacao

Neste experimento, avaliou-se o efeito do
intervalo de tempo entre aplicagdes de ulvana e a
inoculagdo sobre a severidade da antracnose. Para
tanto, as plantas foram pulverizadas duas vezes
com ulvana, aos seis e trés dai, durante o estadio
fenolégico V3. Diferentemente do experimento
anterior, todas as plantas foram tratadas em um
mesmo momento € a inoculacdo foi realizada aos:
a) trés; b) seis ou c) nove dias apds a ultima
pulverizagdo de ulvana.

Plantas ndo tratadas foram utilizadas como
testemunhas para cada um dos momentos de
inoculagdo, isto para que ndo houvesse influéncia
do estddio fenoldgico das plantas nos resultados
obtidos.

Experimento 3 - Efeito da concentraciao
do in6culo

Neste ensaio, avaliou-se o efeito de
diferentes concentragdes de indculo sobre a
resisténcia induzida pela ulvana contra a antracnose
do feijdo. As plantas foram pulverizadas duas
vezes com ulvana (10mg mL™"), durante o estddio
fenoldgico V3, aos seis e trés dias antes da
inoculacdo com C. lindemuthianum. Os tratamentos
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consistiram das seguintes concentracdes de
inéculo: 10%, 10°, 10° e 107 conidios por mL. Para
cada concentracio de indculo, plantas ndo tratadas
serviram como testemunhas.

Anadlise estatistica

Utilizou-se o delineamento experimental
completamente casualizado, com seis repeti¢des
para os experimentos 1 e 2 e cinco repeti¢des para
o experimento 3. Cada repeti¢ao foi constituida de
um vaso com trés plantas. No segundo experimento
utilizou-se o teste T de Student (p<0,05) para a
separacdo de médias. J4 para o primeiro e o terceiro
experimento realizou-se um teste de
homogeneidade de variincias e posteriormente, a
andlise de varidncia, seguida do teste de separacio
de médias de Tukey (p<0,05), com o software
Statistica — Stat Soft®, versio 6.0. Para dados que
ndo apresentaram varidncias homogéneas realizou-
se a transformacdo com a utilizacdo de raiz
quadrada (\/X) ou de logaritmo (Log).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 - Influéncia dos estadios
de desenvolvimento na resisténcia induzida por
ulvana

No primeiro trifélio, 15 dias apds a
inoculag@o, a maior severidade da antracnose foi
registrada nas plantas testemunhas, as quais
receberam nota média 6 (Figura 1), correspondendo
a aproximadamente 40% da drea foliar com
sintomas da antracnose. Uma ou duas aplicagdes de
ulvana, em qualquer momento do estiddio de
desenvolvimento V3, reduziram significativamente
a severidade da antracnose em relacdo a
testemunha, no primeiro trifélio. Entretanto, a
solucdo de ulvana pulverizada em V3(m)/(f), aos
trés e seis dias antes da inoculagdo (dai), ou em
V3(@{)/(m) (seis e nove dai) resultou na maior
reducdo da severidade da antracnose. Ainda para o
primeiro trifélio, observou-se que tratamentos com
uma pulverizagdio de ulvana tiveram efeitos
semelhantes entre si, ja duas aplicagdes sucessivas
resultaram em maior redugcdo na severidade da
doenca (Figura 1).

No segundo trifélio, 15 dias apds a
inoculagdo, a maior severidade da antracnose foi
registrada em plantas testemunhas, as quais
receberam nota média préxima a 7, correspondendo
a aproximadamente 60% da &rea foliar afetada.
Com exceg¢do da aplicacdo em V3(i), uma ou duas
aplicagdbes de  ulvana, no estidio de
desenvolvimento V3, reduziram significativamente
a severidade da antracnose em relacdo a
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testemunha, no segundo trifélio. O maior controle
da doenca ocorreu com pulverizagdes em V3(m)/(f)
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(aos trés e seis dai).
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Figura 1. Severidade da antracnose em plantas de Phaseolus vulgaris (cv. Uirapuru), no primeiro e segundo
trifélios 15 dias apds a inoculagdao com Colletotrichum lindemuthianum, tratadas preventivamente
com ulvana no inicio (V3(i)), meio (V3(m)) e fim (V3(f)) do estddio fenoldgico V3 (primeiro
trifélio completamente expandido). Letras diferentes, para o mesmo trifélio, indicam diferencas
significativas a 5% de significancia pelo teste de Tukey. Barras indicam os desvios padrdes das

médias.

No presente trabalho, a pulverizacao de
ulvana (10mg mL™") promoveu uma reducio de
cerca de 70% na severidade da antracnose,
resultados semelhantes foram obtidos por Paulert
et al. (2009). Considerando que a ulvana nao
possui efeito antifiingico e que pode elicitar
respostas de defesa tanto local quanto
sistemicamente em plantas (CLUZET et al., 2004;
PAULERT et al., 2009), € provavel que a reducio
de doenga tenha sido causada por mecanismos de
defesa induzidos pelo polissacarideo. Geralmente,
a expressdo da resisténcia induzida leva a uma
reducdo no tamanho e/ou ndmero de lesdes
causadas no hospedeiro pelo patdgeno, levando
assim, a um atraso no desenvolvimento da doenga
(HAMMERSCHMIDT, 1999; STADNIK;
MARASCHIN, 2004).

Para o primeiro trifélio, aos 15 dias apds a
inoculagdo, observou-se uma maior reducdo na
severidade da antracnose com duas pulverizagdes
de ulvana. Duas aplicagbes  sucessivas
sensibilizariam melhor a planta, tendo melhor
efeito para o controle da antracnose. Cluzet et al.
(2004)  verificaram que dois tratamentos
sucessivos com ulvana protegeram plantas de
Medicago truncatula, contra o agente causal de
antracnose (Colletotrichum trifolii), de forma mais

eficaz do que apenas um unico tratamento. Isto é
evidenciado com o fato de que a expressdao do
gene PR10-1 persistiu até sete dias apds um tnico
tratamento e pelo menos 10 dias depois de dois
tratamentos sucessivos. Cluzet et al. (2004)
observaram ainda que tratamentos sucessivos
induziram vdrios genes que ndo eram afetados por
um dnico tratamento, particularmente genes
relacionados a rota das oxilipinas e genes que
codificam glutathione S-transferase e uma
redutase de isoflavona. Esta capacidade de
responder a um pré-tratamento é conhecida como
priming (CONRATH et al., 2002).

A capacidade de sensibilizar células
(Priming) foi recentemente descrita para a ulvana
por Paulert; Ebbinghaus; Moerschbacher (2010).
Segundo estes autores, a pré-incubagdo de culturas
de células de trigo e de arroz com ulvana
potencializou a explosdao oxidativa gerada pela
aplicacdo posterior de quitina, quando comparada
a sua aplicagdo isoladamente.

A tendéncia anterior, de que com duas
aplicagdes se obteria um melhor controle da
doenga em relagdo a apenas uma, ndo se apresenta
de forma tdo evidente para o segundo trifélio. O
segundo trifélio no momento de algumas das
aplicacdes de ulvana, ndo se encontrava totalmente
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expandido. Este fato pode ter contribuido para que
o trifélio recebesse o tratamento de ulvana em
menor intensidade e/ou em apenas parte da sua
estrutura. O polissacarideo ulvana pode elicitar
respostas de defesa sistemicamente, entretanto este
efeito é mais fraco do que o local (STADNIK;
FERNANDES, 2008). Isto pode explicar o menor
controle da antracnose no segundo trifélio, o qual
teria maior dependéncia do efeito sistémico para o
controle. Segundo Jung et al. (2009), a resisténcia
sist€tmica adquirida pode ser prejudicada por
falhas no reconhecimento de um sinal de
defesa/priming, decorrente de problemas na
geracdo do sinal na folha infectada, ou na
translocacao do sinal de uma folha para a outra.

Experimento 2 - Efeito do intervalo de
tempo entre aplicacoes de ulvana e inoculacao

Aos 15 dias apds a inoculacdo, a maior
severidade da antracnose para ambos os trifélios
foi registrada nas plantas testemunhas. Estas
receberam notas 4,1, 3,9 e 4,2 no primeiro trifélio,
e 4,8, 43 e 4,3, no segundo trifélio, para as
respectivas inoculacdes aos trés, seis ou nove dias
ap6s o tratamento com ulvana. A nota média
proxima a 4 indicou que as plantas apresentaram
aproximadamente 10% da area foliar afetada. A
ulvana reduziu de 40 a 55% a antracnose no
primeiro trifélio e de 35 a 60% no segundo
trifdlio.

Severidade da antracnose
(% e relaciio a testemunha)

548

SCHONS, R. F.; FREITAS, M. B.; STADNIK, M. J.

O tratamento com dupla aplicagdo de
ulvana, nas trés situacdes apresentadas, reduziu
significativamente a severidade da antracnose em
relacdo a testemunha, em ambos trifélios avaliados
(Figura 2). Sendo que o efeito de duas aplicagdes
sucessivas com ulvana, em reduzir a doenca,
persistiu até no minimo nove dias apds o
tratamento.

O efeito de duas aplicagdes sucessivas
com ulvana, em reduzir a doenca, persiste até pelo
menos nove dias apds o ultimo tratamento. Sabe-
se que a resisténcia induzida é persistente e
geralmente, pode ser utilizada no controle de
doengas causadas por bactérias fungos e virus
(GOTTSTEIN; KUC, 1989; STADNIK;
MARASCHIN, 2004). A pulverizacdo de folhas
primdrias de P. vulgaris com  4cido
dicloroisonicotinico ou com C. lindemuthianum,
protege o primeiro, segundo e terceiro trif6lios por
até 16 dias, contra os fungos C. lindemuthianum e
Uromyces appendiculatus (DANN; DEVERALL,
1995). A pulverizacido de solugdes de fosfato na
primeira e segunda folhas verdadeiras de plantas
de pepino (Cucumis sativus L.) protege as demais
folhas contra o fungo Colletotrichum lagenarium
(Pass) Ell. e Halst, por até cinco semanas
(GOTTSTEIN; KUC, 1989). Assim, novos
trabalhos devem ser desenvolvidos para verificar a
persisténcia do efeito por um periodo maior que
nove dias.

Inoculaciio (dias apés tratamento)

Figura 2. Severidade da antracnose no primeiro e segundo trifélios 15 dias apds a inoculagdo com
Colletotrichum lindemuthianum de plantas de Phaseolus vulgaris (cv. Uirapuru) tratadas
preventivamente duas vezes com ulvana. * Indica diferenca significativa, em relacdo a
testemunha, a 5% de significancia pelo Teste t. Barras indicam os desvios padrdes das médias.
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Experimento 3 - Efeito da concentracao
do inéculo

Aos 15 dias apdés a inoculagdo,
concentracdes crescentes de indculo resultaram em
maior severidade da antracnose, em ambos trifolios
avaliados (Figura 3). A menor severidade ocorreu
com a menor concentracdo de conidios, atingindo
nota em torno de 1 e 2, o que corresponde desde a
auséncia de sintomas até 1% da area foliar afetada.
Por outro lado, em concentragdes de in6culo mais
elevadas, a severidade atingiu notas em torno de 4,
o que corresponde a aproximadamente 10% da area
foliar afetada.

Exceto para a concentracio de 10* conidios
por mL, duas aplicagbes sucessivas de ulvana, em
todas as concentracdes de indculo utilizadas,
reduziram significativamente a severidade da
antracnose em relacdo as testemunhas para o
primeiro trifélio.

Entretanto, no segundo trifélio, tanto para a
concentracdo mais baixa de indculo (104) como
para as concentragdes mais altas (10° e 107) ndo
houve diferenca significativa entre a severidade da
antracnose de plantas testemunhas e tratadas com
ulvana. Duas aplicacdes sucessivas de ulvana,
somente na concentragdo de 10° conidios/mL,
reduziram significativamente a severidade da
antracnose, neste caso.

Em baixas concentracdes de inéculo (10
conidios por mL), ndo foi registrada diferenca
significativa entre a severidade de plantas tratadas
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com ulvana e testemunhas, em ambos os trifélios.
Duas hipdteses podem ser levantadas para a
explicacdo destes resultados: 1) em baixas
concentracoes, a severidade da doenca existente é
muito pequena, ndo permitindo a separagdo das
médias dos tratamentos. Sabe-se que a
concentracdo de esporos de Colletotrichum spp.
estd diretamente relacionada com a severidade da
doenca (DILLARD, 1989; PANDEY et al., 1997)
e/ou 2) a escala de notas de Rava et al. (1993) nio
seria sensivel o suficiente para a detec¢do de
pequenas variacdes na severidade.

Em altas concentragdes de indculo (107
conidios por mL) ndo foi verificada diferenca
significativa entre a severidade de plantas tratadas
com ulvana e testemunhas, no segundo trifélio.
Nesta concentracdo, em que a pressdo de indculo é
muito alta, a presenca do fungo ¢ tal que a
resisténcia induzida por ulvana ndo controla
significativamente a doenca. Por se tratar do
segundo trifélio, uma explicacdo para a auséncia de
controle pode estar relacionada ao fato de que o
feito sistémico do tratamento com ulvana é mais
fraco do que o efeito local, ndo sendo suficiente
para o controle. Por outro lado, o priming induzido
em plantas de cevada (Hordeum vulgare L.) pela
aplicacdo de sacarina, contra o agente causal da
escaldadura  (Rhynchosporium  secalis)  foi
significativo somente sobre alta pressdo de indculo
(10° conidios por mL) (WALTERS et al., 2009).

Concentracao de inéculo (conidios por mL)

Figura 3. Severidade da antracnose, no primeiro e segundo trifélio, 15 dias apds a inoculagdo com
Colletotrichum lindemuthianum de plantas de Phaseolus vulgaris (cv. Uirapuru) tratadas duas
vezes (seis e trés dai) e ndo tratadas com ulvana sob o efeito de diferentes concentracdes de
in6culo. Letras diferentes, para o mesmo trifélio, indicam diferencgas significativas a 5% de
significancia pelo teste de Tukey. Barras indicam os desvios padrdes das médias.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que, independente do
estddio de desenvolvimento, duas aplicacdes de
ulvana foram mais eficientes em controlar a
antracnose do feijdo (cv. Uirapuru) que somente
uma. O efeito de duas aplicagdes do polissacarideo
persistiu por pelo menos nove dias apds o tltimo
tratamento, necessitando-se que avaliagdes mais
prolongadas sejam feitas em trabalhos futuros. A
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da  antracnose quando foram  utilizadas
concentra¢des intermedidrias de inéculo (10° e 10°
conidios por mL).
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ulvana foi mais eficiente em reduzir a severidade

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the persistence of the induced resistance, the efficiency of
the number and the interval of ulvan applications and the influence of different inoculum concentrations in the control of
bean anthracnose. Three independent experiments were carried out. Bean plants (P. vulgaris, cv. Uirapuru) were
cultivated under green house conditions and, in the first experiment, they were treated with ulvan once at nine days before
inoculation (dbi) V3(i); six dbi V3(m) or three dbi V3(f) or they were treated twice at nine and six dbi V3(i)/(m); nine and
three V3(1)/(f) or six and three (dbi) V3(m)/(f), the they were inoculated at the same time. In the second and third
experiments, bean plants were treated twice (six and three dbi) then inoculated in different moments or with different
inoculums concentrations, respectively. The application of ulvan reduced the anthracnose severity by 50%. Two ulvan
applications were more efficient in inducing defense responses in bean plants than a single application. The highest
disease reduction (96%) was achieved by spraying ulvan twice at V3(m)/(f). The effect of two applications persists until
nine days after the treatment. The reduction on the anthracnose severity was higher when intermediate (10° e 10° conidia
per mL) inoculum concentrations were used.

KEYWORDS: Colletotrichum lindemuthianum. Phaseolus vulgaris. induced resistance. Ulva fasciata. ulvan.
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