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Resumen

La mancha angular es una de las enfermedades foliares mds comunes del cultivo de frijol en el sur de
Brasil. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del extracto de la macroalga Ulva fasciata en la
severidad de la mancha angular, los niveles de pigmentos foliares y la productividad de los genotipos de
frijol comun IPR Uirapuru, CF 22 y Mouro gratido, durante los anos 2005 y 2006. Las plantas tratadas
con el extracto de alga o el fungicida azoxistrobina se pulverizaron en los estados fenoldgicos V3, V5,
R6 y R7. Plantas no tratadas se utilizaron como testigos. La severidad (%) de la enfermedad se estimé
a partir del estado V3, para un total de seis evaluaciones cada afo. Los valores de la severidad se
calcularon como 4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). En el 2006 se
determinaron los pigmentos foliares (clorofila a, b, total y carotenoides) y en los dos afios se evalué el
rendimiento de granos, aunque en el 2005 solamente se evalud el peso de mil granos. En conclusién,
el control que ¢jerce el extracto de U. fasciata sobre la mancha angular depende de la interaccién
biolédgica entre el genotipo de frijol y el ambiente. Por otro lado, el extracto no afecté el contenido de
los pigmentos foliares ni la produccién de granos.

Palabras clave: control alternativo, extracto de alga, mancha angular, Phascolus vulgaris, pigmentos foliares

Effect of the Ulva fasciata extract on Pseudocercospora griseola
in bean cops

Abstract

Angular leaf spot is one of the most common diseases in beans crops in southern Brazil. This research
aims to evaluate the effect of the extract from macroalga Ulva fasciata on angular leaf spot severity, foliar
pigment content, and yield of common bean genotypes IPR Uirapuru, CF 22, and Mouro gratido for
2005 and 2006. Plants were sprayed at phenological stages V3, V5, R6, and R7 with the alga extract or
fungicide azoxystrobin. Untreated plants served as controls. Disease severity (%) was estimated from the
V3 stage, totaling six examinations a year. Severity values were integrated as the area under the disease
progress curve (AUDPCQ). Foliar pigments (chlorophyll a, b, total, and carotenoids) were determined in
2006. Grain yield was evaluated in both years, but the thousand-grain weight in 2005 only. The control
exerted by the U. fasciata extract on angular leaf spot depends on the biological interaction between the
bean genotype and the environment. The efficiency of U. fasciata extract in controlling angular leaf spot
depended on the interaction between bean genotypes and the environment. Besides, the extract did not
affect leaf pigment content or grain yield.

Keywords: alga extract, alternative control, angular leaf spot, foliar pigments, Phaseolus vulgaris
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Introducciéon

El rendimiento potencial del frijol comtn Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) es reducido considerablemente
por el aparecimiento de enfermedades como la mancha angular causada por el hongo Pseudocercospora
griseola (Sacc.) Crous & Braun (Delgado et al., 2013). Esta enfermedad puede reducir la produccién hasta
en un 70 % (Mora-Brenes et al., 1983), principalmente por la defoliacién y reduccién fotosintética de las
plantas (Bergamin Filho et al., 1997; Jesus-Junior et al., 2001). Debido a las condiciones favorables anuales
de indculo del patdgeno en los cultivos del sur de Brasil, la mancha angular es una de las enfermedades mas
importantes que afectan el rendimiento de granos en esta leguminosa.

La resistencia genética de frijol a la mancha angular ha sido la méds recomendada, por ser econdmica,
eficiente y de menor riesgo para el medio ambiente. Sin embargo, la gran variabilidad del patégeno
dificulta la obtencién de cultivares con altos niveles de resistencia (Pastor-Corrales et al., 1998). Como
consecuencia, la enfermedad ha sido manejada principalmente por el uso de fungicidas, destacindose
algunas estrobilurinas que han presentado un control superior al 80 % (Sartorato & Rava, 2003). En la
busqueda de tecnologias de produccién menos perjudiciales al hombre y al medio ambiente, el uso de
productos naturales o con capacidad para inducir resistencia ha asumido mayor importancia en el drea de
proteccién de plantas (Wordell Filho et al., 2007).

Una de las alternativas para el manejo de enfermedades en plantas puede ser el empleo de macroalgas
(Paulert et al., 2009). A pesar del potencial, las macroalgas han sido poco exploradas como estimulantes
fisiolégicos o inductores de resistencia a estreses bidticos (Stadnik & Freitas, 2014). Dentro de este
contexto, se conoce que extractos obtenidos de Ulva sp. y sus polisacaridos aplicados preventivamente
controlan enfermedades fungicas en diferentes especies de plantas de importancia agricola. Por ejemplo,
extractos acuosos de Ulva spp. reducen la severidad de la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
del frijol en 44 % (Abreu et al., 2008), la alternariosis (Alternaria porri) de la cebolla pequena en 70 %
(Aratijo et al,, 2012), y de los oidios de la vid, pepino y frijol, en 77, 80 y 90 %, respectivamente
(Jaulneau et al., 2011). Asimismo, aplicaciones preventivas de Ulva spp., aparte de proteger plantas de
carretdn (Medicago truncatula) del hongo Colletotrichum trifolii, pueden activar genes relacionados con la
biosintesis de fitoalexinas y de proteinas asociadas a la patogénesis y la pared celular (Cluzet et al., 2004).

Aparte de la induccién de resistencia, los extractos de estas algas parecen tener efecto estimulante en
la fisiologfa de las plantas (Stadnik & Freitas, 2014). Por ejemplo, el fertilizante liquido proveniente de
U. lactuca mejora la absorcién de nutrientes y aumenta el crecimiento, fotosintesis y florecimiento de
Tagetes erecta (Sridhar & Rengasamy, 2010); ademds, estimula el metabolismo del nitrégeno en raices y
brotes de haba Vicia faba L. (Fabaceae) (El-Naggar et al., 2005). Por otro lado, la aplicacién foliar del
extracto metandlico de U. fasciata en plantulas de frijol cultivadas en condiciones de invernadero estimula
el crecimiento y la masa fresca de la parte aérea de las plantas infectadas con antracnosis (Paulert et al.,

2009).

Generalmente, los patdgenos pueden afectar negativamente los pigmentos foliares al causar lesiones en
las hojas (Bassanezi et al., 2002). Por ¢jemplo, C. lindemuthianum reduce los niveles de clorofila y de
carotenoides en las hojas de frijol (Lobato et al., 2009). Estos efectos negativos pueden ser evitados con la
aplicacién de fungicidas (Zhang et al., 2010) o con extractos de algas (Blunden et al., 1997).
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Existen varios trabajos con extractos de Ulva spp. y sus componentes como ulvana desarrollados en
condiciones de laboratorio. Sin embargo, se carece de estudios que evaltien la eficacia de esos derivados
en condiciones de campo. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de extracto
alcohdlico de U. fasciata sobre la severidad de mancha angular, los niveles de pigmentos foliares y la
produccién de granos de tres cultivares de frijol comun del grupo negro.

Materiales y métodos

Los experimentos se establecieron durante los afios 2005 (24/02 - 31/05) y 2006 (13/02 - 20/05) en la
Estacién Experimental de la Empresa de Investigacion Agropecuaria y Extensién Rural de Santa Catarina
(Epagri) de Ituporanga, regién del Valle Alto de Itajai, SC, Brasil, ubicada en las coordenadas 27°38'S y
49°60'W, a una altitud 475 m s.n.m.

Material bioldgico y tratamientos

Enel presente estudio se emplearon los genotipos de frijol cv. IPR Uirapuru (IAPAR, Londrina-PR), CF 22

y Mouro gratido (materiales criollos), de hébito de crecimiento indeterminado tipo II. Las plantas fueron
tratadas en los estados fenoldgicos V3, V5, R6 y R7 con el extracto algal (50 mg de masa seca/mL) o con
el fungicida azoxistrobina 60 gi.a./ha (Amistar®, Syngenta), utilizando una fumigadora de mochila
con capacidad para 20 L, presiéon méxima de 75 psi y caudal de 600 mL/min. Plantas no tratadas se

utilizaron como testigos.

El extracto algal se prepard de acuerdo con la metodologia de Abreu et al. (2008), con modificaciones.
Macroalgas verdes de las especies Ulva fasciata fueron colectadas en febrero 2005 en la playa Armagio,
en Florianépolis-SC (27,4454°S y 48,2956°0), lavadas en agua corriente y rdpidamente secadas en una
estufa a 50 °C por 48 horas. El material seco fue finamente triturado y el polvo seco mantenido en un
recipiente opaco a -20 °C. Para la extraccién de los compuestos, se adiciond etanol (98 %) al polvo seco, en
una relacién 3,5:100 (p:v). Después de 24 horas, el extracto fue filtrado en papel filtro Whatman (n.° 4) y
evaporado en un rotavapor a 40 °C. Finalmente, la fraccién acuosa fue recogida, cuantificada y conservada
a4 °C hasta su utilizacién.

Condiciones experimentales

Las semillas de frijol tratadas previamente con carbendazim (45 g ia. por 100 kg de semillas) + tiram
(105 gi.a. 100 kg de semillas), se sembraron en un sistema de siembra directa, sobre restos de centeno
Secale cereale L. (Poaceac), en las épocas agricolas 2005 y 2006. Se utilizaron 12 semillas por metro linear
resultando en una poblacién de 25 plantas m™. Las unidades experimentales constaron de un 4rea ttil de
7.2 m?, estando cada parcela constituida por cuatro lineas de cuatro metros de largo y 0,45 metros de
ancho. Se fertilizd con la composicién 5-20-20 (N-P,0s-K,0O) en dosis de 250 kg/ha. Las arvenses fueron
controladas con la aplicacién del herbicida fluazifope-p-butilico (200 g i.a./ha) + fomesafen
(250 gi.a./ha), y los insectos plagas con la pulverizacién de lambda-cialotrina (10 g i.a./ha) en los estados
fenoldgicos V3y V5.
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Evaluacion de la mancha angular

Durante los dos afos se estimé la severidad (%) de la mancha angular semanalmente a partir del estado
fenoldgico V3, totalizando seis evaluaciones durante cada campana. Se utilizé una escala de notas de 1 a
9, donde 1 = ausencia de sintomasy 9 = 100 % del 4rea foliar afectada (Marques-Janior et al., 1997). Los
promedios (notas) de cada parcela se transformaron a porcentaje y, posteriormente, se integraron
como 4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), conforme la ecuacién de integracién

trapezoidal descrita por Campbell y Madden (1990).
Determinacién de pigmentos foliares

Los pigmentos foliares se determinaron en el 2006, en diez foliolos jévenes de frijol completamente
expandidos, colectados aleatoriamente en las dos hileras centrales de cada parcela en el estado fenolégico
RS. Se eliminaron dreas necrosadas (cuando eran existentes) y peciolo de cada foliolo. Para la extracciéon
de pigmentos foliares, cada muestra de 2 g de tejido foliar (masa fresca) fue macerada en un mortero
conteniendo nitrégeno liquido. Rapidamente, se adicionaron 30 mL de acetona (85 %) y se agité durante
2 min. El extracto resultante se filtré en papel filtro (marca Whatman, modelo 40, porosidad: 8 pm) en
embudo de Biichner acoplado a una bomba de vacio (caudal de 2,2 m?/hora). La solucién obtenida fue
completada hasta 50 mL con acetona 85 %. Después de la homogenizacién, se retird una alicuota de 2 mL
y se midi6 la absorbancia en longitudes de onda de 646, 663 y 470 nm, correspondientes a la absorcion de
laluz de clorofilaay b, y de carotenoides, respectivamente. Todas las muestras se analizaron por duplicado.

Para el calculo de los niveles de clorofila a y b, y de carotenoides totales, se emplearon las ecuaciones de
Lichtenthaler (1987), siendo el contenido de pigmentos de los extractos convertido a ug/mL. Con esos
valores posteriormente se calcularon los pigmentos foliares totales:

Clorofilaa (ug/mL) = (12,21 x Ages) - (2,81 X Agse) Ecuacion 1
Clorofilab (ug/mL) = (20,13 x Agse) - (5,03 X Age3) Ecuacion 2
Carotenoides (pug/mL) = [(1.000 X A47) - (3,27 x Ca) - (104,0 x Cb)] / 229 Ecuacion 3

Evaluacién de la masa de mil granos y el rendimiento

Las plantas se cosecharon cuando alcanzaron la madurez fisioldgica. Los valores de rendimiento obtenidos
en 2005 y 2006 se transformaron a kilogramos por hectdrea (kg/h) y se corrigieron al 13 % de humedad.
En el 2005 se determiné la masa de mil granos.

Disefio experimental y andlisis estadistico

Se empled un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 3 x 3 (genotipos x tratamientos),
con cuatro réplicas. Para el andlisis de los datos, se verificé la existencia de la homogeneidad de las variancias
y normalidad de los residuos aplicando las pruebas de Bartlett y de Shapiro-Wilks, respectivamente. Los
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datos del ABCPE fueron transformados para Vx+1. Después de ser satisfechas las presuposiciones, los
datos se sometieron a ANOVA de dos vias. Cuando existié diferencia significativa entre los tratamientos,
se utilizé la prueba de Tukey (p < 0,05) para comparar las medias. Todos los andlisis se realizaron con el
software estadistico ASSISTAT, versién 7.5 beta 2012 (Silva & Azevedo, 2002).

Resultados y discusion

Los tres genotipos utilizados fueron susceptibles a mancha angular (figuras 1y 2). Esto ocurre debido a
que ninguno de ellos tuvo como progenitor al cv. Ouro Negro, frecuentemente usado en programas de
mejoramiento en Brasil, por ser fuente de genes de resistencia a P. griseola (Pastor-Corrales et al., 1998;
Sanglard et al., 2013; Sartorato, 2006). Hasta el momento, inicamente se conoce la susceptibilidad del cv.
Uirapuru a mancha angular (Sartorato, 2006).

La mayor severidad final de la enfermedad se observé en los genotipos Mouro Gratdo y CF 22, en 2005 y
2006, respectivamente, con interaccion significativa entre los genotipos y los anos (figura 1, p < 0,05). Este
comportamiento puede haber sido provocado por la diversidad patogénica de P. griseola en Ituporanga. En
estalocalidad han sido relatados los patotipos 63-23, 63-31y 63-63, de una muestra de ocho aislados de este
hongo (Sartorato, 2002). La gran variabilidad genética (Abadio et al., 2012) y patogénica (Silva et al., 2008)
de P. griseola dificulta la obtencién de cultivares con resistencia genética duradera. Es posible también que
la interaccidn entre factores ambientales y los genotipos hayan afectado las respuestas de defensa asociadas
a la resistencia basal de los genotipos al patégeno de modo diferente (Walters & Heil, 2007).
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Figura 1. Progreso temporal de la severidad de la mancha angular en los genotipos de frijol IPR Uirapuru, CF 22y
Mouro gratdo, tratados con extracto de Ulva fasciata y azoxistrobina, en los aios 2005 y 2006. Letras minusculas
indican diferencia significativa por la prueba de Tukey (p < 0,05) entre tratamientos para cada genotipo en la
ultima evaluacién. Las barras representan el desvio estdndar de los promedios de severidad de la enfermedad.
Fuente: Elaboracién propia

El extracto de U. fasciata disminuyd la severidad final (figura 1) y la ABCPE (figura 2) de mancha angular
inicamente en los genotipos Mouro graido (52 %) e IPR Uirapuru (37 %), en los afios 2005 y 2006,
respectivamente. En estos genotipos, el efecto protector del extracto es semejante a lo relatado en otras
enfermedades, como la antracnosis del frijol (Colletotrichum lindemuthianum) en 44 % (Abreu et al.,
2008), la alternariosis (Alternaria porri) de la cebolla pequefia en 70 % (Aradjo et al., 2012) y los oidios
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de lavid, pepino y frijol, en niveles de 77, 80 y 90 %, respectivamente (Jaulneau et al., 2011). Sin embargo,
Delgado et al. (2013) no encontraron diferencias en la severidad de la mancha angular en el frijol, entre
las plantas tratadas con el polisacdrido algal ulvana (principal constituyente de las paredes celulares de esa
alga). Este hecho denota la importancia de los resultados encontrados en el presente trabajo, ya que seria el
primer relato de control de esta enfermedad en frijol en condiciones de campo.
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Figura 2. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de la mancha angular en los genotipos Mouro
graudo, CF 22 ¢ IPR Uirapuru, tratados con Ulva fasciata y azoxistrobina, en los afios 2005 (A) y 2006 (B). Los
valores promedios de ABCPE seguidos por la misma letra mintscula en los tratamientos y seguidos por la misma

letra en mayusculas en los genotipos no difieren estadisticamente entre ellos por la prueba de Tukey (p < 0,05).
Fuente: Elaboracién propia
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En los dos afios, el fungicida disminuyd significativamente (entre 62y 93 %) la severidad de la enfermedad
en todos los genotipos cuando se comparé con los testigos no tratados. Ademas, el extracto de alga redujo
la severidad de mancha angular solo en los genotipos Mouro gratdo (54 %) e IPR Uirapuru (36 %), en
2005 y 2006, respectivamente (figura 1). Tal vez, la aplicacion del extracto de U. fasciata puede haber
inducido resistencia en ambos genotipos. Se conoce que aplicaciones preventivas de Ulva spp., aparte de
proteger plantas de alfalfa del hongo C. #rifolii, pueden activar genes relacionados con la biosintesis de
fitoalexinas y de proteinas asociadas a la patogénesis y la pared celular (Cluzet et al., 2004). Asimismo, el
polisacdrido ulvana (uno de los componentes del extracto), aparte de proteger plantas de frijol contra C.
lindemuthianum, aumenta la actividad de las enzimas peroxidasa (POX) y glucanasa (GLU) en plantas
resistentes inoculadas con agua (Freitas & Stadnik, 2012). Ese polisacirido también induce una explosion
oxidativa inicial, activando las vias de sefalizacién del 4cido salicilico, 4cido jasménico o etileno en plantas
contra patdgenos (El Modafar et al., 2012: Vera et al., 2011).

Considerando la severidad final (figura 1) y el ABCPE (figura 2), existié interaccién significativa entre
los genotipos y los tratamientos (p < 0,01). En términos biolégicos, hubo también interaccién entre los
afios y los genotipos, pues el genotipo Mouro Gratdo present6 la mayor severidad final de la enfermedad
y ABCPE en el 2005, pero una menor severidad en 2006, al compararse con los demds genotipos.

En los dos afos, el fungicida disminuy$ significativamente (entre 74 y 95 %) el ABCPE en todos los
genotipos, con relacién al testigo (figura 2). Plantas de los genotipos Mouro gratdo ¢ IPR Uirapuru
tratados con extracto algal durante 2005 (figura 2A) y 2006 (figura 2B) presentaron una reduccién del
ABCPE de 49y 38 %, respectivamente, con relacién a las plantas testigo. Esto sugiere que, a pesar de que el
extracto tiene algun efecto sobre la enfermedad, ese efecto es intermediario y dependiente de interacciones
con el genotipo y el ambiente. Interacciones entre genotipos y componentes del extracto de U. fasciata han
sido registradas en otros patosistemas (Stadnik & Freitas, 2014). Por ¢jemplo, el tratamiento preventivo
de plantas de frijol con ulvana incrementd la actividad de la enzima GLU en el cv. Pérola, moderadamente
susceptible a U. appendiculatus, pero no en el cv. IPR Juriti, altamente susceptible (Borsato et al., 2010).
Anteriormente, Delgado et al. (2013), en tres periodos experimentales consecutivos, relataron que ulvana
no afecté el desarrollo de la infeccién natural de mancha angular en dos cultivares de frijol. Por otro lado, la
induccién de resistencia puede ser afectada por las condiciones ambientales (Walters & Fountaine, 2009).
Esas condiciones pueden afectar la fisiologia de plantas, la respuesta al ataque de patdgenos, ¢ inclusive la
estabilidad de los componentes activos del extracto de U. fasciata, tales como la ulvana (Delgado et al.,
2013).

Aungque los niveles de todos los pigmentos foliares fueron similares entre genotipos y entre los tratamientos
(fungiciday extracto de U. fasciata), mostraron medias generales de 6,2, 4,8, 11,0y 0,7 pg/mL para clorofila
a, b, total y carotenoides, respectivamente (tabla 1); el contenido de esos pigmentos en algunas plantas
puede aumentar con la aplicacién de fungicidas (Zhang et al., 2010) o extractos de algas (Blunden et al.,
1997). Inclusive, a pesar de que el grupo quimico del fungicida causa el denominado efecto reverdeciente
(greening effect), observado principalmente en gramineas (Venancio et al., 2003), no proporcioné un
aumento en los pigmentos. Esto tiene su explicacién en que los pigmentos foliares fueron solamente
determinados en el estado fenoldgico R5, y no a lo largo del tiempo. Por ejemplo, Zhang et al. (2010),
aplicando varios fungicidas, entre ellos azoxistrobina en el cultivo de trigo, no observaron diferencias en el
contenido de clorofila al ser comparado ese fungicida al testigo (agua) en estados iniciales (prefloracién y
floracién completa), pero si en estados avanzados (grano lechoso y pastoso).
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Tabla 1. Niveles de clorofila a, b y totales, y carotenoides cuantificados a los 30 dfas después de la primera
aplicacién (estado fenoldgico RS) de extracto de Ulva fasciata y fungicida, en los genotipos de frijol IPR
Uirapuru, CF 22 y Mouro gratdo, en el 2006

Niveles de clorofila (pg/mL) Carotenoides

Factores

a b Total (ng/mlL)
Genotipos
IPR Uirapuru 6,1+0,51 ns 45+0,5 ns 107 +058 ns 08+02 ns
CF 22 . 6307 . . 50+08 . . 1n3+14 . . 0703 .
Mouro gratdo 62105 48+06 11,0£10 07+0.2
Tratamlentos
Testigo 6403 ns 48405 ns 112407 ns  08+02  ns
Extracto algal 6,004 46101 106+04 0701
Fungicida - 6304 - . 48+03 - . 11,1106 . . 0701
Promedio 6,2 448 1,0 0,8
CV (96) - 95 - . 1.2 - . 80 . . 283

Nota: ! Valores representados por la media + la desviacidn estandar de la media de diez réplicas; ns: La diferencia

entre genotipos o tratamientos no es significativa.

Fuente: Elaboracién propia

La mancha angular no afectd los niveles de pigmentos foliares en las plantas de frijol, aunque se conozca que
existe una relacién negativa entre la enfermedad y la tasa fotosintética (Bassanezi et al., 2001) y la emisién
de la clorofila fluorescente (Bassanezi et al., 2002). Dos hipétesis pueden ser colocadas para explicar las
discrepancias entre el presente trabajo y los de la literatura. La primera es la cantidad de la enfermedad
en foliolos. Al momento de la colecta (R5) de foliolos para la determinacién de los pigmentos foliares, la
severidad de la mancha angular fue inferior al 1 %. Segin Lopes y Berger (2001), en uno de los experimentos
el contenido de clorofila en dreas no necréticas no disminuyd significativamente en los foliolos de frijol con
hasta 20 % de severidad de antracnosis. Asimismo, los niveles de clorofila disminuyeron acentuadamente
apenas en foliolos inoculados con roya con severidad mayor al 30 %. La segunda hip6tesis es la localizacion
del patégeno en el foliolo. La clorofila no es significativamente afectada en el 4rea verde de foliolos de frijol
con bajos niveles de severidad de antracnosis (Lopes & Berger, 2001). La reduccién de la fotosintesis en el
huésped puede ser limitada a las partes afectadas y regiones adyacentes a estas (Moriondo et al., 2005).

Los genotipos Mouro graido (433 g) ¢ IPR Uirapuru (4.319 kg/ha) presentaron el mayor peso de mil
granos y rendimiento de granos en el 2006, respectivamente. La aplicacién del fungicida aumentd el peso
de mil granos en 13 % y el rendimiento de granos en 21 % en 2005 y 12 % en 2006, en comparacién con
los testigos (tabla 2). El extracto algal no aumenté esas variables productivas, debiéndose posiblemente al
control de mancha angular ejercido solo en dos genotipos y en afios distintos. Esa hipétesis serfa confirmada
por el hecho de que el fungicida redujo la enfermedad en los tres genotipos durante los dos anos, pudiendo
explicar asi la mayor productividad de granos obtenida en el presente trabajo. Este fungicida, aparte de
controlar la antracnosis en frijol, incrementa la emergencia y vigor de las plantas, el nimero de vainas totales
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y rendimiento de granos (Pynenburg et al., 2011). Por otro lado, no se evidencié interaccién significativa
entre los genotipos y los tratamientos en estas dos variables (tabla 2).

Tabla 2. Masa de mil granos (g) y rendimiento de granos (kg/ha) en los genotipos de frijol IPR Uirapuru, CF 22y
Mouro gratdo, tratados con extracto de Ulva fasciata y fungicida en los anos 2005 y 2006

S Masa de mil granos (g) Rendimiento (kg/ha)

2005 2005 2006
Genotipos
IPR Uirapuru 1843 bl 3.587 ns 4320 a
CF 22 193,0 b 3.302 3.770
Mouro gratdo 4330 a 3.488 3.569
Tratamlentos
Testigo 2592 b ino b 3.698
Extracto algal 2581 b 3347 b 3.750
Fungicida 2931 a 31916 a 41 a
Promedio 27,1 3.458 3.886
CV (96) 6,98 13,50 12,28

Nota: ns: No es significativo en la columna; ! Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
por la prueba de Tukey (p < 0,05).

Fuente: Elaboracién propia

Elextracto de U. fasciata parece tener un efecto sobre lamanchaangular, pero inestable, siendo dependiente
de interacciones con el genotipo y el ambiente. En el futuro serd necesario estudiar formas para aumentar
la eficiencia del extracto algal (formulacién), evaluando su efecto en la fisiologifa de otras culturas y sus
enfermedades (patdgenos foliares o radiculares) en condiciones de campo.

Conclusiones

En las condiciones experimentales de este trabajo, se constat6 que el control de mancha angular por el
extracto de Ulva fasciata depende de la interaccidn bioldgica entre el genotipo de frijol y el ambiente.
Ademis, el extracto de U. fasciata no afectd el contenido de pigmentos foliares, masa de mil granos y
produccién de granos.
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