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RESUMEN

En el grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comdn es una de las
mas importantes en el mundo, por ser complemento nutricional indispensable en la
dieta alimentaria. El objetivo planteado fue detallar lo referente al manejo de
Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus
vulgaris L.). Las conclusiones determinaron que se han realizado investigaciones
sobre la caracterizacion de razas de patdégenos y la identificacibn de material
vegetal con diversos niveles de resistencia, pero en el Ecuador no existen estudios
gue mencionen especificamente los genes vinculados a la resistencia a
enfermedades foliares; INIAP cuenta con diferentes cultivares, entre ellos INIAP-
484 Centenario e INIAP-414 Yunguilla, los cuales son completamente resistentes a
la antracnosis y la mancha angular; INIAP-483 Intag, que en particular presenta
cierta resistencia a algunas razas de patdégenos asociados a la antracnosis y la
mancha angular, asi como a la roya y la pudricién de la raiz; y finalmente, INIAP-
402, que tiene rasgos indicativos de resistencia genética parcial a la mancha
angular; el follaje, las vainas y las semillas del frijol son atacados por una mancha
angular; la enfermedad aparece primero como pequefias manchas de color gris
brillante en las hojas, que luego crecen y adoptan la forma de venas. La mancha
se vuelve de color marron oscuro a medida que avanza. En la parte inferior de la
hoja se pueden ver pequefias estructuras en forma de varilla, de color gris oscuro;
las manchas son de color rojizo oscuro, de forma redonda y tienen un borde
distintivo en las vainas. Alrededor de la cuarta semana después de la siembra, la
enfermedad suele manifestarse. Cuando estos ocurren temprano en el ciclo del
cultivo, los ataques severos resultan en el amarillamiento y caida de las hojas, lo
gue reduce el rendimiento y el uso de variedades resistentes es una estrategia de
manejo de enfermedades, como se ha sefalado en otras investigaciones, porque
estas variedades tienen mayor capacidad para resistir o atenuar los efectos de la

enfermedad.

Palabras claves: fréjol, enfermedades, rendimiento, manejo.



SUMMARY

In the group of edible legumes, the common bean is one of the most
important in the world, as it is an essential nutritional complement to the diet. The
objective was to detail the management of Angular Spot (Phaeoisariopsis griseola)
in bean cultivation (Phaseolus vulgaris L.). The conclusions determined that
research has been carried out on the characterization of pathogen races and the
identification of plant material with various levels of resistance, but in Ecuador there
are no studies that specifically mention the genes linked to resistance to foliar
diseases; INIAP has different cultivars, including INIAP-484 Centenario and INIAP-
414 Yunguilla, which are completely resistant to anthracnose and angular spot;
INIAP-483 Intag, which in particular presents some resistance to some races of
pathogens associated with anthracnose and angular spot, as well as rust and root
rot; and finally, INIAP-402, which has traits indicative of partial genetic resistance to
angular spot; the foliage, pods and seeds of the bean are attacked by angular spot;
The disease first appears as small, shiny gray spots on the leaves, which then grow
and take the shape of veins. The stain turns dark brown as it progresses. On the
underside of the leaf you can see small, dark gray, rod-shaped structures; The spots
are dark reddish, round in shape and have a distinctive edge on the pods. Around
the fourth week after sowing, the disease usually manifests itself. When these occur
early in the crop cycle, severe attacks result in yellowing and dropping of leaves,
which reduces yield and the use of resistant varieties is a disease management
strategy, as has been noted in other research, because these varieties have a

greater capacity to resist or mitigate the effects of the disease.

Keywords: beans, diseases, yield, management.



CONTENIDO

RESUMEN. ... oottt e e e e e et e e e s et e e e e e s sbae e e e e sssaeeeesasraaaeeans Il
IS U 11l
INTRODUGCCION ...ttt enesenens 1
CAPITULO Lttt ettt e sttt sebebe s et s e s eseseseneas 3
MARCO METODOLOGICO ....cuuiiiiiieiiieieisisieiese st se st se e eseseeens 3
1.1. Definicidn del tema caso de eStUdIO .........ceveeeeiiiiiiiiiiieiee e 3
1.2. Planteamiento del problema ............cuvuiiiiiiiiiiiiiiiii, 3
1.3. JUSHIFICACION....uuiiiiiiiie ittt e e e e e s et e e e e e e e e nnes 4
@ o 1= 1AV 0 N 4
I =T 1T - | 4
Y 0T o3| oo 1 4
1.5, FuNdamentacCion tEOFICA ........ceueeeeiiiiiiiiiiiieee e e e e ettt e e e e e s ee e e e e e e e 4
1.5.1. Generalidades del frejol..........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.5.2. Importancia de las plagas y enfermedades............cccccccvniiiiiiiiinnineennnnnns 6
1.5.3. Generalidades, sintomas y dafos de la mancha angular....................... 8
1.5.4. Medidas de CONLIOl .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt eeeeees 13
1.6, HIPOLESIS .ottt 15
1.7. Metodologia de 1a INVestigacion ............ccccceviiiiieeeiiiieee e 15
CAPITULO Ittt eses s ese s ses s es s e s s s esesesesesesesesesesenes 17
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION .....coooviviiieeeeieeee e, 17
2.1. Desarrollo del CASO .........uuuuuuumiiiiii e 17
2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)..........cccoveeeiiiiiiiiiiii e 17
2.3.  SOlUCIONES PlANtEATAS........uuuuuiiiiiiiii 17
2.4, CONCIUSIONES......uuiiiiiiiiii s 18
2.5. RECOMENTACIONES ......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiin s 19
BIBLIOGRAFIA ..ottt 20
ANEXOS. ... ittt e e e e e e e e e e e e e e e b e e e e et e e e e anraeeeeannes 24



INTRODUCCION

En el grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) es una de las mas importantes en el mundo, por ser complemento

nutricional indispensable en la dieta alimentaria (Polanco y Vanegas 2023).

El fréjol, también llamado judia, frijol o poroto, es infalible en la mesa de los
consumidores. Aunque se lo puede consumir tierno, la mayor parte se cosecha en
seco. En Ecuador existen alrededor de 35 000 hectareas sembradas de este grano,
la sierra norte con 8000 hectéareas es la zona de mayor produccion en el pais, en

promedio de cultivan de 30 a 40 quintales por hectarea (Bodero 2023).

En nuestro pais es una de las leguminosas mas consumidas, debido a que
presenta digestibilidad en un 85 % de proteinas y un 97 % de carbohidratos, de
esta manera se considerada un producto indispensable en la canasta basica de las

familias ecuatorianas de medias y bajos recursos (Escalante 2023).

La principal causa de pérdida en la produccién agricola, tanto durante la
cosecha como después de la cosecha, son las enfermedades provocadas por
microorganismos fitopatdbgenos como bacterias, nematodos u hongos. Debido a la
variedad de especies existentes y los dafios que causan, los hongos son uno de

los grupos mayoritarios entre los diversos fitopatdgenos (Quintero et al. 2019).

Los bajos rendimientos han sido asociados a enfermedades foliares y
estreses abidticos como sequia y baja fertilidad de suelos, los que han provocado
graves pérdidas de rendimiento hasta el 80 %. Durante el Ultimo tiempo se ha
observado un incremento en la severidad de la enfermedad conocida como mancha
angular, cuyo agente causal se ve favorecido por temperaturas entre 16 y 28°C, el
desarrollo maximo se produce entre 20 y 25°C y la infeccion es limitado a 6 y 29°C
(Gaibor et al. 2023).

Cuando se trata de Mancha Angular, los primeros signos son manchas de
forma atipica entre las nervaduras de las hojas. A medida que avanzan, estas

manchas pueden invadir completamente el follaje. La enfermedad conocida como
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"mancha angular del frijol" puede afectar cualquier parte aérea de la planta, pero
afecta mas comunmente a las hojas, flores y vainas. Después de la cosecha,
comienzan a formarse en la vaina como manchas marrones mas o0 menos
redondeadas con bordes. Estructuras columnares de color gris oscuro (sinemas),
que estan bien definidas y finalmente se forman sobre estas lesiones en

condiciones de alta humedad (Aro y Cuchipe 2023).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente documento detalla informacion sobre el manejo de Mancha

angular (Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

P. griseola es el hongo que causa la mancha angular. El follaje, las vainas y
las semillas de los frijoles son el objetivo de la mancha angular. La enfermedad
aparece primero como pequefias manchas de color gris brillante en las hojas, que

luego crecen y adoptan la forma de venas.

1.2.Planteamiento del problema

El frijol es una leguminosa de grano de amplio, la importancia econémica de
este cultivo estd dada por dos razones fundamentales: constituye una fuente de
proteina vegetal de consumo animal y humano y sus follajes se emplean con mucha
frecuencia como abonos verdes; sin embargo, su produccion se ve afectada por
muchos factores como tipo de suelo, deficiente control de malezas, escasa

fertilizacion e incidencia de plagas y enfermedades (Zayas et al. 2019).

La mancha angular, causada por el hongo Phaeoisariopsis griseola, ataca el
follaje, las vainas y las semillas de frijol. En las hojas la enfermedad se inicia como
pequefias manchas de color gris brillante, que aumentan de tamafio y toman la

forma de los angulos de las venas

Los sintomas observados por P. griseola son las lesiones pequefas y
angulares en el envés, de color grisaceo, y estan limitadas por las venas, estas se
oscurecen con la edad y en estados mas avanzados las lesiones se unen
provocando la necrosis de las hojas y la defoliaciébn prematura. Esta enfermedad
puede ocasionar pérdidas de hasta el 70 % dependiendo de las condiciones
climaticas, virulencia del patdgeno, nivel de susceptibilidad del cultivar y etapa de

crecimiento del patégeno (Gaibor et al. 2023).



1.3.Justificacion

El frijol comun, o Phaseolus vulgaris L. (un tipo de legumbre comestible) es
la leguminosa comestible mas importante del mundo porque proporciona alimentos
a millones de familias y una importante fuente de ingresos para los agricultores.
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.), es un hongo, causante de la mancha angular
(ELA). Una de las enfermedades mas importantes en la produccion de este cultivo

que provoca importantes pérdidas de rendimiento.

Debido a que dafa el follaje, las vainas y las semillas del frijol, se deben
utilizar medidas de control para las manchas angulares. La enfermedad aparece en
las hojas como pequefias manchas de color gris brillante que crecen y toman la
forma de venas, lo que requiere medidas de prevencién y a su vez buscar medidas
de control efectivas que incrementen los rendimientos del cultivo de frejol.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Detallar lo referente al manejo de Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)

en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

1.4.2. Especificos

e Describir la sintomatologia y dafios que provoca la Mancha angular

(Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

e Establecer los diferentes métodos de control de esta enfermedad.

1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. Generalidades del frejol

México es considerado como uno de los centros de origen mas



importantes del mundo de varios tipos de fréjoles del género
Phaseolus, entre ellos el que mas destaca por su valor comercial es el
Phaseolus vulgaris, existen antecedentes de que esta planta se viene
cultivando desde hace aproximadamente 8000 afios. Su origen se
centra en América Latina con dos origenes geograficos: Mesoamérica
y Los Andes. En México y América del Sur se domesticO de manera
independiente. Su excelente composicion nutritiva, las diferentes
formas y la versatilidad en la gastronomia lo convierten en un cultivo

interesante y valioso (Tayupanda y Tumbaco 2022:6).

Morfolégicamente Vigna unguiculata L. Walp, es una planta herbacea
anual. Compuesta de una raiz principal y raices secundarias, que
desarrollan ndédulos. Los tallos son delgados y angulosos; en las
variedades locales el crecimiento es semi erecto. Las flores son
hermafroditas, preferentemente autégamas, que se dan en pequefos
racimos. El fruto es una vaina alargada de 20 a 24 cm de longitud, que
contiene de 16 a 20 granos por vaina. Las semillas pueden ser de color
blanco o marrén, con el hilium café y de textura lisa o rugosa. El inicio
de la floracion se presenta entre los 42 y 45 dias, y la cosecha del grano

seco a los 70 dias (Bravo y Saltos 2022:5).

Debido a su alto contenido en nutrientes necesarios e indispensables
para el ser humano, la gran variedad de preparaciones alimenticias que
este posee, la facil adaptacion del cultivo y lo mas importante la
habilidad para fijar Nitrogeno atmosférico, convierten del fréjol comuan
en un cultivo supremamente importante y apetecido para la humanidad.
Ademas, de ocupar un puesto importante dentro de la salud,
especialmente para personas diabéticas, para problemas
cardiovasculares, desnutricion, anemia, obesidad, para prevenir el

cancer y otros beneficios (Campos y Nicola 2022:9).

En nuestro pais, el cultivo de frejol constituye el 3,11 % del total de la
superficie arable en el Ecuador que es aproximadamente 8400 ha, la

superficie de frejol en grano seco es de 31350 ha, donde la mayor



1.5.2.

concentracion de este cultivo se encuentra en la Region Sierra,
mientras que, en la Region Litoral o Costa, la provincia de Los Rios se
mantiene con 1.168 ha sembradas seguida por la zona de Manabi con
472 ha sembradas (Avegno 2023:1).

Importancia de las plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades constituyen un factor limitante que se
presenta afo tras afio e incrementan el riesgo de pérdidas, ya sea por
el dafo directo que ocasionan al cultivo o por la cantidad de recursos
econémicos que el productor debe invertir para su control,
especialmente si el cultivo es en condiciones de secano (Barcel6 y
Miranda 2020:2).

El manejo de las plagas y enfermedades del cultivo del frijol coman esta
influenciado por un grupo de factores entre los cuales pueden
producirse complejas interacciones. La interaccion hombre -
naturaleza y su simbiosis sobre los agroecosistemas hacen posible la
creacion o destruccion de un ecosistema por lo que es necesario la
identificacion de los problemas que afectan su desarrollo, manejo de

plagas y rendimientos finales (Machin et al. 2020:23).

En el Ecuador el cultivo de fréjol tiene un rendimiento promedio bajo de
430 kg/ha' en monocultivo y 110 kg/ha! cuando esta asociado con
maiz. Los bajos rendimientos han sido asociados a enfermedades
foliares y estreses abidticos como sequia y baja fertilidad de suelos, los
gue han provocado graves pérdidas de rendimiento hasta el 80 %. Sin
embargo, el fréjol es la leguminosa de mayor area de cultivo en nuestro
pais con 105127 ha cosechada tanto en seco como en verde (Lucio et
al. 2023:120).

Ademas, los mismos autores sostienen que la provincia Bolivar dispone
de zonas agroecoldgicas con un gran potencial para el cultivo de fréjol

arbustivo, las mismas que van desde los 1200 a los 2700 m de altitud



con mas de 40000 ha, en los cantones de Guaranda, Chimbo, San
Miguel y Chillanes (Lucio et al. 2023:120).

El rendimiento del frijol esté limitado por factores como: la no utilizacion
de semilla certificada la cual se obtiene a partir de la conservacion por
parte de los propios productores; estos establecen su época de siembra
en funcién de las cosechas venideras y la rotacion de cultivos. Asi como
una pobre cultura de intercalamiento de cultivos (Machin et al.
2020:23).

El principal problema que afecta al cultivo de fréjol son las
enfermedades foliares causadas por hongos, entre las mas importantes
estan roya (Uromyces appenducuatus), antracnosis (Colletotrichun
lindemuthianum), Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.)
Ferraris), que llegan a causar pérdidas del 30 al 46 % (Jiménez
2019:14).

En Ecuador, las enfermedades mas comunes que se presentan en el
cultivo de fréjol son las siguientes: Roya (Uromyces appendiculatus),
Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), mancha angular
(Phaeoisariopsis  griseola), bacteriosis comun (Xanthomonas
campestris pv. campestris), afiublo de halo o mancha de aceite
(Pseudomonas syringae pv. phaseolicola), mustia hilachosa
(Thanatephorus cucumeris), mildid polvoso o cenicilla (Erysiphe
polygoni), ascoquita o mancha anillada (Phoma exigua), virus del
mosaico comun, pudriciones de raiz y nematodos (Reyes et al.
2019:323).

Los resultados de rendimiento hacen necesarios determinar el nivel de
conocimiento por parte de los productores acerca de las medidas de
manejo integrado de plagas (MIP) y la escasa aplicacién de las mismas
y si estas contribuyen en efecto a la causa de los bajos rendimientos
evaluando el nivel cognoscitivo y de aplicacion de las medidas de

Manejo Integrado de Plagas en el cultivo del frijol y valoracion en los



1.5.3.

rendimientos (Machin et al. 2020:23).

Generalidades, sintomas y dafios de la mancha angular

En el cultivo de frijol se reportan mas de 200 enfermedades causadas
por hongos, bacterias, virus y nematodos fitopatdégenos, los cuales
ocasionan drésticas reducciones en el rendimiento. Algunas de las
enfermedades mas importantes del frijol en los tropicos incluyen la
mancha angular (Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous & Braun),
la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Briosi
& Cavara), el tizon bacteriano comun (Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli Smith), el virus del mosaico dorado (BGMV) y el virus del
mosaico comun (BCMV) (Dixon y Estrada 2022:11).

Ademas del frijol, la mancha angular ataca a otras especies de plantas
como: frijol lima (P. Lunatus L.) frijol ayocote (P. coccineus L.), frijol
mungo (Vigna mungo L. Hepper), frijol tepari (P. acutifolius) A. Gray var.
Acutifolius), arveja (Pisum sativum L.) y el caupi (V. unguiculata L.)
(Flores 2020:6).

Cuando se realizan los monitoreos se logran identificar diferentes
enfermedades especialmente en la etapa de floraciébn en adelante,
entre esas se logré identificar Mancha Angular (Phaeoisariopsis
griseola) esta es una enfermedad que afecta el cultivo de frijol (P.
vulgaris) , el inoculo de esta enfermedad proviene principalmente de los
restos contaminados de la cosecha anterior y de semilla contaminada
con el patégeno, esta enfermedad es favorecida cuando se presentan
temperaturas moderadas entre 16 y 28°C, con un Optimo de 24°C, esta
es una enfermedad que se desarrolla en periodos prolongados de clima

célido y humedo, junto con una fuente de inoculo (Parra 2020:18).

Esta enfermedad, que afecta el cultivo de frijol, es de gran importancia,
por su amplia distribucion geografica y las pérdidas que causa. El

in6culo proviene principalmente de los restos contaminados de la



cosecha anterior y de semilla contaminada con el patégeno. Cuando la
enfermedad se manifiesta en el follaje del frijol, lo hace primero en

forma de manchas tipicamente angulares (Oliva 2019:21).

Durante el Ultimo afio se observo un incremento en la severidad de la
enfermedad conocida como mancha angular, cuyo agente causal se ve
favorecido por temperaturas entre 16 y 28°C, el desarrollo maximo se
produce entre 20 y 25°C y la infeccién es limitado a 6 y 29°C (Lucio et
al. 2023:121).

Este hongo puede sobrevivir en la semilla, y en desecho de plantas en
el suelo. De este modo se puede decir que las condiciones mas
favorables para esta enfermedad son temperaturas templadas y lluvias
o periodos de altas humedades lo suficientemente largos como para
producir infeccion por conidios (3-4 dias), alternando con atmésferas

secas y accion eolica para la dispersion de esporas (Parra 2020:18).

Al aumentar éstas de tamafio se hacen coalescentes, presentandose
mas tarde un amarillamiento general de la planta y posteriormente una
defoliacion parcial o total si las condiciones ambientales le son
favorables, el hongo (P. griseola), forma sobre dichas lesiones, en el
envés de las hojas, en los cuales se originan las esporas que son
diseminadas por el viento o la lluvia o permanecen en los residuos de
las cosechas, para producir mas tarde nuevas infecciones (Oliva
2019:21).

Esta enfermedad es favorecida por temperaturas moderadas entre 16
y 28 °C, con un 6ptimo de 24 °C. La Mancha angular es mas severa
cuando ocurren periodos alternos de alta y baja temperatura, alta y baja
humedad relativa y mucha y poca luz solar. Bajo estas condiciones
fluctuantes de clima, una epidemia de Mancha angular se puede
desarrollar muy rapidamente, causando una severa defoliacion o
pérdidas de hojas prematura con altas pérdidas en el rendimiento y
calidad del grano y de las vainas (Oliva 2019:22).



Se debe monitorear la enfermedad a partir de la severidad en
porcentaje, tomando nota del dafio en porcentaje causado por la
enfermedad presente en las primeras hojas de planta, por medio del
método visual. Su umbral de accion es cuando la severidad supera el
5 %. Se inician los monitoreos desde el desarrollo del primer nudo (V1)
hasta la formacion de la vaina (R3). Los sintomas se dan
principalmente en las hojas primarias, inicial con lecciones de color gris
o café, con margen indefinido y puede estar rodeado por un anillo
clorético, luego se forma necroéticas y toman la forma angular, hasta la

defoliacién prematura de la planta (Cervantes 2022:21).

Los sintomas de la mancha foliar angular aparecen en tallos, hojas y
vainas. En las hojas primarias, las lesiones son generalmente
circulares, de color marréon o marrén rojizo. En las hojas trifoliadas las
lesiones son necroticas, de color grisaceo y de forma irregular, que
desarrollan un color marrén oscuro con forma angular que estan
delimitadas por las nervaduras. La enfermedad también ataca los tallos
y las vainas de frijol (Murillo y Wendland 2023:393).

Los sintomas observados por P. griseola son las lesiones pequefas y
angulares en el envés, de color grisaceo, y estan limitadas por las
venas, estas se oscurecen con la edad y en estados mas avanzados
las lesiones se unen provocando la necrosis de las hojas y la defoliacion
prematura. Esta enfermedad puede ocasionar pérdidas de hasta el
70% dependiendo de las condiciones climéticas, virulencia del
patégeno, nivel de susceptibilidad del cultivar y etapa de crecimiento
del patogeno (Lucio et al. 2023:121).

La mancha angular causada por el hongo P. griseola (anteriormente
identificado como Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris), es una
enfermedad de gran importancia en las zonas tropicales vy
subtropicales. Las condiciones que favorecen el desarrollo de la

enfermedad son: temperatura moderada (15° C a 25° C), lluvias
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frecuentes durante un intervalo de 48 horas o mas, alternadas con
periodos de baja humedad y viento, que favorecen la esporulacién y

dispersion de esporas (Oliva 2019:21).

El afio 2009 establecen que en las hojas aparecen manchas que se
originan en el envés y que estan delimitadas por las nervaduras, luego
evolucionan hasta convertirse en lesiones grisaceas que mas tarde se
tornan de color marrén y carecen de coloracion en los bordes; La
ausencia de color en la hoja y la angularidad de las manchas
constituyen caracteristicas inequivocas para un diagnostico de esta
enfermedad (Flores 2020:6).

La mancha angular de la hoja, fue hasta la década de 1980 considerada
de menor importancia en Ameérica Latina. Sin embargo, a mediados de
la década de 1980, la mancha angular comenz6 a considerarse un
factor biotico limitante significativo para la produccion de frijol en Brasil,
América Central y Africa oriental y meridional. Las pérdidas de
rendimiento causadas por la mancha angular pueden alcanzar hasta el
80 % (Dixon y Estrada 2022:12).

Durante el tiempo de floracion se presentaron fuertes precipitaciones
provocando grandes pérdidas en la produccién, se evidenciaron
infestaciones asociadas a mancha angular (P. griseola), debido a las
caracteristicas y lesiones fisicas encontradas en hojas tallos y mas
adelante en las vainas, este inicio mediante la formacion de manchas
de color gris brillante que al pasar el tiempo aumentaron de tamafo,
por otra parte, la temperatura promedio de 28 °C es ideal para el
desarrollo del patdgeno , acompafada de las altas precipitaciones y los
vientos los cuales son favorable para su diseminacién (Guerrero
2020:24).

Las lesiones provocan necrosis foliar y defoliacién prematura. En ramas
y peciolos las lesiones son alargadas de color oscuro, y en las vainas

las manchas son redondeadas y de color marron oscuro, de tamafio
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variable, diferenciandose de la antracnosis en que no estan deprimidas
y no tienen el centro mas claro. Las semillas se infectan principalmente
en el hilio, lo que reduce la germinacion y el desarrollo de las plantulas
(Murillo y Wendland 2023:393).

Las lesiones pueden ser tan numerosas como para causar una
defoliacion prematura; en los tallos, ramas, peciolos: las lesiones son
elongadas y marrones; En las vainas: las lesiones, que son menos
frecuentes que en las hojas, son superficiales al principio y tienen
margenes casi negros con centro marron-rojizo, siendo ambos

netamente definidos (Flores 2020:6).

Aunque P. griseola puede transmitirse a traves de semillas, la fuente
mas frecuente de indculo primario para iniciar la enfermedad en
condiciones naturales es la presencia de restos vegetales infectados
con el patégeno. El hongo Pseudocercospora griseola se considera un
patogeno fastidioso, pero crece y produce esporas en medios de cultivo
artificiales. La respuesta del germoplasma de frijol comun a P. griseola
generalmente se evalla utilizando una escala de severidad de la
enfermedad que va de uno a nueve, donde las puntuaciones de uno a
tres se consideran resistentes, de cuadro a seis intermedias y de seis

a nueve susceptibles (Dixon y Estrada 2022:12).

Es necesario aplicar medidas de control de la mancha angular, ya que
seria perjudicial para el follaje, las vainas y las semillas de frijol. En las
hojas la enfermedad se inicia como pequefias manchas de color gris
brillante, que aumentan de tamafio y toman la forma de los angulos de

las venas, siendo necesario evitar su incidencia (Herrera 2019).

El patégeno afecta todas las partes aéreas de la planta de frijol, pero
los sintomas tipicos que caracterizan y le dan el nombre a la
enfermedad son las lesiones 0 manchas angulares observadas en las
hojas. Cuando el ataque es severo, las lesiones en los trifolios se unen
produciendo un amarillamiento de las hojas. En la vaina, los sintomas

iniciales se observan como pequefias manchas circulares de color rojo
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1.5.4.

marron, éstas aumentan hasta convertirse en manchas grandes que se
unen entre si, causando vainas mal formadas, generalmente con poca
0 ninguna semilla o semillas pequefias, arrugadas, mal formadas y
manchadas. El fitopatégeno, puede sobrevivir en la semilla, la cual es

un medio eficiente para su diseminacion (Oliva 2019:22).

La mancha angular es comun en regiones con temperaturas
intermedias (18-28 C), y periodos de lluvia alternados con dias secos.
La planta puede ser atacada desde dos semanas después de la
siembra hasta el llenado de vaina (la enfermedad se nota mas a partir
de la sexta semana). La enfermedad se transmite por semilla. El hongo
sobrevive en restos de cosechas anteriores y en el campo se disemina

rapidamente por el viento (Flores 2020:7).

Aunque los sintomas tipicos de la enfermedad son ampliamente
conocidos, es posible que exista confusion con las provocadas por
otros patdgenos. En particular, la mancha de Alternaria (Alternaria spp.)
también produce manchas circulares, con anillos concéntricos en la
superficie y en hojas primarias (pero no solo estas) (Murillo y Wendland
2023:393).

Medidas de control

Para el manejo de esta enfermedad se debe eliminar los residuos de
cosecha, rotaciones de cultivo con plantas no hospedantes, usar
semilla libre del patégeno, manejo quimico y siembras con namero de
plantas adecuado. Aunque los fungicidas son una opcién para el control
de la mancha angular, el costo y la aplicacion encarece el manejo

sobretodo para pequefios productores (Lucio et al. 2023:121).

El uso de cultivares resistentes es una de las estrategias mas
importantes en el manejo integrado de cultivos y ha sido un tema
ampliamente explorado. Por esta razon, pocos materiales en el

mercado tienen una resistencia amplia y duradera a las manchas
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angulares. La ocurrencia de alta variabilidad del patogeno dificulta su
control en las diferentes regiones productoras o imposibilita el uso de
cultivares aislados como medida de control (Murillo y Wendland
2023:397).

“La manera mas efectiva para el control de la enfermedad es a través
de cultivares resistentes haciendo importante la caracterizacion genética de la
resistencia destinada al mejoramiento del fréjol” (Lucio et al. 2023:121).

El manejo cultural consiste en seleccion la semilla que no presentara
antecedes de esta enfermedad, ademas, se elimina los residuos de
cosecha del cultivo de frijol anterior, con el fin de evitar la proliferacion
de las enfermedades que este cultivo hubiera presentado (Cervantes
2022:22).

De acuerdo a los diferentes monitoreos y niveles de dafio, se desarrolla
un control de forma preventiva y curativa, el cual se realiza mediante
aspersiones quimicas. Estudios demuestran que se logré hacer control,
pero las condiciones de la zona pueden favorecer al rdpido desarrollo
de la enfermedad, haciendo mas dificil el control por ende la

enfermedad se puede mantener presente (Parra 2020:18).

Otro estudio demuestra que la mancha angular (P. griseola) puede
provocar hasta el 80 % de pérdidas en un cultivo de frijol, para realizar
su control se recomienda la aplicacion de productos con el ingrediente
activo Carbendazim, en este caso se aplico el producto comercial bélico
con una dosis de 0,4 ml/L es decir, 8 ml por bomba y un total de 23
bombadas por un area de 2500 m?, este producto se aplicé con

coadyuvante con una dosis de 20 ml por bomba (Guerrero 2020:17).

Aungue los fungicidas son una opcién para el control de la enfermedad,
son costosos 0 no estan disponibles para los pequefios agricultores,
gue son los productores predominantes del cultivo frijol en los tropicos.

Los cultivares con resistencia a P. griseola ofrecen una estrategia de



manejo rentable, facil de usar y respetuosa con el medio ambiente
(Dixon y Estrada 2022:12).

En el control quimico se deben realizar dos aplicaciones de I.A.
Difeconazoles, como accion preventiva, a los 23 y 53 dds a una dosis
de 0,5 I/lha. En ambos casos las aplicaciones se deben efectuar con la
ayuda del coadyuvante agricola con el fin de lograr una mejor adhesion
a la hoja debido a las altas precipitaciones, con un equipo de aplicacién
de bomba manual de 20 litros (Cervantes 2022:22).

Para su control también se hacen aplicaciones quimicas de productos
con el ingrediente activo Carbendazim, en este caso se aplico el
producto comercial bélico, el cual posiblemente a las precipitaciones
continuas en ese mes no ayudd a controlar el hongo, debido a las
pérdidas econdmicas generadas por este patégeno no fue posible
establecer un segundo ciclo de frijol, y se hacia necesario establecer

otro cultivo como maiz (Zea mays) (Guerrero 2020:25).

1.6. Hipo6tesis

Ho= no se deben aplicar medidas de control en cuanto al manejo de mancha

angular (Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Ha= se deben aplicar medidas de control en cuanto al manejo de mancha

angular (Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

1.7. Metodologia de la investigacion

El presente estudio se refiere a un trabajo practico de componente
complexivo, que se enfoca en el manejo de mancha angular (Phaeoisariopsis
griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.). Este trabajo es de tipo

bibliogréfico utilizando un método inductivo, deductivo y analitico-sintético.

En el documento se realiz6 una revision de informacion secundaria detallada
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por medio de paginas web, articulos, congresos, libros, tesis de grado, periédicos,
articulos cientificos y ponencias, y la informacién fue analizada mediante sintesis y

resumen.
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CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento hizo referencia al manejo de mancha angular

(Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

La enfermedad comienza como manchas en el envés de las hojas que estan
bordeadas por venas y evolucionan hasta convertirse en lesiones grisaceas que
luego se vuelven marrones y tienen bordes sin color. Los sintomas inconfundibles
de esta enfermedad incluyen la ausencia de color en la hoja y la angulosidad de las
manchas. Podria haber tantas lesiones que el follaje se caeria prematuramente.

Las lesiones marrones son largas y sobresalen de tallos, ramas y peciolos.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

e Dado que se ha informado que el patégeno puede sobrevivir en la superficie del
suelo en restos de cultivos, el habito de crecimiento conocido como trepador
indeterminado de las variedades, que evita el contacto con el suelo, también

puede tener un impacto en el grado de tolerancia a la mancha angular.

e No existe informaci’pon que evidencie el control biologico para la mancha

angular (Phaeoisariopsis griseola) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

2.3.Soluciones planteadas

e Buscar materiales adaptados, tolerantes a enfermedades y que satisfagan las

demandas de los productores.
e EIl descubrimiento de cultivares resistentes a la mancha angular valida una
estrategia de uso de pesticidas y reduccion de costos destinada a reducir el costo

de manejo de este cultivo.
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2.4.Conclusiones

Las conclusiones planteadas son:

¢ Se han realizado investigaciones sobre la caracterizacion de razas de patégenos
y la identificaciobn de material vegetal con diversos niveles de resistencia, pero
en el Ecuador no existen estudios que mencionen especificamente los genes

vinculados a la resistencia a enfermedades foliares.

e El INIAP cuenta con diferentes cultivares, entre ellos INIAP-484 Centenario e
INIAP-414 Yunguilla, los cuales son completamente resistentes a la antracnosis
y la mancha angular; INIAP-483 Intag, que en particular presenta cierta
resistencia a algunas razas de patdgenos asociados a la antracnosis y la mancha
angular, asi como a laroyay la pudricion de la raiz; y finalmente, INIAP-402, que

tiene rasgos indicativos de resistencia genética parcial a la mancha angular.

¢ Elfollaje, las vainas y las semillas del frijol son atacados por una mancha angular.

e La enfermedad aparece primero como pequefias manchas de color gris brillante
en las hojas, que luego crecen y adoptan la forma de venas. La mancha se vuelve
de color marrén oscuro a medida que avanza. En la parte inferior de la hoja se

pueden ver pequefas estructuras en forma de varilla, de color gris oscuro.

e Las manchas son de color rojizo oscuro, de forma redonda y tienen un borde
distintivo en las vainas. Alrededor de la cuarta semana después de la siembra,
la enfermedad suele manifestarse. Cuando estos ocurren temprano en el ciclo
del cultivo, los ataques severos resultan en el amarillamiento y caida de las

hojas, lo que reduce el rendimiento.
e Eluso de variedades resistentes es una estrategia de manejo de enfermedades,

como se ha sefialado en otras investigaciones, porque estas variedades tienen

mayor capacidad para resistir o atenuar los efectos de la enfermedad.
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2.5.Recomendaciones

e Sembrar variedades resistentes a la mancha angular, para evitar pérdidas en la

produccion del cultivo de frejol.

e [Establecer monitoreos constantes para evitar la proliferacion de la enfermedad.

e Capacitar a los agricultores sobre los diferentes métodos de control de

enfermedades en frejol.
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ANEXOS

Anexo 1. Sintoma de mancha angular (Méndez 2022:39).
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