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Resumen

En referencia al estudio se ha planteado como objetivo; describir el manejo
integrado de mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) en cultivos de frejol
(Phaseolus vulgaris). En base a la metodologia, la investigacion propuesta se
enmarca dentro del enfoque cualitativo, este enfoque permite explorar las
experiencias, percepciones y contextos que rodean a este tema. En resultados, la
identificacién de la severidad que provoca la mancha angular en los cultivos de
frejol es esencial para comprender y abordar eficazmente esta problematica, en
primer lugar, se destaca el impacto directo en la particularidad e interés de los
cultivos, ya que la presencia de mancha angular puede resultar en una disminucién
significativa en la produccién de frejol. En conclusion, la evaluacion de la severidad
gue ocasiona la mancha angular en los cultivos de frejol destaca su impacto
significativo en la produccion, esta enfermedad, causada por el hongo
Phaeoisariopsis griseola, puede resultar en pérdidas sustanciales de rendimiento y

calidad de los frijoles.

Palabras claves: Mancha angular, frejol, produccion, cultivos, manejo

integral.



Summary

In reference to the study, the objective has been set; describe the integrated
management of angular spot (Phaeoisariopsis griseola) in bean (Phaseolus
vulgaris) crops. Based on the methodology, the proposed research is framed within
the qualitative approach, this approach allows exploring the experiences,
perceptions and contexts that surround this topic. In results, the identification of the
severity caused by angular spot in bean crops is essential to understand and
effectively address this problem. Firstly, the direct impact on the particularity and
interest of the crops is highlighted, since the presence Angular spot can result in a
significant decrease in bean production. In conclusion, the evaluation of the severity
caused by angular spot in bean crops highlights its significant impact on production;
this disease, caused by the fungus Phaeoisariopsis griseola, can result in

substantial losses in yield and quality of beans.

Keywords: Angular spot, beans, production, crops, comprehensive

management.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

El cultivo de frijol es una practica agricola fundamental en numerosas
regiones del mundo debido a su valor nutricional, su versatilidad culinaria y su
capacidad para mejorar la fertilidad del suelo, este cultivo, perteneciente a la familia
de las leguminosas, es una fuente importante de proteinas, carbohidratos, fibras y
diversos nutrientes esenciales. Ademas, su capacidad de fijacion de nitrdgeno en
asociacion simbidtica con bacterias del suelo lo convierte en un cultivo valioso para

la agricultura sostenible y la rotacion de cultivos (Bone y Martinez 2020).

La mancha angular, una enfermedad fungica ampliamente conocida por su
impacto en la agricultura, representa un desafio significativo para los cultivos en
diversas regiones del mundo, causada principalmente por el hongo Phaeoisariopsis
griseola, esta enfermedad afecta a una amplia gama de plantas leguminosas,
incluidas las variedades de frijol y soja, la mancha angular se caracteriza por
lesiones necréticas en forma de manchas angulares en las hojas, que
eventualmente pueden afectar el rendimiento y la calidad de los cultivos, debido a
su capacidad para propagarse rapidamente en condiciones de alta humedad y
temperaturas moderadas, la mancha angular representa un desafio constante para

los agricultores (Gonzéalez 2019)

La produccion agricola se enfrenta a desafios significativos en el contexto
actual, donde la demanda de alimentos seguros y sostenibles estad en constante
aumento. Uno de los cultivos cruciales en esta dinamica es el frejol (Phaseolus
vulgaris), una fuente valiosa de fibra, hierro, potasio y otros componentes
nutricionales. Sin embargo, su cultivo estd amenazado por plagas que pueden
comprometer la disposicién y la cuantia de la cosecha. Las manchas angulares son
reconocidas por hongos siendo un inconveniente muy frecuente mediante la
productividad de siembras o plantaciones herbaceas en la época de invierno,
donde debido al espaciamiento de las plantas y el proceso de riego por método de

aspersion lograr desarrollar patologias, como la mancha foliar (Quiroga 2021).



A nivel mundial, la produccion de frejol es una actividad agricola estratégica
para muchas naciones, el incremento de la adquisicion de frejol y otros derivados
como las legumbres, ha llevado a un interés renovado en optimizar los manejos
integrales agricolas, ademas, los desafios emergentes, como el cambio climético y
la globalizacién de las enfermedades de plantas, requieren enfoques innovadores
y sostenibles para asegurar la continuidad de la produccion, si es preciso recurrir a
una intervencién con productos quimicos, se elegiran sustancias activas
considerando la eficacia en el control y su compatibilidad con organismos no
dirigidos, con especial atencion para no perjudicar a los agentes naturales de

control de plagas y a insectos beneficiosos en la produccién (FAO 2022).

En Ecuador, el frejol ha ganado importancia en la seguridad alimentaria y la
diversificacion de cultivos, sin embargo, el cultivo enfrenta obstaculos como la
presencia de plagas y enfermedades que pueden afectar negativamente tanto a los
rendimientos como a la calidad del producto, comprender las destrezas de control
de patdégenos que originan patologias especificas para el contexto ecuatoriano se
vuelve esencial para fortalecer la resiliencia de la produccion de frejol, la
productividad de frejol implica diversas etapas, desde la siembra hasta la cosecha
y procesamiento, esto genera empleo en diferentes sectores, beneficiando a

comunidades rurales y contribuyendo al desarrollo econémico (Lugmania 2020).

1.2 Planteamiento del problema

La produccién sostenible de frejol (P. vulgaris) enfrenta desafios
significativos relacionados con el manejo de las manchas angulares, lo que impacta
directamente en la productividad, la calidad del cultivo y la salud del suelo. A pesar
de los avances en la agricultura sostenible, persisten preguntas clave sobre la
naturaleza especifica de las amenazas que afectan a los sembrios de frejol y la
eficacia de los manejos integrales existentes, estos desafios no solo impactan la
rentabilidad de los agricultores, sino que también tienen implicaciones directas en
la seguridad alimentaria y en la sostenibilidad medioambiental (Paredes et al.
2021).



La presencia de manchas angulares en los cultivos de frejoles representa un
desafio significativo para los agricultores y la produccion agricola en general, este
fendbmeno, caracterizado por la aparicion de lesiones y decoloraciones en las hojas
de las plantas de frejol, ha ido ganando relevancia debido a su impacto negativo en
la salud y rendimiento de los cultivos, la problemética se manifiesta de diversas
formas, incluyendo la disminucion en la calidad del cultivo y cosecha, asi como la

afectacion de la economia de las regiones (Mahamooth et al. 2019).

La resistencia de algunas plagas a los pesticidas convencionales es un
fendmeno en aumento, generando la necesidad de desarrollar estrategias
innovadoras de manejo que minimicen el uso de productos quimicos. La aparicion
de enfermedades complejas, como hongos patdgenos resistentes, virus y
bacterias, representa un desafio multifacético que requiere una comprension
detallada para implementar medidas de control efectivas, las variaciones en los
patrones climéticos pueden influir en la proliferacion de plagas y enfermedades,
alterando los ciclos de cultivos y de los organismos dafinos, creando condiciones

mas propicias para su desarrollo.

Las manchas angulares afectan directamente la fotosintesis y el desarrollo
saludable de las plantas de frejol, la disminucion en la capacidad fotosintética
puede resultar en una reduccién en el beneficio y disposicion de los sembrios, lo
gue se convierte en desgastes financieros en los individuos que dependen de la
agricultura, la falta de investigacion aplicada y la escasez de datos especificos
sobre la situacion local pueden limitar la implementacion eficaz de estrategias de
manejo adaptadas a las condiciones particulares de los sembrios de frejol. En
algunos casos, se ha observado una resistencia creciente de los agentes causales
a los fungicidas convencionales utilizados en el manejo de enfermedades

angulares.

1.3 Justificacion

La ejecucién de este estudio reviste una significativa importancia y se
justifica en diversos aspectos, abordando tanto necesidades practicas como
aportes al conocimiento cientifico, el manejo integrado de la mancha angular en

cultivos de frejol es de suma importancia debido a los graves impactos que esta



enfermedad puede tener en la produccién y calidad de los cultivos, dada la
complejidad de la interaccion entre el hongo patégeno y el cultivo, asi como la
variabilidad en las condiciones ambientales, es fundamental adoptar un enfoque
integral que combine diversas estrategias de manejo y control.

La implementacién del manejo integral basados en la investigacion permitira
una optimizacion de recursos, minimizando el uso de pesticidas y fertilizantes, lo
gue se traduce en beneficios econémicos para los agricultores y en la preservacion
de la salud del suelo y del entorno, el conocimiento derivado de este estudio
fortalecerd la resistencia de los cultivos de frejol frente a las manchas angulares,
mejorando su capacidad de produccion, esta resiliencia es crucial para asegurar la

estabilidad de la produccion agricola en condiciones cambiantes.

Desde un punto de vista teorico-cientifico, este estudio aportara datos
valiosos que enriqueceran la comprensién de las interacciones entre los cultivos de
frejol y la plaga que lo afecta, los resultados obtenidos serviran como una
contribucién sustancial al conocimiento cientifico en el campo de la agronomia,
facilitando futuras investigaciones y avances en la disciplina, la investigacion
propuesta fomenta la innovacion en las practicas agricolas al proporcionar
soluciones practicas y sostenibles, la continua mejora basada en evidencia
cientifica es esencial para afrontar los desafios emergentes en la agricultura y

mantener la competitividad de los productores.

Al reducir las pérdidas de cultivos y aumentar la productividad, este estudio
posee una sefal directa en el bienestar econémico de los agricultores,
contribuyendo a la estabilidad de las comunidades agricolas y al desarrollo
sostenible a nivel regional, la realizacion de este estudio no solo aborda desafios
practicos inmediatos en la produccion de frejol, sino que también aporta a la base
de conocimientos cientificos, promoviendo practicas agricolas mas eficientes,

sostenibles e innovadoras.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Describir el manejo integrado de mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)

en cultivos de frejol (Phaseolus vulgaris)

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la severidad que ocasiona la mancha angular a los cultivos de
frejol.
¢ Identificar los factores que inciden en la presencia de la mancha angular en

el cultivo de frejol.

1.5 Linea de investigacion

e Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.
e Linea: Desarrollo agropecuario agroindustrial sostenible y sustentable.

e Sublineas: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)

Esta complicacién es originada por un hongo P. griseola, es una enfermedad
gque afecta a diversas leguminosas siendo una de las principales hospederas. Esta
patologia ha sido objeto de atencién en la investigacion agricola debido a su
impacto significativo en la produccion del frejol, de los alimentos mas comunes en
varios paises a nivel mundial. La manifestacion de la mancha angular se caracteriza
por lesiones necréticas en las hojas, tallos de las plantas infectadas, lo que resulta
en una disminucion del rendimiento y calidad de los cultivos. La comprension de la
biologia y el ciclo de vida de la planta es esencial para desarrollar estrategias

efectivas de manejo de la enfermedad (InfoAgro 2021).

El patégeno se disemina a través de las esporas que se dispersan por el
contacto directo con las plantas o de forma indirecta por el viento en los sembrios.
Los aspectos ambientales, como el proceso de temperatura y los niveles de
humedad, tienen un rol importante en el progreso de la patologia, las
investigaciones anteriores han demostrado que la variabilidad genética en las
poblaciones de Phaeoisariopsis griseola puede influir en la virulencia y en la
capacidad de adaptacion del patdégeno, lo que subraya la importancia de estudios

genéticos para comprender la diversidad de la enfermedad (Gaibor et al. 2023).

Las estrategias de manejo integrado de La mancha angular deben
considerar medidas preventivas, como la seleccion de diversidades invulnerables,
la variacion de sembrios y la aplicacion de fungicidas en situaciones especificas.
La identificacion y caracterizacién de genes fuertes en el frejol comun también han
sido &reas de investigacion activas para desarrollar variedades mas resistentes.
Ademas, es crucial evaluar el impacto socioeconémico de la mancha angular en
las comunidades agricolas, considerando aspectos como la seguridad alimentaria,
el acceso a mercados y la sustentabilidad a largo plazo de la produccién de frejol
(Garceés et al. 2019).



2.1.2 Afecciones de la mancha angular

La mancha angular, causada por el hongo Phaeoisariopsis griseola, provoca
una serie de afecciones en las plantas. La mancha angular se manifiesta
principalmente a traveés de lesiones necrdticas en diferentes partes de la planta.
Estas lesiones afectan las hojas, debilitando la estructura de la planta y afectando
negativamente su capacidad para realizar funciones vitales. La presencia de la
enfermedad conlleva una disminucion significativa en el rendimiento del cultivo. La
afectacion de las hojas limita la cabida en si de la planta mediante su proceso de
fotosintesis, lo que reduce la produccién de nutrientes y afecta el tamafio y la
calidad de las vainas, impactando directamente en la cantidad y calidad del frejol
producida (Santos 2020).

La P.griseola se propaga principalmente a través de esporas que son
dispersadas por medio del aire o el contacto directo con las plantas infectadas. En
condiciones ambientales favorables, como alta humedad y temperaturas
moderadas, la enfermedad puede propagarse rapidamente, aumentando asi su
impacto en los cultivos. La persistencia de la mancha angular puede plantear
desafios significativos para la sostenibilidad agricola, ya que obliga a los
agricultores a recurrir a practicas como el uso de fungicidas y otros métodos de
control, lo que puede tener implicaciones econdmicas y medioambientales
(Gutierrez 2023).

2.1.3 Manejo adecuado de la mancha angular

El manejo adecuado de la mancha angular, es esencial para minimizar su
impacto en los cultivos de leguminosas, especialmente el frejol (Phaseolus vulgaris)
Al adoptar un enfoque integral, se pueden implementar diversas estrategias para
gestionar eficazmente esta enfermedad. Una estrategia clave es la seleccion y
cultivo de variedades de frejol que muestren resistencia a la mancha angular. La
identificacién y promocion de variedades genéticamente resistentes contribuyen

significativamente a reducir la incidencia de la enfermedad (Gonzalez 2019).

La rotacién de cultivos es una practica efectiva que ayuda a romper el ciclo
de vida del hongo y disminuir la presencia de esporas en el suelo. Alternar cultivos

con especies no susceptibles a la mancha angular puede ayudar a prevenir la



acumulacion del patégeno en el entorno. La eliminacion adecuada de residuos
vegetales infectados es crucial para evitar la propagacion de la enfermedad. La
destruccion de los restos de cultivos al final de la temporada reduce la presencia
de esporas en el campo y disminuye el riesgo de infecciones en la siguiente
siembra. EI manejo integrado de plagas y enfermedades, junto con buenas
practicas agronomicas, contribuye a reducir el riesgo de infeccion por
Phaeoisariopsis griseola. Esto incluye la aplicacion equilibrada de fertilizantes, el
control de malezas y la optimizacion de la densidad de siembra (Castellanos et al.
2021)

En casos de infestaciones severas, la aplicacion de fungicidas puede ser
considerada, sin embargo, debe llevarse a cabo de manera selectiva y siguiendo
las recomendaciones especificas para minimizar el impacto ambiental y la
resistencia del patdégeno a los quimicos, la vigilancia regular de los cultivos para
identificar signos tempranos de la enfermedad es fundamental, el diagndstico
temprano permite una respuesta rapida, ya sea mediante la aplicacion de medidas
preventivas o la implementacién de estrategias de manejo en etapas iniciales de la
infeccidn, la indagacion y el progreso de las estrategias de manejo son esenciales

para hacer frente a la evolucion del patégeno (Gonzélez y Landeras 2020)

2.1.3.1 Manejo integrado bioldgico

Implica el uso de organismos vivos 0 sus productos para controlar esta
enfermedad de manera natural y sostenible, una estrategia comun es el uso de
hongos antagonistas, como Trichoderma spp., que son capaces de competir con el
hongo causante de la mancha angular por nutrientes y espacio, reduciendo asi su
desarrollo, ademas, la aplicacion de bacterias beneficiosas, como algunas cepas
de Bacillus, puede estimular el sistema inmunolégico de la planta y ayudar a

combatir la infeccion (Klees 2019).

Otra estrategia importante dentro del manejo integrado biolégico es el uso
de variedades de plantas resistentes o tolerantes a la mancha angular, mediante el
cultivo de variedades que presenten una mayor resistencia genética a la
enfermedad, se puede reducir la incidencia y severidad de los ataques de la

mancha angular en los cultivos, esto implica la seleccion y el desarrollo de

8



variedades con caracteristicas como una mayor capacidad de activacion de
mecanismos de defensa, la produccién de compuestos bioactivos que inhiban el
crecimiento del patégeno y una mejor adaptacion al ambiente local (Lorenzini et al.
2020).

2.1.3.2 Manejo integrado quimico

Implica el uso prudente de productos quimicos para controlar la enfermedad,
minimizando al mismo tiempo los riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, esto implica la aplicacion selectiva de fungicidas especificos que sean
efectivos contra el patdégeno causante de la mancha angular, siguiendo las
recomendaciones de dosis y frecuencia de aplicacion para evitar la aparicién de
resistencia y reducir al minimo los residuos en los cultivos, ademas, es importante
integrar el uso de fungicidas como el tebuconazol (100-200 mi/ha), propiconazol
(100-250 ml/ha) y difenoconazol (50-150 mil/ha) son triazoles ampliamente
utilizados para el control de la mancha angular, con otras medidas de manejo, como
la rotacion de cultivos y la eliminacion de residuos vegetales infectados, para
reducir la presion del patdégeno en el campo y minimizar la necesidad de

tratamientos quimicos (Acosta y Garcia 2015).

2.1.3.3 Manejo integrado mecanico

Implica el uso de practicas fisicas para reducir la incidencia y propagacion de la
enfermedad en los cultivos, esto puede incluir la eliminacidon de plantas infectadas
y residuos vegetales en el campo, asi como la poda adecuada para mejorar la
circulacion del aire y reducir la humedad, lo que crea un ambiente menos favorable
para el desarrollo del patébgeno, ademas, la aplicacion de sistemas de riego por
goteo en lugar de sistemas de riego por aspersion puede ayudar a reducir la
humedad en la superficie de las hojas y minimizar la propagacion de la enfermedad
(Gaibor et al. 2023).

2.1.4 Impacto de la mancha angular en la agronomia

La mancha angular, provocada por el Phaeoisariopsis griseola, ejerce un
impacto significativo en la agronomia al afectar la produccion de leguminosas,

especialmente el frejol (Phaseolus vulgaris). Esta enfermedad causa lesiones

9



necroticas en hojas, tallos en las plantas infectadas, resultando en una disminucién
del rendimiento y la calidad de los cultivos, el impacto econémico se traduce en
pérdidas sustanciales para los agricultores, ya que la mancha angular puede
reducir drasticamente los volumenes de cosecha (Ribeiro et al. 2024)

Ademas, el uso frecuente de fungicidas para controlar la enfermedad no solo
implica costos adicionales para los agricultores, sino que también plantea
preocupaciones sobre la resistencia del patégeno y los posibles efectos adversos
en el medio ambiente, la necesidad de desarrollar practicas agrondémicas
sostenibles y estrategias de manejo integrado se vuelve crucial para mitigar el
impacto de la mancha angular en la agronomia, preservando asi la productividad y

sostenibilidad de los cultivos afectados (Barney y Sequeira 2022).

Aunque la mancha angular, originada por el Phaeoisariopsis griseola, se ha
estudiado principalmente en cultivos como el frijol comin, su impacto en la
agronomia también puede extenderse a otros cultivos, como el frejol (Phaseolus
vulgaris). Esta enfermedad puede ocasionar lesiones necréticas en las hojas y
tallos, afectando su desarrollo y rendimiento. La necesidad de estrategias de
manejo especificas para la mancha angular en el frejol se convierte en un
componente esencial para preservar la salud de los cultivos, asegurar la
continuidad de la produccion agricola y minimizar las consecuencias econémicas

para los agricultores dedicados a este cultivo clave (Flores 2020).

2.1.5 El frejol (Phaseolus vulgaris)

El frejol es una planta perteneciente a la familia de las leguminosas y es
ampliamente cultivada por sus vainas comestibles y semillas, que son conocidas
como frijoles, esta planta anual es originaria de América y se ha convertido en un
componente fundamental de la dieta en muchas partes del mundo, el frejol es
apreciado tanto por su valor nutricional como por su versatilidad culinaria. Las
vainas, que albergan las semillas, pueden variar en color y tamafio dependiendo
de la variedad. Los frijoles contienen una rica fuente de proteinas, carbohidratos,
fibra dietética y diversos nutrientes esenciales, convirtiéndolos en un componente

valioso para una alimentacién balanceada (Ulloa et al. 2007).
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Es cultivado en una amplia gama de climas y suelos, el frejol es una fuente
sostenible de alimento y ha sido parte integral de la dieta humana desde tiempos
precolombinos, su adaptabilidad y capacidad de fijacion de nitrégeno en el suelo lo
convierten en un cultivo beneficioso para la rotacion de cultivos, promoviendo la
salud del suelo, ademas de su importancia como alimento, el frejol ha sido objeto
de investigacion en el ambito agricola y genético, buscando mejorar sus
caracteristicas y resistencia a enfermedades, su presencia en la agricultura y la
cocina global destaca su valor cultural, econdmico y nutricional en diversas

comunidades alrededor del mundo (Hezer y Valverde 2020).

2.1.6 Produccion del frejol en Ecuador

La produccion del frejol (Phaseolus vulgaris) en Ecuador es significativa y
juega un papel importante en la seguridad alimentaria del pais, la siembra de frejol
se extiende a lo largo y ancho de varias provincias ecuatorianas, contribuyendo al
abastecimiento de este importante cultivo, la cantidad de hectareas destinadas a la
produccion de frejol varia segun las condiciones climaticas y la demanda del
mercado, entre las provincias ecuatorianas donde mayormente se siembra el frejol
se encuentran, por ejemplo, Carchi, Imbabura, Pichincha y Chimborazo, estas
regiones poseen condiciones climaticas y de suelo propicias para el cultivo de esta
leguminosa, lo que ha llevado a que la siembra sea una practica arraigada en la

agricultura local (Maldonado 2022).

En cuanto a la exportacion, Ecuador, aunque produce frejol en cantidades
considerables, no figura como uno de los principales exportadores mundiales de
esta leguminosa, la produccion se destina principalmente al consumo interno,
siendo una fuente fundamental de proteinas para la poblacion local, la demanda
interna, sumada a la preferencia por consumir productos frescos, ha limitado en
cierta medida la exportacion del frejol a otros paises, es importante destacar que la
produccion y comercializacidn del frejol en Ecuador estan influenciadas por factores
como las politicas agricolas, la demanda del mercado local y las condiciones
climaticas, la promocion de practicas agricolas sostenibles y la diversificacion de
variedades de frejol podrian tener un impacto positivo en la produccién y contribuir

a una mayor autosuficiencia alimentaria (Lema 2020).
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En la actualidad, el frijol ocupa un lugar destacado en la agricultura
ecuatoriana, siendo la leguminosa con la mayor extension de cultivo y un elevado
indice de consumo, se estima que se cultivan alrededor de 105,127 hectéreas de
frijol en grano seco, de las cuales se cosechan aproximadamente 89,789
hectareas, ademas, se destina una extension de 16,464 hectareas para el cultivo
de frijol en su fase verde o tierna, siendo cosechadas alrededor de 15,241
hectareas en esta etapa, esta informacién refleja la importancia del frijol en la
produccion agricola ecuatoriana, ya que el cultivo no solo abarca una amplia
extension de tierra, sino que también se diversifica para satisfacer la demanda de
frijol tanto en su forma seca como en su fase mas temprana y tierna, estas cifras
subrayan la relevancia socioecondmica y alimentaria de este cultivo en el pais,
evidenciando su contribucion significativa a la seguridad alimentaria y la economia

local (Bone y Martinez 2020).

2.1.7 Manejo integrado en la agricultura

El manejo integrado en la agricultura es un enfoque holistico que busca
optimizar la produccion agricola al mismo tiempo que minimiza el impacto
ambiental y maximiza la eficiencia de los recursos. Este método se fundamenta en
la integraciébn de diversas practicas y tecnologias para abordar los desafios
asociados con plagas, enfermedades, malas hierbas y otros factores que afectan
los cultivos, ademas implica la combinacion de estrategias bioldgicas, quimicas,
culturales y mecanicas para lograr un equilibrio sostenible en el ecosistema
agricola, esto incluye el uso racional de pesticidas, promocion de enemigos
naturales de plagas, rotacion de cultivos, seleccion de variedades resistentes,
monitoreo constante y otras practicas que minimizan la dependencia de métodos

guimicos agresivos (Pernia y Sanabria 2021).

El objetivo principal del manejo integrado es promover una produccion
agricola mas eficiente y sostenible, preservando la salud del suelo, reduciendo la
contaminacion ambiental y protegiendo la biodiversidad, este enfoque se adapta a
las condiciones especificas de cada region y cultivo, reconociendo la interconexion
de los elementos del ecosistema agricola y promoviendo la resiliencia a largo plazo,
en la agricultura representa un enfoque integral y multidisciplinario para la gestiéon

de los sistemas agricolas, que busca equilibrar la productividad econémica con la
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preservacion del medio ambiente y el bienestar social de las comunidades

agricolas (Hernandez et al. 2022).

2.1.8 Clases o tipo de manejo integrado en la agricultura

El manejo integrado en la agricultura comprende diferentes enfoques y

estrategias para abordar los desafios asociados con la produccion agricola;

e Control biolégico: Se basa en la utilizacion de organismos vivos, como
depredadores (coccinélidos, avispas parasitoides, acaros), parasitos
(nematodos entomopatégenos como steinerma feltiae y heterorhabditis) y
patégenos (Bacterias como la bacillus thuringiensis), para controlar
poblaciones de plagas de manera natural y sostenible (Klees 2019).

e Control cultural: Involucra préacticas agricolas que modifican el entorno
para reducir la incidencia de plagas y enfermedades, como la rotacion de
cultivos, la seleccion de variedades resistentes y la adecuada gestion del
suelo, evaluar la presencia de plagas, enfermedades o condiciones
adversas, permitiendo tomar decisiones informadas sobre las medidas de
manejo a implementar (Gonzélez 2019).

e Control quimico: Implica el uso prudente y selectivo de productos quimicos
agricolas como los insecticidas (Clorpirifos, Imidacloprid, Piretroides
sintéticos como la deltametrina, cipermetrina y permetrina) el uso de
fungicidas (Mancozeb, Azoxistrobina y Tebuconazol), herbicidas (Glisofato,
Paraquat), minimizando su impacto ambiental y enfocandose en métodos
mas seguros Y eficientes (Acosta y Garcia 2015).

e Control mecanico: Utiliza métodos fisicos, como trampas, barreras y
equipos especializados, para prevenir o reducir la presencia de plagas y
enfermedades (Gaibor et al. 2023).

e Uso de feromonas y sefiuelos: Se emplea la liberacion controlada de
feromonas o sefiuelos para interferir con el comportamiento de las plagas y

asi reducir su reproduccion (Moreira et al. 2020).
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2.1.9 Préacticas de manejo integrado en mancha angular en cultivos de frejol

El manejo efectivo de la mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) en
cultivos de frejol (Phaseolus vulgaris) implica la implementacion de practicas
especificas disefiadas para reducir la incidencia y mitigar el impacto de esta
enfermedad.

En primer lugar, la seleccion cuidadosa de variedades de frejol que muestren

resistencia a la mancha angular constituye una estrategia clave.

e La rotacion de cultivos emerge como una practica esencial para interrumpir
el ciclo de vida del hongo, reduciendo asi la acumulacion de esporas en el
suelo.

e La gestibn adecuada de residuos vegetales, mediante la eliminacion de
restos de cultivos infectados, contribuye a limitar la propagacion del
patdégeno entre temporadas de siembra.

e Ademas, la aplicacion de practicas agronomicas equilibradas, que incluyen
la regulacion de la densidad de siembra y la atencion a la fertilizacion, puede
fortalecer la resistencia de las plantas a la mancha angular.

e El monitoreo regular de los cultivos para detectar signos tempranos de la
enfermedad facilita la aplicacién oportuna de medidas preventivas, como el
uso selectivo de fungicidas cuando sea necesario.

e La investigacion continua sobre resistencia genética y practicas de manejo

mejoradas contribuye a la evolucion de estrategias efectivas y sostenibles

para minimizar el impacto de la mancha angular en los cultivos de frejol

(Cotes et al. 2020).

2.1.10 Factores que inciden en la presencia de mancha angular en cultivos de
frejol

La presencia de la mancha angular en el cultivo de frejol puede ser
influenciada por diversos factores que afectan la salud y desarrollo de las plantas,
las condiciones ambientales, como la humedad y la temperatura, desempefian un
papel crucial en el desarrollo de enfermedades en los cultivos, ambientes célidos y
humedos pueden favorecer la proliferacion de patégenos causantes de la mancha

angular. La calidad y salud del suelo también son determinantes, suelos deficientes
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en nutrientes o con desequilibrios nutricionales pueden debilitar las plantas,
haciéndolas mas susceptibles a enfermedades, incluida la mancha angular (Colbert
et al. 2020).

Las técnicas agricolas inadecuadas, como el exceso de riego, la falta de
rotacion de cultivos y la presencia de malas hierbas, pueden contribuir al desarrollo
de enfermedades, un manejo ineficiente del cultivo puede crear un entorno propicio
para la proliferacién de patégenos. Algunas variedades de frejol pueden ser mas
resistentes a ciertas enfermedades que otras, la eleccion de variedades adecuadas
para las condiciones locales y la resistencia a patdgenos especificos puede ser un
factor importante. La implementacion de practicas adecuadas de control de
enfermedades, como el uso de fungicidas y otros tratamientos fitosanitarios, puede
ser esencial para prevenir y mitigar la mancha angular en el cultivo de frejol (Tosquy
et al. 2020).

El momento de siembra y cosecha, asi como la duracion del ciclo de cultivo,
también pueden influir en la incidencia de enfermedades, un calendario de siembra
adecuado y un manejo adecuado durante todo el ciclo de cultivo son cruciales.
Estos factores interactian de manera compleja y pueden variar segun la region y
las condiciones especificas del cultivo, el entendimiento detallado de estos
elementos contribuye a la implementacion de estrategias efectivas de manejo para

prevenir y controlar la mancha angular en el cultivo de frejol (Vera 2021).

2.2 Marco Metodoldgico

La investigacion propuesta se enmarca dentro del enfoque cualitativo, ya
gue busca comprender en profundidad las practicas de manejo de manchas
angulares en cultivo de frejol. Este enfoque permite explorar las experiencias,
percepciones y contextos que rodean a este tema. Se ha realizado una revision
exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con las manchas

angulares de enfermedades del frejol, asi como las practicas de manejo existentes.
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2.3 Resultados

La identificacién de la severidad que provoca la mancha angular en los
cultivos de frejol es esencial para comprender y abordar eficazmente esta
problematica, en primer lugar, se destaca el impacto directo en la particularidad e
interés de los cultivos, ya que la presencia de mancha angular puede resultar en
una disminucién significativa en la produccion de frejol, este fendmeno tiene
implicaciones econdémicas para los agricultores, afectando sus ingresos vy
sostenibilidad financiera, ademas, se subraya la importancia de reconocer los

efectos indirectos en la cadena alimentaria y la seguridad alimentaria.

La mancha angular puede comprometer la disponibilidad de frejol para
procesamiento y consumo humano, afectando la oferta de productos derivados y
generando posibles escaseces en el mercado, este aspecto resalta la necesidad
de estrategias efectivas para controlar la enfermedad y preservar la estabilidad en
la produccién de frejol, la afectacién en términos de calidad nutricional también se
considera, ya que la mancha angular puede afectar la composicion de los
tubérculos de frejol, alterando su contenido de nutrientes y propiedades
organolépticas, este aspecto resalta la importancia de la seguridad alimentaria y la
salud humana, vinculando la severidad de la enfermedad a aspectos mas amplios

gue trascienden el ambito agricola.

La identificacion de los factores que inciden en la presencia de la mancha
angular en el cultivo de frejol revela una interaccion compleja entre diversos
elementos ambientales y agronémicos. En primer lugar, las condiciones climéticas
desempefian un papel crucial, ya que ambientes calidos y humedos favorecen el
desarrollo de patdégenos causantes de la enfermedad. Ademas, el manejo del suelo
se presenta como un factor determinante, ya que suelos deficientes en nutrientes
0 con desequilibrios nutricionales pueden debilitar las plantas, aumentando su

vulnerabilidad a las infecciones de la mancha angular.

Las practicas agricolas inadecuadas, como el riego excesivo y la falta de
rotacion de cultivos, también contribuyen al problema, al igual que la eleccion de
variedades de frejol susceptibles a la enfermedad. La aplicacién de practicas
fitosanitarias adecuadas y la implementacion de estrategias de control son
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esenciales para prevenir y mitigar la presencia de la mancha angular. En este
sentido, comprender y abordar estos factores en el contexto especifico del cultivo
de frejol es fundamental para establecer medidas efectivas que promuevan la salud
de las plantas y optimicen la produccion agricola.

2.4 Discusioén de resultados

Las manchas angulares en los cultivos de frejol reflejan la severidad de esta
patologia y su impacto tanto directo como indirecto en la produccién agricola y la
seguridad alimentaria, la presencia de lesiones necroéticas en hojas y tallos de las
plantas infectadas indica claramente una disminucion en el rendimiento y la calidad
de los cultivos, esta afectacion directa tiene implicaciones econémicas para los
agricultores. En relacion con Infoagro (2021), la mancha angular afecta
negativamente la calidad de los granos del frejol, se han observado alteraciones en
el peso, tamafo y apariencia de los granos afectados, lo que sugiere que la
presencia de la mancha puede comprometer la comercializacién de los productos,
la severidad de la propagacion de la mancha angular en condiciones especificas

compromete la dindmica y adoptar medidas de prevencion.

Los datos indican que la enfermedad se propaga mayormente en situaciones
climaticas y ambientales, con lo que indica Cotes et al. (2020), la severidad de esta
enfermedad impacta en la economia de los agricultores, considerando los precios
relacionados con los controles, pérdida en el rendimiento del cultivo, calidad de los
granos, determinando que esta mancha angula afecta la rentabilidad y
sostenibilidad de las operaciones agricolas.

La presencia se mancha angula se ve influenciada por varios factores que
interactian de manera compleja, los determinantes climaticos como los periodos
de alta humedad y moderadas temperaturas propician un ambiente para el
desarrollo del hongo que causa esta enfermedad, las condiciones del clima
favorecen en la germinacion de esporas y el establecimiento de infecciones en las
plantas de frejol. En relacion con lo mencionado por Ulloa (2007), los factores
edéaficos como el tipo de suelo y su composicion inciden en la aparicién de la

mancha angular, ciertos suelos proporcionan un entorno mas propenso para el
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desarrollo del hongo, este aspecto subraya la relevancia a considerar en las

particularidades del suelo.

La propagacion del patégeno a través de esporas y su impacto en la
sostenibilidad agricola también estan respaldados por la discusién de resultados,
la necesidad de practicas fitosanitarias adecuadas y estrategias de control para
prevenir y mitigar la mancha angular se alinea con la importancia de optimizar la
produccion agricola. En referencia con Gutiérrez (2023) que la relacion identificada
entre las condiciones climaticas y la presencia de la mancha angular destaca la
vulnerabilidad de los cultivos de frejol en ambientes calidos y humedos, esto
subraya la importancia de la vigilancia meteoroldgica y la implementacion de

medidas especificas durante periodos propicios.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La evaluacion de la severidad que ocasiona la mancha angular en los
cultivos de frejol destaca su impacto significativo en la produccién, esta
enfermedad, causada por el hongo Phaeoisariopsis griseola, puede resultar
en pérdidas sustanciales de rendimiento y calidad de los frijoles, afectando

la situaciéon econdmica y productiva de esta leguminosa.

En base al método de control mas eficiente de la mancha angular es el
guimico debido a que se puede integrar el uso estratégico de fungicidas
como el tebuconazol (100-200 ml/ha), propiconazol (100-250 ml/ha) vy
difenoconazol (50-150 mi/ha) son triazoles los cuales han demostrado
eficacia en el control de la mancha angular, ademas el método biol4gico
basado en el uso de organismos vivos para controlar esta enfermedad, el
uso de hongos antagonistas, como Trichoderma spp., que son capaces de

competir con el hongo causante de la mancha angular.

La identificacion de los factores que inciden en la presencia de la mancha
angular en el cultivo de frejol resalta la complejidad de las interacciones que
favorecen el desarrollo de esta enfermedad, aspectos como las condiciones
climaticas, la calidad del suelo y las practicas agricolas pueden contribuir

significativamente a la aparicion y propagacion de la mancha angular.
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3.2 Recomendaciones

Implementar practicas de manejo integrado como el uso de fungicidas y
biofungicidas como el tebuconazol, propiconazol, difenoconazol, que
pueden ser fundamentales para mitigar el impacto perjudicial del hongo
Phaeoisariopsis griseola en los cultivos de frijoles ademas de promover la

sostenibilidad agricola.

Se recomienda aplicar el control biolégico y quimico debido a que tiene un
alto impacto positivo en el control de la mancha angular en los sembrios de
frijoles, de acuerdo a su efectividad es importante que se apliquen estos

controles de forma combinada para mayor eficiencia en los cultivos.

Adaptar las practicas agricolas a las condiciones climaticas especificas de
la regidn y a la calidad del suelo, emplear en la siembra variedades de frijol
gue muestren resistencia genética o tolerancia a la mancha angular es una
estrategia efectiva para reducir la incidencia de la enfermedad, identificar las
variedades mas adecuadas y adaptadas a las condiciones de la zona es

fundamental para maximizar los beneficios de esta practica.
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4.2 Anexos

Anexo 1 Mancha angular en plantaciones de frejoles

Fuente: (Serida 2020)

Anexo 2 Mancha angular causada por Pseudocercospora

Fuente: (Invensa 2021)
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Anexo 3 Enfermedades en sembrios de frejoles

Fuente: (Agropec 2019)

Anexo 4 Mancha angular en el frejol

Fuente: (Miltre 2021)
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