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El cultivo de algunas legumbres para la producción local de alimentos y la mitigación del cambio climático
PARTE I. El cultivo del fríjol carita o  caupí (Vigna unguiculata Lin) 

The cultivation of some legumes for the local production of food and the mitigation of climate change
PART I. The cultivation of the bean Carita or Caupi (Vigna unguiculata Lin)
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Resumen
La presente monografía titulada ‟El cultivo de algunas legumbres para la producción local de alimento y la mitigación del cambio climático” e su primera parte aborda los efectos del cambio climático en la agricultura y como el cultivo de las legumbres son capaces de mitigar este efecto. Se destaca a la especie Vigna unguiculata L por su fácil adaptación a las condiciones de suelo y clima, lo que hace a este cultivo  una buena opción para su explotación en los sistemas locales de producción de alimento, capaces de resilenciar los efectos de cambio climático. Se brinda además todos los elementos que forman parte de su tecnología para la explotación en un sistema de producción.
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Astract

The present monograph entitled "The cultivation of some legumes for local food production and the mitigation of climate change" and its first part addresses the effects of climate change in agriculture and how the cultivation of  legumes  are able to mitigate this effect. The Vigna unguiculata L species stands out for its easy adaptation to soil and climate conditions,  which  makes this  crop a good option for exploitation in local food production systems, capable of resilience the effects of climate change. It also provides all the elements that are part of its technology for exploitation in a production system.
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Introducción
La producción de alimentos, la seguridad alimentaria y el cambio climático están intrínsecamente vinculados, ya sea en forma de sequías, inundaciones, huracanes o la acidificación del suelo, el cambio climático incide en todos los niveles de la producción de alimentos, así como, a la larga en la inestabilidad en los precios de los alimentos y en la seguridad alimentaria de las comunidades agrícolas afectadas (FAO, 2016 a).
.Aunque sus repercusiones varían según los distintos cultivos y regiones, el cambio climático pone aún más en riesgo la seguridad alimentaria mundial y realza los peligros de la subalimentación en las regiones pobres. El cambio climático contribuye asimismo a reestructurar las zonas de producción de cultivos alimentarios y no alimentarios en todo el mundo. A menos que se establezcan unas medidas urgentes y sostenibles, el cambio climático seguirá ejerciendo presión sobre los ecosistemas agrícolas, en especial en regiones y para poblaciones que son en especial vulnerables (FAO, 2016 a).
La mayor parte de la comunidad científica mundial ha llegado a la conclusión de que nuestro clima está cambiando rápidamente debido, en gran medida, a las actividades humanas que liberan en la atmósfera dióxido de carbono y otros gases de efecto invernadero. Aunque las miradas suelen señalar a la industria y al transporte basado en combustibles fósiles como los principales culpables de este problema, es un hecho estadístico probado que la producción agropecuaria, a saber, la agricultura, la explotación forestal y la ganadería, emiten casi un tercio del total mundial del CO2. Por ende, la agricultura resulta ser, al mismo tiempo responsable y víctima de la situación. Sin embargo, parte de la respuesta para mitigar y reducir los efectos del cambio climático  puede proceder de este mismo entorno y tiene mucho que ver con las legumbres (Aguilar, 2011 y FAO, 2016 c).
El frijol caupí y el Garbanzo son dos especies de legumbres capaces de mitigar el efecto del cambio climático, su producción en Cuba en los últimos años se ha incrementado llegándose a establecer áreas de Garbanzo que sobrepasan las 3000 ha con una producción de 3900 toneladas y rendimientos de 1,3t.ha-1, mientras que de frijol caupí las áreas sembradas son de 7738 ha con una producción de 5469 toneladas y rendimientos de 0,706 t.ha-1(Gómez, 2010).
La presente monografía tiene como objetivo destacar las bondades que tienen algunas legumbres para su explotación en los sistemas locales de producción  de alimentos, capaces de mitigar el efecto del cambio climático y en particular en la parte I se expone además los elementos de la tecnología del frijol caupí. 
Desarrollo
Efectos  del cambio climático en la agricultura

En muchas regiones, la producción agrícola ya se está viendo afectada negativamente por un aumento y una mayor variabilidad de las temperaturas, cambios en el nivel y la frecuencia de las precipitaciones, una mayor frecuencia de período sin lluvia y sequías, la intensificación de los fenómenos meteorológicos extremos, el aumento del nivel del mar y la salinización de los terrenos de cultivo y del agua dulce. A medida que se intensifiquen los efectos del cambio climático sobre la agricultura, será cada vez más difícil cultivar cosechas, criar animales, gestionar bosques y capturar peces en los mismos lugares y de la misma manera que antes (FAO, 2016).

Los cultivos que se siembran para la obtención de alimentos, fibra y energía requieren condiciones específicas para desarrollarse, tales como un grado óptimo de temperatura y una cantidad de agua suficiente. Hasta cierto punto, unas temperaturas más cálidas pueden beneficiar el crecimiento de determinados cultivos en algunas partes del mundo (FAO, 2016).

Sin embargo, si las temperaturas superan los niveles óptimos para el cultivo, o si no se dispone de agua o de nutrientes suficientes, probablemente se producirá una disminución del rendimiento. Un aumento en la frecuencia de los fenómenos extremos, especialmente de inundaciones y sequías, también es perjudicial para los cultivos y reduce los rendimientos (FAO, 2016).
Combatir la sequía podría convertirse en un importante reto en zonas en las que se prevé un aumento de la temperatura media y una disminución de las precipitaciones. Existen numerosas arvenses, plagas de insectos y enfermedades que crecen en condiciones de temperaturas más cálidas, climas más húmedos y niveles más altos de dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera. Un incremento de las temperaturas extremas, unido a una disminución de las precipitaciones, puede impedir que los cultivos lleguen a crecer (FAO, 2016).

Las olas de calor, que previsiblemente se harán más frecuentes con el cambio climático, suponen una amenaza directa para el ganado con el tiempo, el estrés térmico incrementará la vulnerabilidad de los animales a las enfermedades, reduciendo así su fertilidad y la producción de carne y leche. El cambio climático modificará asimismo la prevalencia de los parásitos y enfermedades del ganado. En las zonas en las que aumenten las precipitaciones, se espera un crecimiento de patógenos dependientes de la humedad. También el cambio climático amenaza asimismo la capacidad ganadera de los pastizales y la producción de piensos para los sistemas sin pastoreo (FAO, 2016). 

La pesca y la acuicultura que proporcionan al menos el 50 % de la proteína de origen animal a millones de personas en los países de ingresos bajos se encuentran sometidas ya a múltiples presiones, entre ellas la pesca excesiva, la pérdida de hábitat y la contaminación del agua (FAO, 2012). El cambio climático acentuará aún más estas presiones. El aumento de la temperatura del agua originará probablemente la extinción de algunas especies de peces, un cambio en los rangos de hábitat de otras, así como un mayor riesgo de  enfermedades a lo largo de toda la cadena de producción.

Los océanos del mundo se están volviendo más ácidos debido al aumento de los niveles de CO2 en la atmósfera, lo que tiene consecuencias especialmente graves para la pesca que depende del marisco y el calamar, los manglares y los sistemas de arrecifes de coral. Una mayor frecuencia e intensidad de tormentas, huracanes y ciclones dañará la acuicultura, los manglares y la pesca costera (Aguilar, 2011).
Los bosques proporcionan empleo remunerado a más de 100 millones de personas y sustentan  los medios de vida de gran parte de la población rural pobre del mundo. Albergan más del 80 % de la biodiversidad terrestre mundial, y proporcionan alimentos, medicamentos, combustible y servicios eco- sistémicos fundamentales. 

El cambio climático y el aumento de la variabilidad climática tienen ambos unos efectos directos e indirectos sobre los bosques y sobre las personas que dependen de ellos, y limitan la capacidad de los bosques de proporcionar estos bienes y servicios esenciales. Si bien algunos bosques se beneficiarán de una concentración más elevada de dióxido de carbono en la atmósfera, de temperaturas más elevadas y de cambios en las precipitaciones, la mayoría experimentará la pérdida de importantes especies, una disminución de los rendimientos y un incremento de la frecuencia e intensidad de las tormentas y otras perturbaciones (FAO, 2013).
Aunque es sumamente difícil predecir cuáles serán los efectos exactos del cambio climático en la agricultura, la mayoría de los estudios indica que estos efectos cambiarán con el tiempo y variarán de un lugar a otro.
 En una revisión de los estudios realizados para el Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPPC) se apuntaba que, si bien las previsiones positivas y negativas de los efectos del cambio climático sobre el rendimiento de los cultivos se contrarrestan entre sí mundialmente hasta más o menos el 2030, después de esa fecha la balanza se inclina cada vez más hacia el lado negativo (Porter et al., 2014).
Se prevé que el cambio climático tendrá efectos principalmente negativos en la producción  alimentaria y agrícola en gran parte del mundo en desarrollo. Por lo tanto, el éxito de los esfuerzos para desarrollar las economías rurales y erradicar la pobreza rural también dependerá esencialmente de que se fomente la resiliencia ante el cambio climático en los sistemas agrícolas especialmente en aquellos gestionados por pequeños agricultores y de la adopción generalizada de prácticas de gestión de la tierra, los recursos hídricos, la pesca y la actividad forestal que sean sostenibles desde el punto de vista ambiental, social y económico (Porter et al., 2014).
La interrogante que encaran los encargados de la formulación de políticas y los expertos en materia de agricultura es cómo producir alimentos suficientes para una población creciente sin degradar más los recursos naturales y contribuir al cambio climático. Las políticas agrícolas no pueden formularse de manera aislada, sino que deben elaborarse junto con las políticas sociales y económicas dedicadas al Enfoque sobre la agricultura en la COP 21: “El hambre y el cambio climático deben abordarse de forma simultánea, y la agricultura y el desarrollo rural son claves para hacer esto.” (Aguilar, 2011).
Rodríguez  (2017). En Cuba durante su conferencia “La agricultura cubana ante un escenario de cambio climático “presentada al plenario durante el desarrollo del IV Simposio Internacional de Raíces, Rizomas, Tubérculos, Plátanos, Bananos y Papaya, resume que los cambios climáticos han ocasionado en la agricultura cubana los siguientes efectos:
· Disminución de áreas para cultivos (por inundaciones, avalanchas, sequías, acidificación, salinización, erosión del suelo).

· Afectación de la productividad de los cultivos.

· Cambios inesperados en los períodos de siembra y cosecha.

· Alteraciones en la dinámica de plagas y enfermedades.

· Efecto sobre la fisiología de los cultivos.
· Extinción de especies animales y vegetales

¿Por qué las legumbres son capaces de mitigar el efecto del cambio climático?
Como es sabido, estas plantas mejoran la absorción de carbono en los suelos, lo que significa que parte de las emisiones naturales de CO2 resultan capturadas por la propia tierra productiva. Con estrategias inteligentes que incluyan las legumbres en sus protocolos de desarrollo rural, los países pueden favorecer sistemas agrícolas muy eficaces para afrontar el cambio climático, por ejemplo, con la eventual producción de las variedades más eficientes en determinadas zonas clave o a través de una rotación racional de cultivos (FAO, 2016 c).
 Las legumbres, además, no requieren fertilizantes nitrogenados, puesto que fijan su propio nitrógeno tomándolo básicamente de la atmósfera dentro de sus suelos. Esta extraordinaria autosuficiencia evita, por tanto, la emisión de gases de efecto invernadero derivados de la fabricación y empleo de este tipo de abonos (FAO, 2016 c).
.Por otra parte, las legumbres manifiestan grandes posibilidades para preservar otro recurso determinante para nuestro medio ambiente. El agua dulce es fundamental para todos y cada uno de los habitantes del planeta. En el caso de los países menos desarrollados y en la agricultura en general, su importancia es trascendental debido a su escasez. En este escenario, es bien sabido que las legumbres necesitan  menos agua para crecer que otras plantas de importancia alimentaria, lo cual significa que se trata de semillas idóneas para la siembra en tierras de secano, donde residen gran parte de los agricultores de los países más pobres (FAO, 2016 c).
Algunas legumbres, como los guisantes de tierra, pueden crecer en zonas extremas, donde no se podría disponer ninguna otra plantación relevante. Las legumbres son más resistentes que la práctica totalidad de los cultivos y soportan climatologías rigurosas como sequías e inundaciones –donde otras plantas con fines nutricionales no podrían sobrevivir y actúan como un inquebrantable dique vegetal frente a los estragos causados por el cambio climático. Algunas legumbres, como en el caso de los guandúes, son de enraizamiento profundo, de modo que no compiten por el agua con otros cultivos (FAO, 2016 c).
De crecimiento lento durante sus primeras etapas, muchas legumbres permiten a los cultivos aledaños arraigar y florecer. Así, estas plantas son muy útiles para evitar la erosión y el agotamiento del suelo (FAO, 2016 c).
Aspectos claves de las legumbres para mitigar los efectos del cambio climático (FAO, 2016 c)
· Se calcula que en todo el mundo, alrededor de 190 millones de hectáreas de legumbres aportan entre cinco y siete millones de toneladas de nitrógeno a los suelos. Dado que las legumbres pueden fijar su propio nitrógeno en el suelo, necesitan de menos fertilizantes -tanto orgánicos como sintéticos y de este modo contribuyen a reducir emisiones de gases de efecto invernadero.

· Incluir a las legumbres en rotaciones de cultivos reduce el riesgo de la erosión y el agotamiento de los suelos. 
· Con los sistemas de cultivos múltiples, como el cultivo intercalado o la rotación de cultivos con legumbres, se obtienen suelos con un potencial de absorción de carbono más elevado que los sistemas en Monocultivo.
Idoneidad de algunas legumbres para zonas marginales
Hay muchas legumbres resistentes a las sequías, como los guandúes (Cajanus cajan (L.) Huth), los guisantes de tierra (Vigna subterránea (L.) Verdc.) y las lentejas (Lens culinaris Medik.). Estas legumbres pueden cultivarse en climas áridos que tienen un régimen de precipitaciones limitado y a menudo errático de 300 a 450 mm/año (FAO, 2016 c).
Éstas son tierras donde otros cultivos pueden fracasar o producir bajos rendimientos. Además, las especies resistentes a las sequías y especies de enraizamiento profundo como los guandúes, no sólo son capaces de mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición de los agricultores en entornos marginales, sino que las legumbres pueden asimismo suministrar aguas freáticas para los cultivos acompañantes cuando se siembran en sistemas de cultivos intercalados. Por lo tanto, las personas que viven en entornos áridos, donde la seguridad alimentaria representa un enorme desafío, pueden intensificar sus sistemas de producción de manera sostenible mediante el empleo de legumbres adaptadas a las condiciones locales (FAO, 2016 c).
No obstante, las políticas y programas pertinentes formulados para respaldar tanto la comercialización de las legumbres en los sistemas de comercio locales como hábitos de consumo modernos también deben alentar los sistemas de producción de legumbres, a fin de aumentar la disponibilidad y el consumo de legumbres resistentes a las sequías (FAO, 2016 c).
Carilla o Frijol caupí seco (Vigna unguiculata Lin) walp
La especie Vigna unguiculata Lin es una legumbres procedentes de África occidental, con un viaje relativamente temprano a Asia, en el tercer milenio antes de Cristo. Su producción y consumo está extendida por Asia, África especialmente en el Sahel, que copa la mayor parte de la producción mundial, Europa meridional y América Central y del Sur (Agronet, 2010).

Sus propiedades agrícolas y nutricionales, así como su capacidad para coexistir con otros cultivos en regiones semiáridas, le dan un lugar de relevancia en el mapa general de las legumbres secas (FAO, 2016 c).
Es una leguminosa muy valiosa en la alimentación, se aprovechan tanto las semillas como las legumbres verdes que poseen muy buen sabor, como planta forrajera, la Vigna se cultiva para pasta del ganado bovino y ovino. Este cultivo se encuentra entre los granos más importante de áfrica Asía y algunas regiones de Sudamérica, constituyendo la mayor fuente de proteína de la dieta humana en esas zonas (Agronet, 2010).

Las semillas contienen entre 27 y 28 % de proteína, 47 y 49 % de almidón,     1.5 % de grasas y el 2.8 y 5.2 % de celulosas. Quintero (2011),   en su evaluación al banco de genotipos de caupí en Cuba. Ha demostrado que su cultivo es eficiente durante todo el año, principalmente en el período marzo-septiembre más tolerante que el fríjol común tanto al estrés por sequía como por exceso de humedad y que existen variedades con un alto potencial productivo en ciclo de siembra cosecha muy corto algunas de ellas con 55-60 días gran amplitud de colores, tamaño y forma del grano, así como una amplia gama del habito de crecimiento, capaz de satisfacer las expectativas de los productores y consumidores.    

El caupí aunque resulta poco agradable al paladar de algunas personas y es atacado con relativa facilidad por los gorgojos tiene valores dignos de tenerse en cuenta según (García, 1998)  tales como:

· Alto valor proteico (23-30 %).

· Tolerante a altas temperaturas y lluvias intensas.

· Tolerancia relativa a plagas y enfermedades.

· Puede comerse como habichuela cuando esta tierno..

· Poco exigente a la calidad del suelo.

· Mejora las condiciones del suelo y le sirve como protección de la erosión causada por las lluvias.

· Tolerante al estrés por sequía.

· Es un cultivo de ciclo corto.

· La época en que se cosecha por lo general es escasa la producción de alimentos de procedencia  agrícola.
· Puede ser utilizado tanto  sus granos como la masa verde para la alimentación  animal.
Características botánicas del frijol caupí
La especie V. unguiculata Lin incluye una serie de variedades que se distinguen por el tipo y disposición de las legumbres y por la forma y color de las semillas. Entre ellas las de mayor importancia productiva según (Ustimenko y Bakumovski, 1982) son las siguientes: 

La Vigna de la china  V.U sinebsisi Lin (jícama de agua) plantas herbáceas, enanas, arbustivas o ligeramente trepadoras. El sistema radicular es pivotante. La raíz principal y las laterales de primer orden están bien desarrolladas. 

La longitud de la raíz principal alcanza 60-80 cm. En dependencia de la variedad y condiciones de cultivo los brotes (tallos) tienen de 30 a 100 cm de largo y 0.5-1.5 cm de grosor; su color puede ser amarillo, verde claro y marrón. Las hojas trifoliadas van dispuestas sobre largos peciolos. Los foliolos centrales son de ovaladas o romboides. El color de las hojas es verde o verde oscuro. La inflorescencia es en racimos axilares. Los pedúnculos florales tienen 10-50 cm de largo. Cada racimo agrupa 12 y más flores blancas. Las legumbres pueden ser planas o cilíndricas, son largas 10-20 cm se abren con facilidad y están orientados hacia abajo. Las legumbres sin madurar amarillas o marrón. En una planta crecen hasta 16 semillas. La masa de 1000 semillas oscila entre          60-300 g las semillas pueden ser ovaladas, redondeadas, romboideos  o semiformes con sutura cuneiforme. La superficie es lisa y raramente arrogada. El color puede ser blanco, amarillo rosado, rojo, marrón o negro, las semillas se cosen en 45-60 minutos y poseen un agradable sabor.

La Vigna africana V-U. cajan L. Se cultiva principalmente en África y en menor grado en Asia meridional, la planta tienen un tallo erguido o rastrero con la parte terminal de enredadera. A diferencia de la Vigna de la china, la Vigna africana lleva las legumbres sobre pedúnculos largos dispuestos verticalmente (de 2-4) cada legumbre encierra 8-12 semillas pequeñas de forma cilíndrica y de color gris oscuro. La sutura es cuneiforme, la masa de 1000 es de 60-80 g.

La Vigna esparraguera V.U sesquipedales. Esta difundida en la india, china y Egipto. Es una planta anual, trepadora de tallo largo (2-3 m) las legumbres penden de largo pedúnculos desde  20-40 cm hasta 80 cm y más.

Las semillas alargadas, reniformes de color marrón con un anillo oscuro alrededor de la suturas la masa de 1000 semillas es de 120-150 g.

Características biológicas de la planta de frijol caupi
El período vegetativo de la Vigna depende de las variedades. En variedades tempranas es de 60-80 días de duración, semitardias 120 días y tardías más de 120 a 150 días estas últimas maduran solo en los trópicos. Los brotes cultivados a temperaturas  optima 25 °C salen a los 4-6 días de la siembra (Ustimenko y Bakumovski, 1982). 

En los subtropicales  de la URSS la 1ra hoja verdadera se forma a los 6 a 8 días con temperaturas superiores a 20 °C y al cabo de dos semanas si la temperatura es de 10 °C (Ustimenko y Bakumovski, 1982). 

La ramificación de los tallos en todas las variedades de Vigna comienza 30-35 días después de la aparición de los brotes. En este período se forman intensamente el sistema radicular, aunque se retiene el crecimiento del tallo axial 0.1- 0.2 en la africana (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

El crecimiento de las raíces se prolonga hasta la floración. Los nódulos en las raíces se forman a comienzos de la ramificación del tallo a los 10 a 15 días de la aparición de los brotes La formación de los nódulos alcanzan su máximo en el período de la floración general. Los capullos, aparecen a los 10-14 días y la floración comienza aproximadamente a los 18-20 días del comienzo de la ramificación (Ustimenko y Bakumovski, 1982). 

En  el período de la formación de los capullos y hasta la floración el crecimiento diario del tallo axial alcanza su máximo para  detenerse después durante la formación y maduración de las legumbres. El período floración – maduración continua desde 35 días (en la Vigna esparraguera) hasta 40—50 días en la Vigna africana y china en una planta se forman 200-300 flores pequeñas. En las variedades tempranas las legumbres maduran 25-30 días después de la floración. En la Vigna prevalece la    autopolinización. No obstante puede observarse la polinización cruzada mediante insectos (Ustimenko y BakumovskI, 1982). 

Ciclo vegetativo  y características del crecimiento  de la planta de frijol caupí
Esta planta para las condiciones tropicales el ciclo de duración está clasificado según (Quintero, 2011) en: 

1. Súper precoz (maduración  hasta 60 DDS).

2. Precoz (maduración de 61ª 70 DDS)

3. Medio  (maduración de 71ª 90 DDS).

4. Medio precoz (maduración de 71ª 80 DDS).

5. Medio tardío (maduración 81 a 90 DDS).

6. Tardío (maduración de más de 90 DDS.

La planta de frijol caupí está constituida por un tallo principal y de este parten las ramas laterales que emergen de las axilas de las hojas de este tallo principal. En dependencia de la morfología de la planta estas pueden producir: 

Ramas primarias o principales: Se originan directamente del tallo principal.

Ramas secundarias: Estas se originan de las ramas primarias o principales que estas a su vez  pueden continuar ramificándose en dependencia de la morfología  de la planta que está en función del hábito y tipo de crecimiento.

Los hábitos de crecimientos son clasificados según (Quintero, 2011) en:

a) Habito determinado. La yema terminal del tallo principal y de las ramas se diferencian simultáneamente en una inflorescencia entrando en la fase reproductiva, a partir de ese momento en que todas las yemas se diferencian en racimos la planta no produce más hojas, ni flores. La ocurrencia de las flores es del ápice hacia la base de la planta el periodo de floración es corto y la maduración es uniforme.

b) Habito indeterminado. Los racimos no se origina de las yemas apicales sino de las yemas que están situadas en las axilas de las hojas, las plantas continúan produciendo hojas y flores   por un periodo más largo que  en las de tipo de crecimiento determinado, la ocurrencia de la floración es desde la base hasta el ápice de la planta. Las  plantas con este habito de crecimiento tiene un periodo de floración largo y la maduración no es uniforme.

Considerando  el habito  de crecimiento, el número de nudos, longitud del tallo principal, número y longitud de las rama laterales, habilidades  para trepar o no en tutores y la tendencia o no a postrarse  o acamarse, los cultivares de frijol Caupi fueron agrupados en diferentes tipos de crecimiento según (Freire et al., 1981).
1. Erecto: Las ramas principales y laterales son cortas, las ramas laterales forman un ángulo agudo con el tallo principal (regionalmente conocido como mota).

2. Semi-erecto: Las ramas principales y laterales son cortas, las ramas laterales son aproximadamente perpendiculares al tallo principal generalmente no tocan al suelo (regionalmente conocido como  media- cuerda).

3. Semi-enramador voluble: Las ramas principales y laterales de  tamaño medio, las ramas laterales inferiores tocan el   presentan clara tendencia para apoyarse en soportes verticales (regionalmente conocido como  cuerda).

4. Enramador voluble: Las ramas principales y laterales son largas, con las ramas laterales inferiores tocando el suelo y presentan clara tendencia para apoyarse en soportes verticales (regionalmente conocido como   cuerda).

5. Semi-enramador postrado: Las ramas principales con entrenudos generalmente cortos y las ramas laterales de tamaño medio completamente extendidos sobre el suelo (regionalmente conocido como  media- cuerda).

6. Enramador postrado: Las ramas principales con entrenudos generalmente cortos y ramas laterales largas completamente extendidos sobre el suelo (regionalmente conocido como   cuerda).

El frijol caupí es una planta autogama y autopolinizada;  La polinización cruzada ocurre en menos del 1 %, variando con los cultivares y las condiciones climáticas.

La tasa de aborto de las flores es alta normalmente queda de un 70 a 88 % de los botones florales antes de la antesis. Los botones restantes aproximadamente la mitad abortan antes de la maduración por la influencia de ciertas condiciones ambientales y solamente del 6 al 16 % producen frutos (Ojehomon, 1968).
Las vainas miden por lo general de 12 a 20 cm y contienen de 6 a 21 granos en función del cultivar y de las condiciones ambientales (Summerfier et al,  1974). El periodo medio entre la antesis y la maduración de los frutos es de aproximadamente 19 días  pudiendo variar en algunos cultivares de 16 a 22 días  (Sinha, 1978).
La productividad de los granos está en función del número de vainas por unidad de área, por el número de granos por vainas y el peso de los granos (peso de 1000 granos en gramos). Es expresada por la ecuación PG (t.ha-1) = NVm2 x NGV x P1.000G x 10-5.
Exigencias ecológicas y edafológicas del cultivo del caupí, su influencia sobre el crecimiento y desarrollo de la planta
Clima
 El chícharo de vaca o caupí   junto a otras leguminosas crecen en los trópicos semiáridos y en los húmedos bajos de  África , Asia sudoriental y América central .La distribución de esos cultivos  se limita a las llanuras o tierras muy bajas  situadas entre los  30 °.N y 30 °.S .(Sinha ,1978)

Temperatura
Diferentes investigadores han reportado los valores de temperatura en los que se desarrolla el cultivo del caupi o chícharo de vaca . (Sinha ,1978) planteó que da buenos resultados en temperaturas comprendidas  entre 25 ° y 35° C aunque puede sobrevivir hasta 45 °C si se mantiene un nivel adecuado de humedad en el suelo. Sin embargo, en tales condiciones pierden sus flores puntualiza el autor y que las temperaturas inferiores a 25 °C influyen  de forma negativa en el crecimiento. Las temperaturas óptimas para el desarrollo del caupí  están comprendidas en un rango de  25 °a 35 °C.  (Valladolid et al., 1998; Quintero y Gil, 2008). 
Las mayores exigencias térmicas se requieren en la fase de floración y maduración, el descenso de la temperatura en el período de maduración hasta 15°-18 °C impide la maduración de las semillas (Ustimenko y BakumovskI, 1982). 

Las temperaturas de 18 ° C y 40 ° C, con un rango óptimo entre 20 ° C y 35 ° C son ideales para el chícharo de vaca o caupí, no tolera las heladas y las temperaturas mayores a 40° C porque afecta la floración y el desarrollo de las vainas. La temperatura óptima del suelo para una adecuada germinación es de 21°C (Aspramor, 2013).
Precipitaciones y humedad
Es bueno conocer para entender la influencia de este factor sobre el cultivo que es sequia al respecto (Centella, 2002) la define como un periodo  de condiciones meteorológicas anormalmente secas suficientemente prolongado como para que la falta de precipitaciones cause un desequilibrio hidrológico.

Existen tantas definiciones de sequía como objetivos hay para definirlas agrícolas, hidrológicas, meteorológicas, sin embargo un denominador común en todas las definiciones es la escases de precipitación con respecto a un comportamiento normal, valor promedio histórico obtenido a partir de una serie de longitud determinada. (Jorge et al., 2010).

Al respecto Pérez (2004), citado por Jorge et al (2010) puntualiza que sequia es el déficit de agua, mientras sequia agrícola es cuando la humedad del suelo es tan baja que limita el crecimiento y la productividad de los cultivos, planteó además que puede no haber sequía y existir sequia agrícola, porque la reserva de humedad depende del tipo de suelo y del cultivo, más que de las lluvias. 

Las leguminosas alimenticias crecen y tienen un rendimiento en una amplia gama de precipitaciones, comprendidas entre  250 y 1000 mm .Por sí sola, la lluvia  carece de sentido, si no se tiene en cuenta su distribución, la infiltración de agua y su retención en el suelo. La mayoría de estas leguminosas entre ellas el gandul, el caupí o chícharo de vaca, el frijol común, el garbanzo, el dolicho  y el maní son principalmente cultivos de secano. La soja es de regadío mientras que la arveja, el haba y la lenteja pueden ser tanto de secano como de regadío.  En los cultivos de secano, la distribución de las lluvias y su frecuencia constituyen los determinantes principales de la productividad (Sinha, 1978).
Sinha (1978), planteó cuatro situaciones diferentes en cuanto al régimen de precipitaciones en  las diferentes zonas donde se cultivan las leguminosas alimenticias

 1. Estación de las lluvias largas, con una distribución uniforme a lo largo del ciclo vegetativo.

2 .Estación de las lluvias cortas, de tres o más meses, con un máximo mono modular.

3 .Estación de las lluvias medias, de cuatro o más meses, pero con un máximo bimodular.

4 .Algunos aguaceros durante el periodo vegetativo, en todo caso, el cultivo puede aprovechar inicialmente la humedad conservada en el suelo.

Este propio autor planteó que estos regímenes ofrecen ventajas e inconvenientes. No obstante, hay que desarrollar la agronomía del cultivo para adaptarla al régimen de lluvia .Análogamente, en los programas de mejora de cultivos procederá tener en cuenta esos factores ya que probablemente los requisitos de cada lugar serán diferentes.

Cuando las lluvias son uniforme con una temperatura relativamente uniforme, la germinación puede no plantear problema .Por ello, es posible hacer la plantación en cualquier momento, en función de la humedad del suelo. No obstante, los insectos y las plagas suscitaran en tal caso un grave problema.  Esto  sucede en el caupí o chícharo de vaca en África y parte de Asia. (Sinha, 1978). 

En un régimen de lluvia mono modular, el momento de la plantación depende de cuando empiezan las lluvias. Además, la duración de la estación de las lluvias determina el tipo de cultivo y variedad. Como un gran número de leguminosas alimenticias son fototermosensitivas, una demora de la lluvia de 15 días puede afectar su crecimiento, su floración y su rendimiento. Esto incita incluso a preguntar si será útil una variedad de duración larga o duración corta. Con un clima seco en el momento de la floración y del desarrollo de la vainas va en detrimento del rendimiento, la selección de un cultivo y una variedad que termine en condiciones de exención pasa a ser un factor importante .Esto se aplica a África, el centro y norte de la India, los países del Mediterráneo y parte del Brasil (Sinha, 1978).

Cuando el régimen de lluvia es bimodular, puede ocurrir que la floración y la fructificación coincidan con el segundo máximo, con lo que el cultivo está más expuesto a los ataques de plagas y enfermedades .En aquellas zonas en las que haya una posibilidad de anegamiento incluso de 3 o 4 días de duración, esto puede tener efectos nocivos. Es importante conocer la magnitud y la distancia entre los dos máximos al optar por un monocultivo o por un cultivo mixto. (Sinha, 1978)

El Caupi se distingue por su resistencia a la sequías y es tolerante a las abundantes  lluvias, no tolera el encharcamiento, presenta como fases críticas a la falta de humedad la germinación, floración, formación de vainas y llenado del grano (García y Chaveco, 1996, Valladolid  et al,1998 ;García ,1998; Quintero y Gil 2008 ;Aspramor, 2013). 

 Los  requerimientos de agua de este cultivo es variable  en sus estadio de desarrollo (Lima et al., 2006). El aumento de un valor mínimo en la germinación hasta un valor máximo  en la floración  y  formación de  vainas, decreciendo a partir del inicio de la maduración del grano (Bastos et al., 2008).

Sousa et al (2009) evaluando el estrés  hídrico en el frijol caupí  demostró  que este causa reducciones en los  componentes del  rendimiento y es más severo  cuando ocurre en las fases de floración y  fructificación. 
Do Nascimento et al (2011) evaluando la tolerancia al stress hídrico de 20 genotipos de caupí en Brasil  encontró que se redujo el potencial hídrico de las hojas, la conductancia estomática y la productividad del grano en dependencia  del genotipo ya que algunos mostraron mayor tolerancia que otros. 
A pesar del frijol  caupí ser un cultivo que tiene una necesidad  hídrica que puede variar de 300 a 450 mm/ciclo, dependiendo del cultivar, del  suelo  y de las condiciones  climáticas locales, el consumo hídrico diario raramente excede 3 mm de lámina de  agua para alcanzar niveles  óptimos de producción (Embrapa Meio Norte, 2003).
Tambien  Sousa et al (2009), para determinar la producción de materia seca en plantas de frijol caupí sometidas a déficit hídrico en las diferentes fenofases de  su ciclo de vida ,en  el  que  tuvieron presentes la variación del tiempo de estrés en las diferentes  fases le permitió afirmar que el efecto negativo sobre el crecimiento del cultivo se acentúa como respuesta a  los déficit hídrico de mayor duración tanto en la fase vegetativa como la fase reproductiva, resultando una progresiva reducción de materia seca total , de hojas, flores y frutos que las plantas sometidas a las condiciones de déficit hídrico más prolongado disminuyeron acentuadamente su crecimiento evidenciando un periodo de reposo fisiológico pero con capacidad de retomar sus actividades a finalizar del periodo estresado, la recuperación de las plantas fue caracterizada por la intensa emisión de hojas y botones florales y que además  la duración del  periodo estresado revelo ser el parámetro más importante y no la época de ocurrencia del déficit hídrico.

Del Rey y Minichiello (1991), en su libro Culturas de Arvenses  para el Ministerio de Educación de Angola apuntaron que la Vigna es un cultivo de una exigencia modesta en cuanto al agua ya que resiste la seca, es por eso muy cultivada en áreas con lluvias de 500 a 800 mm existiendo ,variedades precoces que precisan aun menos agua y otras variedades tardías que precisan mas hasta 1000 mm .Normalmente las variedades trepadoras y con vegetación compacta producen mejor en climas húmedos  apuntan los autores. .

El frijol caupí o Cabecita negra (Cowpea) es una leguminosa herbácea anual de climas cálidos, tiene una considerable adaptación a altas temperaturas y es medianamente tolerante a tolerante a las sequias, ha logrado producir tanto como 1 t.ha-1 de grano seco en ambientes del Sahara con solo 181 mm/cultivo de lluvia, es tolerante a la baja fertilidad debido a sus altas tasas de fijación de nitrógeno, gracias a su efectiva simbiosis con micorrizas (Aspramor, 2013).
En un estudio realizado por Cuñarro et al (2013) en la zona Sur de Angola para evaluar el comportamiento del frijol caupí en condiciones de secano y diferentes períodos de siembra demostró la adaptación que tiene este cultivo a las condiciones de sequia (tabla. 1).
Tabla 1. Comportamiento de las variables estudiadas número de ramas principales (NRP); longitud de las vainas (LV);  número de vainas por planta (NVP); número granos por vaina (NGV); peso de 100 granos (P100 G) y rendimiento.

.
	Tratamientos
	NRP
	NVP
	LV
	NGV
	P.100 G (g)
	R t/ha-1

	Nacare 

24 Nv
	4.81 a
	20.01 a
	12.29 b
	13.33 b
	25 a
	1.73 a

	Nacare

 28 Dc
	2.96 b
	14.1 b
	11.18 b
	11.81 b
	25 a
	1.430 b

	Nacare 

30 En
	2.29 b
	9.25 c
	7.01 d
	8.69 c
	20 b
	580 d

	Shindimba 24 Nv
	2.31 b
	14.16 b
	13.79 a
	17 a
	27 a
	1.54 b

	Shindimba 28 Dc
	1.65  c
	9.79 c
	13.40 a
	15.97 a
	26 a
	1.34 b  

	Shindimba 30 En
	 1.47 c
	5.14 d
	9.24 c
	6.05 b
	21 b
	390 e

	E S
	0.162
	0.74
	0.660
	0.588
	0.560
	1.67


Letras desiguales difieren entre si para P≥0.05
Como podemos observar  la siembra de Noviembre 24 fue la mejor para las dos variedades al expresar los mayores rendimientos y una mejor relación entre los componentes fundamentales del rendimiento, seguido de la siembra efectuada el 28 de Diciembre.

Estos resultados están dados porque en esos períodos las precipitaciones tuvieron un mejor acumulado así como una mejor distribución lo que posibilitó a las variedades expresar mejor su potencial de rendimiento (tabla 2) Se reafirma que el caupi se distingue por su resistencia a la sequías y es tolerante a las abundantes  lluvias, no tolera el encharcamiento , presenta como fases críticas a la falta de humedad ,la germinación ,floración ,formación de vainas y llenado del grano (García y Chaveco , 1996;Quintero y Gil ,2008).  
Tabla 2. Comportamiento de las precipitaciones  durante la ejecución del experimento.
	Periodo de siembra.
	Precipitaciones (mm)
	Fase vegetativa
	Fase reproductiva

	24 Noviembre .2012
	181,5
	101,5
	80

	28 Diciembre.2012
	149,5
	85
	64,5

	30 Enero.2013
	116
	116
	0


Efecto de la luz

Al comparar los rendimientos de diferentes leguminosas alimenticias o de una misma  especie en diferentes partes del mundo , se ha solido hacer caso omiso del factor de la duración del día y de las horas de insolación  (Sinha,1978 ) .Un estudio de (Ezedinma,1973) puso claramente de manifiesto que en los trópicos la insolación puede ser inferior en Nigeria  que en California , según este autor , el rendimiento del chícharo de vaca o caupí queda limitado por la insolación, a pesar de que el día tenga una duración suficiente .

Aspramor (2013), planteó que es una planta sensible a los días largos, el fotoperiodo óptimo para la inducción de las floraciones es de 8 a 14 horas, La reducción de la luz propicia un desarrollo achaparrado o rastrero de la planta, con un efecto negativo en los rendimientos.

 Mientras que Valladolid (1998), reporto que la   nubosidad o sombreamiento originan crecimiento espigado o ahilamiento. En ambos casos, disminuye el rendimiento significativamente

Suelos apropiados

El fríjol Caupi es una planta rustica que se adapta a una gran diversidad de suelos, puede tolerar la acidez, pero no la alcalinidad ni la salinidad. Prospera bien en suelos ligeros, bien drenados, profundos, de fertilidad media a alta y con un pH neutro a ligeramente ácido (5.5. a 6.6.). No tolera suelos con mal drenaje. (García y Chaveco 1996; Valladolid, 1998; García, 1998; Quintero y Gil ,2008 y Aspramor, 2013).
Fitotecnia del cultivo a utilizar en la tecnología de producción
Variedades

El IITA posee un banco de germoplasma con alrededor de 12 mil accesiones colectadas alrededor del mundo y en Cuba se cultivan en diferentes regiones unas cuantas variedades no obstante las más importantes son:  

Tabla 3. Variedades de frijol caupi cultivadas en Cuba                                (García, 1998 e INIFAT, 2016).
	Variedad
	Color del grano
	Ciclo en días
	Rendimiento
t.ha-1

	Carita
	Blanco
	72-82
	1.0-1.3

	Dame mas
	Rojo
	90-130
	0.7-1.3

	Habana-82
	Rojo
	90-100
	0.7-1.4

	Viñales-144
	Rojo
	90-130
	0.7-1.4

	Selección Holguín
	negro
	80-110
	0.7-1.2

	Titán
	crema
	72-82
	1.4-1.8

	IITA Precoz
	crema
	64-72
	1.2-1.5

	INIFAT-93
	Rojo
	60-70
	1.0-1.2


Preparación de Suelo
La preparación del suelo tiene una importancia extraordinaria  en los granos, sobre todo los que se siembran en condiciones de secano, ya que debemos de crear un lecho adecuado para que la semilla haga contacto con el suelo y pueda absorber la humedad existente en el suelo que a veces es limitada, lograr que todos los restos de cosecha y malezas se descompongan totalmente, lograr una buena profundidad (no menor de 0. 25 m), además debemos de tratar  que el suelo quede lo más alisado posible (García ,1998).
Época de Siembra

La época de siembra de cualquier cultivo estará en dependencia de sus exigencias climáticas, así  como la presencia de plagas y enfermedades, disponibilidad de variedades.

Si tomamos en cuenta que la literatura reporta que las exigencias del caupí se asemejan a la del maíz y que soporta la sequía y el calor, este cultivo puede sembrarse en Cuba durante todo el año, no obstante, las siembras  que se efectúan en esta región entre los meses de diciembre y febrero son afectadas por la roya y el mildiu. La época óptima se enmarca entre los meses de marzo y junio. En septiembre y octubre sólo deben de sembrarse las variedades erectas tales como el titán, el IITA- precoz  e  INIFAT-93.

En sentido general las siembras deben de efectuarse de manera tal que la cosecha no   coincida con la etapa lluviosa (García ,1998).
Distancia de Siembra y Cantidad de Semilla a Emplear

La distancia de siembra debe de estar en función de la variedad, la época, el destino de la cosecha, señalan algunos autores que por término medio la cantidad necesaria de semilla para una hectárea oscila entre 35. 0 y 67.3 kg y la distancia entre surcos va desde 0.50 m hasta 0,90 m en dependencia del habito de crecimiento de la variedad (García ,1998).
Cuñarro et al (2013) estudiando diferentes densidades de siembra para condiciones de secano y variedades semi postradas en la región Sur de Angola encontró que la densidad de 71 428 y 74 074 plantas por hectáreas son las mejores para estas condiciones (tabla. 4).
Tabla 4: Comportamiento de las variables estudiadas número de ramas principales (NRP); longitud de las vainas (LV);  número de vainas por planta (NVP); número granos por vaina (NGV);  peso de 100 granos (P 100 G) y rendimiento.

	Tratamientos
	NRP
	NVP 
	LV (cm)
	NGV


	P.100.G (g)
	R.t/ha-1

	83 333.33 plantas x hectárea  (0.60 x 0.20 cm).
	3.30
	10.75 c
	12.10 b
	9.12 b
	25
	1.43 b

	95 238.09 plantas 

x hectárea (0.70 x 0.15 cm)
	3.47
	10.39 c
	11.52 b
	8.43 b
	25
	1.41 b

	71 428 .57 plantas x hectárea (0.70 x 0.20 cm)
	3.76
	16.77 a
	15.90 a
	11.90 a
	29
	1.69 a

	74 074 .07‘plantas x hectárea (0.70 x 0.20).
	3.69
	14.22 b 
	15.82 a
	11.25 a
	27
	1.57 a

	55 555.55 plantas x hectárea (0.90 x0.20 cm)


	3.98
	15.62 a
	15.97 a
	11.92 a
	29
	1.39 b

	ES
	NS
	1.47
	0.56
	0.036
	NS
	2.27


               Letras desiguales difieren entre si para P≥0.05

Algunos estudios efectuados  y las experiencias prácticas en Cuba demuestran que las distancias de siembra  más aconsejables son las siguientes:

Tabla 5. Variedades de frijol caupí marco de siembra y densidades utilizadas en Cuba. (García, 1998). 

	Variedad
	Distancia entre

hileras
	Plantas por

Metro lineal
	Plantas  por

hectárea

	Carita
	O.70- 0.90
	7.0-13.5
	100-150

	Titán
	0.60-0.70
	9.0-10.5
	170

	IITA-Precoz
	0.50-0.60
	9.2-11.1
	220

	INFAT-93
	0.45-0.60
	8.3-11.1
	245


Las demás variedades  de crecimiento indeterminado se sembrarán igual que el frijol carita. La cantidad de semilla a emplear estará en función de la época, la variedad, tamaño del grano, destino de la cosecha,  pero generalmente oscila entre 16 y 25 kg.ha-1 (García ,1998).
La siembra debe de efectuarse preferiblemente con la sembradora neumática SUPN-8 o cualquier otra sembradora de granos, de no disponer de ninguna se efectuará  la siembra manual pero siempre teniendo en cuenta  hacer una distribución  de los granos lo más uniforme posible que es lo más difícil en este tipo de siembra, además tener muy en cuenta que la profundidad de siembra debe de ser entre 2 y 3 cm. La densidades varían de 75 000 a 250 000 mil plantas por hectáreas (García ,1998).
Fertilización

La fertilización en el frijol caupí es un aspecto que no está lo suficientemente estudiado en esta región  no obstante se sabe que este es un cultivo que es capaz de agenciarse los nutrientes  por si sólo por lo que la fertilización química no se justifica, salvo raras excepciones.

Se recomienda sólo hacerle una aplicación de Rhizobium de las cepas MU 73 o MU 74 a razón de 500 a 750 gramos por quintal de semilla, este debe de ser humedecido con 250 ml de agua, previamente la semilla se vierte en una manta o saco abierto en el suelo al cual se le aplica la pasta que hemos formado con el Rhizobium  hasta que nos percatemos que ha sido lo suficientemente uniforme su distribución  como para que todos los granos estén inoculados. Toda esta operación debe de hacerse a la sombra al igual que el Rhizobium y la semilla tratada que nunca deben de estar expuestas a los rayos del sol, sólo debemos de tratar la semilla que vamos a sembrar ese día y si  quedara semilla para el otro día debemos de volverla a inocular. Debemos de recordar que el Rhizobium es específico o sea que el que viene para frijol común no sirve para caupí ni para Soya (Quintero y Gil, 2008). 
Si se dispone de fertilizante químico  se puede y se recomiendan aplicar:

Nitrógeno: 70 a 80 kilogramos por hectáreas
Fosforo: 50 a 80 kilogramos por hectáreas.
Potasio: 40 a 60 kilogramos por hectáreas

Riego y Drenaje

Si bien es cierto que este es un cultivo con  tolerancia a la sequía, no es menos cierto que un buen balance de humedad permitirá mejores rendimientos, pensamos que aunque no en volumen  y frecuencia de riego, las exigencias por etapas de desarrollo deben de ser similar a la del frijol común, o sea que para la germinación exige que exista humedad en el suelo, para el crecimiento la exigencia es media, muy exigente  en la floración , incluso  a la hora de la cosecha es bastante débil para la lluvia  sobre todo la variedad carita, pues las valvas son muy finas y el grano se mancha con facilidad.
Control de Arvenses
Según estudios efectuados se coincide en que son necesarios de dos a tres deshierbes durante los primeros 45 días después de la siembra, periodo crítico para el establecimiento del cultivo y que este comience  a cubrir toda la superficie, reportándose como herbicidas  de buenos resultados  en fase de pre- emergencia y pre siembra entre otros el triflurarin, Treflán, Nitram en dosis de 0,96 a 1,9 Kg.ha-1.Si tomamos en cuenta que el caupí se siembra fundamentalmente en primavera cuando las malezas  se desarrollan con mayor facilidad esta actividad es de mucha importancia y no la debemos de descuidar sobre todo cuando es para semilla (García ,1998).
Principales enfermedades
Las enfermedades que afectan al frijol caupí  en Latinoamérica difieren muy poco de las encontradas en otras áreas del mundo, excepto algunos virus.

En Cuba se reportan como enfermedades de las vignas las siguientes Cercospora sp. , Chonefora cucurbitarum, Erysiphi poligoni, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfssi,Uromyce sappendiculatus, Alternaría sp. y Acrosporium sp.  En el caupí son reportados 28 virus pero en Cuba sólo se reporta el virus del mosaico del Caupi (García ,1998).

Principales plagas del frijol caupí
El ataque de insectos es la principal causa de los bajos rendimientos en el frijol caupí en Latinoamérica, pudiendo mermar los rendimientos en cosecha hasta un 75 % o más, en almacenes las pérdidas producidas por Callosobruchus sp   (pueden ser de hasta un 100 % (Carrillo, 2010).
Hemos podido apreciar que las principales afectaciones por insectos  en esta región, las causan la Empoasca sp. , los pulgones Aphis craccivora,  y los crisomélidos Cerotoma fascialis y las enfermedades que más daños causan son: La Cercospora sp, la roya (Uromyces appendiculatus) y Chonefora cucurbitarum  (Carrillo, 2010). 

Dentro de los insectos de más importancia reportados en Cuba tenemos la Empoasca sp. Aphis sp. Diabrotica balteata, Agramiza sp. Callosobruchus sp. y se reportan como enfermedades de las vignas las siguientes Cercospora sp. , Chonefora cucurbitarum, Erysiphi poligoni, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfssi ,Uromyces appendiculatus , Alternaría sp., Acrosporium sp.  (García, 1998).

Según Carrillo (2010); las principales plagas del frijol caupí  son las siguientes:
Gusanos de tierra; gusanos cortadores o  trozadores

Agrotis ípsilon,(Hufnagel, 1766),

Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
Ubicación taxonómica

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Daños.- En los primeros estadios las larvas realizan raspaduras de las hojas de las plantas recién germinadas, larvas más desarrolladas afectan a las semillas y plantas tiernas cortándolas a la altura del cuello de la raíz, provocando finalmente su caída y muerte. El ataque se produce durante los 12 a 20 primeros días de edad de cultivo, ocasionando fallas en la siembra y obligando a realizar labores de resiembra. En el caso de la especie S. eridania se convierte en plaga de follaje llegando también a atacar vainas. 

Los adultos son de actividad nocturna, las hembras ovopositan en forma individual o en grupos en suelo suelto y húmedo o en las hojas inferiores. Las larvas atacan durante la noche y se refugian durante el día en el suelo cerca del lugar de alimentación.
Métodos de control

Cultural

· Realizar un riego abundante con la finalidad de provocar el ahogamiento de larvas y pupas que se encuentran en el suelo.

· Realizar labranzas adecuadas y profundas con la finalidad de exponer los estados de conservación (pupas y adultos) a la acción de sus controladores biológicos.

· Eliminar plantas hospederas de bordes y acequias.

.
Químico

Se puede utilizar bajo dos formas:

1. Utilización de cebos tóxicos.- Se necesita de los siguientes componentes:

· 50 a 100 kg de afrecho, polvillo de arroz, coronta molida o aserrín.

· 03 galones ó 10 kilos de melaza de caña o azúcar.

· 0,8 kg de trichlorfon (Dipterex 80 PM) o 1 kg de carbaril (Sevin 85 PM), o 0,5 kg de methomyl (Lannate 90 PS).

· 60 a 70 litros de agua suficiente para formar una pasta semisólida. Este cebo se distribuye al atardecer en la proporción de 50 a 70 kg por ha.

Aplicación de insecticidas a la semilla al momento de la siembra
· Acephato (Orthene o Vencetho) a dosis de 3 a 4 g/ kg de semilla.

· Cuando se detecte más de 5 % de plantas cortadas o existan ataques severos o generalizados se puede aplicar triclorfon (Dipterex 80 % Ps), clorpirifos (Paladin 480 E.C) 1 L/ha dirigido hacia la base de la planta o clorpirifos (Lorsban 2,5 % P) a una dosis de 20 kg/ha, espolvoreado sobre las plantas.
Gusano picador del tallo

Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848

Ubicación taxonómica

Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae
Daños

En los primeros estadios larvales se alimentan de las hojas, posteriormente estas larvas  penetran al tallo a escasa profundidad del nivel del suelo, luego inician la perforación del tallo hacia arriba, formando de esta manera un túnel que provoca finalmente la muerte de las plantitas. Los daños se reconocen por un decaimiento o marchitamiento de las plantas y por los cocones semejantes a terroncitos que se encuentran próximos o pegados al tallo.
Métodos de control

Entre los métodos de control que se pueden tener en cuenta con la finalidad de

reducir  las infestaciones severas se tienen los siguientes:

Cultural

· Eliminación del rastrojo de cultivos anteriores y de toda maleza.
· Buena preparación del suelo con araduras o gradeos profundos para exponerlos estados de conservación a la acción de factores físicos o biológicos.

· Aplicar riegos abundantes para asfixiar las larvas que se encuentran al pie de las plantas. Al aplicar el riego abundante debe tenerse en cuenta la textura del suelo, para evitar problemas de compactación del suelo y muerte de plántulas por pudriciones radiculares.

Químico

Las medidas de control químico están orientadas al tratamiento de la semilla con cualquiera de los siguientes insecticidas: thiodicarb (Semevin) 8 a 10 cc/kg.
Semilla, acephato (Orthene 75 PS, Vencetho Saume) 4g/kg de semilla). En áreas de frecuente incidencia realizar aspersiones dirigidas a la base de las plantas con los siguientes insecticidas: methomyl (Lannate 90 PS) al 0,2 %, trichlorfon (Dipterex 80 PS) al 0,2 %, carbaryl (Sevin 85 PM) al 0,3 %, etc.
Pega-Pega; Gusano pegador de hojas; gusano sanguchero ó gusano encrespador

Omiodes indicata (Fabricius, 1775) (Hedylepta indicata F.)
Ubicación taxonómica

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae

Daños. Es ocasionado por la larva que en sus estadios iníciales raspa el parénquima, posteriormente con ayuda de hilos de seda teje un estuche pegando los bordes de los foliolos y doblándolos hacia el centro o se pega un foliolo con otro, luego se introduce y procede a alimentarse del tejido

parenquimatoso dejando solo la epidermis.
Métodos de control
Cultural

· Realizar buena preparación del terreno.
· Rotación con cultivos que no sean hospederos del insecto.

Mecánico

Recoger a mano y destrucción de los refugios o estuches conteniendo  larvas y pupas.
Químico

En condiciones de alta infestación, especialmente si es temprana  se debe proceder al empleo de los  insecticidas como chlorfuazuron (Atabron) a la dosis de 300 cc/cilindro, clorpirifos (Lorpyfos) a dosis de 600 cc/cilindro, metamidofos +cyfluthrin (Baytroid TM 525 SL) a la dosis de 1 L.ha-1, o aplicaciones de bioinsecticidas a base de Bacillust huringuiensis a dosis de 0,5 a 0,75 kg.ha-1.
Crisomélidos; Escarabajo de hojas; mosquilla o cucarroncito
Cerotoma fascialis (Erickson, 1847)
Ubicación taxonómica

Orden: Coleoptera

Familia: Chrysomelidae
Daños

 Lo ocasiona la larva al alimentarse de las raíces y nódulos y el adulto

Cuando se alimenta de las hojas. Los adultos además de perforar las hojas (Fig. 3), pueden perforar también los cotiledones de plantas recién germinadas, flores ovainas jóvenes. Se considera que son transmisores de enfermedades virosas. También se presenta la especie Diabrotica de color, pero en bajas poblaciones.
Métodos de Control

Cultural

· Se recomienda hacer una buena preparación del suelo, con la finalidad de exponer huevos, larvas y pupas a la acción del sol y a la acción de los predadores.

· Eliminación de plantas hospederas especialmente la especie conocida como tacón de campo.

Químico

Vilchez (1999) citado por Carrillo (2010), recomienda la aplicación de los siguientes insecticidas: carbaryl (Sevin 85 PM, Dicarbam 85 PM) de 0,2 a       0,3 %, imidacloprid (Confidor 350 EC) de 0,05 a 0,10 %, methomyl (Metaxil 90 PS, Lannate 90 PS), cyfluthrin+metamidofos (Baytroid TM 525 SL) de 0,10 a 0,20 %, también fipronil (Regent SC) 200 a 250 cc/ha
Salta hojas;  Cigarrita verde o lorito

Empoasca kraemeri (Ross y Moore, 1957)
Ubicación taxonómica

Orden: Hemiptera

Familia: Cicadellidae

Daño
El daño causado tanto por la ninfa como por el adulto, parece ser del orden físico, como consecuencia de la penetración de los estiletes en el floema

de la planta, lo cual ocasiona desorganización y granulación de los plástidios
de las células y obstrucción de los haces vasculares; los síntomas que ocasiona son similares a los causados por algunos virus. Se ha descartado que

este insecto transmita algún virus. El insecto inicia su ataque inmediatamente

después de la emergencia de las plantas, lo primero que se aprecia, en algunos casos, es un curvamiento de las hojas hacia arriba y en otros casos hacia abajo, como ocurre con mayor frecuencia. Posteriormente las hojas presentan enrollamiento y amarillamiento de los bordes, lo cual se puede

observar en todo el follaje, algunas veces puede ocurrir un amarillamiento intenso de los bordes de las hojas, luego puede haber necrosis de los ápices y

de los bordes de los foliolos; la planta presenta enanismo y un aspecto general

achaparrado.

En variedades muy susceptibles, las vainas se deforman y su número se reduce, en algunos casos las plantas mueren. Es importante establecer diferencias entre los síntomas que presentan las plantas afectadas por virus y

los síntomas que presentan las plantas atacadas por Empoasca. Una hoja afectada por el virus del mosaico común tiene áreas de diferentes tonos de verde y amarillo, denominadas mosaico, como resultado de la alteración en la

distribución normal de clorofila; estas áreas no se observan al mirar al trasluz las hojas dañadas por el lorito verde, la cual presenta un amarillamiento de los bordes. En ambos casos se presenta arrugamiento de la lámina foliar (CIAT,

1979 y 1980 citado por Carrillo, 2010).

Métodos de Control
Cultural

· Mantener campos libres de malas hierbas, en especial la campanilla, tanto en los contornos del campo como dentro del mismo.

· Uso de cultivos asociados: fríjol-maíz; fríjol-yuca; fríjol-caña de azúcar.
Químico
Se puede emplear dimetoato (Dimetoato) 300- cc/há, imidacloprid (Confidor 350 SC) a dosis de 80 a 100 cc/há, thiacloprid (Calypso) a dosis de 250 a 300 cc/há, endosulfan (Thiodan 35 EC) 300 a 500 ml/cilindro, alphacypermetrina (Blitz) 100 a 300 ml/cilindro.

Pulgón o Pulgón de la melaza

Aphis craccivora (Koch, 1854)
Ubicación taxonómica

Orden: Hemiptera

Familia: Aphididae

Daños directos
La ninfa y adulto succionan la savia de la planta, ocasionando arrugamiento, amarillamiento, desecación, caída de hojas y flores, achaparramiento y retraso del crecimiento de la planta en general. En ataques intensos hay producción de melaza y fumagina. Una severa reducción en la producción puede ocurrir bajo ataques fuertes y prolongados, especialmente durante la etapa de floración y fructificación. En este aspecto las infestaciones son mayores bajo condiciones de sequía.

Método de Control

Químico

Primicarb (Pirimor 50 PM) 250 a 300 cc/ha, metamidofos + cipermetrina (Caporal 540 EC) 300 a 500 cc/cilindro.

Mosca blanca

Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

Ubicación taxonómica

Orden: Hemiptera

Familia: Aleyrodidae

Daños

Ocasiona daños directos e indirectos, el daño directo lo hacen los adultos y ninfas al extraer grandes cantidades de savia de las plantas, lo que

reduce el vigor de éstas, afectando la producción, como daño indirecto esta especie es reportada como un excelente vector de enfermedades causadas por

Virus de la familia Geminiviridae.

Medidas de Control
Cultural
· Eliminar los rastrojos del cultivo inmediatamente después de la cosecha, principalmente si ha sido hospedero de la plaga y presenta síntomas de virosis.

· Periodo de campo limpio.

· Establecer siembras escalonadas de maíz o sorgo, para facilitar el desarrollo de la población de crisopas, chinches, coccinélidos y arañas.

· Efectuar riegos adecuados, evitando la sequía.

· Instalación de plantas trampa alrededor del cultivo como melón, sandía, zapallo, donde se realizará la aplicación de insecticidas en forma localizada.

Mecánico

Usar trampas pegantes móviles construidas de plástico amarillo y dar 2 a 3

pases semanales.

Biológico

Uso de hongos entomopatógenos Verticillium lecanii  y, Beauveria bassiana. 
Químico

Villalta, (2000c) citado por Carrillo (2010) en ensayos realizados en Tumbes para el control de este insecto encontró que acetamiprid (Rescate SP) a dosis de 200 g/ha, imidacloprid (Confidor 350 SC) + buprofezim (HooK, Aplaud) 100 cc + 500 g /ha ejercen una buen acción de control. También se recomienda thiamethozam (Actara 25 WG) a dosis de 250 g/ha. De igual modo se recomienda la aplicación del bioinsecticida a base del hongo Entomophthora virulenta (Vektor) a dosis de 250 ml/200 L.

Minador o Mosca minadora del fríjol

Liriomyza sativae (Blanchard, 1938)
L. huidobrensis (Blanchard, 1926)

L. quadrata (Malloch, 1934)
Ubicación taxonómica

Orden: Diptera

Familia: Agromyzidae

Daños
Es ocasionado por la larva, que realiza minas en forma de serpentinas o lagunares en las hojas. Como consecuencia de la alimentación larval, las hojas pierden o reducen considerablemente su capacidad de fotosíntesis por la disminución del área foliar, se secan y caen, ocasionándose una defoliación parcial de la planta. Cuando infestan plantas inmediatamente después de la germinación, realizan minas en las hojas cotiledonar y el tallo, pudiendo ocasionar la muerte de la plántula, si es que no se toman medidas de

control.

Métodos de Control

Cultural

Se recomiendan las siguientes medidas de control:

· Recogida y quema de plantas infestadas procedentes de la campaña anterior.

· Rotación de cultivos

· Siembra en el menor tiempo posible

· Riegos ligeros y frecuentes, para evitar periodos de sequía que favorecen el desarrollo de la mosca.
Químico

Se recomiendan cualquiera de los siguientes insecticidas: ciromazina (Trigard 75 WP) al 0,35 %; metamidofos (Stermin 600 S.L.) a dosis de 1,5 L/ha; cifluthrin + metamidofos (Baytroid TM 525 SL) a dosis de 1,2 L/ha; y abamectina (Dynamec 1,8 % EC) a dosis de 500 a 600 cc/ha.
Gusano perforador de vainas

Cydia fabivora (Meyrick, 1928)
Ubicación taxonómica

Orden: Lepidoptera
Familia: Tortricidae
Daños
La larva destruye las semillas de las vainas, eliminando hacia afuera

por los agujeros hechos los excrementos quedando aglomerados sobre el

agujero y reunidos por finos hilos de seda. 

Métodos de Control

Cultural

El control está orientado básicamente a sembrar en las fechas apropiadas 

evitando las  siembras atrasadas.

Biológico

Se recomienda hacer liberaciones de Trichogramma pintoi a razón de 25 a 30

pulg2/ha/ semana durante la fructificación proporcionando buenos resultados.

García (1986) reporta como predadores de huevos a los chinches Rhinacloa

Forticornis (Miridae) y Geocoris punctipes (Lygaeidae).
Químico

Si se presentan fuertes infestaciones se puede recurrir al uso de insecticidas

entre los que se podrían indicar: carbaryl (Sevin 85 PS) al 0,3 %, dimetoato +

clorpirifos (Saluthion) al 0,15 % ó 0,20 %; cyfluthrin + metamidofos (Baytroid TM 525 SL) de 0,15 a 0,2 %.

Gorgojo o Picudo de las vainas

Chalcodermu saeneus (Boheman, 1837)
Ubicación taxonómica

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Daños. Es ocasionado tanto por el adulto, así como por la larva, el adulto ocasiona daño a los granos de la vaina al alimentarse, motivo por el cual la superficie de la cáscara de la vaina presenta puntos de color marrón claro u oscuro  estos puntos en si son los agujeros dejados por la proboscis del picudo a la hora de alimentarse o también después que la hembra ha ovipositado. Los adultos también pueden alimentarse de hojas, tallos y botones florales. Las larvas se desarrollan en el interior de las vainas alimentándose de los granos en formación. El ataque de este insecto hace que el fríjol pierda calidad cuando este es un producto de exportación, ya que como consecuencia del ataque se puede observar granos manchados de color rojizo. En ataques tardíos se pueden apreciar que las larvas salen de los sacos que contienen el fríjol cosechado.
Métodos de Control
Cultural

Uso de variedades resistentes, teniendo en cuenta el espesor de la cáscara.
Biológico

Se reporta al hongo Metarrhizium anisioplae afectando larvas y a Beauveria bassiana afectando adultos. Como predador de larvas y pupas se reporta a Solenopsis invicta.
Químico

Se recomienda aplicar durante la formación de vainas o cuando se observan

los primeros adultos, cualquiera de los siguientes insecticidas con la finalidad

de proteger el grano en formación y evitar de esa manera el manchado de los

granos: metamidofos (Tamaron 600 SL, Stermin 600 S.L) a dosis de 1,5 L/ha;

cyfluthrin + metamidafos (Baytroid TM 525 SL) a dosis de 1,2 L.ha-1, fipronil

(Regent SC) a dosis de 400 a 500 cc/ha.
Conclusiones
Teniendo en cuenta las amplias posibilidades de adaptación del frijol caupí a nuestras condiciones de suelo y clima, unido a la amplia base genética con que cuenta el país, así como su conocimiento de la tecnología, este cultivo puede formar parte de las estrategias locales de producción de alimento, con efecto mitigador al cambio climático.
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