
Buenas Prácticas

INTRODUCCIÓN

Al integrar leguminosas en los sistemas de cultivos, los 
pequeños productores que trabajan en contextos de 
bajos recursos pueden invertir en la salud y resistencia 
a largo plazo de sus suelos. El éxito o el fracaso 
depende en gran medida en escoger la(s) leguminosa(s) 
apropiada(s). Teniendo eso en mente, este documento 
presenta información sobre la selección de leguminosas 
que ECHO ha aprendido luego de comparar 
leguminosas en varias partes del sudeste de Asia y a 
través de cinco temporadas de análisis de leguminosas 
y ensayos de cultivos intercalados en Sudáfrica. Las 
referencias sobre publicaciones de ECHO disponibles 
en www.ECHOcommunity.org. están abreviadas como 
AN (Asia Notes), BPN (Best Practices Notes), EDN 
(ECHO Development Notes), y NT (Nota Técnica). Se 
mencionan muchas otras fuentes de información en las 
secciones de Referencias y Lecturas adicionales de 
este documento.

¿Qué es un AVCC?

El abono verde/cultivos de cobertura (de aquí en 
adelante referidos como AVCC) son plantas utilizadas 

para cubrir y mejorar los suelos, así como también 
impactar positivamente la ecología de la tierra y otras 
plantas de cultivos. Se pueden usar muchas plantas 
como AVCC, pero este documento se enfoca en las 
leguminosas—plantas que pertenecen a la familia 
de las fabáceas. Estas plantas son conocidas por su 
capacidad, en conjunto con las bacterias del suelo, de 
transformar el nitrógeno de la atmósfera en nitrógeno 
fijo que las plantas pueden absorber. Este proceso se 
llama fijación biológica del nitrógeno.

¿Cuáles son los beneficios de las leguminosas 
GVCC?

PROSPERAN EN SUELOS POBRES

A menudo, la tierra que está disponible para los 
pequeños productores se caracteriza por presentar 
condiciones difíciles para el crecimiento. Por ejemplo, 
dependiendo del lugar, las tierras de cultivo pueden ser 
demasiado húmedas, secas, escarpadas, erosionadas, 
ácidas, alcalinas, salinas o no fértiles como para lograr 
el máximo crecimiento y rendimiento de la plantas 
alimenticias. Donde sea posible, las tierras que sean 
marginales para la producción de cultivos deben usarse 
para otros propósitos tales como pastizales para el 
ganado. Sin embargo, muchos productores tienen pocas 
opciones que no sea producir sus plantas de alimentos 
de consumo básico en suelos menos que ideales.

Uno de los nutrientes más escasos en las tierras 
marginales/degradadas es el nitrógeno. Debido a 
su capacidad de utilizar nitrógeno de la atmósfera, 
las leguminosas a menudo pueden crecer en suelos 
deficientes en nitrógeno. Muchas leguminosas tropicales 
también poseen extensos sistemas radiculares que 
pueden obtener humedad y nutrientes desde las 
profundidades del suelo. Además, las leguminosas 
tropicales son diversas y algunas están adaptadas a los 
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climas húmedos y otras a zonas más áridas. Por estas razones, las leguminosas tropicales son reconocidas por su 
potencial para desarrollarse bajo una gama de condiciones difíciles para el crecimiento.

AÑADEN COBERTURA DE SUELO ORGÁNICA AL SISTEMA 

La preservación del suelo es clave para que los productores puedan producir suficientes alimentos para sus familias 
a lo largo del tiempo. Esto, a su vez, depende en gran medida del mantenimiento de materia orgánica en el suelo. 
Muchas funciones del suelo, incluyendo la aireación, el drenaje, la retención de nutrientes y el ciclo de los nutrientes 
por parte de los microbios, influyen el crecimiento de los cultivos y están vinculadas con la materia orgánica.

Uno de los postulados de la agricultura de conservación es que un campo deben cubrirse continuamente con cobertura 
de suelo (mulch) compuesta por plantas (Figura 1). La cobertura repone la materia orgánica del suelo, también suprime 
las malezas y protege contra la erosión del suelo. Pero la mayoría de los productores no poseen suficientes residuos 
de cultivos como para cubrir el suelo, especialmente cuando producen en suelos agotados y deben usar algo de los 
residuos para alimentar al ganado (Palm et al. 2014). 

Es probable que cualquier solución sea multifacética. Los productores que conocen el valor del mulch orgánico pueden 
decidir conservar al menos una porción de los residuos de sus cultivos en sus campos. También quizás tengan la 
capacidad de suplir una cantidad modesta de estiércol animal. Se podría obtener mulch adicional con la integración de 
leguminosas tropicales en sus cultivos de granos básicos. La tabla 1 muestra los resultados de un ensayo de ECHO 
en Sudáfrica en la cual una mezcla de frijol lablab y caupí contribuyó con 5 toneladas métricas por hectárea de mulch 
formado por plantas cuando se cultivaron con el maíz.

Tabla 1. Fuentes y cantidades de materia orgánica que, con la integración de leguminosas, podrían agregar hasta 
10+ de toneladas métricas por hectárea (t/ha) de materia orgánica reintegrada al suelo.
Fuente de materia orgánica Peso seco (t/ha)*
Restos de maíz dejados en el campo después de sacar el 50% para forraje de ganado 3.5
Estiércol de ganado colocado en estaciones de siembra de maíz 3.5
Restos de leguminosas intercaladas con maíz 5
Cantidad total de materia orgánica reintegrada al campo 12
* Estos números se basan en un ensayo donde las estaciones de siembra del maíz se espaciaron 1 m (entre surcos) 
X 0.6 m (dentro de cada surco), con leguminosas (caupí y frijol lablab) sembradas entre los surcos de maíz. Esto 
resultó en un surco de maíz alternando con un surco de leguminosas.

CONTRIBUYEN A LA FERTILIDAD DEL SUELO

Mientras las plantas de leguminosas crecen, el nitrógeno se acumula en las enredaderas y las raíces (biomasa). 
Con la mayor parte de su nitrógeno obtenido del aire, las leguminosas tropicales son capaces, a través de la fijación 
biológica del nitrógeno, de acumular cantidades sustanciales de nitrógeno. En los ensayos de ECHO realizados en 
Sudáfrica, se acumularon más de 100 kg de nitrógeno por hectárea en la biomasa aérea de leguminosas como el 
caupí, (Vigna unguiculata), dólico gigante (Macrotyloma uniflorum), cáñamo de la India (Crotalaria juncea), y el frijol 
terciopelo (Mucuna pruriens).

Figura 1. Mulch de leguminosas de hojarasca de plantas vivas (izquierda) y residuos (derecha) de plantas cosechadas/muertas. Fuente: 
Tim Motis
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Muchas leguminosas tropicales poseen sistemas de raíces que absorben efectivamente nutrientes de grandes 
volúmenes de suelo. Así, la biomasa que contienen no solamente es rica en nitrógeno sino también en otros nutrientes 
tales como fósforo y potasio. Cuando quedan en el campo residuos de leguminosas, los nutrientes que han acumulado 
son regresados al suelo. Particularmente, cuando la cubierta vegetal de leguminosas se combina con prácticas que 
evitan la erosión del suelo, el material orgánico añadido ayuda a mantener y aún a mejorar la fertilidad del suelo. 
La Figura 2 muestra el efecto que las leguminosas tuvieron en el nitrógeno del suelo en suelo sudafricano cuatro 
meses antes de ser sembradas. Observe que las tasas de mineralización del nitrógeno (la conversión por parte de los 
microbios de nitrógeno orgánico del suelo a nitrógeno inorgánico) eran más rápidas en el suelo que estaba justo debajo 
de los residuos de leguminosas.

OTROS BENEFICIOS

Muchas leguminosas sirven como cultivos (frijol seco) de legumbres, aportando con ello a los suministros de alimentos 
de los productores. La mayoría de las leguminosas también pueden usarse para alimentar el ganado. Solamente 
recuerde que los nutrientes contenidos en cualquier parte de la planta cosechada para alimento/forraje o para otros 
usos no regresarán al suelo. Las leguminosas con doseles densos de hojas eliminan las malezas al cubrir el suelo con 
sombra. Al hacer esto, también protegen los suelos de la erosión y las temperaturas extremas. En el cálido trópico la 
reducción de la exposición al sol ayuda a mantener un ambiente propicio para la vida en el suelo que de otra forma no 
podría florecer. Cultivadas de forma correcta en los campos de los productores, las leguminosas también hacen que 
sea más fácil aplicar la materia orgánica, mientras que con el compost hay que regar las pilas y una vez terminado 
debe transportarse al campo.

PRINCIPIOS

1 Propiedades de las leguminosas que es muy probable que mejoren el suelo

1.1 PUEDEN PROSPERAR BAJO LAS CONDICIONES LOCALES

Seleccione leguminosas que crezcan bien en las condiciones locales y en suelos locales. Daryanto et al. (2015) exploró 
la relación que existe entre la textura del suelo y el desempeño de las leguminosas, señalaron que los suelos de 
textura fina, y arcillosos retienen el agua y nutrientes pero restringen el crecimiento de las raíces. Los suelos ásperos 
y arenosos generalmente son bajos en fertilidad y no retienen la humedad. En general, los suelos de textura media 
son los mejores pero los pequeños productores rara vez tienen suelos ideales con los cuales trabajar. Esfuércese por 
encontrar una leguminosa que se desarrolle bien, aunque no sea de manera óptima, en suelos que no sean tan ideales. 
Recuerde que se necesita algo de fósforo para que las leguminosas fijen el nitrógeno (Ssali y Keya 1983; Zahran 1999).

Cuando se busque la leguminosa apropiada para los suelos locales, también considere las condiciones climáticas, de 
la estación. Por ejemplo, en el suroeste de la Florida, el frijol lablab (Lablab purpureus) puede cultivarse exitosamente 
durante las temporadas más frías y secas del año, pero se desempeña pobremente durante los veranos cálidos y 
húmedos. 
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Figura 2. Mineralización (izquierda) y concentración (derecha) de nitrógeno en el suelo en un suelo desnudo versus bajo leguminosas en 
un ensayo de ECHO en Sudáfrica.
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1.2 PUEDEN CUBRIR BIEN EL SUELO

Las leguminosas varían en sus hábitos de crecimiento. Algunas variedades de caupí, frijol lablab y frijol terciopelo poseen 
enredaderas extensas que se extienden rápidamente y cubren el suelo. En un ensayo de cultivo intercalado realizado 
por ECHO en suelo arenoso, el caupí espaciado a 60 cm (en surco) X 100 cm (entre surcos) cubrió completamente 
el suelo en un período de 6 a 8 semanas. El gandul (Cajanus cajan), el cáñamo de la India, y la tephrosia (Tephrosia 
vogelii y T. candida) son más erectos con un hábito de crecimiento tipo arbusto. Las leguminosas erectas como estas 
también pueden cubrir bien el suelo siempre y cuando no sean espaciadas muy separadamente.

1.3 PUEDEN PRODUCIR SUFICIENTE BIOMASA

Grandes cantidades de biomasa significa más mulch, pero esto tiene su contraparte. Las leguminosas de corto 
tamaño y compactas (incluyendo algunas variedades de caupí de corta duración) presentan algunas ventajas tales 
como la maduración 
temprana, facilidad de 
siembra y cosecha por 
medios mecánicos, y 
una interferencia mínima 
con las plantas de cereal 
vecinas. Sin embargo, no 
es probable que produzcan 
grandes cantidades de 
biomasa. De manera 
similar, las variedades de 
corta duración de gandul 
producen vainas antes que 
las variedades de larga 
duración, pero los tipos 
de larga duración generan 
mucho más biomasa 
(Figura 3).

1.4 PUEDEN FIJAR NITRÓGENO

Si una leguminosa se desarrolla bien en suelos con escaso nitrógeno, lo más probables es que esté fijando nitrógeno. 
Sin embargo, siempre es una buena idea examinar los nódulos de las raíces (hinchazón) de las plantas leguminosas. 
Un nódulo colonizado por bacterias fijadoras de nitrógeno debe ser fácilmente despegado de la raíz con el pulgar. 
Cuando se corta por la mitad el nódulo, un 
color entre rosado/rojo a púrpura (Figura 
4) indica la presencia de un portador de 
oxígeno llamado leghemoglobina, el cual 
a su vez indica que las bacterias están 
fijando nitrógeno activamente. En cambio, 
un color verde o casi blanco es una señal 
de una inefectiva fijación de nitrógeno, o de 
que la necesaria bacteria rizobiana no está 
presente. La inoculación con la bacteria 
apropiada puede fortalecer la fijación de 
nitrógeno, especialmente la primera vez 
que una leguminosa es sembrada en 
un área. La mayoría de las leguminosas 
cultivadas en los ensayos de ECHO 
han formado nódulos rosados/rojos sin 
necesidad de inoculación lo que indica que 
ya están presentes en el suelo las cepas 
apropiadas de bacterias. Véase en EDN 
101 más información sobre inoculación de 
leguminosas.

Figura 3. Variedades de gandul en un ensayo de ECHO en 
Sudáfrica. Una variedad de larga duración (izquierda) produjo 
30 t/ha de materia seca, comparada con una variedad de corta 
duración (arriba) que floreció más temprano pero produjo 
menos de 10 t/ha de materia seca. Fuente: Tim Motis.

Figura 4. Nódulos de judía  (izquierda) y caupí 
(derecha) en raíces de plantas en parcelas 
de investigación de ECHO en el sudoeste de 
Florida. Observe la coloración rosácea/rojiza 
en los nódulos de caupí, indicando fijación 
biológica activa de nitrógeno. Fuente: Tim 
Motis

https://www.echocommunity.org/resources/7e837d1e-b1a8-4365-a24a-2b9a514e2745
https://www.echocommunity.org/resources/7e837d1e-b1a8-4365-a24a-2b9a514e2745
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2 Requisitos para la aceptación por parte del productor

2.1 BAJO COSTO

Los productores que se encuentran en condiciones de escasez de recursos usualmente operan en pequeñas parcelas 
de tierra y con recursos financieros muy limitados. Es poco probable que dediquen su valiosa tierra y mano de obra 
a cultivar una leguminosa solamente para mejorar el suelo. Además, no pueden costear la compra de semillas caras. 
Con estas realidades en mente, las leguminosas que más probablemente van a ser adoptadas ya estarán disponibles 
y prosperarán sin necesidad de una preparación extensa, y el uso de fertilizantes y plaguicidas.

2.2 BENEFICIOS TANGIBLES MÁS ALLÁ DE LA MEJORA DEL SUELO

Los costos serán aún más bajos si una leguminosa es multipropósito. Por ejemplo, si la leguminosa cubre bien el suelo, 
de hecho podría reducir el trabajo de los productores al eliminar malezas con la sombra. Si produce frijoles comestibles 
o forraje para animales podría reducir los costos por adquisición de alimentos de los productores y posiblemente servir 
como un medio de generación de ingresos. Esto es especialmente cierto si una leguminosa sobrevive en la temporada 
seca, produciendo alimento en tierras que de otra manera no estarían siendo usadas.

2.3 FÁCILMENTE INTEGRADAS CON CULTIVOS EXISTENTES

Tal como se mencionó anteriormente, la tierra es un recurso valioso, al integrar leguminosas en la producción de 
granos básicos de cereal un productor no necesitaría una parcela separada para cultivar leguminosas. Para que esto 
funcione, la leguminosa no debe competir fuertemente con el cultivo principal. Un documento de ECHO, BPN 6 discute 
estrategias para minimizar la interferencia de las leguminosas con un cultivo principal.

MEJORES PRÁCTICAS

1 Comprender el contexto local

1.1 LEGUMINOSAS EXISTENTES

Los productores pueden estar ya utilizando las 
leguminosas en distintas formas. Investigue cuáles 
leguminosas, si las hay, ya están siendo cultivadas. Si 
los productores están cultivando leguminosas pregunte 
como las están usando. Tal vez usted podría ayudar 

introduciendo una variedad (de una leguminosa que los productores ya estén cultivando) que produzca más crecimiento 
de enredadera y/o rendimiento de frijoles.

1.2 DISPONIBILIDAD DE SEMILLAS

Las semillas pueden estar disponibles en los mercados o en tiendas personales de productores individuales. 
Dependiendo del país/región, las semillas pueden estar disponibles en tiendas de productos agrícolas, ONG o 
instituciones de investigación.

Si los productores quieren semillas de una leguminosa en particular para la cual es difícil encontrar cantidades al por 
mayor, usted puede necesitar dar asistencia inicial para ayudar a los productores a obtener semillas. Si usted posee 
una cantidad pequeña de semillas con la cual iniciar, considere contratar a unos cuantos productores locales para 
multiplicar las semillas que pueden ser compartidas con otros productores o con un suplidor local de semillas.

1.3 CONDICIONES DE CULTIVO

¿Cuándo ocurren las emporadas lluviosa y seca? ¿Cuánta lluvia se recibe anualmente? ¿Cómo son los suelos en 
cuanto a textura y fertilidad? ¿Cuáles son las temperaturas máximas y mínimas? Las respuestas a estas preguntas le 
ayudarán a seleccionar las leguminosas que muy probablemente se desarrollen bien en su área.

Figura 5. Semillas de varias leguminosas antes de la siembra. Fuente: 
Tim Motis

https://www.echocommunity.org/resources/8b34f554-062f-42d3-9ef4-88933083faf7
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2 Estudie los cultivos prometedores

2.1 IDENTIFIQUE LAS LEGUMINOSAS PROMETEDORAS PARA ENSAYOS 

Elaborada por personal de ECHO, en base a observaciones de campo y a información encontrada en la red (Ecocrop 
y Tropical Forages), la Tabla 2 resume los requisitos para la siembra, características y usos de varias leguminosas. La 
tabla indica, por ejemplo, cuales leguminosas podrían considerarse para áreas con poca o mucha lluvia, o climas 
cálidos o fríos. La explicación de cómo se categorizaron las leguminosas por factores se presenta a continuación :

Muchas de las leguminosas en la Tabla 2 (página 7) se presentan en una herramienta llamada GMCC Selection 
Tool alojada en www.ECHOcommunity.org. Otras fuentes de información se encuentran en la sección de Lecturas 
adicionales de este documento. Ver además la Tabla de Selección de Cultivos de Cobertura Tropicales (Figura 17) en 
la sección de Anexos. El libro de Roland Bunch, Restoring the Soil, cubre a profundidad los criterios de selección de 
las leguminosas presentando un árbol de decisiones basado en 91 sistemas de cultivos que involucran leguminosas 
AVCC.

2.2 EVALUAR LEGUMINOSAS PROMETEDORAS EN LAS CONDICIONES DEL PRODUCTOR

Usted puede aprender mucho en pequeñas parcelas de prueba en suelos que sean representativos los campos de los 
productores. Las dimensiones de las parcelas pueden variar dependiendo del tamaño de las plantas que se esté 
cultivando y a qué distancias están espaciadas. Para tener en cuenta la variabilidad entre las plantas utilice entre 10 y 

Lluvia y clima: se hicieron distinciones basadas en  las condiciones óptimas de cada leguminosa, tal como se explica 
en un pie de página en la parte inferior de la tabla. Los requisitos de lluvia y temperatura para algunas especies, tales 
como la Neonotonia wightii, estaban más cercanas a los umbrales usados para categorizarlas como leguminosas de 
mucha o poca lluvia o clima cálido o húmedo.  Esta tabla es solamente un punto de partida para evaluar leguminosas.  
Las fuentes, como las que se presentan en la parte inferior de la tabla, deben consultarse para información más 
detallada.

pH del suelo: Aunque se prefiere un pH del suelo casi neutral (7.0), los rangos brindados indican hasta donde algunas 
leguminosas toleran condiciones del suelo ácidas (<7.0) o alcalinas (> 7.0).

Textura del suelo: los suelos ligeros son de textura arenosa, áspera.  Los suelos pesados son de textura fina, con 
un alto porcentaje de arcilla.  Los suelos con textura media son intermedios en cuanto a la cantidad de arena y arcilla 
que contienen.

Tolerancia a las sales: estas designaciones se basaron en la tolerancia de las leguminosas a varios grados de 
salinidad en el suelo medidos en deciSiemens/ m (dS/m). Las leguminosas se describieron con tolerancia baja (< 4 
dS/m) o moderada (4 a 10 dS/m); ninguna de las leguminosas en la tabla fue descrita por Ecocrop como tolerante a 
más de  10 dS/m de salinidad.

Trepadoras: se indicó que las leguminosas eran trepadoras si tenían enredaderas capaces de ascender en cultivos 
vecinos, una característica que podría influir sobre las decisiones de manejo de un productor si éste o ésta desean 
evitar la interferencia  de las leguminosas con otros cultivos. Algunas leguminosas son trepadoras más vigorosas que 
otras.  Por ejemplo, el frijol lablab y el frijol terciopelo tienen más probabilidades que el caupí de cubrir malezas o los 
tallos de plantas de cereales, aún cuando las tres leguminosas tienen enredaderas que pueden trepar plantas vecinas.  
Otras leguminosas como el gandul, son arbustos erectos que pueden crecer tanto o más que el maíz pero no tienen 
enredaderas trepadoras.

Larga vida: la mayoría de las especies se cultivan como anuales, pero algunas fueron designadas como de “larga 
vida” si tienen el potencial de persistir en la temporada seca o de continuar creciendo en más de una temporada.  

Comestibles: las leguminosas se indican como comestibles si al menos una parte de la planta se usa generalmente 
como alimento para consumo humano.  Consulte otras fuentes para averiguar cuales partes de una leguminosa dada 
son comestibles y en qué etapa.   

Alimento para animales vs pastizales: Muchas leguminosas son seguras tanto para humanos como para animales.  
Algunas leguminosas apropiadas para alimento animal son generalmente cortadas y llevadas hacia los animales. 
Otras son mejores para el pastoreo en pastizales.

http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/home
http://www.tropicalforages.info/
https://www.echocommunity.org/tools/gmccselector
https://www.echocommunity.org/tools/gmccselector
https://www.echocommunity.org/
https://www.echocommunity.org/resources/07446206-4400-4f32-829e-61389cde8975
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Aeschynomene 
americana veza norteña alta cálido 4.0 à 8.0 ligera a fuerte baja • • •

Arachis hypogaea maní baja cálido 4.5 à 8.5 intermedia baja • •

Arachis pintoi maní perenne alta cálido 4.5 à 7.5 ligera a fuerte baja • • •

Cajanus cajan gandul baja cálido 4.5 à 8.4 ligera a moderada moderada • • •

Canavalia 
ensiformis haba alta cálido 4.3 à 8.0 ligera a fuerte moderada

Canavalia gladiata frijol espada alta cálido 4.3 à 8.3 ligera a fuerte moderada • • •

Centrosema 
pascuorum - baja cálido 5.0 à 8.5 ligera a fuerte baja • • •

Clitoria ternatea - alta cálido 4.5 à 9.0 intermedia moderada • • • • •

Crotolaria juncea - baja cálido 5.0 à 8.4 intermedia moderada •

Desmodium 
intortum

desmodio 
verde alta cálido 4.5 à 7.5 intermedia baja • • • •

Lablab purpureus frijol lablab baja cálido 4.5 à 8.0 ligera a fuerte baja • • • • •

Macroptilium 
atropurpureum siratro baja cálido 4.5 à 8.5 ligera a fuerte moderada • • •

Macrotyloma 
uniflorum - baja cálido 5.0 à 8.0 ligera a moderada moderada • • • •

Mucuna pruriens frijol terciopelo alta cálido 4.0 à 8.0 ligera a moderada baja • •

Neonotonia wightii glycine alta cálido 5.8 à 8.9 moderada a fuerte moderada • • • •

Phaseolus 
coccineus frijol escarlata alta frío 5.0 à 8.2 intermedia baja • • • • •
Phaseolus vulgaris frijol común baja frío 4.0 à 9.0 intermedia baja • • •
Sesbania rostrata añil alta cálido 5.0 à 8.5 moderada a fuerte moderada • • •
Stylosanthes 
hamata alfalfa baja cálido 5.0 à 8.5 ligera a moderada moderada • • •
Vicia faba haba alta frío 4.5 à 8.6 intermedia baja • •

Vicia villosa veza vellosa baja frío 5.0 à 8.0 ligera a fuerte moderada • • •

Vigna radiata frijol mungo baja cálido 4.3 à 8.3 intermedia moderada •  • •

Vigna subterranea maní bambara alta cálido 4.3 à 7.0 ligera baja •

Vigna umbellata frijol arroz baja cálido 5.5 à 8.0 intermedia baja • • •

Vigna unguiculata caupíe baja cálido 4.0 à 8.8 ligera a moderada baja • • •

Sources : Fuente: Ecocrop y Tropical Forages. Las designaciones para precipitación y clima se basaron en 
condiciones óptimas para cada leguminosa. Los umbrales fueron  un requisito de precipitación anual, mínima, de 
700 mm (< 700 = bajo; > 700 = alto) y una temperatura máxima del aire de 27 °C (< 27 = fresco; > 27 = cálido). La 
mayoría de las especies se siembran como anuales, pero aquéllas con potencial de persistir hasta la estación seca o 
durante varias estaciones de siembra se han señalado como “de larga vida”.
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Tabla 2. Requisitos ambientales, características y usos de varias leguminosas 
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doce plantas por parcela. Cultivar cada leguminosa en solamente una parcela (Figura 6a) permite un fácil manejo y 
requiere de menos espacio que probarlas en un diseño al azar, repetido (Figura 6b). Por otra parte, los ensayos 
repetidos brindan mayor confianza en los resultados. La repetición también se puede lograr realizando múltiples 
pruebas no repetidas (p.ej., una en cada uno de varios sitios) tal como se muestra en la Figura 6a. Si usted quiere poder 
recolectar datos para un análisis estadístico, realice al menos tres repeticiones. La Figura 7 ilustra cómo podría verse 
una prueba.

Aquí se encuentran algunas sugerencias para evaluar leguminosas en el campo:

•	 Realizar el ensayo donde pueda ser mostrado fácilmente a los productores
•	 Realice los cultivos de la misma manera en que los productores locales lo hubieran hecho. Por ejemplo, si los 

productores no pueden regar sus campos, planee en base a las lluvias.
•	 Separe las parcelas a un metro al menos y preferiblemente a más distancia. Esto permite contar con espacio 

para caminar entre las parcelas y minimiza el problema de las enredaderas invadiendo parcelas cercanas. Esto 
también reduce la posibilidad de que las leguminosas altas den sombra a las que crecen a baja altura.

•	 Inicialmente considere sembrar únicamente leguminosas en vez de plantarlas con un cultivo de granos. 
Después de que usted evalúe las leguminosas puede realizar ensayos de seguimiento para observar cómo se 
desempeñan cuando se cultivan junto a un cultivo de cereales.

•	 Planee su fecha de siembra de manera que coincide con las rutinas de siembra de los productores. La fecha 
de siembra probablemente dependerá del inicio de la temporada lluviosa, la duración de la temporada de 
crecimiento y las fechas normales de siembra de los productores. Involucre a los productores lo más que 
se pueda en planificar decisiones como ésta. Decida qué es lo que va a medir. Las opciones podrían incluir 
biomasa de plantas (fresca y/o seca), rendimiento de frijoles, porcentaje de cubierta de suelo (Figura 8), altura/

Caupí Frijol Lablab Gandul 
Figura 6a. Ilustración de un diseño no replicado para ensayo de tres leguminosas.

Caupí 
(bloque A)

Frijol Lablab  
(bloque A)

Gandul  
(bloque A)

Elevación más alta↓
Elevación más baja

Gandul  
(bloque B)

Caupí 
(bloque B)

Frijol Lablab  
(bloque B)

Caupí 
(bloque C)

Gandul  
(bloque C)

Frijol Lablab  
(bloqueC)

Figura 6b. Ilustración de un diseño replicado para ensayo de tres leguminosas. Esto se conoce como Diseño de Bloques Aleatorios 
Completos (RCBD por sus siglas en inglés). Cada réplica consiste de un “bloque” de parcelas. Cada leguminosa es asignada aleatoriamente 
a una parcela dentro de cada bloque (A, B, y C) de parcelas. Si la tierra tiene pendiente, o si un lado del campo recibe sombra de árboles 
cercanos, disponer los bloques/réps. en forma perpendicular a la gradiente, de manera que las parcelas en cada bloque sean tan 
uniformes como sea posible. Por ejemplo, esta ilustración muestra cómo todas las parcelas en el bloque A están en la parte más alta de 
un campo con pendiente.

Figura 7. Ensayo de clasificación por ECHO en Sudáfrica, que ilustra cómo luce un ensayo pronto después de sembrar (izquierda) y luego 
después que las leguminosas se han establecido (derecha). Fuente: Tim Motis
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ancho del dosel y la biomasa de malezas creciendo debajo del dosel de las leguminosas. ¿Qué considerarían los 
productores como los atributos clave de una leguminosa deseable?

Ejemplo de un ensayo de AVCC ECHO en Asia

Para mostrar cómo se 
puede hacer un ensayo 
y qué puede aprenderse, 
aquí se resume una 
prueba de evaluación 
AVCC de ECHO. Con el 
apoyo de la Fundación 
CFH (Conservation, Food 
and Health Foundation), 
se hicieron ensayos con 
cuatro leguminosas en 

cinco países del sudeste de Asia. El objetivo era mejorar nuestro conocimiento de cómo el clima influye en el crecimiento 
de las leguminosas, lo que podría, a la vez, fortalecer nuestra capacidad de responder a preguntas sobre la selección 
de leguminosas. El trabajo se realizó en asociación con individuos/organizaciones que sirven a pequeños productores, 
recibiendo sus nombres crédito en la Tabla 3. 

Cómo evaluar el aporte de nitrógeno de la biomasa de 
leguminosas

Las plantas de cultivo acumulan nitrógeno (N) mientras crecen. Al 
cuantificar esto podemos tener una idea de cuánto nitrógeno puede ese 
material regresar al suelo, si se deja en el campo.

Haga esto pesando la biomasa en un área bien definida.  En los 
ensayos de ECHO a menudo lo hemos hecho  cortando, secando y 
pesando toda la biomasa aérea dentro de un metro cuadrado, usando 
una escuadra de PVC como se muestra en la Figura 8.  Si hay un 
laboratorio o universidad en el país que realiza análisis de minerales de 
tejidos de plantas, el próximo paso es moler y pulverizar una muestra 
representativa de biomasa seca; la mayoría de laboratorios piden un 
mínimo de 10 gramos (gr) de polvo.  Los resultados de la concentración 
de nitrógeno generalmente se reportan como porcentaje (%) de peso 
seco.

Digamos que su muestra seca, recolectada en 1 metro cuadrado (m), 
pesa 800 gr.  Usted no puede enviar muestras a un laboratorio, de 
manera que estima que su tejido de plantas contiene 2.5% N.  (El valor real podría ser tan alto como el 3% o incluso el 
4%.  Las enredaderas que se dejan en la superficie del suelo después de la cosecha de frijoles generalmente tendrán una 
menor concentración de N que las incorporadas al suelo antes de que se formen las vainas).

Aquí, entonces, es como usted calcula la acumulación de N en kilogramos por hectárea (kg/ha): 

Paso 1: convertir 800 gr/m en kg/ha, sabiendo que hay  10,000 m2/ha 800 gr/m2 X 10,000 m2/ha = 8,000,000 gr/
ha = 8,000 kg/ha de materia seca

Paso 2: calcular cuánto de los 8,000 kg/ha de materia seca es N, sabiendo que el 2.5% de esta es N  8000 kg/
ha de material seca X 0.025 = 200 kg/ha de N

Las pérdidas de nitrógeno ocurren debido a la lixiviación y la volatilización, pero esto le brinda una forma de evaluar la 
contribución de N.

Tabla 3. Localización de sitios de ensayo y nombres de organizaciones socias/
colaboradores.
País Lugar Organización Colaborador 
Bangladesh Bogra Mennonite Central Committee Jahangir Alam
Camboya Mondulkiri Province Caritas Sony Sam
Myanmar Southern Shan State Lilypad Co., Ltd. Melanie Edwards
Filipinas Palawan Island Aloha House Inc. Keith Mikkelson
Tailandia Mae Ai Banco de Semillas de ECHO Asia Personal

Figura 8. Rejilla hecha de PVC para medir el 
porcentaje del suelo cubierto por habas en Tailandia. 
Fuente: Patrick Trail
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Figura 10. Temperaturas del suelo diarias mínimas (izquierda) y máximas (derecha) a una temperatura del suelo de 10 cm.
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Métodos

Se sembraron directamente semillas de 
caupí, judía, frijol lablab, y frijol arroz en 
parcelas de 2x2 regadas por lluvia y sin 
insumos de fertilizantes. Se sembraron las 
semillas con un espaciamiento de 50x50 cm 
tal como se muestra en la Figura 9. La Tabla 
4 describe la textura del suelo, la elevación y 
las fechas de siembra para cada sitio. Se 
enterraron marcadores de datos a una 
profundidad de 10 cm y se mantuvo libre de 
malezas para monitorear las temperaturas del suelo. Se recolectaron datos de lluvias y temperatura del aire de los servicios 
meteorológicos en línea, reflejando sitios lo más cercano posible a los sitios de ensayo. Se cortó la biomasa aérea (hojas 
y tallos) y se pesó la mitad de cada parcela cuando las plantas comenzaron a formar vainas. Se secó y pesó una submuestra 
(200 gramos) de material fresco y verde, y se usó la submuestra de peso seco para calcular la material seca en términos 
de toneladas métricas por hectárea (t/ha). 

Clima

Las
t e m p e r a t u r a s 
del suelo (Figura 
10), de 0 a 90 
días después 
de la siembra, 
variaron en 
los sitios de 
ensayo (no 
se obtuvieron 
datos del sitio en 
Filipinas). Las 
t e m p e r a t u r a s 
mínimas y 
máximas fueron 

más altas en los sitios de 
Bangladesh y Tailandia, siendo 
Myanmar el sitio más frío.
Las temperaturas del aire 
(Tabla 5) fueron consistentes 
con las del suelo; estas 
mostraron que el sitio de 
Filipinas fue uno de los más 
cálidos con temperaturas 
máximas similares a las 
de Tailandia y Bangladesh. 

Figura 9. Diseño y espaciamiento de un ensayo de leguminosas no replicado implementado por ECHO en el Sudeste de Asia.

Marca 0 m Marca 12 m   

frijol lablab frijol arroz Haba de  caupí  
burro

Tabla 4. Información sobre suelo, elevación, y fecha de siembra para 
ensayos de evaluación de abono verde/cultivos de cobertura en el sudeste 
de Asia en 2016.

pays textura de la tierra elevación (m) fecha de germinación
Bangladesh marga 25 14 agosto
Camboya arcilla (roja) 500 27 agosto
Myanmar limo marga 1376 1 agosto
Filipinas arcilla 55 9 octubre
Tailandia marga arenosa 310 10 agosto

Tabla 5. Temperaturas mínimas y máximas promediadas a lo largo de cada mes en 
cada uno de los cinco sitios de ensayo.

Bangladesh Camboya Myanmar Filipinas Tailandia 
Mes Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Agosto 28 35 26 32 21 28 31 35 25 35
Septiembre 27 34 26 33 20 30 31 34 25 35
Octubre 25 34 25 32 18 29 31 34 24 35
Noviembre 22 33 24 32 13 22 31 34 24 35
Diciembre 20 31 23 28 11 21 29 32 19 33
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Otra manera de evaluar el crecimiento del cultivo 
con relación a la temperatura es dar seguimiento a la 
acumulación de calor a lo largo del tiempo, lo que se puede 
hacer calculando los “grados día acumulados” (GDD por 
sus siglas en inglés) tal como se muestra en la Figura 
11. Los GDD se usan para predecir cuándo madurará un 
cultivo. Para esta prueba, los GDD fueron calculados como 
se muestra en la figura 11 usando la temperatura del suelo, 
la cual podría ser un reflejo más exacto de las condiciones 
de la zona de las raíces que la temperatura del aire. Tal 
como se esperaba, el sitio en Bangladesh acumuló los GDD 
más rápido, mientras que el sitio de Myanmar acumuló 
la menor cantidad de GDD. La Figura 11 nos dice que al 
menos se acumularon 1,000 GDD durante el período de 
tres meses y puede ser usado para mostrar cuantos GDD 
se necesitan para alcanzar una etapa de crecimiento dada 
(p.ej., floración o formación de vainas).

En la Figura 12 se muestran las lluvias de cada mes en 2016. Generalmente las lluvias comenzaron en mayo/junio. Aparte 
del sitio de Filipinas, en donde las lluvias persistieron hasta 
diciembre, la temporada de lluvias terminó en octubre/
noviembre. Las menores y mayores precipitaciones se 
experimentaron en Filipinas y Bangladesh respectivamente.

Resultados y lecciones aprendidas

El número de días hasta la formación de vainas (Figura 13) 
indica que tan rápido creció la leguminosa. En general, el 
caupí maduró más rápido que otras leguminosas. El caupí 
maduró más temprano (alrededor de 45 días después 
de la siembra) en el sitio de Bangladesh, un hallazgo 
consistente con el hecho de que los GDD se acumularon 
más rápido en Bangladesh (Figura 11). Estadísticamente la 
fecha de cosecha del caupí estaba fuerte e inversamente 
correlacionada (coeficiente de correlación de Pearson 
[PCC] > -0.93; P <0.0001) con DGC, significando que el 
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Figura 13. Días hasta la formación de la vaina para las leguminosas de 
los ensayos en cada uno de los cinco países.

Fórmula: GDD = ([temperatura máxima + temperatura 
mínima]/2) – temperatura mínima para el crecimiento del 
cultivo

Por ejemplo, digamos que un día determinado las temperaturas 
diurnas alcanzaron un mínimo 25°C y un máximo de 32°C

El cultivo para el cual estamos calculando los GDD deja de 
crecer si las temperaturas bajan a menos de un mínimo de 
10°C. [En aras de la simplicidad, se utilizó un valor de 10°C, 
utilizados comúnmente para calcular los GDD para el maíz, 
para calcular los GDD para todas las leguminosas en el 
ensayo de leguminosas en Asia].

Por lo tanto, el número de GDD para ese día = ([32 + 25]/2) 
- 10 = 18.5. Esto se hace para cada día en que el cultivo 
está sembrado, permitiéndole dar seguimiento al número 
acumulado de GDD a lo largo del ciclo de siembra.

Figura 11. Cómo calcular grados día acumulados (GDD por sus siglas en inglés), con resultados mostrados para cada uno de los cinco sitios de 
ensayos (países) donde se evaluaron las leguminosas. Los GDD se basaron en temperaturas del suelo para todos los países excepto Filipinas 
porque los datos sobre la temperatura del suelo para ese sitio se perdieron.
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Bangladesh =
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Figura 12. Precipitación mensual en cada uno de los cinco sitios de 
ensayo (países) donde se evaluaron las leguminosas.
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tiempo de maduración del caupí disminuyó con un aumento 
de DGC. Con su tendencia para establecerse rápidamente, 
el caupí podría ser una buena opción para áreas con 
temporadas cortas de lluvia que acumulan unidades de calor 
(GDD) rápidamente. La cobertura del suelo temprano en la 
temporada es otra razón para seleccionar una leguminosa de 
crecimiento rápido.

A la judía, el frijol, lablab, y frijol arroz les tomó cerca de tres 
meses para comenzar a producir vainas. Las leguminosas 
de largo plazo brindan una cobertura de suelo al final de 
la temporada y opciones de alimento/forraje, son buenas 
opciones para aumentar la productividad de la temporada 
seca, si la temporada lluviosa previa es lo suficientemente 
larga como para que se establezcan.

La cantidad de materia seca aérea (Figura 14) refleja cuán 
bien una leguminosa crece en un sitio dado. La judía produjo 
la mayoría de biomasa en cada sitio, generando el equivalente 
de 12 t/ha de material seca en Bangladesh y en Filipinas y 9 t/
ha en Tailandia. El frijol arroz generó cerca de 9 t/ha en Bangladesh y 6 t/ha en Tailandia. El caupí produjo 5 o más t/ha en 
Bangladesh y las Filipinas. 

En general, las leguminosas se desarrollaron bien en Bangladesh (Figura 15) y en Tailandia. Ambos sitios presentaban una 
textura media de suelo (limosa), acumuló rápidamente GDD y recibió una gran cantidad de lluvia. Aunque el caupí y la judía 
prosperaron en el sitio en Filipinas, el frijol lablab y el frijol arroz no prosperaron. Filipinas fue el sitio más seco de los cinco 
(Figura 12) de manera que tal vez no hubo suficiente lluvia para que se establecieran el frijol lablab y la judía. El frijol lablab 
es conocido por sus raíces profundas y resistencia a la sequía, pero necesita de más humedad durante una lenta fase de 
establecimiento.

Ninguna de las leguminosas se desarrolló bien en los sitio de Camboya y Myanmar. Dos factores que pudieron haber limitado 
el crecimiento de las leguminosas son los bajos niveles de fósforo en el suelo y las temperaturas frías. La universidad de 
Maejo de Tailandia probó el suelo del sitio de Camboya y categorizó su nivel de fósforo como “muy bajo” (solamente 2 ppm, 
se hubiera necesitado de 10 a 12 ppm para un estatus “moderado”). En comparación, el suelo en Bangladesh tenía 438 
ppm de fósforo. Las leguminosas necesitan fósforo para poder fijar nitrógeno. También es posible que el crecimiento de las 
raíces haya sido restringido por el suelo arcilloso. El sitio de Myanmar recibió suficiente lluvia (Figura 12 y tenía un suelo 
limoso. Pero a una altura de 1,376 m las temperaturas mínimas en Myanmar estaban del lado frío (Figura 10).

Corrimos una prueba de correlación para averiguar cuales factores relacionados con el clima parecen tener mayor influencia 
sobre la materia seca. Estos resultados se muestran en la Tabla 6 en el apéndice. A continuación se listan algunos de los 
hallazgos más interesantes:

•	 La biomasa de las leguminosas estaba en general mejor correlacionada con la temperatura del suelo que con la 
del aire. En este ensayo, la temperatura del suelo se midió en el sitio, mientras que la del aire se midió a cierta 
distancia del suelo. Además, la temperatura del suelo refleja las condiciones que experimentan las raíces de la 
planta, lo cual puede ser significativo. 

Figura 15. Frijol lablab (izquierda) y frijol arroz (derecha) sembrados en parcelas de prueba en Bangladesh. Fuente: Patrick Trail y Jahangi Alam
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Figura 14. Producción de materia seca (toneladas métricas /
hectárea) para las leguminosas de los ensayos en cada uno de los 
cinco países.
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•	 En general, la cantidad de materia seca de leguminosa se correlacionó más estrechamente con temperaturas de 
temporada tempranas (meses 1 y 2) que con las tardías (mes 3). Una excepción fue la materia seca del frijol lablab 
que se correlacionó mejor con temperaturas mínimas del suelo y máximas del aire del mes 3.

•	 Las lluvias parecieron ser un factor más importante para el frijol lablab y el frijol arroz que para el caupí y la judía. 
Para el frijol lablab, la biomasa de materia seca se correlacionó con lluvia recibida tempranamente (mes 1) pero 
no tardías (meses 2 y 3) en la temporada de crecimiento, sugiriendo con esto la importancia de las lluvias para el 
establecimiento temprano en la temporada.

•	 Los GDD se correlacionaron fuertemente con la biomasa de materia seca producida por cada una de las leguminosas.

3. Aprender y trabajar con productores para que adopten leguminosas de alto rendimiento 

Al final de un ensayo para la evaluación de leguminosas, las especies/variedades con mayor rendimiento deben ser 
aparentes. Esperemos que las opiniones de los productores también hayan sido recibidas y anotadas. Si los productores 
no están acostumbrados a sembrar leguminosas como AVCC, el ensayo quizás ha ayudado a generar sensibilización al 
respecto.

En el ensayo arriba mencionado, las parcelas en campos pequeños sirvieron como lugares de demostración y enseñanza 
excelentes. Productores y personal aprendieron como crear pequeñas parcelas de ensayo y las parcelas proporcionaron 
ser oportunidades valiosas en cuanto a extensión (Figura 16).

El impacto positivo de un sencillo ensayo con leguminosas, en términos de relaciones humanas y mejora de los medios de 
vida se ejemplificó en el sitio en Bangladesh, como lo resume Patrick Trail más adelante.

Figura 16. Siembra de AVCC en el sitio en Bangladesh (izquierda), y parcelas de prueba utilizadas para el aprendizaje de los productores e 
intercambio de información en Tailandia (derecha).

Antes de recibir  una visita de un agente de extensión agrícola el año pasado, Abdul Motin no sabía nada sobre abono verde/cultivos de 
cobertura (AVCC) y nunca había probado a sembrar alguno. Él desconocía que los cultivos de cobertura ofrecen numerosos beneficios 
para fortalecer el suelo a través de la fijación de nitrógeno, la adición de material orgánica, la eliminación de malezas, y la reducción 
de la temperatura de la superficie, y probablemente habría dudado probar el concepto en su valioso pedazo de tierra – especialmente 
sin el empujoncito de un agrónomo amigo de confianza que trabaja con el Comité Central Menonita  (MCC por sus siglas en inglés) en 
Bangladesh.

Añádase la relación productor-extensionista, un vínculo clave en la cadena de valor agrícola. Este vínculo conecta la investigación 
con los productores; pero lo más importante es que conecta las necesidades de los productores con aquéllos que hacen investigación 
agrícola.

Aprovechando los ensayos de campo regionales de ECHO de distintos AVCC el año pasado, un muy Bueno agente de extensión 
agrícola pudo llevar la investigación a la finca. Al trabajar juntos,  Abdul y un agente de extensión agrícola, Jahangir Alam, tuvieron éxito 
en muchos aspectos.  Ellos recogieron datos sobre distintas variedades de AVCC, suministrando a ECHO información valiosa para 
recopilar y difundir a través de su red más amplia (investigación); el MCC Bangladesh mejoró su posición y credibilidad en la comunidad 
a través de buen trabajo y un sitio de demostración de campo adicional  (extensión); y Abdul aprendió un nuevo enfoque para fortalecer 
la fertilidad del suelo en una forma práctica y apropiada para el medio ambiente  (productor).

Al finalizar los ensayos de campo, Jahangir sugirió a Abdul que cuando sembrara su siguiente ronda de cultivos en el campo, él 
podría tratar de agregar la mitad de su tasa regular de nitrógeno para ver por sí mismo los beneficios que las leguminosas habían 
proporcionado. Abdul así lo hizo, y descubrió que la coliflor que sembró en la parte AVCC del campo creció tan bien como era usual, y 
que creció mejor que la coliflor sembrada en la parte del campo que no recibió tratamiento AVCC.

Ce témoignage nous rappelle que réussir à obtenir de meilleurs résultats agricoles commence souvent par le 
développement de bonnes relations avec les gens.
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Un buen recordatorio de que sembrar mejores cultivos a menudo comienza con cultivar buenas relaciones con la gente. 
Continúe dialogando con los productores sobre cómo las leguminosas que ellos vieron en el ensayo de usted podrían 
integrarse en sus prácticas actuales y sistemas de siembra. Ensayos de seguimiento y actividades de extensión podrían 
ayudar con esto. Véase en BPN 6 información sobre cultivos intercalados, cultivos de rotación, cultivos en franjas de nivel, 
y formas de minimizar la competencia de las leguminosas con los principales cultivos de los productores.

CONCLUSIÓN
Las leguminosas cultivadas como AVCC pueden ayudar a mantener y mejorar la salud del suelo. Sin embargo, el éxito 
depende de cómo combinan las leguminosas con las condiciones de siembra locales y con las necesidades y limitaciones 
de los productores. Existen numerosas especies de leguminosas, aprender sobre el contexto total es clave para decidir 
qué leguminosas podrían potencialmente crecer bien en un área dada. Factores como requisitos climáticos, preferencias 
de suelo y hábito de siembra también son importantes. Pueden consultarse recursos útiles (como los mencionados en este 
documento) para aprender sobre leguminosas específicas. Ese conocimiento puede confirmarse a través de la evaluación 
in situ de leguminosas en pequeñas parcelas de campo, involucrando tanto como sea posible a los productores. Tomarse 
el tiempo para estudiar y evaluar leguminosas, antes de elegir cuáles promover, ayudará a aumentar el éxito de los 
productores con su uso como AVCC.
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LECTURAS ADICIONALES

Información General
•	 Cultivos de abono verde (TN 10)
•	 Introducción a la fertilidad del suelo (TN 57)
•	 ¿Cantidad de nutrientes o acceso a nutrientes? Una nueva comprensión de cómo mantener la fertilidad del suelo 

en los trópicos (EDN 74)
•	 El uso de cobertura verde/estiércol para cultivos de rotación en el norte de Tailandia (AN 10)
•	 Tecnologías vegetativas y agronómicas para el uso del suelo (EDN 89)
•	 Roland Bunch, Cinco años en Africa (EDN 131)

Técnicas utilizando AVCC
•	 Un patrón de cultivo intercalado “2:4:2” Maíz/Legumbres (EDN 133)
•	 Agricultura de conservación en África Oriental: Actualización (EAN 1)
•	 Agricultura de conservación en áreas con alta precipitación (EDN 127)

https://www.echocommunity.org/resources/8b34f554-062f-42d3-9ef4-88933083faf7
http://www.tropicalforages.info/
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0127401
http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropSearchForm
https://www.bioversityinternational.org/e-library/publications/detail/conservation-agriculture-and-ecosystem-services-an-overview/
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01448765.1983.9754387
http://www.tropicalforages.info/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC98982/#B303
https://www.echocommunity.org/resources/713a7a87-91e4-4e98-ad95-f96a5331bc57
https://www.echocommunity.org/resources/5a5a45ab-f360-4827-9d2d-e65661701c9f
https://www.echocommunity.org/resources/9d4439de-ecd7-47ca-b490-d1e40113e4d8
https://c.ymcdn.com/sites/echocommunity.site-ym.com/resource/collection/0ADF35ED-72B3-44AA-92B5-D50F9B4A741D/EAN_10_-_July_2011.pdf
https://www.echocommunity.org/resources/d6e87bdf-ba2a-49de-bede-f764a8e2c5ff
https://www.echocommunity.org/resources/9dba4bea-d151-4f85-9784-0080641e5945
https://www.echocommunity.org/resources/91b29d3d-2236-43ec-b0c2-15ccbc63dcb8
http://c.ymcdn.com/sites/echocommunity.site-ym.com/resource/collection/C40CC972-675A-440B-B61E-3A42E91444AF/EAN_1.pdf
https://www.echocommunity.org/en/resources/2e6baff0-41a6-493e-a41a-e45d9e72c42b
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•	 Uso de legumbres como cultivos de cobertura en huertos o plantaciones (EDN 46)
•	 Inoculación de cultivos y árboles leguminosos (EDN 101)
•	 Sitio web de la universidad de Cornell, Conservation Agriculture Global Research y ReFuentes
•	 Farooq, M. H. Kadambot, y M. Siddique (Editors). 2015. Conservation Agriculture Springer International Publishing 

Switzerland.
•	 Save and Grow, un libro (disponible en formato PDF) sobre un enfoque de ecosistema para la intensificación 

agrícola sostenible que abarca el carbono.
•	 Matusso, J.M.M., J.N. Mugwe, y M. Mucheru-Mana. 2012. Potential role of cereal-legume intercropping systems in 

integrated soil fertility management in smallholder farming systems of sub-Saharan Africa. Tercera Reunión Bienal 
RUFORUM, Entebbe, Uganda

Información específica a cultivos
•	 Caupí: Foco sobre las variedades multipropósito (EDN 122) 
•	 Crotalaria juncea, cultivo de abono verde prometedor para los trópicos (AN 3)
•	 Lablab purpureus: Un nuevo cultivo básico para el Sahel Sudanés (TN 73)
•	 Dolichos lablab: Una leguminosa que alimenta a personas, a animales y al suelo (EDN 82)
•	 Apoyo adicional para el uso del frijol lablab en zonas secas (EDN 119)
•	 Tephrosia: Un árbol multipropósito para AV/CC, Conservación del suelo y MIP (EAN 2) 
•	 Caupí: Cobertura viviente debajo del maíz (EDN 123)
•	 Frijol Arroz– Vigna umbellata: Otro cultivo de cobertura/abono verde sorprendente (EDN 83)
•	 Éxito con el frijol terciopelo en la República de Benín (EDN 43)
•	 Sesbania rostrata: Un sistema de producción de abono verde para arroz (EDN 75)
•	 Varias hojas de información de plantas para av/cc individual
•	 Hojas informativas sobre muchas especies de leguminosas disponibles en línea a través de Tropical Forages, 

Winrock (árboles fijadores de nitrógeno), Ecocrop (FAO), y Feedipedia

Fertilidad del suelo, vida en el suelo y AVCC
•	 Bunch, R. 2012. Restoring the Soil: A Guide for Using Green Manure/Cover Crops to Improve the Food Security of 

Smallholder Farmers. Canadian Foodgrains Bank.
•	 Marjatta E., J. Mureithi, R. DerEilittä, J. Mureithi, y R. Derpsch. Green manure/cover crop systems of smallholder 

farmers: experiences from tropical and subtropical regions. Kluwer Academic Publishers.
•	 Anderson, Simon, Sabine Gundel, Barry Pound, y Bernard Triomphe. Cover crops in smallholder agriculture: 

lessons from Latin America Londres: ITDG (Intermediate Technology Development Group).
•	 Hoorman, J.J. y R. Islam. Understanding Soil Microbes and Nutrient Cycling. Ohioline (Ohio State University 

Extension).
•	 Dick, Warren Albert., y Jerry L. Hatfield. Sustaining soil fertility in West Africa: proceedings of a symposium sponsored 

by Divisions S-4, S-8, and A-6 of the Soil Science Society of America and the American Society of Agronomy: the 
papers were presented during the annual meeting in Minneapolis, Minnesota, 5-9 Novmeber 2000. Madison, WI: 
Soil Science Society of America.

•	 Handbook for Integrated Soil Fertility Management. Africa soil health consortium. 2012. Editado por Thomas 
Fairhurst.

Aspectos Económicos
•	 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 2001. The Economics of Conservation 

Agriculture. Rome, Italia.
•	 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 2015. Economic Aspects of Conservation 

Agriculture. Rome, Italia.

https://www.echocommunity.org/resources/0ace1d98-511b-4e58-985b-f0f1331cc290
https://www.echocommunity.org/resources/7e837d1e-b1a8-4365-a24a-2b9a514e2745
http://conservationagriculture.mannlib.cornell.edu/
http://www.springer.com/us/book/9783319116198
http://www.fao.org/ag/save-and-grow/
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
https://www.echocommunity.org/resources/9d019a5d-e72c-4406-8b7e-19b2760da904
https://www.echocommunity.org/resources/c65ca0cc-6d71-4ba0-979b-1016459a70b4
https://www.echocommunity.org/resources/9f159bc4-4fb4-4d74-bfee-496f48f25e40
https://www.echocommunity.org/resources/c82a56e2-82a2-4ac1-9873-c4bff04e1480
https://www.echocommunity.org/resources/e3dc0f9d-5c64-4089-9fdd-e85647ff2f7f
http://c.ymcdn.com/sites/echocommunity.site-ym.com/resource/collection/C40CC972-675A-440B-B61E-3A42E91444AF/EAN_2.pdf
https://www.echocommunity.org/resources/42b85f00-312c-414f-b905-7cf675acb675
https://www.echocommunity.org/resources/0c45af99-bcf1-421d-b4c1-6e433a5cc110
https://www.echocommunity.org/resources/b2411797-481c-487c-b8c2-c7ee09a0fbd6
https://www.echocommunity.org/resources/4cf334e5-9f93-4a3c-ae7a-3c4cdadd7c26
https://www.echocommunity.org/plants/category/Green Manures and Cover Crops
http://www.tropicalforages.info/
https://www.winrock.org/publications/fact-net-archive/
http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropSearchForm
http://www.feedipedia.org/
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/Restoring_the_Soil.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/Restoring_the_Soil.pdf
https://www.echocommunity.org/resources/a2405bcf-f240-426a-9a2d-2adaaaf04b7b
https://www.echocommunity.org/resources/a2405bcf-f240-426a-9a2d-2adaaaf04b7b
https://www.echocommunity.org/resources/b701900d-ebf4-4902-8178-e2c72c708539
https://www.echocommunity.org/resources/b701900d-ebf4-4902-8178-e2c72c708539
http://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
https://www.echocommunity.org/resources/a46fb74b-3023-4aa5-be30-4e5380fd0df4
https://www.echocommunity.org/resources/a46fb74b-3023-4aa5-be30-4e5380fd0df4
https://www.echocommunity.org/resources/a46fb74b-3023-4aa5-be30-4e5380fd0df4
http://africasoilhealth.cabi.org/wpcms/wp-content/uploads/2014/05/ISFM_handbookv2.pdf
http://www.fao.org/docrep/004/y2781e/y2781e00.htm#toc
http://www.fao.org/docrep/004/y2781e/y2781e00.htm#toc
http://www.fao.org/ag/ca/5.html
http://www.fao.org/ag/ca/5.html
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•	 Francis R., P. Weston y J. Birch. 2015. The social, environmental and economic benefits of Farmer Managed 
Natural Regeneration (FMNR). World Vision Australia

Extensión
•	 Modernizing Extension and Advisory Services (MEAS), un sitio web con numerosas publicaciones y herramientas 

relacionadas con la extensión agrícola a productores 
•	 ECHO MEAS Summaries (Resúmenes MEAS de ECHO): una colección de documentos que resumen información 

sobre MEAS pertinente para la red de ECHO de profesionales basados en el campo

http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://meas.illinois.edu/
https://www.echocommunity.org/resources/59dbf4a4-a609-4681-93a9-0c1a56ebd9ae
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APÉNDICE 

Uso :
Los residuos de los cultivos cuando se dejan en el campo 
reponen la materia orgánica y nutrientes del suelo. Las 

leguminosas tienen un mayor potencial de agregar nitrógeno al 
suelo que las no leguminosas 

 

  - consumo humano 

  - forraje

Duración del crecimiento :
  
 A   -   anual

 P    -   perenne

Hábitos de crecimiento:

 -  erecto

 -  semi-erecto

 -  desparramado

 -  trepador

Sorgo

Te�

Mijo fonio

Panicums maximum

Mijo dedo

Mijo Perla

Signalgrass

Amaranto

Espinaca de Lagos

Spider plant

Marango

Alforfón

Girasol

Barbasco guineano

Gandul 

Frijol lablab

Tarbardillo

Maní

Crotalaria juncea

Caupíe

Dólico gigante

Crotalaria ochroleuca

Haba de burro 

Frijol arroz

Hariy Indigo

Kudzu

Frijol mungo

Maní perenne

Frijol terciopelo

Siratro

Soja

Árboles frutales 
(Fruta estrella, papaya)

Coco 

Palma aceitera

Café

Mandioca

Job’s Tears

Caña de azúcar

Arroz

Maíz

Pasto elefante

Tabla de selección de cultivos de cobertura tropicales 

Pasto Pasto Latifoliada

Leguminosas 

CrotolariaCáñamo de la India

Moth Bean

Tolerante a la sequía Adaptado a la humedad 

Sorghum bicolor

Eragrostis tef

Digitaria exilis

Hierba Guinea 

Eleusine coracana

Pennisetum glaucum

Brachiaria sp. Helianthus annuus

Fagopyrum esculentum

Moringa oleifera

Celosia argentea

Amaranthus cruentus
Amaranthus hypochondriacus

Tephrosia vogelii

Cajanus cajan

Lablab purpueusVigna aconidifolia

Arachis hypogaea

Stylosanthes guianensis

Vigna unguiculata

Macrotyloma uni�orum Vigna umbellata

Canavalia ensiformis

Baptisia arachnifera

Pueraria phaseoloides

Vigna radiata Glycine max

Macroptilium atropurpureum

Mucuna pruriens

Arachis pintoi

Averrhoa carambola, Carica papaya

Cocos nucifera

Elaeis guineensis

Co�ea arabica

Manihot esculenta Pennisetum purpureum

Zea mays

Oryza sativa

Saccharum o�cinarum

Coix lacryma-jobi

A/P

  
P

A

A

PP

P

P

P

P

A

P

P

AA

P

AA

A

AA

A

A

A

PP

A/P

AA

A

P

A

A

A

A

A

P

A

A

P

Cleome gynandra

A

Vigna umbellata Lablab 
purpueus

Vigna unguiculata Mucuna 
pruriens

Cajanus cajan Crotalaria juncea Pueraria 
phaseoloides

Macrotyloma 
uni�orum

Macrotyloma 
uni�orum

A
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Tabla 6. Grado de correlación entre la biomasa de las leguminosas (de las cuatro especies) y factores relacionados con la temperatura.
Las 4 

leguminosas caupí judía frijol lablab frijol arroz

Factores relacionados con la temperatura CorrZ P valueY CorrZ P valueY CorrZ P valueY CorrZ P valueY CorrZ P valueY

Temperatura mínima del suelo promediada en el mes 1 0.65137 <0.0001 0.77409 0.0086 0.87735 0.0009 0.65690 0.0391 0.76524 0.0099
Temperatura mínima del suelo promediada en el mes  2 0.65358 <0.0001 0.78801 0.0068 0.88512 0.0007 0.62917 0.0513 0.77763 0.0081
Temperatura mínima del suelo promediada en el mes  3 0.58690 <0.0001 0.61338 0.0593 0.74890 0.0127 0.81216 0.0043 0.62534 0.0532
Temperatura máxima del suelo promediada en el mes 1 0.64472 <0.0001 0.79993 0.0055 0.88324 0.0007 0.56095 0.0916 0.78590 0.0070
Temperatura máxima del suelo promediada en el mes 2 0.56799 0.0001 0.76387 0.0101 0.80373 0.0051 0.33760 0.3401 0.74294 0.0138
Temperatura máxima del suelo promediada en el mes 3 0.53668 0.0004 0.73925 0.0146 0.76574 0.0098 0.27209 0.4469 0.71880 0.0192
Temperatura media del suelo promediada en el mes 1 0.65277 <0.0001 0.79385 0.0061 0.88699 0.0006 0.61036 0.0609 0.78246 0.0075
Temperatura media del suelo promediada en el mes 2 0.62523 <0.0001 0.79975 0.0055 0.86676 0.0012 0.48034 0.1600 0.78293 0.0074
Temperatura media del suelo promediada en el mes 3 0.66237 <0.0001 0.82073 0.0036 0.90367 0.0003 0.57774 0.0803 0.81136 0.0044
Temperatura mínima del aire promediada en el mes 1 0.21921 0.1045 0.78980 0.0008 0.74663 0.0022 -0.28333 0.3263 -0.08655 0.7686
Temperatura mínima del aire promediada en el mes 2 0.25598 0.0569 0.79488 0.0007 0.77101 0.0012 -0.21988 0.4500 -0.00356 0.9904
Temperatura mínima del aire promediada en el mes 3 0.11512 0.3982 0.71020 0.0044 0.62972 0.0158 -0.40509 0.1508 -0.27637 0.3388
Temperatura máxima del aire promediada en el mes 1 0.45769 0.0004 0.49681 0.0707 0.67055 0.0087 0.59143 0.0259 0.54259 0.0450
Temperatura máxima del aire promediada en el mes 2 0.39304 0.0027 0.07513 0.7985 0.30097 0.2957 0.86870 <0.0001 0.69084 0.0062
Temperatura máxima del aire promediada en el mes 3 0.48451 0.0002 0.47817 0.0837 0.66889 0.0089 0.66644 0.0092 0.61525 0.0192
Temperatura media del suelo promediada en el mes 1 0.35709 0.0069 0.67988 0.0075 0.75850 0.0017 0.21493 0.4606 0.18934 0.5168
Temperatura media del suelo promediada en el mes 2 0.51269 <0.0001 0.66380 0.0096 0.82206 0.0003 0.50738 0.0640 0.58646 0.0275
Temperatura media del suelo promediada en el mes 3 0.39139 0.0029 0.77711 0.0011 0.83645 0.0002 0.08867 0.7631 0.29310 0.3092
Lluvia acumulada durante el mes 1 0.02462 .8571 -0.60433 0.0221 -0.45491 0.1022 0.62648 0.0165 0.46955 0.0903
Lluvia acumulada durante el mes 2 0.02319 0.8653 -0.54218 0.0452 -0.42458 0.1302 0.45211 0.1046 0.52524 0.0538
Lluvia acumulada durante el mes 3 -0.25015 0.0630 -0.51353 0.0604 -0.56661 0.0346 -0.08553 0.7713 -0.12198 0.6778
Lluvia acumulada durante los meses 1 a 3 -0.04486 0.7427 -0.66360 0.0097 -0.55330 0.0401 0.48466 0.0790 0.41308 0.1421
Grados día acumulados (GDD) desde la siembra hasta 
la cosechaX

0.56583 0.0001 -0.08208 0.8217 0.89629 0.0004 0.75053 0.0124 0.75340 0.0119

GDD que se han acumulado en el mes 1 0.65247 <0.0001 0.79236 0.0063 0.88617 0.0006 0.61306 0.0595 0.78104 0.0076
GDD que se han acumulado en el mes 2 0.64477 <0.0001 0.80245 0.0052 0.88413 0.0007 0.55438 0.0963 0.78843 0.0067
GDD que se han acumulado en el mes 3 0.64922 <0.0001 0.80774 0.0047 0.88939 0.0006 0.55851 0.0933 0.79476 0.0060
ZEl grado de correlación (corr) fue probado con coeficientes de correlación de Pearson Un valor de -1 indica la correlación negativa posible más fuerte. Un valor de 
+1 indica la correlación positive posible más fuerte. 
YEl coeficiente de correlación de Pearson correspondiente tiene importancia estadística si el valor de P ≤ 0.05. 
XEn el momento de formación de la vaina, cuando la biomasa aérea se recogió y pesó.


