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Resumen 
 

En este ensayo se estudió las leguminosas frijol dolichos (Lablab purpureos L. ex Sweet) y frijol 

yorimón (Vigna unguiculata L. Walp) como abonos verdes. Los objetivos del estudio fueron 

evaluar la capacidad de capturar carbono y fijar nitrógeno, así como medir los efectos de su 

incorporación en el suelo, la producción de acelga (Beta vulgaris var. cicla L.) y analizar las 

implicaciones ambientales. En los resultados L. purpureos produjo 1 932 kg de materia seca en 90 

días después de la siembra (869 kg ha-1 de C) y fijó en sus tejidos 30 kg de N ha-1, mientras que V. 

unguiculata produjo 2 040 kg de materia seca en 80 días después de la siembra (918 kg ha-1 de C) 

y fijó en sus tejidos 40 kg de N ha-1. Los efectos en el suelo no fueron significativos en ambos AV, 

en comparación con el tratamiento testigo (sin AV). Sin embargo, ambos promovieron un 

incremento en peso de acelga (40% en L. purpureos y 31% en V. unguiculata). En lo ambiental, 

los abonos verdes pueden reducir la huella de carbono en 280 kg ha-1 de CO2 equivalente al 

prescindir de fertilizantes químicos sintéticos nitrogenados en la producción de acelga. Los abonos 

verdes, como fuente de nutrientes, en especial N, podrían formar parte del manejo integral del suelo 

en los sistemas de producción hortícola de zonas semiáridas. 

 

Palabras clave: Lablab purpureos L., Vigna unguiculata L., CO2, GEI, horticultura. 

 

Recibido: abril de 2020 

Aceptado: mayo de 2020

mailto:montserojas1403@gmail.con
mailto:jorge.alcala@uaslp.mx
mailto:paola.diaz@uaslp.mx
mailto:ing.fercarballo@hotmail.com
mailto:elizabeth.zunigaval@yahoo.com.mx
mailto:juancarlos.rodriguez@uaslp.mx


Rev. Mex. Cienc. Agríc.   vol. 11   núm. 4   16 de mayo - 29 de junio, 2020 
 

946 

Es fundamental producir alimentos de una manera que preserven el medio ambiente y la 

biodiversidad, implementando prácticas sostenibles que proporcionen alimentos saludables y 

nutritivos, servicios de los ecosistemas y resiliencia al cambio climático (Da Silva, 2018). Los 

sistemas convencionales de producción agrícola utilizan fertilizantes químicos sintéticos (FQS) 

para proporcionar a las plantas los nutrimentos necesarios. Sin embargo, tal práctica puede tener 

efectos colaterales negativos de contaminación y degradación del suelo, que se acentúan al 

combinar con la excesiva labranza de los suelos (García et al., 2010). 

 

La utilización de abonos verdes (AV) forma parte de una estrategia tecnológica que ha sido probada 

por la investigación y la práctica de los agricultores en climas templados, mostrándose eficiente y 

económicamente viable y que tiene como objetivo el aumento y conservación de la materia 

orgánica del suelo y los nutrientes, especialmente el nitrógeno (N) (Kumar et al., 2013). Los 

incrementos del rendimiento asociados con el uso de cultivos de AV se han relacionado 

directamente con el contenido de nitrógeno de la cobertura y la materia seca total producida 

(Mehari et al., 2005). 

 

Las propiedades físicas y químicas de los suelos se han utilizado para evaluar los efectos de la 

aplicación de diferentes fuentes de la materia orgánica en el suelo durante los experimentos a largo 

plazo (Tejada y González, 2005). Aunado a lo anterior, las aportaciones de nitrógeno al suelo, por 

los abonos verdes, significan un ahorro económico en nitrógeno de FQS, además de una reducción 

de gases de efecto de invernadero (GEI) (principalmente N2O) que se emiten a la atmósfera en su 

fabricación y transporte. 

 

Los AV son unas de las opciones más seguras para mejorar la fertilidad del suelo, pero es necesario 

evaluar diferentes especies de abonos en cada región a fin de seleccionar las más favorables 

(Beltrán et al., 2006a). Prager et al. (2012), mencionan que se requiere la réplica de ensayos en 

diversas zonas agroecológicas y la incorporación de herramientas metodológicas que permitan 

validar el carácter de los AV como tecnología multipropósito. 

 

Debido a los escasos estudios sobre especies vegetales que puedan ser usadas como AV en zonas 

semiáridas, se realizó el presente estudio con el objetivo de evaluar la capacidad de las leguminosas 

dolichos (Lablab purpureos L. ex Sweet) y yorimón (Vigna unguiculata L. Walp) de capturar 

carbono y fijar nitrógeno, así como su efecto en algunas propiedades fisicoquímicas del suelo, en 

la producción de acelga (Beta vulgaris var. cicla L.) y analizar las implicaciones ambientales. 

 

El ensayo se realizó en el Centro de Capacitación en Agricultura Protegida de la Universidad 

Autónoma de San Luis Potosí. Fue hecho en un ambiente protegido y utilizando macetas para tener 

un control de las variables de estudio. Los AV fueron sembrados en bolsas de polietileno color 

negro calibre 600 con capacidad de 12 L, que contenían suelo agrícola (migajón arcillo-arenoso). 

Cada maceta fue considerada como una repetición, en total fueron doce macetas por especie. 

 

La humedad del suelo se mantuvo en un rango entre la capacidad de campo y 70% de humedad 

disponible en todo el ensayo. A partir de los cuarenta y cinco días y hasta la cosecha, se realizó una 

aplicación semanal de lixiviado de gallinaza diluido en el riego (pH y conductividad eléctrica de la 

solución orgánica fue de 6.5 y 1.3 dS m-1, respectivamente). Las AV fueron incorporadas al suelo 

en el inicio de la floración, a los 80 días después de la siembra (dds) para el frijol yorimón y a los 

95 dds para el frijol dolichos. 
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Previo a la incorporación, se colectaron cinco plantas de cada especie para los análisis de 

producción de biomasa y contenido de nitrógeno. El nitrógeno en planta se determinó por el método 

Kjeldhal y el carbono se estimó con base a la relación del peso seco con el carbono promedio en 

las plantas, que es de 45% (Azcón y Talon, 2008). Con los datos de concentración nitrógeno y 

carbono por planta, se calcularon los valores por hectárea por medio de proporción directa, 

asumiendo una densidad de población de 60 000 plantas ha-1. 

 

A los 30 días de la incorporación de los abonos verdes, se obtuvo una muestra compuesta de suelo 

para cada AV, la cual se utilizó para determinar la densidad aparente (método probeta), pH 

(potenciómetro, relación 1:2 suelo: agua), la conductividad eléctrica en pasta de saturación 

(conductímetro), materia orgánica (método de Walkley-Black) y nitrógeno total (microkjedhal) 

(Rodríguez y Rodríguez, 2011). Después de la incorporación de los AV, se realizó el ensayo con 

el cultivo subsecuente. Plántulas de acelga (Beta vulgaris var. cicla L.), de treinta y cinco días de 

edad y cuatro hojas verdaderas, fueron trasplantadas en las mismas bolsas. 

 

Los tratamientos evaluados fueron: T1) suelo sin fertilización; T2) suelo con fertilizante químico 

sintético (una sola aplicación de 1 g por planta de triple 17, a los siete días después del trasplante); 

T3) suelo con residuos de dolichos; T4) suelo con residuos de frijol yorimón. Los tratamientos 

fueron establecidos bajo un diseño experimental completamente al azar con doce repeticiones 

(bolsas que ocuparon los AV). A partir de los seis días después del trasplante (ddt), y hasta la 

cosecha, se midieron las unidades SPAD cada semana con el equipo SPAD-502 Minolta Plus. 

 

A los 72 días ddt se realizó la cosecha de las plantas de acelga, y se evaluaron las siguientes 

variables: a) clorofila (espectrofotometría); b) peso fresco de hojas y raíz; c) peso seco de hoja y 

raíz; d) altura de la planta; e) nitrógeno en tejido vegetal (método Kjeldhal). Los datos fueron 

sometidos a un análisis de varianza en el paquete estadístico Statistical Analysis System con la 

versión 9.0 (SAS Institute, 2002). En las variables donde se mostraron diferencias significativas se 

realizó una comparación de medias mediante la prueba de Tukey (p< 0.05). 

 

Los resultados indican que los AV fueron estadísticamente iguales en cuanto a la producción de 

materia seca (p< 0.05). L. purpureos produjo 1 932 kg de materia seca en 90 días después de la 

siembra (869 kg ha-1 de C), mientras que V. unguiculata produjo 2 040 kg de materia seca en 80 

días después de la siembra (918 kg ha-1 de C). En cuanto al porcentaje de nitrógeno en tejido 

vegetal, ambos AV fueron estadísticamente iguales (p< 0.05), el promedio de N en tejido vegetal 

fue de 2% en planta completa. 

 

La cantidad de nitrógeno contenido en la biomasa, y que puede ser incorporado al suelo, fue de 40 

kg ha-1 en frijol yorimón y 37 kg ha-1 en frijol dolichos, obtenidos en 80 y 95 dds, respectivamente. 

El 75% y 65% correspondería a la parte aérea de las plantas para yorimón y dolichos, 

respectivamente. Beltrán et al. (2009), reportó valores de 4 y 3.96% de N en tejido de planta 

completa para dolichos y yorimón, respectivamente. 

 

Beltrán et al. (2006b) mencionan que la incorporación de frijol dolichos como abono verde, en 

dosis de 6 t de materia seca, tiene un aporte nitrogenado al suelo de 240 kg ha-1 a los 160 días de 

establecida. García et al. (2010), mencionan que la descomposición del abono y la subsecuente 

liberación de N dependen, en mayor medida, de la calidad y cantidad de los residuos, la humedad 

y la temperatura del suelo, la mineralización y el pH. 
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Los efectos de los AV en el suelo no fueron estadísticamente diferentes en relación con el 

tratamiento testigo (p< 0.05). Sin embargo, los suelos con AV incrementaron 5% la densidad 

aparente, 11% la materia orgánica y 17% nitrógeno inorgánico (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Efecto de los abonos verdes en las propiedades del suelo a los 30 días después de su 

incorporación. 

Propiedad del suelo Suelo antes de abonos verdes 
Suelo con 

dolichos 

Suelo con 

yorimón 

Densidad (g cm-3) 1.26 ±0.02* 1.2 ±0.02 1.2 ±0.1 

pH 8 ±0.15 8.1 ±0.25 8 ±0.08 

CE (dS m-1) 1.1 ±0.17 1 ±0.05 1.1 ±0.15 

Materia orgánica (%) 0.7 ±0.1 0.78 ±0.05 0.76 ±0.03 

Carbono orgánico (%) 0.41 ±0.06 0.45 ±0.03 0.44 ±0.03 

Nitrógeno inorgánico (ppm) 28.22 ±1.07 32.5 ±0.09 33 ±0.08 
*= los valores son las medias ± error estándar. 

 

Los efectos de los AV en las propiedades del suelo, en un primer ciclo de incorporación, han sido 

reportados por diversos autores. Beltrán et al. (2006b), encontraron que, en parcelas con 

incorporación de AV, la materia orgánica se incrementó solo 0.17%. Los cambios paulatinos en 

suelo por los AV pueden ser explicados por la estrecha relación C/N de los AV, que en este ensayo 

el promedio fue de 23. 

 

Dicho valor indica que los materiales pueden descomponerse rápidamente en el suelo, ser 

mineralizados (lo que aportaría nutrientes en el cultivo subsecuente) y aportar un carbono lábil (que 

es fuente de energía de los microorganismos del suelo, la gran mayoría benéficos para la 

agricultura) (Prager et al., 2012). Johnston et al. (2009), mencionan que el incremento en materia 

orgánica, durante el periodo de transición en el que se realizan aportaciones de AV ocurre 

lentamente y tarda varios años. 

 

Por lo tanto, es posible que los efectos significativos en la productividad del suelo sean a largo 

plazo (Brechelt, 2004; García et al., 2010). Otros estudios han reportado cambios significativos en 

la materia orgánica desde el primer año, aunque la tasa de acumulación de materia orgánica es muy 

lenta (Herencia et al., 2008). Respecto a los efectos de los AV en el cultivo subsecuente, los 

resultados se aprecian en el Cuadro 2. Los AV promovieron significativamente un mayor peso 

fresco y seco en plantas de acelga (p<0.05). Las unidades SPAD fueron iguales entre los cuatro 

tratamientos (p< 0.05) y la clorofila fue menor en las plantas a las que no se aplicó fertilizante ni 

AV (T1). 

 

Para que un AV puede ser considerado como una fuente efectiva de nitrógeno para cultivos 

hortícolas, debe aportar suficiente N de acuerdo con los requerimientos del cultivo, y la liberación 

de N disponible debe ser sincronizada con la fenología de dicho cultivo (Hernández-Mendoza et 

al., 2007). Los resultados de este estudio permiten afirmar que los AV promovieron una mejor 

nutrición de nitrógeno que el tratamiento testigo con FQS (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Resultados de las variables de estudio en acelga (Beta vulgaris var. cicla L.). 

Variable T1 sin fertilizante T2 con FQS T3 Dolichos T4 Yorimón 

PFPA (g) 27.12±5.47 c 42.2 ±6.34 b 61.22 ±3.81 a 59.02 ±8.45 a 

PFR (g) 8.78 ±2.16 c 23.62 ±3.01b 31.7 ±3.99 a 27.62 ±3.08 b 

PFT (g) 35.9 ± 6.59 c 65.82 ±6.68 b 92.92 ±6.7 a 83.64 ±12.39 a 

PSPA (g) 3.94 ±0.95 c 5.62 ±0.73 b 7.94 ±1.56 a 7.54 ±1.04 a 

PSR (g) 1.52 ±0.25 c 3.44 ±1 b 4.52 ±1.17 a 4.34 ±1.36 a 

PST (g) 5.46 ±1.03 c 9.06 ±1.14 b 12.46 ±3.63 a 11.88 ±3.22 a 

Cl (mm/l) 1.16 ±0.19 b 1.52 ±0.09 ab 1.68 ±0.01 a 1.43 ±0.2 ab 

SPAD 44.58 ±1.19 a 45.81 ±1.39 a 45.92 ±1.73 a 45.94 ±2.13 a 

N (%) 2.33 ±0.11 a 2.49 ±0.09 a 2.52 ±0.1 a 2.48 ±0.11 a 

Los valores son la media ± error estándar. Medias con la misma letra en la misma fila no son significativamente 

diferente de acuerdo con la prueba de Tukey (p< 0.05), (n= 6). Fertilizante químico sintético (FQS); peso fresco parte 

aérea (PFPA); peso fresco raíz (PFR); peso fresco total (PFT); peso seco parte aérea (PSPA); peso seco raíz (PSR); 

peso seco total (PST); clorofila (Cl); unidades SPAD (SPAD); nitrógeno (N). 

 

Las posibles causas del mayor rendimiento de las plantas de acelga, por efecto de los AV, son la 

diferencia de materia orgánica de los suelos por efecto de los AV (Cuadro 1), que fue 11% más 

que los suelos sin AV (T1 y T2), la cual pudo haber afectado positivamente otros procesos del 

suelo: capacidad de intercambio catiónico, espacio poroso, retención de humedad, mayor actividad 

biológica, etc. (Martínez et al., 2008). 

 

Aunado a lo anterior, el mayor contenido de nitrógeno inorgánico del suelo del tratamiento con 

frijol yorimón (17%), aun cuando esta diferencia no se mostró en el contenido de nitrógeno en la 

planta, pudo haber contribuido con dicho aumento en el rendimiento. Singh et al. (2010), reportan 

que el frijol yorimón mostró un resultado similar a la aplicación de 30 kg ha-1 de fertilizante 

nitrogenado, con lo que se logró incrementar la producción de materia seca de menta 23.4% y la 

producción de aceite esencial en 25.2%. 

 

En nuestro estudio, la aplicación de 1 g planta-1 de fertilizante T17, es equivalente a 80 kg de N 

ha-1 (asumiendo una densidad de 80 mil plantas de acelga ha-1). Las implicaciones ambientales 

del uso de AV se consideran positivas en el sentido de no usar FQS, o reducirlos 

significativamente, como se demostró de manera particular en este ensayo. Los fertilizantes 

nitrogenados (como el nitrato de amonio y la urea), en su proceso de producción, tienen una 

huella de carbono de 3.5 kg de CO2 equivalente por cada kg de N producido (que es el caso de 

los fertilizantes fabricados en la unión europea). 

 

Sin embargo, la huella de carbono puede ser mayor, como en el caso de los fertilizantes producidos 

en china, donde la huella de carbono puede ser mayor a 10 kg de CO2 equivalente (Bentrup, 2016). 

De esta manera, el prescindir de 80 kg de N ha-1 de fertilizante nitrogenado (que se aplicó en forma 

de triple 17 en el tratamiento testigo para la producción de acelga), se estaría evitando, al menos, 

la emisión a la atmósfera de 280 kg ha-1 de CO2 equivalente (considerando la huella de carbono de 

3.5 kg CO2 eq). 

 

 



Rev. Mex. Cienc. Agríc.   vol. 11   núm. 4   16 de mayo - 29 de junio, 2020 
 

950 

Lo anterior es significativo, si consideramos que la mayoría de los cultivos de importancia 

económica, tienen requerimientos de nutrientes desde 150 kg de N ha-1 en el caso de trigo y hasta 

más de 1000 kg de N ha-1 en tomate de invernadero, lo que representarían 540 y 3600 kg ha-1 de 

CO2 equivalente, respectivamente. La FAO (2014), señala que los gases de efecto invernadero se 

han duplicado en las actividades agrícolas en Latinoamérica en los últimos cincuenta años, por lo 

que es fundamental el fomento a la absorción y retención de dichos gases. 

 

Otra implicación relevante, es la incorporación de carbono al suelo (en este ensayo V. unguiculata 

capturó 918 kg ha-1 de C), donde una parte puede pasar a ser parte del carbono estable del suelo. 

Reicosky (2002), menciona que, a nivel mundial, las pérdidas de carbono orgánico de los suelos 

agrícolas fluctúan entre 30 y 50% de su nivel inicial y que pocas prácticas se realizan 

intencionalmente para su conservación dentro de la agricultura convencional. 

 

Por su parte, Lal (2004), menciona que 58% de las emisiones de CO2 emitido a la atmósfera es 

atribuido a la pérdida de materia orgánica provocado por las labores de labranza primarias y 

técnicas de cultivo convencional. Lal (2011), señala que los suelos agrícolas pueden ser importante 

sumideros de carbono si se lleva a cabo un uso correcto. 

 

Conclusiones 
 

Las leguminosas dolichos (Lablab purpureos) y yorimón (Vigna unguiculata L.) no mejoraron 

significativamente las propiedades físicas y químicas del suelo. Sin embargo, promovieron un 

mayor rendimiento de acelga en relación con la producción con fertilizante químico sintético (40% 

en L. purpureos y 31% en V. unguiculata). La utilización de los abonos verdes contribuye a suplir 

la utilización de fertilizantes químico sintético en dicha hortaliza y, en el caso de los nitrogenados, 

a disminuir la huella de carbono que se genera por su fabricación. 
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