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RESUMEN 

El balance de carbono orgánico y la materia orgánica del suelo son claves en la 

sostenibilidad de los ecosistemas edáficos. El empleo de abonos verdes como 

Canavalia ensiformis ha mostrado resultados positivos en la mejora de las 

propiedades edáficas. En la presente investigación se evaluó el efecto de 

Canavalia ensiformis como abono verde/cultivo de cobertura en la materia 

orgánica y el carbono orgánico de un suelo Fluvisol del municipio Santiago de 

Cuba. Se utilizó un diseño completamente al azar en arreglo factorial 2 x 3 

(cobertura × tiempo de evaluación), con un testigo en barbecho (Cn) y una 

cobertura permanente de Canavalia (CCp), evaluados a los 0, 200 y 280 días. El 

suelo presentó un estado de fertilidad heterogéneo, con bajos contenidos de 

materia orgánica y nitrógeno, y altos contenidos de fósforo y potasio asimilables. 

La cobertura permanente alcanzó 17,3 t·ha-1 de biomasa fresca a los 200 días y 

6,0 t·ha-1 de biomasa seca a los 280 días. A los 280 días, el carbono acumulado  
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en la biomasa fue superior al testigo (3,01 frente a 1,10 t C·ha-1), y la materia 

orgánica del suelo aumentó 66,4 % respecto al testigo en ese mismo momento. 

Canavalia ensiformis constituye una estrategia eficaz para incrementar la materia 

orgánica y el carbono orgánico en suelos Fluvisoles, contribuyendo a la fertilidad y 

los servicios ecosistémicos en suelos tropicales. 

Palabras clave: canavalia ensiformis; carbono orgánico del suelo; secuestro de 

carbono. 

ABSTRACT  

The balance of soil organic carbon and soil organic matter are key factors in the 

sustainability of agroecosystems, since carbon reserves and soil fertility depend on 

the management practices applied. Conversion or changes in ecosystems may lead 

to losses or gains of carbon, conditioned by soil use. Among the alternatives studied, 

the use of green manures such as Canavalia ensiformis has shown positive effects 

on soil properties. The objective of this research was to evaluate the effect of 

Canavalia ensiformis as green manure/cover crop on the organic matter and organic 

carbon of a Fluvisol soil located in Santiago de Cuba municipality. A completely 

randomized design was applied in a 2 x 3 factorial arrangement (cover × evaluation 

time), with a fallow control (Cn) and a permanent cover of Canavalia (CCp), 

evaluated at 0, 200, and 280 days. At the start of the study, the soil showed a 

heterogeneous fertility status, with low organic matter and nitrogen content and high 

available phosphorus and potassium content. Results revealed increases in soil 

organic carbon and organic matter compared to the initial condition, with the highest 

values in the treatments with permanent legume coverage, as their life cycle 

remained uninterrupted. Canavalia ensiformis represents an effective strategy to 

increase organic matter and organic carbon in Fluvisols, contributing to fertility 

conservation and edaphic ecosystem services in tropical environments. 
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Introducción 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 

define que los cambios en el suelo, y en sus características afectan sus funciones 

y ocasionan la reducción de los rendimientos de los agroecosistemas.(1) La fertilidad 
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del suelo es un concepto amplio que integra los atributos químicos, físicos y 

biológicos asociados a su capacidad para generar beneficios al medio ambiente y 

a la sociedad humana.(2) Una forma de mantener al máximo los ciclos naturales del 

suelo, es mediante la restitución de la materia orgánica o fomentando su formación 

en el ecosistema edáfico.  

El abonamiento vegetal con abono verde constituye una práctica agrícola que 

aprovecha la energía solar por medio de la fotosíntesis. La materia orgánica que 

regresa al suelo juega un rol clave para mantener y mejorar su fertilidad.(3) Los 

terrenos que han sido perturbados con pérdida de suelo y vegetación generan 

ecosistemas simplificados y poco resilientes.  

Como respuesta a la degradación de los ecosistemas agrícolas, ha aumentado el 

interés por prácticas que mejoren la producción y, al mismo tiempo, contribuyan a 

restaurar la salud del suelo.(4) En este contexto, la agricultura regenerativa se basa 

en manejos orientados a optimizar el uso del agua, fomentar la biodiversidad y 

reducir el deterioro de este recurso.(5-6) 

El uso de leguminosas constituye una alternativa para conservar los suelos y 

mejorar su fertilidad, debido a su capacidad para fijar N2 atmosférico y aportar 

materia orgánica de rápida descomposición.(7) 

La leguminosa Canavalia ensiformis (L.), empleada como abono verde, mejora las 

propiedades del suelo y se considera una especie promisoria para afrontar sequías 

frecuentes, debido a su resistencia a períodos secos y a terrenos deteriorados. 

Además, su manejo puede contribuir al secuestro e incremento del contenido de 

carbono en el suelo.(8) 

Los suelos sufren pérdidas de carbono orgánico, con limitada reposición en el corto 

plazo. Este trabajo evalúa el secuestro de carbono orgánico del suelo (COS) en un 

ecosistema edáfico de Santiago de Cuba, específicamente en un suelo Fluvisol 

manejado con Canavalia ensiformis (L.) como abono verde/cultivo de cobertura. 

Materiales y métodos 

El experimento se realizó en áreas de la Unidad Básica de Producción Cooperativa 

(UBPC) 40 Aniversario, localizada en el municipio Santiago de Cuba, provincia 

homónima. El estudio se realizó sobre un suelo Fluvisol agrogénico, según la nueva 

versión de la clasificación genética de los suelos de Cuba.(9-10)  
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Las principales variables climáticas que incidieron sobre el crecimiento y desarrollo 

del cultivo durante el período experimental se muestran en la tabla 1. Los datos 

fueron proporcionados por el Instituto Provincial de Meteorología (ISMET).  

Tabla 1. Comportamiento de las variables climáticas en el periodo evaluado 

 

Fuente: Instituto Provincial de Meteorología, Santiago de Cuba, 2022-2023. 

La temperatura promedio anual fue de 26,0 °C. La temperatura máxima absoluta 

de la zona de estudio fue de 33,2 °C, con valores de 31,0 a 32,6 °C, mientras que 

la mínima registró un valor de 20,5 °C, con rangos entre 22,6 y 23,0 °C.(11-13) Estos 

valores son típicos de la zona para el período estudiado. Según la clasificación 

Köppen-Geiger, el clima en Cuba es cálido tropical y húmedo, con influencia 

marítima y rasgos de semicontinentalidad.(11) 

La leguminosa se estableció en el período óptimo de siembra, que corresponde a 

los meses entre mayo - octubre.(14) Las parcelas contaron con un área total de 30 

m2, con seis metros de ancho cada una y ocho surcos de cinco metros de largo. Se 

sembró la leguminosa a una distancia de 0,75 m entre hileras y 0,25 m entre 

plantas. La siembra se realizó sin la aplicación de biofertilizantes ni bioestimulantes 

y el experimento se desarrolló en condiciones de secano.  

Se analizó el efecto de la cobertura vegetal y del tiempo de evaluación sobre la 

materia orgánica del suelo, la biomasa fresca y el aporte potencial de carbono al 

suelo.  

Determinación de la caracterización química del suelo y del 

efecto del uso de Canavalia ensiformis en la materia orgánica del 

suelo 

El análisis de las propiedades químicas del suelo se realizó en el laboratorio del 

Instituto de Investigaciones de la Caña de Azúcar, perteneciente al municipio Palma 

Soriano, en la provincia Santiago de Cuba. Se utilizó la guía metodológica del 

laboratorio de la Caña de Azúcar(15), citada por Paneque Pérez et al.(16). 
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Las muestras de suelo se tomaron a una profundidad de 0–20 cm, en zigzag sobre 

la diagonal de cada parcela, utilizando una barrena agroquímica. Las muestras 

estuvieron compuestas por 30 submuestras de 10–15 g de suelo.  

El pH se determinó por potenciometría en KCl, para una relación suelo - solución 

de 1:2,5; la materia orgánica (MO), mediante el método de Walkley-Black (17) con 

H2SO4 y K2Cr2O4 1 N; el nitrógeno total (Ntotal), por el método de Kjeldahl.(16) El 

potasio asimilable (K2O), se determinó mediante fotometría de llama y el fósforo 

asimilable (P2O5), por extracción con ácido sulfúrico 0,1 N, en una relación suelo-

solución de 1:2,5 durante 3 minutos, según la norma GOST 26206-91.(18)  

Determinación de la biomasa de Canavalia ensiformis y 

estimación del aporte potencial de carbono al suelo Fluvisol 

El análisis de la producción de biomasa de Canavalia ensiformis permitió estimar el 

carbono acumulado en la biomasa vegetal y su aporte potencial al suelo Fluvisol. 

La biomasa vegetal se cuantificó mediante el método directo o destructivo, basado 

en la extracción, separación, pesaje y secado del material vegetal. Las plantas 

fueron cortadas y separadas en hojas, tallos y raíces para determinar la biomasa 

fresca por órgano y la biomasa fresca total. 

La biomasa fresca se obtuvo a partir del peso del material vegetal recién colectado 

y se expresó en g·planta-1. Posteriormente, las muestras se secaron en estufa a 72 

°C hasta alcanzar peso constante; el material seco se pesó en balanza analítica y 

los resultados se expresaron en t·ha-1. La biomasa seca total se empleó como base 

para la estimación del carbono acumulado en la biomasa de la leguminosa. 

El carbono acumulado en la biomasa vegetal (CBIOMASA) se estimó a partir de la 

biomasa seca y de la fracción de carbono considerada para especies herbáceas. 

Para ello se empleó la metodología propuesta para la estimación del carbono 

retenido en la vegetación, que relaciona el carbono promedio fijado por planta con 

la densidad absoluta de la especie.(19) Cuando no se dispone de análisis específicos 

de carbono por tejido vegetal, se asumió que 1 t de biomasa seca contiene 

aproximadamente 0,5 t de C, criterio utilizado como factor de conversión para 

especies herbáceas.(20) 

El carbono acumulado por la especie se calculó mediante la expresión: 
 

 
 

 

CA = dae · Ct (1) 
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donde: 

CA = carbono acumulado por la especie, en toneladas de carbono por hectárea (t 

C·ha-1). 

dae = densidad absoluta de la especie (plantas·ha-1). 

Ct = carbono promedio fijado por planta (t C·planta-1). 

El carbono estimado en la biomasa se convirtió posteriormente a dióxido de 

carbono equivalente (CO2 eq.) mediante la relación entre los pesos moleculares del 

carbono y del CO2. Para ello se consideró que 1 t de C equivale a 3,67 t de CO2, 

por lo que el CO2 equivalente se calculó como CA × 44/12.(20,21) Este valor se 

interpretó como una estimación del carbono retenido temporalmente en la biomasa 

vegetal y de su posible contribución posterior al carbono orgánico del suelo, sin 

asumir que la totalidad del carbono acumulado se incorpore o estabilice 

efectivamente en el suelo. 

Diseño experimental y análisis estadístico 

El experimento se condujo bajo un diseño completamente al azar en arreglo 

factorial 2 x 3, con los factores cobertura y tiempo de evaluación. Se analizó el 

efecto de la cobertura natural o barbecho testigo (Cn) y la cobertura permanente de 

Canavalia ensiformis (CCp), mientras que el factor tiempo comprendió los días 0, 

200 y 280. Las combinaciones de cobertura y momento de evaluación se 

identificaron como Cn-0, Cn-200, Cn-280, CCp-0, CCp-200 y CCp-280. 

La parcela constituyó la unidad experimental. En cada parcela se delimitó un área 

útil correspondiente a los cuatro surcos centrales, dentro de la cual se 

seleccionaron aleatoriamente tres lotes de cinco plantas completas en cada 

momento de evaluación. Cada lote de cinco plantas se consideró una réplica 

compuesta de muestreo. Las plantas de cada lote se cosecharon y procesaron 

conjuntamente para determinar la biomasa fresca de hojas, tallos y raíces, así como 

la biomasa fresca total. El muestreo fue destructivo, por lo que en cada fecha se 

utilizaron plantas diferentes de las mismas parcelas. Las parcelas se mantuvieron 

durante todo el período experimental y se evaluaron a los 0, 200 y 280 días.  

Los datos de biomasa fresca, biomasa seca, carbono acumulado en la biomasa y 

CO2 equivalente fueron analizados mediante mediante un modelo lineal mixto 

factorial de dos vías, considerando como efectos fijos la cobertura, el tiempo de 

evaluación y su interacción. La parcela se incorporó como efecto aleatorio y como 

unidad experimental, mientras que los lotes compuestos se consideraron unidades 
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de observación anidadas dentro de parcela y momento de evaluación. El modelo 

utilizado fue: 

donde 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙representa el valor observado en cada lote compuesto; 𝜇, la media 

general; 𝐶𝑖, el efecto de la cobertura; 𝑇𝑗, el efecto del tiempo; (𝐶𝑇)𝑖𝑗, la interacción 

cobertura × tiempo; 𝑃𝑘(𝑖), el efecto aleatorio de la parcela; 𝐿𝑙(𝑖𝑗𝑘), el efecto 

asociado al lote compuesto; y 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙, el error residual. 

El modelo permitió estimar los efectos de la cobertura, del tiempo y de la interacción 

entre ambos factores. Cuando se detectó interacción significativa, las diferencias 

entre coberturas se evaluaron dentro de cada momento de muestreo mediante 

comparaciones de medias usando la prueba de Duncan. Para compraciones contra 

el testigo se utilizó el ajuste de Dunnett, tomando Cn como referencia, con un nivel 

de significación de p ≤ 0,05 en ambas pruebas. Para el ajuste de Dunnet se evaluó 

CCp-0 frente a Cn-0, CCp-200 frente a Cn-200 y CCp-280 frente a Cn-280. El 

procesamiento estadístico se realizó con el paquete STATGRAPHICS PLUS 

versión 5.1. 

Resultados y discusión 

Efecto de la producción de biomasa de Canavalia ensiformis y el 

aporte del carbono de la biomasa al suelo 

Los atributos químicos iniciales del suelo (Cn-0), evaluados a la profundidad de 0 - 

20 cm (Tabla 2), evidenciaron un estado de fertilidad heterogéneo de acuerdo con 

las escalas de interpretación cualitativa.(16)  

Tabla 2. Caracterización inicial del suelo a la profundidad 0 - 20 cm. 

 

Los valores iniciales de materia orgánica fueron de 1,14 % tanto para Cn-0 como 

para CCp-0. Los contenidos de materia orgánica (1,14 %) y nitrógeno total (0,057 

%) se catalogaron como muy bajos y bajos, respectivamente. En contraste, las 

concentraciones de los macronutrientes asimilables K2O (48,99 mg 100 g-1) y P2O5 

(109,51 mg 100 g-1) resultaron altas, bajo un pH en KCl (6,43) clasificado como 

ligeramente ácido. El suelo posee la categoría agroproductiva II según la base de 

datos cartográfica interna de la Dirección Provincial de Suelos y Fertilizantes de 

Santiago de Cuba.(22) 

 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝐶𝑖 + 𝑇𝑗 + (𝐶𝑇)𝑖𝑗 + 𝑃𝑘(𝑖) + 𝐿𝑙(𝑖𝑗𝑘) + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙  (2) 
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El cultivo de la Canavalia ensiformis (L.) manifestó un comportamiento promisorio 

en el crecimiento y desarrollo. Exhibió adaptación ante los efectos del cambio 

climático en condiciones de secano. Según criterios, esta planta es un cultivo 

resistente a la sequía, a condiciones adversas y a suelos deteriorados; y además 

ejerce un aporte significativo en la producción de biomasa.(8,23)  

Tabla 3. Producción de biomasa de Canavalia ensiformis en el suelo Fluvisol. 

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí según prueba de Duncan para 

p ≤ 0,05. 

 

Los resultados expuestos en la Tabla 3 muestran que la cobertura permanente con 

Canavalia ensiformis incrementó la producción de biomasa fresca y seca respecto 

al barbecho natural. La biomasa fresca total alcanzó 17,3 t·ha⁻¹ en CCp-200 y 16,7 

t·ha⁻¹ en CCp-280, valores superiores a los obtenidos en Cn-200 y Cn-280, y 

ubicados dentro del rango de 10–67 t·ha-1 de biomasa verde reportado para Cuba. 

(24). La producción de biomasa fresca y seca total de la cobertura de Canavalia 

ensiformis en los tratamientos fue significativa en la producción de biomasa fresca 

foliar y radicular. La biomasa fresca radicular evidenció un crecimiento desarrollado, 

robusto y con mayor profundidad en tratamientos de mayor permanencia de la 

cobertura vegetal.  

Aunque la biomasa fresca total fue ligeramente mayor a los 200 días, la 

permanencia de la cobertura hasta los 280 días favoreció una mayor acumulación 

de biomasa seca, con 6,0 t·ha-1, valor significativamente superior al resto de los 

tratamientos. Este comportamiento indica que, con el avance del ciclo de la 

leguminosa, disminuye proporcionalmente la fracción fresca foliar y aumenta la 

acumulación de materia seca en tallos y raíces, lo cual resulta más relevante para 

estimar el aporte potencial de carbono al suelo.  

El tratamiento CCp-280 no presentó la mayor biomasa fresca total, pero sí alcanzó 

la mayor biomasa seca total, lo que evidencia una mayor acumulación de materia 
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seca con el incremento del tiempo de permanencia de la cobertura. Por ello, aun 

cuando la producción de biomasa fresca no fue la más elevada a los 280 días, este 

tratamiento resulta más importante desde el punto de vista del aporte potencial de 

carbono al suelo. 

Estos resultados encontrados en la producción de biomasa fresca en el suelo 

Fluvisol se corresponden con otros estudios. Al evaluar otras especies de la misma 

familia (25), se obtuvo que la especie Canavalia ensiformis alcanza el valor más alto, 

con 22 t·ha-1 de biomasa fresca, con respecto a las especies Dolichos lablab y Vigna 

unguiculata. Sin embargo, en la producción de biomasa, esta leguminosa mostró 

resultados superiores, con valores de 31,72 t·ha-1 en un suelo Fluvisol 

Diferenciado.(26)  

Igualmente, García et al., (27) obtuvieron valores elevados (36,6 t·ha-1) de biomasa 

fresca de Canavalia ensiformis en un suelo Ferralítico Amarillento Rojizo Lixiviado  

dedicado al cultivo de tabaco. El manejo de la leguminosa realizado hasta los 280 

días sin interrumpir el ciclo de vida de la planta, evidencia la mayor producción de 

biomasa. Además de incrementar y mejorar el ecosistema edáfico, particularmente 

en su contenido de materia orgánica.  

Estos resultados sugieren que la cobertura con Canavalia ensiformis podría 

favorecer, de manera indirecta, condiciones edáficas asociadas con la protección 

del suelo y el mantenimiento de sus funciones; sin embargo, la biodiversidad y el 

hábitat del suelo no fueron medidos directamente en esta investigación. Como 

resultado de la producción de biomasa fresca, se evidenció que la biomasa seca 

total alcanzada por Canavalia ensiformis tuvo incrementos entre los tratamientos 

con relación al testigo. Una condición para que las especies se consideren 

promisorias y sean utilizadas como abono verde es que aporten cantidades de 

biomasa seca iguales o superiores a 5,0 t·ha-1, debido a su efecto potencial en las 

propiedades del suelo.(8,24) 

Los resultados encontrados son positivos, ya que cumplen con esta condición. De 

manera similar, Castro Rincón (28) evaluó cinco leguminosas (Canavalia brasiliensis, 

Vigna unguiculata, Clitoria ternatea, Canavalia ensiformis, Lablab purpureus) y la 

mayor producción de biomasa seca la obtuvo C. ensiformis, correspondiente a 6,4 

t·ha-1. Por el contrario, otros reportes indican valores de biomasa seca de 9,7 t·ha-

1 para un suelo Vertisol(29) y de 6,6 t·ha-1 en un suelo Fluvisol Diferenciado.(8)  
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La estimación del carbono acumulado en la biomasa (CBIOMASA) de Canavalia y de 

la relación biomasa-C-CO2 se presenta en la tabla 4, tomando como base la 

biomasa seca total alcanzada por la especie en cada tratamiento. El aporte 

estimado de CBIOMASA representa el carbono acumulado en la biomasa vegetal y 

permite inferir su posible contribución posterior al carbono orgánico del suelo, de 

acuerdo con la metodología de conversión entre carbono y CO2 equivalente 

empleada en especies herbáceas.(19,21) 

Tabla 4. Estimación del carbono acumulado en la biomasa de Canavalia 

ensiformis y su aporte potencial al suelo. 

 
*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí según prueba de Duncan para p ≤ 0,05. 

 

En este proceso, Canavalia actúa como reservorio temporal de carbono, mientras 

que el suelo puede funcionar como depósito posterior de una fracción del carbono 

incorporado a través de los residuos vegetales. El carbono acumulado en la 

biomasa de C. ensiformis representa, por tanto, un aporte potencial al suelo objeto 

de estudio. El valor estimado no supera los resultados reportados por Renté et al.(8), 

quienes obtuvieron 3,4 t C·ha-1 de biomasa seca total en un suelo Fluvisol 

Diferenciado. 

La mayoría de los resultados reportados según el manejo y uso del suelo 

corresponden a ecosistemas forestales; por ello, fue necesario estimar la relación 

biomasa-C-CO2 a partir del CBIOMASA obtenido. El valor estimado no supera los 

24,98 t CO2·ha-1 reportados por Renté et al.(8) en un suelo Fluvisol Diferenciado. 

A los 200 y 280 días se observó la mayor acumulación de carbono en la biomasa, 

lo que sugiere una mayor contribución potencial de la biomasa al carbono orgánico 

del suelo. La fracción del carbono que no se estabiliza en el suelo puede retornar a 

la atmósfera en forma de CO2 durante los procesos de descomposición y 

mineralización. 

La capacidad de la leguminosa para capturar o almacenar carbono en la biomasa, 

así como la relación biomasa-C-CO2, depende de la producción de biomasa, del 
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período óptimo de establecimiento del cultivo, de las características del suelo, del 

clima y de la topografía. También está condicionada por el tiempo de permanencia 

de la leguminosa y por la interrupción o continuidad del ciclo de vida de la planta. 

Las especies presentes en barbecho también pueden contribuir a la captura y 

acumulación de carbono en el suelo; no obstante, en este estudio su aporte fue 

menor que el observado en los tratamientos con leguminosas. Este comportamiento 

coincide con reportes sobre el uso de leguminosas como abonos verdes y cultivos 

de cobertura, en los que la mayor producción de biomasa se asocia con un mayor 

ingreso potencial de carbono al suelo.(8,24,28) 

Los estudios sobre la adsorción de carbono en suelos con cobertura vegetal, 

realizados tanto en bosques templados como tropicales, resaltan la pertinencia de 

extender estas evaluaciones a los ecosistemas agrícolas. Dichos ecosistemas, 

surgidos de la transformación del territorio para la producción animal y vegetal, 

exhiben respuestas muy heterogéneas, determinadas por la especie sembrada, la 

localización geográfica y el sistema de manejo aplicado. Estos parámetros modulan 

de manera decisiva la intensidad de los efectos observados. (30)  

Los valores obtenidos en el presente trabajo pueden ubicarse dentro de los rangos 

de adsorción de carbono considerados normales para las regiones tropicales, que 

varían de 3,2 a 10 t C·ha-1·año-1. La ubicación geográfica en el centro del Caribe y 

la condición insular, asociadas a temperaturas elevadas, pueden favorecer 

procesos acelerados de transformación de la materia orgánica. El carbono 

estimado permite valorar el nivel de adsorción asociado al tipo de cobertura y 

estimar la fracción retenida en el suelo; sin embargo, sus efectos sobre las 

propiedades, funciones y hábitat del ecosistema edáfico deben interpretarse con 

cautela, ya que no todas estas variables fueron evaluadas directamente en el 

estudio. 

Efecto del manejo ambiental de Canavalia ensiformis (L.) en la 

materia orgánica del suelo 

Los resultados encontrados en el experimento se describen en la figura 1, donde 

se muestra el comportamiento de la materia orgánica (MO). En la misma, se 

expresa el efecto de los tratamientos en los contenidos de MO en el suelo objeto 

de estudio. La MO fue afectada significativamente por la interacción cobertura × 

tiempo de evaluación (p ≤ 0,05), indicando que la respuesta de la variable dependió 

simultáneamente de ambos factores. Debido a la significación de la interacción, se 
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realizaron comparaciones entre las combinaciones cobertura-tiempo mediante la 

prueba de Duncan y comparaciones específicas respecto al testigo mediante el 

ajuste de Dunnett. 

Las medias de MO mostraron valores similares entre las coberturas al inicio de la 

evaluación (0 días), con 1,14 % tanto para el barbecho natural (Cn) como para la 

cobertura permanente de Canavalia ensiformis (CCp). Sin embargo, a los 200 días 

la cobertura permanente incrementó la MO hasta 1,41 %, superando 

significativamente al tratamiento testigo. Esta diferencia fue aún más marcada a los 

280 días, cuando CCp alcanzó 2,18 %, valor superior en 66,4 % respecto a Cn 

(1,31 %).  

 

Figura 1. Efecto de los tratamientos en la MO del suelo Fluvisol 

Medias seguidas por letras diferentes difieren significativamente (p≤ 0,05) según la prueba de Duncan. ES: 
error estándar = 0,048* Significativo para p≤ 0,05. Leyenda: Cn: Testigo. Cobertura natural y CCp: Cobertura 

de Canavalia permanente a 0, 200 y 280 días.   

    

La interacción cobertura × tiempo fue significativa (p = 0,0041), por lo que se 

analizaron las comparaciones simples entre coberturas en cada momento de 

evaluación. La prueba de Dunnett mostró que la cobertura permanente con 

Canavalia ensiformis no difirió del testigo al inicio del experimento (0 días), pero 

incrementó significativamente el contenido de materia orgánica en 24,8 % a los 200 

días y en 66,4 % a los 280 días respecto al testigo. Estos resultados permiten 

plantear que la ventaja de CCp no es constante, sino que aumenta a medida que 

transcurre el tiempo de establecimiento de la cobertura. 
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Castro Rincón(28) refiere que el carbono orgánico del suelo aumentó 22,0 % con el 

empleo de Canavalia ensiformis en suelos ácidos de los llanos orientales de 

Colombia (no clasificados en el estudio). Estos valores fueron determinados 

después de aproximadamente 135 días, estimados a partir de la descripción 

estacional. Por otra parte, Renté(8) obtuvo incrementos de alrededor de 26,7 % en 

un suelo Fluvisol Diferenciado a los 120 días. Estos resultados sugieren que el 

abono verde puede contribuir al restablecimiento del ecosistema edáfico mediante 

el incremento de la materia orgánica. 

Este resultado corrobora el incremento del contenido de carbono y permite inferir 

una mejora potencial en procesos asociados con las propiedades físicas, químicas 

y biológicas del suelo. No obstante, la diversidad de fauna, comunidades 

microbianas y calidad del hábitat no fueron evaluadas directamente en este trabajo; 

por tanto, su posible respuesta debe interpretarse como una implicación ecológica 

sustentada por la función de la materia orgánica en los suelos.(31) 

Hoffland et al.(31) proponen parámetros para monitorear la influencia del uso 

presente, pasado y futuro del suelo, con el fin de identificar los atributos que 

mantienen su salud. La materia orgánica destaca por su papel en la retención de 

agua y nutrientes minerales; además, favorece el crecimiento de los organismos 

vivos y funciona como un importante almacén de carbono. 

De esta manera, contribuye al mantenimiento de las propiedades fisicoquímicas del 

suelo (pH, porosidad, flujo de agua, conductividad eléctrica (CE), capacidad de 

intercambio catiónico (CIC) y disponibilidad de minerales, entre otras). (32) 

Esta leguminosa aumenta la retención de la humedad y disminuye la temperatura 

del suelo, efectos que han sido recientemente cuantificados en investigaciones 

sobre abonos verdes y coberturas vegetales. La incorporación de abonos verdes 

mejora significativamente la capacidad de agua disponible (hasta en un 41–70 %) 

al incrementar la microporosidad del suelo, lo que brinda una base física directa 

para la mayor retención hídrica observada bajo cobertura. (33) Se reporta que la 

cobertura vegetal actúa como un amortiguador térmico, reduciendo las 

temperaturas máximas en verano y conservando la humedad al disminuir la 

evaporación, además de promover la infiltración y el almacenamiento profundo 

durante lluvias intensas. (34) En conjunto, estas evidencias refuerzan el papel de 

Canavalia no solo como fuente de materia orgánica, sino como un regulador activo 

del microclima edáfico y de la hidrología superficial. 
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De ahí, que Etchevers, et al. (2) consideren recomendaciones técnicas que deben 

elaborarse con políticas públicas para la implementación y desarrollo de proyectos 

que impulsen el desarrollo y uso de tecnologías encaminadas a revertir la 

degradación de los suelos. Los esfuerzos deben ir encaminados a generar 

tecnologías o aplicar las ya existentes para revertir las acciones que degradan al 

suelo.  

Conclusiones 

El manejo ambiental de Canavalia ensiformis como abono verde/cultivo de 

cobertura alcanzó la mayor producción de biomasa seca a los 280 días (6,0 t·ha-1), 

aunque la biomasa fresca fue ligeramente superior a los 200 días (17,3 t·ha-1). El 

aporte de carbono de la biomasa dependió de la producción de biomasa de la 

leguminosa, con un carbono acumulado en la biomasa superior al testigo (3,01 

frente a 1,10 t C·ha-1) y el mayor ingreso potencial de carbono al suelo en el 

tratamiento de 280 días. 

Canavalia ensiformis (L.) incrementó los contenidos de materia orgánica del suelo, 

hasta 66,4 % respecto al testigo a los 280 días, lo que evidencia su contribución al 

secuestro de carbono en el suelo. El estudio demuestra el potencial de esta 

leguminosa para favorecer la restauración del ecosistema edáfico en el corto plazo, 

aunque la estabilidad de la retención de carbono debe evaluarse en estudios 

posteriores. 
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