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RESUMEN

El cambio en el uso de la tierra promueve la reduccíon del 
carbono orgánico del suelo (COS). El objetivo de este 
trabajo es ralacionar el efecto del uso de la tierra a 
diferentes profundidades en  los atributos físicos y 
contenidos de COS bajo el cultivo de banano en la 
ciudade de Passos al Suroeste de Minas Gerais. El área de 
estudio está ubicada en la Granja Experimental de la 
Universide del Estado de Minas Gerais. El deiseño 
experimental utilizado fue bloques aleatorizados, en 
esquema factorial 4 x 2, e cuatro  profundidade (0-0,05; 
0,10-0,15; 0,25-0,30 e 0,35-0,40 m del suelo) e junto con 
la evaluación de las áreas de rizosfera y la línea de 
plantación e tres repeticiones. Fueron evaluados los 

efectos de los tratamientos y la profundidad teniendo en 
cuenta la posición de la rizosfera y entre los pozos para 
las plantas del plátano. El contenido de arcilla y arena 
total mostró diferencia entre las profundidades que 
muestran valores inversamente proporcionales. La 
densidad del suelo para entre pozos de banano presentó 
mayor valor, en comparación con los otros tratamientos. 
La porosidad del suelo fue más altos para la región 
rizosférica y el bosque primario. La temperatura 
disminuye con el aumento de la profundidad. La región 
rizosférica mostró valore más altos de camada en 
comparación con los otros tratamientos. El COS mostró 
una reducción con el aumento de las profundidades. 

PALABRAS-CLAVE: Musa spp., densidad del suelo, calidade del suelo. 
 

PHYSICAL ATTRIBUTES AND TOTAL ORGANIC CARBON CONTENTS OF THE SOIL IN 
DIFFERENT DEPTHS UNDER BANNERS 

ABSTRACT
The change in land use generates a decrease in soil 
organiccarbon (COS). The objective sof this study were to 
evaluate the effecto fland use at diferente depthson the 
physical atributes and COS levels under the banana 
culture in the city of Passos, Southwest of Minas Gerais. 
The study área is locatedat the Experimental Farm of the 
State University of Minas Gerais. The experimental design 
used was randomized blocks, in a 4 x 2 factorial scheme, 
with four depths (0-0.05; 0.10-0.15; 0.25-0.30 and 0.35-
0.40 m soil) and two sampling positions (rhizosphere and 
betweenholes) with three replications. The effect sof 
treatments and depth were evaluated considering the 
rhizosphere position and between holes for the banana 
tree. When there was a significant effect (P <0.05) of 
treatment, the Tukey-Kramer test was performeda t P 
<0.05, using the Sisvar statistical package. The contente 
sofclay and total sands howed a difference between the 
depths show inginversely proportional values.  
KEYWORDS: Musa spp., soildensity, soilquality.  

The density of the soil for the banana blends showed a 
higher value, compared to the other treatments. Soil 
porosity showed higher values for the rhizospheric region 
and primary forest compared to the region between pits. 
The temperature decreases with increasing depth. The 
rhizospheric region show edhigher values of litter 
compared to the other treatments. COS decreased with 
increasing depths.  
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1 INTRODUCCÍON 

El cambio en el uso de la tierra promueve la reduccíon de 50 a 61% del carbono orgánico 
del suelo (HOMBEGOWDA et al., 2016). Además interfiere negativamente con la calidad del suelo 
y contribuye a la pérdida continua de materia orgánica, que es una preocupación relevante debido 
a las emisiones de gases de efecto invernadero (LAL, 2004). 

El carbono orgánico del suelo (COS) es un sumidero potencial para el carbono atmosférico. 
Por lo tanto, las prácticas de manejo del suelo pueden maximizar la acumulación de COS (MINASNY 
et al., 2017). Huang et al. (2019) informan que el stock de COS a una profundidad de 0 a 0.30m, 
mostró pérdidas entre 1850 y 1980 ciertamente debido al cambio en la cobertura del suelo, 
mientras que el aumento en el stock ocurrió entre 1980 y 2002, lo que puede explicarse debido a 
las mejores prácticas de manejo que generaron la reducción de la erosión, la labranza cero, la 
rotación de cultivos y el uso de leguminosas y cultivos de cobertura. 

El manejo del suelo es conocido como uno de los principales factores que interfiere en el 
control de la materia orgánica (SCHOENHOLTZ et al., 2000).  Sin embargo, La materia orgánica del 
suelo contribuye a la infiltración y almacenamiento de agua en el suelo, la porosidad y la aireación, 
y cuanto mayor sea la agregación del suelo, mayor será el ciclo total de carbono y nutrientes. 
(NEVES et al., 2009).   

De esta manera, es esencial informar la relación de la arcilla con las existencias de materia 
orgánica del suelo. Por lo tanto, las texturas arcillosas aumentan el almacenamiento de carbono, 
mientras que los suelos arenosos tienden a tener una superficie específica más pequeña, lo que 
perjudica el almacenamiento de carbono. (SILVA; MENDONÇA, 2007). Cuando se producen 
cambios en los sistemas naturales debido a la acción antrópica, hay un cambio en el equilibrio del 
almacenamiento de carbono que hace que la ingesta de carbono sea menor que la salida. (CERRI 
et al., 2009). 

El cultivo de plantas perennes, así como los plátanos, requieren un intenso giro del suelo 
para su implantación, sin embargo, durante la conducción del cultivo ya no es necesario trabajar 
este suelo físicamente. Además, producen una gran cantidad de residuos orgánicos, pueden 
promover el aumento de COS (GUIMARÃES et  al., 2014). La realización de este estudio se justifica 
por la búsqueda del manejo más adecuado del suelo em agricultura  (NEILL et al., 1997; KUCHARIK 
et al., 2017), como respiración reducida (BALLANTYNE et al., 2017), y la silvicultura (PIAO et al., 
2018), así como identificar sistemas agrícolas capaces de almacenar carbono (C) en asociación con 
la estabilidad de C (SEGNINI et al., 2019). 

El uso incorrecto de la tierra trae algún daño y afecta negativamente al carbono orgánico 
del suelo, ya que la rotación del suelo permite la descomposición acelerada de la materia orgánica 
y la consiguiente liberación de CO2 a la atmósfera. Por esta razón, los objetivos de este estudio 
fueron evaluar el efecto del uso del suelo a diferentes profundidades sobre los atrIbutes físicos y 
el contenido total de carbono orgánico del suelo bajo el cultivo de banano en la ciudad de Passos, 
al suroeste de Minas Gerais. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Caracterización del área de muestreo 

El estudio se realizó en un área experimental de la Universidad Estatal de Minas Gerais - 
Unidad Passos, en el municipio de Passos, suroeste de Minas Gerais, Brasil (20°44'25'' S, 
46°37'44''W), a una altitud promedio de 875 metros, en un terreno de pendiente promedio de 6 
grados. 

El clima de la región según el de Köppen (1948) é tipo Cwa - Clima de altitud 
subtropical/tropical con invierno seco y verano lluvioso. La precipitación promedio anual es de 
1.400 mm y la temperatura promedio anual mínima es de 13,4ºC y la temperatura promedio 
máxima de 25,2ºC (INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGIA, 2019).  

El suelo fue clasificado como Distrófico Amarillo Rojo Latosol (EMPRESA BRASILEIRA DE 
PESQUISA AGROPECUÁRIA-EMBRAPA, 2018, textura promedia. La vegetación natural formada por 
bosque estacional semidecidual, de transición al Cerrado. La Tabla 1 presenta los atributos de 
fertilidad del suelo del área del estudio. 

 
Tabla 1: Valores médios para pH, P (mg/dm3), K (mmolc/dm3), Ca (mmolc/dm3), Mg (mmolc/dm3), Al (mmolc/dm3), 

H+Al(mmolc/dm3), SB (mmolc/dm3), CTC (mmolc/dm3) e V (%). 

Tratamiento  Entre pozos Rizosfera Bosque  Entre pozos Rizosfera Bosque 
 ....................pH1....................   ....................P2.................... 

5  5,07 4,13 4,50  41,0 62,0 8,67 
10  4,97 3,77 4,10  27,0 19,6 5,67 
25  5,10 8,00 4,00  23,0 8,00 5,00 
35  4,90 6,67 4,00  16,0 4,43 7,67 

  ....................Al
3
....................  ....................H+Al

4
.................... 

5  1,67 7,33 5,3  29,7 52,3 49,0 
10  2,33 11,3 8,7  26,7 66,0 55,3 
25  1,67 8,67 8,7  27,3 41,3 55,0 
35  4,33 5,67 7,3  29,3 29,3 51,7 

  ....................K2....................  ....................Ca2.................... 
5  2,80 5,80 2,40  29,3 12,0 8,80 

10  2,70 1,30 1,53  24,3 8,00 7,67 
25  6,20 1,40 1,40  24,3 9,67 26,0 
35  3,00 1,60 1,23  23,0 11,3 7,67 

  ....................Mg2....................  ....................CTC.................... 
5  8,67 4,67 11,0  70,3 70,3 81,0 

10  6,67 2,67 4,67  60,3 77,7 69,0 
25  7,00 3,00 4,00  61,3 55,3 67,0 
35  5,67 3,67 4,33  61,0 46,0 65,0 

  ....................V....................     
5  57,0 18,3 47,7     

10  45,0 25,7 26,3     
25  55,0 25,7 17,3     
35  49,7 36,0 20,3         



COGO et al., (2023) 
 

 

HOLOS, Ano 39, v.3, e10025, 2023 4 
                               Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licença Creative Commons. 

(1)pH em CaCl20.01 mol L-1 em uma taxa de 1:2.5 (m/v); 
(2)

P, K+,Ca
2+

 e Mg
2+

extraído  por resina trocavél; 
(3)

Al3+extraído por KCl1molL-1; 
(4)

H+Al extraído pelo método SMP; 
(5)

SB = soma dos cátions básicos; 
(5)

CTC = 

capacidade de troca de cátions; 
(5)

V= saturação de bases, são indicadores de fertilidade do solo (SOUSA; LOBATO, 
2004). 

2.2 Diseño experimental 

Los tratamientos consistieron en una plantación de banano en plantación única y 
convencional y bosque primario, como se muestra en la tabla 2. El muestreo se realizó a 
profundidades 0-0,05; 0,10-0,15; 0.25-0.30 y 0.35-0.40m del suelo. El suelo se recogió en la 
rizosfera y a media distancia entre los pozos de plátano, entre los hoyos la distancia es de 3,50 m 
de distancia de cada pozo. La figura 1 muestra las áreas en estudio. 

Tabla 2:  Tratamientos y posición de muestreo. 

Símbolo Descripción Posición de  muestreo 
B (R) Banano Rizosfera Em pozos en puntos aleatorios 

La distancia media entre los pozos B (EC) Banano entre pozos 
BP Bosque primário Puntos en zigzag aleatorios 

 
 

 
Figura 1: Área de muestreo em la ciudade de Passos, MG.  

Los tratamientos son: A, bananos; B, bosque primário.  
 

Implantaron plantaciones de banano en 2012, em espaciado 3,5 x 4,0m, con las 
fertilizaciones aplicadas de acuerdo con las recomendaciones técnicas para el estado de Minas 
Gerais (GUIMARÃES et al., 1999), con la aplicación de 50g de Superfosfato simple por pozo y en la 
fertilización de la cubierta com la dosis de 3 g de boro (B) por planta en 2 años consecutivos (Tabla 
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3). Rutinariamente se cosechan los chachos de banano, luego se realiza el corte de las plantas que 
quedan depositadas en el suelo.   

Tabla 3: Historia del cultivo en la región de plantaciones de banano. 

Histórico 
Banano (Musa spp.) Plantio 2012 - 8 anos de idade 

Fertilización de sembra Dose de 50 g de Superfosfato simple por 
pozo 

Fertilización de la Cubierta Dose de 3 g de boro (B) por planta em 2 años 
seguidos 

 

2.3 Variables analizadas 

Para la evaluación de las propiedades químicas y físicas de los suelos, las muestras se 
tomaron a profundidades de 0-0,05; 0,10-0,15; 0.25-0.30 y 0.35-0.40 m del suelo. Luego, la sombra 
se colocó a secar y luego se pasó en los tamices de 2 mm de diámetro, para el análisis, con alguna 
excepción para la densidad del suelo. 

 

2.3.1 Textura del suelo  

Para determinar la textura del suelo, se utilizó el método de pipeta (CAMARGO et al., 1986). 
luego se movió a un contenedor 20 g del suelo y 100 mL de solución dispersante (NaOH), y llevado 
al agitador de 30 rpm, durante dieciséis horas.  Em la secuencia la suspensión fue transferida  para 
um recipiente (proveta)  de 500 mL (5 cm de diámetro), y tamisada por un tamiz de malla de 0,2 m  
0,053mm  y completó el volumen con agua destilada.  El material retenido en el 0,053mm se colocó 
para secar el 105-110ºC y midió la masa y así determinó toda la arena. La arena total se fraccionó 
en arena gruesa (2,00 - 0,210 mm) y arena fina (0,210 - 0,053 mm) del suelo utilizando el agitador 
de tamiz. 

Después de completar el volumen de la proveta a 500 mL, y agitar la suspensión durante 
treinta segundos con un palo que contiene en el extremo inferior un émbolo de goma con un 
diámetro ligeramente menor que el del cilindro, con movimiento desde la boca hasta el fondo y 
vice-versa. Después del tiempo requerido para la sedimentación del limo, siguiendo la ley de 
Stokes, una pipeta de 10 mL em la profundidade de 5 cm para muestreo de arcillas, con aspiración 
continua para evitar y se transfieren a invernadero 105-110ºC hasta que alcance masa constante. 
De esta  manera Se obtiene el peso de la arcilla + dispersante (A+D) y la arcilla  + limo + dispersante 
(A+L+D). 

Los resultados se expresarán como porcentaje del suelo delgado secado al aire. De las tasas 
pesadas, reste el peso del dispersante que, en el caso descrito, corresponde a aproximadamente 
0.014g. Para los cálculos de las fracciones se utilizaron las ecuaciones (1, 2, 3 y 4). 

 

Arcilla (%) na TFSA = [masa arcillosa + dispersante (A+D) - peso del dispersante (D)] x 500    (1) 
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Limo (%) na TFSA = [masa arcillosa + limo + dispersante (A+S+D) - peso da arcilla (A) - 
masa do dispersante (D)] x 500 

(2) 

Arena gruesa (%) na TFSA = masa arcillosa y  arena gruesa (AG) x 10  (3) 

Arena delgada (%) na TFSA = 100 - (% arcilla + % limo + % arena gruesa) (4) 

2.3.2 Densidad del suelo 

La densidad del suelo (Ds) se obtuvo por la relación entre la masa no deformada (m) secada 
en un horno a 105-110 ° C y el volumen del cilindro (Vc), y el resultado se expresó en g/cm3(BLAKE; 
HARTGE,1986). Realizado de acuerdo con la ecuación (5). 
 

𝐷𝑠 =
𝑚
𝑉𝑠 (5) 

2.3.3 Densidad de partículas 

El método utilizado fue el globo volumétrico (BLAKE; HARTGE, 1986). La determinación de 
la densidad de partículas se definió por la relación entre la muestra de suelo seco (ms) y el volumen 
ocupado de las muestras sólidas ocupadas (Vs), y el resultado se expresó en g/cm3, según el cálculo 
con la ecuación (6). 

 

𝐷𝑠 =
𝑚𝑠
𝑉𝑠  (6) 

2.3.4 Volumen total de poros 

Calculado utilizando la densidad total del suelo y el valor de la densidad de partículas, 
utilizando la ecuación (7), y  VTP es el volumen total de partículas; Ds es la densidad de partículas  
y Ds é densidade de partículas, demostrado en % (VOMOCIL, 1965). 

 

2.3.5 Temperatura del suelo 

La temperatura del suelo se obtuvo utilizando el geotermómetro digital (TE07), tipo pincho 
con varilla de penetración de acero inoxidable. Para medir la temperatura del suelo, se colocó el 
termómetro a cada profundidad descrita en este estudio.  
 

2.3.6 Hojarasca 
 
La hojarasca se cuantificó a través de un marco de 0.5mx0.5m. Las muestras se recogieron 

aleatoriamente en cada parcela, con la ayuda de una navaja de bolsillo, y se secaron en 
invernaderos con circulación de aire forzada a 50-55°C, hasta alcanzar una constante. La masa 
obtenida se convirtió en tonelada por hectárea. 

𝑉𝑇𝑃 = 1 −
𝑚𝑠
𝑉𝑠  (7) 
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2.3.7 Carbono orgánico total del suelo 

Para obtener el contenido total de carbono orgánico (TOC) del suelo, la materia orgánica 
del suelo e determinó inicialmente por el método colorimétrico. Para su realización se transfirio 
0,25 cm3 del suelo para o copo descartável de 50mL.  Luego se agregó 2,5 mL de la solución de 
Na2Cr2O7.2H2O 4N em H2SO4 10mol/L, agitado en un agitador por 10 minutos, y se dejó en reposo 
durante 1 hora, Se agregaron 12.5 mL de agua potable y descanso por una noche. Al día siguiente, 
se transfirió una tasa del sobrenadante al cubo del colorímetro para la lectura en 588 nm 
(CAMARGO et al., 1986) 

A partir de los datos de materia orgánica del suelo, esto se dividió por el factor 1.724 para 
obtener carbono orgánico del suelo. Se utiliza el factor 1.724 porque se admite que, en la 
descomposición media de la materia orgánica del suelo, el carbono participa en un 58% (EMBRAPA, 
2006). 

2.4 Análisis estadísticos 

El diseño experimental utilizado fue bloques aleatorizados, en un esquema factorial de 4 x 
2, siendo cuatro profundidades (0-0,05; 0,10-0,15; 0,25-0,30 y 0,35-0,40 m de suelo) y dos 
posiciones de muestreo (rizosfera y entre pozos), con tres repeticiones. El efecto del cultivo de 
banano en los atributos se probó mediante análisis de varianza (ANOVA). Los efectos de los 
tratamientos y la profundidad se evaluaron teniendo en cuenta la posición de la rizosfera y entre 
los hoyos para el plátano. Cuando hubo un efecto significativo (P<0,05) del tratamiento, se realizó 
la prueba de Tukey-Kramera P<0,05 utilizando el paquete estadístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.1 Textura del suelo  

Se observó que para la profundidad las fracciones de arcilla y arena total mostraron 
diferencia significativa. No hubo diferencias significativas para el limo y la arena fina en relación 
con la profundidad y para todas las fracciones con respecto a la posición de muestreo y la 
interacción entre factores. El análisis de varianza para arcilla y arena total reveló que había una 
diferencia entre las profundidades (Figura 2).  
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Figura 2: Valores promedios para arcilla y arena total.  

Obs.: *significativo en p<0,05**, em p<0,01 e ns no significativo. 

 

Los valores de arcilla y arena fueron inversamente proporcionales, lo que puede atribuirse 
al movimiento de la arcilla a la profundidad en estudio. El mayor porcentaje de arcilla en 
profundidad (Figura 2) es importante en el secuestro de COS, ya que esta fracción tiene interacción 
positiva con el carbono (CHRISTENSEN, 2000). Los estudios realizados por Rangel (2007) demostró 
que la fracción de arcilla puede corresponder en promedio, a 94 % do COS. 

3.1.2 Densidad del suelo, densidad de partículas, volumen total de poros y 
temperatura del suelo 

 

En las posiciones de muestreo (rizosfera y entre pozo) hubo diferencia significativa (p<0,05) 
para Ds y VTP. No hubo diferencia significativa para el Dp en relación con la posición de muestreo 
y para las variables relativas a la profundidad del muestreo y la interacción entre factores. 

El análisis de varianza para Dp no mostró diferencia estadística, con el valor promedio de 
2,37  gcm-3, este valor se puede atribuir a la presencia de 5,95% Fe2O3 (PIRES et al.,2012) que tiene 
una alta densidad de partículas, asociada con 11,83% Al2O e  8,36% SiO2 (PIRES et al.,2012) que 
permite la gran estabilidad de este suelo. 

Ds y VTP mostraron diferencia estadística (p<0,005). Ds para entre pozos de banano 
mostraron mayor valor (1,35 gcm3), en comparación con los otros tratamientos (Figura 3). Este 
resultado se puede atribuir al menor volumen de raíces en esta región en comparación con los 
otros tratamientos, y simultáneamente entre los hoyos se produce el tráfico de personas y 
máquinas para realizar el manejo del cultivo. 
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CV %: 17,9 (a) CV %: 28,8 (b) 
 

Figura 3: Densidad del Suelo (g.cm-3) (a) e Volumen total de poros (%) (b). 
Obs.: Promedios seguidos de las mismas letras mayúsculas entre tratamientos no difieren por el Tukey-Kramer 

(P<0,05). 

 

La densidad entre la región rizometal del banano (pozos) y el bosque primario no presenta 
diferencia estadística, tal resultado para el cultivo de banano puede atribuirse a que el sistema 
radicular del banano se concentra en un 80% en la superficie y en este ambiente se encuentran las 
raíces de mayor diámetro que tienden a concentrarse cerca del pseudotallo de la planta y a 
profundidades inferiores a 0,40 m (SANT’ANA et al., 2012).  

La porosidad del suelo mostró valores más altos para la región rizosérrica (52,5%) y el 
bosque primario (50,8), en comparación con la región entre pozos (44,5%), como se muestra en la 
figura 3. El resultado de este estudio es cercano al estudio realizado por el cual encontró un 
promedio de 48% de la porosidad a 0,30m Señalización de que el sistema radicular es el principal 
factor que modifica ese atributo del suelo (MIOTTI et al., 2013; MOTA et al., 2017). 

La temperatura del suelo mostró diferencia estadística para tratamientos y profundidades 
(p<0,001). La figura 5 (a) presenta el perfil del suelo a las profundidades estudiadas, demostrando 
que con el aumento de la profundidad hay una reducción de la temperatura del suelo. Los valores 
encontrados que van de 21,9 a 25,4 pueden atribuirse al tiempo de recolección de temperatura 
(CORTEZ et al., 2015), en este estudio la recolección se realizó por la tarde, entre las 13 y las 16h. 

 
(a)  (b) 
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 Figura 5 Promedios de temperatura del suelo en 
profundidad (a) e entre tratamientos (b). 

 
Obs.: *significativo en p<0,05 (a); Promedios seguidos de 
las mismas letras mayúsculas entre los no tratamientos, 
por la prueba de Tukey-Kramer (P<0,05) (b). 

 

 

La figura 5 (b) presenta las diferencias entre los tratamientos y demuestra que los sistemas 
de gestión también influyen en la temperatura del suelo (VEIGA et al., 2010). La cobertura de la 
superficie del suelo juega un papel importante en su temperatura, que se verifica cuando se 
compara con las trampas de banano con el bosque primario (variación promedio de 1,4 oC  para la 
rizosfera y 2,3oC para entre pozos.  Estos resultados son de gran importancia ya que la cubierta 
vegetal es responsable del intercambio y almacenamiento de energía térmica con el suelo. 
(CARNEIRO et al., 2014). La ausencia de diferencia entre las posiciones muestreadas puede 
justificarse por la presencia de braquiaria en el área entre los huesos de plátano y también las 
plantas de banano causan sombra. 

3.1.3 Hojarasca y el contenido total de carbono orgânico del suelo 

Se observó que había diferencias estadísticas entre los tratamientos (Figura 6 a) por la 
prueba de Tukey-Kramer (P<0,05). Los valores más altos observados para el área rizosférica se 
debieron a la presencia de la hojarasca (3,29 t/ha) en comparación con los otros tratamientos, 
pueden atribuirse a la producción continua de biomasa vegetal por parte de los árboles de banano, 
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como hojas y pseudotallo, que después de la producción de banano, se cortan y se dejan en el 
área. 

Este manejo es de gran importancia ya que la presencia de hojarasca reduce la pérdida de 
agua (CANNAVO et al., 2011), las oscilaciones térmicas, suministra energía para la actividad de la 
biota edálica y contribuye a la disminución de la velocidad y el volumen de la escorrentía 
superficial, reduciendo así la erosión (SILVA; CURI; BLANCANEAUX, 2000; ARELLANO, 2001). 

(a) 

 

             (b) 

 

 Figura 6 Contenido total de carbono orgánico del suelo 
(a) y valores promedio de hojarasca para diferentes 

tratamientos (b). 
 

Obs.: * significativo en p<0,05 (a); Promedios seguidos 
de las mismas letras mayúsculas entre los no 

tratamientos, por la prueba de Tukey-Kramer (P<0,05) 
(b). 

 
 

El carbono orgánico mostró una diferencia significativa entre las profundidades (p<0.05), 
ya que las mayores cantidades de residuos orgánicos se encuentran en la superficie, como se 
muestra en la Figura 6 (b). Es interesante informar que no hubo diferencia entre los tratamientos 
para el contenido de carbono C, lo que indica que este sistema puede contribuir a la retención de 
COS en el suelo.   

Además, la conversión del bosque nativo a la agricultura puede conducir a un fuerte daño 
en la retención de COS, y el mecanismo clave para acelerar este proceso es la erosión, ya que 
acelera la descomposición de la materia orgánica durante el transporte y la deposición (VAN OOST 
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et al., 2007), que se reduce en el área de este estudio, debido a la cobertura del suelo en la rizosfera 
(residuos del cultivo del banano) y entre los pozos (brachiaria). 

Según Lal (2008) el uso de técnicas bióticas es una de las opciones para mitigar los riesgos 
climáticos derivados del aumento del CO2 atmosférico. El cultivo del banano, como se demuestra 
en este estudio, es una de estas técnicas bióticas, que contribuye al almacenamiento de COS y 
simultáneamente a la mejora de la calidad del suelo y al mantenimiento de la productividad de la 
biomasa. (LAL, 2004). El uso de la tierra a partir de prácticas agrícolas de conservación sugiere en 
Además del volumen de residuos y la disminución de la pérdida de COS (COSTA et al., 2008; LIU et 
al., 2011). 

 

4 CONCLUSÕES 

1. El contenido de arcilla y arena total mostró una diferencia entre las profundidades que 
muestran valores inversamente proporcionales; 
2. La densidad del suelo para las entre pozos del cultivo de banano presentó mayor valor, en 
comparación con los otros tratamientos; 
3. La porosidad del suelo presentó valores más altos para la región rizosférica y el bosque 
primario en comparación con la región entre pozos; 
4. La temperatura disminuye con el aumento de la profundidad; 
5. La región rizosférica presentó mayores valores de camada en comparación con los otros 
tratamientos. 
6. El carbono orgánico total del suelo mostró una reducción con el aumento de las 
profundidades. 
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