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Resumen
La calidad de suelos de ladera, se ve afectado por los procesos erosivos, que disminuyen su capacidad 
productiva, es por ello que se han propuestos sistemas agroforestales, que protejan al suelo contra la 
erosión e incorporan materia orgánica y nutrientes al mismo. Se evaluaron cuatro sistemas de manejo en 
suelos de ladera del estado Falcón que consistieron en plantaciones de café (Coffea arábica) asociado 
a especies forestales como guamo (Inga vilossima) o especies frutales como naranja (Citrus sinensis) 
y cambur (Musa paradisiaca). Los tratamientos evaluados fueron: Café-naranja-guamo (T1); café-
guamo-cambur (T2), café-guamo (T3) y bosque natural (T4). El muestreo de suelo fue en cuadrículas, 
se tomaron 10 muestras disturbadas y no disturbadas cada 50 m a 20 cm de profundidad. Las variables 
evaluadas fueron: materia orgánica, fósforo, potasio, calcio y magnesio disponibles y número de esporas 
de micorrizas. Los resultados mostraron que la asociación Café-Guamo-Naranja incrementó el aporte 
de materia orgánica y mejoró las condiciones de fertilidad del suelo, presentando los valores más 
altos de P y K disponibles. La asociación Café-Guamo-naranja presentó el mayor número de esporas 
de micorrizas/100 gramos de suelo (p<0,05), seguido de la asociación, Café-Cambur-Guamo, lo cual 
explica el mayor contenido de P disponible en el suelo. 
Palabras clave: calidad de suelo, fertilidad, sostenibilidad.

Abstract
The quality of hillside soils is affected by erosion processes, which reduces the productive capacity of 
the soil. In order to improve soil quality, agroforestry systems have been proposed, which protect the soil 
from erosion and incorporing organic matter and nutrients into the soil. For this a research was carried 
out to evaluate four types land use in hillside soils of the Falcón state. The types of land use consisted 
of coffee plantations (Coffea arabica) associated with forest species such as guamo (Inga vilossima) or 
fruit species such as orange (Citrus sinensis) and banane (Musa paradisiaca). The evaluated treatments 
were: Coffee-orange-guamo (T1); Coffee-guamo-banane (T2), coffee-guamo (T3) and natural forest 
(T4). soil sampling was performed in grids, 10 disturbed and undisturbed samples were taken every 50 
m to 20 cm depth. The evaluated variables were: organic matter, phosphorus, potassium, calcium and 
magnesium available and number of mycorrhizal spores. The results showed that the coffee-guamo-
orange association increased the contribution of organic matter and improved the soil fertility conditions, 
presenting the highest available P and K values. The coffee-Guamo-orange association had the highest 
number of mycorrhiza spores100 grams of soil-1 (p<0.05), followed by the association, Café-Cambur-
Guamo, which explains the higher available P content in the soil.
Key word: soil quality, fertility, sustainability.
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Introducción

La erosión es uno de los principales 
problemas de degradación de suelo en las 
zonas tropicales, el cual es potenciado por la 
agresividad climática (Rey et al., 2012), la 
disminución de la cobertura vegetal (Nieto 
et al., 2012) y por la sustitución de cultivos 
perennes por hortalizas y cereales en zonas 
de ladera.

Venezuela fue un país tradicionalmente 
agrícola, en las zonas andinas se acostumbraba 
a sembrar el cultivo del café, en los últimos 
años, este fue sustituido por cultivos de 
hortalizas como papa, zanahoria, entre otros, 
lo que ha conllevado a la degradación del 
suelo, debido al incremento de las perdidas 
por erosión (Arellano et al., 2008).

Lugo y Rey (2009), afirman que 
en Venezuela los problemas de erosión 
hídrica, se localizan principalmente en las 
regiones montañosas de la Cordillera de Los 
Andes y en las partes de mayor elevación 
de las cuencas de los ríos Uribante, Santo 
Domingo, Masparro, Guanare y Tocuyo, 
donde los procesos erosivos son potenciados 
por la deforestación y siembra de cultivos de 
en pendientes pronunciadas.

La Sierra de Falcón, aunque con menor 
actividad agrícola, también es una zona 
susceptible a la erosión, debido a la presencia 
de lluvias intensas y las altas pendientes. 
Tradicionalmente la zona se ha caracterizado 
por el cultivo del café y otros cultivos de 
plantación como las cítricas, las cuales han 
mantenido la calidad del suelo (Mogollón 
y Tremont, 2002). El uso de estos cultivos, 
especialmente asociados con leguminosas 
como el guamo, conlleva a un incremento del 
contenido de materia orgánica y nutrientes 
en el suelo (Mogollón et al., 1997).

A pesar de los benefi cios observados 
sobre la calidad del suelo, cuando se 

siembra café asociado con guamo y cítricas, 
solamente el 20% de los productores de 
la Sierra de Falcón, han adoptado los 
sistemas agroforestales como estrategia para 
mejorar el estado nutricional de los cafetales 
(González y Acosta, 2007).

Dada la problemática planteada en las 
regiones agrícolas venezolanas es necesario 
promover estrategias de manejo de suelo, 
para minimizar las pérdidas por erosión 
hídrica. En este sentido, se deben proponer 
practicas agroecológicas orientadas a 
incrementar la cobertura vegetal y proteger 
el suelo frente al impacto de la gota de lluvia. 
Los sistemas asociados de café con árboles 
autóctonos y cultivos perennes constituyen 
una alternativa válida (Farfán et al., 2010), 
debido que el sotobosque y el dosel de la 
plantación disminuyen el impacto de la 
gota de lluvia y aportan materia orgánica al 
suelo, lo que conlleva al mantenimiento de 
la estructura del suelo y al incremento de la 
fertilidad del mismo. 

Entre las prácticas agroecológicas, 
están los sistemas agroforestales, los cuales 
en el caso particular del café son defi nidas 
por Farfán (2012) como una serie de 
prácticas efectuadas para asociar especies 
arbóreas con este cultivo, posibilitando 
de esta manera la conservación del suelo, 
el agua y la proyección en aumento de la 
producción.

Machado y Ríos (2016), señalan que 
en Colombia siete de nueve agricultores 
cultivan café bajo semisombrío, lo que trae 
algunos benefi cios para el agroecosistema 
como son: incremento del contenido de 
materia orgánica, ciclaje de nutrientes, 
reducción de malezas y mejoramiento de las 
condiciones físicas del suelo que favorece la 
infi ltración y absorción del agua en el suelo, 
disminuyendo la escorrentía y la erosión en 
suelos de laderas.
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Otra  de  las  l imi tac iones  para 
la producción agrícola en la zona es la 
presencia de suelos ácidos, que limitan la 
disponibilidad de P para los cultivos. El uso 
de cultivos asociados contribuye a mejorar 
la disponibilidad de este elemento, dado que 
aporta fósforo producto de la mineralización 
de materia orgánica, además de favorecer los 
procesos de micorrización que aumentan la 
solubilización de este elemento.

El objetivo de esta investigación fue 
evaluar algunas características químicas 
y biológicas relacionadas con la fertilidad 
del suelo en tres sistemas agroforestales, 
ubicados en la sierra falconiana (Venezuela), 
y su impacto sobre la calidad de los suelos.

Materiales y métodos

Descripción del área de estudio

El área de estudio se ubicó en la fi nca 
“El Pozón”, sector Guayapa, parroquia 
Curimagua, municipio Petit ,  estado 
Falcón, ubicada en una zona de vida de 
Bosque húmedo premontano (bh-P), con 

precipitaciones de 1000 mm/año, a una altura 
aproximada de 900 msnsm, con temperaturas 
promedias de 26°C (Mogollón et al., 2009)

Los suelos bajo estudios fueron 
clasifi cados como Dystropepts por Mogollón 
et al. (2016), estos se caracterizaron 
por presentar texturas franco arcillosa 
a arcillosas, alto contenido de materia 
orgánica, bajo contenido de fósforo y pH 
bajos. Los suelos se encuentran en posición 
de cimas, laderas o en fondo de drenaje que 
reciben pocos aportes coluviales y poseen 
pendientes pronunciadas que favorecen los 
procesos erosivos. 

Tipos de uso de la tierra (TUT) 
considerados en el estudio

En la investigación se evaluaron 
cuatro tipos del uso de la tierra, los cuales se 
consideraron como tratamientos, estos fueron 
identifi cados como: T1: que corresponde 
al TUT Café-guamo-naranja; T2: que 
corresponde al TUT Café guamo-cambur 
(T2); T3: que corresponde al TU café-guamo 
y T4 que corresponde al TU bosque natural. 

Cuadro 1. Breve descripción de los tipos de uso de la tierra en los suelos estudiados. 

Tipo de uso de la tierra Descripción del sistema de producción

Café-naranja-guamo (T1)

Este lote presenta una asociación de café (Coffea arabica) con 
naranja (Citrus sinensis). Las variedades predominantes de café son 
catuaí amarillo y caturra rojo. El lote tiene una superfi cie de 7 ha y 
la edad de la plantación es de 10 años. Antes de su implementación, 
este lote tenía un manejo similar al T2.

Café-Guamo-cambur (T2)
Este lote presenta una asociación de café (Coffea arabica) y 
cambur (Musa paradisiaca). Las variedades predominantes de café 
son catuaí Amarilla y caturra. El lote tiene una superfi cie de 5 ha y 
la edad de la plantación es de 10 años. 

Café- guamo (T3)
Presenta una plantación de café (Coffea arabica), variedad Typica) 
bajo sombra de guamo (Inga villosissima). El lote tiene una 
superfi cie aproximadamente de 5 Ha y tiene 30 años de establecido. 

Bosque natural (T4) Lote en descanso, sin ningún tipo de uso agrícola, e mismo tiene 
una superfi cie aproxima de 3 ha.



Zamora, Frank; Torres, Duilio; Medina, Mario; Labarca, Roberto
Efecto de los sistemas agroforestales sobre la fertilidad de suelos de ladera de la Sierra Falconiana (Venezuela). págs. 71-82

Revista Academia - Trujillo - Venezuela - ISSN 1690-3226- Enero-Junio 2017. Volumen 16. N° 37        

74

A continuación, se describen el manejo 
agronómico que se le dio a cada uno de los 
usos de la tierra evaluados (Cuadro 1).

Diseño de muestreo

El estudio fue de carácter cuasi-
experimental (Mogollón et al., 2010). 
El muestreo se hizo por la metodología 
de transecta en cuadrículas y en cada 
intersección (50 m) se tomó una muestra de 
suelo disturbada y otra no disturbada, a 20 cm 
de profundidad. Para el análisis de suelos, se 
tomaron 10 muestras de suelo de cada TUT. 
El análisis de los datos se realizó como un 
experimento completamente aleatorizado, 
considerando el tipo de uso de la tierra como 
variable de clasifi cación. La distribución de 
los tipos de usos de la tierra evaluados en la 
investigación, se describen en la fi gura 1.

Vriables evaluadas

A las muestras de suelo secadas 
y tamizadas (2 mm) se les determinó 
distribución de tamaño de partículas 
(Bouyoucos, 1936), carbono orgánico 
(Walkley y Black, 1934), pH (Miller y Kisell, 
2010), conductividad eléctrica (Gavlak et 
al., 2003), contenido de fósforo disponible 
(Olsen et al., 1954), potasio disponible (Pratt, 
1965), calcio y magnesio disponible (Doll 
y Lucas, 1973). El método que se utilizó 
para el aislamiento y conteo de esporas de 

HMA del suelo es descrito por Gerdemann 
y Nicholson (1963).

Análisis de los datos 

Se realizó el análisis estadístico con 
el TUT como la variable independiente, 
y las variables independientes fueron los 
parámetros químicos y biológicos medidos 
en cada uno de ellos. Se aplicó la prueba de  
media de Tukey para aquellas variables que 
se mostraron signifi cativas en el análisis de la 
varianza (P<0,05). Adicionalmente se realizó 
un análisis de componentes principales 
(ACP) para determinar cuáles variables 
fueron las más importantes en explicar los 
cambios en los parámetros evaluados. El 
análisis estadístico se realizó usando el 
paquete estadístico Infostat (2002).

Resultados y discusión

Para cada uno de los TUT evaluados 
se realizó una caracterización general de la 
textura del suelo (Cuadro 2), encontrado que 
en todos los usos predomina partículas de 
limo y arena, por lo cual el suelo presenta 
baja CIC, fertilidad baja y tendencia a la 
lixiviación de las bases, la presencia de 
limo pudo favorecer los procesos erosivos, 
al incrementar los riesgos de separabilidad 
de las partículas del suelo, al ser sometidos 
al impacto de las gotas de lluvia.

Figura 1. Distribución de tipos de uso de la tierra en parcelas experimentales de la Sierra de Falcón: T1: Café, 
Naranja y Guamo; T2: Café, Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural.
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Los resultados encontrados muestran 
que el tipo de uso de la tierra, afectó 
signifi cativamente (P<0,05) el contenido de 
materia orgánica, potasio, calcio y magnesio 
disponibles en el suelo, mientras que las 
variables, pH, CE y P disponible no fueron 
afectadas por el cambio del uso de la tierra 
(Cuadro 3).

El contenido de materia orgánica fue 
significativamente mayor (P<0,05) en el 
suelo bajo bosque natural con 35,6 g kg-1, 
seguido de aquellos TUT donde se estableció  
la asociación de café y frutales con el guamo 
con valores de 32,08 y  31,22  y 29,68 g kg-

1, respectivamente ( Cuadro 3), debido que 
este árbol es un alto productor de biomasa  
que contribuye a incrementar los niveles de 
materia orgánica en el suelo, el valor más 
bajo de materia orgánica se encontró en el 

TUT donde se asoció el café con el cultivo 
de guamo con 29,68 g kg-1

Los resultados fueron similares a los 
reportados por Lozano et al. (2010), quienes 
encontraron que los valores de materia 
orgánica fueron inferiores en los sistemas 
de producción de cítricas en comparación a 
los bosques naturales en suelos inceptisoles 
y ultisoles “localizados en los valles altos 
del estado Carabobo, en Venezuela. Estos 
autores señalan que la introducción de 
cítricos generó un desmejoramiento de las 
condiciones del suelo por una disminución en 
las fracciones activas y pasivas de la materia 
orgánica y las fracciones protegidas por los 
agregados del suelo.

Andrade et al. (2014) encontraron 
que los sistemas agroforestales tienen 
la capacidad de fijar más carbono en 

Cuadro 3. Características químicas de los suelos en cada tipo de uso de tierra.

Tratamiento1 MO2 pH CE3 P4 K5 Ca6 Mg7

g kg-1 dS m-1 mg kg-1

T1 32,08 ab 5,98 0,06 5,80 64,80 b 398,40 a 74,40 ab

T2 31,22 ab 5,64 0,05 4,80 36,20 ab 390,00 a 53,20 a

T3 29,68 ab 5,84 0,06 5,00 41,20 ab 498,00 b 79,20 ab

T4 35,60 b 5,82 0,06 4,00 40,40 ab 529,90 b 100,40 b

ab Medias con letras distintas indican diferencias (P<0,05). / 1Tratamiento: T1: Café, Naranja y Guamo; T2: 
Café, Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural. / 2MO: materia orgánica. 3CE: conductividad 
eléctrica 4P: fósforo disponible. 5K: potasio disponible 6Ca: calcio disponible 7Mg: magnesio disponible

Cuadro 2. Caracterización de la textura del suelo en la zona de estudio

Fracción, % T1 T2 T3 T4

Arena 38,00 38,00 42,00 54,00
Limo 38,00 32,00 24,00 30,00

Arcilla 24,00 30,00 24,00 12,00
Textura1 F FA F Fa

1F: Franca ; FA: franco-arcillosa Fa: franco-arenosa. Leyenda: T1: Café, Naranja y Guamo; T2: Café, 
Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural
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comparación a los sistemas de monocultivo. 
Estos autores determinaron que en sistemas 
agroforestales con Nogal (Juglans regia) 
la fijación de carbono fue de 0,80 Mg 
ha-1 año-1, la cual fue superior a la tasa de 
fi jación encontrada en la asociación café con 
cambur y en monocultivo de caucho ( Hevea 
brasilensis) con valores de 0,63 y 0,37 Mg 
ha-1 año-1, respectivamente.

Los suelos evaluados no presentaron 
diferencias significativas (P<0,05) para 
las variables pH y conductividad eléctrica 
(Cuadro 3). Los valores de pH estuvieron 
entre 5,64 y 5,98, mientras que los valores 
de conductividad eléctrica estuvieron por 
debajo de 0,20 dS m-1, por lo que los suelos 
no son afectados por sales.

Cairo et al. (2004), demostraron que en 
plantaciones bajo el cultivo de guamo   (Inga 
vera Wild), se logró mitigar los procesos 
de acidificación del suelo. Estos autores 
observaron que en sistemas agroforestales 
donde se usó el guamo como sombra, la 
saturación con aluminio estuvo por debajo 
de 5 % en todo el perfi l del suelo, debido al 
aporte de residuos orgánicos con cationes de 
carácter básico, aportados por la hojarasca de 
esta plantación.

Con respecto a la fertilidad solo se 
observaron cambios significativos (P< 
0,05) para el K y Mg disponibles (Cuadro 
3), los valores más altos de K disponible, se 
encontraron en la asociación café-naranja-
guamo (T1) con 64,80 mg kg-1, mientras 
que los valores más bajos corresponden a 
la asociación café-cambur-guamo (T4) con 
36,20 mg kg-1. Para el Mg disponible los 
valores más altos de se encontraron en el 
bosque natural con 100,40 mg kg-1, mientras 
los más bajos se observaron en la asociación 
café-guamo-cambur con 53,20 mg kg-1. 

Hanish et al. (2012) en cafetales bajo 
diferentes tipos de asociación encontraron 

que el K disponible se encontró en un 
rango entre 29,6 y 422,22 mg kg-1 y el Mg 
disponible en un rango entre 52,4 y 360 mg 
kg-1, no encontraron diferencias entre las 
medias de los tratamientos evaluados.  Estos 
autores señalan que el potasio es uno de los 
principales nutrientes extraídos cuando se 
cosecha el café, sin embargo, en los estudios 
llevado a cabo en Indonesia, no se observó 
una reducción en la concentración de K en el 
suelo, lo cual puede estar asociado a los bajos 
niveles de productividad del café, lo cual es 
similar a lo que sucede en las plantaciones 
venezolanas.

La disminución de la concentración de 
K disponible en el suelo puede ser explicada 
por otros factores como la pendiente del 
terreno, que favorece los procesos erosivos 
en suelos de ladera. Sin embargo, la cobertura 
vegetal de los sistemas, agroforestales 
permite reducir las pérdidas de suelo. Siles et 
al. (2010) y Evizal et al. (2016), encontraron 
que en sistema agroforestales la sombra y la 
cobertura vegetal, mejoraron sustancialmente 
las condiciones bioquímicas del suelo, lo 
que se refl ejó en un mayor contenido de K 
disponible fue mayor en comparación a los 
sistemas tradicionales, dado que.

El P y el calcio disponibles no 
presentaron diferencias signifi cativas entre 
los tratamientos (P<0,05), los valores de P 
no superaron los 7 mg kg-1, y los de Ca los 
500 mg kg-1. Todos los valores encontrados 
en el suelo para los nutrientes evaluados 
son considerados como bajos (Andrade et 
al., 2014), por lo que el suelo tiene serias 
limitaciones de fertilidad.

Lojka et al. (2012) al evaluar el uso 
de diferentes especies forestales para la 
recuperación de suelo encontraron que 
el contenido de P disponible disminuyó 
a pesar de que se incrementó la materia 
orgánica, este decrecimiento de P fue debido 
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a la rápida mineralización del P durante las 
primeras fases del barbecho. Estos autores 
encontraron que los cambios en el pool de 
nutrientes ocurren en los primeros 10 cm 
del suelo, similar a lo reportado por Alegre 
et al. (2005), excepto el P, que se reduce 
considerablemente los primeros 40 cm de 
profundidad.

Los resultados difi eren de los reportado 
por Cisneros y De Prager (2015), quienes 
encontraron un incremento del contenido de 
P disponible en sistemas de café bajo sombra 
en dos regiones colombianas, el incremento 
del P disponible es debido a la presencia de 
hongos solubilizadores de fosfatos de Ca, Al 
y Fe, los cuales liberaran el P fi jado al Fe y 
Al en suelos extremadamente ácidos, otros  
autores como Farfán et al. (2014), atribuyen 
el incrementó del P disponible al aporte de 
residuos orgánicos en los sistemas asociados 
con guamo, el cual es equivalente a 11 Mg 
ha-1 año-1, lo que contribuye a la formación 
de materia orgánica estable en el suelo. 

La reducción del calcio en los sistemas 
de cultivo asociados de café-naranja-
guamo (T1) y café-cambur-guamo (T2), 
en comparación al bosque natural (T4), 
puede ser explicado por la intensifi cación 
de los procesos de lavado de bases. Autores 
como Montaño et al. (2016), destacan que 
la incorporación de hojarasca es importante 
para mantener e incrementar los valores 
de cationes en el suelo, debido a una la 
mineralización de  la hojarasca incrementa 
la materia orgánica de suelo, permitiendo 
atrapar los cationes básicos al aumentar la 
CIC, impidiendo su lavado. 

E l  n ú m e r o  d e  e s p o r a s  f u e 
signifi cativamente más alto ( P<0,05) en los 
suelos bajo  bosque natural, mientras que los 
valores más bajos del número de esporas se 
encontraron en los usos donde se asoció el 
café con guamo, particularmente cuando se 
incluyó en la asociación otro cultivo como 
cambur o naranja.
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Los valores más altos de esporas 
obtenidos bajo condiciones naturales son 
similares a los reportados por Trejo et al. 
(2011), encontraron que el mayor número 
de esporas correspondieron a los sistemas 
cafetaleros con mayor sombrío y menor 
nivel tecnológico, caracterizado por sombra, 
fertilización anual, desmalezado manual y 
sin aplicación de agroquímicos. A pesar que 
todas las unidades de producción presentaron 
un nivel tecnológico bajo, el número de 
esporas fue considerablemente menor al 
observado para el bosque natural y cuyo 
comportamiento pudo estar infl uenciado por 
el nivel nutricional del suelo.

López et al. (2007) encontraron una 
reducción significativa del número de 
esporas existente en el suelo, cuando 
aumentó la cantidad de P inorgánico aportado 
al suelo, en magnitudes desde 60 esporas 100 
g-1 de suelo a 32 esporas por g-1 de suelo, sin 
embargo, en la presente investigación no se 
observaron cambios en los valores de P.

Los tipos de uso de la tierra modifi caron 
considerablemente la calidad del suelo, tal 
como se aprecia en la Figura 2, el biplot 
producto del análisis de componentes 
principales (ACP),  muestra que se 
encontraron dos grupos de suelos en función 
de su calidad, un grupo conformado por el 
tratamiento T4 bajo bosque natural y otro 
grupo que integro a los tratamientos T1, T2 
y T3 donde se asoció el café con el guamo, 
y café con guamo y especies frutales como 
el cambur o la naranja. 

El grupo bajo bosque natural, se 
caracterizó por presentar suelos de mayor 
fertilidad, debido a un mayor aporte 
de materia orgánica en estos sistemas, 
especialmente materia orgánica de fácil 
mineralización proveniente del guamo, 
estos sistemas además presentaron un mayor 
número de esporas. Mientras que el grupo 
conformado por los tratamientos T1, T2 y 
T3, donde se asoció el café con guamo y 
frutales como naranja y cambur, presentó 
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menores valores de materia orgánica y menor 
número de esporas, no obstante, presentaron 
un mayor contenido de P y K disponibles, 
provenientes posiblemente de la fertilización 
inorgánica.

El comportamiento observado difi ere 
del reportado por Pezarico et al. (2013), 
quienes observaron que los sistemas 
agroforestales presentaron índices de calidad 
del suelo similares a los de las áreas bajo 
vegetación natural, mientras que el área bajo 
monocultivo fue el que más afecto la calidad 
del suelo, lo que indica que los sistemas 
bajo manejo convencional ha conllevado a 
la degradación ambiental, mientras que la 
diversifi cación en los sistemas agroforestales, 
mejoró considerablemente las condiciones 
del suelo.

G o n z á l e z  y  A c o s t a  ( 2 0 0 7 ) 
al evaluar la dimensión ambiental de 
sistemas agroforestales en la localidad de 
Guayapa, estado Falcón, “en la misma 
área de estudio donde se desarrolló la 
presente investigación,” encontraron que 
los rendimientos de los productores en 
rubros como café y cítricos, estaban por 
debajo de los promedios nacionales, sin 
embargo aunque estos rendimientos fueron 
bajos, dado que los productores no aplican 
fertilizantes, ni agroquímicos; se mantiene 
la calidad del suelo, no obstante solo 20 
% de los productores realiza prácticas de 
conservación, dejando el suelo desnudo en la 
época de lluvia, lo que favorece los procesos 
erosivos. Esto es debido a que los sistemas 
de cultivos asociados a pesar de promover 
una baja intensidad de uso de la tierra no 
han mejorado sustancialmente la calidad 
del suelo con respecto a las condiciones 
naturales. 

Conclusiones

Los sistemas agroforestales estudiados 
han mejorado considerablemente, la fertilidad 

del suelo al incrementar el contenido de 
materia orgánica del suelo, lo que aumenta 
la disponibilidad de nutrientes producto de 
la mineralización de la materia orgánica, 
sin embargo, las practicas adoptadas no han 
sido sufi cientes para mejorar la calidad del 
suelo, ya que se observó que los sistemas 
agroforestales difieren en calidad con el 
bosque natural.

Los sistemas cafetaleros que se 
asociaron con naranja y guamo, fueron los que 
presentaron los valores más altos de materia 
de orgánica, potasio y magnesio disponibles, 
así mismos los mismos permitieron mitigar 
los problemas de acidifi cación del suelo, al 
no observarse un ligero incremento del pH, 
no obstante, se hace necesario mejorar la 
disponibilidad de P en el suelo, así como 
complementar este sistema con prácticas 
adicionales que reduzcan las perdidas por 
erosión. 

En los sistemas agroforestales el 
número de esporas fue bajo en comparación 
al bosque natural, porque se recomienda 
incrementar el contenido de calcio disponible 
y así aumentar el pH del suelo, para lograr 
incrementar el número de esporas y mejorar 
la fertilidad del suelo, particularmente la 
disponibilidad de P, que es un elemento 
crítico en estos sistemas.
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