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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
erosion e incorporan materia organica y nutrientes al mismo. Se evaluaron cuatro sistemas de manejo en
suelos de ladera del estado Falcdn que consistieron en plantaciones de café (Coffea arabica) 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 cuadriculas,
se tomaron 10 muestras disturbadas y no disturbadas cada 50 m a 20 cm de profundidad. Las variables
evaluadas fueron: materia organica, fosforo, potasio, calcio y magnesio disponibles y nimero de esporas
de micorrizas. Los resultados mostraron que la asociacién Café-Guamo-Naranja incremento el aporte
de materia organica y mejor6 las condiciones de fertilidad del suelo, presentando los valores mas
altos de P y K disponibles. La asociacion Café-Guamo-naranja presentd el mayor nimero de esporas
de micorrizas/100 gramos de suelo (p<0,05), seguido de la asociacion, Café-Cambur-Guamo, lo cual
explica el mayor contenido de P disponible en el suelo.
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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 Falcén 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* (p<0.05), followed by the association, Café-Cambur-
Guamo, which explains the higher available P content in the soil.
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Introduccién

La erosion es uno de los principales
problemas de degradacion de suelo en las
zonas tropicales, el cual es potenciado por la
agresividad climética (Rey et al., 2012), la
disminucién de la cobertura vegetal (Nieto
et al., 2012) y por la sustitucion de cultivos
perennes por hortalizas y cereales en zonas
de ladera.

Venezuela fue un pais tradicionalmente
agricola, en las zonas andinas se acostumbraba
a sembrar el cultivo del café, en los Gltimos
afios, este fue sustituido por cultivos de
hortalizas como papa, zanahoria, entre otros,
lo que ha conllevado a la degradacion del
suelo, debido al incremento de las perdidas
por erosion (Arellano et al., 2008).

Lugo y Rey (2009), afirman que
en Venezuela los problemas de erosion
hidrica, se localizan principalmente en las
regiones montafiosas de la Cordillera de Los
Andes y en las partes de mayor elevacion
de las cuencas de los rios Uribante, Santo
Domingo, Masparro, Guanare y Tocuyo,
donde los procesos erosivos son potenciados
por la deforestacion y siembra de cultivos de
en pendientes pronunciadas.

La Sierra de Falcdn, aunque con menor
actividad agricola, también es una zona
susceptible a la erosion, 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
plantacion como las citricas, las cuales han
mantenido la calidad del suelo (Mogollon
y Tremont, 2002). El uso de estos cultivos,
especialmente asociados con leguminosas
como el guamo, conlleva a un incremento del
contenido de materia organica y nutrientes
en el suelo (Mogolloén et al., 1997).

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

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

Dada la problemética planteada en las
regiones agricolas venezolanas es necesario
promover estrategias de manejo de suelo,
para minimizar las pérdidas por erosidn
hidrica. En este sentido, se deben proponer
practicas agroecoldgicas orientadas a
incrementar la cobertura vegetal y proteger
el suelo frente al impacto de la gota de lluvia.
Los sistemas asociados de café con arboles
autoctonos y cultivos perennes constituyen
una alternativa valida (Farfan et al., 2010),
debido que el sotobosque y el dosel de la
plantacién disminuyen el impacto de la
gota de lluvia y aportan materia organica al
suelo, lo que conlleva al mantenimiento de
la estructura del suelo y al incremento de la
fertilidad del mismo.

Entre las préacticas agroecolégicas,
estan los sistemas agroforestales, los cuales
en el caso particular del café son definidas
por Farfan (2012) como una serie de
practicas efectuadas para asociar especies
arboreas con este cultivo, posibilitando
de esta manera la conservacion del suelo,
el agua y la proyeccion en aumento de la
produccion.

Machado y Rios (2016), sefialan que
en Colombia siete de nueve agricultores
cultivan café bajo semisombrio, lo que trae
algunos beneficios para el agroecosistema
como son: incremento del contenido de
materia organica, ciclaje de nutrientes,
reduccion de malezas y mejoramiento de las
condiciones fisicas del suelo que favorece la
infiltracion y absorcion del agua en el suelo,
disminuyendo la escorrentia y la erosion en
suelos de laderas.
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Otra de las limitaciones para
la produccion agricola en la zona es la
presencia de suelos acidos, 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 fésforo producto de la mineralizacion
de materia organica, ademas de favorecer los
procesos de micorrizacién que aumentan la
solubilizacion de este elemento.

El objetivo de esta investigacion fue
evaluar algunas caracteristicas quimicas
y bioldgicas 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
Descripcién del &rea de estudio

El &rea de estudio se ubico en la finca
“El Pozo6n”, sector Guayapa, parroquia
Curimagua, municipio Petit, estado
Falcén, ubicada en una zona de vida de
Bosque humedo premontano (bh-P), con

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

Los suelos bajo estudios fueron
clasificados como Dystropepts por Mogollén
et al. (2016), estos se caracterizaron
por presentar texturas franco arcillosa
a arcillosas, alto contenido de materia
organica, bajo contenido de fésforo y pH
bajos. Los suelos se encuentran en posicién
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 investigacién se evaluaron
cuatro tipos del uso de la tierra, los cuales se
consideraron como tratamientos, estos fueron
identificados 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 descripcidn de los tipos de uso de la tierra en los suelos estudiados.

Tipo de uso de la tierra

Descripcion del sistema de produccion

Café-naranja-guamo (T1)

Este lote presenta una asociacion de café (Coffea arabica) con
naranja (Citrus sinensis). Las variedades predominantes de café son
catuai amarillo y caturra rojo. El lote tiene una superficie de 7 ha 'y
la edad de la plantacion es de 10 afios. Antes de su implementacion,
este lote tenia un manejo similar al T2.

Café-Guamo-cambur (T2)

Este lote presenta una asociacion de café (Coffea arabica) y
cambur (Musa paradisiaca). Las variedades predominantes de café
son catuai Amarilla y caturra. El lote tiene una superficie de 5 ha'y
la edad de la plantacion es de 10 afios.

Café- guamo (T3)

Presenta una plantacién de café (Coffea arabica), variedad Typica)
bajo sombra de guamo (Inga villosissima). El lote tiene una
superficie aproximadamente de 5 Ha y tiene 30 afios de establecido.

Bosque natural (T4)

Lote en descanso, sin ningdn tipo de uso agricola, e mismo tiene
una superficie aproxima de 3 ha.
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A continuacion, se describen el manejo
agronomico que se le dio a cada uno de los
usos de la tierra evaluados (Cuadro 1).

Disefio de muestreo

El estudio fue de carécter cuasi-
experimental (Mogollén et al., 2010).
El muestreo se hizo por la metodologia
de transecta en cuadriculas y en cada
interseccion (50 m) se tomo una muestra de
suelo disturbada y otra no disturbada, a 20 cm
de profundidad. Para el analisis de suelos, se
tomaron 10 muestras de suelo de cada TUT.
El andlisis de los datos se realiz6 como un
experimento completamente aleatorizado,
considerando el tipo de uso de la tierracomo
variable de clasificacion. La distribucion de
los tipos de usos de la tierra evaluados en la
investigacion, se describen en la figura 1.

Vriables evaluadas

A las muestras de suelo secadas
y tamizadas (2 mm) se les determiné
distribucion de tamafio de particulas
(Bouyoucos, 1936), carbono organico
(Walkley y Black, 1934), pH (Miller y Kisell,
2010), conductividad eléctrica (Gavlak et
al., 2003), contenido de fosforo disponible
(Olsenetal., 1954), potasio disponible (Pratt,
1965), calcio y magnesio disponible (Doll
y Lucas, 1973). EI método que se utilizé
para el aislamiento y conteo de esporas de

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

Analisis de los datos

Se realizd el andlisis estadistico con
el TUT como la variable independiente,
y las variables independientes fueron los
pardmetros quimicos y bioldgicos medidos
en cada uno de ellos. Se aplicd la prueba de
media de Tukey para aquellas variables que
se mostraron significativas en el analisis de la
varianza (P<0,05). Adicionalmente se realizé
un andlisis de componentes principales
(ACP) para determinar cuales variables
fueron las mas importantes en explicar los
cambios en los pardmetros evaluados. El
analisis estadistico se realiz6 usando el
paquete estadistico Infostat (2002).

Resultados y discusion

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

Figura 1. Distribucion de tipos de uso de la tierra en parcelas experimentales de la Sierra de Falcdon: T1: Café,
Naranja y Guamo; T2: Café, Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural.
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Cuadro 2. Caracterizacion de la textura del suelo

en la zona de estudio

Fraccion, % Tl 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

Textura? F FA F Fa

'F: Franca ; FA: franco-arcillosa Fa: franco-arenosa. Leyenda: T1: Café, Naranjay Guamo; T2; Café,
Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de los suelos en cada tipo de uso de tierra.

Tratamiento* MQ? pH CE? p4 K5 Ca® Mg’
g kg* ds m? mg kg
T1 32,08 ab 5,98 0,06 5,80 64,80b | 398,40a | 74,40 ab
T2 31,22 ab 5,64 0,05 4,80 36,20ab | 390,00a | 53,20a
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 40,40ab | 529,90b | 100,40 b

ab Medias con letras distintas indican diferencias (P<0,05). / ‘Tratamiento: T1: Café, Naranja y Guamo; T2:
Café, Guamo y Cambur; T3: Café y Guamo; T4: Bosque natural. / 2MO: materia organica. *CE: conductividad
eléctrica *P: fosforo disponible. °K: potasio disponible 6Ca: calcio disponible “Mg: magnesio disponible

Los resultados encontrados muestran
que el tipo de uso de la tierra, afecto
significativamente (P<0,05) el contenido de
materia organica, 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 orgénica fue
significativamente mayor (P<0,05) en el
suelo bajo bosque natural con 35,6 g kg,
seguido de aquellos TUT donde se establecio
la asociacion de café y frutales con el guamo
con valores de 32,08y 31,22 y 29,68 g kg-
! respectivamente ( Cuadro 3), debido que
este arbol es un alto productor de biomasa
gue contribuye a incrementar los niveles de
materia orgénica en el suelo, el valor més
bajo de materia organica se encontré en el

TUT donde se asoci6 el café con el cultivo
de guamo con 29,68 g kg'*

Los resultados fueron similares a los
reportados por Lozano et al. (2010), quienes
encontraron que los valores de materia
organica fueron inferiores en los sistemas
de produccion de citricas en comparacion a
los bosques naturales en suelos inceptisoles
y ultisoles “localizados en los valles altos
del estado Carabobo, en Venezuela. Estos
autores sefialan que la introduccién de
citricos generd un desmejoramiento de las
condiciones del suelo por una disminucion en
las fracciones activas y pasivas de la materia
organica y las fracciones protegidas por los
agregados del suelo.

Andrade et al. (2014) encontraron
que los sistemas agroforestales tienen
la capacidad de fijar mas carbono en
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comparacion a los sistemas de monocultivo.
Estos autores determinaron que en sistemas
agroforestales con Nogal (Juglans regia)
la fijacién de carbono fue de 0,80 Mg
ha! afio?, la cual fue superior a la tasa de
fijacion encontrada en la asociacion café con
cambur y en monocultivo de caucho ( Hevea
brasilensis) con valores de 0,63 y 0,37 Mg
ha! afio, 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, por lo que los suelos
no son afectados por sales.

Cairoetal. (2004), demostraron que en
plantaciones bajo el cultivo de guamo (Inga
vera Wild), se logro mitigar los procesos
de acidificacion del suelo. Estos autores
observaron que en sistemas agroforestales
donde se usé el guamo como sombra, la
saturacion con aluminio estuvo por debajo
de 5 % en todo el perfil del suelo, debido al
aporte de residuos organicos con cationes de
caracter basico, aportados por la hojarasca de
esta plantacion.

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

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

que el K disponible se encontré en un
rango entre 29,6 y 422,22 mg kg*y el Mg
disponible en un rango entre 52,4 y 360 mg
kg, no encontraron diferencias entre las
medias de los tratamientos evaluados. Estos
autores sefialan que el potasio es uno de los
principales nutrientes extraidos cuando se
cosecha el café, sin embargo, en los estudios
llevado a cabo en Indonesia, no se observo
una reduccion en la concentracion 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 disminucion de la concentracion 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
gue en sistema agroforestales la sombray la
cobertura vegetal, mejoraron sustancialmente
las condiciones bioquimicas del suelo, lo
que se reflejé en un mayor contenido de K
disponible fue mayor en comparacién a los
sistemas tradicionales, dado que.

El P y el calcio disponibles no
presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos (P<0,05), los valores de P
no superaron los 7 mg kg, y los de Ca los
500 mg kg*. 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
recuperacion de suelo encontraron que
el contenido de P disponible disminuy6
a pesar de que se incrementd la materia
organica, este decrecimiento de P fue debido
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a la répida mineralizacion 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 difieren 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 fijado al Fe y
Al en suelos extremadamente acidos, otros
autores como Farfan et al. (2014), atribuyen
el increment6 del P disponible al aporte de
residuos organicos en los sistemas asociados
con guamo, el cual es equivalente a 11 Mg
ha! afio?, lo que contribuye a la formacién
de materia organica estable en el suelo.

39,20

29,40+

19,607

La reduccidn del calcio en los sistemas
de cultivo asociados de café-naranja-
guamo (T1) y café-cambur-guamo (T2),
en comparacion al bosque natural (T4),
puede ser explicado por la intensificacién
de los procesos de lavado de bases. Autores
como Montafio et al. (2016), destacan que
la incorporacion de hojarasca es importante
para mantener e incrementar los valores
de cationes en el suelo, debido a una la
mineralizacion de la hojarasca incrementa
la materia organica de suelo, permitiendo
atrapar los cationes basicos al aumentar la
CIC, impidiendo su lavado.

El ndmero de esporas fue
significativamente mas alto ( P<0,05) en los
suelos bajo bosque natural, mientras que los
valores mas bajos del nimero de esporas se
encontraron en los usos donde se asoci6 el
café con guamo, particularmente cuando se
incluyé en la asociacion otro cultivo como
cambur o naranja.

ab

esporas 100 gramos suelos-1

9,807

0,00

T
Café-guamo-naranja Café-guamo-cambur

T T
Café-Guamo Bosque natural

Figura 2. Nimero de esporas de micorrizas bajo diferentes tipos de uso de la tierra (TUT) en la

Sierra de San Luis Estado Falcon.
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Los valores mas altos de esporas
obtenidos bajo condiciones naturales son
similares a los reportados por Trejo et al.
(2011), encontraron que el mayor nimero
de esporas correspondieron a los sistemas
cafetaleros con mayor sombrio y menor
nivel tecnoldgico, caracterizado por sombra,
fertilizacién anual, desmalezado manual y
sin aplicacién de agroquimicos. A pesar que
todas las unidades de produccion presentaron
un nivel tecnolégico bajo, el nimero de
esporas fue considerablemente menor al
observado para el bosque natural y cuyo
comportamiento pudo estar influenciado por
el nivel nutricional del suelo.

Lopez et al. (2007) encontraron una
reduccion significativa del nidmero de
esporas existente en el suelo, cuando
aumento la cantidad de P inorganico aportado
al suelo, en magnitudes desde 60 esporas 100
g* de suelo a 32 esporas por g* de suelo, sin
embargo, en la presente investigacién no se
observaron cambios en los valores de P.

4,00

2,00

0,00

arcilla

-4,00-
r

Los tipos de uso de la tierra modificaron
considerablemente la calidad del suelo, tal
como se aprecia en la Figura 2, el biplot
producto del anélisis de componentes
principales (ACP), muestra que se
encontraron dos grupos de suelos en funcién
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 asocié el café con el guamo,
y café con guamo y especies frutales como
el cambur o la naranja.

El grupo bajo bosque natural, se
caracterizd por presentar suelos de mayor
fertilidad, debido a un mayor aporte
de materia orgéanica en estos sistemas,
especialmente materia organica de facil
mineralizacion proveniente del guamo,
estos sistemas ademas presentaron un mayor
namero de esporas. Mientras que el grupo
conformado por los tratamientos T1, T2 y
T3, donde se asocid el café con guamo y
frutales como naranja y cambur, presentd

pH

esporas

—_— X
T4
Cer

T
-4,00 -2,00

T T 1
0,00 2,00 4,00

CP 1 (54,5%)

Figura 3. Biplot de variables evaluadas, bajo diferentes usos de la tierra en la Sierra de San Luis,
estado Falcon. Leyenda: T1: Café, Naranjay Guamo; T2: Café, Guamoy Cambur; T3: Café y Guamo;

T4: Bosque natural.
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menores valores de materia organicay menor
nlmero de esporas, no obstante, presentaron
un mayor contenido de P y K disponibles,
provenientes posiblemente de la fertilizacion
inorganica.

El comportamiento observado difiere
del reportado por Pezarico et al. (2013),
quienes observaron que los sistemas
agroforestales presentaron indices de calidad
del suelo similares a los de las areas bajo
vegetacion natural, mientras que el area bajo
monocultivo fue el que més afecto la calidad
del suelo, lo que indica que los sistemas
bajo manejo convencional ha conllevado a
la degradacién ambiental, mientras que la
diversificacion en los sistemas agroforestales,
mejord considerablemente las condiciones
del suelo.

Gonzélez y Acosta (2007)
al evaluar la dimension ambiental de
sistemas agroforestales en la localidad de
Guayapa, estado Falcon, “en la misma
area de estudio donde se desarrollé la
presente investigacién,” encontraron que
los rendimientos de los productores en
rubros como café y citricos, estaban por
debajo de los promedios nacionales, sin
embargo aungue estos rendimientos fueron
bajos, dado que los productores no aplican
fertilizantes, ni agroguimicos; se mantiene
la calidad del suelo, no obstante solo 20
% de los productores realiza practicas de
conservacion, dejando el suelo desnudo en la
épocade 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 organica del suelo, lo que aumenta
la disponibilidad de nutrientes producto de
la mineralizacién de la materia organica,
sin embargo, las practicas adoptadas no han
sido suficientes para mejorar la calidad del
suelo, ya que se observo que los sistemas
agroforestales difieren en calidad con el
bosque natural.

Los sistemas cafetaleros que se
asociaron con naranjay guamo, fueron los que
presentaron los valores mas altos de materia
de organica, potasio y magnesio disponibles,
asi mismos los mismos permitieron mitigar
los problemas de acidificacién del suelo, al
no observarse un ligero incremento del pH,
no obstante, se hace necesario mejorar la
disponibilidad de P en el suelo, asi como
complementar este sistema con préacticas
adicionales que reduzcan las perdidas por
erosion.

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