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Impacto sobre indicadores físicos y químicos del 
suelo con manejo convencional de coca y cacao

Impact of the conventional management of coca and 
cocoa on soil physical and chemical indicators

Resumen
La investigación evaluó el impacto del manejo convencional de los cultivos de Erythroxylum coca, Theobroma cacao L. y 
bosque como referencia, sobre indicadores físicos y químicos del suelo, en Padre Abad región Ucayali-Perú. Se utilizó un diseño 
completamente aleatorizado, los tratamientos lo constituyen los sistemas de manejo convencional de coca (CO), cacao (CA) y 
bosque secundario (BS) como referencia; se evaluaron indicadores físicos como densidad aparente (DA) y resistencia a la 
penetrabilidad (RP) en estratos de 0,00 a 0,10 m (DA10 y RP10) y 0,10 a 0,20 m (DA20 y RP20) y los indicadores químicos pH, 
materia orgánica (MO), fosforo (P), potasio  (K+), calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), aluminio (Al3+), saturación de aluminio (%SAl) y 
la acidez cambiable (%AC). Los resultados muestran diferencias significativas en indicadores físicos DA10, DA20, RP10 y RP20 y 
en los indicadores químicos pH, MO, K+, Ca2+, Al3+, AC y SAl. Se concluye, que el manejo convencional de coca afecta severamente 
los indicadores físicos DA y RP en ambos estratos evaluados y afecta negativamente sobre indicadores químicos, disminuyendo 
los niveles medios de pH, MO, P, K+, Ca2+, Mg2+ y los valores más alto en resistencia a la penetrabilidad superficial, aluminio 
intercambiable y acidez cambiable, en comparación al bosque.

Palabras clave: hoja de coca, penetrabilidad superficial, toxicidad por aluminio.

Abstract
The research evaluated the impact of the conventional crop management of Erythroxylum coca, Theobroma cacao L. and as 
reference forest, on physical and chemical soil indicators, in Padre Abad located in the region Ucayali in Peru. In a completely 
randomized designed test, evaluating physical indicators such as bulk density (DA) and resistance to penetrability (RP) in strata 
of 0.00 to 0.10 m (DA10 and RP10) and 0.10 to 0.20 m (DA20 and RP20) and chemical indicators pH, organic matter (MO), 
phosphorus (P), potassium (K+), calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), aluminum (Al3+), aluminum saturation (%SAl) and changeable 
acidity (%AC), the impact of  conventional management systems of coca (CO), cocoa (CA) and secondary forest (BS) as a reference, 
were compared. The results show significant differences in the physical indicators DA10, DA20, RP10 and RP20 as well as in the 
chemical indicators pH, MO, K+, Ca2+, Al3+, AC and SAl. It is concluded that conventional coca management severely affects the 
physical indicators DA and RP in both strata evaluated and negatively affects chemical indicators, decreasing the average levels of 
pH, MO, P, K+, Ca2+, Mg2+ and higher values in resistance to surface penetrability, exchangeable aluminum and changeable acidity, 
compared to the forest.

Keywords: coca leaf, surface penetrability, aluminum toxicity.
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I. INTRODUCCIÓN
Los principales productores de coca en América 

del sur son Colombia, Bolivia y Perú (Raffo et al., 
2016), y no es una exageración afirmar que la 
cocaína le dio forma a la economía y la política 
de países como Colombia (Ocampo, 2016). 
Además, tienen profundas raíces en la prehistoria 
y forma parte de la cultura ancestral de estos 
países, en la medicina tradicional y en los rituales 
espirituales. Sin embargo, en zonas como el valle 
de los ríos Apurímac y Ene-VRAEM-Perú, el 90 
% de la producción de hoja de coca es destinada 
a la producción de pasta básica de cocaína y 
el clorhidrato de cocaína, actividad altamente 
rentable, pasando de ser un elemento cultural 
ancestral de la cultura andino amazónica y la otra 
de ser un elemento que genera Narcotráfico y 
violencia (Chocce, 2015; Ocampo, 2016).

Independientemente de las implicancias 
sociales el cultivo de coca tiene un impacto sobre 
el medio ambiente aún no determinado en su real 
magnitud, uno de estos problemas asociados es 
la deforestación, a nivel global los bosques del 
mundo se redujeron en un 3%, pasando de 4 128 
millones de hectáreas (M ha) a 3 999 M ha en el 
período comprendido entre 1990 y 2015 (Keenan et 
al., 2015) y las principales causas son: la expansión 
de la frontera agrícola, los cultivos de uso ilícito, 
la colonización, el desarrollo de infraestructura, la 
explotación minera, la explotación legal e ilegal de 
madera y los incendios forestales (Gutiérrez et al., 
2018). Además, la deforestación por el cultivo de 
coca sumado el manejo convencional en el proceso 
de producción genera impactos negativos en las 
propiedades físicas del suelo (Ceballos et al., 2010; 
Hosokay, 2015; Navarro et al., 2019), químicas del 
suelo (Correa, 2012; Arteaga et al., 2016; Navarro 
et al., 2019), microbiológicas del suelo (Florida et 
al., 2012; Tofiño et al., 2019) y otros componentes 
de los agroecosistemas (Bedoya et al., 2017), 
provocando, entre otros, la quiebra de los servicios 
ecosistémicos, la destrucción de los ecosistemas 
vitales y la incapacidad de las generaciones futuras 
a gozar de agroecosistemas sostenibles (Bernex, 
2009).

De los 150 millones de km2 de área total de 
tierra, el 10% está dedicado a la producción 
agrícola, 55% son praderas, pastizales y bosques 

y el resto no es adecuado para uso agrícola; la 
mayoría de esa producción depende de métodos 
agrícolas denominados “convencionales”, es decir, 
incluyen la aplicación de productos agroquímicos 
sintéticos (Devine et al., 2008); en la actualidad, 
la agricultura está haciendo un uso cada vez más 
intensivo del suelo con el fin de obtener alimentos 
y materias primas, empleando insumos como 
plaguicidas y fertilizantes, situación que está 
conduciendo a una degradación creciente del suelo 
(Devine et al., 2008; Silva y Correa, 2009).

Los sistemas convencionales, implican el uso de 
todas las tecnología apropiadas y disponibles, que la 
ciencia ha demostrado que benefician la producción 
de cultivos (Bruulsema, 2002); sin embargo, el uso 
excesivo de insumos químicos, como fertilizantes, 
herbicidas, y otros insumos pueden aumentar 
la compactación, la concentración de sales, la 
acidificación, disminución de materia orgánica   
y   a   largo   plazo, rendimientos   bajos (Florida 
et al., 2018; Orozco et al., 2016). Por lo tanto, 
evaluar los impactos de los sistemas de producción 
convencional de la coca en el ámbito de la provincia 
de Padre Abad, resulta de importancia social y 
ambiental, tratándose de un cultivo que persiste 
pese al esfuerzo de su erradicación en esta zona y 
en las principales cuencas productoras (VRAEM, 
Huallaga, Monzón, Aguaytía y Pichis Palcazú). En 
este contexto, el objetivo de la investigación fue 
evaluar el impacto del manejo convencional de 
los cultivos de Erythroxylum coca, Theobroma 
cacao L. y bosque secundario como referencia 
sobre indicadores físicos y químicos del suelo, en 
la Provincia Padre Abad región Ucayali en Perú.

II. MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación y condiciones agrologicas del lugar 
de estudio

El lugar donde se desarrolló la investigación 
es el fundo Cometivos, a orillas del rio Aguaytía, 
políticamente, el centro poblado de Nuevo 
Progreso pertenece al distrito y provincia de Padre 
Abad, región Ucayali-Perú. La ubicación de las 
parcelas es: latitud -8° 54´ 14´´ y longitud 75° 29´ 
38´´ para coca, -8° 54´ 10´´ y 75° 51´ 16´´ para 
bosque secundario y -8° 54´ 16´´ y -75° 29´ 37´´ 
para el cacao. Según Holdridge (2000) Padre Abad 
pertenece al ecosistema de bosque muy húmedo - 
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Premontano Tropical (bmh-PT) y las condiciones 
climáticas medias de los últimos 10 años son las 
siguientes: temperatura media anual es de 26,2 ºC, 
la máxima 26,6ºC y la mínima 25,9ºC, humedad 
relativa de 84% y precipitación anual de 2 000 a 
4 000 mm. Para Pulgar (2014) el área se clasifica 
como la ecorregión Omagua o selva baja.

Sobre los sistemas de manejo del suelo 
Se delimitó áreas homogéneas y característicos 

de acuerdo al sistema seleccionado 

a) Coca (CO)
Se seleccionó una plantación de coca con 

manejo convencional, con una densidad de siembra 
de 0.3 m entre planta y 1 m entre fila; hasta la fecha 
el control de malezas se realiza con el herbicida 
gliphosato® 36% (dosis 3 L.ha-1 en 300 L de agua) 
cada 45 a 60 días, después de cada cosecha de la 
hoja se aplica el fertilizante foliar baifolan®  (aporta 
N, P y micronutrientes) y finalmente se realiza 
una aplicación de insecticida tifón® (100 cm3 por 
mochila de 20 L) cada trimestre para proteger las 
hojas de las plagas.

b) Cacao (CA)
La plantación de cacao tiene 12 años de 

establecida, se maneja como monocultivo, sin 
asociación con otras especies en el interior o en 
el contorno, se ubica en áreas adyacentes a la 
coca, tiene un distanciamiento de siembra de 3x3 
m y el control de malezas se efectúa utilizando el 
herbicida gliphosato® 36% (dosis 3 L. ha-1 en 300 L 
de agua) cada 45 a 60 días y no tiene ningún plan 
de abonamiento.

c) Bosque secundario (BS) 
Ambos sistemas, la coca y el cacao se comparó 

con bosque secundario, bosque adyacente a estos 
cultivos que presentan una gran intervención 
selectiva de especies con valor comercial, cuya 
composición actual es a base de especies como 
cetíco (Cecropia sp.), topa (Ochroma pyramidale) 
moena (Nectandra sp), pashaco blanco (Acacia 
sp), shimbillo (Inga sp.), oje (Ficus sp.), Capirona 
(Calycophyllum Spruceanum (Bent.) Hook), palo 
lápiz (Polyscias murrayi), algunas palmeras como 
la yarina (Phytelephas tenuicaulis), el huasai 

(Euterpe oleracea) y otras especies arbustivas.

Muestreo de campo y análisis
Se realizó entre los meses de julio y agosto del 

2019, siguiendo los lineamientos recomendados 
por la guía para el muestreo de suelos (MINAM, 
2014). De cada sistema se seleccionó 2 000 m2 

como sub área de muestreo en ella se extrajo 15 
muestras de puntos aleatorios. Los indicadores 
físicos se evaluaron a profundidades de 0, 00 a 0,10 
m y 0,10 a 0,20 m de profundidad para DA (por el 
método del cilindro) y RP (por método directo con 
penetrómetro de cono) y los indicadores químicos 
pH (método electrométrico), MO (Walkley y Black), 
P (método de Olsen modificado), K+, Ca2+, Mg2+ (por 
el método de acetato de amonio y lecturas en EAA), 
Al+3 (método de Yuan), metodologías descritas 
por Bazán (2017). El porcentaje de saturación de 
aluminio %SAl (fórmula 1) y porcentaje de acidez 
intercambiable %AC (formula 2) por métodos 
indirectos.

Donde:
%SAl = porcentaje de saturación de aluminio
Al = Aluminio intercambiable
SB = Sumatoria de bases

Donde:
%AC = Porcentaje de acidez intercambiable
SB = Sumatoria de bases
AC = Acides cambiable (Al+3 + H+)

Análisis estadístico
El diseño utilizado es completamente 

aleatorizado (DCA), en donde los tratamientos 
lo constituyen los sistemas de manejo del suelo 
(manejo convencional con coca (CO), cacao (CA) 
y bosque secundario (BS), con tamaño de muestra 
n=15 (muestras de suelo por sistema). Los datos 
se sometieron a la prueba Duncan con un nivel 
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de significancia del 5% para la comparación de 
medias para los indicadores físicos y químicos del 
suelo. Para el procesamiento de los datos se utilizó 
el software IBM-SPSS 25, licencia amparada 
por la Universidad Nacional Agraria de la Selva. 
Los datos se presentan en tablas, analizadas 
estadísticamente.

III. RESULTADOS
La tabla 1, muestra los promedios y error 

estándar de la media de los indicadores físicos 
en los diferentes sistemas evaluados, se observa 

diferencias estadísticas altamente significativas 
para la DA y RP en ambos estratos, así como 
para limo y arena; sin embargo, la fracción 
arcilla no mostro diferencias entre los sistemas 
convencionales y el bosque secundario. La 
prueba de Duncan determinó los sub conjuntos 
homogéneos a, b, y c, de aquellos indicadores 
físicos que presentan diferencias significativas 
para p<0.05. Observándose, que los menores 
valores de DA y RP presenta el sistema de bosque 
secundario y los mayores valores el sistema con 
coca, en particular RP10.

La tabla 2, muestra los indicadores químicos 
en los diferentes sistemas evaluados, encontrando 
diferencias en los indicadores pH, MO, N, K+, Ca2+, 
Al3+, %AC y %SAl. Sin embargo, el P y Mg2+ no 
mostraron diferencias entre los sistemas. Las 
pruebas pos-hoc de Duncan muestran los sub 

Tabla 1. Promedios y análisis de varianza de Indicadores físicos del suelo en distintos cultivos bajo estudio. 

Tabla 2. Promedios y análisis de varianza de Indicadores químicos del suelo en distintos cultivos bajo estudio. 

Indicadores
Cultivos Estadísticos

BS CO CA EEM Sig,

Da10 (g/c3) 1,071±0,04a 1,443±0,06b 1,456±0,04b 0,002 < 0,01**

Da20 (g/c3) 1,176±0,03a 1,525±0,03b 1,574±0,06c 0,002 < 0,01**

Rp10 (Kg/cm2) 2,123±0,24a 4,266±0,12b 2,164±0,12a 0,03 < 0,01**

Rp20 (Kg/cm2) 3,128±0,19a 3,694±0,12b 3,140±0,15a 0,02 < 0,01**

Arcilla (%) 17±3,79a 17,330±3,18a 15,730±1,98a 9,48 0,33ns

Limo  (%) 34,466±2,19a 58±2,27b 55,33±1,79c 4,41 < 0,01**

Arena (%) 48,2±5,05a 24,66±2,47b 28,93±2,60c 12,77 < 0,01**

Indicadores
Cultivos Estadísticos

BS CO CA EEM Sig,

pH 4,04±0,16b 3,83±0,13a 3,98±0,29ab 0,04 0,02*

MO (%) 1,79±0,22c 0,79±0,1a 1,58±0,15b 0,02 < 0,01**

P (ppm) 6,71±1,22a 6,45±1,37a 7,16±2,29a 2,88 0,52ns

K (kg/ha) 162,8±9,39c 137,66±6,86a 147,27±10,46b 81,54 < 0,01**

Ca (Cmol/kg) 2,87±0,29c 2,21±0,19a 2,56±0,22b 0,05 < 0,01**

Mg (Cmol/kg) 1,25±0,17a 1,18±0,16a 1,29±0,17a 0,03 0,14ns

Al (Cmol/kg) 3,04±0,31a 3,94±0,31c 3,37±0,33b 0,09 < 0,01**

BC (%) 48,07±2,78c 39,79±3,28a 45,67±2,83b 8,81 < 0,01**

%AC 51,93±2,78a 60,21±3,28c 54,33±2,83b 9 < 0,01**

%SAl 35,48±2,39a 46,29±3,69c 39,92±2,475b 8,48 < 0,01**

BS bosque secundario; CO coca; CA cacao; * significativo (p<0,05); ** significativo (p< 0,01); ns no 
significativo (p>0,05); letras distintas en la misma fila expresan diferencias estadísticas (p<0,05); EEM error 

estándar de la media; ± desviación estándar

BS bosque secundario; CO coca; CA cacao; * significativo (p<0,05); ** significativo (p< 
0,01); ns no significativo (p>0,05); letras diferentes em la misma fila expresan diferencias 

estadísticas (p<0,05). EEM error estándar de la media; ± desviación estándar; %AC porcentaje 
de acidez cambiable y %SAl porcentaje de saturación de aluminio

grupos homogéneos a, b y c de los indicadores 
químicos que presentan diferencias entre los 
sistemas evaluados. Se observa que la CO es el 
sistema con los menores valores de pH, MO, P, K+ 
y Ca+2 y con mayores valores en Al3+ y %SAl.
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IV. DISCUSIÓN
Indicadores físicos 

El cuadro 1, muestra la estadística descriptiva 
de los indicadores físicos en donde, la densidad 
aparente (DA) 10 varía entre 1.07 en Bs a 1.45 g/c3 
en CA; según SAGARPA (2012) se encuentra en el 
rango de un suelo ideal (DA < 1.4 g. cm-3) y aceptable 
(DA 1.4 a1.55 g. cm-3) y la DA20 vario de 1.17 en B 
a 1.57 g/c3 en Ca; encontrándose en el rango de un 
suelo ideal (DA < 1.4 g. cm-3) y densidad que puede 
afectar el crecimiento radicular (DA 1.55  a 1.65 g. 
cm-3). Este criterio interpretativo está con base al 
crecimiento radicular y textura del suelo, que para 
este caso es franco limoso para la CO y CA y franco 
a franco arenoso para BS.

De acuerdo a estos resultados la densidad 
Da10 y Da20, presentan diferencias para p<0.01; 
el sistema de BS presento los menores valores, 
seguido del sistema convencional de CO y CA en 
ambos estratos (0.00-0.10 m y 0.10-0.20 m). Este 
comportamiento puede explicarse, considerando 
que el bosque secundario tiene una continua 
incorporación de residuos orgánicos y en suelos 
con esta condición, los valores de la Da suelen 
ser bajas. Al respecto, Verhulst et al. (2015), 
indican que los sistemas de manejo que regresan 
más residuos del cultivo disminuyen la densidad 
aparente e incrementan la porosidad total y efectiva 
en comparación con los sistemas que dejan menos 
residuos. Resultados similares fueron reportados 
por Navarro et al. (2019) quienes no encontraron 
diferencias entre los tratamientos analizados 
sobre el estrato 0,00 m a 0,10 m. Sin embargo, 
encontraron diferencias significativas en el estrato 
de 0.10 a 0.20 m, atribuyen que el resultado 
se relaciona con la presencia de residuos de 
coberturas vegetales sobre la superficie y al efecto 
del sistema de preparación del suelo. Por tanto, 
en la investigación los valores de DA más altos lo 
presentaron los sistemas de CO y CA, sistemas que 
incluyen el uso de herbicidas que deja al suelo sin 
cobertura por largos periodos y que de acuerdo a los 
resultados produjo una disminución de la fracción 
arcilla, incrementándose el limo, condiciones que 
pueden haber afectado directamente sobre este 
indicador. 

La RP10 varió de 2,12 (BS) a 4,26 Kg/cm2 en 
CO y en RP20 3,12 (BS) a 3,69 Kg/cm2 en CO.  

Según Hosokay (2012) la RP10 corresponde a un 
suelo duro (2 a 3 Kg/cm2) y extremadamente duro 
(> 4 Kg/cm2) para el estrato superficial de 0,00 a 
0,10m y para el estrato de 0,10 a 0,20 m (RP20), 
corresponde a un suelo muy duro (3 - 4 Kg/cm2); 
observando diferencias estadísticas altamente 
significativas para la Rp en ambos estratos. Los 
resultados muestran que el sistema de bosque 
secundario presentó los menores valores de Rp, 
siendo menor en la superficie (de 0,00 a 0,10 m) 
y mayor en la capa más profunda (0,10 a 0,20 m); 
similar comportamiento se aprecia en el sistema 
CA. Sin embargo, el sistema de CO presentó el 
valor más alto en la superficie y menor en el estrato 
inferior, esto evidencia que el manejo aplicado en 
el cultivo de coca afecta severamente la estructura 
del estrato superficial del suelo. Así lo confirma 
Ceballos et al. (2010) quienes evaluaron el efecto 
de sistemas de labranzas sobre la penetrabilidad, 
encontraron diferencias estadísticas y el sistema 
de siembra a favor de la pendiente presentó mayor 
resistencia a la penetración en relación al sistema 
en contra de la pendiente. También, Hosokay 
(2015) evaluó la calidad del suelo en diferentes 
sistemas, siendo el sistema de uso con mayor valor 
de resistencia a la penetración (4,50 kg/cm2) el 
suelo degradado.  

En general, si bien resultados como de Demuner 
et al. (2013), Silva y Fernández (2014), Fidalski 
(2015) y Navarro et al. (2019)  no encontraron 
diferencias significativas entre los sistemas que 
evaluaron sobre  la Da y Rp; los resultados, se 
explican considerando que tanto la CO como 
el CA fueron tratados con herbicida desde su 
establecimiento (12 años) y en los suelos de coca 
hay varios factores que afectan negativamente 
los indicadores físicos del suelo, entre ellos: el 
aporte de residuos al suelo (la hoja es cosechada 
periódicamente), queda descubierta por largos 
periodos y la superficie queda expuesta a la erosión 
hídrica; en consecuencia se genera perdida de los 
horizontes superficiales del suelo y alteraciones 
en la estructura. Por tanto, los resultados más 
desfavorables del suelo con coca son coherentes 
con las referencias citadas.

Indicadores químicos 
La tabla 2, muestra los promedios y análisis 
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de varianza de Indicadores químicos del suelo 
en distintos cultivos bajo estudio, encontrando 
diferencias significativas para p<0,01 en los 
indicadores pH, MO, N, K+, Ca2+, Al3+, %AC y %SAl, 
excepto, P y Mg+2. Según SAGARPA (2012) las 
medias encontradas corresponden a un suelo de 
pH fuertemente acido, nivele bajo en MO, medio 
en P, muy bajo en K+, bajo en Ca+2 y Mg+2. 

Los resultados muestran que el suelo con CO 
presento los menores promedios en pH, MO, N, 
P, K+, Ca2+ y Mg+2 y los valores más alto en Al3+ y 
%AC, en comparación con BS. Según Bedoya et al. 
(2017) los agricultores que cultivan la coca y otros 
sembríos transitorios con manejo tradicional o 
empírico, hacen utilización excesiva de insumos 
agroquímicos en dichas plantaciones que 
intensifican el empobrecimiento y la degradación 
del suelo. Al respecto, Jacobi et al. (2018) sugieren 
coca con certificación orgánica en agroforestería 
dinámica como la que se desarrolla en las Yungas 
de La Paz (Bolivia), pero que necesita apoyo 
técnico e institucional en el manejo de los 
sistemas agroforestales, en la investigación y en 
la comercialización tanto de la coca agroecológica 
como otros productos agroforestales.

Los indicadores químicos que presentaron 
mayor alteración entre la coca, cacao y el bosque 
secundario fue la MO y el Al+3 intercambiable. 
El resultado evidencia que la coca manejado 
tradicionalmente con uso excesivo de herbicidas 
en esta zona, disminuye los niveles de MO y eleva 
el aluminio intercambiable. En general, la coca 
mostró los efectos más negativos en comparación 
con el cacao y el bosque secundario. Esto por el 
bajo aporte de residuos al suelo, dejar descubierta 
por largos periodos la superficie y la erosión hídrica 
de los horizontes superficiales del suelo. Hay que 
considerar que la materia orgánica del suelo tiene 
un papel importante en la retención de metales, 
por su capacidad para formar enlaces fuertes en 
sus grupos carboxílicos y fenólicos, por formación 
de complejos estables, solubilización, adsorción, 
precipitación y por el intercambio iónico (Bravo 
et al., 2014; Cortes et al., 2016); condición que 
frente a una disminución de la MO puede llevar 
a un incremento del Al+3 como ocurrió en esta 
evaluación.

Hay algunos trabajos que contrastan este 

comportamiento, entre ellos, Tofiño et al. (2019), 
encontraron diferencias para los indicadores 
químicos y microbiológicos frente a la aplicación de 
glifosato, el uso de coberturas sintéticas (mulch) o 
naturales, frente al control manual de las malezas, 
en suelo sin mulch generó una disminución 
del 29 % en el rendimiento de la producción. 
También, Navarro et al. (2018) al evaluar los 
contenidos totales de carbono orgánico del suelo 
en diferentes sistemas de uso; los resultados 
muestran menores valores de carbono orgánico en 
el sistema convencional (SC). Los resultados de la 
investigación son contrastables con las referencias, 
el manejo de los cultivos sin duda genera efectos 
sobre el suelo, así, lo demuestra Arteaga et al. 
(2016) en siete tipos de uso y manejo del suelo; 
los valores mostraron diferencias significativas 
entre los tratamientos para los contenidos de pH, 
%MO, %CO, N total, P, CIC Ca2+, Mg2+, K+, Fe2+, y 
S, mientras que no se presentaron efectos sobre los 
contenidos de Al+3, Mn, B, Zn y Cu. Los mayores 
valores de %MO, N total, CIC, Ca2+, Mg2+, y S, 
fueron obtenidos en el sistema de bosque y sugiere 
a la MO, como la variable más sensible al efecto del 
manejo de los suelos. 

V. CONCLUSIONES
Los indicadores físicos, densidad aparente 

en estrato superficial DA10, se encuentran en el 
rango de un suelo ideal y aceptable y en estrato 
DA20 se encuentra en el rango de un suelo ideal 
y densidad que puede afectar el crecimiento 
radicular. La RP10, corresponde a un suelo duro y 
extremadamente duro y la RP20 corresponde a un 
suelo muy duro; observando diferencias altamente 
significativas para la DA y RP en ambos estratos. 
El suelo con manejo convencional de coca presenta 
valores desfavorable, con medias más altas para 
DA y RP 

Los indicadores químicos presentan diferencias 
altamente significativas en los indicadores pH, 
MO, N, K+, Ca2+, Al3+, %AC y %SAl, entre los 
sistemas, excepto, P y Mg+2. El suelo con manejo 
convencional de la coca presenta los menores 
promedios en pH, MO, N, P, K+, Ca2+, Mg2+ y mayores 
en aluminio intercambiable y acidez cambiable, 
en comparación con el bosque secundario. El uso 
excesivo de insumos agroquímicos intensificó el 
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empobrecimiento y la degradación del suelo en 
un periodo de 12 años de manejo convencional del 
cultivo de hoja de coca, en comparación al bosque 
secundario.
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