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APLlCACION DEL DIAGNOSTICO FOLIAR EN LA EVALUACION DE LA CONDICION 

NUTRICIONAL DE PLANTACIONES COMERCIALES DE CAFE y CACAO, 

EN EL LITORAL ECUATORIANO 

l. INTROnUCCION 

Con el propósito de conseguir que el método del diag
nóstico foliar, que ya es usado extensivamente en otros 
cultivos (35), sea también útil en la evaluación de la 
con~ición nutricional de café y cacao, numerosos in:v.es-. 
tigadores, en varios países donde se mantienen estos 
cultivos, han estudiado los diferentes factores que, apar
te de la condición nutricional, influyen en los conteni
dos foliares de minerales y que, por tanto, podrían in
terferir en la eficiencia del método (1, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 
13,16,18,19,23,24,27,31,33). 

Gracias a los conocimientos adquiridos de estas in
vestigaciones, las cuales han permitido la calibración de 
los contenidos foliares en relación con los rendimientos 
(5, 8, 11, 16, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 28, 30, 32), actual
mente se considera que también en estos cultivos, espe
cialmente en café, el diagnóstico foliar constituye una 
valiosa ayuda en la eval~ción de su condicion nutricio
nal (2, 5, 7, 10, 11, 17, 20, 21, 22, 25, 26, 31)" 

Por el gran número lle muestras foliares de café y 
cacao, provenientes de experimentos de campo con fer-' 
tilizantes realizados en el Litoral ecuatoriano, que se 
han analizado en el Departamento de Suelos y Fertili
zantes de l,a Estación Experimental "Pichilingue", se co
nocen actualmente los niveles foliares de algunos nutri
mentos minerales y según los cuales estos cultivos dan 
rel,)dimientos bajos o elevados. 

Sobre la base de estos patrones, obtenidos precisa
mente en nuestras condiciones ecológicas y de análisis 
químicos realizados sobre muestras de hojas tomadas de 
algunas plantaciones ubicadas en los principales sectores 
del Litoral, donde se cultivan estas plantas, en este tra
bajo se hace una evaluación de la condicion nutricional 
de las plantaciones señaladas. 

'" Ingeniero Agrónomo, Maestro en Ciencias, Jefe del Departa
mento de Suelos y Fertilizantes de la Estación Experimental 
"Pichilingue del INIAP, 
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José Laínez C. '" 

11. MATERIALES Y METonos 

A. Para la elaboración de patrones 

Como quedó indicado, la información acerca de con
tenidos foliares en plantas de altos y bajos rendimientos, 
necesarios para la obtención de patrones que luego sir
vieron como guías en la evaluación de las plantas en las 
plantaciones comerciales, se obtuvo de experimentos en 
el campo, en los cuales se probaron los efectos de nitró
geno, fósforo:y potasio, tanto sobre la producción co" 
mo sobre los contenidos foliares de algunos minerales. 

En el caso de café,en un primer experimento se pro: 
baron los tratamientos de un factorial de dos niveles de 
los tres nutrimentos, y en otro ensayo, que se inició 
más tarde, cuando en el primero se había obtenido 'res
puestas a los tratamientos con nitrógeno, se probaron 
seis niveles de este elemento en combinación con tres de 
potasio" 

Del primer experimento se tomaron datos de produc
ción durante ocho años consecutivos y los datos de aná
lisis foliar se tOl)Jaron al finalizar cada período mensual 
a partir del cuarto año de iniciado el ensayo (48 mues
tras analizadas por tratamiento). En el segundo experi
mento se obtuvieron datos de producción durante cinco 
años y así mismo los del análisis foliar, se tomaron men
-sualmente pero sólo durante los dos últimos años del en
sayo (24 muestras analizadas por tratamiento). Ambos 
experimentos se realizaron con café de la variedad 'Ro
busta'. 

En cacao los datos' para la elaboración de los patrones 
se obtuvieron de un ensayo factorial de tres niveles de 
nitrógeno, fósforo y potasio, el cual se llevó durante 
10 uos:sobre ;el ¡;uéla aluvial ,del río Quevedo, de cuar 
lidades similares a gran parte de los suelos que tradicio
nalmente hin sido cultivados con cacao en la parte cen
tral del Litoral, En este ensayo Jos datos del análisis 
químico foliar se tomaron mensualmente, durante tres 
años, pero sólo de las parcelas testigo y de las tratadas 
con las oasis más altas de los macronutrie,ntes. 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



El método denmuestreo que se usó para café, estuvo 
de acuerdo con lo aconsejado por Chaverri y Bomemiza 
(5), para cacao se seleccionó la cuarta hoja de brotes ter
minales recientemente maduros. La muestra total estuvo 
formada de 36 hojas: cuatro hojas de cada una de nueve 
plantAS. 

Inmediatamente después de tomadas las muestras fo
liares estas eran llevadas al laboratorio y se lavaban pri
mero con una solución 10

10 de ácido clorhídrico, luego 
con una solución detergente, agua corriente y por fín 
con abundante agua destilada. Después las hojas se seca
ban en estufa a 700 C y se molían. Las muestras así pre
paradas se guardaban en fundas de papel glasine, en un 
cuarto que se' mantuvo a una baja humedad relativa, con 
la ayuda de un deshumificador. 

Tanto para el análisis de las hojas de café como para 
las de cacao, Íos métodos empleados fueron los siguien
tes: 

Nitrógeno: 
Fósforo: 
Potasio: 
Calcio y Magnesio: 
Magnesio: 

Micro-Kjeldhal 
Molibdato de amonio 
Fotometría de emisión 
Versenato 
Amarillo de tiazol 

Los detalles acerca de los procesos que en el caso par
ticular de este trabajo, se emplearon en la aplicación de 
estos métodos, fueron ya señalados por el autor (13). 

Los datos de rendimiento de las plantas de cacao de 
los experimentos de fertilización, se tomaban quincenal
mente y a la finalización de cada ciclo anual se reunían y 
se sometían al análisis estadístico. Para el caso del café 
se seguía el mismo proceso pero la cosecha se hacía a 
medida que maduraban las cerezas. 

B. Para la evaluación de la 'condición nutricional de 
plantaciones comerciales. 

Para la evaluación de la condición nutricional de las 
plantaciones tanto de café como de cacao, el procedi
miento que se empleó fue el siguiente: 

Se hizo un recorrido por la zona cafetalera de ManabÍ 
(diciembre de 1965) y se tomaron muestras foliares en 
varias haciendas representativas; luego también se toma
ron muestras de hojas tanto de café como de cacao en 
recorridos que se hicieron en las zonas de Quevedo (di
ciembre de 1967) y Babahoyo (diciembre de 1968). 

Como estas mUestras fueron tomadas, preparadas y 
analizadas empleando los mismos métodos que los que 
se usaron para las muestras que sirvieron para la elabora
ción de los patrones, sobre la base de los resultados de 
sus análisis pudo hacerse la evaluación señalada. Para di
cha evaluación sencillamente se comparó los niveles de 

nutrimentos minerales en las hojas provenientes de las 
plantaciones con los patrones foliares correspondientes a 
diferente nivel de rendimiento .. 

En vista de la marcada influencia, demostrada para 
estos cultivos (1, 5, 7, 13,3,4,23), de la época de toma 
de muestras, principalmente por efecto de la variación de 
pluviosidad, en este trabajo se elaboraron por separado 
patrones para evaluar muestras tomadas en época seca o 
lluviosa. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. En la obtención de patrones para café y cacao. 

Los efectos que se obtuvieron, en el primer ensayo 
de fertilización de café, con la aplicación de nitrógeno, 
fósforo y potasio, sobre la producción y sobre los con
tenidos foliares de algunos nutrimentos minerales pue
den apreciarse en él Cuadro L En el Cuadro 2 se puede 
ver como variaron los rendimientos y los contenidos mi
nerales de las hojas cuando en el segundo ensayo se a
plicaron dosis creciéntes de nitrógeno y de potásio. 

En ambos experimentos sólo la aplicación de nitró
geno originó aumento significativo de la producción de 
los cafetos al mismo tiempo que sobre los contenidos fo
liares del elemento (Cuadro 1). 

La aplicación de potasio aumentó los contenidos fo
liares del mineral pero no aumentó los rendimientos, los 
cafetos tratados con este elemento tuvieron más bien un 
rendimiento más bajo, el cual podría explicarse por la 
significativa disminución de los contenidos foliares de 
calcio y de magnesio originada por el tratamiento con el 
fertilizante potásico (14). 

.~ La fertilización c.on superfosfatos no produjo efecto 
19uno sobre los rendimientos ni sobre los contenidos mi-

l. erales de las hojas. 

No se observó interacción alguna entre los nutrimen
tos probados. 

! 
Dosis de nitrógeno mayores a la probada en el primer 

ensayo, no onginaron aumentos significativos en los con
tenidos foliares del elemento ni en la producción, al me
nos en el ultimo año de toma de datos (ver Cuadro 2). 
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En el Cuadm 3 se presentan los promedios de pro
ducclón y de contenidos de algunos minerales, que se 
obtuvieron en el ensayo factorial de fertilización de cacao 
con tres niveles de nitrógeno, fósforo y potasio. 

'.,,' 
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CUADRO 1. Efectos de nitrógeno, fósforo y potasio sobre la producción y contenidos foliares de algunos minerales, 
en plantas de café. 

Producción:j: 
Contenidos foliares 

Tratamientos mtimo Prom. 
Porcentajes 

año 8 años 
N P K Ca Mg 

Sin N 805 500 2.27 0.140'" 1.58 1.78 0.385** 
Con N (204 g/pl/ 
año) 1607** 1 031 "'''' 2.70** 0.126 1.63 1.76 0.362 

Sin P 1301 764 2047 0.133 1.60 1.72 0.380 
Con P (204 g/pl/ 
año) 1111 765 2.50 0.133 1.62 1.81 0·371 

Sin K 2411 826 2048 0.133 1.54 1.90** 0.380** 
Con K (136 g/pl/ 
año) 1084 705 2.50 0.132 1.67** 1.63 0.365 

:j: Las cifras indican kg de café oro/ha. 

* Diferencia estadlsticamente significativa al nivel del 50
/0 

** Diferencia estadlsticamente significativa al nivel del 10
/0 

CUADRO 2. Variación de la producción y de algunos minerales en las hojas de café por la aplicación de varias dosis de nitrógeno. 

Producción :j: Con,tenidos foliares 

Tratamientos m~o Promedio 
Porcentaje año S aiíos 

N P K 

Sin N 1148 b* 629 b 2.16 0.130 1.46 
NI (204 gN/pl/año) 1948a 857 ab 2.52 0.118 1.46 
N2 (408 gN/pl/año) 2264 a 1040 a 2.69 0.116 1048 
N3 (612 gN/pl/año) 2244 a 1075 a 2.73 8.117 1.46 
N4 (816 gN/pl/año) 2285 a 1048 a 2.77 0.114 1045 
N5 (1 020 gN/pl/año) 2207 a 1087 a 2.81 0.111 1.49 

Sin K 2175 a 1000 2.61 0.123 1.41 
K1 (136:gK20/pl/año) 2058 ab 977 2.59 0.116 1.47 
K2 (272 gK20/pl/año) 1813 b 891 2.63 0.114 1.52 

:j: Las cifras indican kg de café oro/ha 
* Los promedios con las mismas letras, en la columna, no difieren al nivel del 50

/0 de probabilidades. Método D.B. Duncan (6). 

CUADRO 3. Efectos de nitrógeno, fósforo y potasio sobre la producción y contenidos foliares de algunos minerales en las hojas de 
cacao. 

Producción:j: Cantidades foliares 

Trataniientos mtimo Prom. Porcentajes 
año 6 años N P K Ca, Mg 

Sin N 809 b 1626 b* .1.94 0.270 2.03 1.08 0040 
NI (204 gN/pl/año) 1102 a 2105 a 
N2 (408 gN/pl/año) 1468 a 2221 a 2.14 0.207 2.06 1.20 0040 
Sin P 1164 2011 2.03 0.233 2.06 1.14 0040 
PI (204 gP205/Pl/ 
año) 1039 1921 
P2 (408 gP205/pl/ 1200 2024 2.05 0.244 2.10 1.15 0040 
año) 

Sin K 1127 2007 2.04 0.235 2.03 1.21 0042 
K1 (106 gK20/Pl/ 
año) 1125 1961 
K2 (212 gK20/PI! 
año 1127 1 983 2.03 0.242 2.10 1.08 0.38 

:j: Las cifras indican kg de cacao seco/ha, 

* Los promedios con las mismas letras, en la columna, /la difieren al nivel de 50
/0 de probabilidades. Método D. B. Duncan (6). 
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Como' 16 i'ildicarl esto.<¡ datos; los. efectos 'obtenidos 
con cacao fueron muy parflcidos a los obtenidos de los 
ensayos con café, los cuales acaban de ser señalados. Las 
cifras relativamente más altas de fósforo, potasio y mag
nesi0 foliares, y mé3 bajas de nitrógeno y calcio que las 
encontradas en café concuerdan con las reportadas en 
otros países (34, 9, 21, 32). 

Las 'variaCiones de los contenidos foliares de 'lÍutri
mentos en las muestras que se tomaron mes a mes, son 
importantes para establecer dentro de qué ranl;!o de con
centración puerle esperarse producción elevada de las 
plantas, y dentro de cuál se puede diagnosticar bajos ren
. dimientos. 

El hecho de que tanto para café como para cacao só
lo la fertilización con nitrógeno originó aumento de pro
ducción y al mismo tiempo de las concentraciones folia
res del elemento, determinó que en este trabajo se hayan 
logrado patrones foliares de nitrógeno para alto y bajo 
rendimientos, aunque, en el caso de los otros nutrimen
tos estudiados sólo se hayan conseguido patrones para 
alto rendimiento. 

En los .Oiáficos 1 y 2 puede verse que los contenidos 
foliares de nitrógeno, tanto en las plantas de café como 
de cacao de los experimentos de fertilización, fueron 
consistentemente diferentes en la época seca que en la 
lluviosa, igual cosa slIcerlió con los otros nutrimentos a
nalizadas. Por la razón indicada, las cifras alrededor de la~ 
mínimas dentro de los rangos señalados en el Cuadro 4 
son aplicahles a muestras tomadas en la época seca y las 
cifras alrededor de las máximas a las tomadas en época 
lluviosa. 
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GRAFIm 1. Variaciones mensuales de los contenidos foliares de nitrógeno en cafetos hatadas en el 
elemento y en cafetos no fertilizados. 
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B. En la evaluación de la condición nutricional de 
plantaciones comerciales. 

a. De café 

Los resultados de los análisis químicos que se practi
caron sobre las muestras de hojas de café y cacao, toma
das de plantaciones comerciales de estos cultivos, se pre
sentan en los Cuadros 5 y 6, respectivamente. 

Comparando los datos del Cuadro 5 con los patrones 
para cafe, correspondientes a muestras tomadas en épo
ca seca, del Cuadro 4, puede decirse lo siguie'nte: 

Los contenidos de nitrógeno de las hojas de los cafe
tos de las plantaciones muestreadas, considezados inde
pendientemente, coinciden bastante bien con los de las 
plantas de buena producción de los experimentos de fer
tilizáción; pero resultan bajos si se considera la relación 
que deben guardar estos contenidos con los de fósforo 
y potasio (13, 24), como puede verse los valores de las 
razones N/P y N/K del Cuadro 5 son, en general, bastan
te más bajas que las de los patrones señalados. Los con
tenidos foliares de fósforo y potasio encontrados en las 
plantaciones de café son en general bie~ altos y constitu
yen la causa del des balance indicado. 

Los contenidos de magnesio y especialmente lOs de 
calcio del Cuadro 5 son, en c¡unbio más bajos que los de 
los patrones del Cuadro 4. Aunque sobre la base de pa
trones para baja producción, obtenidos en otros países 
(5), no podría decirse que estos contenidos, corisidera-·. 
dos independientemente, llegan a ser críticos; la excesi-" 
va proporción de potasio en relación' a la de ellos, que 
se observa a través de las razones K/Mg y K/Ca + Mg . 
de las- plantaciones, en comparación con las de las plan
tas de buena producción, podría ser la causa de los sín
tomas de deficiencia de magnesio y calcio (14, 34), que 

esporádicamente se observan en las plantaciones comer
ciales. 

b. De cacao 

Comparando los datos del Cuadro 6 con los patrones 
para cacao, correspondientes a muestras tomadas en el 
período seco, del Cuadro 5, se observa lo siguiente: 

Los contenidos absolutos de nitrógeno en las hojas de 
las plantaciones de cacao de la Hda. "San Antonio" y de 
la zona de Quevedo coinciden, en general, con las de 
las plantas de buena producción, pero los de la zona de 
B¡tbaboyo coinciden más bien con los patrones de baja 
pr<lducción. 

Contrariamente a lo encontrado en las plantaciones 
de café, loS contenidos de fósforo y potasio de los huer
tos de cacao fueron en general más bajos que los de los 
patrones correspondientes del Cuadro 4, con lo que se 
tuvo razones N/P y N/K en general más altas que las de 
los patrones, inclusive en las plantaciones con bajo con
tenido; de nitrógeno. Sobre la base de patrones obtenidos 
por Loue (21) y de otros obtenidos por Mc Donald, cita
do por Van Direndonck (34) no podría decirse, sin em
bargo, que estos contenidos de fósforo y potasio sean 
tan bajos que constituyan factores limitantes de impor
tancia en la producción de estos huertos. 

tos contenidos de calcio resultaron muy altos en rela
ción con los de las plantas de buena producción de lOs 
experimentos y excepcionalmente altos en comparación 
con los considerados como óptimos en otros países (11, 
;12). Es.ta exagerada aüsorcion de calcio porparte delca
~ao, en nuestro medio, origina un marcado desequilibrio 
f~on sus antagónicos dentro de la planta, lo cual puede a
preciarse comparando los valores de las razones Ca/Mg y 

CUADRO 4. Contenidos foliares -en 0/0_ de algunos nutrimentos minerales en las plantas de café y cacao de buena y bao 
ja producción de los experimentos de fertilización. 

CAFE 
Producción 

Buena Baja 

N 250 ~ 2.87 'Qj 2.11 ~ - 2.48 'Qj 
P 0.11 0.13 0.14 0..i5 
K 1,49 1.72 
Ca 1.84 1.58. 
Mg 0.42 039 
N/P 22.73 :2208 15.06 16.55 
N/K 1.68 1.67 1.50 1.46 
Ca/Mg 4.38 4.05 
K/Mg 3 .. 55 4.41 
K/Ca +Mg 0.66 0.88 

tlj Promedios de las cifras halladas en muestras tomadas en época seca. 
!!..I Promedios de las cifras halladas en muestras tom.adas en época lluviosa. 
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Buena 

2.01 ~- 2.15 
0.21 021 
2.10 1.97 
1.03 1.37 
0.38 0.43 
9.57 iO.24 
0.96 1.09 
2.71 3.19 
5.53 4.58 
1.49 1.09 

CACAO 
Producción 

Baja 

'Q/ 1.86 ~_ 
0.27 

6.89 
091 

2.03 'Qj 
0.27 

7,54 
1 01 
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CUAPRO 5. Resultados de los análisis químicos de las muestras foliares de café, tomadas en varios sectores del Litoral 

<;:Ontenidos foliares Contenidos foliares 
SECTORES 

Porcentlijes K 
N P K Ca Mg N/P N/K Ca/Mg K/Mg 

Ca+Mg 

ZONA CAFETALERA DE MANABI 
Campuzano 2.54* 0,,201 2.26 1.26 0.370 12.64 1.12 3.40 6.11 1.39 
Pedro P. Gómez 2.25 0.215 1.97 1.60 0.300 10.46 1.14 533 6.57 1.04 
Cascol 2.46 0.256 2.43 1.03 0.370 9.61 1.01 2.78 6.57 1.73 
Ayacucho 2.66 0.188 2.37 L47 0.380 14.15 1.12 3.87 6.24 1.28 
Alhajuela 2.38 0.256 2.15 2.12 0.400 9.30 1.11 5.30 5.37 0.85 
Flavio Alfaro 2.50 0.195 1.88 L~3 0.370 12.82 1.33 3.59 5.08 1.10 
Diez de Agosto 2.50 0.209 2.83 1.31 0.370 11.96 0.88 3.54 7 .. 65 1..68 
Calceta 2.46 0.250 2.28 1.54 0.390 9.84 1.08 3.95 5.85 LI8 

ZONA DE QUEVEDO 
Quevedo B. Fe 2.64 0.167 2.09 1.36 0.300 15.81 1.26 4.50 7.00 126 
Quevedo Mocache 2.42 0.155 2.16 1.27 0.340 15,,61 L12 n3 6.35 1.26 
Bna. Fe Sto. Domingo 2.59 0.183 2.00 1.20 0.240 14.15 1.29 5.00 8.33 1.39 
Sur de Moéache 2.34 0.151 2.28 1.41 0.420 15.50 1.03 3.36 5.43 1.25 
Quevedo - Empalme 2.72 0.165 2.66 1.43 0.340 16.48 1.02 4.20 7.82 1.50 
Empalme - La Guayas 2.93 0.135 2.16 1.43 0.400 21.70 1.36 3.57 5.40 1.18 

ZONA DE BABAHOYO 
Vinces - Isla Bejucal 2.85 0.080 2.12 1.81 0.455 35.62 1.34 3.98 4.66 0.94 
Isla Bejucal - S. Juan 2.73 0.100 2.45 1.56 0.378 27.30 1.11 4.13 6.48 1.26 
S. Juan - Babahoyo 2.33 0.120 2.27 1.44 0.401 19.42 1.03 3.59 5.66 1.23 
P. Viejo - Catarama 2.48 0.130 2.23 1.54 0.402 19.08 1.11 3.83 5.55 1.15 
Ricaurte - Caracol 2,64 0.100 1.92 1.50 0.415 26.40 1.37 3.61 '4.63 LOO 

* Cada cifra es un promedio de los análisis practicados sobre varias muestras tomadas de cada sector. 

CUADRO 6. Resultados de los análisis químicos de las muestras foliares de cacao, tomadas en varios sectores del Litoral. 

Contenidos foliares Contenidos foliares 

SECTORES Porcentajes K 
N P K Ca Mg N/P N/K Ca/M, K:/Mg 

Ca-MI 

ZONA DE QUEVEDO 
Quevedo - Buena Fe 2.07* 0.17 2.27 1.42 0.41 12.47 0.91 3.46 5.54 1-24 
Quevedo - Mocache 2.11 0.16 1,82 1.47 0.57 13.10 1.16 2.58 3.19 0.89 
Buena Fe - Sto. Domingo 2.04 0.15 1.89 1.63 0.44 13.16 1.08 3.70 4.29 0.91 
Sur de Mocache 1.99 0.14 2.00 1.36 0.54 14.01 0.99 2.52 3.70 L05 
Hda. "La Esperanza" 1.98 0.16 1.97 1.48 0.35 12.15 1.00 4.23 5.63 1.08 
Quevedo - Empalme 2.05 0.14 1. 81 1.60 0.39 14.75 1.13 4.10 4.64 0.91 
Valencia - La Unión 2.12 0.12 2.16 1.18 0.33 17.10 0.98 3.57 6.54 1.43 
Empalme - La Guayas 2.02 0.15 2 .. 24 1.41 0.44 13.03 0.90 3.90 5.09 1.21 

ZONA DE BABAHOYO 
~; "-, 

Virices - Isla Bejucal 2.21 0.12 1.95 1.60 0.45 18.42 1.13 3.56 4.33 095 
Isla Bejucal - S. Juan 2.04 0.14 ' 1.90 1.40 0.44 14.57 1.07 3.20 4.34 L03 
San Juan - Babahoyo 1.95 0,,15 1.74 1.16 0.46 13.00 1.12 2.53 3.79 1.07 
P. Viejo - Caiarama 2.09 0.14 1.83 1.37 0.49 14.93 1.14 2.77 3.70 0.98 
Ricaurte - Caracol 2.19 0.14 1.84 1.28 0.46 15.64 1.19 2.78 4.00 L06 
San Juan - P. Viejo L74 0.14 1.52 1.60 0.52 12.43 1.14 3.07 2.92 0.72 . 
P. Viejo - Ventanas 1.80 0.13 1.78 1.60 0.44 13.85 1.01 3.64 405 087 
Babahoyo - Momalvo J.84 0.14 1.83 1.28 039 13.14 1.00 3.29 4.70 L09 

ZON~ DE MILAGRO (sectores de la Hda. "San Antonio") 

1 2.12 0.18 1.75 1.30 0.29 11.78 1.21 448 6.03 1 10 
2D 2,13 0.23 1.92 1.25 0.28 9.26 1.11 4.46 686 1.25 
2C 2.21 0,,20 1.83 1.31 0.29 11.05 121 4.51 631 '11'6 

2BEG 2.23 0.20 1.99 1.44 0.28 11.15 1.12 5.14 7.11 116 

3C 2.09 0.20 1.77 1.53 0.30 l0A5 1.18 5.10 5.90 0.98 

3D 1.92 0.20 1.84 1.36 0.28 9.60 1.04 4.86 6.57 1.12 
3 BAE 2.06 0.18 1.66 1.69 0.34 11.44 1.24 4.97 4.88 082 

4 2.25 0.23 1.67 1.68 0.29 9 .. 78 1.35 5.79 5.76 0.85 
Propagador 2.35 0.20 1.97 1.59 0.32 11.75 1.19 4.97 616 103 

Colección 2.19 0 .. 19 1.90 1.55 0.27 11.53 1.15 5.74 704 1.04 

* Cada cifra es un promedio de los análisis practicados sobre varias muestras tomadas de cada sector 
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KICa + Mg, hallados en este trabajo, (Cuadros 4 y 6) 
con losobtellidos en otros pa!'ses (34, 9). 

V. CONCLUSIONES 

1. El desbalance que, debido ti los altos contenidos 
foliares de fósforo y potasio, aparentemente existe en la 
generalidad de los cafetales de este estudio, se podría 
mejorar por medio de la fertilización nitrogenada. 

i 
2, Los conti!nidos foliares de potasio en estas mismas 

Plant.aCio.nes son excesivos en relación con los de sus an
tagónicos calcio y magnesio. La fertilización con potasio 
podría empeorar este des balance y disminuir la cosecha 

\ 
# en las plantaciones, al igual que como sucedió en los en
V sayos de fertilización de este trabajo. 

3. Los contenidos foliares de nitrógeno de algunas 
plantaciones comerciales de cacao de este estudio, espe
cialmente las localizadas en la zona de Babahoyo están 
alrededor del nivel de deficiencia; por tanto, es muy 
posible que el empleo de fertilizantes nitrogenados en 
dichas plantaciones mejore los rendimientos. 

4. Aunque los contenidos de fósforo y potasio de las 
hojas, en las plantaciones de cacao estudiadas, no llegan 
a niveles de deficiencia, existe la posibilidad de lograr 
aumentos de sus rendimientos, si por medio de la fertili
zación química se alcanzara niveles foliares de estos nu
trimentos más cerca de los óptimOs. 

5. Los contenidos foliares excesivamente altos de cal
cio, que se encontraron en el cacao podrían ser una de 
las causas de algunos de los numerosos trastornos que 
presenta .el cultivo en nuestro medio. Dicho exceso rom
pe el equilibrio que ~ebe existir dentro de la planta entre 
este nutrimento y otros como potasio, magnesio y boro. 

VI. RESUMEN 

Se condujeron por varios años dos ensayos de fertili
zación en café y uno en cacao en el Litoral ecuatoriano. 
La información sobre rendimientos y contenidos foliares 
obtenidos de estos experimentos serviría para diagnosti
car el estado nutricional de los dos cultivos en plantacio
nes comerciales. 

Los resultados de los experimentos mostraron un 
marcado efecto del nitrógeno en los rendimientos y con\{' . 
tenidos foliares del elemento, pero no se obtuvo efecto, 
alguno de fósforo y/o potasio sobre estos dos paráme- ' 
tros. 

En el caso de nitrógeno se detllrminaron patrones pa- '1 

ra análisis foUar para alta y baja producción, mientras en r 
los casos de fósforo y potasio sólo se consiguieron patro
nes para alta producción. 
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En la segunda fase de este estudio, los análisis quím~· 
cos de mUestras foliares tomados de plantaciones comer
ciales fueron comparados con los patrones arriba indica
dos y en base de esto se concluyó acerca del estado nu
tricional de éIlos. 
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