EL EXTRACTO CELULAR DE LA PALMA ACEITERA COMO
HERRAMIENTA PARA GARANTIZAR UNA ACERTADA
FERTILIZACION

Washington Padilla G. Ph.D. y
Tania Soledad Gallo Duefias
Agrobiolab-Grupo Clinica Agricola
E-mail: agrobiolab@clinica-agricola.com

INTRODUCCION.

En un estudio anterior sobre este tema, se obtuvo informacion bastante concreta que a través de
un andlisis de ECP se podia determinar, en plantas de palma africana que presentaban
condiciones aparentemente normales y otras bajo un estrés, causado por alguna situacion de
orden nutricional y climatico, las causas de la disminucién en produccién en las plantas que
tenian el estrés. Con la finalidad de acentuar el concepto y dotar de una nueva alternativa de
diagndstico para la generacion de recomendaciones de fertilizacion en el cultivo de palma
aceitera en este trabajo, se trata de realizar un estudio bajo el concepto de agricultura de
precisién, para lo cual se han escogido tres sitios de caracteristicas de suelo bastante diferentes
lo que da lugar al comportamiento de las plantas considerandolas como buenas, medianas y
malas en su condicion intrinseca o fenoldgica y de potencial rendimiento.

A finales del siglo XX se ha venido introduciendo en los laboratorios el criterio del uso del
andlisis de la solucion del suelo, extraida por medio de aparatos conocidos como succionadores.
Si bien es cierto el liquido extraido por estos aparatos no es exactamente la solucion del suelo,
pero si proporciona al técnico, una buena idea de la concentracion de nutrientes que se
encuentran alrededor del sistema radicular, luego de una fertilizacion ya sea edafica o como
fertirriego.

En esta solucidn, al igual que en el extracto celular, a mas de determinar los diferentes
nutrientes, se realiza el andlisis de pardmetros como pH y conductividad eléctrica (CE), los
cuales tiene una gran influencia sobre la nutricion del cultivo y sobre el proceso importante que
es la ésmosis.

Para el analisis del extracto celular de la planta (ECP) el muestreo se lo hace cuando la planta
estd aun en etapas tempranas de produccién, es decir, cuando se inicia la formacién de las
espigas alrededor del raquis central, lo que hace que se cuente con el tiempo necesario, hasta
llegar a la cosecha, para realizar cualquier tipo de correctivo.

Con la finalidad de conocer en forma mas directa si la planta est4 absorbiendo adecuadamente
los nutrientes que han sido colocados en el suelo a través de una fertilizacion edéfica, se hace
necesario el conocimiento de parametros similares a los obtenidos en el analisis de la solucién
del suelo.

La mejor forma de obtener estos pardmetros es mediante el andlisis del liquido que fluye a
través de los tejidos conductores de la planta (tallos, hojas y frutos) en una determinada etapa
de su crecimiento.

Para realizar un seguimiento y evaluar los resultados de ECP, desde el afio 2005, se vienen
realizando una serie de experimentos a nivel de laboratorio e invernadero y en esta ocasion se ha
dirigido al mismo campo, para lo cual se ha escogido el centro de investigacion en palma de
(CIPAL), de ANCUPA. ubicado en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas la misma



que presenta diferencias en el tipo, en el manejo del suelo, manejo del cultivo lo que se refleja
en la calidad de las plantas.

PROCEDIMIENTO

Siguiendo los conceptos de una agricultura de precision, se escogieron sitios de la
plantacion, diferenciados por el grado de fertilidad del suelo y la condicién intrinseca o
fenoldgica y de la produccion de las plantas, por su historial, categorizandolas como
buenas, medianas o malas y de ellas se escogié una inflorescencia por cada de 10
hectareas de cultivo.

De cada uno de los tres sitios escogidos, se procedié a tomar muestras de suelo a 30 cm de
profundidad para realizar un andlisis quimico completo. Para el conocimiento de las
propiedades fisicas de estos suelos, se tomaron muestras no disturbadas de dos profundidades,
0-25y de 25 a 40 cm.

Por otra parte, de tres plantas escogidas de cada sitio determinado, se tomé una inflorescencia,
en la etapa de inicios de floracién bajo el criterio que la traslocacion de las substancias
elaboradas en las hojas, en el proceso de fotosintesis, son traslocadas hacia los frutos, que
constituye la parte importante de la produccion.

Las inflorescencias fueron transportadas al laboratorio en un contenedor que mantenia una
temperatura menor a 14 grados centigrados. En el laboratorio fueron pesadas y despojadas de
las espigas que se encuentran adheridas al raquis central de donde se extrajo el fluido.

La extraccion del fluido celular se la realizé6 mediante el uso de un extractor de acero inoxidable
para sacar el liquido hacia un recipiente de vidrio de color &mbar, para luego registrar el
volumen extraido.

En ese mismo instante se procedi6 a determinar el pH y la conductividad eléctrica para evitar
cualquier cambio de estos parametros con el transcurrir del tiempo.

RESULTADOS.

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los andlisis quimicos de los tres lotes con las tres
plantas muestreadas y en ellos se puede apreciar que la variacion en el pH, es bastante
considerable entre ellos, notandose una tendencia hacia la acidez en los suelos en los que las
plantas presentan una menor condicién, tanto de salud como de rendimiento visual, esta acidez
tiene una influencia bastante grande en la disponibilidad de nutrientes, de manera especial de
las bases potasio, calcio y magnesio, como se vera posteriormente.

El grado de fertilidad de los suelos que bien puede ser inferido a través de dos pardmetros
importantes que son la conductividad eléctrica (CE) y la capacidad de intercambio cationico
efectiva (CICE), se presentan bajos cuando las plantas presentan mejores condiciones
fenoldgicas y de produccion visual, consideradas como plantas buenas, mientras que las plantas
que presentan condiciones bastante deterioradas, plantas medianas y malas, presentan valores
mas altos de estos dos parametros, explicAndose esta situacién por la mejor capacidad de
asimilacion de los nutrientes que tienen las plantas de buena apariencia, es decir estas plantas
estan comiendo mejor que las otras.

Esta situacién hace ver que debido a la falta de asimilacion de los nutrientes, posiblemente por
el pH &cido y la insuficiencia en el desarrollo radicular debido a su alta acidez en el suelo,
presentan contenidos més altos en la mayoria de elementos, situacién que significa que estan



acumulados en el suelo sin ser removidos por las plantas, lo cual provoca la presencia de las
marcadas deficiencias nutricionales, de manera especial de potasio, magnesio y boro.

Tabla 1. Andlisis quimico de suelos de los tres lotes escogidos para el estudio, segun la
fenologia de las plantas: Buenas, Medianas y Malas.

Lotes CE MO K Ca Mg
dS/m  g/kg mg/idm®  Mg/dm’® cmol/dm®  cmol/dm®  cmolg/dm’
Planta 1 Buenas 0.16B | 6.28A | 43.1 M 046A | 391B | 1.00B
Planta 2 Buena 0.19B | 651A | 431 M 0.23M | 436 M | 0.85B
Planta 3 Buena 0.16B | 470A | 333 M 0.35M | 363B | 051B
Agrobiolab, 2008

Lotes Na Cu S CICE
cmol/dm®  Mg/dm® mg/dm®  cmol¢/dm®

Planta 1 Buena 0.04B 8.1E 83B | 541B

Planta 2 Buena 0.05B 8.0E 76B | 549B

Planta 3 Buena 0.06 B 6.5E 9.7B | 455B
Agrobiolab, 2008

Lotes CE MO NH4 NO3 K Ca Mg
dsS/m glkg  mg/dm®  Mg/dm’ cmol/dm®  cmol/dm®  cmol/dm®
Planta 1 Medisna 0.32B | 463 A | 36.6 M 0.61A 3.07B 0.92B
Planta 2 Mediana 1.28M | 8.70A | 80.7E 058A | 488M 1.30B
Panta 3 Mediana 1.93S | 115A | 130E 0.74A | 533 M 1.58B
Agrobiolab, 2008

Lotes Na Cu Fe Zn B S CICE
cmol/dm®  mg/dm®  mg/dm® mg/dm®  mg/dm®*  mg/dm®  cmol./dm®

Planta 1 Mediana | 0.05B | 10.4E |1445E 45M | 1.12A | 146 M| 4.65B

Planta 2 Mediana | (.06 B 50A | 355E 7.8 A 17E | 26.1S | 7.76 B

Planta 3 Mediana | (.09 B 46 A | 193S 55M | 274E | 9.2B 8.54 B
Agrobiolab, 2008

Lotes CE MO NH4 NO3 Ca Mg
ds/m glkg mg/dm® Mg/dm® Mg/dm® cmol/dm® cmol/dm® cmolc/dm®
Planta 1 Mala 091B | 5.05A | 33.3 M 56B 22E 6.6S 1.99 M
Planta 2 Mala 0.81B | 6.99 A | 35.0 M 13.8S | 1.03E 3.81B 1.10B
Panta 3 Mala 159S | B49A | 7154 S 380E| 245E 481 M 14B
Agrobiolab, 2008

Lotes Na Cu Fe Mn Zn B S CICE
cmol/dm®  mg/dm®  mg/dm®  mg/dm® mg/dm®  mg/dm®  mg/dm®  cmol/dm®
Planta 1 Mala 0.08B | 11.2E |1275E| 45B 75A | 255E | 143 M | 10.87 M
Planta 2 Mala 0.08 B 57A |166.0E| 5.0B 6.7S | 3.96E |204M | 6.02B
Planta 3 Mala 0.07B 6.8E | 3095E| 178E | 7.7A | 1.63E |21.1M | 8.73B
Agrobiolab, 2008




Tabla 1. Continuacion. Resultados de andlisis fisico de suelos de los tres lotes en estudio.

Cont. Cont.
Lote # Profundidad Porosidad Arcilla | Limo Clase Textu.
cm % % %
Lote 1 Planta 1 0-20 51.7 16 38 Franco
Lote 1 Planta 1 20 -35 71.32 14 40 Franco
Lote 1 Planta 2 0-20 61.56 13 37 Framco
Lote 1 Planta 2 20 -35 63.47 12 38 Franco
Lote 1 Planta 3 0-20 62.72 12 34 Fnco.Arenoso
Lote 1 Planta 3 20 -35 64.04 14 34 Fnco.Arenoso
Lote 5 Planta 4 0-20 75.03 12 32 Fnco.Arenoso
Lote 5 Planta 4 20 -35 72.95 12 36 Franco
Lote 5 Planta 5 0-20 69.29 16 38 Franco
Lote 5 Planta 5 20 -35 66.27 14 38 Franco
Lote 5 Planta 6 0-20 66.57 14 36 Franco
Lote 5 Planta 6 20 -35 75.11 18 38 Franco
Lote 4 Planta 7 0-20 65.13 12 36 Franco
Lote 4 Planta 7 20 -35 66.57 14 38 Franco
Lote 4 Planta 8 0-20 71.41 16 34 Franco
Lote 4 Planta 8 20 -35 66.27 20 40 Franco
Lote 4 Planta 9 0-20 69.1 20 36 Franco
Lote 4 Planta 9 20 -35 64.83 20 38 Franco
Agrobiolab, 2008

Su alto contenido de materia organica en todos los lotes, hace pensar que la baja en el pH, hasta
el grado de acidez, se debe a la cantidad de hidrégenos emitidos por esta fuente hacia la
solucion del suelo. El buen contenido de esta materia orgénica que es también generadora de
nitrégeno esta dotando de este elemento a las plantas, aungue no en las cantidades exigidas por
el cultivo, debido al ritmo o tasa lenta de entrega desde la matriz, por lo que se hace deficitario a
nivel foliar, de manera especial, en los lotes de las plantas medianas y malas, no asi en las de las
plantas buenas que presenta contenidos suficientes y hasta altos, como lo demuestran los
resultados de los andlisis foliares y de ECP, en la Tabla 2, que serdn comentados
posteriormente.

Tabla 2. Resultados de anélisis de extracto celular de las inflorescencias de las plantas de
los tres lotes escogidos para el estudio, segin la fenologia de las plantas: Buenas, Medianas
y Malas

Plantas Zn Cu Fe Mn B
Estado Fenoldgico ppm ppm ppm ppm ppm
Planta 1 Buena ) 4.15 0.46 175 4.25 4.66
Planta 2 Buena } 3.45 0.55 18.75 1.55 4.13
Planta 3 Buena } 4.40 0.96 98.75 5.10 3.66
Planta 1 Mediana ) 2.95 0.43 58.75 3.15 245
Planta 2 Mediana } 2.70 0.48 36.25 2.85 1.83
Planta 3 Mediana ) 2.10 0.41 30.75 1.85 2.08
Planta 1 Mala ) 4.9 0.13 43.75 2.25 2.01
Planta 2 Mala } 5.65 0.76 18.5 3.60 3.68
Planta 3 Mala ) 3.35 0.39 425 1.60 2.74
Agrobiolab, 2008




Variedades Volum.
Estado Fenoldgico ml

Planta 1 Buena 41
Planta 2 Buena 54
Planta 3 Buena 25
Planta 1 Mediana 94
Planta 2 Mediana 115
Planta 3 Mediana 50
Planta 1 Mala . . 42
Planta 2 Mala . . 26
Planta 3 Mala . . 27

Agrobiolab, 2008

Con respecto al segundo elemento macro, que corresponde al fésforo, existe una variabilidad en
el suelo, teniéndose valores que van desde bajos hasta de exceso, notandose claramente la
dificultad por parte de las plantas de asimilar este elemento, debido a que su movimiento desde
la solucion del suelo hacia la rizosfera, es mediante el proceso de difusion, donde el
mantenimiento de una buena gradiente es importante, es necesario considerar en este punto que
las muestras fueron tomadas recién al inicio de la temporada lluviosa, razén por la cual no ha
habido la humedad suficiente para una buena difusion tenga lugar. Los resultados tanto de
analisis foliar como del extracto celular Tabla 2, demuestran la deficiencia de este elemento
tanto a nivel del fluido como de los tejidos de las plantas. Para el caso del contenido del fésforo
en el fluido se esperan valores de hasta 1400 ppm, en plantas que generan altos rendimientos.

El tercer elemento en importancia que es el potasio, presenta valores bajos y medios Tabla 1, en
el lote de las plantas buenas, y altos y de exceso en el de las plantas medianas y malas, situacion
que ratifica que las plantas que estan absorbiendo bien los elementos desde el suelo, declinan las
concentraciones de los mismos en la matriz, lo cual se ve claramente reflejado, no tanto en el
andlisis foliar Tabla 3 pero si en el de ECP Tabla 2, donde se ve que las plantas buenas
presentan las concentraciones mas altas de K en el fluido, sobrepasando los 4500 ppm, mientras
que las plantas medianas y malas presentan valores inferiores a 4000 ppm. En estudios
anteriores se ha podido observar que cuando las concentraciones de potasio sobrepasan las 5000
ppm en el fluido de la planta, los rendimientos esperados son siempre altos, situacion que se
tendrd la oportunidad de comprobar el momento que se realice la cosecha de los racimos de las
plantas sometidas al presente estudio.

Tabla 3. Analisis foliar de los tres lotes escogidos para el estudio, segun la fenologia de las
plantas: Buenas, Medianas y Malas.

Variedades Zn Cu Fe Mn

Estado Fenoldgico ppm ppm ppm Ppm
Planta 1 Buena 23.50A| 7.50A]| 295.00E | 115.90B
Planta 2 Buena 1990A| 6.20A| 263.00E| 84.30D
Planta 3 Buena 18.10 A| 8.60A | 229.50E | 184.80A

Planta 1 Mediana 13.90B| 3.10D| 147.50 A| 55.00D

Planta 2 Mediana 12.40B| 3.00D| 168.10 A| 83.00D
Planta 3 Mediana 15.10S| 4.10B| 206.50 A| 114.90B
Planta 1 Mala 2520 A| 330D| 156.50A]| 86.90D
Planta 2 Mala 17.30S| 3.10D| 242.00 A| 88.60D
Planta 3 Mala 18.20 A| 2.70D| 233.10 A| 133.40B
Agrobiolab, 2008




Variedades N/K+Ca+
Mg

Estado Fenologico

Planta 1 Buena 1.33S| 0.13D

Planta 2 Buena 1.14M| 0.15D

Planta 3 Buena 1.30S| 0.12D

Planta 1 Mediana 090B| 0.12D

Planta 2 Mediana 0.62B| 0.09D

Planta 3 Mediana 1.00B| 0.10D

Planta 1 Mala 0.52B| 0.10D

Planta 2 Mala 0.63B| 0.12D

Planta 3 Mala 0.70B| 0.12D

Agrobiolab, 2008

Al considerar los otros cationes de importancia que son el calcio y el magnesio, se puede
apreciar que al nivel del suelo los dos estan deficitarios, notandose que para el caso del calcio
por ser el elemento que conforma la estructura de los tejidos de la planta son altos y hasta de
exceso en casi la totalidad de las plantas, con la situacion de que este elemento no esta siendo
movido en la cantidad necesaria en la planta hacia nuevos tejidos por la falta de formacion de
los mismos, observandose por lo tanto una falta de renovacion de follaje, quedando en las
plantas de mediana y mala condicién Unicamente hojas viejas, secas y deterioradas, las mismas
que estan inhabilitadas para hacer fotosintesis por la deficiencia del magnesio que es el nicleo
de la clorofila. El anlisis de ECP determina este fenémeno ya que la concentracién de calcio en
el fluido de las plantas deterioradas es mucho mayor que las plantas buenas que presentan una
mejor produccién de materia verde, que es la que ocupa el calcio para formar la estructuracion
de sus nuevos tejidos.

Dentro de los micro elementos consideramos al boro como el de mayor importancia en este
cultivo, y de él se puede decir que sigue la misma tendencia encontrada con el elemento potasio,
es decir su concentracién se hace mas alta en los suelos con las plantas que presentan una
condicion deteriorada, por efecto de falta de asimilacién de agua y nutrientes por parte de ellas,
observandose lo contrario en las plantas que tienen mejor follaje y mejor condicion estructural,
debido a que este elemento estd siendo absorbido por el cultivo y declinando sus
concentraciones en la matriz.

Si se observan los valores de concentracion de boro en el analisis foliar Tabla 3, se puede ver
que este elemento presenta valores altos en todas las condiciones, es decir plantas, buenas,
medianas o malas, esto se puede explicar por el efecto de concentracion suscitado en el reducido
tejido existente en estas plantas, pero por el otro lado en las plantas buenas que estan asimilando
bien agua y nutrientes, coloca ese boro absorbido en una mayor cantidad de tejido, es decir
tejido nuevo. Pero al observar los valores del extracto celular Tabla 2, se puede ver muy
claramente que en el fluido de las plantas buenas la concentracién de boro es mayor que en el de
las otras plantas, situacion que hace ver la valia de tener a la mano un tipo de diagnéstico que
mira la parte interna de la planta cunado esta en plena produccién de los frutos o racimos, para
realizar o no los correctivos necesarios para poder alcanzar mas altos rendimientos que es lo que
mas interesa en todo el proceso.

Para valorar de mejor manera los resultados de un analisis de ECP se deben hacer algunas
consideraciones como la que si se considera a una planta de palma adulta con una altura
promedio de 10 metros, significa que se requiere de una gradiente de 1 bar o atmdsfera para
subir el agua desde el suelo hasta el tope de la planta.



Si esta gradiente de 1 atmosfera se la convierte en concentracion de sales en solucion, se tendria
que es equivalente a una concentracién de 750 ppm y que esta serviria para mover el agua,
desde el suelo hacia una planta de palma, en el supuesto de que el agua contenida en el suelo sea
completamente pura.

Como esto no sucede en la naturaleza, en el suelo donde se encuentran las sales naturales y las
afiadidas en forma de fertilizantes la conductividad eléctrica tiene variaciones y para el caso del
presente estudio se encontraron conductividades de 0.17, 1.17 y 1.10 dS/m para los suelos con
plantas buenas, medianas y malas, respectivamente y al pasarlas a términos de concentracion
de sales, se tiene que los valores estan en el orden de 108.8, 748.8 y 704 ppm, en su orden.

Estos valores ponen a pensar que la gradiente que tienen en contra las plantas de condicion
mediana es de 0.99 atmdsferas, las de condicion mala 0.94 atmdsferas y las de condicién buena
0.15 atmdsferas, esto explica claramente el por qué las plantas buenas tienen una mas facil
asimilacion de agua y de nutrientes que las otras dos condiciones en las cuales las fuerzas tanto
internas como externas se equiparan provocando la inmovilizacion o haciendo més lento el
ascenso del agua hacia los 6rganos de las plantas.

Entonces, para que la planta pueda absorber el agua con facilidad, se hace necesario que ella
tenga en su torrente circulatorio valores de concentracion de sales superiores a los antes
anotados para el suelo. Estos datos se reflejan al realizar el andlisis del extracto celular de las
plantas de palma y es asi que se obtuvieron valores de 7217.1 ppm para las plantas buenas,
6150.4 ppm para las plantas medianas y de 5926.4 ppm para las plantas malas.

Si con estos valores de concentracion se obtienen las diferencias entre ellos se tiene que para la
las plantas buenas es de 7108.3 ppm, para las plantas medianas es de 5401.6 y para las plantas
malas es de 5222. 4 ppm lo que convertido en términos de gradiente atmosférica, corresponden
a los valores de 9.47 atm, 7.2 atm, y 6.96 atm, respectivamente, significando con esto que un
mejor proceso osmotico que facilita la absorcion de agua y nutrientes, lo realizan las plantas
buenas, seguidas por las medianas y luego las plantas malas, estas Ultimas limitadas en su
nutricion.

En todo caso se hace necesario tomar en consideracion el grado de turgidez de las células el
momento del muestreo, lo cual se lo expresa como volumen de liquido extraido del raquis
central de la inflorescencia, considerando valores adecuados de concentracion salina, aquellos
que sobrepasen los 10.5 dS/m de CE con un volumen de liquido extraido que sea mayor o igual
a 50 ml. Es necesario considerar que la mayor parte del agua en la célula se encuentra en el
citoplasma y en las vacuolas, con una fraccion bastante reducida en la pared celular. Kramer,
1969.

CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos y en espera de obtener los resultados finales, bien se puede sacar
algunas conclusiones valiosas del presente estudio.

e El andlisis de extracto celular de la planta complementado con una buena interpretacion
de los mismos, tomando en consideracion las condiciones del suelo y de la planta en el
campo, demuestra ser una muy buena herramienta de apoyo para la generacién de una
fertilizacién o ajuste de la misma durante el crecimiento de la planta.

e Los parametros fisicos de peso y de volumen extraido de la inflorescencia son de mucha
importancia para la interpretacion de los resultados.

e Los datos de conductividad eléctrica tanto del suelo como de la planta son importantes
para poder determinar el diferencial osmético existente y saber si la planta estd o0 no
absorbiendo agua y nutrientes.



e El uso de fuentes fertilizantes que no provoquen el incremento de la conductividad
eléctrica del suelo, es importante tomarlo en cuenta para asegurar una buena absorcién
de agua por parte de la planta.

[}

En el caso del grado de dilucién es facilmente darse cuenta que cuando la cantidad de liquido
extraido del material, es bajo ( menos de 50 ml), las concentraciones de ciertos elementos se
incrementa, caso del potasio, y a medida que el volumen aumenta la concentracion de los
mismos disminuye, efecto debido a la disolucion del soluto en el solvente. Lo que es importante
resaltar es que cuando la planta presenta un buen grado de turgencia, con una adecuada
concentracion de sales, se obtiene una mejoria en la produccién y en la calidad del producto
final.

[}

Por otra parte, pero siempre tomando en cuenta el grado de turgencia de las células, cuando el
pH tiende a la acidez, se nota que la concentracién de las bases, potasio, calcio, magnesio y
sodio se reduce, esto es un indicativo de que los contenidos de las bases son insuficientes y éstas
deben ser incrementadas en la fertilizacién, para lograr el incremento del pH de la solucion
interna de la planta.

Si se conoce que la conductividad eléctrica en el suelo se va incrementando progresivamente y
rebasa el valor considerado como adecuado para el cultivo de palma (1.5 a 2.0 dS/m), se hace
necesario reducir la fertilizacidn o usar fuentes fertilizantes de un menor grado salino, para asi
contrarrestar los efectos negativos que traen consigo las altas concentraciones de sales en el
sustrato.

Por otra parte si se tienen condiciones de alta salinidad en el sustrato, las mismas que pueden ser
de orden natural o creada por le mal manejo de la fertilizacion, se debe tomar como alternativa
el dotar a la planta del grado salino necesario, a nivel de su liquido intra e inter celular, mediante
la dotacion via foliar de sales fertilizantes, que actian como hidratantes, a manera de un suero
fisiologico en los seres humanos.

RECOMENDACIONES.

Es necesario de que los tratamientos correctivos anotados, sean dirigidos por profesionales
probos que tengan la suficiente experiencia y capacidad para poder determinar las fuentes
fertilizantes, dosis y los elementos nutricionales mas idoneos, que en base del pH encontrado en
el extracto celular, permitan alcanzar los resultados anotados en la presente investigacion.
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