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RESUMEN

“EFECTOS DEL ACIDO SULFURICO PRODUCIDO POR LA MAQUINA
SAG EN LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.)”

Autor: Lorena Marivel Davila Pullas
Tutor: Dra. Ingrid Marcela Martinez Gonzalez Ph.D.
Afo: 2019

Los efectos quimicos que produce la maquina SAG para generar &cido sulfurico,
implica que a medida que se reduce el pH del agua, se reducen los bicarbonatos;
aumentando la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo para luego ser absorbida
por la planta. Este estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del &cido
sulfarico producido por la maquina SAG en la productividad del cultivo de rosas
(Rosa sp.), en la finca floricola OK ROSES S.A., ubicada en Cotopaxi, Ecuador.
Entre los referentes tedricos destaca Buhidar. EI método de investigacion fue
descriptivo “Before-After Comparison”, con un enfoque cuantitativo, y disefio
cuasiexperimental. La técnica para la recoleccion de datos fueron bases de datos
primarios de la finca floricola; y los instrumentos empleados fueron analisis de
laboratorio de agua, suelo y follaje; y registros de campo diario de productividad
(2014-2018). En conclusion, se encontrd que la generacion de éacido sulfirico
producido por la maquina SAG, disminuye el pH y bicarbonatos HCO3z en el agua
y aumentan los sulfatos; permitiendo la biodisponibilidad en el suelo de
macroelementos secundarios como el Mg y S y microelementos como el Fe, Mn,
Cuy Zn. Aumentando el indice de productividad (tallo planta™ mes™) en un 16.16%
durante el periodo de mayo de 2016 hasta abril de 2018.

Palabras clave:

Acido sulfarico, calidad de agua, pH del agua, bicarbonatos, biodisponibilidad de

nutrientes, nutricion vegetal, productividad, Rosa sp.
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SUMMARY

"EFFECTS OF SULFURIC ACID PRODUCED BY THE SAG MACHINE
IN THE PRODUCTIVITY OF ROSES CULTURE (Rosa sp.)"

Author: Lorena Marivel Davila Pullas.
Tutor: Dra. Ingrid MarcelaMartinez Gonzalez Ph.D.
Year: 2019

The chemical effects produced by the SAG machine to generate sulfuric acid,
implies that as long as the Ph of the water reduces, the bicarbonates reduces and the
bioavailability of nutrients in the soil increases to be absorbed by the plant. The
objective of this study was to determine the effect of sulfuric acid produced by the
SAG machine on the productivity of rose cultivation (Rosa sp.), at the OK ROSES
S.A. floricultural farm, located in Cotopaxi, Ecuador. Among the theoretical
references, Buhidar stands out. The research method was descriptive "Before-After
Comparison”, with a quantitative approach, and quasi-experimental design. The
techniques for data collection were primary databases of the floricultural farm; and
the instruments used were laboratory test of water, soil and foliage; and daily
productivity field records (2014-2018). In conclusion, it has been found that the
generation of sulfuric acid produced by the SAG machine decreases the pH and
bicarbonate HCO3 in the water and increases the sulphates; allowing bioavailability
of secondary macro-elements such as Mg and S and micro-elements such as Fe,
Mn, Cu and Zn in the ground and increasing, by the way, the productivity index
(stem plant™*month™) by 16.16% during the period from May 2016 to April 2018.

Keywords:

Sulfuric acid, water quality, water pH, bicarbonates, nutrient bioavailability, plant
nutrition, productivity, Rosa sp.
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1 CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion

Diversos estudios sobre suelos a nivel mundial han reportado que los efectos del
cambio climéatico como: temperaturas extremas, sequia y alta concentracion de sal,
son los causantes del estrés abi6tico de los cultivos. La sequia y alta concentracion
de sales en agua y suelo son responsables inclusive del 65% de pérdidas en
rendimiento, calidad y productividad (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca - MAGAP?, 2016). Segin la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion FAO (2016), 441 usd/Ha es el coste anual de la
degradacion de los suelos inducidos por sales.

El estrés salino provoca cambios fisioldgicos y bioquimicos en el metabolismo
de las plantas, condicionando su productividad (Lamz & Gonzalez, 2013). Los
parametros de calidad exigidos por el mercado internacional para rosa fresca han
coadyuvado al deterioro acelerado del sistema suelo-agua-planta-ambiente,
principalmente por la alta residualidad de los agroguimicos que se destinan a este
monocultivo; provocando la compactacion, destruccion de agregados y
desaparicion de macroporos de los primeros 30 cm del suelo, comprometiendo la

eficiencia agrondmica, rendimiento y rentabilidad del cultivo (Gardi, et al., 2014).

La vertiginosa velocidad del cambio técnico, la innovacion y el desarrollo

tecnoldgico se constituyen, cada vez mas, en factores determinantes del desarrollo

! Antes de mayo de 2017 denominado MAGAP; en la actualidad conocido como MAG — Ministerio
de Agricultura y Ganaderia.



economico y social de los paises, especialmente de los llamados emergentes. La
innovacion no solo debe reducir la brecha de productividad con el mundo
desarrollado y favorecer la equidad; sino que, ademas, debe reducir los costos
ambientales del crecimiento, tanto de paises desarrollados como emergentes (Plan
Nacional de Desarrollo del Ecuador “Toda una Vida” 2017-2021).

La Comision Economica para América Latina y el Caribe CEPAL (2016),
expone que la inversion en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en
América Latina y el Caribe, para contrarrestar problemas de alcalinidad de agua de
riego, salinidad y sodicidad del suelo es infima. Desde una perspectiva global, en
los afios 1930 y 2003, la inversion en investigacion y desarrollo en América Latina
fue alrededor de un 0.5% y en Ecuador se invirtié tan solo entre el 0,2% y 0,5%

con respecto al PIB per cépita en 2009 y 2013 respectivamente.

Actualmente las fincas floricolas del Ecuador como OK ROSES S.A.
comprometen condiciones de agua y suelo adversos para el desarrollo normal del
proceso agricola-productivo intensivo. Informes técnicos reportados en la finca
floricola, indican que uno de los condicionantes es el uso de aguas que sobrepasa
las 350 ppm de bicarbonatos y pH sobre los 8 puntos, produciendo un efecto
negativo en la disponibilidad de los nutrientes y reflejado en la productividad de
tallos para exportacion (OK ROSES S.A., 2017). Del mismo modo, en dichos
informes de nutricion vegetal, se revela que el efecto negativo es privar a la planta
la absorcion de microelementos y la captura de macroelementos secundarios como
el Cay el Mg (Navas, 2017).

Otros condicionantes segun estudios técnicos realizados por el Gobierno
Auténomo Descentralizado de Cotopaxi, en el diagnostico de factores productivos,
son los elevados contenidos en el suelo de sales minerales como fosfatos y nitratos,
procedentes de fertilizantes, asi como de una amplia gama de plaguicidas y agentes
biocidas utilizados en la industria floricola, los mismos que limitan la
disponibilidad i6nica de nutrientes (Gobierno Autonomo Descentralizado
Provincial de Cotopaxi GADPC, 2015). Por lo tanto, debido a la alcalinidad del
agua y salinidad y/o sodicidad del suelo se producen desequilibrios nutricionales,

mermando la produccién de flores para exportacion.



En este contexto, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo del
Ecuador exorta al sector agricola productivo adoptar alternativas tecnolégicas
amigables con el medio ambiente y que sean alternativas complementarias a los
procesos de produccion (SENPLADES, 2015) y que ademas de contribuir con el
uso responsable de los recursos naturales, contrarresten los bajos niveles de
tecnificacion y de eficiencia agricola en la produccién intensiva del rosal (Guterres,
2017).

De este modo el problema de investigacion se resume en la siguiente pregunta
¢Cémo los procesos quimicos de la maquina SAG asistida con azufre, influye en
las condiciones quimicas del agua, en la biodisponibilidad de nutrientes del suelo

para la planta y en la productividad de Rosa cv Freedom y Rosa cv Vendela?.

1.2 Obijetivos de investigacion

1.2.1 Objetivo General

Determinar el efecto del acido sulfurico producido por la maquina SAG en la
productividad del cultivo de rosas (Rosa sp.)

1.2.2 Obijetivos especificos

» Analizar la calidad del agua de riego para rosa cv Freedom y Vendela con
la intervencion de la maquina SAG

» Determinar la influencia del &cido sulfdrico producido por la maguina SAG
en la biodisponibilidad de nutrientes del suelo

» Evaluar la productividad de Rosa cv Freedom y Rosa cv Vendela.



1.3 Hipbtesis

Ho: La productividad de rosa cv Freedom y Vendela es igual con la
implementacién de la maquina SAG como medio alternativo de produccion en las

agroempresas floricolas ecuatorianas.

Hi: La productividad de rosa cv Freedom y Vendela es mayor con la
implementacién de la maquina SAG como medio alternativo de produccion en las

agroempresas floricolas ecuatorianas.

1.4 Justificacion

Segun la FAO (2015), los accesos a tecnologias innovadoras permiten a los
sectores agroproductivos competir en los mercados globales, nacionales y locales.
La innovacion reduce las brechas de productividad con el mundo desarrollado, y
ayuda a contrarrestar la pobreza en los paises emergentes (Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe CEPAL, 2016)

“Una agricultura méas productiva y con mayor resiliencia, precisa un cambio
fundamental en la forma de gestion del agua, tierra y los nutrientes del suelo” (FAO,
2015, p.1). La transferencia de tecnologias innovadoras a un precio accesible y de
facil consecucion se ha convertido en enmiendas para el sistema de aguas-suelo-
planta, asegurando la biodisponibilidad i6nica de nutrientes para incrementar la

productividad del cultivo (Garcia y Correa, 2010).

La transferencia de tecnologia propuesta para este estudio se basa en el principio
de coproduccidn de acido sulfurico e hidrégeno en proporciones amigables con el
agua, suelo y aire, contrarrestando aguas saturadas de sales minerales y suelos
salinos y/o sodicos, aumentando el indice de productividad agricola, meta que
consta en el objetivo 5 del Plan de Desarrollo del Ecuador “Plan Toda una vida”
2017-2021 [“Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdomico sostenible ...”]. Y el objetivo 9 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - ODS [“... fomentar la innovacion”], como motor principal del

desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza.



Por lo tanto, este trabajo de investigacion se convierte en un aporte cientifico,
para ser vinculado al sector floricola del Ecuador, brindando herramientas
tecnoldgicas agrondmicamente sostenibles y de méaxima eficiencia en el uso de
factores de produccion como agua y suelo. Esta tecnologia innovadora es
trascendental ya que incentiva una cultura de prevencion antes que de mitigacion;
promoviendo ventajas competitivas en el mundo globalizado de las agroempresas

y agronegocios.

Bajo este contexto, la transferencia de tecnologia innovadora, promociona el
desarrollo sostenible, ofreciendo oportunidades econémicas rentables y amigables

con el medio ambiente promoviendo el pleno empleo (ONU, 2015).



2 CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

En Ecuador, existen 5.497 ha de rosas (INEC - ESPAC, 2016) que generan
29.867 plazas de empleo y, un ingreso anual de $609 millones al pais (CFN, 2017).
Por cada 100 usd de venta, deja un margen neto a los propietarios de $53.28 usd
(BCE, 2016). Los principales paises importadores de la rosa ecuatoriana son
Estados Unidos con el 41%, Rusia con 25%, Europa 20% y el resto del mundo 14%.
(EXPOFLORES, 2017).

La aplicacion intensiva de fertilizantes acidificantes y el uso de aguas
subterraneas con altos contenidos de carbonatos y bicarbonatos en suelos
destinados al monocultivo de flores modifican la acidez y la alcalinidad en el suelo,
limitando la solubilidad de varios nutrientes, afectando las propiedades fisicas,
como humedad aprovechable, capacidad de aire y movimiento de agua y gases en
el suelo y las propiedades quimicas limitando la disponibilidad idnica de nutrientes,
reflejandose en los bajos indices de productividad de rosas exportables (Martinez
etal., 2012).

En Marruecos, Rabat se realiz6 una investigacion para rehabilitar suelos
salinos/sédicos mediante el uso de una maquina generadora de acido sulfurico
(SAG) en una granja agricola de la "Compaiiia Souihla™ de Central Haouz, donde
la salinidad del suelo y la sodicidad limitaban la produccion agricola. El objetivo
principal para el autor Bourakhouadar (1999) fue probar el uso de la maquina SAG

que utiliza azufre elemental para corregir problemas vinculados a la alcalinidad del



agua de riego y la salinidad y/o sodicidad del suelo. El autor concluyé que el riego
con esta agua tratada genera rapida desalinizacion y desodificacién, mejorando la
permeabilidad y la agregacion del suelo, que a su vez facilita la lixiviacion de sales,
por lo tanto, recomienda esta tecnologia para la rehabilitar suelos perjudicialmente

afectados por la salinidad y la sodicidad.

En otra investigacion realizada por Ahmad (2002) indica que, el uso a largo
plazo del agua de riego mediante la maquina SAG puede convertir las tierras
estériles en productivas. ElI experimento fue realizado en la finca agricola
Muhammad Akram, cerca de Bhalwal, Pakistan en lotes con tres tipos de labranza,
en el cultivo de cebada. El objetivo fue realizar riegos en diferentes frecuencias con
agua tratada durante los afios 2000-2001. Por lo tanto el autor recomendo usar la
maquina SAG en aquellas areas donde la calidad de agua subterranea es de carécter
salino-sddico y sodico y en suelos calcareos. Esta innovadora técnica no solo trata
el agua subterranea sodica sino que también recupera los suelos sddicos incrementa

la produccion por area cultivada y un 10 a 20% en la rentabilidad.

2.2 Referentes tedricos

2.2.1 Importancia de la Innovacion Tecnoldgica para el desarrollo de
agroempresas y agronegocios.

Este apartado sobre innovacion tecnologica constituye un analisis para tratar de
comprender los determinantes de la innovacion tecnoldgica en las agroempresas y
agronegocios nivel mundial, Latinoamericana y en Ecuador. Y para entender los

procesos de innovacion sostenible.

“La existencia de una relacion entre innovacion y desarrollo es indudable.
Nuevos productos, nuevos procesos y nuevas formas de organizar la produccion,
cambian cuantitativa y cualitativamente la estructura de la economia y de la
sociedad” (CEPAL, 2008, p.3).

Se argumenta que, la innovacion tecnoldgica en las agroempresas y

agronegocios conduce a una economia mas competitiva, redistributiva y



sostenible, por tres razones fundamentales: mejora la eficiencia en el uso de los
recursos y satisface los procesos productivos con menores insumos de
materiales y energia; minimiza el deterioro ambiental gracias al menor uso de
recursos naturales y a una menor contaminacion; y, genera nuevas demandas de
servicios y productos, lo que se traduce en nuevas fuentes de empleo y
emprendimiento. Alvarez, Fernandez & Romera, 2014 (como se citd en Rovira,
Patifio, & Schaper, 2017, p.17).

Segln la CEPAL (2008), “la innovacion puede ser: introduccion de nuevos
procesos, productos y servicios; mejora tecnolégica y modernizacion; cambio en
los modelos de negocio y en la organizacion empresarial; cambio en la gestion y

comercializacion” (p.5).

Segun la CEPAL (2008) a nivel Latinoamericano, los sectores agroproductivos
intensivos se asocia a esfuerzos mas elevados en inversion en I+D+i. No asombra,
por ende, el escaso dinamismo innovador de la region en comparacion con las

economias emergentes.

La FAO (2015) explica que los paises emergentes no asumen estrategias de
transferencia de tecnologia. En 2008 solo el 3% del gasto publico mundial en I1+D+i

procedia de paises de bajos ingresos.

Para Martinez & Garcia (2010) las PYMES, como las industrias de rosas para
exportacion, son consideradas a menudo como las empresas mas innovadoras e
importantes en la economia de cualquier pais que las produce. No obstante, en la
actualidad las PYMES en los paises en vias de desarrollo no saben cdmo gestionar

el conocimiento que se genera en ellas.

En este sentido, Lu et al. (como se cit0 en Martinez y Garcia, 2010) la
transformacion que ha tenido la industria y en especial las organizaciones de menor
tamafio, como las pequefias y medianas empresas debido a la globalizacion estan
siendo forzadas a optimar sus capacidades por medio de la especializacion del
conocimiento y la innovacion accediendo a ventajas competitivas de productividad

y servicio.



La ventaja competitiva de una empresa se enmarca en la innovacion.
“Investigaciones previas indican que la innovacion influye positivamente en el
rendimiento de las empresas y naciones” Van Auken et al. (como se citd en
Martinez & Garcia, 2010, p.16).

Lépez (2017) explica que, en la Gltima década el Ecuador, a pesar de la politica
publica de cambio de la matriz productiva, continia dependiendo de la renta
generada por la extraccion de recursos no y la sobre-explotacion de los recursos
naturales renovables para el financiamiento del Presupuesto General del Estado. La
experiencia demuestra que el énfasis en los recursos humanos y en la infraestructura
para la investigacion son determinantes fundamentales del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de los paises y de los patrones de insercion en las cadenas globales de

produccion.

2.2.2 Rosa sp.

Segun Harari et al. (como se citd en Villareal y Vizuete, 2017), el cultivo de
flores para la exportacion en el Ecuador se inicia en el siglo XX, en el afio 1985 las
exportaciones de flores (en USD FOB) representaron el 0,02% del total de las
exportaciones y el 0,1% de las exportaciones agricolas. En el afio 1990 pasan a
constituir el 0,5% del total de las exportaciones y el 2% de las agricolas y en el afio
2001, significan el 5% del total de las exportaciones y el 18% de las agricolas

Ilegando asi a ser rubros muy destacados en la economia ecuatoriana.

De acuerdo a Vera et al. (2013) en la actualidad la Rosa sp. en el Ecuador es uno
de los cultivos que ha generado grandiosos ingresos al sector productivo, alrededor
de USD 300 millones anuales de exportacion y 500 mil fuentes de trabajo en el
2010.

Rosa cv Freedom y cv Vendela, pertenecen a la familia Rosaceae y su nombre

cientifico es Rosa sp (Valencia, 2017).

Segun Infoflora (como se cit6é en Lanchimba, 2016), la variedad Freedom es una

de las rosas mas comerciales y comunes en el mercado actual, presenta un color



rojo intenso, con una productividad de 1.5 tallo planta mes™, con una tendencia de
longitud de 70 a 80 cm, tamafio de boton de 5.5 cm, alrededor de 48 pétalos y vida

en florero de 14 dias.

Fenoldgicamente, el ciclo de un tallo floral es de 11 a 12 semanas, la mitad de

éste periodo es crecimiento vegetativo y el otro reproductivo (Arévalo, 2011)

Mientras que la variedad Vendela, segun Valencia (2016) es una rosa de color
crema que crece en Holanda, Colombia y Ecuador. En su méaximo de floracion llega
a tener un didmetro de tallo de 6 cm alcanzando longitudes entre los 30 y 70 cm,
tamafo de botdn de 5 a 6.5 cm, entre 35 y 40 pétalos, con vida en florero de 16 a

18 dias y productividad de 1.4 tallo planta® mes™.

Flores (2015) explica que las condiciones agroecoldgicas para el desarrollo del
cultivo de rosas son temperaturas de 17 a 25° C preferiblemente, ni debajo de 17 °C

ni por encima de 27 °C.

En INFOAGRO (2013) una temperatura nocturna continuamente por debajo de
15°C retrasa el crecimiento de la planta, produce flores con gran nimero de pétalos

y deformes en el caso de que se abran.

Espinosa y Calvache (2007) exponen que temperaturas excesivamente elevadas
también dafian la produccion, apareciendo flores mas pequefias de lo normal, con

escasos pétalos y de color mas palido

Las caracteristicas edaficas que mejor se adaptan al cultivo de rosa son suelos

franco de textura media o textura equilibrada (Tipanta, 2008).

Padilla (2007), manifiesta que la disponibilidad méaxima para la mayoria de
nutrientes ocurre en el rango de pH de suelo de 6,5 a 7,5. En la tabla 1, se presenta

el rango Optimo de asimilacion para cada elemento en el cultivo del rosal.
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Tabla 1. Disponibilidad de los nutrientes dependiendo del pH del suelo

Elemento Simbolo Rango de mayor asimilacion

Nitrogeno N 6.0-8.0

Fésforo P 6.5-7.5y8.7-10

Potasio K 6.5-7.5y8.7-10
Azufre S 6.0-10.0
Calcio Ca 7.0-8.5
Magnesio Mg 7.0-8.5
Hierro Fe 4.0-6.0
Manganeso Mn 5.0-6.5
Boro B 5.0-7.0
Cobre Cu 5.0-7.0
Zinc Zn 5.0-7.0

Fuente: Manzanares (como se cité en Lanchimba, 2016)

Segiin EXPOFLORES (como se cité en Coral, 2014) el rapido crecimiento del
sector floricola se acredita a la gran demanda de la rosa ecuatoriana, producto que
es reconocido a nivel internacional por su calidad, misma que se acredita a las
buenas condiciones climaticas, de luminosidad y condiciones edéficas de la Sierra

ecuatoriana.

2.2.3 Parametros que condicionan la biodisponibilidad de nutrientes del

suelo.

El cambio climéatico esta dificultando cada vez mas la disponibilidad de
nutrientes para la planta. El suelo junto con el agua son recursos naturales que en

condiciones éptimas influyen en el desarrollo productivo de los cultivos.

Segun Espinosa y Calvache (2007), las funciones que cumplen los nutrientes

minerales en las plantas se agrupan en cuatro grupos.
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e Constitucion de estructuras organica: C, H, S, N, O, P, Ca
e Activacion de reacciones enzimaticas: Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, N
e Almacenamiento y transferencia de energia: P

e Transporte de cargas y osmoregulacion: K, Cl

Gardi, et al. (2014) en el Atlas de suelos de América Latina y El Caribe explica
que “el 50% del total del suelo en Ecuador, se ve afectado por procesos erosivos de

los cuales el 9% presenta baja fertilidad por pérdida de nutrientes” (p.130).

Segin Calvache (2010), “la capacidad de un suelo para generar altos
rendimientos en los cultivos depende de la capacidad para suministrar a las plantas

los nutrientes necesarios, en las formas, proporciones y tiempos adecuados” (p.1).

La escases de agua de riego por canal en las fincas floricolas del Ecuador ha
hecho que se use aguas subterraneas, con mas de 120 mg L™ de carbonatos y
bicarbonatos, esta dureza afecta negativamente la productividad del cultivo de
rosas. Seguin AGROFORUM (2015), el cultivo de rosas se desarrolla mejor en
condiciones de suelo ligeramente acido, tolerando valores de pH que van desde 5.5
a un pH de 7.0. Para bajar el pH en el agua, es recomendable el uso de azufre o

sulfatos.

Los Factores que condicionan la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo se

describen a continuacion:

2.2.3.1 Potencial de hidrogeno (pH).

Segun Padilla (como se cito en Boada, 2015), el crecimiento de las plantas puede
verse afectado por los dos extremos de la escala de pH tanto en extracto acuoso del

suelo, como por el agua de riego.

En los articulos técnicos del Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la
Agricultura INTAGRI S.C. (2015), se manifiesta que el pH dentro de un rango

especifico permite que la mayoria de los nutrientes mantengan su maxima
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disponibilidad; cuando estan por debajo de la neutralidad presentan problemas de
deficiencias de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, azufre 0 magnesio; mientras que
por encima se limita la disponibilidad de micronutrientes, hierro, manganeso, cobre

0 zinc.

’ Muy | Muy .
- Lot Medio | Poco " x Poco | Medio i S
Fuertemente dcido tado | ado &:jg p {;)E::o alEno | alsling Fuertemente alaalino

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

Figura 1. Efecto del pH del suelo en la disponibilidad de los nutrimentos. Fuente:
Lambers et al. (como se cit6 en Gutiérrez et al., 2015, p. 214)

Padilla (2005), explica que el pH de un extracto acuoso del suelo? es un
indicativo de las condiciones generales de fertilidad del suelo. En una comparacion
muy préactica, el pH es para el suelo como la fiebre es para el cuerpo humano. Los
suelos con pH’s arriba de 7,5 presentan deficiencia de micronutrientes o un exceso
de sales. El efecto directo que produce una alta concentracién de sales o pH alcalino

en la zona radical es que la planta pueda absorber menos agua.

Para Holguin (2010) la escala de pH tiene un rango de 0 a 14, cada cambio en
una unidad de pH representa un incremento o decrecimiento de 10 veces la

concentracion de iones H* o iones OH".

2 La denominacidn técnicamente correcta para referenciar al pH del suelo; segiin Padilla (2005) es
“pH de un extracto acuoso del suelo” (p.29)
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Los suelos salinos son caracterizados por la presencia de pH alto, fisicamente se
puede observar una costra blanca de sal sobre la superficie (Chaundhary, Nanda, &
Tran, 2003). Afectan al cultivo, pero al suelo no (Juarez, Sdnchez, y Sanchez, 2006).
Por lo tanto, la productividad en los suelos salinos es baja, debido a la alta presion

osmatica de la disolucion del suelo. (Navarro y Navarro, 2013)

Es importante monitorear el pH y la CE peridédicamente antes de que aparezcan
problemas de nutricion. Cada variedad de rosa puede ser tolerante una EC maxima
de 0.75 mS (AGROFORUM, 2015).

Tabla 2. Rangos para Potencial de Hidrogeno

pH Interpretacion Nivel
Rango (%)

Muy Acido <5 1
Acido 51-55 2
Ligeramente Acido 56-6.0 3
Practicamente Neutro 6.1-6.5 4
Ligeramente Alcalino 6.5-7.5 5
Medianamente 7.6-80 6

Fuente: INIAP-EESC (como se cit6 en Boada, 2015)

Nur Aini, Ezrin, & Aimrun (2014) exponen que “es crucial conocer el valor de
pH del suelo ya que es un predictor de varias actividades quimicas y un indicador

aproximado de la disponibilidad de nutrientes del suelo para la planta” (p.199).

Scott (2011), presenta la siguiente tabla, con el fin de entender cuantas veces es

mas acido un pH del suelo que otro.
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Tabla 3. Tabla para determinar el niUmero de veces que es mas acido un valor de
pH en el suelo con otro

Diferencia Veces mas Diferencia Veces mas Diferencia Veces mas

de pH acido de pH acido de pH acido

0.1 1.3 1.1 13 2.1 126
0.2 1.6 1.2 16 2.2 158
0.3 2 1.3 20 2.3 200
0.4 2.5 1.4 25 2.4 251
0.5 3.2 1.5 32 2.5 316
0.6 4 1.6 40 2.6 398
0.7 5 1.7 50 2.7 501
0.8 6.3 1.8 63 2.8 631
0.9 7.9 1.9 79 2.9 794

1 10 2 100 3 1000

Fuente: Scott (2011)

2.2.3.2 Conductividad Eléctrica.

INFOAGRO (2018), en términos agronomicos, cuando se mide la CE de un
agua de riego, una disolucion fertilizante, un extracto acuoso de un suelo, etc., se
determina la conductividad especifica (k) de dicha disolucion. Actualmente se
emplea la unidad del Sistema Internacional Sl, siemens (S). Es decir, 1 mS cm™ =

1dS m*=1000 (S cm™ = pmho (micromhos) cm™)

Boada (2015), explica que la CE esta correlacionada con la salinidad, es decir,
cuanto mayor es la concentracion de sales en una solucién, mayor es la corriente
eléctrica que puede ser transmitida a través de ella, la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion (CEe, CEes) se utiliza como indicador de la salinidad del

suelo.

Barbaro, Karlanian, y Mata (2014) recomiendan CE menores a 1dS m? (1+5
v/v) porque una CE baja, facilita el manejo de la fertilizacion y se evitan problemas

por fitotoxicidad en el cultivo.

Marin (2004), indica que “los valores normales de conductividad eléctrica en el

agua de riego son de 0-3 dS m™*” (p.104). Para tener una idea del orden de magnitud
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de la conductividad eléctrica de las aguas, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias INIAP (2004) presenta la siguiente informacion:

Tabla 4. CE a 25°C (mmhos cm™) de algunos tipos de agua

Tipo de agua CE a 25°C (mmhos cm™)
Agua de lluvia 0.15

Agua media de los rios 02-04

Agua del mar mediterraneo 63

Agua de riego de salinidad media 0.75-2.25

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2004)

Segun Padilla (2007) las plantas gastan energia cuando absorben agua con altas
cantidades de sales minerales. Al comparar una conductividad eléctrica de 0.5
respecto a 1 y 2 mS cm, se ha determinado en un suelo franco, que las plantas

gastan el 67.5%, 80.6% Yy 89.3%, respectivamente de energia.

En la tabla 5 se indica el porcentaje de reduccion del rendimiento por efectos de
la C.E.

Tabla 5. Porcentaje de reduccion del rendimiento por efecto de la C.E.

Porcentaje de reduccién del rendimiento (%)
05 10 15 20 25 30 35 40 45
SuelodSm?* 0.7-1.4 17 21 25 30 33 36 39 42 44
AguadSm?t 05-08 11 14 17 20 22 24 26 28 29
Fuente: Padilla (2007)

C.E. Optimo

Suéarez (2010) afirma que, el valor critico de CE en un extracto de suelo es desde

4 dS m? a 25°C, estos suelos tienen como caracteristica principal baja
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permeabilidad, problemas de aireacion, inestabilidad estructural, que son necesarios
corregir para aumentar su productividad, de tal manera que el objetivo de la
correccion es reemplazar los carbonatos alcalinos, responsables del alto pH, por

sales como los sulfatos de mayor solubilidad.

Tabla 6. Rangos y calificativos de la CE en suelos a nivel mundial

CE: 1:5(dSm?) CEes (dS m™) Calificativo

<0.35 <2 No salino
0.35-0.65 2-4 Ligeramente salino
0.65-1.15 4-8 Salino

» 1.15 8-16 Muy salino

En la tabla se explican los rangos de la Conductividad Eléctrica en deciSiemens sobre metro (dS
mY). En la primera columna la CE en laboratorio con una relacion de suelo-agua 1:5 y en la segunda
columna la CE del extracto.

Fuente: Marin, 2004

Tabla 7. Rangos para Conductividad Eléctrica (CE) en suelos ecuatorianos

CE Rango (umhos cm-?) Interpretacion Nivel
No Salino <2.0 1
Ligeramente Salino 20-3.0 2
Salino 3.1-40 3
Muy Salino 41-8.0 4

Fuente: INIAP-EESC (como se cité en Boada, 2015)

2.2.3.3 Carbonatos y bicarbonatos.

Boada (2015) explica que la salinidad del suelo se refiere al contenido de sales
solubles en el mismo. Las sales son cominmente mezclas de cloruros, sulfatos,
bicarbonatos, nitratos y boratos de sodio, magnesio y calcio. Cualquiera sea el caso:

contenido total de sales, sales individuales o combinacién de las mismas en el suelo
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causan un retraso en el crecimiento de las plantas, dafio en los tejidos y

decrecimiento en rendimiento.

Segun Sanchez, Dunel, y Scherger (2015), “los procesos degradatorios de los
suelos estan vinculados al sodio y al riego con agua subterrdnea bicarbonatada
sodica” (p,26)

Para Garcia y Correa (2010), “todas las formas de salinidad reducen la
productividad de los suelos y afectan a la gran mayoria de las especies agricolas de

importancia econdmica para la produccion de alimentos, combustibles o fibras”
(p.10).

Segun la FAO, 2002 (como se citd en la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura - FAO; Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria - INTA, 2015), “la tasa de crecimiento mundial de la salinizacion se
encuentra en el orden de 0.25-0.50 millones de ha/afo, es decir, la salinizacion
afecta entre 20-30 millones de hectéreas en todo el mundo sobre un total de tierra

de regadio” (p.8).

En América Latina y Ecuador especificamente, segun Garcia y Correa (2010),
en la sierra ecuatoriana como Latacunga y la zona de Cayambe, donde existe el
cultivo intensivo de flores bajo invernadero se produce acumulacion de sales,
debido al tipo y cantidad de fertilizantes usados y al agua de riego de pozo, como

consecuencia se produce la toxicidad de boro.

La salinidad segun Otero et al. (2007), “es el resultado de procesos naturales y/o
antropicos presentes en los suelos que conducen en menor 0 mayor grado a una

acumulacion de sales, y afecta la fertilidad del suelo” (p.3).

La FAO (2002), explica que los cultivos que tienen sistemas de riego por goteo,
corren peligro de saturarse de sal porque al utilizar agua en pocas cantidades, las
sales no se lixivian quedandose en las primeras capas del suelo donde se encuentra

la zona radicular.

El peligro es ain mayor, segin Rawson y Gomez (2001) porque por accién

capilar, el agua sube aproximadamente un metro y medio hasta las raices, entonces
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cuando el agua se evapora, quedan las sales alrededor de las raices, destruyendo la
zona radical, lo cual afecta directamente la productividad del cultivo.

Estudios realizados por Azizov , Khanisheva , & Ibrahimova (2013), demuestran
que los efectos de la salinidad sobre el contenido de clorofila y la actividad
fotosintética durante el periodo embrionario (ontogénesis), se reflejan en la

reduccion de crecimiento de la planta y el rendimiento de biomasa.

Segun la FAO (2009) “la salinizacion del suelo ha sido identificada como un

proceso importante de degradacion de la tierra” (p.8).

Otero et al., (2007) explica que el aporte de fuentes suministradoras de sales,
depende de las condiciones del suelo, la efectividad del drenaje, la calidad del agua,
la sobreexplotacion del manto, las practicas de manejo agronémico en cultivos

intensivos.

Rawson y Gomez (2001), manifiestan que las sales pueden destruir la estructura
del suelo causando la expansion de arcillas y la dispersién de las particulas finas

que obstruyen los poros del suelo a través de los cuales circulan agua y oxigeno.

Segun Kochba et al.; Mueller et al. y Shukla et al. (como se citd en Otero, et
al., 2007), los indicadores quimicos de salinidad de caracter global, utilizados para
la caracterizacion y el diagnoéstico de la afectacion por la salinidad son la CE, PSI
(%Na* intercambiable) y pH, cuyos parametros permiten separa a los suelos

afectados pos salinidad en tres grupos:

Tabla 8. Indicadores quimicos de salinidad de caracter global

Clasificacion pH CE PSI Proceso
Salinos <85 <4 <15 Salinizacion
Sodicos >8,5 >4 > 15 Sodificacion
Salinos - Sodicos <85 >4 > 15 Salinizacion -
sodificacion

La tabla muestra los indicadores quimicos (CE, PSI y pH) de salinidad utilizados para la
caracterizacion y el diagndstico de suelos afectados por la salinidad.

Fuente: (Otero, et al., 2007, p.3)
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A nivel de Latinoamérica se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 9. Clasificacién de suelos en funcion de la conductividad de su extracto de

saturacion
Suelo C.E. Efectos
(dS m?)
No salino 0-2 Sin importancia.
Ligeramente salino 2-4 Menor rendimiento en cultivos
sensibles.
Moderadamente salino 4-8 Menor rendimiento en muchos
cultivos.
Fuertemente salino 8-16 Solo tolerado por cultivos
resistentes.
Muy fuertemente salino >16 Solo tolerado por cultivos muy

resistentes.

Fuente: (Navarro y Navarro, 2013)

Segun estudios realizados por Nur Aini, Ezrin, & Aimrun (2014), indican que

tener el pH correcto es crucial para el crecimiento saludable de la planta, ya que

afectara directamente la cantidad de nutrientes disponibles para éstas.

Lamz & Gonzalez (2013) refieren que el mejoramiento genético y la tecnologia

ofrecen una herramienta eficaz para la seleccion de genotipos de diferentes cultivos

con mejor comportamiento ante el estrés salino. La Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO (2018), la mayoria de los

suelos afectados por elevadas concentraciones de sales se clasifican como

Solonchakz® y presentan una Conductividad Eléctrica superior a 4 Ohms cm,

3 El término solonchak deriva de los vocablos rusos "sol" que significa sal y "chak" que significa

area salina, haciendo alusién a su caracter salino.
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2.2.3.4 Capacidad de Intercambio Cationico (C.1.C).

Segin INTAGRI S.C. (2016) por lo general, los suelos con alta CIC, son
aquellos con altos contenidos de arcilla y/o materia organica. La alta CIC les brinda

mayor capacidad para retener nutrientes, eso normalmente los hace mas fértiles.

Padilla, 2005 explica que los cationes retenidos en la superficie se denominan
iones adsorbidos, los iones fijados o adsorbidos en la superficie del suelo son

facilmente disponibles para el crecimiento de las plantas.

Tabla 10. Capacidad de intercambio catidnico de acuerdo a los tipos de suelo

Suelos con CIC de 11 a 50 Sueloscon CIC de1lal0

Alto contenido de arcilla Alto contenido de arena

Requieren mas cal para corregir acidez Requieren menos cal para corregir
acidez

Mayor capacidad de retener nutrientes Mayor probabilidad de pérdidas de
nitrogeno y potasio por lixiviacion

Conducta fisica asociada a contenidos  Conducta fisica asociada a contenidos
altos de arcilla altos de arena

Alta capacidad de retener agua Baja capacidad de retener agua

Fuente: (Instituto de la Potasa y el Fosforo - INPOFOS, 1997)

2.2.4 Nutricién del rosal.

Para la FAO (2002), los elementos esenciales para el crecimiento de las plantas
son dieciséis y éstos provienen del aire, agua y suelo. En el suelo; el medio de
transporte es el agua, llamada también solucion del suelo el mismo que contiene
H y O; en el suelo estan presentes el nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn),
cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI). (p.6)

Valverde y Alvarado (2008) explican que el balance nutricional del suelo depende

de la concentracion de nutrientes en solucion, pudiendo ser absorbidas facilmente
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por la raiz o permanecer y/o ser lavadas en el suelo por la lluvia o el movimiento

de aguas subterraneas.

Es fundamental, entonces, conocer los rangos y niveles de micro, meso y macro
nutrientes reconocidos por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
- INIAP para suelos ecuatorianos con el fin de acceder a una produccion eficiente

de los cultivos con un criterio de manejo racional y sostenible.

A continuacion, en la tabla 11 se indican los rangos de interpretacion para los

nutrientes en el suelo.

Tabla 11. Rangos para macronutrientes

Interpretacion Nitrogeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)
ppm ppm Meq/100ml
Bajo <30 <10 <0.2
Medio 30.0-60.0 10-20 0.2-0.38
Alto >a60.0 > 20 >0.38

Fuente: INIAP-EESC (como se cit6 en Boada, 2015)

2.2.4.1 Nitrégeno.

Segun Padilla (2005), las plantas absorben la mayor parte de su nitrégeno en
forma de NH4™ y NOs™. Las cantidades de estos dos iones que pueden utilizarse por

las raices de los cultivos.

Para Bidwell (como se cité en Valverde y Alvarado, 2008), la deficiencia de N
provoca palidez gradual o clorosis de las hojas maduras que llegan a tornarse
amarillentas y se desprenden, un sintoma tipico de deficiencia de N es la produccion
de antocianinas en tallos, nervaduras foliares y peciolos los cuales pueden volverse
rojos o purpuras. La sobreabundancia de N causa con frecuencia gran proliferacion

de tallos y hojas, pero determina una reduccion de frutos.
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2.2.4.2 Fosforo.

Padilla (2005) explica que el fosforo en el suelo se encuentra en constante
equilibrio entre la fase solida y la fase liquida del suelo. La concentracion del
fosforo en la solucion del suelo esta en el rango de < 0,01-0,3 ppm. Una planta
ornamental, en continuo proceso de produccion de flores, requiere de 0,3 ppm y que
sea restituida varias veces durante un dia. La forma H.PO4 es dominante en suelos
acidos y la forma HPO4™ es dominante en suelos alcalinos. El pH del suelo debe

estar encima de 5,5 para que el fésforo permanezca disponible.

El P es muy importante para la formacion de &cidos nucleicos y fosfolipidos. La
deficiencia del P afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y el crecimiento.
Los sintomas son pérdida de hojas maduras desarrollo de antocianinas en tallos y
nervaduras foliares y, en casos extremos, desarrollo de &reas necroticas en diversas

partes de la planta, Bidwell (como se citd en Valverde y Alvarado, 2008)

2.2.4.3 Potasio.

INFOAGRO (2018) explica que el K es uno de los elementos requeridos en
grandes cantidades, es absorbido por las plantas en forma de i6n K*. En general, su
contenido como KO oscila entre 0,20-3,30% Yy depende de la textura. En suelos
sodicos, varia entre 2,50-6,70%.

Por otro lado, Padilla (2005) indica que el el contenido de K varia en los suelos
generalmente entre 0,04 y 3%, en casos excepcionales como en suelos alcalinos, el
contenido de potasio puede llegar a mas de 6%. El K en solucion, es el que se
incluye en los valores de analisis de suelos, es decir, se encuentra disuelto en la
solucion del suelo y presenta cantidades que no exceden a 1 kg ha, en la capa
arable. Los contenidos de potasio en los tejidos de las hojas de la mayoria de
cultivos oscila entre el 1% al 5%, son considerados deficientes cuando los valores

son menores de 1,5% 0 en exceso si se sobrepasan el valor de 3,0%.

En la tabla 12 se indican los rangos para macronutrientes secundarios:
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Tabla 12. Rangos para macronutrientes secundarios

Interpretacion Calcio (Ca) Magnesio (Mg) Azufre (S)
Meq 100ml? Meq 100ml? ppm
Bajo <20 <0.5 <120
Medio 20-50 05-15 12.0-24.0
Alto >a5.0 >15 >24.0

Fuente: INIAP-EESC (como se cit6 en Boada, 2015)

2.2.4.4 Calcio.

Padilla (2005) manifiesta que el exceso de carbonato calcico amortigua el pH en
un valor préximo a 8 produciendo baja solubilidad del fosforo, hierro, manganeso,
boro y zinc. INFOAGRO (2018) indica que las rosas no toleran elevados niveles de
calcio, desarrollandose rapidamente las clorosis debido al exceso de este elemento

2.2.4.5 Magnesio.

Fageria (2013) indica que el magnesio participa en la formacion de ATP en los
cloroplastos, fijacion fotosintética del didxido de carbono (CO.), sintesis de
proteinas, formacién de clorofila, foto-oxidacion de los tejidos de las hojas.

Segun Halvin, Tisdale, Nelson, & Beaton (2014) las pérdidas de Mg?*en el suelo
se pueden dar por la lixiviacion, la absorcion de los microorganismos, poca
retencion de cationes del suelo, y la precipitacion por minerales secundarios. La
absorcion del Mg por la planta depende del pH del suelo, del % de saturacion de la
CIC, de la cantidad de otros elementos intercambiables y del tipo de arcilla, llega
hasta el sistema radicular de las plantas por flujo de masas o difusion y el
requerimiento optimo promedio es de 0,5% del total de la materia seca.
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2.2.4.6 Azufre.

Para Carrillo et al. (como se citd en Quispe, Paquiyauri, Ramos, Contreras, y
Véliz, 2016) el azufre, junto con el nitrogeno y el fosforo, constituyen elementos

estructurales accesorios para la nutricion de las plantas.

Segin Navarro y Navarro (2003), el S participa en la biosintesis de los
aminoacidos sulfurados cisteina, cistina y metionina y la formacion del
acetilcoenzima, participa en la glucolisis y el ciclo de Krebs. EI mismo autor indica
que puede considerarse toxico para el cultivo cuando sobrepasa las 1000 ppm de
S0472, sin embargo las aportaciones de azufre, directa o indirectamente al suelo, no
perjudican a la planta, aun utilizando grandes dosis. Guillén (2009) afirma que el S

presenta baja toxicidad.

Segln Aguilera & Salazar (como se citd en Quispe, Paquiyauri, Ramos,
Contreras, y Véliz, 2016, p. 32) el azufre es absorbido por la planta que lo utiliza
como nutriente y favorece la actividad fotosintética de la planta, ademas, no solo
acelera la solubilidad del Cu sino que su presencia es esencial para la asimilacion

eficiente del nitrégeno, potasio y, especialmente, fosforo por la planta.

El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteinas y también esta
involucrado en la formacién de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del
0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por ciento del extracto seco. Por ello, es tan importante en el
crecimiento de la planta como el fosforo y el magnesio pero su funcion es a menudo
subestimada. (FAQ, 2002)

Segun Navarro y Navarro (2003) la deficiencia de azufre en la planta presenta

una notable similitud con la del N.

Segun Sanz, Andreu, & Sanchez (2006) hay dos formas de azufre en los suelos
de gran relevancia: SH> que se produce en los suelos en condiciones reductoras y
S0O.% que se forma en condiciones aerobias, esta Ultima es la forma de S que

asimilan los vegetales.
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Figura 2. Principales transformaciones del azufre en suelos

Fuente: (Sanz, Andreu, & Sanchez, 2006, p. 276)

Padilla (2005) revela que en suelos influenciados por ceniza volcéanica, como es
el caso del Ecuador, pueden llegar a tener entre 12 y 20% de azufre total. La gran
mayoria de azufre se encuentra en forma elemental. Las unidades tradicionalmente
usadas en la presentacion de resultados de azufre son: ppm (partes por un millon de

partes del suelo), 1 ppm = 1pgS/ml = 1mg S/dm®.

Las fincas floricolas del Ecuador, tienen dos formas de agua de regadio, por
acequia y por pozo. La dureza es consecuencia del uso del agua de pozo. El azufre
se usa para regular el pH del agua y la disponibilidad de los macro y micro
nutrientes para la planta (OK ROSES S.A., 2017). Como explica Padilla (2005)
contenidos altos de SO4 tienen una alta correlacion con la CE del suelo, ya que el
ion SO472 es un radical muy facil de unirse con los cationes del suelo y formar las

sales, que son las causantes del incremento de la conductividad eléctrica.
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2.2.5 Micronutrientes del suelo.

Segun Loépez y Espinosa (como se citd en Boada, 2015), la deficiencia de
cualquier micronutriente puede provocar problemas en el crecimiento de la planta
y desarrollo de las raices, repercutiendo en la produccion, tanto en calidad como en

cantidad.

Tabla 13. Rangos para Micronutrientes

Interpretacion Hierro Cobre Zinc Manganeso Boro
(Fe) (Cu) (Zn) (Mn) (B)
ppm ppm ppm ppm ppm
Bajo <20.0 <1.0 <3.0 <5.0 <1.0
Medio 20-40 1.0-4.0 3.0-70 5.0-150 1.0-20
Alto >a 40 >4.0 >7.0 >15.0 >4.0

Fuente: INIAP-EESC (como se cit6 en Boada, 2015)

A continuacion Lopez y Espinosa (como se citd en Boada, 2015) explican las

funciones principales de los oligoelementos:

2.25.1 Hierro.

Segun INPOFOS (1997) el Fe es necesario para la formacion de la clorofila,
actla en el transporte del oxigeno, ayuda a la formacién de enzimas que actdan en
los procesos respiratorios. La deficiencia de este elemento causa desbalance con el
Mo, Cuy Mn.

Padilla (2007) explica que una deficiencia severa puede proporcionar a toda la

planta un color amarillento a blanguecino.
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2.2.5.2 Cobre.

Fainstein (como se citd en Valencia, 2017) indica que el Cu es catalizador
para la respiracion y constituyente de enzimas, interviene en el metabolismo de
carbohidratos y proteinas y sintesis de proteinas de la planta. La deficiencia se

manifiesta con una floracion insuficiente y bordes de hojas enrolladas.

2.25.3 Zinc.

INPOFOS (1997) explica que de este elemento depende el aprovechamiento

del N y el P. Actila como componente metalico de enzimas.

2.2.5.4 Manganeso.

Lanchimba (2016) en su estudio indica que el Mn actla en la reduccién de
los nitratos, es importante en la asimilacion del anhidrido carbonico
(fotosintesis) y en la formacion de caroteno, rivoflavina y &cido ascorbico. Es
absorbido como Mn*? y translocado de las raices al tallo por el xilema como un

cation divalente libre.

2.2.5.5 Boro.

Segun Valencia (2017) existe una correlacion entre el Ca y el B a tal punto
gue un exceso de uno bloquea la asimilacion del otro. Es por esto que los dos

elementos deben mantenerse dentro de los rangos recomendados.

Boada (2015) explica que el B interviene en el proceso de floracion,

formacion del sistema radicular de la planta y regula su contenido de agua.
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2.2.6 Balance nutricional.

Espinosa y Calvache (2007) explican que el exceso de un nutriente hace que
exista menor absorcion nutrientes secundarios, por ello es importante realizar
andlisis de suelo y analisis foliares para predecir las necesidades nutricionales
existentes antes de que las plantas presenten sintomas de deficiencia

Padilla (2007 indica que el nivel de nutrientes en el suelo es un factor extrinseco
al cultivo en si, y no tiene nada que ver con el verdadero requerimiento nutricional
del cultivo. El conocimiento de la demanda nutricional para cada etapa fenoldgica

del rosal, son la base para preparar los programas de fertilizacion.

2.2.7 Movimiento de los nutrientes en el suelo.

Segun INPOFOS (1997) ademas de los mecanismos fisioldgicos de la planta, la
absorcion de nutrientes depende también de la forma como estos se acercan del
suelo a la raiz, siendo los principales el flujo de masas, a medida que el agua se
mueve arrastra consigo todos los elementos nutritivos que en ella se encuentran

disueltos los cuales serdn tomados por las plantas.

Benavides (2011) explica que la disfusion, responde a una gradiente de
concentracion, de la solucion del suelo a una zona cercana de la raiz, el Py el K

estan supeditados a este proceso.

Padilla (2007), indica que la intercepcion radicular es un proceso que depende
de los macroporos del suelo y el crecimiento de las raices, el Ca, Mg, Mn y Zn son

absorbidos por este mecanismo.

Segun Lanchimaba (2013) se extraen por afio las siguientes cantidades de macro
y micronutrintes en algunas variedades de rosas, las mismos se presentan en la tabla
14.
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Tabla 14. Extraccion de nutriente en algunas variedades de rosa (Rosa sp.)

Variedad Absorcion Kg ha! afio™

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Peckoubd 353.80 51.52 326.80 164.00 48063.00 ... 0.03 0.27 0.06 0.08 ...
Ambiance 281.00 40.99 133.70 129.00 35.17 0.03 0.34 0.07 0.09 ...
Leonidas 187.67 25.30 152.20 70.60 19.95 0.03 0.28 0.08 0.09 ...
Mambo 232.96 25.08 170.96 58.12 19.60 10.24 0.90 1.14 0.89 0.30 0.60

Aaismer Gold 229.00 19.44 140.04 4856 21.72 9.72 0.05 1.08 1.09 0.24 0.40
Moviestar 150.41 13.53 84.81 51.14 15.08 6.57 0.06 1.25 0.96 0.21 0.27
Judy 130.85 12.41 122.43 54.26 14.55 6.67 0.04 122 1.26 0.33 0.33
Rouge Baiser 155.57 15.23 115.66 65.93 16.06 7.88 0.05 1.09 0.84 0.23 0.34

Fuente: (Espinosa & Calvache, 2007). Adaptado por Lanchimba (2013)

2.2.8 Estudios relacionados con la maquina SAG.

A continuacién, un resumen de dos trabajos de investigacion realizados con la

maquina Generadora de Acido Sulfurico (SAG), en Marruecos y Pakistan.

2.2.8.1 Rehabilitacion de suelos salinos/sédicos por el uso de un Generador de

Acido Sulfurico (SAG) en campos agricolas.

En Marruecos, Rabat se realiz6 una investigacion para rehabilitar suelos
salinos/sédicos mediante el uso de una maquina generadora de acido sulfurico
(SAG) en una granja agricola de la "Compaiiia Souihla™ de Central Haouz, donde

la salinidad del suelo y la sodicidad limitaban la produccion agricola.

El objetivo principal para el autor Bourakhouadar (1999) fue probar el uso de la
maquina SAG que utiliza azufre elemental para corregir problemas vinculados a la
alcalinidad del agua de riego y la salinidad y/o sodicidad del suelo. Seleccioné dos
lotes, irrigados por un sistema de goteo. El primero fue irrigado con agua tratada
con SAG vy el segundo fue irrigado con el agua no tratada. Monitored durante 6

semanas para evaluar el cambio en la calidad del suelo.
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Entre los indicadores en el agua para riego evaluo, el potencial de hidrogeno
(pH), la conductividad eléctrica (E.C.), bicarbonatos HCOs', entre otros. El agua
inicialmente tenia un pH alcalino de 8.4 por intervencion de la maquina SAG se
redujo a 6.0. La E.C. sufri6 un ligero aumento de 0.56 a 0.64 dS m™. Los
bicarbonatos HCOj3 inicialmente de 3.5 meq L™ disminuyeron a 0.95 meq L. De
hecho, esta variacién fue mas significativa para los sulfatos y bicarbonatos de

acuerdo con las siguientes ecuaciones:
S+0; ——» SO+ H,0 —— HSO3+% 0> ——» H»SOq4

H2S04+ 2NaHCO3 — Na2S04 + 2H20 + CO2

El riego con agua tratada demostr6 una reduccién importante de la salinidad y la

sodicidad después de una semana de riego.

En el suelo, la reduccion de la tasa de sodio intercambiable (ESP) mejoro la
permeabilidad en los primeros 40 centimetros (de K = 0.46 a 21.5 cm/h), después

de cinco semanas de riego con agua tratada.

De acuerdo con lo anterior, Bourakhouadar (1999) concluye que el riego con
esta agua tratada genera rapida desalinizacion y desodificacién, mejorando la
permeabilidad y la agregacion del suelo, que a su vez facilita la lixiviacion de sales,
por lo tanto, esta tecnologia es aplicable para la rehabilitacion de suelos

perjudicialmente afectado por la salinidad y la sodicidad.

2.2.8.2 Evaluacion de la efectividad del Generador de Acido Sulfuroso en el
tratamiento del agua sodica bajo diferentes escenarios para la cosecha
de trigo.

Ahmad (2002) explica que, el uso a largo plazo del agua de riego mediante la
maquina SAG puede convertir las tierras estériles en productivas. El experimento

fue realizado en la finca agricola Muhammad Akram, cerca de Bhalwal, en lotes
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con tres tipos de labranza, en el cultivo de cebada. El objetivo fue realizar riegos en
diferentes frecuencias con agua tratada durante los afios 2000-2001.

Tabla 15. Practicas de labranza y escenarios para los tratamientos en Pakistan

Précticas de Nro de Escenarios para los tratamientos

labranza parcela

Labranza cero Parcelal  Todas las irrigaciones con agua tratada
SAG

Parcela2  1° 2°Y 4° con agua tratada SAG
Parcela3  3°y5°con agua tratada SAG

Parcela4  Todas las irrigaciones con agua no tratada

Labranza Parcela5  Todas las irrigaciones con agua no tratada
convencional

Parcela6  Todas las irrigaciones con agua tratada
SAG

Sistema surco/cama Parcela7  Todas las irrigaciones con agua tratada
SAG

Parcela8  Todas las irrigaciones con agua no tratada

En la tabla anterior se puede observar los tipos de labranza para el cultivo de cebada y las frecuencias
de irrigacion con agua tratada y agua sin tratar.

Fuente: Ahmad (2002)
Elaborado por: Déavila (2018)

Ahmad (2002) explica en su estudio que al decrecer el pH en las diferentes
profundidades y con los tres tipos de labranza; labranza cero (Figura 3), labranza
convencional (Figura 4) y labranza surco-cama (Figura 5), se observo que el
maximo rendimiento se obtuvo en los lotes donde se utilizé exclusivamente agua
tratada, en labranza cero hay un incremento en el rendimiento (Kg/acre) del 19%.
En labranza convencional del 15% y en el sistema surco/cama el 8%. En los tres
tipos de labranza el pH del suelo bajo utilizando agua tratada con SAG, mientras

que irrigando con agua no tratada se observé un incremento en el pH.
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En la figura 6 se observa que la conductividad eléctrica C.E. en el tratamiento
de labranza convencional, utilizando exclusivamente agua tratada SAG; sufre un
decrecimiento de 6, 17, 13, 15, 11 y 9% en las diferentes profundidades del suelo a
los 15, 30, 45, 60, 90 y 120 cm, respectivamente. Mientras que en la figura 7 se
puede observar que la C.E. en el tratamiento de labranza convencional, utilizando
exclusivamente agua sin tratar sufrié un incremento. Entre los 30, 45 y 60 cm que
generalmente se encuentrarn las raices de la planta para absorver nutrientes del
suelo, incrementé el 5, 1 y 7% respectivamente, siendo la C.E. un indicador que
debe estar por debajo del 1 dS/m para que la planta pueda disponer de los nutrientes

del suelo.
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Por lo tanto, el autor recomienda usar la Planta SAG en aquellas areas donde la
calidad de agua subterranea es de caracter salino-sodico y sodico y en suelos
calcareos. Esta innovadora técnica no solo trata el agua subterranea sodica sino que
también recupera los suelos sddicos, incrementa la produccion por area cultivada y

por ende la rentabilidad.

2.3 Marco Legal.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado,
que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados

Que, el articulo 66 numeral 27 de la Constitucién de la Republica del Ecuador,
determina que se reconoce y garantizara a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia

con la naturaleza.

Que, el articulo 83 numeral 6 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
establece que son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley, respetar
los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos

naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

2.3.2 Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Que, el articulo 1 de la Ley de Prevenciéon y Control de la Contaminacion

Ambiental prohibe expeler hacia la atmosfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
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correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los
ministerios de Salud Publica y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los

recursos o bienes del Estado o de particulares o constituir una molestia.

2.3.3 Codigo Organico Ambiental, publicado en el Registro Oficial 893 del
12 de abril del 2017.

Art. 173.- De las obligaciones del operador. El operador de un proyecto, obra y
actividad, publica, privada o mixta, tendra la obligacion de prevenir, evitar, reducir
y, en los casos que sea posible, eliminar los impactos y riesgos ambientales que
pueda generar su actividad. Cuando se produzca algun tipo de afectacion al
ambiente, el operador establecera todos los mecanismos necesarios para su
restauracion. El operador deberd promover en su actividad el uso de tecnologias
ambientalmente limpias, energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto,
practicas que garanticen la transparencia y acceso a la informacion, asi como la

implementacidn de mejores practicas ambientales en la produccién y consumo.

2.3.4 Reglamento para la para la prevencion y control de la contaminacion

por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales.

Que el Art. 161 del Reglamento para la para la prevencion y control de la
contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales. CONSIDERA que la gestion de las sustancias quimicas peligrosas esta

integrada por las siguientes fases:

1) Abastecimiento, que comprende importacion, formulacion vy

fabricacion
2) Acondicionamiento, que comprende: envasado, etiquetado

3) Almacenamiento
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4) Transporte
5) Comercializacion
6) Utilizacion

Y el Art. 162.- El importador, formulador, fabricante y/o acondicionador, al
igual que el titular y/o propietario de las sustancias quimicas peligrosas, deben
responder conjunta y solidariamente con las personas naturales o juridicas que
hayan sido contratadas por ellos para efectuar la gestion de cualquiera de sus fases,
en cuanto al cumplimiento de la normativa ambiental aplicable antes de la entrega
de la sustancia y en caso de incidentes que involucren manejo inadecuado,
contaminacion y/o dafio ambiental. La responsabilidad sera solidaria, irrenunciable

y extendida.

Art. 173.- Todas las personas que intervengan en cualquiera de las fases de la
gestion integral de las sustancias quimicas peligrosas, estan obligadas a minimizar
la generacién de desechos o remanentes y a responsabilizarse de forma directa e
indirecta por el manejo adecuado de estos, de tal forma que no contaminen
el ambiente. Los envases vacios de sustancias quimicas peligrosas y sustancias
quimicas caducadas o fuera de especificaciones técnicas, seran considerados como
desechos peligrosos y deberan ser manejados técnicamente mediante los métodos
establecidos en las normas técnicas y normativas nacionales e internacionales

aplicables determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional.

2.3.5 Ley de Régimen Tributario Interno.

Capitulo IV
DEPURACION DE LOS INGRESOS
Seccion Primera

De las Deducciones
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En particular se aplicaran las siguientes deducciones:

7.- La depreciacion y amortizacion que correspondan a la adquisicion de
maquinarias, equipos y tecnologias destinadas a la implementacion de mecanismos
de produccion mas limpia, a mecanismos de generacién de energia de fuente
renovable (solar, edlica o similares) o a la reduccién del impacto ambiental de la
actividad productiva, y a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
se deduciran con el 100% adicional, siempre que tales adquisiciones no sean
necesarias para cumplir con lo dispuesto por la autoridad ambiental competente
para reducir el impacto de una obra o como requisito o condicién para la expedicion
de la licencia ambiental, ficha o permiso correspondiente. En cualquier caso debera

existir una autorizacion por parte de la autoridad competente.

Este gasto adicional no podréa superar un valor equivalente al 5% de los ingresos
totales. También gozaran del mismo incentivo los gastos realizados para obtener los
resultados previstos en este articulo. El reglamento a esta ley establecera los
parametros técnicos y formales, que deberdn cumplirse para acceder a esta
deduccidn adicional. Este incentivo no constituye depreciacion acelerada.

Cuando un contribuyente haya procedido a la revaluacion de activos la
depreciacion correspondiente a dicho revallo no sera deducible.
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3 CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El objetivo principal de este estudio fue determinar el efecto del &cido sulfarico
producido por la maquina SAG en la productividad de dos cultivares de rosas,
Freedom y Vendela, para lo cual se ha caracterizado la ubicacion geogréafica del
experimento, el funcionamiento quimico-mecanico de la maquina generadora de

acido sulfurico SAG, y la metodologia a seguir.

3.1 Caracterizacion de la finca floricola OK ROSES S.A.

La compafia OK ROSES S.A. se fund6 en el afio 2008 con el objetivo de
producir y exportar rosas frescas, con altos estandares de calidad a Estados Unidos,
Europa y Rusia. Tiene un area disponible de 9158 m?, y un area de produccion de
5620 m?. Actualmente produce 46 variedades de rosas. Se realizan de forma
continua registros de datos basados en analisis de laboratorio de agua, suelo y follaje
de las variedades Freedom y Vendela, que se encuentran en el bloque 1 y bloque 6,
respectivamente (Anexo 4 y 5). La produccion exportable anualizada es de 3500 a

4000 millones de tallos.

OK ROSES S.A. estd ubicada en la region interandina del Ecuador en la
provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Poald, a una hora al sur de
Quito, cerca al volcan Cotopaxi. A una altitud de 2910 metros sobre el nivel del
mar, a una Latitud de 0°53"31.34 Sur.
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El tipo de suelo es franco-arcillo, con bajo riesgo de compactacion (Labs y
Technological Services AGQ S.L., 2016). La lamina de riego total diaria es de
469.47 m®* (OK ROSES S.A., 2017). Segun la Estacion climatolégica del INAMHI-
Rumipamba en Cotopaxi, la temperatura media maxima absoluta es 20.3°C, la
temperatura media minima absoluta es 9.2°C y la temperatura media anual es de
14.2 °C, la precipitacion promedio anual es de 396.6 mm (Instituto Nacional de
Metereologia e Hidrologia INAMHI, 2017).

El material vegetativo utilizado para esta investigacién fue el cultivo de Rosa sp.
cv Freedom y cv Vendela bajo invernadero, ubicados en el bloque 1 y 6
respectivamente. Con un indice de productividad inicial de 0.76 tallo? planta™

mes™ para el cv Freedom y 0.89 tallo planta™ mes™ para el cv Vendela.

Se realizd un analisis fisico-quimico del agua, suelo y follaje; previo a la

implementacidn del ensayo, los resultados se presentan a continuacion:
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Tabla 16. Resultados del anélisis del agua previo a la implementacion del ensayo

Agua sin tratar

Parametro Unidades (ene-2016)
pH 8.28
CE mS cm 0.7

HCO3 ppm (mg L) 319
CaCOs ppm (mg L) 276
SO4 ppm (mg L) 10
NOs ppm (mg L) 10

Cloruros ppm (mg L) 31.8
K ppm (mg L) 8.4
Ca ppm (mg L) 33.1
Mg ppm (mg L) 37.2
Na ppm (mg L) 59

B ppm (mg L) 1.4
Fe ppm (mg L) 0.05
Mn ppm (mg L) 0.05
Zn ppm (mg L) 0.05
Cu ppm (mg L) 0.05

Fuente: (AGQ LABS & Technological Services, 2016)
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Tabla 17. Resultados del anélisis del suelo previo a la implementacion del ensayo

Area del ensayo del

Parametros Unidades
suelo
Bloqguel Bloque 6
(Freedom) (Vendela)
Textura

Fraccion de particulas

%

Estructura

T I E R
Materia organica %

pH 7.62 7.56
Conductividad eléctrica CE dSm? 0.95 0.45
Nitrogeno (NO3) y (NHa) ppm 3029.00 2037.00
Fosforo (PO4) ppm 213 207
Potasio (K) ppm 1305.90 887.60
Magnesio (Mg) ppm 1227.40 851.90
Calcio (Ca) ppm 4909.60 3687.20
Sodio (Na) ppm 344.80 186.20
Hierro (Fe) ppm 39.90 78.40
Manganeso (Mn) ppm 19.20 33.00
Cobre (Cu) ppm 7.87 13.00
Zinc (Zn) ppm 11.70 25.00
Boro (B) ppm 4.34 4.63

Fuente: (AGQ LABS & Technological Services, 2016)
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Tabla 18. Resultados del analisis del follaje previo a la implementacion del ensayo

Area del ensayo

Parametro Unidades Bloque 6
Bloque 1 (Freedom)

(Vendela)
N % 3.87 4.49
P % 0.26 0.31
K % 2.01 1.99
Ca % 1.05 1.47
Mg % 0.44 0.44
S % 0.16 0.18
Na % 249 249
B % 251 252
Mn % 49.8 52.9
Cu % 5.93 4.9
Zn % 47.4 11.5
Fe % 403 339

Fuente: (AGQ LABS & Technological Services, 2016)

El area de produccion es de 5.62 hectareas. En el bloque 1 hay 7602 m?, de donde

se obtuvieron los datos para la variedad Freedom, y el area del bloque 6 es de 4671

m? de donde se obtuvieron los datos para la variedad Vendela. A continuacion, un
plano graficado de la finca floricola OK ROSES S.A.
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PLANO FINCA OK ROSES S.A. SIMBOLOGIA

rea Disponible

Area de Produccion
Seccidn Cultivo No
habilitado
Instalaciones
- 1. Comedor
B | 2. Area Administrativa
- 3. Bodega
4. Post-Cosecha
M |5. AreaMecinica
[ I3 Parqueadero
- 7. Garita
[ | 8- Caseta de Riego
- 9. Vivienda
I | 10. Baiios Area 2
- 11. Bafios Area 1
- 12. Vestidores
——— ' - 13.Sequia
Acequia
NO HABILITADO
4671m, LOTE G
L
RESERVORID I 1.Comedor
2 2.Area
- administrativa
3.Bodega
LOTE D 4.Poscosecha
Mecénica
0. Parqueadero
7.Garita
8.Casetade
Riego
i 1 9, Vivienda
10.Bafios 2
13 NAVES 11 Baflos 1
4487 m? LOTE F 12, Vestidores
NO HABILITADO . -
BLOQUE 7 . . I 4

CAMINOPRINCIPAL

- Camino

22 NAVES
7602 m*

NOHABILITADO
8 NAVES

2764m*

Fecha de Actualizacién:

AREA DISPONIBLE 9158m, 14/11/2017

Figura 8. Plano graficado de la finca floricola OK ROSES S.A.
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3.2 Presentacion de la maquina SAG

La maquina Generadora de Acido Sulfurico SAG, es patentada por la empresa
IX3 INTERNATIONAL de Utah, Estados Unidos de Norte América y es
transferida al Ecuador en el afio 2015. La maquina se instalo en la finca floricola
OK ROES S.A. en abril de 2016. La tecnologia innovadora fue creada para corregir
problemas relacionados con la alcalinidad del agua de riego, la salinidad y sodicidad

del suelo.

3.2.1 Operacion de la maquina generadora de agua sulfatada

El agua de la maquina SAG asistida por azufre, neutraliza carbonatos y
bicarbonatos, neutraliza la alcalinidad, rompe el carbonato de calcio y el carbonato
de magnesio, mejora la floculacion del suelo, aumenta la permeabilidad y la
porosidad del suelo, permite una penetracion mas profunda del agua, el calcio y el
magnesio enlazados se liberan en el suelo. El agua con menos sales alcanza la zona
de raices y es absorbida mas facilmente por la planta, facilita la absorcion de macro
y micronutrientes, promueve la permeabilidad del suelo, la penetracion de raices y
ademas, el aumento de azufre se hace disponible como nutriente vegetal para el

desarrollo de proteinas en la planta (Jackson, 2016).

3.2.2  Proceso fisico-quimico de sulfatacion de agua

Empieza con la introduccién de agua alcalina, es decir, con potencial de
Hidrogeno (pH) en la escala sobre 8 puntos. A través de una linea presurizada que
mantiene constante la presion interna de la maquina, independientemente de la del

exterior.

Luego se incorpora azufre elemental (en amarillo), con una pureza del 99.9%, el
mismo que se quema en una camara de combustion a una temperatura superior a
205 °C. Es entonces, que solo la décima parte del suministro de agua (en azul) rica

en oxigeno, se introduce a presion y se desvia a dos venturis creando un vacio. El
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azufre elemental (S) se enciende en la camara de combustion y se funde. El azufre
fundido se oxida para crear dioxido de azufre (SO.), el mismo que se extiende por

la tuberia para mezclarse con el agua.

Buhidar (2018), explica que la ecuacion estandar para quemar azufre elemental
y producir gas dioxido de azufre es:

S+ 0, — SO,

Los valores se definen como 32,06 g/mol + 31,998 g/mol = 64,06 g/mol. La

constante de equilibrio para esto es:

Posteriormente, este gas se transfiere hacia una segunda camara, donde se
mezcla con el agua produciendo una reaccion de hidratacion. Debido a que el SO>
es un gas muy soluble en agua, el producto de la primera solubilizacién es &acido

sulfuroso (H2SO3z), con un pH 2.0 aproximadamente.
S+ 0,(205°C) — 2H,S0;

El exceso de gas producto de la formacion de H.SO3 de la cdmara 1 es conducido
a través de succion al venturi 2, en donde toma contacto con el aire rico en oxigeno
y se mezcla con el agua presurizada para formar acido sulfdrico (H2SO4) con un pH
de aproximadamente 6,5 en la segunda cdmara. Esto se ilustra en la siguiente

férmula;
1
S0, + H,0 — H,S05; + > 0,

250, + 2H,0 + 0, — 2H,S0,

Los valores de la ecuacion de hidratacion para la produccion de acido sulfdrico
se definen como 64.06 g/mol + 18.015 g/mol + 31.998 g/mol = 98.078 g/mol. La
constante de equilibrio para esto es:

[H,50,]?
[S0,]?[H,0]? [0]?

K. =
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La descarga de agua esta virtualmente libre de olores y lista para riego en el
cultivo. La descarga del tubo 1 es solubilizacion de H>SOs, con un pH 2.2
aproximadamente, y la descarga del tubo 2 es la solubilizacion de H.SO4 con un pH
de aproximadamente 6,5. Las salidas estan conectadas a la red de riego, que pueden

ser sistemas gravitacionales, de rociadores o de goteo.

Finalmente, cuando la mezcla sale de la maquina, el agua que entré con un pH
alto, se vuelve acida pH: 2.2 (Tubo de descarga 1) y 6.5 (Tubo de descarga 2). El
pH del agua deseada puede ajustarse haciendo mezclas de agua tratada y agua no
tratada (el flujo maximo de la maquina es de 6 L s). Las relaciones pueden ser de
1:1, 4:1, 6:1, 8:1, 10:1; dependiendo de las condiciones de caudales de agua de la

finca agricola.

Segun ShihM & Jong (1983) la importancia quimica del azufre radica en que
mejora la eficiencia energética del sistema de electrolisis de agua acida y genera,
simultaneamente acido sulfurico e hidrogeno, corroborando asi la importancia del
azufre en pellets como materia prima para asistir a la maquina y producir agua

sulfatada.

A continuacion en la figura 9, se presenta el esquema del proceso de la maquina
SAG, para generar agua solubilizada en H2SOg.

48



El agua (H20) es introducida a la
maquina de manera presurizada. El
oxigeno del agua es enriquecido y
distribuido por dos venturis.

El agua que pasa a través de los venturis, El gas de diéxido de azufre (SO) se

crea un vacio (similar a una aspiradora)  extrae a través del venturi para ser
mezclado con el agua (H;0)

El azufre elemental (S) es encendido en el

quemador de azufre. El gas ablandado con el agua toma la
forma de un agua sulfurosa muy suave

El azufre es oxidado por el calory secrea  (H,S0s) con un pH de aproximadamente

dioxido de azufre(SO,) gas. 2.2 (acidez similar al de la coca cola)

El exceso de gas que no ha sido
ablandado es absorbido por el Segundo
venturi.

Esta segunda corriente de agua rica en
oxigeno se mezcla para formar una agua
sulfurosa y luego sulfarica (H,SO,) con
un pH de aproximadamente 6.5 (agua
acida muy suave)

Descarga del tubo 2 (agua
solubilizada en H,SO,), pH 6.5

Descarga del tubo 1 (agua
solubilizada en H,SO3), pH 2.2
El agua tratada se puede mezclar con otras fuentes de agua.

El agua descargada puede ser utilizada para propositos de irrigacion (rica en azufre,
baja en bicarbonatos y pH ligeramente &cido)

El agua descargada esta libre de microorganismos.

La materia organica del agua tratada se decanta.

Figura 9. Esquema del proceso fisico quimico de sulfatacion de agua.
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3.2.3 Ventajas del uso de la maquina generadora de &cido sulfarico SAG.

Jackson (2017) indica que el agua tratada con la maquina SAG presenta algunos
beneficios, neutraliza carbonatos y bicarbonatos en el agua y el suelo, reduciendo
la alcalinidad y rompiendo el carbonato de calcio y carbonato de magnesio. Mejora
la floculacion del suelo, aumenta la permeabilidad y la porosidad del suelo. Permite
una penetracion de agua mas profunda y la penetracion de raices en el sustrato
edéafico. El calcio y el magnesio se liberan en el suelo. El aumento de azufre se hace
disponible como nutriente vegetal para el desarrollo de proteinas, lo que permite
mejorar en un 10 a 15%, la productividad del cultivo.

3.3 Metodologia

3.3.1 Enfoque y tipo de investigacion.

El presente estudio, se enmarcéd en una estadistica inferencial, desde un
razonamiento inductivo (Devore, 2008). El enfoque fue cuantitativo ya que se
recolectaron y analizaron datos en dos puntos de tiempo. El primer periodo fue
desde mayo de 2014 hasta enero de 2016. El segundo periodo fue desde mayo de
2016 hasta abril de 2018. El tipo de investigacion segun su utilidad se consider6

aplicada (Hernandez, et al., 2014).

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental y permitio realizar una
evaluacion antes y después de la intervencion de la maquina SAG, la misma que se
instal6 en abril de 2016. Este disefio permitié comparar los hallazgos entre el grupo

de control (may 2014-ene 2016) y el grupo experimental (may 2016- abr 2018).

50



Instalacion maquina
SAG
may 2014 — ene 2016 abr-16 may 2016 — abr 2018
ANTES de la DESPUES de la
intervencion de la maquina intervencion de la maquina
SAG SAG
“Grupo de control” “Grupo experimental”

Figura 10. Esquema de la linea de tiempo del grupo de control y el grupo
experimental.

Before-After Comparison (BAC): Este método se utiliz6 para comparar entre el
grupo intervenido y el grupo de control, en dos puntos de tiempo, antes y después
de la intervencion de la maquina SAG. Para el primer y segundo objetivo de
investigacion se utilizé estadistica descriptiva, en el primer caso para comparar la
calidad de agua de riego con la intervencion de la maquina, y en el segundo caso
para cuantificar los cambios en la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo y la
asimilacion por la planta. Mientras que para el tercer objetivo se utilizd un Analisis
de Varianza ADEVA, con la prueba de medias de Fisher (a=0.05) para determinar
el indice de productividad tallo planta™® mes™, de las variedades Freedom y Vendela.

Con esta metodologia se encontr respuesta a la pregunta directriz que guio la
investigacion ¢como los procesos quimicos de la maquina SAG asistida con azufre,
influy6 en las condiciones quimicas del agua, en la disponibilidad de nutrientes del

suelo y en la productividad de Rosa cv Freedom y Rosa cv Vendela?.

La presente tabla 19 indica el marco investigativo en el que se desarrollé la

investigacion.
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Tabla 19. Marco investigativo

Enfoque Cuantitativo

Tipo de Aplicada
investigacion

Disefio Cuasi experimental

Método Descriptivo

- Before-After Comparison
- ADEVA (prueba de medias de Fisher a=0.05)

Técnicas Trabajo in situ

- Andlisis de la base de datos de fuentes
primarias de la finca desde el 2014 hasta el
2018

Instrumentos Analisis de laboratorio

- Agua*
- Suelo®
- Foliares®

Elaborado por: Davila (2018)

3.3.2 Procedimiento de investigacion

La técnica para la recoleccion de datos implicé la revision de documentos
bibliograficos primarios. Los instrumentos utilizados fueron registros de campo
diarios y analisis de laboratorio de agua, suelo y foliares. Datos que se obtuvo de la
Finca Floricola OK ROSES S.A..

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados y tener organizacion

y sistematizacion en la informacion, el estudio se ha dividido en tres componentes

4 Para ver los andlisis de laboratorio de agua, antes y después de la intervencion de la maquina SAG,
sirvase ver los Anexos 6y 7

5 Para ver los andlisis de laboratorio de suelo, antes y después de la intervencion de la maquina SAG,
sirvase ver los Anexos 8y 9

® Para ver los anélisis de laboratorio de foliares, antes y después de la intervencion de la maquina
SAG, sirvase ver los Anexos 10y 11
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bioldgicos de estudio: agua, suelo y planta, las mismas que se detallan a

continuacion.

3.3.2.1 Componente 1: Calidad de agua.

La técnica que se utiliz6 para recoger los datos implicd la revision y analisis de
informes analiticos de agua de riego de la finca floricola OK ROSES S.A.
realizados por el laboratorio AGQ Labs and Technological Services desde el afio
2016 hasta el afio 2017. Las tomas para los andlisis se realizaron en el agua de
acequia sin pasar por la maquina SAG “grupo de control” y en el reservorio con la
intervencion de la maquina SAG “grupo experimental” que para efectos de la

investigacion se denominara agua sin tratar y agua tratada, respectivamente.
Las variables que se analizaron en el agua fueron las siguientes:

Tabla 20. Variables analizadas en el agua

Nuamero Variables Significado
1 pH Potencial de Hidrogeno
2 CE Conductividad eléctrica
3 HCOs Bicarbonatos
4 CaCOs Carbonato de calcio
5 SO, Sulfatos
6 NOs Nitratos
7 Cloruros Cloruros
8 K Potasio
9 Ca Calcio
10 Mg Magnesio
11 Na Sodio
12 B Boro
13 Fe Hierro
14 Mn Manganeso
15 Zn Zinc
16 Cu Cobre

Elaborado por: Davila (2018)
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Para contrastar la informacion, a partir de mayo de 2016 hasta abril de 2018, se
tomaron muestras de agua del reservorio con la intervencion de la maquina SAG,
se promediaron los valores de las variables analizadas para calidad de agua, como
pH, C.E, aniones (+), cationes (-) y microelementos en ppm (equivalente a mg L™?).

Como base técnica se tomaron los siguientes rangos: muy bajo, bajo, normal,
alto y muy alto, emitidos por los analisis de laboratorio de AGQ Labs &
Technological Services (2016) en Ecuador.

Para la tabla explicativa, se considero el rango normal, que tiene como limite
inferior el “bajo” y como limite superior el “alto”, ademas se transformaron las
unidades de cationes (+) y aniones (-), de meq L™ a ppm; permitiendo uniformidad

en las unidades de medicion.

El proceso de acidificacién mediante el uso de la maquina SAG, consiste en que
al pasar el agua de acequia/pozo por la maquina SAG asistida con azufre, el pH baja
a un promedio de 3.0. Para alcanzar el pH de 6.0-6.5 en reservorio es necesario
mezclar el agua de la acequia/pozo con el agua tratada en la maquina SAG, en una
proporcion de una parte de agua cruda y una parte de agua tratada (1:1) en invierno,
y una parte de agua cruda y dos partes de agua tratada (1:2) en verano debido a las
variaciones fisico quimicas del agua por temporada en la finca floricola OK ROSES
S.A.

A continuacion, se presenta el esquema del sistema de riego en la finca floricola

OK ROSES S.A., sin la intervencion y con la intervencién de la maquina SAG.
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Figura 11. Esquema del sistema de riego en la finca floricola OK ROSES S.A., con
la intervencion de la maquina SAG. Adaptado de (Cuervo, Flores, & Gonzalez,
2011)

Cabe recalcar que los programas de fertirrigacion en la finca son exactamente
los mismo antes y durante la intervencion de la maquina SAG. Sin embargo, el
acido nitrico producido industrialmente, se suple por el acido sulftrico “ablandado”

producido por la maquina. La maquina fue instalada en abril de 2016.
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3.3.2.2 Componente 2: Suelo.

Los efectos de la disponibilidad de nutrientes se ven reflejados en el tejido
vegetal, de tal manera que para determinar la biodisponibilidad de nutrientes se
interpretaron los datos del andlisis de suelo y foliar, y se determind el rango de
absorcion por la planta en los rangos: muy bajo, bajo, normal, alto y muy alto.
Segun Padilla (2007), al contar con andlisis foliares y de suelos se puede conocer la
disponibilidad nutricional que el suelo esta aportando como asimilable para la

planta.

La técnica que se utilizd para recoger los datos implicé trabajo in situ para
clasificar informacion relevante de la base de datos de la finca floricola OK ROSES
S.A. Los instrumentos utilizados fueron registros de campo diarios tomados desde
enero de 2016 hasta abril de 2018; analisis de laboratorio de suelo y foliares de los
bloques 1 y 6, correspondientes a las variedades de rosas Freedom y Vendela,
respectivamente. Dichos analisis fueron realizados por AGQ Labs and

Technological Services, a una profundidad de 20 cm.

A continuacidn, se indican las variables a analizar en el suelo y follaje, antes y

durante la intervencién de la maquina SAG.
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Tabla 21. Variables analizadas en el suelo

NUmero

© 00 N o o & W N PP

e N o o
o A WO N P O

16

Variables

Siglas Significado

CE Conductividad Eléctrica
pH Potencial de Hidrdgeno
H2P04 Fosfatos

NO3 Nitratos

SO4 Sulfatos

NH4 Amonio

Cl Cloro

Ca Calcio

Mg Magnesio

Na Sodio

K Potasio

B Boro

Fe Hierro

Mn Manganeso

Cu Cobre

Zn Zinc

Elaborado por: Déavila (2018)
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Tabla 22. Variables analizadas en el follaje

NGmero Variables

Siglas Significado
1 N Nitrogeno
2 P Fosforo
3 K Potasio
4 Ca Calcio
5 Mg Magnesio
6 S Azufre
7 Na Sodio
8 B Boro
9 Mn Manganeso
10 Cu Cobre
11 Zn Zinc
12 Fe Hierro

Elaborado por: Davila (2018)

Para determinar la biodisponibilidad de nutrientes se interpretaron los datos del
analisis de suelo y foliar. Se compararon los niveles de cada elemento con los
niveles éptimos propuestos AGQ LABS & Technological Services (2018), para
suelo y foliares en el cultivo de rosas. Y se formo6 una matriz de biodisponibilidad
de los elementos del suelo en la planta, en donde se cualificd de acuerdo a la
siguiente escala: muy bajo, bajo, normal, alto y muy alto.

Ademas, se realiz6 otro analisis especifico después de un afio de instalada la

maquina para determinar la existencia de acumulacion de sulfatos en el suelo.

3.3.2.3 Componente 3: planta.

Bajo el mismo método del analisis Before-After Comparison, con un enfoque
cuantitativo, y disefio de campo cuasi-experimental (Hernandez, 2014) se evaluo el
indice de productividad (tallo planta™® mes™?) y el largo de tallo (LT) de rosa para

exportacion, en las variedades Freedom y Vendela. Se realizo6 un Anélisis de
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Varianza ADEVA con la prueba de medias de Fisher (a=0.05) cuyos factores
fueron Maqg. SAG, Variedad y M&q:Variedad para el primer caso; y para el segundo
caso Mag. SAG, Variedad, Categoria. Dicho analisis se realizaron en el software

estadistico Infostat, version 2008.

Tabla 23. Variables de productividad para Freedom y Vendela

Variables
NUmero
Siglas Significado
indice de Productividad ( tallo
1 IP e
planta™ mes™)
2 LT Largo de tallo para exportacion

Elaborado por: Davila (2018)

3.4 Consideraciones bioéticas

Se obtuvo un consentimiento por escrito de parte de la Finca OK ROSES S.A.
y la empresa IX3 INTERNATIONAL para utilizar la informacion necesaria desde
el afio 2014 hasta el 2018 y publicar los resultados obtenidos mediante tesis de
grado, articulos cientificos y/o asistencia en congresos cientificos. Ver los

documentos en los anexos 1y 2.
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4 CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se dard a conocer los resultados de la investigacion sobre la
calidad de agua de riego para las variedades de rosa cv Freedom y Vendela, con y
sin la intervencion de la maquina SAG. Ademas, se indicara cual fue la influencia
del &cido sulfarico producido por la maquina SAG en la biodisponibilidad de
nutrientes del suelo y la absorcion por la planta. Finalmente, se mostraran los
resultados de dos indices de productividad: tallo planta® mes™y longitud de tallo.
Los datos fueron sustentados por los analisis de laboratorio de agua, suelo y follaje
de la empresa AGQ Labs & Technological Services, durante los afios 2016, 2017 y
2018. Asi como los registros de campo desde mayo de 2014 a abril de 2018 en las

variables de productividad.

41 COMPONENTE AGUA

4.1.1 Calidad del agua de riego para rosa cv Freedom y Vendela con la
intervencion de la maquina SAG.

La tabla 24, detalla la variacién en unidades antes y después del uso de la

maquina SAG. Asimismo, se cualifica la calidad de agua sin SAG y con SAG.
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Tabla 24. Calidad de agua, antes y después de la intervencion de la maquina SAG

Agua X
S ?
Limites sin . Agua . Variacién en
normales en tratar:  tratada: unidades: agua sin
Parametro Unid. el agua de antes después -ag Calidad de agua
e tratar & agua
riego: Rosa (ene- (may tratada
sp. 2016) 2016-feb
2018)
sin SAG  con SAG
5.4-6.5 (6pt.
H 8.28 6.47 -1.81
P 6.5) - Normal
CE mS cm’? <1.0 0.7 0.79 0.09 Normal Normal
Aniones (-)

HCO; ppm (mg L) <183 319 64.77 -254.23 - Normal
CaCO;, ppm (mg L) <275 276 260.97 -15.03 Alto Normal
SO, ppm (mg L) <288 10 297.09 287.09 Alto
NO; ppm (mg L) <11.2 10 7 -3 Normal Normal

Cloruros  ppm (mg L) <14<25(?:;jeal 318 2311 -8.69 Bajo Bajo

Cationes (+)
K ppm (mg L) <9.75 8.4 6.41 -1.99 Normal Normal
Ca ppm (mg LY 40-120 33.1 35.67 257 Bajo Bajo
Mg ppm (mg L) 6-30 37.2 4177 4.57 Alto Alto
Na ppm (mg L) 0'953%‘;%' 59 55.93 -3.07 Normal  Normal
Microelementos

B ppm (mg L) <0.8 14 15 0.1
Fe ppm (mg L™) <0.50 0.05 0.1 0.05
Mn ppm (mg L) <0.50 0.05 0.07 0.02 Normal Normal
Zn ppm (mg L) <0.50 0.05 0.04 -0.01 Normal Normal
Cu ppm (mg L™) <0.50 0.05 0.04 -0.01 Normal Normal

Elaborado por: Davila (2018)

" Recomendacion por el laboratorio AGQ Labs & Technological Services en Ecuador para agua de
riego (reservorio) en cultivos floricolas intensivos. De acuerdo al analisis técnico de la finca OK
ROSES S.A., el pH éptimo para el agua de reservorio es de 6.0-6.5.
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Los resultados indican que el uso de la maquina SAG incide en tres parametros,
en el agua de riego que usa la finca floricola OK ROSES S.A.: pH (potencial de
hidrégeno), HCO3 (bicarbonatos) y SOs (sulfatos), de acuerdo a las condiciones

ambientales y agronémicas del sector.

Incrementa azufre en 9.09 ppm con respecto a los limites normales para agua de
riego, dicha cantidad de sulfatos incorporados en el agua de riego, no representa
una acumulacion de sulfato en el suelo, tal como se indicard posteriormente el
resultado del objetivo dos. Los bicarbonatos bajan de 319 ppm a un promedio de
64.77 ppm (Figura 12), lo cual significa tener un agua menos alcalina. Cantidades
sobre las 200 ppm de bicarbonatos dificultan la absorcién de microelementos, asi
como también la captura de macroelementos como el Ca y Mg (Navas, 2017). El
pH baja de 8.28 a un promedio de 6.47 es decir, cumple con los requerimientos

técnicos del potencial de hidrogeno requerido para el riego.

Calidad del agua
in SA Con SAG
400~ Sin SAG
378
3004 319
£
[}
o
of
O 2004
T
100+
93
73 74
l 48
0
oct-15 ene-16 abr-16 jul-16 oct-16 ago-17
Fecha

Figura 12. Bicarbonatos presentes en el agua antes y después de la intervencion de
la maquina SAG.
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Normalmente las fincas floricolas del Ecuador, para bajar el pH del agua, se usa
acido fosforico y acido nitrico. Y para bajar carbonatos y bicarbonatos, se aplica
acido sulfarico de 98% de concentracion y oxido de calcio, que ayudan a controlar
la salinidad del suelo, ademas de sulfato de calcio como enmiendas de calcio al
suelo y a la larga como regulador del pH en el suelo. En la finca floricola OK
ROSES S.A. se utilizaba 11.4 I/ha/dia de &cido nitrico para bajar el pH de 8.2a6y
obtener una acidificacion oOptima para el fertirriego. Lo cual representaba una
inversion economica de $254.45 usd/ha/mes, considerando que en la actualidad el
precio comercial del acido nitrico es de $0.93 usd el litro. Con la tecnologia de la
maquina SAG, los costos son de $200usd/ha/mes, logrando acidificar y a la vez

disminuir bicarbonatos en aguas ricas en sales minerales.

Tabla 25. Inversion econémica para bajar el pH del agua de riego de una hectarea
en la FINCA FLORICOLA OK ROSES S.A.

Detalle Sin SAG Con SAG
Tipo de 4cido Acido nitrico Acido sulfurico
“ablandado”
Proporcidén agua:acido 3:1 1:1eninvierno/1:2
en verano
Cantidad de agua dia/ha 33 médiaha? 33 m® diaha*
pH inicial 8.3 8.3
pH final 606.5 606.5
Dias de riego/semana 6 6
Inversion en usd/mes $254.45 $200.00

Elaborado por: Déavila (2018)

Buhidar (2018), explica que la acidificacion del suelo no siempre es una solucion
rentable con acidos liquidos, puede llegar a ser costosa rapidamente, pero su manejo
es un componente importante en la viabilidad de las tierras de cultivo en
condiciones calcareas y salinas. Como se sefiald anteriormente, para disminuir el

pH del suelo, generalmente se puede aplicar acido sulfarico producido
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industrialmente, directamente al suelo o a través del agua de riego. La aplicacién
de &cido sulfurico es una forma répida y efectiva de reducir el pH, pero requiere
equipo especializado y aplicadores especialmente capacitados para manejar el cido
potencialmente peligroso si la aplicacion es directa al suelo. También se pueden
usar otros acidos, como el nitrico y el fosforico, pero se deben usar con moderacion
y prestando mucha atencién al potencial de sobre-aplicacion de nitrogeno y fosforo
que podria resultar en antagonismos con otros nutrientes, por ejemplo el acido
fosforico con el sulfato amonico y nitrato de calcio (Instituto para la Innovacion
Tecnoldgica en la Agricultura - INTAGRI S.C., 2015). El &cido citrico rara vez se

considera un acidificante del suelo.

Ademas la tabla 24 indica que los cationes mantienen igual condicién cony sin
la intervencion de la maquina SAG. Y, en los microelementos se observa un

aumento del 50% del Fe, luego de la utilizacion de la maquina SAG.

Bajo este analisis, los parametros de calidad que mejor se adpatan a los
requerimientos de la finca floricola OK ROSES S.A. es el agua tratada con la
maquina SAG, que provee un escenario Optimo para dar paso a la fase de
fertirrigacion donde el agua es enriquecida con nutrientes (balance io6nico), de tal
manera que se adapta a las exigencias del cultivo durante su ciclo. Calvache (2000),
explica que el valor 6ptimo del pH de la solucion de riego es de 5,5 a 6,5 para el
cultivo de rosas. Segun Sonneveld & Voogt (2009), los niveles recomendados de
Holanda “Grupo 6” para rosas es de pH 5.5 en agua fertilizada para goteo. En la
finca floricola OK ROSES, se maneja un pH de 5.5 para fertirriego, por lo tanto, el
agua de reservorio debe mantenerse en un pH de 6.0 a 6.5 cuando se adiciona
soluciones nutritivas como nitratos, sulfatos, quelatos, fosfatos y micronutrientes
para el riego por goteo. Posterior a este proceso, el agua se dispone en el bulbo
radicular de cada planta, mediante el riego por goteo, para empezar el proceso de

nutricion del rosal.
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4.2 COMPONENTE SUELO

4.2.1 ¢Cual es la influencia del acido sulfarico producido por la maquina

SAG en la biodisponibilidad de nutrientes del suelo?

Una 6ptima disponibilidad de nutrientes en el suelo se traduce en una mayor
concentracion de este nutriente en la planta, sin embargo, la disponibilidad de
nutrientes en el suelo no es el Unico factor que afecta su absorcidén. Temperatura,
humedad del suelo, radiacion solar, plagas y enfermedades, son otros factores que
afectan considerablemente la absorcion de nutrientes por la planta (Instituto de la
Potasa y el Fosforo - INPOFOS, 1997).

A continuacion en la tabla 26 se puede observar los nutrientes disponibles que
se encontraron a 20 cm en el suelo antes (ene 2016) de la intervencion de la maquina
SAG y un promedio de nutrientes disponibles después (abr 2016-abr 2018) de la

maquina SAG. De la misma manera, la absorcién por la planta (hojas).

Para interpretar la concentracion de cada nutriente, se consideraron los rangos
optimos por la planta, en base a estudios realizados por AGQ LABS &

Technological Services, en el cultivo de rosa especificamente.
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Tabla 26. Comportamiento del pH, C.E. y C.I.C. en el suelo; con y sin la
intervencion de la maquina SAG.

N° de veces
X Rango maés &cido
s g % Sin o : Diferencia
o D 8 Con  Optimo en la zona
=2 = %  SAG de pH _
@ S > SAG ensuelo radicular
del suelo
1  Freedom pH 762 7.38 6-7 0.24 1.6
6 Vendela pH 756 7.31 6-7 0.25 1.6
1 Freedom CE. 095 081 0.75-14
6 Vendela CE. 045 041 0.75-14
1  Freedom C.I.C. 3130 26.83

6 Vendela C.I.C. 22.60 22.02
Elaborado por: Davila (2018)

Los resultados indican que el pH de la zona radicular del suelo, baja en 0.24 y
0.25 puntos a 20 cm de profundidad en el bloque 1 y bloque 6 donde se encuentran
las variedades Freedom y Vendela, respectivamente. Esto significa 1.6 veces mas
acido (Scott, 2011). Es necesario tomar en cuenta que las plantas no gastan energia
cuando absorben agua, pero ante la presencia de sales en la solucién de suelo, las
plantas tienen que hacer un gran esfuerzo. Al comparar una conductividad eléctrica
de 0.5 respecto a1y 2mS cm™, se ha determinado que en un suelo franco las plantas
consumen entre el 67.5%, 80.6% Yy 89.3% de energia (Padilla, 2007). Esto podria

indicar un menor gasto energético con la instalacion de la maquina SAG.

En el suelo del cv Fredom se bajo de 0.95 a 0.81 y en el cv Vendela de 0.45 a
0.41. Las medidas de C.I.C indican que el suelo con cantidades de 11 a 30
centimoles de carga positiva por kg de suelo, son suelos con alto contenido de
arcilla y una mayor capacidad para retener nutrientes y agua (INPOFOS, 1997).
Esta informacion ratifica el tipo de suelo que presenta la finca floricola (franco

arcilloso).
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La C.I.C en el bloque 1 (Freedom) pas6 de 31.30 a 26.83 centimoles de carga
positiva por kg de suelo y en el bloque 2 (Vendela) pas6 de 22.60 a 22.02 centimoles

de carga positiva por kg de suelo
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Tabla 27. Comportamiento de macro y micronutrientes en el suelo y rangos de absorcién por la planta (cv Freedom y Vendela) con y sin la intervenciéon de la
maquina SAG.

suelo Planta Rango de absorcion por la
planta
@ E e Sin X Con 6 R;iamng(;n Método de Sin X con Rangodptimo  Variacion en % SInSA conSAe
%’ -§ -§ (SAG SAG psuelo extraccion SAG SAG en planta_g% y  de laasimilacion
g S ppm) (ppm) (ppm) mg kg™) por la planta
1 Fre N 3029.00 2860.25 1000-1500 Kjeldhl/dumas 387 362 3-5% -6.43 Normal Normal
6 Ven N 2037.00 2046.00 1000-1500 Kjeldhl/dumas 449  3.99 3-5% -11.25 Normal Normal
1 Fre P 21300 168.25 30-60 Olsen 026 031 0.20-0.30% 19.23 Normal Alto
6 Ven P 207.00  249.00 30-60 Olsen 031 033 0.20-0.30% 5.16 Normal Alto
1 Fre K 130590 957.95 195312  Ammonium Acetate | 2.01  2.15 1.6-2.5% 7.05 Normal Normal
6 Ven K 88760 61000 195312  Ammonium Acetate | 199  2.22 1.6-2.5% 11.46 Normal Normal
1 Fre Ca 4909.60 4639.03 1600-2800 Ammonium Acetate | 1.05  1.02 1-2% -2.54 Normal Normal
6 Ven Ca 368720 296580 1600-2800 Ammonium Acetate | 147  1.40 1-2% -5.10 Normal Normal
1 Fre Mg 122740 93695  180-300  Ammonium Acetate | 0.44  0.36 0.3-0.4% -17.42 Alto Normal
6 Ven Mg 85190  669.60 180-300  Ammonium Acetate | 044  0.37 0.3-0.4% -15.68 Alto Normal
1 Fre S 016 025 0.20-0.40% 53.13 Bajo Normal
6 Ven S 018 027 0.20-0.40% 50.00 Bajo Normal
1 Fre Na 344.80 235.63 58-174 Ammonium Acetate 249  260.44 0.01-0.04% 4.60
6 Ven Na 18620 12870 58-174  Ammonium Acetate | 249 26440  0.01-0.04% 6.18
1 Fre B 434 7.03 0.6-1.0 DPTA 251  262.00  40-80 mg kg™ 4.38
6 Ven B 463 6.77 0.6-1.0 DPTA 252 26230  40-80 mg kg 4.09
1 Fre Mn 1920 8.49 1-5 DPTA 49.8 10500 100-300 mg kg 110.84 Normal
6 Ven Mn  33.00 12.50 1-5 DPTA 52.9 147.33  100-300 mg kg 178.51 Normal
1 Fre Cu 787 6.27 0.4-1.0 DPTA 593  6.49 7-17 mg kg™ 9.42 Bajo Bajo
6 Ven Cu  13.00 12.00 0.4-1.0 DPTA 49 7.84 7-17 mg kg 59.95 _ Normal
1 Fre 2Zn 1170 1243 1-2 DPTA 474 6280 1550 mg kg 32.49 Normal Alto
6 Ven Zn  25.00 28.80 1-2 DPTA 11.5 4415  15-50 mgkg* 283.91 Bajo Normal
1 Fre Fe 3990 22.26 4-10 DPTA 403 19233  80-150 mg kg™ -52.27 Alto
6 Ven Fe 7840 32.00 4-10 DPTA 339  146.33  80-150 mg kg -56.83 Normal

E

aborado por: Davila (2018)
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La disponibilidad de macro y micronutrientes en el suelo y la asimilacion de
éstos por la planta (Tabla 27), en los cv Freedom y Vendela después de la
intervencion de la maquina SAG, indican rangos adecuados de nutrientes

disponibles en el suelo, con excepcion del Na 'y B.

En el cv Vendela se observa una asimilacion normal de macronutrientes como
N, K, Ca, Mg, S y micronutrientes como el Fe, Mn, Zn'y Cu. A pesar de que el P
presenta un rang alto de acuerdo al INIAP (como se cité en Lanchimba, 2013, p.

96) el P en el andlisis foliar es suficiente en cantidades de 0.20-0.30%.

A continuacion se realizard una representacion grafica del comportamiento de
los macronutrientes secundarios como el Mg y el S, que cambiaron de estar en
niveles “altos” y “bajos”, respectivamente a niveles normales. Y de los
micronutrientes como el Fe, Cu, Mn y Zn, de estar en niveles “muy bajos” y
“bajos”, a rangos “normales” segin AGQ LABS & Technological Services, 2018

y “suficientes” segun el INIAP (como se cito en Lanchimba, 2013).
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4.2.1.1 Magnesio.
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Figura 13. Disponibilidad del Mg en el suelo a 20 cm vs el Mg absorbido por la
planta cv Freedom y Vendela, antes y después de la maquina SAG.

Elaborado por: Déavila (2018)

El rango 6ptimo de Mg?* en el suelo es de 180-300 ppm, y en la planta es de 0.3-
0.4% (AGQ LABS & Technological Services, 2018).

En la variedad Freedom, la disponibilidad de Mg?* en el suelo antes de la
maquina SAG fue de 1227.40 ppm vy la planta presentd niveles altos de este
nutriente, 0.44%. Un afio despueés de la intervencion de la maquina el promedio de
Mg?* disponible en el suelo fue de 936.95 ppm, con un rango optimo de asimilacion
por la planta de 0.36%. La variacion en porcentaje por la asimilacion de la planta
con la maquina SAG es de menos (-) 17.42%, llegando a niveles optimos de

absorcion.
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En la variedad Vendela ocurre algo similar luego de dos afios, los niveles de
Mg?* en el suelo antes y después de la maquina eran 851.90 ppm y 669.60 ppm,
respectivamente. Con la maquina SAG la planta alcanza rangos normales de
absorcion de este nutriente (0.37%). La variacion en porcentaje por la asimilacion

de la planta es de menos (-) 15.68%.

Segun Lambers et al. (como se cito en Gutiérrez et al., 2015), el pH dptimo del
suelo para la disponibilidad del Mg?*es de 6.5-8.0. El escenario que presenta el pH
del suelo en el cv Freedom antes y después de la intervencién de la maquina SAG
es de 7.62 y 7.38, respectivamente. Segun Scott (2011) la diferencia del pH de 0.2
significa 1.6 veces méas &cido. Es interesante ver como este macroelemento
secundario luego de la utilizacion de la maquina SAG, es absorbido por la planta
en cantidades dptimas. Segun el Instituto de la Potasa y el Fosforo — INPOFOS
(1997), la absorcién del Mg?* es un proceso pasivo, se moviliza bajo una gradiente
electroquimica y estd involucrado en la fotosintesis y en el transporte de
carbohidratos. En este contexto, se garantizan mejores rendimientos y mayor

rentabilidad.

4.2.1.2 Azufre

A nivel foliar, se encontraron los éptimos recomendados para la planta (AGQ
LABS & Technological Services, 2018), como se puede ver en la figura 14,
garantizando procesos fotosintéticos y mecanismos de defensa contra plagas y
enfermedades (Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura
INTAGRI, 2017). Antes de la maquina SAG habia deficiencia de este elemento en

la planta.
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Figura 14. Disponibilidad del S en el suelo a 20 cm vs el S absorbido por la planta
cv Freedom y Vendela, antes y después de la maquina SAG.

Elaborado por: Déavila (2018)

Segun estudios realizados por Vasquez, et al. (2016) sobre los efectos del azufre
elemental en la raiz de las poaceas, indicaron que el azufre se localizo
marcadamente en la superficie, lo que propicio el desarrollo de las raices alrededor
de este nutriente. Estos resultados corresponden con lo planteado por Rossetto,
Vitti, Dias, Piemonte, Silva y Chopart (2013); Villegas, (2010); Serna, Garcia y
Hernandez, (2011) (como se citd en Vazquez, et al., 2016, p.63), los que sefialan
que el crecimiento radical generalmente se ve favorecido en la zona cercana a la
superficie donde la disponibilidad de nutrientes minerales, aireacién y temperatura

son mas favorables que en profundidad.

Se puede apreciar que los efectos en la dinamica del suelo durante un afio (abril
2017 —abril 2018) de instalada la maquina SAG, muestra que no existe acumulacién

de sulfatos (SO4) en los primeros 20 cm del suelo, al contrario, se puede ver una
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presencia sostenible de sulfato. Se observa, que existe lixiviacion de este compuesto

a mayor profundidad (60 cm).

En la investigacion de Ahmad (2002) en una granja agricola (cultivo de cebada),
que utilizé la méaquina SAG explica que dependiendo de la concentraciéon de
cationes y aniones en el suelo: Cationes (Ca*?, Mg*?, K*, Na*), Aniones (COs?,
HCOs-, SO4%, CI', NO3) hay precipitacion de algunos compuestos respecto a la
solubilidad (g/100ml).

A continuacion se indican 20 combinaciones resultantes: CaCOs, MgCOs,
K2CO3, Na2COs, Ca(HCO3)2, Mg(HCOs3)2, KHCO3, NaHCO3, CaSOs, MgSOs,
K2S0a4, NaSO:s (soluble), CaClz, MgCly, KCI, NaCl, Ca(NOs)2, Mg(NOsz)2, KNOs,
NaNO:s. Y de estas el Ca(HCOz). y el Mg(HCO3)2 son consideradas inestables. Se
infiere que algunas de estas combinaiones se producen en el suelo evitando la

acumulacién de sulfatos en el mismo.
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Figura 15. Disponibilidad del SO4 a 20 cm y 60 cm vs el S absorbido por la planta
cv Freedom y Vendela, luego de un afio de instalada la maquina SAG.

Elaborado por: Davila (2018)
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4.2.1.3 Fe,Mn,CuyZn.

En la figura 16 se observa la dinamica suelo-planta, es decir, a mayor
disponibilidad de nutrientes en el suelo, menor absorcion por la planta; este efecto
se puede notar antes de la intervencion de la maquina SAG. Mientras que a mayor
absorcién por la planta menor cantidad de nutrientes en el suelo, este efecto se da
luego de usar la maquina SAG. Se debe recordar que la cantidad de nutrientes en el
suelo, antes y después de la maquina sobrepasa los niveles 6ptimos requeridos por
la planta. La variedad Vendela representa mejor esta dindmica, encontrandose

limites 6ptimos de estos micro nutrientes en la planta.
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Figura 16. Disponibilidad del Fe, Mn, Cu y Zn en el suelo a 20 cm vs el Fe, Mn, Cu y Zn absorbido por la planta cv Freedom y Vendela, antes y después de la

maquina SAG.
Elaborado por: Déavila (2018)
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4.3 COMPONENTE PLANTA-PRODUCTIVIDAD

4.3.1 Productividad de Rosa cv Freedom y Rosa cv Vendela.

Para evaluar la productividad de Rosa cv Freedom y Rosa cv Vendela se

analizaron los datos desde mayo de 2014 hasta abril de 2018 (Ver anexo 12 y 14).

Los resultados obtenidos por el Analisis de Varianza ADEVA (Tabla 28), con la
prueba de medias de Fisher (a=0.05) para el indice de productividad tallo planta™
mes™ de las variedades Freedom y Vendela, indica que los factores Mag. SAG y
Variedad son estadisticamente significativos; sin embargo, no fue significativo para

la interaccion Mag:variedad.

Tabla 28. Resultados del ADEVA para los factores: Mag. SAG, Variedad y
Ma&q:Variedad

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 69 943.95 <0.0001
Mag. SAG 1 69 13.49 0.0005
Variedad 1 69 5.49 0.0221
Magq:Variedad 1 69 0.31 0.5801

La tabla indica que existe significancia estadistica en los factores Maq. SAG y variedad

Elaborado por: Déavila (2018)

En la tabla 29, se puede apreciar las medias ajustadas del indice de productividad
(tallo planta® mes™) del cultivo con la intervencion y sin la intervencion de la

maquina SAG. También entre variedades, Freedom y Vendela.
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Tabla 29. Medias ajustadas y errores estandar para Maqg. SAG y variedad

Categoria Medias E.E.
Még. SAG  Con SAG 0.99 0.04 A

Sin SAG 0.83 0.04 B
Variedad Vendela 0.96 0.04 A

Freedom 0.86 0.04 B

Elaborado por: Davila (2018)

El analisis para el factor Mag. SAG, indica que la media del indice de
productividad tallo planta® mes™ para los dos cultivares intervenidos Freedom y
Vendela, alcanza 0.99; es decir, 16.16% mas con respecto a 0.83 tallo planta™
mes ! antes de establecer la maquina SAG. De modo que la maquina SAG, tiene un
efecto positivo en el indice de productividad tallo planta? mes?, en el cultivo de

Rosa sp.

INFOFLORA (como se citd en Lanchimba, 2016) el indice de productividad de

la variedad Freedom es de 1.5 tallo planta™ mes™.

Aza (2018) experto en la produccion de rosas en Ecuador, afirma que este indice
de productividad es en torno a una produccion en bruto, sin un manejo técnico
ajustado a las necesidades del mercado ruso, es decir, con largos de tallo para
exportacion desde los 30 cm. Sin embargo, con un buen manejo técnico el indice
de productividad es de 1 tallo planta* mes™con parametros de calidad mas exigentes

como de tamafio de botdn, vida en florero, tamafio y color del follaje.

En esta entrevista también se explico que el indice de productividad de la
variedad Vendela es de 2 tallo planta* mes™ con largos de tallo que van desde los
30 a 70 cm. No obstante, un indice de productividad a partir de 1.0 tallo planta™

mes-lse considera una variedad rentable.
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Elaborado por: Davila (2018)

Bajo este contexto, se afirma la hipotesis alternativa “la productividad de rosa
cv Freedom y Vendela son mayores con la implementacién de la maquina SAG
como medio de produccion alternativo”. El acceso a este medio de produccion
alternativo, aumento el margen de utilidad en un 16.16% en la produccion de rosas

frescas para exportacion en el periodo may 2016-abr 2018.

Asi mismo, se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre las
variedades. Vendela present6 0.96 tallo planta™® mes?, a diferencia de Freedom que
presenté valores de 0.86 tallo planta mes™. Genéticamente la variedad Vendela no
es de tallos largos, sin embargo, es mas productiva que la variedad Freedom (Aza,
2018). Esto quiere decir, que independientemente del uso de la maquina SAG,

Vendela siempre serd méas productiva que Freedom.
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Figura 18. Indice de productividad por variedad

Elaborado por: Davila (2018)

Por otro lado, los resultados obtenidos por el Analisis de Varianza ADEVA
(Tabla 30) para el LT de exportacion de las dos variedades, indican que desde el
punto de vista estadistico, no hay efecto en la proporcion del LT por el uso de la
maquina SAG en el tiempo (2014-2018). Sin embargo, los resultados indican una

interaccion entre variedad:categoria, tal como se indica en la tabla 31.
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Tabla 30. ADEVA para largo de tallos para exportacion

NumDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 480 9050.26 <0.0001
Mag. SAG 1 480 0.01 0.9176
Variedad 1 480 0.03 0.8737
Categoria 5 480 - <0.0001
Magq:Variedad 1 480 - 0.9978
Maq:Categoria 5 480 0.43 0.8309
Variedad:Categoria 5 480 216.29 <0.0001
Magq:Variedad:Categoria 5 480 1.22 0.2978

Elaborado por: Déavila (2018)

Tabla 31. LT - Medias ajustadas y errores estandar para Variedad*Categoria

Variedad Categorias Medias E.E.

Vendela 50 0.40 001 A

Vendela 40 0.39 001 A

Freedom 50 0.37 0.01

Freedom 60 0.30 0.01 C

Vendela 60 0.18 0.01 D

Freedom 40 0.16 0.01 D

Freedom 70 0.13 0.01 E

Vendela 70 0.04 0.01 F
Freedom 80 0.04 0.01 F
Freedom 90 - 0.01 G
Vendela 80 - 0.01 G
Vendela 90 - 0.01

Elaborado por: Davila (2018)
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Por lo tanto, se realizé un acumulado de la proporcion de tallos por categoria y
por variedad (Figura 19) para identificar cuales son los tamafios de tallos

demandados para exportacion en la finca floricola OK ROSES S.A.

En el cv Vendela se observo que el 79% de tallos para exportacion son de 40 y
50 cm. Mientras que el 67% de tallos para exportacion del cv Freedom son de 50 y
60 cm. La produccion de tallos para exportacion de esta finca floricola se destina
para el mercado Americano, es decir, tiene una produccion “buquetera”, sin tanta
exigencia en los pardmetros de calidad como largo de tallo, tamafio de boton, vida
en florero, color y tamafio de follaje.
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Figura 19. Proporcion de LT por variedad y categoria

Elaborado por: Déavila (2018)
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La categorizacion de tallos en la finca floricola OK ROSES S.A. para el mercado

Americano es la siguiente:

Tabla 32. Categorizacion de tallos en la finca floricola OK ROSES S.A.

Nro Categorizacion Largo (cm)  Mercado
1 Cortos 40 EE.UU.
2 Medianos 50-60 EE.UU.
3 Largos 70-90 EE.UU.

Elaborado por: Dévila (2018)
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5 CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La calidad de agua de riego para el cultivo de rosas en la finca floricola OK
ROSES. SA., mejord en tres parametros después de utilizar la maquina SAG como
medio alternativo de produccién agricola. Bajo el pH de 8.28 a un promedio de
6.47. Disminuyd bicarbonatos (HCOz) de 319 ppm a un promedio de 64.77 ppm, lo
cual significa tener un agua menos alcalina e incorpor6 sulfatos al agua de riego,
0.99 ppm con respecto a los limites normales para agua de riego en rosas.
Permitiendo que se libere Fe en 0.05 ppm, lo cual significa un aumento del 50% de
este elemento en el agua. El uso de esta tecnologia ahorra un 20% por hectéarea en
los costos por el rubro de acidificacion del agua de riego en el cultivo de rosas.

La biodisponibilidad de macro y micronutrientes en el medio edafico, indican
gue independientemente del uso de la maquina SAG, las cantidades de los macro y
microelementos, sobrepasan los rangos 0ptimos requeridos para el cultivo de rosas.
Sin embargo, los efectos positivos se reflejaron directamente en el tejido vegetal, y
los datos indican que las concentraciones de Mg y S en la variedad Freedom,
pasaron a un estado “normal” en la planta, es decir, 0.36% y 0.25%
respectivamente. En la variedad VVendela, la concentracion de Mg y S fue de 0.37%
y 0.27%, respectivamente. Asi mismo, los micronutrientes como Fe, Mn, Zn y Cu
presentan concentraciones “normales” en la variedad Vendela, es decir, 146.33 mg
kg?, 147.33 mg kg, 44.15 mg kg y 7.84 mg kg%, respectivamente. Dichos datos
indican que la implementacion de la maquina SAG mejora el balance nutricional en

la planta lo cual puede verificarse en la productividad del cultivo.
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La media del indice de productividad tallo planta? mes? para los cultivares
Freedom y Vendela, alcanz6 0.99 es decir, 16.16% maés con respecto a 0.83 tallo
planta! mes™ antes de establecer la maquina SAG. De modo que la maquina SAG
demostro un efecto positivo en el cultivo. Por otro lado, esto no afectd el largo de

tallo para exportacion en las variedades evaluadas.

Enmarcados en los resultados, se acepta la hipotesis alternativa “La
productividad de rosa cv Freedom y Vendela es mayor con la implementacion de
la maquina SAG como medio alternativo de produccién en las agroempresas

floricolas ecuatorianas”.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la maquina SAG en aquellas areas del pais donde la
calidad del agua y suelos tienen un caracter de alcalinidad-sodicidad y salino-
sodico, respectivamente. Esta técnica innovadora trata el agua subterranea sodica y
recupera los suelos sodicos. Se recomienda el uso alternativo de agua tratada y no
tratada, por ejemplo en la semana, 5 dias de riego con agua tratada y 2 dias con agua
sin tratar dependiendo del grado de salinidad y/o sodicidad del agua a tratar, el tipo

de suelo y el manejo técnico del cultivo.

Estudiar los efectos del desarrollo de la raiz en el rosal y la absorcion de
nutrientes con diferentes frecuencias de riego usando la maquina SAG. Este estudio

permitira comparar la efectividad del tratamiento para cada frecuencia de riego.

Efectuar estudios en suelos con diferentes caracteristicas texturales a
profundidades de 20, 40 y 60 cm para determinar el comportamiento de los

nutrientes en diferentes tipos de suelo con respecto al tratamiento con SAG.

Realizar ensayos en el rosal, sobre la correlacion entre la vida en florero y el

peso del tallo usando el agua tratada con la maquina SAG.

Investigar la incidencia de moho gris (Botrytis cinérea) y clorosis en el tejido
foliar al implementar la tecnologia SAG

Se recomienda usar agua tratada con SAG en los sistemas de riego por goteo, ya
que el pH ligeramente acido del agua ayuda a eliminar los depdsitos de carbonato

de calcio en el sistema de tuberias aumentando la fluidez en los goteros.

Implementar la tecnologia SAG para deducir los impuestos fiscales por el uso
de tecnologia “verde” como mecanismo de produccion mas limpia en el marco de

los incentivos tributarios del Estado ecuatoriano.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento escrito por la finca floricola OK ROSES S.A

=2 ¢

JORROSES 54, S-S

Doctora

Lucia Yépez
DIRECTOR(a) POSGRADO UTN

Me permito informar a usted que =l {la) sefiar(a): Lorena Marivel Dévile Pullas, con nimero de cédula
1002687166, estudante del Programa de Maestria en: Gestion de Agroempresas y Agronegacios,
ha skio aceptaco (a) en esta institucién para realizer su frabajo de grado. La Inslituc 6n brindard las
faciieades c informacidn necesanas correspondientes a los ahcs 2014- 2018, con & fin de ulllizarlos
cn su invesligacion. Ademas, permits la publicacsn de los resultados obienidos mediante tesis de
grade, articulos cientifcos ylo asistencia en congresos cientificos.

Agradezco su atencinn

Atentamente,

Irg. Francisco Muficz
GERENTE GENERAL OK ROSES S.A.

Km. 1 Via Poalo Latacunga - Teléfona: 22 66 574 E mail: okroses@uio. satnet.net
Cotopaxi - Ecuador
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Anexo 2. Consentimiento escrito por la empresa 1X3 INTERNATIONAL

Py

0’ ALQUILER DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE USO AGRICOLA
I g VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE FERTILIZANTES
RUC: 1600366080001

Atuntaqui, 21 de mayo de 2018

Doctora

Lucia Yépez
DIRECTOR(a) POSGRADO UTN

Me permito informar a usted que el (1a) sefior(a): Lorena Marivel Davila Pullas, con nimero de
cédula 1002687186, estudiante del Programa de Maestria en: Geslidn de Agroempresas y
Agronegocios. ha sido aceptado (a) en esta instituddn para realizar su trabajo de grado. La
Institucion bandaré las facilidades e informacion necesarias correspondientes a ks afios 2012-
2017, de las fincas floricolas con las que actualmente trabajamos: dicha informacion podra utilizar
en su invesligacion, Ademas, nuesira empresa se hace responsable y permite la publicacion de
los resultades obtenidos mediante tesis de grade, articulos cientificos y/o asistencia en
cONgresos cientificos

Agradezco su atencin.

Ms.C. Sixto Tuston
GERENTE GENERAL
IX3 INTERNATIONAL

Direcclén: Boliver 1027 y Genercl Enviquez (Tercer Piso)
Teléfonos: 062 907 799 / (+593) 0995697635 E-mall: tuston_ss@yahoo.es
Aturtogui - Ecuador
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Anexo 3. Mapa de ubicacion de la finca floricola OK ROSES S.A.
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Figura 20. Mapa de ubicacion de la Finca floricola OK ROSES. Mapa BFAR-01.
Geomorfologia y Relieve Fuente: Digitalizacion Cartografica base IGM escala
1:50000 Convenio Fundacion Ecociencia-HCPC Elaboracion: Equipo Técnico de
PDYOT 2015
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Anexo 4. Sitios de muestreo de suelo y follaje — bloque 1 (Freedom)

<xm=xWmMmITO

o

vOH

>-—wm=Zco

Fe>»I >z -2z

SOoOouomm=mTM

~F000 |lvwTm<

>40-TIO0

e

BLOQUE 1
CAMAS/BLOQUE: 152 SEMANA:
CUADROS/BLOQUE: 1216 FECHA:
METROS/BLOQUE: 6557 m2 RESPONSABLE
NAVES POR BLOQUE: 19
8 7 6 5 1 1 2 3 4 8
1 2
3 4
5 1 6 c
7 8 H
9 10 E
1 12 R
13 2 14 R
15 16 v
17 18
19 20
o
21 3 22
23 24
25 26
-
27 28
29 4 30 o
31 32 P
33 34
35 36
37 5 38
39 10 c
41 2 U
13 14 M
45 6 6 B
47 8 |
49 50 A
51 52
53 7 54
55 56
i % "
|
61 8 62 N
63 64 A
& % ;
A
69 9 70 L
71 72 i
73 74
75 76
77 10 78
79 80
81 82
83 84
85 1 86 F
87 88 R
89 90 E
91 12 92 c
93 94 I
95 %6 D
97 98 ’a
99 100
101 13 102
103 104
105 106
107 108
109 14 110
111 112
113 114 N
115 116 .
17 15 118 R
119 120 s
121 122 A
123 124 o
125 16 126 o
127 128 i
129 130
131 132
133 17 134 c
135 136 H
137 138 N
139 140 s
141 18 142 T
143 144 A
145 146 N
147 148 A
149 19 150 T
151 152 |
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Anexo 5. Sitios de muestreo de suelo y follaje — bloque 6 (Vendela)

OKROSES S.A.
| BLOQUE 6
CAMAS/BLOQUE: 88 SEMANA:
CUADROS/BLOQUE: 704 FECHA:
METROS/BLOQUE: 3673 m2 RESPONSABLE,
NAVES POR BLOQUE: 11
8 7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2
Vv 3 4
E 1
N 5 6
7 8
p 9 10
R 11 12)
2
o 13 14
D
15 16
17 18
s 19 20
3
w 21 22
E
£ 23 24
T 25 26
N 27 28
E 4
29 30
31 32|
. 33 34
o 35 36
5
R 37 38
v 39 40
41 42
3 44
6
45 46)
F 47 48
R 49 50)
E
51 52
7
53 54
55 56
57 58
59 60
8
61 62
63 64
65 66
67 68
v 9
E 69 70
N 71 72)
D
E 73 74
L 75 76
A 10
77 78
79 80|
81 82)
83 84
11
85 86
| [ 87 88| | |
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Anexo 6. Analisis de laboratorio de agua antes de la intervencién de la maquina
SAG

INFORME DE ENSAYO - AGUA

HAGQ

Lobe & Tarhanioghal Seisiss

N? do Referancia A-16/01851 Ragistrada an: AGO Ecuador

Anadlisk A-DO01-PE Cantro And bk AGO Paru

Tipo Mussira: AGUA RIEGD Fecha Toma Muasira: 14013016 Facha Recepoidn; 15012016

Facha Inicka; 20/01/37016 27013016
FRE-EC1E-000
25
Musstraado por Chanta
Chignta 3F ==

Dascripcion: AGUA DE RIEGD

Chanka: DEROSES Drosrmibzilen: WASUMI WA3-274 ¥ AV, EL INCA
Conductivedad Eldctrica 697 uS/cm 3 2SR 750 1.500 Eloctromatria PEC-O02
PH 8,28 E.50) 750 Elactromstria PEC-D01
. : RE e G ve R
Caldo 331 1,65 .00 6,0 Espact WOP-DES PEC.O05
Magnasio ar2 3,06 0,50 2,50 Espact BOP-OES PEC-O05
Fotasio 84D 0,21 0,00 o Espect BOP.OES PECO03
Sodio 59,0 2,57 0,00 4,00 Espsct IOP-DES PEC-D05

POELEMENTDS

. WET e G ve
Baoro 1,40 mgl’l 0,00 080 Espsact b0 PEC-O05
Cobine <005 mgfL 0,00 Espect b0 PECO03
Hianra <0,05 mgfl 0,00 Espact K PC-300
Manganeso 0,05 mgiL 0,00 Espsct IO PEC-D09
Zinc <0,05 mgfl 0,00 Espsct b1 PEC-D0S
Abcabredad 319 5,23 0,50 3,00 Electromatria PEC011
Coruros 318 0,90 0,00 4,00 Analiz Flujo Cont PE.336
Nitratos = 10,0 «0,16 0,00 B Analiz Flujo Cont PE-33&
Sulfatos 10,2 0,21 0,00 B0 Espact WOP.-OES PECO0R

NOTA FECHA EMIEION: I7,01/2006
Mota: LC: Limite do Cuantificackdn. 5P solo parental. Los Rosultados do
este informs solo afectan a la musstra tal como & mecbidas e el _‘("f ,._!ﬂ" "J"P,q_
laboratoric. Queda prohdbéda la reproduccdn pardal de este informe sin hs

la aprobacidn por escoto dal laboratooio. Las  incertidumbres  estan
recogidas en el answo Décnico adjunio. Los parameiros marcados con
astersco (*) no estan incuides en @ Alcance de Acreditacicn. El diento
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sida realizada por . N/L: Mo Legislado.

Yo Ifisgo COF B26
DESERVALCI ONES. Resp. Lab. Inorganico
MUESTRA DE AGUA DE RIEGD
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Anexo 7. Andlisis de laboratorio de agua despues de la intervencion de la maquina
SAG

EAIG Q INFORME ANALITICO DE AGUAS DE RIEGO

=4

Cliente: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM
YASUNI N44-274 ¥ AV. EL INCA

Parcela: BLOQUE 1 Yoel Ifigo CQF 826

Resp. Lab. Inorgdnico

31-0ct2016
Descripeién Muestreo pH CE NO3 | SO4= | HCOZ | CF |Cat+ | Mg | Nat | K+ [ B Fe Mn Cu Zn
S tepm) | o) o) teom) | e

imaqT) imeat | meg) | ineg) |imeqn | imegn |imeqy | imeqy

Agua de Riego 28jun-16 82 108 <16 | 221 | <016 059 (158 | 305 |22 |01 [134 [ 018 0,08 <005 | 0.07
Agua de Riego 19-0ct-16 663 (R4 <16 | 637 | 07 06 [155 | 341 | 243 | 016 | 146 | <005 0,05 <005 <005

Observaciones:

EA‘IG Q INFORME ANALITICO DE AGUAS DE RIEGO
'./._ o
G -

Clienta: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM /
YASUNI MN44-2T4 ¥ AV EL INCA

Parcela: AGUARIEGO Jess Murilo

Resp. Lab. Inorgénico

E-ic-2017
BH CE NO3- S04= | Heos- k| Cavs | Mges Ne+ Ko B Fe Mn cu n
ol el el el el Ll

imag 1egt (mg (mg g (mg (mg (mg
Agua de Riego 20-ago-17 658 [5]) alE | s 121 oas [ 173 [ a4 [z [orr [ 143 | ans T3 EIRE
ua de Ris 2B-n0v-17 287 114 ate | sE@ | a6 04| 15 a7 251 | 016 | 148 | ope [T aps | <08
ego
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AGRARPROJEKT S.A.
Urb. EI Condado Calle V # 941y Avda. A

agr Ro l EK‘I‘ aellll; E2490575 /2492148
h&f;g&m Swrr;’al;gagra'pmtek@mbiemodemwn ec
Reporte Anilisis de Agua de Riego
Macro - y microelementos en ppm (equivalente a mg/l)

Cliente: Okroses S.A. Fecha, toma de muestra: 25/04/2016

Att.: Ing. Francisco Mufioz Fecha, recibo de muestra:  26/04/2016

Muestras: 1 muestra de agua de riego Fecha, informe: 28/04/2016
Numero de reporte: Okroses-AguaRiego-26-04-16
Analisis certificado por: Dr. Karl Sponagel

Métodos de Andlisis utilizados:

Proceso:

Medicion de pH y C.E. en el agua - Filtracién del agua con un filtro fino (Whatman N. 5 o similar) para aclarar el agua y remover las particulas sdlidas —
Determinacion de pH, C.E. y de los macro- y microelementos segin las Normas DIN (Alemania), EPA/US Standard Methods (EE.UU.) e ISO

Anilisis de Elementos:

«Nitrato: Método “Dimethylphenol” (DIN 38405D9-2, ISO 7890-1-2); «Amonio: Método “Indophenol” (EPA 359.1, ISO 7150/1, DIN 38406EF);

+Fosfato: Método “Vanadomolybdophosphoric Acid” (ISO 6878-1, EN 1189); «Potasio y Sodio: Fotémetro de Liama (ISO 9964-3);

«Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Molibdeno: Esp de ion Atomica, Lama/Homo de Grafito (DIN 38406);
«Boro: Método “Azomethin” (DIN 38405-D17); eCloruro: Método “Tiocianto” (EPA325| DIN 38405-01-2) US Stand. Methods 4500-CI E);
 Sulfato: Método “Turbidimétrico con BaCl, (DIN 38405-D5-1); e Bicarbonato: Método " (US Stand. Methods 23208)
Resultados:

- Resultados a continuacién en la Pagina 2

Pégina 1 de 2 OKR-26-04-16A

Empresa: Ohroses 5.A.
Muestra: Agua de Riego
Fecha: 260472018

Macro- y microelementos en pom |eguivalanta a mg /1)

pH 62 54-88

Clasificacadn ‘agua dura

Grado Dureza *d d 155

Dureza en mmall mmall 276

Dureza equivalsnte
&&—_
Fosfato (PO4) ppm (=mg/) <15

Cloruro (CI) ppmi (=mg) 2.0 « 106 jideal: < 53)

I~
I Aniones megi 7.78
__——
ppm (=mgf)
__——
Calcio (Ca) ppm (=mg')
_——
I Cationes megi 781
Hemo(Fe)  pem(=mg) ot  <1§
Manganesa (Mn) ppm (=mgl) 0.000 <05
_—
ppm (=mg)
————

Pégina 2 de 2
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Anexo 8. Andlisis de suelo antes de la intervencion de la maquina SAG®

‘EAG Q
Labg & Techaologinl Sevsies

INFORME DE ENSAYO - SUELO

N7 de Referenci 5-16/05291 Fagisirada en AGO Eouadaor
Analsk 5-0950-PE Canvtros And lees: AGO Fard
Tipo Mugsira: SUELD AGRICOLA Focha Toma Muasira: 14/01/3016 Focha Recapoide 15/01,/3016
Fecha Inica 26/01/2016  Fecha Fin: 11/02/2018
Contrato FRE-EC16-000
a5
Mussireado por: CHanta
Chignta 3% -
Dasoripion BLOGUE 1
Clenie: OEROSES Dosmicilio: TASUNI N44-274 ¥ AV, EL INCA
* Granulomstria Franco-Limosa Riesgo de Compactacion
* Arcilia 0% B Al
* Lima 50,0%
: T e I ve IEE
& Caliza Activa 0,80 G003 L 1 Omalato Amonscod.  PEC-O14
= Fasforo Disponible 213 mfig oo 400 PEC-O04
#» Materia Orgdnica Ouidabl 3,70 [ 1,20 2,00 PECO12
» Nitrdgeno Dumas 3029 qu.ilg 1.000 1500 PEC O34
= M e OISR ce ONDIEE n
* Caldo Disponibke 245 mlq.leDg B.00 140 AC KH4 PEC-O0
» Magnetio Diaponibla 10,1 mnq.leDg 1,50/ 2,50 Ac KH4 PEC-OD=
* Fotasio Disponibia 3,34 maq/100 g 0,50 O.BD AC NHA PEC-O09
* Sodio Dispondbde 1,50 meq100 g 0,25 075 AL NH4 PEC-O05
* Suma de Basas Disponibk /s mlq.leDg PEC-OX0
= EEET e I Me  OIEE n
* Fotasio Camibio 203 maq/100 g 0,50 O,B0 AC NHA PEC-O09
# Calclo Cambio 21,1 mlq.leDg B.00 140 AC KH4 PEC-O0
* Magnasio da Cambic 7,99 mlq.leDg 1,50/ 2,50 AC KH4 PEC-O0
& Sodio Camibia 0,23 maq/100 g 02 AC RHA PECOD9
* Basas e Camibio L3 meq,100 g PEC-009
: DOETE e I Ao IEE
& Rialackoan TN 7,09 1 | PEC-O41
» Riglaciten MgK Disponibis 3,03 PEC-D41
# Rglackn |{Ca+Mgl K Dispe 10,4 PEC-D41
* Rglackn CafMg Dispornibl 2,43 PEC-O41
= EEET e OISR ve  ODIEE n
* Cobre (OTRA) 7.87 mfig 040 LDO OTFA
# Hignro |{OTPA] 39,5 mgfig 4,00 101 OTPA
* Bora 434 qu.ilg 0,&0 1,00 Superfioc PEC-OO5
+ Manganeso Disponibis 19,2 mafig OTFA PC-I3T
* Zinc Dispondble 11,7 mafig OTFA PC-13T

8 Los analisis del Bloque 1 corresponden a Rosa cv Freedom. Los andlisis del Bloque 6 corresponden

a Rosa cv Vendela
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

RAGQ

Labg & Techaologinl Sevsies

M da Refarenc: 5-15M0Er91 Tipo Muasira: SUELD AGRICOLA
Dasoripcion. BLOGUE 1 Facha Fin: 11/03/ 1016
3 Rs 3
* Capacidad da Intarcamibi 3,3 man/100 g
Conductividad Eldcirica (1 0,35 ds'm
pH [Extrac 7,62
W Cathones Disponibdes % Cathones de Cambio

® Ca D[E5%/62%) @ Ma D(D%/4%) & wg D{25%/26E%] @ K D L0%,/3%]

Raal [

I
MOTA
Mota: LC: Limite de Cuantificacsdn. 5P soio parental. Los Resultados de
asto informe solo afectan 2 la musstra @l como e mobeda en ol
laboratoris. Oueda prohébids la roproduccidn parcial de esto informa sin
la aprobacidn por escriio del lEboratorio. Las  incestidumbres  astan
rocogidas en @l aneso técnico adjunto. Los pardmetree marcados oon
asterisco |*) no estan induidos en & Alcance de Acreditacidn. El cients
proparciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, omndo
@sta ha sida raalizada por & . ML No Lagisisdo.

(DESERWALIOMES
MUESTRA DE SUELD AGRICOLA TOMADS DEL BLOGUE 1 VARIEDAD: FREEDOM
FECHA: 14/01/2016

X CI5%,5%) ® Ca{77%/67%] ® Na C[3%,/1%) ® Mg C[15%/26%)
Idaal i
L

R S

FECHA EMEBION: 11/02/2006

b po

¥osl Ifégn COF B26
Resp. Lab. Inorganica
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

HAGQ

Lobs & Torhaoioginnl Sereies

N1 da Roforancia 5-16/05290 Rgistrada e AGO Eruador
Analik 5-0=30-PE Cantro And ek AGO Paru
Tipo Mussira: SUELD AGRICOLA Focha Toma Musstra: 14013016 Focha Recopcide 15013016
Fecha Inicka: 26013016 Fecha Fin: 11033016
Conmtrato FRE-EC16-000
Fi
Muastroado por Chanta
Clenta 3F -
Dascripcion: BLOGUE &
CHanta: OEROSES Dsrmibziln: WASUIMI MA4.274 ¥ AV, EL INCA
* Granulomstria Franco-Lemosa Riesgn die Compactacitn
® Arcilla 150% o
* Lirms 55.0%
* A MOH

Faramatra Resuitado Uridades MG PNT
# Caliza Activa 0,85 % CalCD3 Omalato Amonkco 0. PEC-O14
« Fasforo Disponibla 207, g o0 0.0 PEC-O04
#* Mataria Orgdnica Cwidabl| 2,58 L 1,20 2,00 PEC-O13
# Nitrdgeno Dumas 2,037 mgjlg 1. D00 1.5000 PECO34

e T s I o IR -
# Calcio Disponible 184 maq,.l‘lwg B.DD 140 Ar KH4 PECO0D
+ Magnasio Disponible 701 mq,.flnﬂg 1,50 2,50 AC NH4 PEC-OO
* Potasio Dispondbia 2,27 nmq,.flwg 0,50 0,80 AC KH4 PEC-OF=
# Sodio Disponibés 0,81 men,/100 g 0,25 D75 AL NH4 PEC-O09
* Suma da Basas Disponibk) 28,5 mq,.flnﬂg PEC-OX0

* Potasio Cambio L4 meq 100 g 0,50 [ AL KHA PEC-O0R
# Calcio Camibio 15,4 meq 100 g 8,00 140 AL NHA PECODR
* Magnetio de Cambio 5,61 meq/100 g 1,50 .50 AL KH4 PEC-O0F
+ Sodio Camieo 0,15 meg 100 g 0,25 0,50 A NH4 PEC-O0E
# Basgs de Camibio 22,6 men,/100 g PEC-O0E

DE INTERES

u do PHT
= Ralacidn T/ 736 PEC-D41
* Radacion Mg/ Disponilbls 3,08 PEC-D41
& Riglacidn (Ca+MELK Dispe 11,2 PEC-D41
* Ralacion CafMg Disponibi 2,63/ PEC-D41

DT oo O e IR

# Colyre (OTPAJ 13,00 mgfug 0,40 Loo OTFA PC-237
# Higrra (DTRPA] 78,4 g 4,001 1o,m OTFA PC-237
* Baora 463 g 0,60 1,000 suparfioc PEC-O0S
+ Manganao Disponibia EER mdlg OTFA PC-237
# Zinc Dispondbda 250 mqu DTFA PC- 13T
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

HAGQ

Leas & Tachaoiogionl Bereits

7 da Rafarencia 5.15/05750 Tipo Muastra SUELD AGRICOLA
Descrip<iin. ELDOUE & Facha Fin: 11/02/2016
ar Rz !
* Capackdad de Intercamibh) 2.5 meq/100 §
Conductividad Exctrica (1 0,45 ds/im
pH [Extracto 1/1] 7,56

% Cationes Disponibles % Cationes de Cambio

® Ca DE5%/E5%) ® Na D(D%/3%) ® Mg D(25%/25%) @ K D{10%/8%] K Ci5%/E%) ® Ca{77%/68M] ® Na C[3%/ Mg C[15%/25%)

)
- S S
.

ROTA FECHA EMIEION: 11022016

Mota: LC: Lmite de Cuantificacsdn. 5P solo parental. Los Resultados da s 4

wste informe solo afectan 3 la mussira tal como es rechbida en el '/;"F;,j . PR
laboratonio. Oueda prohibida la reproduccidn pardal de este informe sin & & ?“’

la aprobacidn por escoto dol Gboratonio. La  incertidumbres  ostan
recogidas en el ansso técnico adjunto. Los pardmetres marcados con
asterisco |*) no estan induidos en e Alcance de Acreditacidn. El ciente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muesiras, cuando
esta ha sida realizada por & . YL No Legisiado.

¥oud Ifign OOF B26
DESERVALCIONES Resp. Lab. Inargdnica
MUESTRA DE SUELD TOMADA DEL BLOOQUE & VARIEDAD: VANDELA FECHA:
14/00/2015
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Anexo 9. Analisis de suelo después de la intervencion de la maquina SAG

INFORME DE ENSAYO - SUELO

ACCRECATED
iy
TL&2
W2 da Referencs 5-16/23539 Ragistrada s AC O ErLacar
Analik 5-0990.PE Caritros Andleses Sin Emprasa
Tipe Mugstra SUELD AGRICOLA Focha/Haora 26/04/ 2016 Focha Recepcion 28/04/ 1016
MuasIres
Facha Indcha: D05,/05,/ 116 Facha Fan 18/05,/ 1018
Coniraio: PRE-EC1E-000
5
Musstreado por: Chenta
Clante 3% —
Dasoripcion BLOOUE 1
Chanta: DEROSES Dioamibzilen: YASLINI N£2-274 ¥ AV, EL INCA
Fiesgo de Commpactacion
) anulomatna Fran<o-Arcillosa
Arcilla WM0%
" Lmo 450%
* Arena I50%
" T e DI ve EDEE

MNitrogenc Dumas 3.2B4 g 1000 1.500 PECO24
* Callza Artha o8 % CaCo3 1 4, Owalato Amoneco 0. PECO14

EEETE e IR e OEEE

* Fésforo Disponible 188/ g 20,0 o0 PEC-D04
= Materia Owganica Owidah| 4,82 ] 1,20 2,00 PECO13
Conductiwidad Eléctrica || 064 d5hm PEC-OOZ
PH (Extracta 11} T.24 PEC-001

= Calcio Desponible 20,9 meqfl00g 8,00 140 AC NH4 PEC-O0S
* Magnesic Dispombls 8,08 meqfl00g 1,50 2,50 AC NH4 PEC-O0S
«  Potasio Dispanibla 245 men/100 g 0,50| 0,80 Ar NHA PEC-D0R
" Secdin Disponiblo o077 meq,/100 g 0,25 0s Ar NHA PEC.ODS

EET e OISR e IEE

= Calcko Cambio 20,0 meqf100 g B.00)| 140 ArC NH4 PECO05
« CICEfeciiva 78,2 meq/100 g 5,00 m,m PECO13
* Magnasio oa Cambia B.E5 men,/100 g 1,50 2,50 AL NH4 PECO02
- 145 men, 100 g 0,50 0.BD AL MH4 PEC-OD2
. 0,12 meq/100 g 2 Ac NH4 PECO0S

MICROMUTRIENTES

* Boro 11,4 g 0,ED)| 1,00 Suparflo
* Cobre [OTPA) 9,40 mgfig 0,40 1,00 OTRA

* Harro [DTRPA) aa iy 4,00 Rl AL NH4
* Manganaso (OTPA) 11,6 mafig 100 5,00 OTRA

* Finc |OTPA) 18,5 /g 1,00 2,000 OTFA
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

- ACCREDITEDY

T .
TL-pd
N7 da Referencia 5-15/13539 Tipo Muastra: SUELD AGRACOLA
Diascripcion BLOGUE 1 Fecha Fin: 18053016
Ralacion TN 8,51 i 1 PEC-041
Rolacion |Ca+hg 'K Dispdg 118 PEC-041
Swma de Bases Disponibl 22 maq,100 g FEC-O30
Fa Rasuitad)
Bases da Cambéc 28,2 moq,100 g
Relacion Ca/Mg Disponib| 2,58
Rolacion MK Dizponibig 31,30
% Cathones Disponibles % Cathones de Cambio
& Na D|09/2%) @ Mg DIZ5%/I5%) ® Ca D{E5M,/65M] # K D{10%/3%] Ma C[3%/0%) ® Cal77%,/71%] ® K C[S%/5%) ® Mg C[15%,/24%)

Ig@al

444 mm

Rsal
L

HOTA

Mota: LC: Lmite de Cuantificacian. 5P solo parental. Los Resutados de
este informe solo afectan a @ musstra @l como e edbida en el
Isboratono. OQueda protebatts |a roprodscoidn pardal de asto informa sin
la aprobackdn por escito del boratorio. La  incertidumbres  estin
recogidas en @l anewo técnico adjunto. Llos pardmaetros marcados con
astevisco |*) no estan incluides on o Alcance de Acroditacidn. El dianta
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por &l . M/L: No Legisliado.

DESERVALIONES.
MUESTRA DE SUELD AGRICOLA VARIEDAD FREEDOM BLOOUE 1

L
lowal

R

FECHA EMEION: 19/05/2006
gl ; -

Wosd Ifigo OOP B26
Rosp. Lab. Inorganicn
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

Aot
= HacamA
HAGQ o
T e

| L
Lebs & Tearnalogcal Barvoes LB
M7 de Referenci 5-16/30675 Ragisirada e AGO Eruador
Analisis 5-030-PE Cantro Andlses A0 Pard
Tip Musstra SUELD AGRICOLA FachayHara 28/06/ 1016 Facha Recepcion 00071016
Muasiroo
Lugar da P Ereso: YARIEDAD FREEDOM Facha Inicha 13073018 Facha Far 207 H1E
Funito da Mussiroo BLOGUE 1 Contrata: EC1E-0115.5M
u
Muastreado por Chanta
Cente 3F -
Chente: DEROSES Dosmicila: TASLIMI M44-274 ¥ AV, EL INCA

Riesgo de Coam pactscion

Granubamatria Franco-Ardillosa
" arcilla 30,0 %
" Lima 40,0 %
" Mrena 30,0 %

Mitrogeno Dumas 1.673 rrq,l'la 1.000/ 1.500 PEC034
" Calixa Actha «0,5 W Ca0D3 15 4.0 Oualato Amoneco 0. PECO14

DI e IR v ONEIEE

* Fisforo Disponibda 128 rrqjl.g m0 40,0 Db PEC.O04
" Materia Ovganica Dwdab 3,35 W 1,20 2.00 PEC-013
Conductividad Eléctrica |l 0,85/ S fm 3 208C Ewtrac Aruoda PECOO2
PH {Extracto 1/1} 746 Exirac Aruosa PEC-001

* Calcio Dsponible 20,1 meqf100 B 8,00 140 AC NH4 PEC-O05
*  Magnaesio Disponible 6,94 manIBDg 1,50 2,50 AC NH4 PECO05
* Potasio Disponible 2,31 rnanIDDg 0,50 080 AC NH4 PEC-O05
*  Soddio Disponibla 0,91 moqf100 g 0,25 oL75 AC NH4 PEC-OO05

* Calcio Cambéo 15,0 mquIDDg B.00 140 AC NH4 PEC-O05
* CIC Efectiva 26,8 men/100 g 5.00 mo PEC.012
* Magnasio da Cambia 6,02 mquIDDg 1,50 2,50 AC NH4 PEC-O05
* Potasio Cambio 1,58/ meq/f100 g 050 Do.BD AC NH4 PEC-DO5
" Soadio Cambio 0,1e meqf100 g 0,25 050 AC NH4 PEC-D05

MUTRIENTES

* Boro 478 Extrac Arucea PECO05
* Cobro [DTFA) 2,70 OTFA PECO03
* Harro [DTRA) 5,64 OTFA PEC-OO05
" Mangangso (DTPA) 105 OTFA PEC-D02
* Tinc {DTPA] 74D OTFA PEC-OO05
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INFORME DE ENSAYO - SUELO AN,

L]
ACCREDITED
iy
\natar
Labs & Tesrniogoal Beraces L2
N7 da Referencia 5-15/30675 Tipo Muastra: SUELD AGRICOLA
Duscripcion Facha Firi: 22f07/1016
RETE e OEER e EIEE
Ralacion TN B,58 b, C i 15,L | PEC-O41
Ralacion [Carhigl/k Dspg 1.7 PEC-41
Swma de Basas Dasponibl 303 mlq,.flnﬂg PEC-O30
Basas da Cambeas 26,8 meq/100 g
Ralacion Ca/Mg Disponib) 2,30
Rolacion Mg Dizponibh 3,01
% Cathones Disponibles % Cathones de Cambio
® Ca D(E5%/66%) @ Mg D{25%,/23%] ® £ D{10%/8%] ® Na DJ0%/3%] Ha C[ 3%/ K O{5%/6%] * Cal7mW/7T1%)

o

Raal i

HOTA

Mota: LC: Lmite de Cuantificackdn. 5P solo parental. Los Resultados da
la missira tal como e recbids en @l
laboratoric. Cueda prohébida la roproduccidn pardal de osto informa sin

esto informe solo afectan a

la aprobacidn por escriioc  del

laboratorio.  Las

incertidumbres  astan

recogidas an @l anesp técnico adjunto. Los parametros marcados con
astersco (*) no estan induides en o Alcae de Acreditacicn. El ciente
proporciona todos los datos asociados 2 la Toma de Muestras, cuanda
wsta ha sido realizada por & . ML No Lagislado.

DESERVALION

laal
|
P R

FECHA EMIEION: 22./07/2006

G e

‘¥oud Ifigo OOP B26
Resp. Lab. Imonganico
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INFORME DE ENSAYO - SUELO IBBTWEI\?AC

®
LT s
Loz ensayos marcados con ()
PO estin amparados por el

Lab & Tearostegoal Services

Acance de Acredtacon

N? de Referencia 5-17/005548 Registrada en AGQ Ecuador
Analsie 53212 Centro Anabus AGQ Espaha
Tipo Mucstra SUELD AGRICOLA 21/02/2017 Focha Recepcion 22/02/2017

Mugstreo

Focha Inicia: 01/03/2017 Facha Fin 10/03/2017

Contrato PRE-EC17-000
o

Muestraado por Ciente

Clgnte 37 —
Desoripcion VARIEDAD FREEDOM/ BLOQUE 1
Clente: OXROSES Domiciko. YASUNINSS.274 Y AV, EL INCA

Riesgo de Compactacion

e T s S Ao

Gramgometra Franco-Arcilio-Limo:
Arcilia

timo @N
Arana 13%

Cafaa Actia I % Caco3 2 4 Oualato Amonico 0. FEC.O14
Matona Oganica 438 L20 .00 Combustion PECUSA-D34
Nitrogeno Total 2455 } 1500 PEC.034
fosforo Disponibie Otan 144 200 G0 Olsan FECO0&
Caicio Desponible 282 2.00 340 Ac NH4 PECO09
Magnesio Dispondie 572 1.50] 30 Ac NHa PEC.O0S
Potasio Disponibla 1,70 o o0 Ac NH4 FEC.O03
Sodo Dsponibie 092 axs oS ACNHA PECO03
Swuma da Bases Disponibly 36,5 PEC.Q20

* pH{Extracto 1/1} 718 Extrac 1/2.5 PEC.Q01
Cond Eloctrica {Ext 1/1) as1 Extrac 1/5 PECOO2
Paramatro Reauit,

* Haerro (OTPA) 121 DTPA PEC.OO9
Manganeso (DTPA) 212 DTPA PECOO2

* Cobre [DTPA| 510 DTPA FECO09
anc (DTPA) 12,1 DTPA FECO03
Soro 763 Extrac Acvosa PEC.QOS

ENTY
Caicla Cambio 13,7 meq/100 g Ao e AcNH4 FEC.002
Magnesio de Camblo 5,65 meq/100 g L5850 250 Ac NHE PECO0R

* Potasio Gambio 1,52 moq/100 g os6| oso Ac NHa PEC.O0S
Sodo Cambio 0,25 meq/100 g 0.2% 3 Ac NH4 PEC.O03
CiC Efoctiva 211 meq/100 g 100 we FECO19

* Bases de Cambio 211 meq/100 g Ac NHA PECO0S
Faramat Rasutad Unndade XF FNT
Ralacion C/N 103 FECO41
Relacion (G+Mg) / K Disg 199 PECO41
Relacion Ca/Mg Deponib) 493 PEC.O41
RAelacion Mg/ Dusponibig 335 PECO41
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

Labs & Tearnsiegoa) Services

N? de Refurencia:  5-17/005548

Descripcion VARIEDAD FREEDOM/ BLOQUE 1

Tipo Meestra. SUELO AGRICOLA
Facha Fin 10/03/2017

% Cationes Disponibles

® 3 D(ES%/77%) @ Mg D{25%/16%] ® £ D/10%/5%) @ Na DI0%/IN)

loeal

L

NOTA

Nota: LC: Umite de C fi SP: solo los Resultados deo
este informe solo afectan a3 I3 muestra tal como ¢ reobida en o
laboratorio. Queda prohibida |3 reproduccion pardal de este informe sin
Ia aprobacén por escnto del L estan
recogidas en ol anexo técnico adjunto.los parametros marcados con
asterisco (*) no estan incuidos en ¢l Alance de Acreditacion. El clente
proporciona todos los datos asoclados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legisiado.

CESERVACIONES:
Muestra 0@ suslo agricola Blogue 1 Vanedad Freedom

% Cationes de Camblo

® Ca[TT=/E5%) ® Mg CI15%/27%) ¥ K C{5%/7%) ® Na C[3%/1%}

sl ]
S e

FECHA EMSION: 10/03/2017

o
Ana Quentandla Velazquez
Rasp. Lab. Inorganico
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INFORME DE ENSAYO - SUELO AT,

- ALCREDITED

iy
L83
147 da Rafarancia 5-16/23540 Rangistrada g MG ECusacor
Analisi 5.0990.PE Coantris Andleses Sin Emprasa
Tipo Mumstra SUELD AGRICOLA FochaHora 26404/ 1016 Focha Receprion 28/04/ 1015
Muasiroo
Focha Inicko; 05,05/ 3018 Focha Fin: 18,05/ 3016
Conbrata: PRE-EC1E-000
25
Muastreado por Chanta
Centa 3F -
Dascripcion. BLOCUE &
Chanka: OEROSES Drosmibzila: VASLIMI NAL.274 ¥ AV. EL INCA
Rilesgo de Coampactacion
Granukametna Franco-Limosa
" Arcilla 0%
" Lmo 50,0 %
" Mrona 30,0 %
. I RE e IR e IRE

Nirdgons Dumas 2.406 mg.fig 1000l 1500 PEC.O34
Calixa Actha o0E ® Ca003 1,5 4.C Owalaio Amonico 0. PECO14

FERTILIDAD MUTRICIK

* Fiaforo Disponible 245 rrga’la 0.0 40,0 PEC-O04
" Matoria Ovganica Dusdah| 3,67 - 1,200 2,00 PEC.O13
Conductividad Eléctrica |l 041 dsim PEC-D02
oH [Estracta 1/1) 7,31 PEC.001

DO s IR oo IR

* Calcio Deponibla 148 mnq,ll'IBDg B.DD 140 AC NH4 PECO05
" Magnesio Disponibls 5,51 meq/f100 g 1,50 250 AC NH4 PEC-D05
*  Potasio Disponibla 1,56 mnq,.l‘lwg 0,50 D80 AC NH4 PECO05
" Sodio Disponible 0,56 meq/100 g 0.25| o7s AC NHE PEC-D05

DET s ISR ce EIEE

* Calcio Cambséo 143 meq/f100 g B,D0| 1o AC NH4 PEC-DO5
* CIC Efectiva 20,2 moqf100 g 5,00 10,0 PECO13
* Magnesio de Camibio 4,33 meq/f100 g 1,50 250 AC NH4 PEC-D05
. i I 1,05 moqf100 g 0,50 0,80 AC NH4 PEC-OO05
o 0,09 meq/100 g 0,25 0,50 AC NHE PEC-D05

+ Boro 677 mafig 0,60 1,00 suparfiac PEC-005
+ Cobre [DTPA) 12,0 maig 0,40 1,00 OTRA PC-237
* Harro [DTRA) azo g 4,00 no AC NHA PEC-009
* Manganaso (OTPA) 12,5 maig 1,00 5,00 OTRA PC-237
* Zinc (DTPA] 2B,E mafig 1,00 2,00 OTFA PC-237
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

AR

i ==
Lt~ WCCRECITED
S iy
bl tninatr
L2
N? da Referencia 5-16/F3540 Tipo Muestra: SUELD AGRMCOLA
Dascripcitn BLOGUE & Fecha Fin: 1805,/ 3016
- Resuan DT se GRS ve ONCIEE
Relacion CM B.HE a0, i 1 | PEC.041
Rolacion [Ca=hig 'K Dipd 13,0 PEC D41
Suma da Bazes Deponibl 2.4/ meq/100 g PEC-Og0
Fal Rasuitad
Basas da Cambso 20,2 meq, 100 g
Rolacion Ca/Mg Disponib| 2,68
Relacion Mg/ Disponibig 3,54

% Cathones Disponibles
& Na D 0%/2%] ® Mg DiZs

%) ® Ca D{G5%/56%] ¥ K D{10%,/7%]

- m

Idal

Raal
L

MOTA

Mota: LC: Limite de Cuantificackdn. 5P solo parental. Los Resuitados da
aste informe solo afectan 3 la musstra tal como e recieda en al
laboratorio. Oueda prohébida |a roproduscoiden parcial de esto informa sin
la aprobacidn por escrito dol laboratowio. Las  incestidumbres  estan
rocogidas en ol aneso técnico adjunts. Los pardmetros marcados con
asterizco |*) no satan induides on o Alkance de Acroditacidn. El cienta
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muastras, oanda
@sta ha sido realizada por & . MJL: No Lagislado.

DESERVALION
MUESTRA DE SUELD AGRICOLA WARIEDAD VENDELA BLOGUE &

% Catbones de Camblo
Na C[3%,0%) ® Ca(77%/TOM] ® EC[S%,/5%) ® Mg C[15%,/24%)
Ideal [
i
Faal

FECHA EMIEION: 19/05/2006

G

Yoed Ifsge OOF B26
Rasp. Lab. Inorganico
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Anexo 10. Andlisis foliares antes de la intervencion de la maquina SAG

INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

Lons & Torhapioginl Sereies

N? de Refarenci v-16/02020 Fangistrada en AGD Ecuador
Andiki .DO0O-PE Caartro And i AGO Part
Tipo Musstra: HOUAS ROSAS Focha Toma Muastra: 14/01/3016 Facha Recopoite 1501/ 1016
Focha Inicha 20/01/ 116 Facha Fin: 23/01/H1E
Conbrabo FRE-EC1E-D00
25
Musstreado por Chenta
Clgntg 37 ——
Dasorip<ion. BLOGQUEL
CHanka: OEROSES Droemibcilea: WASUMI WNA4-2T4 ¥ AV, EL INCA
Resu T s OISR e TR
| |
B 251 gy Espssct PEC-005
Ciodira 5,83 gy PEC-O09
Hignng 403 gy PEC-003
Manganoso 498 mfig PEC-O05
Molibdeno Total 2,74/ g PEC-005
Zinc 47,4 g PEC-O02
hesua RET e IR~ R
. | |
Arufine 0,16 % PECO03
Calcio 1,05 % PEC-O09
Fosfano 0,26 % PECO03
Magrssia 0,44 ] PECO03
Nitrdgeno Dumas 3,87 ] PEC034
Fotasio 2,01 ] PECO03
= e
: " o s | ST L
Sodio < 250 mq.fl.g Espext ICOP.OES PECO09
Corurcs 1.094 mg,l’la Analiz Flujo Cont PEC010
NOTA FECHA EMIGION: I5,/01/2006

Mota: LC.: Umite de Cuantificackdn. 5P solo parental. Los Resultsdos do
esto informe solo afectan 3 la musstra tal como e mobeda en ol
laboratorie. Oueda prohibéds |a roproduccdn parcial de esto informe sin
la aprobackdn por escrito del lEboratorio. Llas  incertidumbres  estan
recogidas en @l answo tecnico adjunto. Los paramebros marcados con
asterisco (¥} no estan incluides en o Alcance de Acreditacién. El clente
proporciana todos los datos asociados a la Toma do Muastras, cuando
wsta ha sido realizada porél . N/L: Mo Legislado.

Gk va

¥oud Ifigo COF 826
DESERVALCION Rasp. Lab. Inorganico

MLUESTRAS DE HOMS DE ROSAS BLOOUEL
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

RAGQ

Lanis & Torrapdog il Ser e

N7 do Referencia: W-16/02021 Ragistrada an: AGO Ecuador
Analiis -DO0O-PE Cantro Ana s AGO Paru
Tipo Mussira HOIAS ROSAS Foecha Toma Mussira: 14013016 Fecha Recapoide 15,/01/3016
Focha Inica 204012016 Fecha Fin: 230142016
Contrato FRE-EC16-000
i
Mugstroado por Chanta
Chanta 37
Dasnpion BLOOUES
Chanta: OEROSES Doamicila: YASUMNI Na3-274 Y AV. EL INCA
: C e I e R
1 |
Baowa 252 gy Espsact K PEC-O09
Coira < 5,00 mfig Espesct K PEC-O09
Hianra 33g mgfig Espsct 0 PEC-O0E
Manganesn 52,9 mgfig Espect B PECO09
Maolibdeno Total 486 rrg.flq Espeanct PEC-OO
Zinc 11,5 mgfig Espsact B0 PEC-O09
. 1 |
Arufre 18 1 Espeanct O PEC-OO9
Calcio 147 1 Espact PECO0D
Fasfora 031 % Espsanct 10 PEC-O0
Magresia 0,44 » Espenct b0 PEC-OFD
Mitrdgena Dumas 4,43 * Anal. Eemanta PEC-034
Fotasio 1,99 » Espeact BOP- PEC-OFD
- newiado s [ s OSSR
1
Sodio <250 mafig Espeact NOP-DIES PEC-O09
Corurcs 1.287 rrq.flq Analiz Flujo Cont PEC-O10
MOTA FECHA EMIEION: I5,/01/2005

Mota: LC: Limite de Cuantificacsdn. 5P solo parental. Los Resuvitados da
esto informe solo afectan 3 la musstra tal como es rocheda en ol
laboratoric. Oueda prohibéds la reproduccidn parclal de esto informa sin
la aprobackdn por escito del lEboratosio. Las  incertidumbres  estan
recogidas en @l answo tecnico adjunio. Los paramebros marcados con
astevisco |*) no estan incluidos en o Alcance de Acreditacidn. El dienta
proporciona todos loe datos asociados 3 la Toma de Mugstras, cuando
wsta ha sido realizada por &l . N/L: Mo Legislado.

G

Yol Ifgn COF B26
Rasp. Lab. Inonganico

DBSERVALIONES
MLUESTRAS DE HOMS DE ROSAS BLOOUES
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Anexo 11. Analisis foliares despueés de la intervencion de la maquina SAG

Rosa cv Freedom

INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

Laby & Tearnsegeal Servces

N? de Referancia V-16/19588 Rogistrada o AGQ Ecuador
Analsie ¥-0000-PE Centro Andbus AGQ Peru
Tipo Musstra HOIAS FLORES Focha/Hor 26/04/2016 Fecha Recepcion 28/04/2016
ML
Focha Inicio: 05/05/2016 Facha Fin 09/05/2016
Contrato. PRE-EC16-000
25
Muestraado por Ciente
Clente 37 -
Descripcion BLOQUE 1
Clente OXROSES Domiciko YASUNINSS.274 Y AV. EL INCA

DT s SN oo NN

385 » Anal. flemonta PECO32
027 % Es PEC.OO2
205 » Es FEC002
Caiclo 1,00 % E PECO09
Magnesio 040 » E PEC.O0S
Axndrs Dsponible 028 % Es PEC.O03
MCRONUTRIENTES
aramat Ra 120 widade PNY
Boro 32 mg/eg PEC.O09
Cobre 6,530 mg/sg PEC.O03
warro 151 mg/hg PECO0S
Manganaso 1m ma/eg PECO0S
Maolbdeno Tota 114 ma/ig PEC.O02
Zinc 59,8 ma/hg PECO02
1 |
Cloruros 1637 mg/hg Analis Fljo Segmen  PE-336
Sodio <250 ma/hg Espect XP-OES PECO02
NOTA FECHS EMISION: 10/05/2016
Nota: LC: Umite de Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultades de — =
este informe solo afectan 2 13 musstra tal como es rectida en ol /,9‘4,’/6‘ Y7
laboratorio. Queda probibida |a reproduccion pardal de este Informe sin > 3% guf
Ia aprobacidn por escrito del Las estan o
recogidas en e anexo técnico adjunto. los paramatros marcados con
asterisco {*) no estan Induidos en of Alance de Acreditacion. El clente
proparciona todos los datos asoclados 2 1a Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por &1 . N/L: No Legisiado.
Yos! INigo CQP 826
CBSERVACIONES Resp. Lab. Inorganico
MUESTRA DE HOIAS FLORES VARIEDAD FREEDOM BLOQUE 1

AGQ PERU, SAC
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

1aby & Tearoslegeal Senvices

N? de Referencia V-16/23921 Registrada en AGQ Ecuador

Andlisic ¥-D000-PE Centro Anabus AGQ Peru

Tipo Musstra HOIAS FLORES 23/05/2016 Fecha Recepcion 24/05/2016
Fecha Inicio: 03/06/2016 Facha Fin 10/06/2016

Contrato: PRE-EC16-000
25

Muestraado por Chente
Clgnte 37 —-

Descripcion VARIEDAD FREEDOM

Cllente OXROSES Domiciko. YASUNINSL.274 Y AV. EL INCA

| |

Nrrogeno Dumas 3,69 » PECO32
Polssio 247 A Espect XF.OES PEC.O02
Fosforo 0,26 » Espect iCP-OES FEC-003
Caiclo 084 » Espect }CP-OES PECO09
Magnesio 034 » Espect )(7-0ES PEC.O09
Axndrs Dsponible 027 » Espect i7.0E5 PEC.OO3

soro m mg/eg : I oct ¥(F-OES PEC.009
Cobre 140 ma/sg KP.0ES PEC.O09
warro 336 mg/hg (CP.OES PECO0S
Manganeso 136 mafeg XP.OES PECO0S
Malibdeno Tota 034 ma/ig XF.OES PEC.002
Zinc 122 mg/kg \CP-DES PECO02

1

|
Cloruros 936 mg/hg Anallz Flujo Segmen  PE-336
Sodo <250 ma/hg Espect XCP-OES PECO02
NOTA FECHA EMISION: 10/06/2016
Nota: LC: Lmite do Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultados do =
este Informe solo afectan 2 la musstra tal como es rectida en ol 4‘#’ - PR
laboratorio. Queda prohibida |a reproduccion pardal de este Informe sin > i
Ia aprobacidn por escrito del L Las estan o

rocogidas en el anexo tecnico adjunto. los paramatros marcados con
asterisco (*) no estan Induidos en of Alance de Acreditacion. El clente
proporciona todos los datos asoclados 2 |a Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

Yoo INigo CQF 826
CBSERVACIONES Resp. Lab. Inorganico
MUESTRA DE FOLIAR DE FLORES VARIEDAD FREEDOM

122



INFORME ANALITICO DE SOLUCIONES ACUOSAS Y VEGETALES

Labs & Techoalogico!l Sorvices
Cliente: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM Yoel Ifigo CQP 826
YASUNIN44-274 Y AV. EL INCA Resp. Lab. Inorgdnico
Parcela: BLOQUE 1
194u-16
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  28-jun-2016
pH Ec | H2pos-| cr | S04= |NO3- | NHe+ | Cass | Mg+ | Na+ | ke | B Fe | Mn | Cu Zn
en (mg®) | (megl) | (meg |(meqh | (meg® | (mog® | (megd | (meed |(meq/| (mod | (mgh) | (mgy | (mey | (mgY
SFR 1u-2016 326 1.57 302 075 | 829 | 374 265 | 3.02 30 258 103 | 1.3 1,30 033 | 025 | 010
SONDA 20 cm 1§u-2016 780 316 268 2386 187 | 742 | <028| 144 125 794 316 | 443 017 | <005 | 006 | <005
SONDA 60 cm 1§u-2016 785 525 Bo 6,74 313 | 158 | <0.28| 239 231 154 285 | 431 007 | <005 | 006 | <005
x27 x64 % x45 | 36%
Vegetal
Descripcion Muestreo N.Dumas P s ci Ca | Mg | Na K B Fe Mn | Cu Zn Mo
%) ) ) |{pemCi} ) ) | (pom) ] fppm) | (ppm) (pp) | fppm) | dppm) | (ppem)
HOJAS FLORES 28-jun-2016 320 030 029 1823 104 | 031 | 28748] 217 215 27 110 | 55 m 05
INFORME ANALITICO DE SOLUCIONES ACUOSAS Y VEGETALES
Cliente: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM Yoel Ifigo CQP 826 -
YASUNIN44-274 Y AV_EL INCA Resp. Lab. Inarganico I’ﬁ‘/
Parcela: BLOQUE1 / s
2B-0ct-16 /
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  28-jun-2016
Descripcion Recepcion pH £c | HPO4| Cr | S04= [NO3- | NH4+ | Cass | Mg+ | Na+ | K+ | B Fe | Mo | Cu Zn
?‘c‘ (mg (mog® | (mog® |(meqh | (meg® | (mog® | (meg® | (moo® |(meg/| imod | (mgd) | (mgh | (med (mg)
SFR 1§u-2016 326 157 302 075 820 | 374 265 | 3.02 30 258 103 | 1,36 130 033 | 025 0.10
SONDA 20 cm 1§u-20186 780 316 266 2386 187 | 742 | <0.28| 144 125 79 316 | 443 017 | <005 | 006 | <005
SONDA 60 cm 14ut-2016 785 525 B0 6,74 313 | 158 | <028| 239 21 154 285 | 431 007 | <005 | 006 | <005
x27 x64 % x45 | 36%
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  19-0ct-2016
Descripeion Recepcion pH EC. | H2PO4-| CL | SO4= [NO3-| NHé+ | Cas+ | Mgs+ | Na+ | K+ | B Fe | Mo | Cu 2n
s (mg® | (mog®) | (mogh |(meqh | (meg®) | (meqg® | (meg®) | (meq® |(meq/| (mpd | (mg) | (mgy | (mg® | (mgy
SFR 20-0ct-2016 846 135 124 080 680 | 150 504 | 185 30 250 053 | 147 | <005 | <005 | <005 | <0.05
SONDA 20 em 20-0ct-2016 735 288 555 340 172 |30 <028| 118 101 633 236 | 3% 0.13 044 | 011 | <005
SONDA 60 cm 20-0ct-2016 an 418 52 451 259 | 899 | <0.28| 194 212 128 160 | 347 | <005 | <005 | 0,05 | <005
x25 x49 82% x38 %
Vegetal
Descripcion Muestreo N.Dumas P s cl Ca | Mg | Na K B Fe Mo | Cu Zn Mo | N-NO3 | N-NHE
(%) ) 4 |(pemCH) ~m ™) | (pom) ) fppm) | (ppm) (ppm) | fppm) | fppm) | (ppm) | (ppe) | (peem)
HOJAS FLORES 28jun-2016 320 030 020 1823 104 | 031 | 28748) 2147 215 217 10 | 55 m 05
HOJAS ROSAS 18-0ct-2016 347 032 018 1m 1,12 | 038 | 279.17| 1.96 303 103 o 44 p.:] 21 B 168
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HAGa

Cliente: OKROSES

Parcela: ELOQUE 1

N{%)
-~

04
033

_
t 02
a

0,15

01

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—_—
e Mty 3l

R

—— 10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

— gy g
——— My wn

—— 1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—
—— 010

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Do

— e

—— 0%

Cl{ppm)

Na(ppm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
— iy v ———Pan A
— iy st —— e

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju AQo Sep Oct Nov Dk
— My Bago — —— A
— s B —— 010

Ene Fed Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dk
My e —— 8w e am
— e ———— —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
— Ny g —— B —
—_— e enenae ——

124



Labs & Techvalogical Services

INFORME ANALITICO DE SOLUCIONES ACUOSAS Y VEGETALES

Cliente: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM Yoel Ifigo CQP 826
YASUNIN44-274 Y AV. EL INCA Resp. Lab. a
Parcela: BLOQUE 1
30-dic-18
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo: 19-0ct-2016
pH EC H2PO4-| Ck | SO4= |NO3- | NH4+ | Ca++ | Mg++ | Na+ | K+ | B Fe Mn Cu Zn
s (mg® | (meg® | (meg® |(meql | (mogd | (meg® | (meg® | (meg® |(meq/| ime® | (mgH) | (mgh | (me¥ | (mgy
SFR 20-0ct-2016 846 135 124 0.80 680 |15 504 | 185 330 250 053 | 147 | <005 | <005 | <005 | <005
SONDA 20 cm 20-0ct-2016 735 268 555 340 172 |30 <028| 118 101 633 236 | 326 013 044 | 011 <0,05
SONDA 60 cm 20-0ct-2016 811 418 52 451 259 | 899 | <0.28| 194 212 128 160 | 347 | <005 | <005 | 005 | <005
x25 x49 82% x38 2%
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  20-dic-2016
pH EC. H2PO4-| CL | S04= |NO3- | NH4+ | Ca++ | Mg+ | Na+ | K+ | B Fe Mn Cu Zn
e (mgd) | (meg® | (megl) |(meqls | (megd | (meg® | (meg® | (mea® |(meq/| (mg® | (mg) | (mgh | (mg® | (mgd
SFR 21-dic-2016 860 147 167 073 740 | 240 588 | 221 312 262 063 | 143 033 064 | 006 | <005
SONDA 20 em 21-dic-2016 8,06 264 258 360 161 | 375 | <0.28| 117 14 7.60 216 | 293 0.12 <0,05 | 0.1 <0,05
SONDA 60 cm 21-dic-2016 8,36 406 62 3.80 21 |615 | <028| 166 22 162 155 | 360 | <005 | <005 | 0,07 | <005
x23 x5.1 88% x46 | 35%
Vegetal
M N P s cl Ca | Mg | Na K B Fe Mo | Cu Zn | Mo | NNO3| N-NH4
(] ) ) |fremCH ] 5 | (o) ] fppm) | fppm) (ppm) | fppm) | fppm) | (ppe) | (ppe) | (peem)
HOJAS FLORES 28-jun-2016 320 0.30 029 1823 104 | 031 | 28748| 217 215 27 10 | 55 7 05
HOJAS ROSAS 19-0ct-2016 347 032 0.18 1 112 | 038 | 279,17| 196 03 103 @« 44 2 21 k-1 168
HOJAS ROSAS 20-dic-2016 369 029 017 950 099 |034 <250 | 182 29 il 88 41 6 38 28 <150
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THAGQ

Dinamica foliar

Cliente: OKROSES

Finca: VARIEDAD FREEDOM

Parcela: BLOQUE 1
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Labs & Techealogical Sorvices

INFORME ANALITICO DE SOLUCIONES ACUOSAS Y VEGETALES

Cliente: OKROSES Finca: VARIEDAD FREEDOM José Enrique Morillas
YASUNIN44-274 Y AV_EL INCA Resp. Lab.
Parcela: BLOQUE 1
3may-17
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  21-feb-2017
pH EC H2P04-| Ck S04= | NO3- | NHé+ | Ca++ | Mg+ | Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
ol (mg® | (mogl | (megh) |(meql | (mog} | (mog®h | (mog® | (meo® |(meg/| (o | (mgh) | (mgy | (mey | (mgy
SFR 22-feb-2017 858 1.60 189 0.40 863 | 231 507 | 240 363 318 085 | 1.51 020 060 | 008 007
SONDA 20 cm 22-feb-2017 816 392 236 408 274 | 448 | <028| 185 16,1 102 291 | 3% 010 | <005 | 0,16 0.15
SONDA 60 cm 224eb-2017 826 380 32 228 210 | 487 | <0.28| 163 182 138 126 | 426 0,10 007 | 009 0.10
x24 x8 2% x38 35%
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo:  25-abr-2017
pH EC H2PO4-| CL | SO4= | NO3- | NHé+ | Ca++ | Mg+ [ Nat | K+ | B Fe Mn Cu Zn
ey (mgy | (meg®) | (megh |(meq® | (meg® | (mog® | (megd | (meo¥ |(meg/| mey | (mg) | (mgy | (me® | (mgy
SFR 26-abr-2017 854 14 135 043 548 |225 631 | 197 325 262 071 | 146 022 075 | 023 0.12
SONDA 20 em 26-abr-2017 794 282 26,1 215 170 | 464 | <0.28) 126 108 7.82 216 | 350 023 | <005 | 009 | <005
SONDA 60 cm 25-abr-2017 823 s 61 310 195 | 306 | <028| 148 169 127 113 | 436 008 | <005 | 007 | <005
x23 x6.1 9% x39 | 41%
Vegetal
Descripcion Muestreo N P S cr Ca | Mg | Na K B Fe Mn | Cu Zn Mo | N-NO3 | N-NHE
(%) -~ %) |(remCi) ™~ ) | (ppm) L) fppm) | fppm) (pom) | fpom) | fppm) | (o) | (ppm) | (peem)
HOJAS ROSAS 21-feb-2017 387 042 028 504 115 | 041 <250 | 244 %2 146 93 a4 i <10
HOJAS ROSAS 25-abr-2017 345 030 o 440 106 |040 | <250 | 225 00 120 107 | 39 £ 13 | 2070 |<15555
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Dinamica foliar

Cliente: OKROSES

Finca: VARIEDAD FREEDOM

Parcela: BLOQUE 1
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Rosa cv Vendela

INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

N? de Referencia V-16/19589 AGQ Ecuador

Analni ¥-0000-PE AGQ Perd

Tipo Musstra HOIAS FLORES 26/04/2016 Fecha Recepcion 28/04/2016
Focha Inicia: 05/05/2016 Facha Fin 09/05/2016

Contrato: PRE-EC16-000
25
Clente

Clante 37 —

Decarpcion BLOQUES

Cllente OXROSES Domiciko YASUNINS2.274 Y AV. EL INCA

D e I e IR

Nirrogeno Dumas 416 » Anal. £ PECO33
Fosforo 028 . Espect XF.OES PEC.OO2
Potasio 2,26 “ Espect iP-OES FEC003
Caclo 141 % Espect XCP-0ES PECO0D
Magnesio 0,44 » Lele 33 FEC.O05
Axndrs Dponible 028 » K705 FEC.O03
Param A ad widades ENT

Boro 236 mg/eg IF-OES PEC.003
Cobre 5091 ma/sg KP.OFS FEC.003
Harro 156 mg/hg CP.OES FECO09
Manganaso 754 ma/hg KP.OES PECO0S
Molbdeno Totad 205 ma/g Espect XF.O PEC.OO2
Zinc 458 ma/fkg Espect \CP-OES PECOOS

1 |

Cloruros 1413 ma/ag Anallr Flujo Segmen  PE-336
sodo <250 ma/hg Espect \P-DES PECO02
NOTA FECHA EMISION: 10/05/2016

Nota: LC: Lmite do Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultades do =

este informe solo afectan 2 13 musstra tal como es rectida en el A:ﬁ' - PR
laboratorio. Queda prohibida la reproduccion pardal de este Informe sin >

s aprobacidn por escrito del L Las estan el

rocogidas en el anexo técnico adjunto. los paramatros marcados con
asterisco (*) no estan Incduldos en of Alance de Acroditacion. El clente
proparciona todos los datos asociados 2 la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

Yool Ifvgo CQP 826
CESERVACIONES Resp. Lab. Inorganico
MUESTRA DE HOIAS FLORES VARIEDAD VENDELA SLOQUE &
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

1aby & Tearoslegeal Senvces

N? de Referencia V-16/23920 Registrada en AGQ Ecuador

Andlisic ¥-D000-PE Centro Anabus AGQ Peru

Tipo Musstra HOIAS FLORES 23/05/2016 Fecha Recepcion 24/05/2016
Fecha Inicio: 03/06/2016 Facha Fin 10/06/2016

Contrato: PRE-EC16-000
25

Muestraado por Chente
Clgnte 37 —-

Descripcion VARIEDAD VENDELA

Cllente OXROSES Domiciko. YASUNINSL.274 Y AV. EL INCA

| |

Nrrogeno Dumas 363 » PECO32
Polssio 2,58 A Espect XF.OES PEC.O02
Fosforo 027 » Espect iCP-OES FEC-003
Caiclo 1,25 » Espect }CP-OES PECO09
Magnesio 037 » Espect )7.OFS FEC.009
Axndrs Dsponible 027 » Espect i7.0E5 PEC.OO3

soro m mg/eg : I oct ¥(F-OES PEC.009
Cobre 9,043 ma/sg KP.0ES PEC.O09
warro 17 mg/hg (CP.OES PECO0S
Manganeso 124 mafeg P.OES PECO0S
Malibdeno Tota 2,10 ma/hg XF.OES PEC.O09
Zinc 731 mg/kg \CP-DES PECO02

1

|
Cloruros 1213 mg/hg Anallz Flujo Segmen  PE-336
Sodo 275 ma/hg Espect XCP-OES PECO02
NOTA FECHA EMISION: 10/06/2016
Nota: LC: Lmite do Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultados do =
este Informe solo afectan 2 la musstra tal como es rectida en ol 4‘#’ - PR
laboratorio. Queda prohibida |a reproduccion pardal de este Informe sin > i
Ia aprobacidn por escrito del L Las estan o

rocogidas en el anexo tecnico adjunto. los paramatros marcados con
asterisco (*) no estan Induidos en of Alance de Acreditacion. El clente
proporciona todos los datos asoclados 2 |a Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

Yoo INigo CQF 826
CBSERVACIONES Resp. Lab. Inorganico
MUESTRA DE FOLIAR DE FLORES VARIEDAD VENDELA
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

1aby & Tearoslegeal Senvices

N? de Referencia V-16/29815 Registrada en AGQ Ecuador
Andlisic ¥-D000-PE Centro Anabus AGQ Peru
Tipo Musstra HOIAS FLORES 238/06/2016 Fecha Recepcion 01/07/2016
Fecha Inicio: 13/07/2016 Facha Fin 19/07/2016
Contrato PRE-EC16-000
25
Muestraado por Chente
Clante 3¢ —_
Descripcion VARIEDAD VENDELA/ BLOQUE &
Cllente OXROSES Domiciko. YASUNINSL.274 Y AV. EL INCA
| |
Nrrogeno Dumas 398 » PECO32
Potaso 244 A Espect XF.OES PEC.OO2
Fosforo 0,37 » Espect IP-OES FEC003
Caiclo 1,68 » Espect }CP-OES PECO09
Magnesio 039 » Espect 107-OES PEC.005
Axndrs Dsponible 038 % Espect i7.0ES PEC.O03
| |
soro 237 mg/eg oct ¥(F-OES PEC.009
Cobra 5913 ma/sg K705 PEC.O09
Harro 173 me/hg (CP.OES PECO0S
Manganeso 121 mafeg XP.OES PECO0S
Malibdeno Tota 176 ma/hg XF.OES PEC.O09
Zinc 75,1 mafhg \CP-DES PECO02
1
Cloruros 1636 mg/hg Analiz Flujo Segmer  PE-336
Sodo 250 mgAg Espect \CP-OES PECOO2
NOTA FECHA EMISION: 19/07/2016

Nota: LC: Lmite do Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultados do
este Informe solo afectan 2 la musstra tal como es rectida en ol
laboratorio. Queda prohibida |a reproduccion pardal de este Informe sin
Ia aprobacidn por escrto del L Las estan
rocogidas en el anexo tecnico adjunto. los paramatros marcados con
asterisco (*) no estan Induidos en of Alance de Acreditacion. El clente
proporciona todos los datos asoclados 2 |a Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

OBSERVACIONES
MUESTRA DE HOIAS FLORES VARIEDAD VENDELA TOMADA DEL BLOQUE &

Yos! Ifgo CQP 826

Resp. Lab. Inorganico

iR
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

AGca

1aby & Tearoslegoal Services

N? de Referencia V-16/48850 Registrada en AGQ Ecuador
Analtsic ¥-0120-PE Centro Anabus AGQ Paru
Tipo Musstra HOIAS ROSAS 15/10/2016 Fecha Recepcion 20/10/2016
Fecha Inicio: 26/10/2016 Facha Fin 31/10/2016
Contrato PRE-EC16-004
99
Muestraado por Chente
Clante 3¢ —_
Descripcion VARIEDAD VENDELA/ BLOQUE &
Cllente OXROSES Domiciko. YASUNINSL.274 Y AV. EL INCA
Nirogeno Total 394 » A.00! 5,00 PECO32
Fosforo 035 % 030 oo PECOO2
Potasio 2,00 » 160 2.5 FEC-003
Caico 139 . PECO0D
Magnesio 033 » 0.3 PEC.O09
Andra 0,26 % 0.20] PEC.O03
Nitrogeno Amoniaca 155 Anallz Flujo Segmen  PE-336
Nnrogeno Nerco n mefeg Analiz Flyjo Segmen  PE-336
Herro 141 mafag D) B CP.OES FECOR
Manganaeso 11 ma/feg 100 « Espect XP.OFS PECO0S
Cobre <5,00 ma/g 7.00 Espect XF.Os PEC.O02
Zinc 383 mafeg pas 50,0 Espect iCP-O PECO02
Boro 217 mg/hg "0 -1 Espect KP-OFS PECO09
Maolbdeno Tota 034 ma/ag Espect iP-OES FEC-00%
Tecns PNT
Cloruros 1.264 Analiz Flujo Sogmen  PE-336
Sedo 336 Espect iCP-OES FEC-003
Exceso un
# o
e B o
3
o =®
=]
Defecto
u 1 s e v e = . " x N otal
NOTA FECHA EMISION: 02/11/2016
Nota: LC.: Umits de C ficacién. SP- solo l. Los dos de -
este informe solo afectan a3 la musstra tal como & rectida en el /,4_ . PR
laboratorio. Queda prohibida |a reproduccion pardal de este Informe sin . 4 !/

Ia aprobacidn por escrto del L Las estan
rocogidas en ol anexo técnico adjunto. los parametros marcados con
astersco (*) no estan Induidos en of Alance de Acreditacion. El clente
proparciona todos los datos asoclados 3 la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

Yosl Ifigo CQP B26

CESERVACIONES
Muestra de hojas tomada de la Finca variedad Vendela Bloque §

Resp. Lab. Inorganica
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

Labs & Tesroslegcal Servces

N de Referencia V-16/59427 Registrada en AGQ Ecuador

Analiie V-0120-PE Ceantro Anabus AGQ Peru

Tipo Musstra HOIAS ROSAS Focha/Hora 20/12/2016 Fecha Recepcion 21/12/2016
Fecha Inicio: 29/12/2016 Facha Fin 04/01/2017

Contrato: PRE-EC16-004
9

Muestraado por Chente
Clente 3¢ o

Descripcion VARIEDAD VENDELA

Clente OXROSES Domiciko. YASUNINSS.274 Y AV, EL INCA

T NI

3 auLitad ecnica N
Nirogeno Total 4,20 » A00 50 Anal. £ PECO32
Foaforo 032 A £.20) oo Espect X0 PEC.OO2
Potasio 1,79 “ L&0) 25 Espect M FEC002
093 % Lo cc PECO09
Magnesio 025 » o i FEC.005
Andra 018 » ox 7 .OES PEC.O03
Nitrogeno Amoniaca 159 mg/hg Analiz Flujo Segmen  PE-336
Nnrogeno Nerco 364 mafeg Analiz flyjo Segmen  PE-336

arame Raustad PNT
Herro 164 FECOM
Manganeso 859 PECO0S
Cobre <5,00 PEC.O02
Zinc 46,5 < PECO02
Boro 208 mg/hg 00| Be0 Espect KCP-OFS PECO09
ELEMENTOS FITOTC
2 Te FNT
Cloruras 868 ma/eg I 10.00¢ I Analtz Flujo Segmen  PE-336
Sodo <250 mg/ig Espect XF.0ES PEC.OO2
FNT
PECO02
-
Dafecto .
E 1 4 " 2 - = E Y - i tota

AGQ PERU
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

®
Eum & Testostegcal Servces

N7 de Refurencia V-16/359427 Tipo Muestra HOJAS ROSAS
Descripcion VARIEDAD VENDELA Facha Fin 04/01/2017
NOTA FECHA EMISION: 04/01/2017
Nota: LC: Limite de C ficacidn. SP- solo I. Los Resultados de

esto informe solo afectan 2 la muestra tal como e recbida en ol
laboratorio. Gueda prohibida la reproduccion pardal de este informe sin
Ia aprobackdn por escrito del L Las estan
rocogidas on @l anexo técnico adjunto. Los parametros marcados con
astersco (*) no estan incluidos en of Alance de Acreditacion. El dlente
proparciona todos los datos asociados a |a Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislado.

OBSERVACIONES
Muestra de hajas rosas Variedad Vendela

P

PN

Yosl Ifigo COP 826
Resp. Lab. Inorganico
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

E s
1y & Tearnsiogca) Services

N? de Referencia V-17/009845 Reogistrada e AGQ Ecuador
Analsi ¥-0000-USA Centro Andbus AGQUSA
Tipo Musstra HOIAS ROSAS Focha/Hora 21/02/2017 Fecha Recepcion 22/o02/2017
Mugstreo
Fecha Inica 01/03/2017 Facha Fin 0€/03/2017
Contrato EC17-0041
M >do por Clente
Ciante 37 —
Descrpcion VARIEDAD VENDELA BLOQUE &
Ciento OXROSES Domiiko: YASUNINS4.274 Y AV. EL INCA

Pars Rewitad iade ENT
Nitrégeno Tetal 403 » PECO32
Fosforo 037 % PFEC.O03
Potaso 2,20 L] FEC.O09
Caco 157 Y PECO0S
Magnesio 0,38 b PEC.O02
Andre 025 » PECO02
Paramat Rewsitado Urnicade ENT
Herro 121 ma/ag PECOMD
Manganeso 201 ma/hg PECOO2
Cobra <5,00 ma/ig 7,00 17, Espect XF PEC.O02
Iinc 345 ma/ag 150 50, Espect iP-DES FEC002
Boro 291 mg/hg a0 200 Espect \P-OFS PECO09
Maibdano <10,0 ma/eg Espect 17-0ES PEC.ODS
Claruros 436 mg/ig 508 I 10.000 | Anallr Flujo Sogmen  PE-336
sodo <250 mg/eg Espect )\OP-OFS PEC.003

*
Optimo S o o
4=
a
Defucto o
u 1 ‘ [ " " = P = N oea "
NOTA FECHA EMISION. 07/03/2017

Nota: LC.: Umite de Cuantificacidn. SP. stio parental. Los Resultados do
esta Informe solo afectan 2 3 musstra tal como es recbida en el
laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin
Ia aprobackdn por escrito del L estan
rocogidas en el anexo técnico adjunto.los pardmetros marcades con
asterisco (%) no estan Indluidos en of Alance de Acroditacicn. El ciente
proparciona todos los datos asoclados 2 la Toma de Muestras, cando
esta ha sico realizada por & . N/L: No Legisiado.

José Envigue Morlilas
CBSERVACIONES Resp. Lab. Inorganico
Muestra de hojas rosas tomada de Blogque 6 Variedad Vendeta
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

Laby & Testaslogeal Servces

N? de Referencia V-17/015852 Registrada on AGQ Ecuador
Andlisic ¥-0000-USA Centro Anabus AGQUSA
Tipo Muestra HOIAS ROSAS Focha/Hora 25/04/2017 Fecha Recepcion 26/04/2017
Mugstreo
Focha Inlcia: 02/05/2017 Facha Fin 04/05/2017
Contrato: EC17-.0041
Muestreado por Chente
Ciante 37 —
Descripeion VARIEDAD VENDELA BLOQUE &
Ciente OXROSES Domiciko YASUNIN44.274 Y AV. EL INCA

Nitrogeno Tetal 3,90 » 100 v Anal. Bements PECO32
Fosforo 034 % 0.20 oae Espect K705 PEC.O02
Potasio 247 . L& 150 Espect iCP-OES FEC.O09
Cacio 1,66 % L0 2,00 Espect XP.OES PECO0S
Magnesio 042 L 836 oA0 Espect XF.O PEC.OO2
Axudre 026 » wam! 4 Espect \CP-OES PECOO2

warro 106 me/hg 0| 150 Espect ICP.OES PECO0S
Manganeso 281 ma/hg 00| n Espect ICP-DES PECO02
Cobre 284 ma/hg 7. e Espect XF.OES PEC.O02
Ainc 53,1 mg/hg 130 500 Espect IP.OES FPEC002
Boro Er3 mg/hg a0 B0 Espect )CP-OES PECO09
Maibdano <10,0 ma/hg IP.OES PEC.O03

Cloruros 418 Analiz Flyjo Sogmen  FE-336
Sodo <250 Espect 107-0OFS PEC.003
VIITANTES (DOP)

#
Optimo S o = —

a
Defecto .am

u -4 3 = " C " » 2 = V- M zocal

NOTA FECMA EMISION: 04/05/2017
Nota: LC: Limite do Cuantificacidn. SP. soio parental. Los Resultados do
este informe solo afectan 2 la musstra tal como es recbida en ol P
laboratorio. Queda prohibida |a reproduccon pardial de este informe sin 4

Ia  aprobaddén por escrito  del  laboratono.  Puede  solicitar  las
Incortidumbres, cuando estas no aparoican en o informe. B diente
proporciona todos los datos asoclados a |3 Toma de Muestras, cando

A/‘ 7% /
A

/
®sta ha sido realizada por & . N/L: No Legislada. rr l"‘,
OBSERVACIONES José Ennigue Morlilas
Muestra de hojas rosas tomada de | variedad vendals bloque 6 Resp. Lab. Inorganico

Los pardmetros marcados con astersco (*) no estan incluidos en ol Alcance de Acreditacion.

AGQ USA
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

Laby & Testaslogeal Servces

SN,
SN

N? de Referencia V-17/031483 Registrada en AGQ Ecuador
Andlisic ¥-0028-UsA Centro Anabus AGQUSA
Tipo Musstra HOIAS ROSAS Focha/Hora 26/06/2017 Fecha Recepcion 28/06/2017
Mugstreo
Fecha Inicio: 05/07/2017 Facha Fin 1/o7/2017
Contrato: EC17-.0041
Muestreado por Chente
Ciante 37 —
Dascnpcion VARIEDAD VENDELA/ BLOQUE &
Ciento OXROSES Domiciko YASUNIN44.274 Y AV. EL INCA
Nitrogeno Tetal 3,80 » 100 v Anal. Bements PECO32
Fosforo 033 % 0.20 oae Espect K705 PEC.O02
Potasio 222 . L& 1,50 Espect iCP-OES FEC.O09
Cacio 132 “ Loo| Espect }(P.OES PECO0S
Magnesio 0,36 L 836 Espect XF.O PEC.OO2
Andro 032 % am Espect {CP-DES PECO02
Nitrogono Amoniaca 435 mg/hg Anallz Flujo Sogmen  FE-336
Nitrogeno Nerco 122 mafag Analiz Flujo Segmen  FE-336
adc 2 Te PNT
Herro 959 ma/hg aog) Espect XF.0FS PEC.OO2
Manganeso 214 mg/hg oo Espect iP-OES FEC002
Cobro <5,00 mg/hg 7,00 ct KCP-OES PEC009
Tinc 122 mg/hg 50| ( WP-OES PEC.003
Soro 252 ma/sg 0.0 o CP.OES PEC.O03
Makbdeno 123 mg/hg «CP.OES PECO0S
Para He a Te FN
Claruros 2a7 me/kg Analiz Flojo Segmen  PE-336
sodo <250 ma/ag Espect CP-OES FECO

®
Optimo S o —
g =
o
Defecto o
u " v b a ’ w ¥ tezad " &
NOTA FECHA EMISION: 11/07/2017

Nota: LC: Umite de Cuantificacdn. SP: stlo parental. Los Resultados do
este informe solo afectan 2 I3 muestra tal como & recibida en @l
laboratorio. Queda prohibida la reproduccion pardal de este Informe sin
I3 aprobacién  por escrito  del  laboratorio.  Puede  sofichtar  las
Incertidumbres, cuando estas no aparezcan on o informe. B diente
proporciona todos los datos asoclados a la Toma do Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legisiado.

CESERVACIONES:
Mugstra 0@ hojas rosas tomada de la variedad vendela bloque 6

<17\

José Enngue Morillas
Aesp. Lab. Inorganico

Los pardmetros marcados con astensco (*) no estan inchuidos en ol Alcance de Acreditacion.

AGQ USA
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

1abs & Tearoslegoal Services

1 o Pulerenie V-17/061308 AGQ Ecuader
VO000-LSA AGQ USA
HOUAS ROSAS myanm? PR
Munilre
Fcha Inatio 05/12/2017 Fecha i 08/12/2017
Conatu EC17-0041
Muwilreadc por Chenite
Chente 3 —
Dwicrgche VAREDAD YENDELA BLOQUE &
Chene OChOSES Dossdibo YASUNS N4S-274 ¥ AW ELiNGA
- O e T e
Nitrdgone Tots 4 . A0 And. Bermuntad
e . £ LE PEC0M
aw L . = PECL
sk L . un| Espma 100 0E PEC O
Vagnavo 03 - i) . Eipect 1P 068 eC o
Azhs axs - s i Espea 1O0V-LE PECO
. o T e I Ao T
e 197 & 00| e Edpect 100065 PECL00
105 ] m Espact 100V-LE PECO0
<500 e Eipect P OE ecom
e 18 5 152 st
a0 m o/ 49| o Eipe PECL0
Mol Bdero 6635 5 Espect (9065 L0
cams bt I e SO o~ ELEED :
Cloruris a2 8 | Andz Flie Segmestat  PE 332
w60 «150 ] Espect 19065 FECL0D
Ercas 100
z2 D
H
E =
Defect 100
NOTA FEOW ESiOn: 08/122017
Nota: LC: Umite de Cusetifcacdn S 480 poetil  Lox  Resutados 0o
wile bfteme o afictan & 6 muestta fdl o0 @ redbds e o )
lborators.  Quwds  geohibde o npouitidn  peciel  de  wte  isfome o 10 Al 7
Is speodacidn por escrito  del laboratorio. Puede  soficitar las '/“_ /?‘tf—-,
ncertidumbred, Cundo il %0 sparniGn n W wforme. £ Clente
proporcions 006 hs  datod  moclefd 4 W Toms  de Musival  cendo

la e 900 reskiads por # N/ N Legsiede.

OESERYACONES

Mussira S hojas Sv 10t Bmidas de ls varsdad Vendels Bogus 6

106 pardemetron marCados C0n Slanico [*) 60 eitan nchid(n s of Alance 0o Areditaiin.

it Muriho
Reip. LAl morginece
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INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

HAGQ

Laby & Tearnslegeal Servces
1 o Puterenie V140140 AGQ Ecuadern
VO000-LSA AGQ USA
HOUAS ROSAS 08/04/2018 04/04/2018
Munilre
Fecha intio 10/04/:18 Fucha Fe 16/04/2018
Coratu EC180050
Musitreade por Chente
Chente 3 —
Dwicrgche VAREDAD YENDELA/BROQUE &
Chore OROSES Doscibe YASUNS N4S.274 ¥ A ELINCA

i
E

Nitrdgone Tots 40 - 00| Andd. Berrmetd
(X x e 0 PEC0M
au 245 . i % PECo00
oo 145 . un| Espec 100-0E PECoM
Vagnevo o4 . | Eipect 10 0€ eCom
Azhs axs - s i Espea 1O0V-LE PECO
. o T e I Ao T
e a4 =g 00 Edpect 100065 PECL00
145 ] ) Espact 100V-LE Lo
543 g o Espect I 065 e om
B 1 ] 152 Eipect
a0 08 o/ 49| o Eipe PECL0
Mol Bdero an 5 Espect (9065 L0
cams bt I e EEEE 4 EIERE :
Cloruri M3 8 Andz Flie Segmestat  PE 332
w60 «150 ] Espect 19065 FECL0D
Ercas 100
z2 D
H
E =
Defect 100
NOTA FEOW EMSION: 160472018
Nota: LC: Umite de Cusetifcacdn S 480 poetil  Lox  Resutados 0o
wile bfteme o afictan & 6 muestta fdl o0 @ redbds e o )
lborators.  Quwds  geohibde o npouitidn  peciel  de  wte  isfome o 10 Al 7
la  speobacidn por esceito  del laborstorio. Puede  soficitar  las '/“_ /?‘t{,_ .
ncertidumbred, Cundo il %0 sparniGn n W wforme. £ Clente
proporcions 006 hs  datod  moclefd 4 W Toms  de Musival  cendo

la e 900 reskiads por # N/ N Legsiede.

OBSERYACONES
Musira Se hojet rOes, Vareded Venduls 3ogue &

106 pardemetron marCados 00N Slanico [*) 60 eitan nchid(n s of Alance 0o Areditatin.

it Muriho
Reip. LAl morginece
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Anexo 12. Data indice de productividad tallo planta™ mes™. Desde marzo 2014 hasta abril 2018.

Magqg

P R R R R R R R R R R R R R R R P R R R P R B

Fecha
mar-14
mar-14
abr-14
abr-14
may-14
may-14
jun-14
jun-14
jul-14
jul-14
ago-14
ago-14
sep-14
sep-14
oct-14
oct-14
nov-14
nov-14
dic-14
dic-14
ene-15
ene-15
feb-15

Semana

© O 00 0 N N oo Oor o B D W WPNODDN PP P

e e =
N B P O O

Variedad
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM

IP
0.51
0.64
1.03
0.88
0.57
0.81
0.44
0.55
0.61
0.56
0.58
0.45
0.61
0.63
0.69
0.90
0.58
0.61
0.72
0.91
1.10
1.03
0.94

Magq

NN NN NN DN DN DN DN DD DNDNDDNDDNDNDDNDDNDDDNDDNDNDDNDDNDDNDDDNDDNDDN

Fecha
may-16
may-16
jun-16
jun-16
jul-16
jul-16
ago-16
ago-16
sep-16
sep-16
oct-16
oct-16
nov-16
nov-16
dic-16
dic-16
ene-17
ene-17
feb-17
feb-17
mar-17
mar-17
abr-17

Semana

© O 00 00 N N o o oo B B W WNDNPEP PP

e el e =
N B P O O

Variedad
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM

IP
1.10
1.27
0.75
0.88
0.73
1.17
0.78
1.22
0.93
0.83
1.02
1.18
0.80
1.04
0.41
0.36
1.37
1.00
1.19
1.13
0.51
0.62
0.89
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P R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R BRP B

feb-15
mar-15
mar-15
abr-15
abr-15
may-15
may-15
jun-15
jun-15
jul-15

jul-15

ago-15
ago-15
sep-15
sep-15
oct-15
oct-15
nov-15
nov-15
dic-15
dic-15
ene-16
ene-16
feb-16
feb-16

12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24

VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA

0.92
0.74
0.93
0.95
1.45
0.86
1.03
0.58
0.87
0.59
1.01
0.69
1.00
0.84
0.93
0.73
0.85
0.70
0.87
0.89
1.16
1.05
1.41
1.22
1.00

NN N NN N DN DN DN DD DN DNDDNDDNDDNDDDNDNDDNDNDDNDNDDNDDDNDDDNDDDNDDNDDNDDDDDND

abr-17
may-17
may-17
jun-17
jun-17
jul-17
jul-17
ago-17
ago-17
sep-17
sep-17
oct-17
oct-17
nov-17
nov-17
dic-17
dic-17
ene-18
ene-18
feb-18
feb-18
mar-18
mar-18
abr-18
abr-18

12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24

VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA
FREEDOM
VENDELA

0.82
1.37
1.39
0.81
1.01
0.76
0.87
0.96
1.30
0.90
0.96
1.05
1.09
0.85
1.19
0.92
1.03
1.16
1.04
1.47
1.44
0.83
0.72
1.30
1.26
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Anexo 13. Resultados del programa estadistico INFOSTAT sobre el indice de
productividad (tallo planta™® mes™)

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0 R2 1
96 22.39 37.52 -5.19 0.22 0.15 0.37

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 69 943.95 <0.0001
Mag 1 69 13.49 0.0005
Variedad 1 69 5.49 0.0221
Mag:Variedad 1 69 0.31 0.5801

IP - Medias ajustadas y errores estandares para Mag
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Mag Medias E.E.
2 0.99 0.04 A
1 0.83 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

IP - Medias ajustadas y errores estandares para Variedad
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Variedad Medias E.E.
VENDELA 0.96 0.04 A
FREEDOM 0.86 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

IP - Medias ajustadas y errores estandares para Mag*Variedad
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Mag Variedad Medias E.E.

2 VENDELA 1.03 0.05 A

2 FREEDOM 0.95 0.05 A B

1 VENDELA 0.89 0.05 B

1 FREEDOM 0.76 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 14. Data del largo de tallo (LT) por categorizacion de Rosa cv Freedom y

Vendela para exportacion

Maq

PP R R RPRRPRREPRRPRRPRREPRREPRRPRRPRRPRREPRRPRREPRREPRREPRRERERELR

Fecha
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
sep.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
oct.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
nov.2014
dic.2014

Semana

P W WWWWWWWWWWWLWDNDNDDNDNMNDNMNDMNMNMNMNMMMNMNMNMNNPEFPEPRPRPPRPERPERPRPRPRPRPERREREREPRE

Variedad Categoria

Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom

40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40

LT
0.11
0.46
0.29
0.12
0.03
0.00
0.39
0.36
0.18
0.06
0.00
0.00
0.13
0.42
0.28
0.12
0.04
0.00
0.45
0.35
0.17
0.03
0.00
0.00
0.12
0.40
0.28
0.15
0.05
0.00
0.40
0.41
0.16
0.04
0.00
0.00
0.16
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P PR R RPRRPRPRRPRRRPRPRPRRRPRRERPRRPRRERRRREPRPRPRRRRERPRRRPRREPRPRREPRREPRRERRERERELRLEBR

dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
dic.2014
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
ene.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
feb.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015

NN NN NN NOODOOODOODOOOODOOOOOOOOUIUIOICIOIOIOIOTOOOT 0TS NDNDDENDNDDNADN

Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela

50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40

0.35
0.29
0.15
0.05
0.00
0.34
0.36
0.23
0.07
0.00
0.00
0.24
0.40
0.25
0.08
0.03
0.00
0.46
0.38
0.13
0.03
0.00
0.00
0.11
0.31
0.34
0.16
0.08
0.00
0.32
0.43
0.18
0.07
0.00
0.00
0.12
0.30
0.34
0.18
0.06
0.00
0.34
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marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
marz.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
abr.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
may.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jun.2015
jul.2015

O O O© © O© O© O© O© O O© ©O© O 0 00 00 00 0O 00 0 00 00 O 0 0 NN NN

P PR P RPERPRERERER
P OO0 00000000 OO

Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom

50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40

0.39
0.22
0.05
0.00
0.00
0.14
0.34
0.28
0.18
0.06
0.00
0.29
0.41
0.23
0.08
0.00
0.00
0.07
0.30
0.34
0.21
0.07
0.00
0.25
0.41
0.27
0.08
0.00
0.00
0.15
0.39
0.30
0.12
0.03
0.00
0.35
0.37
0.21
0.07
0.00
0.00
0.20
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P PR R RPRRPRPRRPRRRPRPRPRRRPRRERPRRPRRERRRREPRPRPRRRRERPRRRPRREPRPRREPRREPRRERRERERELRLEBR

jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
jul.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
ago.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
sep.2015
oct.2015
oct.2015
oct.2015
oct.2015
oct.2015
oct.2015
oct.2015

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14

Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Vendela
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Freedom
Vendela

50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40
50
60
70
80
90
40

0.41
0.27
0.11
0.02
0.00
0.49
0.36
0.14
0.01
0.00
0.00
0.16
0.40
0.29
0.13
0.03
0.00
0.54
0.31
0.14
0.01
0.00
0.00
0.14
0.42
0.31
0.11
0.02
0.00
0.47
0.37
0.16
0.00
0.00
0.00
0.14
0.41
0.32
0.10
0.03
0.00
0.48
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Anexo 15. Resultados del programa estadistico INFOSTAT sobre longitud de tallos

(LT) por categorizacion para exportacion

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
527 -1677.77 -1568.03 864.88 0.04 0.94 0.94
AIC y BIC menores implica mejor
Pruebas de hipdétesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 480 9050.26 <0.0001
Maqg 1 480 0.01 0.9176
Variedad 1 480 0.03 0.8737
Categoria 5 480 1282.86 <0.0001
Mag:Variedad 1 480 7.6E-06 0.9978
Mag:Categoria 5 480 0.43 0.8309
Variedad:Categoria 5 480 216.29 <0.0001
Mag:Variedad:Categoria 5 480 1.22 0.2978

LT - Medias ajustadas y errores estandares para Maqg

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Mag Medias E.E.
1 0.17 2.6E-03 A
2 0.17 2.4E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LT - Medias ajustadas y errores estandares para Variedad

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Variedad Medias E.E.
Freedom 0.17 2.5E-03 A
Vendela 0.17 2.5E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LT - Medias ajustadas y errores estandares para Categoria
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Categoria Medias E.E.

50 0.38 4.3E-03 A

40 0.27 4.3E-03 B

60 0.24 4.3E-03 C

70 0.09 4.3E-03 D

80 0.02 4.3E-03 E

90 8.6E-04 4.3E-03 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LT - Medias ajustadas y errores estandares para Mag*Variedad
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Mag Variedad Medias E.E.

1 Freedom 0.17 3.7E-03 A
1 Vendela 0.17 3.7E-03 A
2 Freedom 0.17 3.4E-03 A
2 Vendela 0.17 3.4E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

LT - Medias ajustadas y errores estandares para Mag*Categoria
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Mag Categoria Medias E.E.

1 50 0.38 0.01 A

2 50 0.38 0.01 A

2 40 0.28 0.01 B

1 40 0.27 0.01 B

1 60 0.24 0.01 C

2 60 0.24 0.01 C

1 70 0.09 0.01 D

2 70 0.08 0.01 D

1 80 0.02 0.01 E

2 80 0.02 0.01 E

2 90 1.5E-03 0.01 F
1 90 2.5E-04 0.01 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

158



LT - Medias ajustadas y errores estandares para
Variedad*Categoria
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No
Variedad Categoria Medias E.E.
Vendela 50 0.40 0.01 A
Vendela 40 0.39 0.01 A
Freedom 50 0.37 0.01
Freedom 60 0.30 0.01 C
Vendela 60 0.18 0.01
Freedom 40 0.16 0.01 E
Freedom 70 0.13 0.01
F
Vendela 70 0.04 0.01
G
Freedom 80 0.04 0.01
G

Freedom 90 1.5E-03 0.01

H
Vendela 80 1.1E-03 0.01

H
Vendela 90 2.2E-04 0.01

H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LT - Medias ajustadas y errores estandares para
Mag*Variedad*Categoria
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No
Mag Variedad Categoria Medias E.E.
2 Vendela 50 0.40 0.01 A
2 Vendela 40 0.39 0.01 A
1 Vendela 50 0.39 0.01 A
1 Vendela 40 0.39 0.01 A
1 Freedom 50 0.38 0.01 A B
2 Freedom 50 0.36 0.01 B
2 Freedom 60 0.30 0.01
1 Freedom 60 0.30 0.01
1 Vendela 60 0.18 0.01 D
2 Vendela 60 0.17 0.01 D
B
2 Freedom 40 0.17 0.01 D
E
1 Freedom 40 0.15 0.01
B F
2 Freedom 70 0.14 0.01
F
1 Freedom 70 0.13 0.01
F
1 Vendela 70 0.04 0.01
G
1 Freedom 80 0.04 0.01
G
2 Freedom 80 0.04 0.01
G
2 Vendela 70 0.03 0.01
G
2 Freedom 90 .5E-03 0.01
H
2 Vendela 80 .2E-03 0.01
H
1 Vendela 80 .0E-03 0.01
H
1 Freedom 90 .0E-04 0.01
H
2 Vendela 90 .3E-04 0.01
H
1 Vendela 90 0.00 0.01
H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Proporcion de tallos por categoria
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Anexo 16. Data macro y micronutrientes del suelo

DIPONIBLE
ds/ meq/100
a " ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm m g
< ] <
< a 212
5 21 8]¢g ol >3
i < = | 5 u o )
o o x <§( N dis
e g Suelo P K Ca Mg Na B Mn Cu Zn Fe
o (6pt.1000 | (6pt.130 | (6pt.195 | (6pt.1600 | (6pt.180 | (6pt.58 | (6pt.0.6 | (6pt.1.0 | (6pt.0.4 | (6pt.1.0 | (6pt.4.0
-1500) -60) -312) -2800) -300) -74) -1.0) -5.0) -1.0) -2.0) -10.0) | CE. | pH Cc.l.C.
en Freedo 7.6
14/1/2016 2016 e 20 m 1 3029.00 213.00 1305.90 4909.60 1227.40 344.80 4.34 19.20 7.87 11.70 39.90 0.95 2 31.30
Freedo 7.2
26/4/2016 2016 | abr | 20 m 2 3284.00 188.00 958.00 4027.80 981.90 177.00 11.40 11.60 9.40 18.50 31.40 0.64 4 28.20
Freedo 7.4
28/6/2016 2016 | jun 20 m 2 2673.00 128.00 903.20 4007.80 843.40 209.20 4.76 1.05 2.70 7.40 5.64 0.89 6 26.80
Freedo 7.1
21/2/2017 2017 | feb 20 m 2 2455.00 144.00 664.70 5610.90 695.10 211.50 7.63 212 5.10 12.10 12.10 0.77 9 21.01
7.3
PROMEDIO TOTAL 2860.25 168.25 957.95 4639.03 936.95 235.63 7.03 8.49 6.27 12.43 22.26 0.81 8 26.83
en 75
14/1/2016 2016 e 20 | Vendela 1 2037.00 207.00 887.60 3687.20 851.90 186.20 4.63 33.00 13.00 25.00 78.40 0.45 6 22.60
7.3
26/4/2016 2016 | abr 20 Vendela 2 2046.00 249.00 610.00 2965.80 669.60 128.70 6.77 12.50 12.00 28.80 32.00 0.41 1 20.02

SAG

1SIN MAQ. SAG
2 CON MAQ.
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Anexo 17. Data de macro y micronutrientes en la planta Rosa cv Freedom y Vendela

% mg kg*
g g
< 2 pa

5 ,% 8 [a) 2 K Ca Mg Mn Cloruros

w < = 'éJ g N (6pt. P (6pt.  (6pt. (6pt. (6pt. S (6pt. B Cu Fe (6pt. Zn (6pt.

< = 3.0- 020- 16- 10- 03- 0.2- | (6pt.40- (6pt.7- (6pt.80-  100- (6pt. 5000-

> 5.0) 030) 25) 20) 04)  0.40) 80) 17) 150) 300) Mo 15-50) Na 10000)
14/1/2016 2016 ene Vendela 1 4.49 0.31 1.99 1.47 0.44 0.18 252.00 4.99 339.00 52.90 4.86 11.50 249.00 1287.00
26/4/2016 2016 abr Vendela 2 4.16 0.28 2.26 141 0.44 0.28 236.00 5.09 156.00  75.40 2.05 45.80 249.00 1413.00
23/5/2016 2016 may Vendela 2 3.63 0.27 2.58 1.25 0.37 0.27 271.00 9.04 217.00 124.00 2.10 73.10 275.00 1213.00
28/6/2016 2016 jun  Vendela 2 3.98 0.37 2.44 1.68 0.39 0.38 237.00 5.91 173.00 121.00 1.76 75.10 290.00 1636.00
19/10/2016 2016 oct Vendela 2 3.94 0.35 2.00 1.39 0.33 0.26 217.00 4.90 141.00 111.00 0.94 38.30 336.00 1264.00
20/12/2016 2016 dic  Vendela 2 4.20 0.32 1.79 0.93 0.25 0.18 208.00 4.90 164.00  85.90 3.90 46.50 249.00 868.00
21/2/2017 2017 feb Vendela 2 4.03 0.37 2.20 1.57 0.38 0.25 291.00 4.90 121.00  201.00 9.90 34.50 249.00 436.00
25/4/2017 2017 abr  Vendela 2 3.90 0.34 247 1.66 0.42 0.26 321.00 28.40 106.00 281.00 9.90 53.10 249.00 418.00
26/6/2017 2017  jun  Vendela 2 3.80 0.33 2.22 1.32 0.36 0.32 252.00 4.90 95.90 214.00 1.23 32.20 249.00 447.00
28/11/2017 2017 nov  Vendela 2 414 0.31 1.77 1.29 0.35 0.25 292.00 4.90 197.00 115.00 6.65 24.80 249.00 526.00
3/4/2018 2018 abr Vendela 2 4.07 0.32 245 1.45 0.42 0.25 298.00 5.43 92.40 145.00 4.72 18.10 249.00 343.00
PROMEDIO TOTAL 3.99 0.33 2.22 1.40 0.37 0.27 262.30 7.84 146.33  147.33 4.32 44.15 264.40 856.40
14/1/2016 2016 ene Feedom 1 3.87 0.26 2,01 1.05 0.44 0.16 251.00 5.93 403.00  49.80 2.74 47.40 249.00 1094.00
26/4/2016 2016 abr Feedom 2 3.85 0.27 2.05 1.00 0.40 0.28 232.00 6.53 151.00 101.00 1.14 59.80 249.00 1637.00
23/5/2016 2016 may Feedom 2 3.69 0.26 247 0.84 0.34 0.27 271.00 1400 336.00 136.00 0.94 122.00  249.00 996.00
19/7/2016 2016  jul  Feedom 2 3.20 0.30 2.17 1.04 0.31 0.29 215.00 5.50 217.00 110.00 0.50 71.00 287.48 1823.00
19/10/2016 2016 oct  Feedom 2 3.47 0.32 1.96 1.12 0.38 0.18 303.00 4.40 103.00 99.00 2.10 28.00 279.17 1111.00
20/12/2016 2016 dic Feedom 2 3.69 0.29 1.82 0.99 0.34 0.17 289.00 4.10 201.00  86.00 3.80 69.00 249.00 959.00
21/2/2017 2017 feb  Feedom 2 3.87 0.42 244 1.15 0.41 0.28 262.00 4.40 146.00  98.00 9.90 27.00 249.00 504.00
3.63 0.31 2.15 1.02 0.36 0.25 262.00 6.49 192.33  105.00 3.06 62.80 260.44 1171.67

PROMEDIO TOTAL

1 SIN MAQ. SAG
2 CON MAQ. SAG
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Anexo 18. Documento técnico por Dr. Balthasar B. Buhidar, Ph.D. sobre emisiones
de aire para generadores de dioxido de azufre y sus implicaciones de seguridad.

Buhidar Scientifics, Lid.

DATOS SOBRE EMISIONES DE AIRE PARA
GENERADORES DE DIOXIDO DE AZUFRE Y SUS
IMPLICACIONES DE SEGURIDAD

Par

Dr. Balthasar B. Buhidar, Ph.D.
Buhidar Scientifics, Ltd.
Octubre, 2000

Los generadores de didwido de ezufre ulilizados para fines agricolas han sido probados para
determinar la caracterizacion de sus emisiones al aire. De importancia critica es la preocupacian
de |la seguridad ambiental debido & las emisiones fugitivas en el sitio que permanecen priximas
al gemerador, pero también la preccupacion por la deriva del vienio que puede mowver las
emisiones fugitivas de didxido de azufre a las areas adyacentes. Un estudio se llewd a cabo en
tres fabricantes de generadores de didxido de azufre que habian probado sus emisiones de la
chimenea. El propasito era determinar la variabilidad en las emisiones como el proceso del
didxido de sulfuro se ha desamollado desde los afios T0. La intencidn no era dasificar cudl de los
fabricantes produjo |a tasa de combustidn mas eficiente ya que los tres cumplen con las nomas
nacionales de calidad del aire ambiente para el didkido de azufre en este momento.

Las tres categorias del proceso de didxido de azufre producen acido sulfuroso y eventualmente
Acido sulfirico. Los tres tiemen patentes de ingenieria separadas y distintas dependiendo del
fabricante. ¥, todos los tres producen emisiones minimas por debajo del estdndar ambiental para
S0 (B0 ug / m3, promedio anual, 385 ug / m3, tiempo promedio de 24 horas y 1.300 ug / m3,
tiempe promedic de 3 horas). Como consecuencia de estas emisiones muy bajas, los
generadores de didxido de azufre no estdn regulados como las plantas de energia eléctrica méas
grandes de acuerdo con la Agencia de Profeccion Ambiental de Estados Unidos (USEPA). Sin
embargo, si &l disefio de ingenieria de cualquiera de estos modelos es defectuoso, el potencial
de introducir emisiones peligrosas fugitivas de didwido de azufre es alto y puede tener un efecto
perudicial para &l medio ambients y &l pablico.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL DIOXIDO DE AZUFRE

Las propiedades fisicas y quimicas del didxido de azufre se resumen en la Tabila 1.

Tabia 1. Propledades fisicas y quimicas del gas de didxido de azufre
NOMBRE DE LA PROPIEDAD VALDR
Fammula guimica 80
Pe=a molecular B4.07
Kamers CAE T440-03-3
Gravedad espacifica {liguido) 1.434
Gravedad aspecifica (gas) 2827
Solunilidad Solubls =n agua, alcohdies, Aciio SoSlicD, aciod suhariog
Caractsristicas generales Gas o liguikdo Incoiong, no INflamable; olor sofocams
Facioras de conversion 1 ppm = 2.6 mgim
1 mg/m” = 0.3 ppm
Desde os limies de exposickin continua y de emengencia para determinados contaminanies aerobransporiados,
VWolumen 2, 1964, pags. B3-102.

SOLICITUDES DE PRUEBAS DE EMISIONES

Una discusion con |la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEFPA) en
Washington, DC indica gque su preccupacion por los problemas de emision de los generadores
de didwido de azufre es minima en este momento. S5i el disefio de ingenieria "es commecto,
entonces la captura de didwido de azufre y la mezcla de gas en el agua no debe ser un problema

164



Buhidar Scientifics, Lid.
R RRRIIIIIIIIRIIIIIIIIIIIIIIII____—_—_——_—_—_—_—_—_—____——.

para & medio ambiente o &l plblico”. Sus preccupaciones minimas se basan en estudios de
disefio anteriores realizados en e Medio Oeste y en el Este en Pequefios quemadores de
didxido de azufre que produjeron 100-500 libras de S/ h (200-1000 libras de S0z / h). Los tres
fabricantes que fueron revisados en este documento producen indices de quemadura gue son
mucho menos de 100 lbs 5/ h, aunque son capaces de una mayor produccion.

Ademas de las discusiones con la USEPA, el autor también se comunicd con fres (3) ingenieros
gquimicos profesionales (Utah, Colorado y Oregon, EEUU) cerificados por la USEPA para
manitorear las emisiones de 50; en las chimeneas de depuradores industriales. Los tres dijeron
que el probar las emisiones de 50z en este tipo de peguefios generadores es "una pérdida de
tiempo™ porque no producen suficientes emisiones de 50; si el diseflo de ingenieria funciona
correctamente. Sugirieron que el monitoreo de las emisiones de 50z se hiciera internaments
(frente a la contratacidn con la industria priveda o USEPA) y para corregir las emisiones fugitivas
=i ocurren problemas de comosion al remowver el generador defectucso y reemplazarlo con un
maodelo més reciente.

Dado que la USEPA y los tres ingenieros quimicos de la profesion se negaron a probar las
emisiones de cualguiera de estos tipos de unidades pequefias de didxido de azufre porque
consideraban gque eran emisores muy bajos de gases peligrosos, el autor investigd informacidn
histérica o actual de las emisiones de 502 de diversos fabricantes. Determind el estado del
proceso de didxido de azufre desde principios de los afios setenta a través de la cormiente [2000).

DATOS Y RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE EMISION
La Tabla 2 describe los datos de |las pruebas de emisiones y los resultados de tres fabricantes de
generadores de didxido de azufre conocidos por el autor.

Tabis 2. Datos sobre smisiones atmosfericas

NUTR-SUL HARMON EWEETWATER
e — Alre Forzaoo Alre Venun o Aire
RMRMOgeEno (M), % I5-70 5.8 3.7
Owigeno (T, % 313 515 317
Didxido de arufre (5051 % o618 i-10 1.8
Otros gases. % 1 <i <1
Temperatura, "F 500 — GO0 450 — B25 ADD — DO

Informacion de Muir-Sul obtenida de registros hisioricos de International Environmental, inc. Informacion de Harmon
obbenida de estudios de campo realizados por inlemational Environmierdal, Inc. Sweetwater informacion obisnida
directamenis del fabricani=. La corriente de gas se define como el gas gue sale del quemador antes de combinar con
agua

Los datos de emisiones de las chimeneas fueron proporcionados por Mutri-Sul (via IEI) y
Sweetwater en un modelo de mediano alcance. Mo se utiliza una chimenea en el sistema
Harmon para aplicar la metodologia en ese punio donde la mezcla de gas y agua y la cormente
Acida interna se descarga al medio ambiente. La Tabla 3 resume los datos de muestreo de la
chimenea.

Tabia 3. Datos de mussires o8 A chimenss o8 aire

EMISIONES IEi ¢ NUTRI-SUL HARMON SWEETWATER
S0, ppm 2.0-134 0Ap—20 0.02 — 016
H50s, mgrmt? a2 - 875 10-25 14— 11.6
=0, s o.oa7 <0.0001 <0.0000835
Hz50y, bsihr D.06s <0.001 1 <0.0007E14
Eflciercia, 38.7 BE.07 95.956

la informaciin de Nuin-Sul fue obiemida de los regisiros hisioricos de Inlermational Enwinonmental, Inc (IElL La
Informiacion de Harmon fue obienida de estudios de campoe realizados por Inbermational Enviecnmenial, inc. La
informacion de Sweestwater fue aobienida directamerte del fabricante. La correrte de gas se define coma el gas gue sale
del QUEMaDor antes de COMBINGr CON Agua. SISama saturadc 3 44670 ppm de S50 hidratado cruda.
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EMISIONES DE CHIMENEAS DURANTE 30 ANOS E IMPLICACIONES DE
SEGURIDAD

La comparacion de las emisiones de las chimeneas ilustrara que el diseflo de ingenieria de los
generadores de didxido de azufre ha evolucionado y se ha desarrollado durante los dltimos 30
afios. Al segregar los datos en incrementos de 10 afios, el desarrollo de ingenieria del proceso
de didxido de azufre se puede demostrar que es mas eficiente hoy que hace 30 afios. La Tabla 5
ilustra este desarmollo.

Tabia 3. Segregacion de datos para de de
EMISIONES DE NORMAS DE LA
usEPA 1973 - 1905 1905 - 1595 1993 - 2000
503, ppm 2.0 PEL/ 0.50 THL 20-134 01-20 0.02 - 0.10
S0;, bs/hr 0.0100 0.1926 0.0263 0.0023
50;, ba'day 0.24 40622 0.6303 0.0340
S0, Ibs/year a7 .0 1,687.0 230.1 18.7
Eficiency, % 9890 96.07 99.74 98.50

PEL = Nvel de exposioldn permisibie. THL = Limite de tres homs. Lbs / hr basada en una media de 50 GPM.

A partir de este resumen se puede determinar la razdn por la cual la USEPA y los diversos
ingenieros quimicos no estan preocupados por la eficencia de los quemadores de didxido de
azufre. La Tabla 5 muestra que en los dltimos 30 aflos, las pruebas de emisiones indican que el
diseflo de ingenieria de los generadores de didxido de azufre ha mejorado en el control de las
emisiones.
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