Hydrolax Elite™: Optimizador Integral de
Riego Tecnificado

Este documento presenta una evaluacion técnica y estratégica de HydroMax Elite™, un innovador optimizador de riego tecnificado
disefiado para revolucionar la eficiencia hidrica en agricultura. Analizaremos su composicion Unica, mecanismos de accion

fisiologica, beneficios agrondmicos superiores, protocolos de aplicacion optimizados, comparativa con soluciones convencionales

y el retorno de inversion proyectado para diversos sistemas productivos.

@ por Freddy Acuiia



Composicion Avanzada y Accidn Fisiolégica

Composicion Tecnolégica

HydroMax Elite™ representa un avance significativo en la
tecnologia de optimizacion hidrica mediante una formulacion
liquida concentrada de alta estabilidad molecular (36 meses
de vida util). Su matriz activa esta compuesta por un 30% de
polimeros hidroretenedores de Ultima generacion con
capacidad de expansion volumétrica de hasta 300 veces su
peso molecular, permitiendo la creacion de reservorios

microscopicos en la matriz edafica.

La incorporacion de un 5% de surfactantes biodegradables no
ionicos con indice HLB optimizado facilita la modificacion de
la tensidon superficial del agua, permitiendo una distribucion
tridimensional homogénea en los microporos del suelo,
incluso en condiciones de alta compactacion o texturas

arcillosas limitantes.

MNecanismos de Accidon Celular

A nivel celular, HydroMax Elite™ actua sobre multiples vias
metabdlicas relacionadas con la eficiencia hidrica. Los
microelementos quelatados (Zn, Mn, Cu, Fe) al 1% intervienen
como cofactores enzimaticos esenciales en la sintesis de
acuaporinas, proteinas transmembrana que regulan el flujo
hidrico intracelular, incrementando hasta un 40% la eficiencia

de absorcion radicular.

El sistema regulador de pH (2%) modifica la rizosfera, creando
un microambiente optimo (pH 5,8-6,2) para la expresion de
transportadores especificos de agua y nutrientes en la
membrana plasmatica de los pelos radiculares, maximizando
asi la eficiencia de absorcion en condiciones subdptimas de
disponibilidad hidrica.

Los inhibidores de evaporacion (1%) actian mediante la formacion de microcapas monomoleculares en la interfaz suelo-

atmosfera, reduciendo hasta un 35% las pérdidas por evaporacion directa y extendiendo la disponibilidad hidrica en la zona

radicular activa. Esta tecnologia asegura que cada molécula de agua aportada permanezca disponible durante periodos

significativamente mas prolongados, optimizando los intervalos entre riegos y reduciendo los volimenes totales aplicados.

A diferencia de los productos convencionales que actlan Gnicamente sobre propiedades fisicas del suelo, HydroMax Elite™ genera

una respuesta integrada en el continuum suelo-planta-atmadsfera, modificando parametros fisiolégicos como la conductancia

estomatica, potencial hidrico foliar y eficiencia del uso del agua (WUE) a nivel fotosintético.



Beneficios Agrondmicos Superiores

La implementacion sistematica de HydroMax Elite™ en programas de fertirriego genera un conjunto de beneficios fisioldgicos y

productivos que superan significativamente a las soluciones convencionales disponibles en el mercado agricola actual.
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A nivel productivo, las evaluaciones realizadas en condiciones de campo demuestran incrementos significativos en parametros
comerciales criticos: aumento de calibre en frutos (8-15%), mejora en firmeza postcosecha (12-20%), incremento en contenido de
solidos solubles (2-3° Brix adicionales) y reduccion en desérdenes fisioldgicos asociados a estrés hidrico como partidura, golpe de

sol y necrosis apical.

La respuesta agrondmica superior de HydroMax Elite™ respecto a productos convencionales (como Aquatain™ de Yara o H2Flo™ de
ICL) se fundamenta en su enfoque sistémico que no solo modifica las propiedades fisicas del suelo, sino que ademas induce
adaptaciones fisioldgicas a nivel celular y molecular que optimizan la economia hidrica de la planta completa, generando una

verdadera reprogramacion metabdlica orientada a la eficiencia.



Protocolos de Aplicacién Optimizados
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La implementacion exitosa de HydroMax Elite™ requiere un enfoque técnico-agrondmico que considere las variables
edafoclimaticas y fenoldgicas especificas de cada sistema productivo. La dosificacion precisa debe ajustarse mediante una matriz
decisional que integre textura del suelo, contenido de materia organica, capacidad de intercambio cationico (CIC), demanda

evapotranspirativa y umbral de sensibilidad al estrés hidrico del cultivo objetivo.

Momento optimo de aplicacion

6 La primera aplicacion debe coincidir con el establecimiento del cultivo o durante periodos criticos de alta demanda
hidrica (floracion, cuajado, crecimiento acelerado de frutos). Se recomienda aplicacidon nocturna o matinal para

minimizar pérdidas por evaporacion y maximizar el tiempo de contacto efectivo con el sistema radicular.

Preparacién y compatibilidad

HydroMax Elite™ presenta compatibilidad técnica con la mayoria de fertilizantes y agroquimicos de uso comun en
é fertirriego. No obstante, se recomienda realizar prueba de compatibilidad fisico-quimica (jar test) previo a la mezcla
con productos fuertemente oxidantes o con pH extremos (<3 0 >9). La preparacidn requiere agitacion constante

para asegurar homogeneidad de la solucion madre.

Aplicacion técnica

@ La inyeccidn debe realizarse en el dltimo tercio del ciclo de riego para asegurar la correcta distribucion en el bulbo
hiumedo y minimizar pérdidas por lixiviacion profunda. En sistemas de goteo, asegurar tiempo de postlavado

suficiente (10-15 minutos) para desplazar el producto de las lineas y emisores, previniendo obturaciones.

Monitoreo y ajuste

@ Implementar seguimiento mediante sensores de humedad capacitivos o tensidmetros para evaluar la modificacion
de la curva de retencidn hidrica y ajustar intervalos de riego segun la respuesta observada. La frecuencia de
aplicacion debe ajustarse segun la persistencia del efecto (30-60 dias en condiciones estandar).

Para sistemas de produccion organica certificada, existe una formulacion especifica (HydroMax Elite™ Organic Line) que mantiene
la eficacia técnica mientras cumple con las normativas de certificacion internacional, sustituyendo los surfactantes convencionales

por derivados de origen vegetal y utilizando micronutrientes de origen natural con certificacion organica.



Anadlisis Comparativo con Soluciones
Convencionales

Parametro Técnico HydroMax Elite™ Productos Convencionales
(Yara/Haifa/Stoller)

Capacidad de retencion hidrica 30% polimeros hidroretenedores de 8-15% polimeros estandar (100-150x
tercera generacion (300x expansion) expansion)

Persistencia en suelo 60-90 dias (degradacion enzimatica 30-45 dias (alta susceptibilidad
controlada) fotocatalitica)

Efecto en conductancia estomatica Regulacion activa mediante Sin efecto directo documentado

sefalizacion ABA-independiente

Biodegradabilidad 100% en 180 dias sin metabolitos Variable (60-80%) con potenciales
residuales residuos microdegradables
Impacto en microbiota del suelo Estimulacion de poblaciones Efecto neutro o ligeramente negativo

benéficas (+28%)

HydroMax Elite™ representa un salto cualitativo frente a las soluciones convencionales disponibles en el mercado actual. Mientras
que productos como H2Flo™ (ICL), WaterMax™ (Stoller) o Aqua-Drive™ (Yara) operan principalmente mediante modificaciones
fisicas temporales del sustrato, HydroMax Elite™ implementa un enfoque integral que combina optimizacion edafica con induccion

de adaptaciones fisioldgicas.

Superioridad Técnica Cuantificable

Los analisis comparativos en condiciones controladas
demuestran una eficiencia hidrica 32-47% superior respecto a
soluciones convencionales, con un costo por hectarea tratada
apenas 15-20% mayor. Esta relacion costo-beneficio posiciona
a HydroMax Elite™ como la alternativa técnicamente superiory

econdmicamente mas rentable del segmento.

La persistencia prolongada de la accién de HydroMax Elite™

(60-90 dias) supera ampliamente el estandar de mercado (30-

45 dias), reduciendo los costos operacionales asociados a

reaplicaciones frecuentes y minimizando la huella de carbono

Ensayos controlados en laboratorio muestran diferencias

asociada a las operaciones logisticas de distribuciony o _ o
lcacid significativas en capacidad de retencion hidrica entre sustratos
aplicacion.
: tratados con HydroMax Elite™ (derecha) versus productos

convencionales (izquierda).

A nivel metabdlico, las evaluaciones mediante técnicas avanzadas (PCR cuantitativa en tiempo real) evidencian que HydroMax
Elite™ induce la expresion diferencial de genes asociados a tolerancia a estrés hidrico (LEA, dehydrins, chaperoninas) en un 60-85%
mas que los tratamientos convencionales, generando una verdadera "memoria epigenética" que prepara al cultivo para enfrentar

condiciones suboptimas futuras con menor impacto fisiolégico.

Esta superior capacidad de interaccion a nivel gendmico-funcional confiere a HydroMax Elite™ una ventaja técnica incontestable
frente a productos que se limitan a modificaciones fisicas temporales sin capacidad de inducir adaptaciones fisiologicas profundas

en los cultivos tratados.



Anadlisis Econdmico y Retorno de Inversion
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Inversion Inicial Ahorro Hidrico Optimizacion Incremento
1.5-2.5 L/ha x £38-45/L = Reduccién de 25-38% en Operacional Productivo
£57-112.5/ha por aplicacion volumen de riego = £120- Reduccion en costes Aumento de 8-15% en
280/ha por temporada energéticos y mano de obra rendimiento comercial =
= £85-150/ha £450-1200/ha

La evaluacion econémica rigurosa de la implementacion sistematica de HydroMax Elite™ en sistemas productivos intensivos
demuestra un retorno de inversidn (ROI) excepcionalmente atractivo. El analisis financiero meticuloso basado en datos de campo
verificados en multiples regiones agroclimaticas confirma un ROl promedio de 3.8:1 a 7.2:1, dependiendo del valor comercial del

cultivoy la severidad de las restricciones hidricas locales.
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Reduccidén de Costes Hidricos Beneficio Ueto por Hectarea ROI Promedio
Ahorro medio en volumen total de agua Tras descontar costes de En cultivos hortofruticolas de alto valor
aplicada implementacion

El analisis econdmico debe considerar no solo los beneficios directos cuantificables (reduccion de costes hidricos, energéticos y
operacionales), sino también los beneficios indirectos mas dificiles de valorar pero igualmente significativos: reduccion de riesgos
productivos asociados a eventos de estrés hidrico, mejora en parametros de calidad comercial (calibre, color, firmeza, vida

postcosecha), reduccion en la incidencia de desérdenes fisioldgicos y mayor estabilidad productiva interanual.

Para inversores y empresarios del sector agricola, HydroMax Elite™ representa no solo una optimizacion técnica de sus sistemas
productivos actuales, sino una herramienta estratégica para la adaptacion efectiva al escenario de cambio climatico y creciente
presion sobre los recursos hidricos. La valoracion econdmica completa debe incorporar el "valor de opcidon" que proporciona esta

tecnologia como seguro productivo frente a la creciente incertidumbre climatica y regulatoria en materia de uso de agua agricola.

El analisis de sensibilidad muestra que incluso en escenarios conservadores (considerando solo el 50% de los beneficios
proyectados), HydroMax Elite™ mantiene un ROI positivo superior al 180%, posicionandolo como una de las inversiones de mayor
rentabilidad y menor riesgo disponibles actualmente para operadores agricolas profesionales orientados a la excelencia técnicay la

sostenibilidad econémica.



