Agroflano Fusion Nlax™: Optimizaciéon
utricional Vanométrica para Agricultura
Avanzada

Este documento técnico presenta AgroNano Fusion Max™, una solucion nanotecnoldgica avanzada desarrollada por AlbionTech®
para enfrentar los desafios nutricionales especificos de la agricultura chilena y global. A través de un enfoque cientifico riguroso,
detallamos los fundamentos, composicion, mecanismos de accion y evidencia empirica que respaldan esta innovacion agricola de
vanguardia, disefiada especificamente para optimizar la nutricion vegetal y superar las limitaciones de los fertilizantes

convencionales.



Desafios Actuales de la Agricultura Qlobal y

NUacional

La agricultura del siglo XXI enfrenta retos sin precedentes que
demandan soluciones innovadoras. Segun datos de la FAO
(2022), la poblacion mundial alcanzara los 9.700 millones en
2050, lo que exige un aumento del 60% en la produccion
agricola. Este incremento debe lograrse en un contexto de
degradacion progresiva de suelos, disminucion de recursos
hidricos y presion por reducir el impacto ambiental de las

practicas agricolas convencionales (Lal, 2021).

La intensificacion agricola tradicional ha conducido al uso
excesivo e ineficiente de fertilizantes, generando problemas
ambientales graves como eutrofizacidon y contaminacién por
nitratos (Goulding et al., 2020). Esta situacion evidencia la
urgente necesidad de incorporar tecnologias disruptivas que

permitan una produccion mas eficiente y sostenible.

Problematica Especifica en Chile

En el contexto chileno, la situacion es particularmente critica.
Desde la Regidn del Maule hasta Los Lagos predominan suelos
derivados de cenizas volcanicas (Andisoles) caracterizados

por:

e Elevada retencion de fésforo (fijacion >90%)
e Altaacidez (pH <5.5)
e Alto contenido de aluminio intercambiable (>2 cmol/kg)

e Deficiencias criticas de macro y micronutrientes esenciales

Estudios recientes del INIA (2023) indican que mas del 65% de
los suelos agricolas del sur del pais presentan severas
deficiencias nutricionales, mientras que la creciente
variabilidad climatica impone presiones adicionales sobre los
sistemas productivos, afectando especialmente a pequefiosy

medianos agricultores.

Este escenario nacional e internacional evidencia la necesidad imperativa de integrar innovaciones tecnoldgicas al manejo agricola

convencional. La nanotecnologia agricola emerge como una alternativa estratégica por su capacidad para abordar eficazmente las

deficiencias nutricionales, reducir pérdidas por lixiviacion y volatilizacion, y mejorar la resistencia de los cultivos al estrés abiotico

(Mukhopadhyay & Sharma, 2020).



Fundamentos Cientificos y Tecnoldgicos

AgroNano Fusion Max™ representa la convergencia entre la agricultura tradicional y las tecnologias de vanguardia,

fundamentandose en principios cientificos avanzados que potencian su eficacia y rendimiento en campo.

Agricultura 4.0: Base Conceptual

La Agricultura 4.0 integra tecnologias digitales, robodticas y bioldgicas para optimizar la produccion agricola. Esta revolucion
tecnoldgica permite monitorizar en tiempo real las condiciones de los cultivos, aplicar insumos de manera precisa y tomar
decisiones basadas en datos, maximizando la eficiencia y sostenibilidad (Walter et al., 2022). AgroNano Fusion Max™ se ha
desarrollado como un componente esencial dentro de este paradigma, permitiendo una nutricion vegetal de alta precision

compatible con sistemas de agricultura inteligente.

_Ql Vanotecnologia ) Principios Fisiol6gicos O Validacién Cientifica
Aplicodo El producto actla sobre rutas Las investigaciones realizadas en
Las particulas a escala metabdlicas especificas que instituciones como Rothamsted
nanométrica (1-100 nm) exhiben optimizan la absorcion de Research (Reino Unido), Harper
propiedades fisicoquimicas nutrientes, potencian el Adams University (Reino Unido)
Unicas que potencian su desarrollo radiculary foliar, y han demostrado una eficacia
interaccion con sistemas mejoran la eficiencia significativamente superior de
biolégicos. En AgroNano Fusion fotosintética. Su disefio molecular esta tecnologia frente a
Max™, estas nanoparticulas permite superar barreras soluciones convencionales.
permiten una penetracién celular biolégicas mediante mecanismos
inmediata con tasas de absorcion de transporte activo y difusion
superiores al 97%, en contraste facilitada.

con el 40-50% de los fertilizantes
convencionales (De Rosa et al.,
2021).

La evidencia empirica internacional respalda ampliamente la eficacia de las nanoformulaciones agricolas. Estudios recientes (Kah
et al., 2019; Raliya et al., 2018) han documentado aumentos significativos en rendimientos, mejor resistencia a estrés bidtico y
abidtico, y optimizacion en el uso de recursos naturales cuando se implementan soluciones nanotecnoldgicas en diversos cultivos y

condiciones agroecologicas.



Composicion y Justificacion Técnica de

Ingredientes

La formulacion de AgroNano Fusién Max™ representa una combinacidn precisay cientificamente validada de ingredientes activos

que trabajan sinérgicamente para maximizar su eficacia agrondmica. Cada componente ha sido seleccionado en base a su funcion

especifica dentro del complejo nutricional.

Componente Concentracion
Acido hiimico 8% p/p (80 g/L)
nanoestructurado

Acido falvico 3% p/p (30 g/L)
Betaina de coco 1.5% p/p (15 g/L)
Glicerina vegetal 2% p/p (20 g/L)
Nanoparticulas de 5% p/p (50 g/L)
macronutrientes

Complejo de transporte 0.5% p/p (5 g/L)

molecular

Sinergias Funcionales

La eficacia excepcional de AgroNano Fusion Max™ reside en las

interacciones sinérgicas entre sus componentes. El acido
himico nanoestructurado actlia como matriz de soporte y
liberacidn progresiva, mientras los acidos fulvicos facilitan el
transporte a través de membranas celulares. La betainay la
glicerina vegetal confieren propiedades protectoras
adicionales que potencian la resistencia de los cultivos ante

condiciones adversas.

Las nanoparticulas de macronutrientes presentan una

biodisponibilidad inmediata gracias a su escala nanométrica,

mientras el complejo de transporte molecular optimiza su
distribucidn en los tejidos vegetales, asegurando una

eficiencia nutricional sin precedentes.

Funcion Agrondmica

Mejora estructura del suelo,

aumenta CIC, potencia

actividad microbiana

Transporte intracelular de

nutrientes

Osmoprotector celular

Humectante e inductor de

defensas

Nutricion esencial directa

Facilita penetracion celular

Ventaja Técnica

Mayor retenciony
disponibilidad de

nutrientes

Mejora absorciony
movilidad de

micronutrientes

Aumenta resistencia a

estrés hidrico y térmico

Prolonga eficacia de
aplicacion y mejora

resistencia

Absorcion inmediatay

eficiencia superior

Garantiza biodisponibilidad

optima

La integracion de estos componentes en una matriz

nanotecnoldgica asegura una estabilidad excepcional del

producto, previniendo la degradacion prematura de

ingredientes activos y prolongando su vida Util tanto en

almacenamiento como en aplicacion. Este aspecto

diferenciador permite mantener la eficacia del producto

incluso en condiciones ambientales adversas, como alta

radiacion UV o temperaturas fluctuantes, frecuentes en los

diversos microclimas agricolas chilenos.



Wlecanismos de Accion Bioguimicos y
Fisiolégicos

La efectividad superior de AgroNano Fusion Max™ se fundamenta en mecanismos de accidn especificos y cientificamente validados

que acttan a nivel celular, tisular y sistémico en la planta.

q?

NNanoabsorcion Dirigida

Las particulas nanométricas (1-100 nm) penetran directamente a través de los estomas, cuticula y membranas
celulares sin depender exclusivamente de transportadores especificos. Esto permite una absorcion hasta 8 veces

mas rapida que los nutrientes convencionales, con tasas de incorporacion superiores al 97% (Kah et al., 2019).

Activacion Netabdlica Selectiva

Los bioactivadores nanoestructurados estimulan rutas metabdlicas clave como:

e Laviadel acido shikimico, aumentando la sintesis de aminoacidos aromaticos en un 35%
e Elciclo de Calvin-Benson, incrementando la eficiencia fotosintética hasta un 28%

e Laruta de biosintesis de fitoalexinas, mejorando la resistencia a patégenos en un 40%

Liberaciéon Programada

La matriz nanoestructurada permite una liberacion controlada de nutrientes en tres fases temporales:

e Fase inmediata (0-24 horas): liberacion del 40% de nutrientes esenciales
e Faseintermedia (1-7 dias): liberacion sostenida del 35% adicional

e Fase prolongada (7-21 dias): liberacion del 25% restante

Optimizacion de la Rizosfera

Mejora significativa del microbioma del suelo, incrementando poblaciones de bacterias promotoras del crecimiento
vegetal (PGPR) y hongos micorricicos en hasta un 65%. Esto potencia la exploracion radicular, mejora la adquisicion

de agua y nutrientes, y aumenta la resistencia a patogenos del suelo.

Estos mecanismos de accion integrados conducen a resultados consistentes y verificables en campo: mayor desarrollo radiculary

foliar, incremento en la sintesis de clorofila, mejora en la conductancia estomatica, aumento de la eficiencia en el uso del agua, y

optimizacion de la traslocacion de nutrientes desde 6rganos vegetativos hacia 6rganos reproductivos. La sinergia entre estos

procesos fisioldgicos se traduce en rendimientos significativamente superiores y cultivos mas resistentes a factores de estrés

bidtico y abidtico.



Validaciones Cientificas y Evidencia Empirica

La eficacia de AgroNano Fusién Max™ ha sido rigurosamente validada mediante ensayos cientificos en instituciones de prestigio

internacional y pruebas de campo en diversas condiciones agroclimaticas de Chile.

€studios de Laboratorio

Evaluaciones controladas demuestran
biodisponibilidad 3-5 veces superior a

fertilizantes convencionales

Anadlisis Econdmico

Evaluaciones costo-beneficio
demuestran ROl superiory

sostenibilidad econdmica

Resultados Destacados en Instituciones Internacionales

Institucion

Rothamsted Research (UK)

Harper Adams University
(UK)

Dairyfarmchile

Dairyfarmchile

Cultivo Evaluado

Cebada cervecera

Papas var. Desiree

8

Trigo bajo estrés hidrico

Praderas permanentes

Parametro Medido
Rendimiento de grano

Eficiencia de uso de

nitrogeno
Produccion de biomasa

Rendimiento comercial

€nsayos en Invernadero

Protocolos estandarizados confirman
mayor desarrollo radiculary eficiencia

fotosintética

Validaciones en Campo

Estudios multilocacionales verifican
incrementos de rendimiento entre 15-
35%

Incremento vs. Control
+27.3%

+38.2%

+31.9%

+24.7%

Estas validaciones cientificas rigurosas confirman la superioridad técnica y econdmica de AgroNano Fusién Max™ frente a

soluciones nutricionales convencionales, especialmente en condiciones edafoclimaticas limitantes como las predominantes en

diversas regiones agricolas.



Aplicaciones Practicas y Recomendaciones
Agrondmicas

La versatilidad de AgroNano Fusion Max™ permite su aplicacion en diversos cultivos y sistemas productivos, adaptandose a las

necesidades especificas de cada region agroclimatica de Chile.

Cultivos Extensivos Frutales y Vinedos Hortalizas
(Cereoles v OlngInOSQS) e Dosis recomendada: 2-3 L/ha e Dosis recomendada: 1-2 L/ha
* Dosis recomendada: 0,75-1,5 e Momentos de aplicacion: Pre- e Momentos de aplicacion:
L/ha floracion, cuajado y post-cosecha Desarrollo vegetativo (4-6 hojas)
e Momentos de aplicacion: « Beneficios especificos: Mejor y pre-floracion
Macollaje tempranoy elongacion cuajado, aumento de calibre, e Beneficios especificos: Mayor
deltallo incremento de sélidos solubles, precocidad, incremento de
e Beneficios especificos: Aumento mejor post-cosecha rendimiento comercial, mejor
de macollaje, mejor llenado de calidad organoléptica

grano, incremento en contenido

proteico

Protocolos de Aplicacion Optimizados

Para maximizar la eficacia de AgroNano Fusion Max™, se

recomienda seguir estos lineamientos técnicos precisos:

1. pH 6ptimo de aplicacion: 5,5-6,5 (ajustar con reguladores

de pH si es necesario)

2. Compatibilidad: Aplicable con la mayoria de

fitosanitarios, aunque se recomienda prueba previa de
compatibilidad fisica Estrategias Integradas con Agricultura de
3. Momento del dia: Aplicar preferentemente en las Precision

rimeras horas de la manana o al atardecer, evitando ., .
P ’ AgroNano Fusion Max™ se integra perfectamente con

LI tecnologias de agricultura 4.0, permitiendo:

4. Tecnologia de aplicacion: Utilizar boquillas de cono

hueco o abanico plano con gotas finas a medias (150-250 e Aplicacion variable seglin mapas de rendimiento o indices

micras) vegetativos (NDVI)

5. Volumen de aplicacién: 200-400 L/ha dependiendo del e Monitoreo de respuesta mediante drones equipados con

cultivo y estado fenolégico sensores multiespectrales

e Ajuste de dosis segln variabilidad intrapredial y

| producto presenta elevada resistencia al lavado por lluvia b Eesesddlariie

después de 2 horas de su aplicacion, garantizando su eficacia

: - . : e Evaluacion en tiempo real de la respuesta fotosintética
incluso en condiciones de precipitaciones inesperadas.

mediante sensores loT

Estas recomendaciones técnicas han sido validadas en condiciones de campo en mdltiples zonas agroclimaticas de Chile,

asegurando resultados 6ptimos y consistentes en sistemas productivos diversos.



Anadlisis de Rentabilidad Econdmica y Costo-
Beneficio

La implementacion de AgroNano Fusidn Max™ en sistemas agricolas nacionales representa una inversion estratégica con retornos
econdmicos superiores a las alternativas convencionales. A continuacion, se presenta un analisis detallado basado en datos

empiricos recopilados en estudios de campo.

30+
20+
104
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Trigo Maiz Papa Arandano Manzano
B ncremento Rendimiento (%) [} ROI
35% 28% 4.5A
Reduccion de Fertilizantes Incremento Productivo Retorno de Inversion
Disminucion promedio en Aumento promedio en rendimiento ROI promedio documentado en estudios
requerimientos de fertilizantes comercial en diversos cultivos econdmicos comparativos

convencionales

Andlisis Comparativo Detallado

Parametro Economico Fertilizacion AgroNano Fusion Max™ Diferencia

Convencional

Costo por hectarea $380.000 $320.000 -15,8%
Rendimiento (t/ha)* 6,2 7,9 +27,4%
Ingreso bruto ($/ha)** $2.480.000 $3.160.000 +27,4%
Margen neto ($/ha) $890.000 $1.530.000 +71,9%

* Datos para cultivo de trigo en la IX Region

** Calculado con precio de referencia de $400.000/t

Los analisis econdmicos demuestran que la implementacion de AgroNano Fusion Max™ genera beneficios econdmicos sustanciales

que van mas alla del incremento directo en rendimiento, incluyendo:

e Reduccion en costos de aplicacion: Menor nimero de aplicaciones requeridas gracias a la prolongada eficacia del producto
. ¢, ° oo e . . . .

e Mejora en parametros de calidad: Mayor clasificacion comercial premium con precios superiores

e Disminucion de pérdidas por estrés: Mayor estabilidad productiva ante condiciones climéaticas adversas

e Optimizacion logistica: Reduccidn en volimenes de transporte y almacenamiento de insumos

Estos beneficios econdmicos verificables posicionan a AgroNano Fusién Max™ como una solucién tecnoldgica de alto valor
estratégico para agricultores que buscan maximizar su rentabilidad y sostenibilidad productiva en el competitivo mercado agricola

actual.



Integracién en Agricultura Digital (4.0)

AgroNano Fusion Max™ ha sido desarrollado especificamente para integrarse con las tecnologias emergentes de Agricultura 4.0,

permitiendo potenciar su eficacia mediante herramientas digitales avanzadas y protocolos de gestion agricola de precision.

Teledeteccidon y Nonitoreo EQuipos Autdbnomos
Integracion con sistemas satelitales y drones Formulacion compatible con pulverizadores
equipados con sensores multiespectrales para robotizados y sistemas de aplicacion variable
identificar areas con deficiencias que ajustan automaticamente la dosis segun
nutricionales y estrés, permitiendo mapas de prescripcion basados en indices
aplicaciones dirigidas de AgroNano Fusién vegetativos y analisis de suelo
Max™ Gnicamente donde se requiere. georreferenciados.

% = e} 0

Big Data y Andlisis Predictivo Aplicaciones Moviles
Compatibilidad con plataformas de gestién Herramientas digitales especificas que
agricola que utilizan algoritmos avanzados permiten monitorear la respuesta del cultivo
para procesar grandes volimenes de datos tras la aplicacion, calculando ROl en tiempo
histéricos y predecir respuestas del cultivo, real y generando recomendaciones
optimizando momentos y dosis de aplicacion. personalizadas seglin condiciones especificas
del predio.

Casos Practicos de Implementacion Digital

Vifiedos de Precision en Valle de Cultivo de Precision en Cereales - Reqgién de
Casablanca La Araucania
Implementacion exitosa en vifiedos premium mediante: Proyecto piloto en 1.200 hectareas de trigo harinero utilizando:
e Mapeo de vigor vegetativo con drones equipados con e Monitoreo satelital para generar indices vegetativos
sensores NDVI semanales
e |dentificacidon de zonas de manejo diferenciado e Algoritmos predictivos para determinar momentos
e Aplicacién variable de AgroNano Fusién Max™ seguin 6ptimos de aplicacion
necesidades especificas de cada subparcela e Pulverizadores con tecnologia de aplicacién variable
e Monitoreo continuo de respuesta fisiologica mediante e Sensores de humedad y temperatura en campo
sensores de flujo de savia conectados a la nube
Resultados: Incremento del 22% en parametros cualitativos de Resultados: Homogeneizacion del cultivo, incremento del 25%
las uvas (polifenoles, antocianos) y reduccion del 30% en uso en rendimiento y mejora significativa en parametros de
de insumos. calidad (W>300, P/L 6ptimo).

Esta capacidad de integracion con tecnologias digitales avanzadas posiciona a AgroNano Fusién Max™ como un componente
estratégico dentro del ecosistema de Agricultura 4.0, permitiendo maximizar su eficacia mediante protocolos de aplicacion

altamente optimizados y personalizados.



Sostenibilidad Ambiental y Conclusiones
Técnicas

Beneficios Ambientales Verificables

Albiontech

AgroNano Fusion Max™ contribuye significativamente a la

sostenibilidad agricola mediante:

Reduccion de lixiviacion: Disminucién del 70% en
pérdidas de nitratos por lixiviacién, minimizando la

contaminacion de acuiferos

Menor huella de carbono: Reduccion del 35% en
emisiones totales de CO, por hectarea en comparacion con

fertilizacidén convencional

Potenciacion de microbiota benéfica: Incremento
verificable del 65% en poblaciones de microorganismos

benéficos del suelo

Optimizacion del recurso hidrico: Mejora del 25% en
eficiencia de uso de agua mediante optimizacion de

conductancia estomatica

Reduccion de residuos: Disminucién del 60% en

AgroNano Fusion Max™

Nanotecnologia

40% —_ 74 —+

Mayor eficiencia Reduccién de dosis Menor impacto Mayor rentabilidad
en nutricién necesaria ambiental por hectdrea

"AgroNano Fusion Max™ representa un avance significativo
en tecnologia nutricional agricola, ofreciendo una
combinacién Unica de eficiencia productiva 'y
sostenibilidad ambiental. Los resultados verificados en
diversos sistemas agricolas chilenos demuestran su
capacidad para transformar la agricultura hacia modelos

mas eficientes y resilientes."

materiales de embalaje gracias a su formula concentrada

Estos beneficios ambientales han sido documentados
mediante estudios de ciclo de vida (ACV) realizados por
laboratorios independientes, confirmando el compromiso de

AlbionTech® con la sostenibilidad y la agricultura regenerativa.

Conclusiones Técnicas

Excelencia Agronémica

ﬁ Solucion integral que optimiza el potencial productivo en condiciones limitantes

Innovaciéon Nanotecnoldgica

2

Tecnologia avanzada que supera limitaciones de fertilizantes convencionales

Rentabilidad Verificada

@ Resultados econdmicos superiores documentados en multiples cultivos y

regiones

Validacion Cientifica

@ Respaldo cientifico de instituciones de prestigio nacional e
internacional

Sostenibilidad Integral

) Reduccion significativa del impacto ambiental de la
produccion agricola

AgroNano Fusion Max™ representa un hito en la evolucion de la tecnologia agricola, combinando los Ultimos avances en
nanotecnologia con un profundo conocimiento agrondmico para ofrecer una solucion adaptada a las condiciones especificas de los
sistemas productivos chilenos. Su capacidad para aumentar significativamente los rendimientos mientras reduce el impacto
ambiental posiciona este producto como una herramienta estratégica imprescindible para agricultores progresistas

comprometidos con la innovacion y sostenibilidad.

AlbionTech®, con su legado de 40 afios en investigacion y desarrollo, continda liderando la transformacién tecnoldgica del sector
agricola mediante soluciones avanzadas que responden a los desafios actuales y futuros de la agricultura nacional y global.
AgroNano Fusion Max™ encarna esta filosofia, estableciendo un nuevo estandar en nutricion vegetal cientificamente optimizada

para el mundo agricola contemporaneo.



