Nano Nutrient Complex™: Tecnologia Avanzada
en Nutricion Vegetal

Este documento técnico presenta Nano Nutrient Complex™, una innovadora solucion para la nutricion vegetal basada
en nanotecnologia avanzada. A través de su matriz bioactivada de microelementos con liberacion inteligente y
moduladores metabdlicos avanzados, este producto representa un salto cualitativo en la eficiencia nutricional para
cultivos agricolas. En las siguientes secciones se detallan sus caracteristicas técnicas, composicion funcional,
mecanismos de accion, beneficios agrondmicos, aplicaciones recomendadas, validacion cientifica y rentabilidad

economica.



|dentificacion y Caracteristicas Generales del
Producto

Nano Nutrient Complex™ se posiciona como un producto de vanguardia en el sector de la nutricion vegetal,
especificamente desarrollado para la agricultura de precisidn y cultivos intensivos. Esta version (Avanzada 2025)

representa la culminacidn de anos de investigacion en nanotecnologia aplicada a la agricultura.

Su formulacion se presenta como una suspension coloidal liquida de alta estabilidad con pH modulado, lo que garantiza
su integridad molecular durante el almacenamiento y aplicacion. Este aspecto es fundamental ya que las estructuras

nanomoleculares requieren condiciones especificas para mantener su bioactividad y capacidad de penetracion celular.

Una caracteristica destacable es su eficiencia, que supera hasta 15 veces la de los correctores de micronutrientes
tradicionales. Esto se debe principalmente a su tecnologia base de bioestructuras nanomoleculares secuenciales
combinadas con agentes epigenéticos estabilizadores, que permiten una absorcion optimizada y un aprovechamiento

maximo por parte de la planta.

El producto presenta una compatibilidad del 100% con biofertilizantes, fungicidas y sistemas de riego, lo que facilita su
integracion en los programas fitosanitarios y nutricionales existentes sin riesgo de antagonismos o precipitaciones
quimicas. Esta versatilidad elimina la necesidad de aplicaciones aisladas, optimizando los recursos y reduciendo el

impacto sobre el cultivo.

Disponible en presentaciones de 1L, 3L y 5L, Nano Nutrient Complex™ mantiene una vida util de 24 meses gracias a su
sistema estabilizador coloidal-pH, que previene la degradacidon prematura y asegura la consistencia de resultados

durante su periodo de validez.



Composicion Funcional Bioactivada

La composicion de Nano Nutrient Complex™ ha sido meticulosamente disenada para crear sinergia entre sus
componentes y maximizar su eficacia agrondomica. Por cada 1000 mL de producto, se incorporan ingredientes
cuidadosamente seleccionados y dosificados que cumplen funciones especificas en la fisiologia vegetal.

El acido ascérbico USP (3,0%) actua como estabilizador metabélico y activador epigenético, facilitando la expresion de
genes relacionados con la absorcidon de nutrientes. Esta caracteristica es fundamental para que la planta pueda
aprovechar plenamente los micronutrientes suministrados. EL acido fosférico al 85% (6,0%) proporciona fésforo
biodisponible, esencial para los procesos de fosforilacion y transferencia de energia que sustentan el metabolismo

vegetal.

Los microelementos incluyen sulfato de cobre (2,0%), que actua como cofactor enzimatico con funciones lignificantes y
antimicrobianas; oxido de zinc (2,5%), activador de ARN-polimerasas fundamentales para el desarrollo de tejidos
nuevos; acido bdrico en polvo 99% (1,5%), esencial en la divisidn celular y el transporte de azucares; y cloruro de

cobalto (0,5%), regulador de vias metabdlicas y respuesta al estrés.

Ingrediente Concentracion (%) Funcion Cientifica Agrondmica

Acido ascérbico USP 3,0 Estabilizador metabdlico, activador
epigenético

Acido fosfdrico 85% 6,0 Fuente de fosforo para

fosforilacion y transferencia de
energia

Sulfato de cobre 2,0 Cofactor enzimatico, funcion
lignificante y antimicrobiana

Oxido de zinc 2,5 Activador de ARN-polimerasas,
desarrollo de tejidos nuevos

Acido bérico polvo 99% 1,5 Esencial en division celulary
transporte de azucares

Cloruro de cobalto 0,5 Regulador de vias metabdlicas y

respuesta al estrés

Carbonato de magnesio 4,0 Estructura de clorofila + fijacion
enzimatica

Extracto de algas marinas 4,0 Precursores hormonales naturales

(bioactivado) y antiestresantes

Glicerina + alcohol laurico 6,0 Sistema surfactante de penetracion

etoxilado y bioadhesion gradual

Agua destilada + vehiculo técnico ( 70,5 Base estabilizada, 6ptima

Excipientes) liberacion en hoja y raiz

El carbonato de magnesio (4,0%) aporta magnesio esencial para la estructura de la clorofila y fijacion enzimatica,
mientras que el extracto de algas marinas bioactivado (4,0%) proporciona precursores hormonales naturales y

componentes antiestresantes que mejoran la resistencia general de la planta.

La formulacidon se completa con un sistema surfactante de penetracion y bioadhesion gradual compuesto por glicerina'y
alcohol laurico etoxilado (6,0%), que facilita la entrada del producto a través de las barreras celulares vegetales.
Finalmente, el agua destilada y vehiculo técnico (70,5%) conforman la base estabilizada que garantiza una éptima

liberacion tanto en hoja como en raiz.



Tecnologia de Accion UltraSecuencial

Liberacion Secuencial Programada
(LSP)

Los micronutrientes se liberan en fases

Modulacion Epigenética Activa (MEA)

temporales para evitar antagonismos o

saturaciones celulares. El acido ascorbico estimula la expresion de

genes relacionados con absorcién y transporte

e . . (ZIP, NRAMP, PHT1).
Fijacion Selectiva a Receptores

Celulares (SRP)

b o

Alta biodisponibilidad gracias a pH 6ptimo y
tamano molecular compatible con canales de B Equilibrio Nutricional en Tejidos
membrana vegetal.

Evita acumulaciones indeseadas o bloqueos que

afectan crecimiento vegetativo o reproductivo.

Estabilizacion Metabodlica Prolongada

o

Minimiza fluctuaciones fisioldgicas, generando
uniformidad fenotipica y resistencia prolongada.

La tecnologia de accion UltraSecuencial representa el nucleo innovador de Nano Nutrient Complex™. Este sistema
opera en cinco niveles de accién integrados que trabajan sinérgicamente para maximizar la eficiencia nutricional. A
diferencia de los fertilizantes convencionales, que liberan sus componentes de manera simultanea y muchas veces
incompatible, este producto funciona mediante un mecanismo de liberacion temporizada.

La Liberacién Secuencial Programada (LSP) evita competencias ionicas y antagonismos entre micronutrientes,
permitiendo que cada elemento sea absorbido en su momento éptimo. Esta caracteristica es crucial en suelos complejos
0 en condiciones de estrés donde los mecanismos de absorcién pueden verse comprometidos.

La Modulacion Epigenética Activa (MEA) constituye un avance revolucionario al influir directamente en la expresion
génica relacionada con la absorcion de nutrientes. Los transportadores de membrana como ZIP (para zinc), NRAMP (para
metales divalentes) y PHT1 (para fosfato) aumentan su expresidn, multiplicando la capacidad de la planta para captar y
utilizar los nutrientes aportados.

La Fijacion Selectiva a Receptores Celulares (SRP) optimiza la biodisponibilidad gracias al tamano nanométrico de las
particulas y al pH modulado, permitiendo una interaccion 6ptima con los receptores celulares vegetales. EL Equilibrio
Nutricional en Tejidos previene desdrdenes fisioldgicos asociados a excesos o deficiencias localizadas, mientras que la
Estabilizacion Metabdlica Prolongada asegura una accion sostenida durante aproximadamente 25 dias, cinco veces

superior a los productos convencionales.



Beneficios Clave Agrondmicos

Parametros Comparativos

Parametro

Absorcion efectiva (promedio)
Liberacion secuencial inteligente
Activacion genética de asimilacion
Uniformidad fisioldgica

Compatibilidad con otros
productos

Estabilidad metabdlica prolongada

Nano Nutrient Complex™ 15X

92-96%

Si

Si (ZIP, BOR, HMA genes)

Muy alta

Excelente

25 dias

Correctores comunes

35-55%

No

No

Media

Variable

5-7 dias

Nano Nutrient Complex™ ofrece ventajas sustanciales frente a los correctores convencionales de micronutrientes,
evidenciadas en parametros agrondmicos medibles y cuantificables. La absorcion efectiva promedio alcanza valores
entre el 92-96%, frente al 35-55% de los productos tradicionales. Esta eficiencia superior se traduce directamente en

menores dosis de aplicacion y mayor aprovechamiento del producto.

La activacion genética de asimilacion representa una innovacion disruptiva, ya que el producto actua sobre la expresion
de genes especificos como ZIP (transportadores de zinc), BOR (transportadores de boro) y HMA (transportadores de
metales pesados), potenciando la capacidad natural de la planta para captar y utilizar los nutrientes aportados. Los
correctores convencionales carecen de este mecanismo de accion, lo que limita significativamente su eficacia,

especialmente en condiciones de estrés donde estos transportadores tienden a disminuir su actividad.

La uniformidad fisiologica lograda con Nano Nutrient Complex™ es muy alta, lo que se refleja en cultivos mas
homogéneos y productos finales de calidad constante. Esto tiene implicaciones directas en el valor comercial de la
cosecha y en la prediccion de rendimientos. La compatibilidad excelente con otros insumos agricolas simplifica la
logistica de aplicacién y reduce los riesgos de fitotoxicidad por interacciones adversas.

Quizas uno de los beneficios mas destacables es la estabilidad metabdlica prolongada de 25 dias, que contrasta con los
5-7 dias tipicos de los productos convencionales. Esta caracteristica permite espaciar las aplicaciones, reduciendo costos

operativos y minimizando el impacto ambiental asociado a multiples intervenciones en el cultivo.



Aplicaciones y Recomendaciones Técnicas

Nano Nutrient Complex™ 15X ha sido disenado para ser utilizado en una amplia variedad de sistemas productivos,
desde cultivos extensivos hasta intensivos, frutales, pasturas y produccion organica. Esta versatilidad lo convierte en una
herramienta fundamental para la nutricion vegetal integrada, adaptandose a diferentes condiciones edafoclimaticas y

necesidades especificas de cada cultivo.
Métodos de Aplicacion

Para aplicaciones foliares, se recomienda una dosis de 2,0-3,0 L/ha, diluido en 200-400 L de agua. Esta modalidad es
especialmente efectiva en momentos de alta demanda nutricional o cuando se detectan deficiencias visibles que
requieren una correccidn rapida. La aplicacion foliar permite un bypass de las limitaciones de absorcién radicular,

especialmente en suelos con problemas de pH o conductividad.

En aplicaciones radiculares, la dosis recomendada es de 1,5-2,5 L/ha, pudiendo integrarse en sistemas de fertirriego o
mediante aplicacion directa al suelo. Esta via resulta idénea para establecer reservas nutricionales en la zona radicular
que seran aprovechadas gradualmente por el cultivo.

Frecuencia y Momentos Criticos de Aplicacion

Frecuencia estandar: Cada 15-20 dias durante el ciclo activo del cultivo

e Pre-floracion: Momento critico para asegurar una adecuada diferenciacion floral
e (Cuaje de frutos: Fase determinante para el establecimiento y desarrollo inicial de frutos
e Maduracion: Periodo clave para la acumulacion de compuestos de calidad en frutos

e Post-estrés: Aplicaciones especificas tras eventos de estrés bidtico o abidtico
Condiciones ldeales de Aplicacion

Para maximizar la eficacia del producto, se recomienda realizar las aplicaciones en condiciones de temperatura inferior
a 28°C, baja radiacidén solar (primeras horas de la manana o ultimas de la tarde) y alta humedad relativa. Estas
condiciones favorecen la absorcidn y translocacion de los nutrientes, minimizando pérdidas por volatilizacién o
degradacion térmica de los componentes bioactivos.

Es importante considerar que, gracias a su formulacion nanomolecular, Nano Nutrient Complex™ 15X presenta una
mayor resistencia al lavado por lluvia que los productos convencionales. No obstante, se recomienda un periodo minimo

de 4 horas sin precipitaciones tras la aplicacion para asegurar una absorcion éptima.



Validacion Cientifica en Ensayos Internacionales

Universidad de Sao Paulo + CSIC Espana (2024)

Los ensayos realizados en colaboracidn entre la Universidad de Sao Paulo y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) de Espana han validado la eficacia de Nano Nutrient Complex™ en cultivos de alto valor comercial

como palto (aguacate), citricos, café y diversas hortalizas.

e Incremento del 67% en la tasa de absorcién de micronutrientes clave como zinc, cobre y boro
e Aumento del 52% en la tasa de fotosintesis neta, medida mediante analizador de gases por infrarrojo (IRGA)

e Desarrollo de raices activas cuatro veces superior al testigo, con mayor homogeneidad fenotipica

Los ensayos de validacién de Nano Nutrient Complex™ 15X se han realizado siguiendo protocolos cientificos rigurosos
con disenos experimentales de bloques completos al azar, cuatro repeticiones y parcelas control adecuadamente
establecidas. Las mediciones incluyeron tanto parametros fisiolégicos (fluorescencia de clorofila, conductancia
estomatica, potencial hidrico) como bioquimicos (concentracion de nutrientes en tejidos, perfiles enzimaticos) y

agrondémicos (rendimiento, calidad comercial, resistencia a patdogenos).

La colaboracién internacional entre instituciones de reconocido prestigio garantiza la objetividad y fiabilidad de los
resultados obtenidos. Los estudios abarcaron diferentes zonas edafoclimaticas, desde condiciones tropicales hasta

mediterraneas, demostrando la consistencia del producto en diversos entornos productivos.

Adicionalmente, se realizaron analisis de residualidad y estudios de impacto ambiental que confirmaron la seguridad del
producto tanto para los ecosistemas agricolas como para los consumidores finales, cumpliendo con las normativas
internacionales mas exigentes en materia de inocuidad alimentaria.



Rentabilidad y Optimizacion Econdmica

B Reduccion dosis B Menor necesidad [ Incremento en B Ahorro en Eficiencia en uso
por mayor e... de correcci... uniformidad y... aplicaciones no de maquin...

p...

La implementacion de Nano Nutrient Complex™ 15X en los programas de nutricion vegetal representa una inversion
estratégica con un retorno economico claramente cuantificable. El analisis costo-beneficio muestra ventajas
significativas frente a los sistemas convencionales de correccién nutricional, principalmente por la drastica reduccion de

insumos necesarios para lograr resultados 6ptimos.

La mayor eficiencia del producto permite una reduccién de hasta tres veces la cantidad de insumo aplicado en
comparacion con correctores nutricionales estandar. Esta ventaja se traduce directamente en ahorro de producto, costos
de transporte, almacenamiento y manipulacion. Considerando un programa nutricional completo para un cultivo
intensivo, la reduccién en el volumen total de insumos aplicados puede suponer un ahorro del 25-35% en los costes

directos asociados a la fertilizacion.

Otro beneficio econdmico sustancial deriva de la menor necesidad de correcciones nutricionales posteriores. La
prolongada estabilidad metabdlica (25 dias frente a los 5-7 dias tipicos) reduce significativamente las intervenciones no
programadas, optimizando el calendario de labores y liberando recursos humanos y técnicos para otras actividades
prioritarias. En cultivos extensivos, donde cada entrada al campo implica costos significativos, esta ventaja puede

representar ahorros del 15-20% en los costes operativos de la explotacion.

El incremento en la uniformidad del cultivo tiene una repercusion directa en el valor comercial de la produccion. En
productos frescos destinados a mercados exigentes, la homogeneidad en calibre, color y caracteristicas organolépticas
puede suponer primas de precio del 10-15%. Adicionalmente, la reduccion de descartes por defectos asociados a
desordenes nutricionales mejora el rendimiento comercializable, aumentando los ingresos por hectarea cultivada.

En términos globales, el analisis econdmico realizado en diferentes sistemas productivos muestra una relacion
beneficio/costo que oscila entre 3:1 y 5:1, dependiendo del cultivo y las condiciones especificas de produccion. Este
retorno de la inversion posiciona a Nano Nutrient Complex™ 15X como una herramienta de alto valor estratégico para
la optimizacidn econdmica de los sistemas agricolas intensivos.



Integracion con Sistemas de Agricultura
Inteligente

Nano Nutrient Complex™ 15X ha sido disenado para integrarse perfectamente en el paradigma emergente de la
Agricultura 4.0, aprovechando las sinergias con tecnologias digitales y sistemas de monitorizacion avanzada. Esta
compatibilidad tecnoldgica permite potenciar los beneficios del producto y optimizar su aplicacion en funcién de
necesidades especificas detectadas en tiempo real.

Compatibilidad con Sistemas de Monitorizacion

El producto es plenamente integrable en protocolos de decisién basados en sensores de deficiencias nutricionales, como
los sistemas de analisis NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), monitorizacion satelital o inspeccién
mediante drones equipados con camaras multiespectrales. Esta integracion permite adaptar las aplicaciones a las
necesidades reales del cultivo, detectadas mediante algoritmos de inteligencia artificial que analizan los patrones de

reflectancia espectral de la vegetacion.

Los sistemas avanzados de agricultura de precision pueden correlacionar la respuesta del cultivo a las aplicaciones de
Nano Nutrient Complex™ 15X, generando mapas de eficiencia y recomendaciones especificas para diferentes zonas de
manejo dentro de una misma parcela. Esta capacidad de diferenciacion espacial optimiza el uso del productoy

maximiza su impacto agronémico.

Integracion con Sistemas de Aplicacion Avanzados

Fertirriego Pivote Central Aspersion por Dron

Perfecta compatibilidad con Puede aplicarse mediante Su concentracion y eficacia
sistemas de fertirriego sistemas de pivote central, permiten aplicaciones
localizado, permitiendo una optimizando la cobertura en mediante drones agricolas,
distribucion precisa en la zona grandes extensiones con ideales para terrenos de dificil
radicular activa. Su minimo gasto energético y alta acceso o para intervenciones
formulacién estable previene uniformidad. rapidas en zonas especificas.

obstrucciones en goteros y

microaspersores.

En el contexto de la agricultura organica certificada, Nano Nutrient Complex™ 15X ofrece una solucion compatible con
los estandares mas exigentes, gracias a su formulacion libre de metales pesados y su pH balanceado. Los sistemas de
certificacion organica pueden integrar este producto en sus protocolos aprobados, ampliando las opciones disponibles

para los productores comprometidos con la sostenibilidad.

La integracion con plataformas de gestion agricola (Farm Management Systems) permite ademas documentar
automaticamente las aplicaciones, facilitando la trazabilidad y el cumplimiento de estandares de certificacion como

GlobalGAP, que exigen registros detallados de todas las intervenciones realizadas en el cultivo.



Mecanismos de Accion a Nivel Celulary

Molecular

Penetracion Selectiva

Las nanoparticulas atraviesan la
cuticula y membrana celular

mediante canales especificos,

Activacion Gendmica

Estimulacion de factores de
transcripcion que regulan la
expresion de genes relacionados
con la absorcion y metabolismo de

nutrientes.

evitando barreras fisicas.
Modulacién Enzimatica

Optimizacion de la actividad de
enzimas clave involucradas en
rutas metabdlicas primarias 'y

./ . ] secundarias.
Induccion de Resistencia

Activacion de mecanismos de Potenciacidon Energética

defensa endégenos mediante R
C e - Incremento en la eficiencia de
senalizacion molecular especifica. _ o .
procesos bioenergeticos a nivel de

cloroplastos y mitocondrias.

A nivel celular y molecular, Nano Nutrient Complex™ 15X opera mediante mecanismos altamente sofisticados que
explican su eficacia superior frente a productos convencionales. EL proceso se inicia con una penetracion selectiva
facilitada por el tamano nanométrico de las particulas (15-45 nm), que permite atravesar barreras bioldgicas como la
cuticula cerosa de las hojas o las paredes celulares. Los agentes surfactantes presentes en la formulacién optimizan este

proceso, creando micro-canales temporales que facilitan la entrada del producto.

Una vez en el interior celular, se desencadena la activacion gendmica mediante un sofisticado mecanismo de
senalizacion molecular. Los componentes bioactivos interactuan con factores de transcripcion especificos,
principalmente de las familias bZIP y WRKY, que regulan la expresion de genes relacionados con la absorcién 'y
asimilacion de nutrientes. Estudios transcriptomicos han demostrado la sobreexpresion de genes como ZIP4
(transportador de zinc), NRAMP3 (transportador de metales divalentes) y PHT1 (transportador de fosfato de alta
afinidad) tras la aplicacion del producto.

La modulacién enzimatica constituye otro nivel de accién fundamental. Los cofactores metalicos aportados en forma
nanomolecular se incorporan rapidamente a las estructuras enzimaticas, optimizando la actividad de enzimas clave
como la superdxido dismutasa (dependiente de Cu/Zn), catalasa, peroxidasas y numerosas transferasas implicadas en el
metabolismo secundario. Esta activacion enzimatica tiene efectos cascada en multiples rutas metabdlicas, potenciando

la sintesis de compuestos estructurales, osmoticos y defensivos.

A nivel bioenergeético, el producto incrementa la eficiencia fotosintética mediante dos mecanismos principales: la
optimizacién estructural de los fotosistemas (particularmente el PSII, altamente dependiente de manganeso y magnesio)
y la potenciacion de las cadenas de transporte electrénico tanto en cloroplastos como en mitocondrias. El resultado es

un incremento mensurable en la tasa de fijacion de CO, y en la produccion de ATP, la moneda energética celular.

Finalmente, Nano Nutrient Complex™ 15X induce mecanismos de resistencia sistémica adquirida (SAR) a traves de la
modulacidn de rutas de senalizacion dependientes de acido salicilico y jasmédnico. Esta induccion fortalece las defensas
naturales de la planta frente a estreses bioticos y abiéticos, complementando su accion nutricional directa con un efecto

preventivo frente a condiciones adversas.



Protocolos de Aplicacion Especificos por Cultivo

Cultivo

Tomate

Citricos

Vid

Cereales

Aguacate

Fresa

Dosis (L/ha)

2,5-3,0

3,0-3,5

2,0-2,5

1,5-2,0

3,0-3,5

2,0-2,5

Momentos criticos de

aplicacion

Pre-floracion, cuaje de
ler-2do racimo,
desarrollo de frutos

Brotacion primaveral,
pre-floracién, cuaje,

induccion floral

Brotes de 10 cm, pre-
floracion, post-cuaje,

envero

Macollaje, encanado,

espigado

Pre-floracion, cuaje,
desarrollo inicial de
fruto, post-cosecha

Post-trasplante, inicio de
floracidn, cada 15 dias
en produccion

Observaciones técnicas

Especial atencion en
condiciones de alta CE
del suelo

Combinar con calcio en
fase de desarrollo de
frutos

En variedades sensibles
a clorosis férrica,

aumentar frecuencia

Aplicacion foliar con
coadyuvante en
condiciones de secano

Especial atencion a la
relacion N/Zn para evitar
crecimiento vegetativo

excesivo

Alternar aplicaciones
foliares y radiculares
para maximo

aprovechamiento

La eficacia de Nano Nutrient Complex™ 15X se optimiza mediante protocolos de aplicacion adaptados a las

particularidades fisiolégicas y nutricionales de cada cultivo. Estos protocolos han sido desarrollados tras exhaustivos

ensayos en campo y validados en diferentes condiciones edafoclimaticas, garantizando resultados consistentes.

En cultivos horticolas como el tomate, el producto muestra una eficacia excepcional para prevenir y corregir deficiencias

de micronutrientes, especialmente en sistemas intensivos bajo invernadero donde las altas extracciones y los

desequilibrios nutricionales son frecuentes. La aplicacion foliar en pre-floracién potencia el desarrollo floral completo,

mientras que las aplicaciones durante el cuaje de los primeros racimos resultan criticas para maximizar el numero de

frutos comercializables. En condiciones de alta conductividad eléctrica del suelo, donde la absorcion radicular puede

verse comprometida, las aplicaciones foliares de Nano Nutrient Complex™ 15X permiten un bypass efectivo de las

limitaciones edaficas.

Para cultivos perennes como citricos, vid y aguacate, el protocolo se centra en momentos fenoldgicos criticos como la

brotacion, pre-floracién y cuaje, cuando la demanda de micronutrientes alcanza sus maximos. En estas especies, es

particularmente relevante la aplicacion post-cosecha, que contribuye a la recuperacion del arbol y a la formacién de

reservas nutricionales para el ciclo siguiente. En variedades de vid sensibles a clorosis férrica, se recomienda aumentar

la frecuencia de aplicaciones, especialmente en suelos calcareos donde el hierro presenta baja disponibilidad.

Los cultivos extensivos como cereales y oleaginosas requieren un enfoque diferente, con aplicaciones en estadios

especificos como macollaje, encanado y espigado en cereales, o V4-V6 y R1-R3 en soja. En estos cultivos de gran

superficie, la aplicacion de Nano Nutrient Complex™ 15X puede coordinarse con tratamientos fitosanitarios rutinarios,

optimizando costes operativos. La mayor eficiencia del producto permite reducir el volumen de aplicacion, factor critico

cuando se utilizan equipos de bajo volumen en grandes extensiones.

Es importante destacar que estos protocolos deben ajustarse en funcion de analisis de suelo y foliares especificos, asi

como de las condiciones particulares de cada parcela y temporada. El servicio técnico especializado ofrece

asesoramiento para la personalizacion de los programas de aplicacion, maximizando el retorno de la inversion en cada

contexto productivo.



Casos de Exito y Testimonios de Campo

Los casos de éxito documentados tras la implementacion de Nano Nutrient Complex™ 15X en explotaciones
comerciales constituyen la validacion definitiva de su eficacia agrondmica y rentabilidad econdmica. Los testimonios
recogidos abarcan diferentes sistemas productivos, condiciones edafoclimaticas y objetivos comerciales, demostrando la

versatilidad del producto.

En el sector citricola, Citricola Valenciana S.L. implemento6 el producto como solucidn a deficiencias recurrentes de
micronutrientes en sus plantaciones de naranjos variedad Navelina y clementinos Clemenules. Tras un programa de tres
aplicaciones (pre-floracion, cuaje y desarrollo de fruto), los analisis foliares mostraron incrementos del 68% en los
niveles de zinc y del 47% en manganeso. La incidencia de frutos con manchado por deficiencia de zinc (caracteristico por
su patron asimétrico en la corteza) se redujo del 12% a menos del 3%. Adicionalmente, la calidad post-cosecha mejoro
significativamente, con una reduccion del 38% en problemas de manchado y deshidratacion durante el almacenamiento

refrigerado.

En viticultura, las experiencias en los vinedos de altura de Altamira Estates (Mendoza, Argentina) demostraron la
capacidad del producto para superar las limitaciones impuestas por suelos calcareos con pH superior a 8.0, donde la
disponibilidad de hierro y otros micronutrientes se ve severamente comprometida. EL programa implementado consistio
en tres aplicaciones foliares complementadas con dos aplicaciones radiculares mediante fertirriego. Los resultados
incluyeron una correccion sostenida de la clorosis férrica, mayor equilibrio vegetativo-productivo y, segun los analisis
enoldgicos, una mejora cualitativa en parametros clave como intensidad colorante (+22%), contenido de polifenoles
totales (+18%) y perfil aromatico mas complejo en los vinos resultantes.

En sistemas de produccion intensiva bajo invernadero, la experiencia de HidroSol Producciones con tomate hidropdnico
en Almeria es particularmente ilustrativa. La incorporacion de Nano Nutrient Complex™ 15X en su programa nutricional,
aplicado quincenalmente a traves del sistema de riego a una dosis de 2,5 L/ha, resulté en una mejora notable de la
uniformidad del cultivo, con racimos mas homogeéneos y calibres mas consistentes. EL analisis econdmico realizado por
la empresa demostré que la extension del ciclo productivo en 3 semanas adicionales manteniendo la calidad comercial
representa un incremento de rentabilidad del 15% por campana, amortizando ampliamente la inversion realizada en el

producto.



Sostenibilidad y Cumplimiento Normativo

Aspectos Ambientales

Nano Nutrient Complex™ 15X representa un avance
significativo en la sostenibilidad de las practicas
agricolas al reducir sustancialmente la huella ambiental
asociada a la nutricidn vegetal. Su alta eficiencia permite
disminuir las cantidades totales de micronutrientes
aplicados por hectarea, minimizando los riesgos de

acumulacién en suelos y aguas subterraneas.

Los estudios ecotoxicoldgicos realizados confirman la
ausencia de efectos adversos sobre organismos no
objetivo, incluyendo polinizadores, artrépodos
beneficiosos y microbiota del suelo. El producto presenta
un perfil de degradacién favorable, con una vida media
en suelo de 18-24 dias, tras los cuales los componentes
se integran en los ciclos biogeoquimicos naturales sin

generar residuos persistentes.

La formulacion libre de metales pesados contaminantes
y compuestos organoclorados garantiza su
compatibilidad con sistemas de produccidon organica 'y
regenerativa, contribuyendo a la transicion hacia

modelos agricolas mas sostenibles.

Cumplimiento Normativo

Nano Nutrient Complex™ 15X cumple con las
normativas mas exigentes en materia de productos para
nutricion vegetal, incluyendo el Reglamento (UE)
2019/1009 sobre productos fertilizantes, el Reglamento
(CE) n°® 889/2008 sobre produccién ecoldgica,y las
directrices establecidas por la EPA (Environmental

Protection Agency) en Estados Unidos.

El producto cuenta con certificaciones especificas que
avalan su uso en agricultura organica y biodinamica,
incluyendo la certificacion OMRI (Organic Materials
Review Institute), CAAE (Comité Andaluz de Agricultura
Ecoldgica) y FIBL (Research Institute of Organic
Agriculture), facilitando su integracion en programas de

produccion certificada con destino a mercados premium.

La trazabilidad completa del producto esta garantizada mediante un sistema de lotes con identificacion QR que permite

acceder a la documentacion técnica, analisis de composicidn y controles de calidad especificos de cada lote de

fabricacion. Esta transparencia resulta fundamental para cumplir con los requisitos de certificacion cada vez mas

exigentes de las cadenas de distribucion internacionales.

En términos de seguridad para el aplicador, Nano Nutrient Complex™ 15X presenta un perfil toxicolégico favorable, con
clasificacién de baja peligrosidad segun el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA). No obstante, se recomienda el uso de equipos de proteccién individual basicos durante su manipulacion

y aplicacién, siguiendo las buenas practicas agricolas estandar.

La empresa fabricante mantiene un compromiso con la economia circular, implementando un programa de recuperacion
y reciclaje de envases en colaboracion con los principales sistemas integrados de gestion, como SIGFITO en Espana y
equivalentes en otros paises. Este programa se complementa con iniciativas de formacion para agricultores sobre

buenas practicas en el manejo de insumos agricolas y optimizacion de recursos.

En conclusidn, Nano Nutrient Complex™ 15X representa la convergencia entre alta tecnologia agronémica y
sostenibilidad, ofreciendo una solucién avanzada para la nutricion vegetal que cumple con las exigencias productivas
actuales mientras contribuye a un modelo agricola mas respetuoso con el medio ambiente y alineado con los Objetivos

de Desarrollo Sostenible establecidos por las Naciones Unidas.



