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4 Factores que reducen la eficacia de las fumigaciones en cultivos agrícolas 
en el control de Sigatoka negra 

 
(Análisis de costos ocultos) 

 
 
1.-Medio ambiente 
 
La sequía, el calor,  nutrición inadecuada y deficientes labores culturales producen estrés 
en las plantas 
 
Deficiencia en prácticas de cultivo como el deshoje y/o saneo, deshije, control de malezas, mantenimiento de  
sistema de drenaje y fertilización incrementan las plagas y el estrés biótico y abiótico. 
 

La falta de agua en el cultivo, incrementa el  espesor de la capa de cera en las hojas, dificultado la 
eficiencia de la fumigación 

 
Estomas con diferentes capas de cera superficial (Microscopio de barrido electrónico) 

 

 
 
Las tensiones ambientales ralentizan la translocación de fluidos. El sistema vascular esta 

semiparalizado, las aplicaciones de fungicidas y nutrientes ya sea edáfica o foliar no permitirán una 

completa asimilación, afectando la eficacia de los tratamientos y los costos de producción. 

 

2.- Barreras físicas 

 

Las Buenas Prácticas Fitosanitarias incluyen un conjunto armónico de técnicas y manejo aplicables 
al uso de fitosanitarios, para asegurar que el o los principios activos puedan expresar su máxima 
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capacidad según su especificación técnica, controlando cualquiera de las diferentes formas de 
deriva, evitando así los posibles riesgos emergentes a la salud y al ambiente  

 
 

La deriva. (Fenómeno del movimiento de plaguicidas en el aire) 

 

“Debemos procurar vivir en un ambiente sano, apto y equilibrado” 

 

Desde mediados del siglo XX los plaguicidas han formado parte de las estrategias productivas 

constituyéndose en una herramienta de uso cotidiano por parte de los productores y 

trabajadores agrarios y aunque han permitido aumentar los rendimientos productivos y la 

calidad externa o “formal” del producto, han producido notables efectos perjudiciales: 

Contaminación de cursos de agua y del suelo, desaparición de especies animales y vegetales 

e intoxicaciones en seres humanos (Souza Casadinho, 2013). Es abundante la bibliografía 

científica que evidencia la relación entre los agroquímicos y el deterioro de la salud de las 

poblaciones expuestas (Ntzani y col., 2013). También se reproducen los trabajos científicos 

sobre los mecanismos por los que estos compuestos promocionan enfermedades en especies 

de experimentación (Paganelli y col., 2010). 

 (Más información http://www.reduas.com.ar/generacion-de-derivas-de-plaguicidas/) 

Condiciones climáticas desfavorables tales como: 

A. Viento fuerte. Es el factor más importante de deriva.  

 

La norma práctica es la siguiente: 

a) Viento en calma. Menos de 2 km/hora. El signo visible es que el humo asciende 

verticalmente, esta es la mejor condición para hacer la aplicación y se la debe hacer 
siempre en horas de la mañana y después de las cuatro de la tarde  porque son las 
mejores condiciones para optimizar su eficiencia. 

b) Vientos de 2 a 3,5 km/hora. El humo se inclina en la dirección del viento. Se debe evitar la 
aplicación en horas calientes y soleadas. 

c) Vientos de 3,5 a 6,5 km/hora. Se mueven las hojas de las plantas y el viento se siente en la 
cara. Ideal para la aplicación. 

d) Vientos de 6,5 a 9 km/hora. Se mueven hojas y ramas pequeñas. Evitar la aplicación de 
FUNGICIDAS. 

e) Vientos de 9 a 14.5 km/hora. Se mueven ramas, se levanta polvo o basura del suelo. No 
aplicar. (Normas internacionales establecen límite seguro hasta 10 km/hora) 

B. Alta temperatura y baja humedad relativa. Provocan evaporación de las gotas de aspersión y 
favorecen el arrastre. 

C. Lluvias próximas. Provocan el lavado de la aplicación y pueden causar contaminación del agua 
por escorrentía. Usualmente el agricultor está familiarizado con las condiciones climáticas de la 
región y debe evitar las aplicaciones cuando hay presagio de lluvias próximas. 
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La deriva, o sus efectos indeseables, pueden controlarse casi totalmente mediante 

manejo eficiente y responsable aplicando ajustes mecánicos y químicos 

 

(I) Mecánicos: 

a) Tamaños de gota. Las gotas de mayor tamaño son menos arrastradas por el viento. Se 
pueden obtener gotas más grandes usando boquillas de aspersión con un orificio de 
diámetro mayor o usando una presión menor. (Consulte con su proveedor de servicios) 

(II) Químicos: 

b) Sustancias antideriva. Existen productos comerciales que, agregados a la mezcla de 
aspersión, reducen la deriva y la evaporación de las gotas. (Consulte a Biotech Global) 

 

Nota: Franjas de seguridad (Buffer o Zona de Amortiguamiento) 

Es conveniente dejar franjas de seguridad con relación a objetivos tales como cultivos 

susceptibles, concentraciones de vivienda, fuentes de agua, casas dentro de un lote, 

especialmente cuando se hacen aplicaciones aéreas. 

No se aplicarán productos fitosanitarios por medios aéreos sobre núcleos urbanos o masas de 

agua - ríos, lagunas o embalses-, asentamientos apícolas ni cultivos ecológicos no objeto de 

tratamiento, dejando a su alrededor una franja de seguridad mínima de 100 metros en la cual no 

podrá realizarse ningún tratamiento por medios aéreos. En casos debidamente justificados en el 

plan de aplicación autorizado por la autoridad competente, esta distancia podría modificarse. 

 

Existen barreras que debe sortear el caldo de aspersión al ingresar a la 

planta. 

1. Espesor de cada hoja 

2. Cera superficial 

3. Membrana compuesta por una matriz de cutina, plaquetas de cera y celulosa, 

4. Capa de pectina 

5. Pared celular.  

 

3.- Limitantes en Aplicación 
 

1. Altura de la barra y el objetivo / target falsa 

2. Velocidad de aplicación 

3. Boquillas, tamaño de gota y el volumen de agua 

4. Etapa del cultivo (sombreado) 

5. Etapa Weed (tasa de dosis) 

6. Calidad del agua (concentración de sales y metales pesados) 

7. Mezclas en tanque (Coadyuvantes) 
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8. Resultado final de la aplicación 

7.1 Existen 10 tipos de coadyuvantes: Tensioactivos (también conocidos como 

humectantes o surfactantes, "Surface active agent" (agente activo de superficie), 

emulsionantes, adherentes, penetrantes, antievaporantes, antideriva, antiespumantes, 

secuestrantes, acidificantes y limpiadores desincrustantes. 

 

 
4.- Resistencia metabólica y sitio de destino 
 
 
El principal método de control para Sigatoka negra, es el control químico,  basado en el uso de 

moléculas químicas, ha generado, la aparición de cepas resistentes, ya que el agricultor para 

mantener la eficacia aumenta la concentración. 

 

 Actualmente la mayoría utiliza combos (Varias moléculas que debe alternar para evitar o disminuir 

la resistencia. 

 

Resumen: 

 

El estrés ralentiza la translocación de fluidos en el sistema vascular reduciendo la efectividad de 

las aplicaciones en desmedro de la producción. 

 

El estrés hídrico de la planta incrementa el  espesor de la capa de cera en las hojas, dificultado la 
eficiencia de la fumigación 
 

Los medios mecánicos utilizados vía foliar o edáfica requieren ajustes y controles para estabilizar la 

gota, permitiendo que la mayor cantidad  se adhiera y penetre las diferentes capas de las hojas y 

estomas optimizando el producto utilizado. 

 

Este control de calibración está en manos de las empresas de fumigación. La evaluación biológica 

la efectúan el técnico y el agricultor. 
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Sistema portátil para evaluar la distribución de la aplicación 

 

Para la evaluación física (Medida de cobertura) sobre la planta entre otros métodos se utiliza papel 

hidrosensible y la cartulina kromekote. 

 

Se debe realizar la combinación perfecta de la mezcla de los aditivos (Coadyuvantes), que 

fortalecen y mejoran la acción de los productos fitosanitarios para conseguir la eficiencia. 
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Recomendación para mejorar eficiencia y reducir los costos de 

producción en bananeras 

 

(VI) Aspectos a considerar al aplicar principios activos en 

fumigaciones aéreas: 
 

 

(I) ASPECTO TECNICO (CULTIVO): 

 

1.    Que reduzcan el estrés de la planta para activar translocación de fluidos 

2.    Que faciliten la distribución de los principios activos en las plantas 

3.    Que fortalezcan la acción de las moléculas químicas para reducir su uso 

4.    Que eviten la generación de resistencia del patógeno 

5.    Que controlen la plaga  

6.    Que aumente la eficacia (Logro con mínima utilización de recursos) 

7.    Que mejore la resistencia de la planta a las plagas  

8.    Que facilite la respuesta (interacción planta - patógeno) 

 

(II) APECTO TECNICO (SERVICIO DE FUMIGACION): 

 

1.   Que tenga licencia ambiental 

2.   Que informe a la población horarios de actividades en cada cultivo 

3.   Que cumpla medidas adecuadas de almacenamiento, aplicación y disposición de desechos 

4.   Que cumpla regulaciones de protección todo nivel 

5.   Que mantenga calibradas las boquillas y sistemas técnicos de cada aeronave 

6.   Que mantenga limpio y en buen estado, el sistema de fumigación y el avión 

7.   Que evite la deriva, endoderiva y exoderiva 

8.   Que los pilotos no excedan las horas de trabajo establecidas 

9.   Que utilice estaciones climáticas para control de humedad, temperatura y velocidad del viento  

      en la zona 

10.  Que informe y compruebe eficacia de cada aplicación 

 

(III) ASPECTO NUTRICIONAL (BIOLOGIA SISTEMICA DEL CULTIVO): 

 

1.   Que permita la mejor expresión genética (Genómica funcional) 

2.   Que potencie la estructura, localización, función e interacción de las proteínas (Proteómica) 

3.   Que permita conocer, y/o deducir el estado fisiológico de cada célula (Metabolómica) 

 

(IV) ASPECTO PRODUCTIVO (PROPIETARIO/ADMINISTRADOR): 

 

1.    Que reduzcan los costos de producción 

2.    Que incrementen la rentabilidad del cultivo 

3.    Que facilite el manejo de la plantación 
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(V) ASPECTO MEDIO AMBIENTE: 

 

1.    Que reduzca, y/o revierta  la afectación del medio ambiente 

2.    Que no perturbe a la población (Personas, animales y  vida sensible) 

3.    Que no contamine alimentos y fuentes de agua. 

 

(VI) ASPECTO RESPONSABILIDAD PROFESIONAL (FITOPATOLOGO): 

 

1.   Que cumpla con leyes y reglamentos 

2.   Que donde no está legislado actué con ética 

3.   Que en caso de duda solicite asesoría 

4.   Que verifique cumplimiento de nivel de infección objetivo 

5.   Que mantenga ciclos continuos según umbral de rentabilidad deseada 
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Nuevas tecnologías disponibles en aplicaciones, fitosanitarios de menor 

riesgo eco- toxicológico 

 

Excepcional alternativa para mejorar 
el  cultivo, su productividad y  el 

control de Sigatoka negra, a costos 
bajos. 

METODO FUMIPRO+ 
 

 
Como cualquier otra sustancia, los productos fitosanitarios no son inocuos. Sin embargo, su riesgo 

está en función del grado de toxicidad del producto formulado y de la exposición al producto. En 

este sentido, se debe valorar la toxicidad del producto formulado claramente detallado en la 

etiqueta, las condiciones climáticas, el estado de uso del equipo, así como su regulación y 

calibración y la tecnología de aplicación utilizada y el posible grado de exposición 

 

Si se evalúa la exposición periódica a los fitosanitarios por parte de la población localizada en 

zonas urbanas próximas a lotes de producción, y se considera el empleo de productos cada vez 

menos tóxicos según las nuevas tecnologías disponibles en aplicaciones, el riesgo final se reduce. 
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RESULTADOS ENSAYOS EXITOSOS : TRATAMIENTOS 8-10-11 
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Productos recomendados del METODO FUMIPRO+, para aplicaciones en 

combos químicos  

 
(Agregando a los programas de fumigación y fertilización normales de la plantación) 

 

 
Azufre60 

 

(1) Azufre liquido micronizado (4 micras): Aplicado en forma continua 
 

Beneficios (16) 
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Tres efectos combinados del azufre60 contra la Sigatoka negra 

 

 

 

A Control integrado de las plagas 

 

1. Siendo un nutriente, actúa como fungicida protectante (Sin límite de aplicación sucesiva) 

2. Mejora significativamente la potencia de los combos químicos 

3. Evita la generación de resistencia 

4. Reduce significativamente el coeficiente de severidad de la Sigatoka negra 

 

B Condición del cultivo 

 

1. Estabiliza el funcionamiento fisiológico de la planta 

2. Mejora eficiencia en el uso de nitrógeno y fosforo 

3. Juega importante papel fisiológico interactuando con mecanismos de resistencia en  

enfermedades fúngicas 

4. Estimula formación de proteínas 

5. Aumenta la vida bacteriana en el rizoma 

6. Reduce el estrés biótico 

 

C Producción 

 

1. Contribuye a incrementar el número de bellotas por hectárea 

D Costos 

 

1. Bajo costo 

2. Reduce el consumo de combos químicos 

 

C Medioambiente 

 

1. Mejora uso del suelo 

2. Reduce la contaminación química en sitio y causes de agua 

3. Aplicado correctamente no solo es inofensivo, sino necesario para el cultivo y la naturaleza 
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Viosil (Silicio líquido) 

 

 

(2) Silicato de potasio (K2SiO3): Aplicado en forma continua 

 

Beneficios (48) 

 

A Control integrado de las plagas 

 
Cobertura de la planta por el gel polimérico en 60 días 

 

1. Actúa como escudo biomecánico (produce gel polimérico en espacios intercelulares) 

2. Mejora significativamente la potencia de los combos químicos 

3. No genera resistencia 

4. Reduce significativamente el coeficiente de severidad de la Sigatoka negra 
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Llenado espacios intercelulares 

B Condición del cultivo 

 

1. Estabiliza el funcionamiento fisiológico de la planta 

2. Reduce estrés biótico y abiótico 

3. Juega importante papel fisiológico interactuando con mecanismos de resistencia en  

enfermedades fúngicas 

4. Estimula formación de raíces 

5. Aumenta la vida bacteriana en el rizoma 

6. Potencializa humedad en planta y suelo 

7. Disminuye los niveles de lixiviación de Nitrógeno, Fósforo y Potasio. 

8. Buen fertilizante para banano, arroz, maíz, trigo, caña de azúcar, palma, mango, mora, 

guayaba, chile, fríjol, pastos forrajeros 

9. Incrementa la resistencia de las plantas al estrés abiótico y biótico, tales como altas y bajas 

temperaturas, viento, alta concentraciones de sales y metales pesados, hidrocarburos, 

aluminio, insectos, hongos, enfermedades 

10. Refuerza la capacidad de almacenamiento y distribución de carbohidratos requeridos para 

el crecimiento de las plantas 

11.  Aumenta la resistencia a la sequía. 

12. Optimiza el aprovechamiento del agua de riego en un 30 a 40 %  y amplia los intervalos de 

riego 

13. Rehabilita suelos afectados por sales y compactación.(Aplicación edáfica) 

14. Aumenta las fitoalexinas, mejorando las defensas de las plantas 

15. Elemento benéfico para las plantas (Barker y Pilbeam, 2007). 

16. El anión del ácido monosilícico (H4SiO4) - puede reemplazar el anión fosfato [HPO4] 2- del 

calcio, magnesio, aluminio, hierro y fosfatos (Matichenkov y Ammosova, 1996) 

17. El silicio interactúa con algunos metales tóxicos como el aluminio, manganeso y hierro 

formando silicatos poco solubles (Horiguchi, 1988; Lumsdon y Farmer, 1995), reduciendo 

su toxicidad para la planta (Barcelo et al., 1993; Foy, 1992). 
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18. El Si puede reemplazar el fosfato de moléculas de ADN y ARN. Como resultado, la nutrición 

adecuada de silicio es responsable de aumentar la estabilidad de las moléculas de ADN y 

ARN (Aleshin, 1982; Voronkov et al., 1978). 

19. El Si provoca una mayor concentración de clorofila por unidad de superficie en las hojas. 

Esto implica que una planta pueda tolerar bien los niveles de luz baja o alta mediante el 

uso de la luz de manera más eficiente. 

20. El Si es responsable de producir concentraciones más altas de la enzima ribulosa bifosfato-

carboxilasa en el tejido de la hoja (Adatia y Besford, 1986). Esta 24 enzima regula el 

metabolismo de CO2 y promueve su uso más eficiente por las plantas (Snyder et al., 2007) 

21. El Silicio en la nutrición incrementa significativamente los azúcares de la fruta (°Brix) 

(Matichenkov et al., 2002) 

22. El Si suprime muchas enfermedades de las plantas como cenicilla, Botrytis, pudrición de 

raíz y ataques de insectos como Spodoptera depravata (Snyder et al., 2007) 

23. El efecto del Si sobre la resistencia de las plantas a las plagas se atribuye tanto a la 

acumulación de Si en el tejido epidérmico y a la expresión de patogénesis inducida como 

respuesta de defensa del huésped (Aleshin, 1988; Hodson y Sangster, 1988; Waterkeyn et 

al., 1982). 

24. Estimula la actividad de la quitinasa y la rápida activación de peroxidasas y 

polifenoloxidasas después de la infección por hongos (Cherf et al., 1994). 

25. Los depósitos de Si en las paredes celulares de los vasos del xilema evitan la compresión 

de éstos en condiciones de transpiración causada por sequía o estrés por calor. 

26. La membrana de silicio-celulosa en la epidermis también protege las plantas contra la 

excesiva pérdida de agua por transpiración (Emadian y Newton, 1989). 

27. El Si alivia el estrés salino en las plantas superiores (Liang y Shen, 1994; Matichenkov y 

Bocharnikova, 2001). 

28. El Si aumenta la resistencia de las plantas al frío (Matichenkov y Bocharnikova, 2001; 

Matichenkov et al., 1999) 

29. El Si aumenta la masa y volumen de las raíces, dándose un incrementó total de la 

superficie de adsorción (Adatia y Besford, 1986; Bocharnikova, 1996; Kim, 1987; Kudinova, 

1975; Matichenkov, 1996). (Mayor resultado con aplicación edafica) 

30. La fertilización con silicio aumenta la respiración de las raíces (Yamaguchi et al., 1995) 

31. Al aumentar la concentración de ácido monosilícico en el agua de riego, el peso de las 

raíces aumentó más que la de los brotes (Matichenkov et al., 1999) 

32. El Si acelera el crecimiento de los frutos entre 30 y 80%, acelera la maduración del fruto de 

2 a 4  semanas, y aumenta el número de frutos (Taranovskaia, 1939) 

33. El K es requerido para la acumulación y translocación de fotosintatos de las hojas a los 

frutos (Marshner, 1995; Jones, 2003; Alcántar y Trejo, 2007) 

34. Los requerimientos de K hacia los frutos se incrementan progresivamente conforme los 

frutos se aproximan a la maduración (Tagliavini et al., 2000). 

35. El ión K+ es cofactor de más de 40 enzimas; algunas de ellas esenciales para la respiración 

y fotosíntesis (Nitsos y Evans, 1969). 
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36. El K mejora la resistencia a plagas y enfermedades, debido a que incrementa el grosor de 

las paredes celulares y aumenta la firmeza de tallos y pecíolos. 

37. El K mejora la eficiencia en el uso del N 

 
Cristales de silicio (Fitolitos) 

 

El silicio forma agregados insolubles (fitolitos) y solubles (polímeros del ácido ortosilicico), 

entrelazados con la celulosa y componentes de la pared celular, haciéndolas resistentes y flexibles. 

La epidermis puede estar en una o varias capas de las células. Éstas tienen a veces una 

membrana impregnada de una sustancia impermeable, la cutina, llamada cutícula, que es delgada, 

brillante y translúcida, con lo que protegen al tejido subyacente contra la acción del agua, del aire y 

los microorganismos.(Edgar Quero,2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El silicio regula la temperatura interna de la planta en relación al medioambiente 
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Cobertura de la epidermis de la hoja por silicio 

 

 

 

Comentario: Numerosos experimentos de campo en diferentes suelos y condiciones climáticas y 

con varias plantas demuestran claramente los beneficios de la aplicación de fertilizantes de silicio 

para la productividad y calidad de los cultivos (Snyder et al., 2007). 

 

C Producción 

1. Contribuye a incrementar el número de bellotas por hectárea 

D Costos 

1. Bajo costo 

2. Reduce el consumo de combos químicos 

C Medioambiente 

1. Mejora uso del suelo 

2. Reduce la contaminación química en sitio y causes de agua 

3. Inofensivo para la naturaleza 

4. Restaura la degradación del suelo incrementando el nivel de fertilidad, ya que la falta de 

ácidos mono silícicos, asimilables conducen a la destrucción de los complejos órgano - 

minerales. 
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(3) Coadyuvantes en forma básica: Aplicados en forma continua 
 

Beneficios (30) 

 

 

A Control integrado de las plagas 

 

1. Aumenta principios activos sobre el blanco 

2. Mejora significativamente la potencia de los combos químicos 

3. No genera resistencia 

4. Reduce significativamente el coeficiente de severidad de la Sigatoka negra 

5. Optimiza aplicaciones reduciendo perdidas de concentración 
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6. Actúa en todo tipo de condiciones climáticas (Vientos, altas temperaturas, baja humedad 

relativa, alta presión atmosférica o lluvias inmediatas a la fumigación) 

7. Compatible con todos los plaguicidas, fitohormonas y fertilizantes foliares 

8. Ideal para fumigaciones aéreas 

9. Evita perdidas por la deriva 

10. Incorpora antievaporantes que reducen perdidas por volatilización 

11. Reduce consumo de aceite agrícola en aplicaciones de fungicidas 

12. Acción tenso activa reduce tensión superficial de gotas, mejorando cobertura y control 

13. Efecto humectante para depósito uniforme favoreciendo redistribución de la mezcla. 

14. Corrector de pH 

15. Capturador de sales del agua de aspersiones terrestres y aéreas. 

16. Asegura biodisponibilidad de las aplicaciones 

17. Acidifica y amortigua el antagonismo (Buffer) en el agua para aspersiones foliares 

18. Mejora adherencia en las hojas 

19. Mejora penetración de los fertilizantes, fungicidas y combinaciones de productos 

20. Excelente agente emulsificante que disminuye la tensión inferfacial y forma una película en la 

interfase para mezclas entre aceite y agua. Controla la estabilidad durante la vida del producto. 

21. No afecta carga eléctrica 

22. No interactúa químicamente con ingredientes activos, facilita su uso 

 

B Condición del cultivo 

 

1. Estabiliza el funcionamiento fisiológico de la planta 

2. Reduce estrés biótico y abiótico 

 

C Producción 

 

1. Incrementa número de bellotas por hectárea 

 

D Costos 

1. Bajo costo 

2. Reduce el consumo de combos químicos 

 

C Medioambiente 

 

1. Mejora uso del suelo 

2. Reduce la contaminación química en sitio y causes de agua 

3. Reduce  contaminación medioambiente, animales y personas 
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Conclusión: 

 

El agricultor que desea mejorar su producción, reducir costos y contribuir a mejorar el 

medioambiente. Debe comenzar a agregar a su programa anual de fumigación y fertilización los 

productos esenciales para cumplir estos objetivos como son: 

 

(1) Azufre60 micronizado en estado líquido 

(2) Viosil (silicato de potasio) 

(3) Coadyuvantes indispensables (Regulador de pH, emulsificante, fijador y antideriva).  

 

Seguir las instrucciones del METODO FUMIPRO+, desarrollado por Biotech Global para 

asegurar máxima eficacia 

 

Incremento de producción anual: 10 - 15% 

 

Reducción de la plaga en su cultivo: 80% 

 

 

Solicítelos a su proveedor de confianza. 
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