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PRI > El desarrollo de agroecosistemas sostenibles tiene como
‘ objetivo la produccion de cultivos horticolas bajo esquemas de uso
racional de agroquimicos y la utilizaciéon progresiva de agroinsumos al-
ternativos, principalmente de origen biolégico, buscando la adopcion de
buenas practicas agricolas por parte del productor, en coherencia con el
enfoque integral de “Una sola salud”, que reconoce la interdependencia
entre la salud del suelo, del aire, de las plantas, de los animales y de los
humanos.

AGROSAVIA, como entidad lider en Colombia en investigacion y desarrollo
tecnoldgico agropecuario ha concentrado sus esfuerzos durante los ul-
timos diez afios en la formulaciéon de un biofertilizante seguro y eficaz:
TriEstimul®. Este insumo bioldgico esta compuesto por un consorcio de
tres cepas bacterianas seleccionadas: Herbaspirillum frisingense (AP21),
Azospirillum brasilense (D7) y Rhizobium leguminosarum (T88).

El propdsito de esta cartilla es promover el uso del biofertilizante TriEs-
timul® entre los productores de hortalizas del departamento de Narifio
y otras zonas agroecoldgicas similares. TriEstimul® se presenta como
una alternativa biotecnolégica eficiente, avalada por estudios cientificos,
gue actua como complemento a la fertilizacion nitrogenada y fosfdrica
convencional. Su eficacia ha sido comprobada en diversos cultivos, inclu-
yendo maiz, arroz, soya, algodon, pasturas y hortalizas, donde ha permitido
reducir hasta en un 50 % el uso de fertilizantes de sintesis nitrogenada y
fosférica, manteniendo la productividad y la calidad de los cultivos.

El contenido de esta cartilla destaca la importancia del cultivo de horta-
lizas organicas en el pais, utilizando herramientas biotecnolégicas como
el uso de los biofertilizantes. Se abordan aspectos fundamentales como
la caracterizacion de TriEstimul®, recomendaciones técnicas para su
aplicacion en vivero y en campo, y se comparten experiencias y resulta-




no

=
©
=z
c
)
(%2}
@
o
3]
=
3)
-
o
)
©
c
N
%)
O
=
©
o
2
a
<
©
o
@
o
Q
=
c
)
Y
»
o
7
c
N
3
=
o
wn
@
=
£
=
7
L
=
'_
n
1
1
1
1
1
\}
\

dos obtenidos con productores horticolas del departamento de Narifio.
Se espera que este material, junto con los recursos pedagdgicos que lo
complementan, constituya una herramienta Util para asistentes técnicos,
productores, estudiantes y demas actores del sector agropecuario intere-
sados en la implementacion de tecnologias innovadoras y sostenibles en
el cultivo de hortalizas.

Es importante resaltar que sus resultados dependen de una articulacion
activa entre agricultores, técnicos, académicos y cientificos, basada en la
colaboracion, el intercambio de conocimientos y el respeto por los proce-
sos naturales. Solo asi, integrando la ciencia con el saber del campo y las
dindmicas del entorno, podremos desarrollar sistemas productivos mas
resilientes, proteger el medioambiente y ofrecer alimentos mas sanos y
sostenibles para productores y consumidores.
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en Narino y sus
desafios



no

=
©
=z
c
)
(%2}
@
o
3]
=
3)
S
o
o
)
©
c
N
%)
O
=
©
o
2
a
<
©
o
@
o
Q
=
c
)
Y
»
o
7
c
N
3
=
o
wn
@
=
£
=
7
L
=
'_
n
1
1
1
1
1
\}
\

En Colombia, la produccién de hortalizas se concentra en los de-
partamentos de Cundinamarca, Boyaca, Norte de Santander, Antioquia y
Narifno. Este Ultimo representa el 15 % del area cultivada y un 8 % de la
produccion nacional. En el afio 2021, en este departamento se cosecha-
ron 119,5 hectdreas de brocoli, 138 de coliflor y 124,7 de repollo.

El 75 % de la produccion nacional de hortalizas se desarrolla en predios
gue no superan las tres hectareas, y el 40 % en predios menores a una.
Esto hace que esta produccion emerja como una actividad agricola de
gran importancia en la agricultura campesina en Narifio.

Pedro, ;y cudles son los problemas
que genera la fertilizacion mineral en
nuestros cultivos de hortalizas?

Pues doiia Ana, por ejemplo,
la degradacion del suelo, la
contaminacion de las fuentes
de agua y la disminucion de la

biodiversidad.




La produccion horticola en Colombia enfrenta desafios significativos
relacionados con la fertilizacion de los cultivos. Esto se debe a que, tra-
dicionalmente, los agricultores han dependido en gran medida de la
fertilizacion mineral para mejorar el rendimiento de sus cosechas. Sin
embargo, este enfoque ha generado diversas problematicas.

A estos problemas ambientales se suman los econémicos y sociales. En-
tre 2021 y 2022, los precios de los fertilizantes experimentaron aumentos
considerables: fertilizantes como la urea, el fosfato diamodnico (DAP) y el
cloruro de potasio (KCl) subieron 134 %, 99,8 % y 112,5 %, respectivamente.
El alza en los precios incrementa los costos de produccion de los alimen-
tos, lo cual perjudica a los productores, porque hace dificil el acceso o la
disponibilidad de los insumos. Esto provoca una disminucion en la canti-
dad aplicada o en el drea productiva destinada a la agricultura.
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O Los bioinsumos:
' ; la alternativa
sostenible



A

Los bioinsumos emergen como una alternativa soste- - N
nible y prometedora. Estos bioproductos buscan imitar Bioinsumos: Son

los procesos naturales para proteger y restaurar ecosiste- productos de ocurrencia
mas, ofreciendo una alternativa sostenible a las practicas natural o bioguimicos,
agricolas tradicionales. Segun el Comité Asesor en Bioin- que estan elaborados de

. " - forma masiva a partir de
sumos de Uso Agropecuario (CABUA), “los bioinsumos son . vaapar
microorganismaos Vivos,

cualqwe.r producto bioldgico utilizado en la "agrlcultura ViFUS 0 Macroorganismos,
para mejorar la salud del suelo y de las plantas”. y que se emplean para
el manejo integrado de
plagas o parala mejora
de la productividad de los

Pedro, cuénteme cudales son los :
cultivos y el suelo.
\

beneficios de usar bioinsumos
en nuestros cultivos.

Los bioinsumos: la alternativa sostenible

v Aumentan la biodiversidad y la resistencia de los sis-
temas agricolas al cambio climatico

v Reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacion del agua y del suelo

v Promueven el crecimiento de las plantas, aumentan
la fertilidad del suelo y ayudan a controlar plagas y
enfermedades de manera més sostenible

v/ Contribuyen a la reduccion de la dependencia de
los agroquimicos sintéticos y mejoran la salud de
las plantas y el suelo

v/ Pueden generar beneficios econémicos y mejorar
la calidad y la seguridad alimentaria




Los bioinsumos constituyen un pilar esencial para el desarrollo de la
bioeconomia, que plantea una forma diferente de ver la conexion entre los
agricultores, los consumidores, la academia y las empresas, lo que pro-
mueve un modelo de crecimiento sustentable.

no

Los bioinsumos se dividen en dos grandes grupos: biofertilizantes y bio-
plaguicidas. Estos, a su vez, se clasifican segun su actividad bioldgica.

@) Biofertilizantes ]
Abonos con adicion de G @

Bioabono
microorganismos benéficos

Inoculante biolégico

Microorganismos viables
capaces de actuar directa o
indirectamente sobre el todo
o parte de las plantas

—=====-=--> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari

Agente microbial Macroorganismos Extracto vegetal Producto bioquimico
Estan formulados a partir Organismos como Producto de uno o mas Semioquimicos y
de microorganismos parasitoides o componentes sustancias de
\ _ (virus, bacterias u hongos) predadores que buscany encontrados en plantas ocurrencia natural, no
‘)/ N y actdan como control de atacan a las plagas sometidas a sintesis
AN plagas quimica

A Clasificacion de los bioinsumos




Los




Si bien los fertilizantes minerales han ayudado a aumentar la produccion
de alimentos, su uso excesivo ha generado graves problemas ambientales.
Por el contrario, los biofertilizantes, al estar elaborados a partir de mi-
croorganismos nativos debidamente caracterizados, no solo mejoran la
fertilidad del suelo de manera natural, sino que también promueven el creci-
miento saludable de las plantas y aumentan la resistencia a enfermedades.

ino

—=====-=--> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari

Por eso, la aplicacion de tecnologias de fertilizacién bioldgica que com-
plementen la fertilizacion mineral con base en microorganismos como las
bacterias promotoras de crecimiento vegetal es una solucion para las pe-
quefas areas productivas de la agricultura campesina.

Al aplicar biofertilizantes, se promueven interacciones benéficas en la
zona de la raiz, donde se encuentran los microorganismos, lo cual deriva
en la mejora de la salud del suelo y la productividad del cultivo. Esto ocurre
a través de mecanismos directos e indirectos:

Promocion de Resistencia a
crecimiento enfermedades

Fijacion _
biolégica Sin
de nitrégeno TriEstimul®

Soi”b”iza"ité" g <« Mecanismos directos
ytransporte - g e indirectos de los

de hierro X i
5 microorganismos
Q presentes en los
~) . are
,El biofertilizantes y la
2 rizosfera
L Control de (o)
Degradacion 2)

plagasy

de materia
enfermedades

organica



También es importante tener en cuenta que el éxito de la aplicacion de los
biofertilizantes depende de la interaccion suelo-microorganismo-planta
y medioambiente, que ha sido debidamente estudiada y validada antes de
que los productos sean registrados para su venta. Factores como el pH, la
salinidad y la disponibilidad de nutrientes del suelo determinan la viabilidad
y actividad de estos microorganismos.

Biofertilizantes fijadores de N: Microorganismos: Rhizobium spp., Azospirillum

spp., Herbaspirillum spp. y Azotobacter spp. Actividad / Efecto: Fijan el N, del aire y

lo convierten en formas inorgdnicas disponibles para las plantas.

Biofertilizantes solubilizadores de fosfatos: Microorganismos: Bacillus spp.,
Pseudomonas spp. y Herbaspirillum spp. Actividad / Efecto: Solubilizan y minerali-
zan formas insolubles de P en el suelo.

(Biofertilizantes movilizadores de P: Microorganismos: Micorrizas
Actividad / Efecto: Captan fosfatos de las capas del suelo y movilizan P insoluble
Len el suelo al que se aplican.

~

(Biofertilizantes promotores del crecimiento de las plantas: Microorganismos:
Pseudomonas spp., Azospirillum spp. y Herbaspirillum spp. Actividad / Efecto:
Producen hormonas y metabolitos que favorecen el crecimiento de la raiz, lo que
aumenta captacion de agua y nutrientes del suelo.

(&

J
~

J

Biofertilizantes solubilizadores de K: Microorganismos: Bacillus spp. y Aspergillus
niger. Actividad / Efecto: Solubilizan silicatos y producen acidos orgénicos, lo que
deja disponible el K para las plantas.

Biofertilizantes movilizadores de K: Microorganismos: Bacillus spp. Actividad /
Efecto: Movilizan formas inaccesibles de K (silicatos) en el suelo.

Biofertilizantes oxidantes de S: Microorganismos: Thiobacillus spp.
Actividad / Efecto: Oxidan el S a sulfatos que son utilizables por las plantas.

]
J

A Clasificacion de biofertilizantes. Adaptado de Bonilla Buitrago et al. (2021)




- - -

—_——— -
-

que marca la
diferencia



Pero, entre tanta oferta de bioinsumos,
scual debemos escoger?

Doiia Ana, precisamente
AGROSAVIA ha estado trabajando en
biofertilizantes que contienen bacterias
promotoras de crecimiento, lo cual
permite optimizar el uso de nutrientes
aplicados por fertilizacion mineral.

iQué bueno! {Eso nos ayuda a reducir los
costos del uso de esos productos y sus
impactos ambientales!

Ademas, mejoran los procesos biologicos

en el suelo y contribuyen a la respuesta
de las plantas al estrés de tipo abictico.

Pedro, ;y cual producto nos

recomienda AGROSAVIA?
\? Se llama Tri€stimul@. ¢
Y Conozcamos mas sobre él. | " 548

Triestimul®, un bioproducto que marca la diferencia
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El @Estimul es un bioestimulante que se basa en un consorcio mi-

crobiano de las bacterias Rhizobium leguminosarum, Herbaspirillum
frisingense y Azospirillum brasilense, las cuales mitigan el efecto de la
falta de agua, promueven la reduccion de fertilizantes nitrogenados y
fosfatados e incrementan el rendimiento y la calidad nutricional en di-
versos cultivos.

En condiciones de invernadero y campo en hortalizas, frijol y otras es-
pecies forrajeras, los resultados de su aplicacion han demostrado gran
potencial para la produccion agricola, disminuyendo el impacto negativo
ambiental, social y econémico.

Por eso, la adopcioén de este tipo de bioinsumos en los sistemas produc-
tivos es una alternativa con alto potencial en términos de productividad
agricola, por lo cual resulta viable y atractivo para los agricultores con el
objetivo de posicionarse en mercados verdes con un valor agregado.

Recomendaciones de uso de TriEstimul®
segun el tipo de propagacion

Las cruciferas pueden propagarse de dos maneras:

Siembra directa Trasplante de plantulas

Se siembran directamente en el

Se siembran en semilleros o

Semillas suelo, a una profundidad de 1-2 cm | bandejas de germinacion.
aproximadamente.
Depende del clima, pero debe El trasplante al suelo se hace
Epoca evitarse la siembra en las épocas cuando las plantulas, bajo

secas.

condiciones semicontroladas,
alcanzan un tamafio adecuado.




Aplicacion de TriEstimul® en vivero

La produccion horticola se distingue por la propagacion
de plantas en viveros, donde se mantienen condiciones
adecuadas para la germinacion y el crecimiento de las
plantulas. Este proceso inicia con la siembra en bandejas
de germinacién con un sustrato que mantenga la hume-
dad, libre de patégenos para prevenir enfermedades y que
proporcione algunos nutrientes que favorezcan el desa-
rrollo de las plantulas hasta alcanzar el tamafio adecuado
para su trasplante a campo.

Seguin la especie, pueden encontrarse diversas varieda-
des de semillas o hibridos. Estos ultimos tienen un precio
elevado en el mercado con respecto a las variedades. Se
recomienda utilizar semillas certificadas para garantizar
que las plantulas desarrollen un buen vigor y estén libres
de enfermedades para asegurar su rentabilidad.

Respuesta de las plantulas
a lainoculacion con TriEstimul®

Se implementaron experimentos en condiciones de vive-
ro, evaluando diferentes dosis de TriEstimul® por bandeja
de germinacion de 200 alvéolos. La aplicacion de TriEs-
timul® por bandeja resulté ser la mas favorable para la
produccion de plantulas de repollo (variedad Bola Verde)
y coliflor (hibrido Crenique), al generar un mayor desarrollo
en el peso vy la longitud de las raices de las plantulas.

La propagacion de las
cruciferas se redliza
principalmente en

viveros, debido a que sus
semillas son generalmente
pequenas.

Triestimul®, un bioproducto que marca la diferencia
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En coliflor, la aplicacion de TriEstimul® incrementé el peso de la raiz de
la plantula en 5,3 mg de materia seca y la longitud de su raiz en 3,87 cm
con respecto a plantulas sin la aplicacion del bioestimulante (control). En
repollo, los aumentos fueron menores, con una diferencia de 1,67 mg en el
peso de laraiz y 0,27 cm en la longitud.

Peso (mo/planta)

L= N T R R -

-

Sin TrEstimul® Con TrEstimul®

Peso promedio de la raiz de plantulas
de coliflor Crenique

Longitud (cm}
R I T )

|

Con TriEstimub®

Longitud promedio de la raiz de plantulas
de coliflor Crenique

Peso (mg/planta)

=
[=]

Peso promedio de la raiz de plantulas
de repollo Bola Verde

Longitud {cm)
= T -

Sin TrEstirmub®

Longitud promedio de la raiz de plantulas
de repollo Bola Verde



Los resultados demuestran el impacto positivo en la reduccion del estrés
de las plantulas durante el trasplante, lo que favorece su adaptacion a
campo y mejora su desarrollo en las condiciones del cultivo, al tener un
mayor tamano de raiz para iniciar la exploracion del suelo.

Tolerancia a
estrés hidrico
por déficit

Mejora en el
trasplante

7
Fijacion
biolégica N 1

de nitrégeno | \itregeno

15

1 P Solubilizacion

de fésforo

Fosforo

A Actividad del TriEstimul® en las cruciferas

Triestimul®, un bioproducto que marca la diferencia
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ecanismo de accidon
de TriEstimul®
en cruciferas




A
Tener una raiz mas
desarrollada permite un
sustrato firme, lo que
facilita el trasplante
y la extraccion de las
plantulas de las bandejas
de germinacion.

Sistema radicular de Sistema radicular
plantulas tratadas con de plantulas sin
TriEstimul® TriEstimul®

La dosis recomendada se aplica en la emergencia de las plantulas y 15

dias después.
v e y

Mecanismo de accién de TriEstimul® en cruciferas

Formacion 50% de la
4 hojas verdaderas  de la cabeza cabeza
(BBCH 13-19) (BBCH (BBCH
41-45) 45-49)

Trasplante
(BBCH
10-12)

Germinacion
(BBCH 0-12)

o . En campo (dosis
Aplicacion sugerida en vivero: | para 1 ha): Mezclar
2 aplicaciones cada 15 dias; 5 1 L de TriEstimul®

V) mL por litro de agua. en 200 L de agua.
. . La primera aplicacion se Apllcamc’mren
stimul | realiza con la aparicién de drench 5 dias
cotiledones. antes de iniciar la

fertilizacion edéfica.

A Estados fenoldgicos de aplicacion en cruciferas




Para la aplicacion sugerida en vivero, los 5 mL de TriEstimul® se dis-
tribuyen mezclados con agua (generalmente para una bandeja de 200
alvéolos se utilizan 400 mL de la mezcla usando agua lluvia o sin trata-
miento con cloro) sobre la bandeja de germinacion. Esto garantiza que:

ino
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v Elsustrato se humedezca -
Lixiviacién: Proceso por el

v No se aplique agua en exceso cual se pierden nutrientes
del sustrato debido al

v No haya pérdidas de producto por arrastre.

lixiviacion

Plantulas de cruciferas emergidas para la
segunda aplicacion de TriEstimul® en vivero

Plantulas de cruciferas emergidas para la
primera aplicacién de TriEstimul® en vivero




Aplicacion de TriEstimul® en campo

Los productores de cruciferas deben realizar dos apli-
caciones en campo mezclando 1 L del TriEstimul® con
200 L de agua.

La primera aplicacién se realiza 5 dias después del
trasplante, mientras que la segunda se hace antes de
la fertilizacion, aproximadamente 25 dias después del
trasplante, 5 dias antes de la fertilizacion edafica. Ambas
aplicaciones se llevan a cabo mediante drench.

A

Primera aplicacion en drench de TriEsti-
mul®, después del trasplante en campo.

Drench: Técnica de
fertilizacion que consiste
en aplicar fertilizantes
disueltos en agua
directamente en el suelo,
cerca de las raices de las

plantas.
.

Segunda inoculacion en drench,
antes de la fertilizacion.

Mecanismo de accién de TriEstimul® en cruciferas
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Respuesta de las plantas al TriEstimul®

Para realizar la validacion de la aplicacion del producto en campo, se de-
sarrollaron experimentos en el departamento de Narifio, en el centro de
investigacion Obonuco de AGROSAVIA. Los cultivares evaluados se definie-
ron teniendo en cuenta la preferencia para siembra de los productores y
aceptacion por los comercializadores.

Cultivo Cultivar

Repollo Variedad Bola Verde
Brocoli Hibrido Legacy
Coliflor Hibrido Crenique

Se empled un fertilizante homogenizado con una relacion de nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) de 1:2:0,45. En el campo, los productores
aplican una dosis aproximada de 25 g por planta. A partir de esta cantidad,
se establecieron cinco niveles de nitrogeno y fésforo. Asimismo, se efec-
tuaron aplicaciones de mantenimiento de potasio y elementos menores.

Dosis g/ planta de fertilizante

0% 0

25% 6,2
50 % 12,5
5% 18,7
100 % 25

Al finalizar el ciclo de cultivo, se coseché el producto comercial y se cal-
cularon los rendimientos para cada tratamiento.



Este es el estado de
desarrollo y la cantidad
de fertilizante que
AGROSAVIA aplico en cada
tratamiento de repollo

Bola Verde.

Y este fue el
experimento con
coliflor Crenique.

Mecanismo de accién de TriEstimul® en cruciferas
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Y asi se ve el
tratamiento de
fertilizacion que se
aplico en brocoli
Legacy.

Repollo

El primer ciclo de evaluacion mostré que las dosis de fertilizacion acompa-
fladas de la aplicacion de TriEstimul® generaron mayores rendimientos.
Ademas, se observé que al aplicar el producto con una dosis de fertiliza-
cion de 18,7 g/planta, se alcanzé una produccién similar a la obtenida con
los 25 g/planta aplicados comercialmente por el productor.

En el segundo ciclo se mantiene el mismo comportamiento, donde las
producciones de las dosis del 75 % y 100 % igualan o superan a los trata-
mientos sin aplicacion.



N
J

Rendimiento promedio de los tratamientos de fertilizacion con y sin la aplicacién de
TriEstimul® en repollo Bola Verde. a. Primer ciclo; b. Segundo ciclo
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Brocoli

En el primer ciclo, los tratamientos con aplicacion de TriEstimul® tuvieron
mayor rendimiento promedio. En el segundo ciclo, los rendimientos con
los niveles del 0 % y 25 % fueron mayores.

3% 25
0
T g
= 25
E §
15 10
” ;
(] o
Con TriEstimul® Sin TriEstimul@ Con THEstmUl® Sin TriEstimul &
u0% ®25% mS0% w75% o 100% w0% m25% W50% = 75% o 100%

Rendimiento promedio de los tratamientos de fertilizacion con y sin la aplicacién de

TriEstimul® en brécoli hibrido Legacy. a. Primer ciclo; b. Segundo ciclo

—=====-=--> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari

Coliflor

A Los rendimientos en el primer ciclo en el que se aplicé TriEstimul® fueron
superiores a partir de la dosis del 50 %, mientras que en el segundo ci-
clo se evidencié un mayor efecto del nivel del 100 % con la aplicacion del
producto.




5 30
£ 2
20
=95 =
% g 15
10 E
g S 10
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. .
Con TrEstimul® Sin TrEstimul® Con TrEstimul® Snnﬂxm
m0% w25% m50% =75% o 100% m0% m25% wm50% =75%

Rendimiento promedio de los tratamientos de fertilizacion con y sin la aplicacién de

TriEstimul® en coliflor hibrido Crenique. a. Primer ciclo; b. Segundo ciclo

Estudio de caso en el corregimiento
de Gualmatan (Pasto, Narifio)

Una vez terminada la evaluacion de las diferentes dosis de fertilizacion y
la aplicacion de TriEstimul®, se establecieron unidades de aprendizaje en
el corregimiento de Gualmatan (Pasto, Narifio). Se sembraron cultivos
de brdcoli hibrido Legacy, coliflor hibrido Crenigue y repollo variedad Bola
Verde.

Los resultados del analisis de suelos del predio seleccionado indicaron un
pH de 5,09, materia organica de 7,48 % y fdsforo disponible mayor a 90 mg/

kg™

Siguiendo la metodologfa previamente descrita, se realizaron las aplica-
ciones de TriEstimul® en vivero, trasplante y antes de la fertilizacion.
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Para cada unidad de cultivo, se subdividio el area proporcionada por los
productores en dos partes: una recibio la cantidad estimada de fertilizan-
tes de acuerdo con el anélisis de suelo (control), y en la otra se aplicé el
80 % de la fertilizacion recomendada junto con TriEstimul®.

no

Las labores de cultivo como manejo sanitario, distancias de siembra, épo-
ca de fertilizacién y cosecha se desarrollaron de acuerdo con las préacticas
propias de cada productor.

Al final del ciclo de cultivo, se registré el peso de la cabeza. Para las tres
cruciferas evaluadas, la aplicacion de TriEstimul® generd una sinergia de
la fertilizacion mineral complementada con la biolégica, que permitio que
la productividad fuera similar a la fertilizaciéon convencional. Los parame-
tros exigidos para la comercializacion se cumplieron con la fertilizacion
integrada, reduciendo la aplicacién de fertilizantes.

Reducciéonde

hasta el 50 % de .
Se mantiene una

fertilizacion o o
nitrogenaday productividad similar
fosfatada a la fertilizacion

convencional

Fosforo

—=====-=--> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari




Rendimiento brocoli (tfha) Rendimiento coliflor (t/ha)
35

snshBRERSS8UERS

Sin TriEstimubE: Con TrEstmul®

i Trilekirm il A Trilletinm S

Rendimiento repollo (t/ha)

Mecanismo de accion de TriEstimul® en cruciferas |

28 888 288

Sin TriEstimul®E Con TriEstimul &

Efecto de la inoculacién de TriEstimul® sobre la productividad de brécoli, repollo y coliflor,
con una reduccion del 20 % de la fertilizacion recomendadade Ny P




no

Recomendaciones para el uso de TriEstimul®

Wilizar equipos limpios, que no hayan sido empleados
previamente para la aplicacion de insumos agricolas como
fungicidas, insecticidas, herbicidas y, en especial, bactericidas,
ya que estos productos pueden afectar a las bacterias presentes
en el bioproducto.

Al'igual que en la plantulacion, el agua no debe ser tratada con
cloro. €n caso de no disponer de agua sin tratamiento, se puede
utilizar agua de lluvia como alternativa.

Para 1 hectarea, se recomienda realizar una primera aplicacion
de 1litro de Tri€stimul® 5 dias despues del trasplante de las
plantulas, en drench (1L de Tri€stimul® por cada 200 litros de
agua). La segunda aplicacion de 1litro de Tri€stimul® 5 dias
antes de iniciar la fertilizacion edafica en los cultivos.

_-==-==-==> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari
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Para el uso en vivero, se sugiere aplicar 5 mL de Tri€stimul®
por litro de agua (para una bandeja de 200 alvéolos se
utilizan 400 mL de la mezcla usando agua lluvia o sin
tratamiento con cloro).

Tri€stimul® reduce de manera efectiva la dosis y el nimero
de aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y fosfatados de
sintesis quimica hasta en un 50%.

Se debe tener en cuenta que los suelos donde se
desarrollaron las unidades de aprendizaje tuvieron altos
contenidos de fosforo, por lo que contar con un analisis de
suelos es fundamental para gjustar la dosis de fertilizacion y
el uso de Tri€stimul®.

Mecanismo de accién de TriEstimul® en cruciferas







Consumo Bioinsumo es una campafia cuyo objetivo es dar a co-
nocer los bioinsumos, sus caracteristicas, beneficios y formas de accién,
para que los productores de todo el pais cuenten con informacioén oportu-
na para tomar decisiones frente al manejo de la fertilizacion, de insectos
plaga y de enfermedades en sus cultivos.

De esta manera, se busca incentivar el uso de estas biotecnologias como
alternativa sostenible para el aprovechamiento de la diversidad propia del
pais, y disminuir el impacto ambiental y los riesgos en la salud.

Consumo cuidado elijo productos que han sido
obtenidos preservando el medioambiente

Consumo Bioinsumo
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v La aplicacion de fertilizantes en exceso al suelo puede contaminar el
agua con nitratos y fosfatos.

v El uso excesivo de fertilizantes puede alterar la fertilidad del suelo al
aumentar su acidez.

v Los fertilizantes contribuyen en gran medida a la emision de gases de
efecto invernadero.

Sumo a mi salud cuando prefiero aplicar productos
a mi cultivo que no afectan mi salud ni la de los trabajadores



v/ El uso de plaguicidas puede causar riesgos para la salud como can-
cer y enfermedades cronicas, especialmente en nifios.

v Los nitratos y otras sustancias presentes en los fertilizantes pueden
afectar las aguas subterraneas y las que se usan para beber.

v/ Algunos fertilizantes pueden aportar cantidades significativas de me-
tales pesados, como el cadmio o el mercurio.

Consumo Bioinsumo

Sumo al medioambiente y contribuyo significativamente
a la mitigacion y adaptacion de la agricultura al cambio climatico

v/ Los bioplaguicidas no afectan a los polinizadores.

v Impactan positivamente en la biodiversidad del suelo.




v/ Son biorremediadores de metales pesados como cadmio, plomo y
arsénico.

no

v Generan respuestas positivas al cambio climatico al aliviar el estrés
abidtico.

Sumo a mi bolsillo y uso tecnologias mas precisas,
gue ayudan a mejorar la productividad

_-==-==-==> TriEstimul®. Solucién sostenible para la produccién de cruciferas en Nari

v Al usar bioinsumos, se reduce el costo asociado a la aplicacion de
agroguimicos.

v Hay mayores rendimientos, superiores al 30 % en diversos de cultivos.




Sumo valor con una agricultura limpia, que permite
gue mis productos ingresen a nuevos mercados

Consumo Bioinsumo

v/ Acceso a certificaciones ambientales.

v No hay contaminacion poscosecha, lo que permite aumentar las
exportaciones.

v/ Contribucion con agricultura organica y con el comercio justo.

v/ Productos sustentables mas valorizados.
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TriEstimul® es un biofertilizante innovador, disefiado para fortalecer la
productividad y sostenibilidad en el cultivo de cruciferas. Su formulacién se
basa en un consorcio de tres cepas nativas de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (Azospirillum brasilense, Herbaspirillum frisingense y
Rhizobium leguminosarum), seleccionadas por su capacidad de actuar de
manera conjunta para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y potenciar
la respuesta de las plantas frente al estrés abiotico.

TriEstimul® promueve el desarrollo radicular e incrementa la absorcion de
nitrégeno y fésforo, lo que favorece el buen funcionamiento de la planta,
incluso bajo condiciones adversas como sequia o baja disponibilidad de
nutrientes. Su aplicacion permite reducir de forma significativa el uso de
fertilizantes de sintesis quimica, sin comprometer el rendimiento ni la calidad
de los cultivos. Esta cartilla presenta resultados obtenidos en condiciones de
vivero y de campo con la aplicacién de dosis reducidas de fertilizantes, en los
que se evidencio un aumento en la produccion y mejoras en atributos clave
como el tamaio, la uniformidad y la calidad poscosecha en cultivos de
brécoli, coliflor y repollo.

Por ser un producto bioldgico, TriEstimul® se alinea con los principios de la
agricultura sostenible, la produccion limpia y las certificaciones ecoldgicas,
lo que aporta un valor agregado frente a mercados cada vez mas exigentes.
Su aplicacion es sencilla, compatible con programas de manejo integrado y
representa una alternativa rentable e innovadora para productores horticolas
comprometidos con la sostenibilidad ambiental.
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