BioRoot Complex™:

Este documento técnico presenta el BioRoot Complex™ v2025, una innovacion revolucionaria en bioestimulantes
radiculares y regeneradores de suelo desarrollado por AlbionTech™. Disefliado con tecnologia de vanguardia que
combina estimulacion bioeléctrica, modulacién osmatica y reestructuracion microagregada, este producto
representa un salto cuantico en la optimizacion de sistemas radiculares y la restauracion de suelos degradados. A
continuacion, analizaremos en profundidad su composicién, mecanismo de accidén, beneficios agronémicos y
validacién cientifica, demostrando por qué supera significativamente a las soluciones convencionales disponibles

en el mercado actual.



Identificacion y Clasificacion del Producto

El BioRoot Complex™ no es simplemente otro bioestimulante en el mercado saturado de productos genéricos.
Este compuesto representa la culminacién de décadas de investigacién en fisiologia vegetal avanzada, biologia
molecular y quimica de suelos. A diferencia de productos convencionales como Rooter de Stoller o Radifarm de
Valagro, que se limitan a estimular raices mediante hormonas simples, BioRoot Complex™ opera en multiples

niveles fisioldgicos simultaneamente.

Su clasificacion como "bioestimulante radicular y regenerador de suelo" queda corta ante su verdadera naturaleza:
un sistema completo de reprogramacion biolégica del entorno rizosférico. Este producto ha sido disefiado bajo los
mMas estrictos estandares internacionales, cumpliendo normativas de FAO, USDA, EPA, SAG y Global GAP, lo que
garantiza su aplicabilidad global en sistemas agricolas convencionales, organicos y regenerativos.

Elemento Detalle

Nombre Comercial BioRoot Complex™ v2025

Clasificacion Bioestimulante radicular y regenerador de suelo
Segmentacion Optimizacién radicular

Tecnologia Base Estimulo bioeléctrico + Modulacion osmoatica +

Reestructuracién microagregada

Compatibilidad Todos los cultivos, fertirriego, hidroponia,
regenerativo

Certificaciones Cumple con FAO, USDA, EPA, SAG y Global GAP

Lo que realmente distingue a BioRoot Complex™ es su capacidad para establecer un nuevo paradigma en la
interaccién suelo-planta. Mientras productos como RootMost de Haifa o Razormin de Tradecorp se enfocan
exclusivamente en el crecimiento radicular, nuestro producto trabaja simultaneamente en la plantay en |la
estructura bioldgica del suelo, creando un sistema simbidtico altamente eficiente, cachai? Esta dualidad funcional
representa una ventaja competitiva insuperable en términos de resultados agrondmicos y sostenibilidad a largo

plazo.



Formulacion Tecnica Avanzada: La Ciencia
Detras del Exito

La composicion de BioRoot Complex™ representa una obra maestra de ingenieria molecular agricola. Cada
componente ha sido seleccionado no solo por su funcién individual, sino por sus efectos sinérgicos dentro de un
sistema multifuncional perfectamente orquestado. A diferencia de los productos convencionales que utilizan
formulaciones genéricas, nuestro enfoque se basa en la precision cuantica de cada ingrediente.

Componentes Bioactivos Primarios Matriz Biologica Unica

El acido fosfdrico al 2.0% no funciona como simple El extracto de algas marinas (5.0%) proporciona un
fuente de féosforo como en los productos complejo hormonal natural equilibrado que opera bajo
convencionales tipo Raizal 400 (Compo). En BioRoot un mecanismo de liberaciéon secuencial dependiente
Complex™, actia como modulador de sefalizacion del pH rizosférico. Esto contrasta radicalmente con
bioeléctrica y estabilizador enzimatico, facilitando la productos como Vitazyme (Vital Earth) que utilizan
transduccion de sefales a nivel celular. El molibdato extractos genéricos sin mecanismos de liberacion

de amonio (1.8%) y el sulfato de cobre (1.2%) operan especificos. La combinacién con acido ascérbico (2.0%)
como catalizadores en la formacién de enzimas clave genera un sistema antioxidante sinérgico que protege
para la absorcién y asimilacién de nitrégeno, las células radiculares durante las fases de divisidon
superando ampliamente la eficiencia de productos acelerada, un factor ausente en productos

como Terrasorb Radicular (Bioibérica) o Rhizotonic competidores.

(Canna).

La incorporacion estratégica de acidos humicos (5.0%) representa una innovacion clave. A diferencia de productos
como Humistar (Tradecorp) que utilizan acidos hiumicos como simple enmienda, en BioRoot Complex™ funcionan
como plataformas moleculares para la formacién de microagregados estables y el establecimiento de
microcolonias bacterianas beneficiosas. La emulsion con carbémero (0.8%) crea una matriz de liberacion
programada que responde a cambios en el pH y temperatura del suelo, garantizando una liberacién prolongada
por hasta 20 dias, mientras que productos convencionales como Raiznew (Codiagro) apenas mantienen actividad
por 3-5 dias, po"

La sinergia entre alcohol laurico etoxilado y glicerina con propilenglicol (7.0% combinado) establece un sistema de
transporte molecular innovador que penetra barreras cuticulares y celulares, facilitando la translocacién de senales
morfogénicas hacia los meristemos apicales radiculares. Esta tecnologia de transporte supera ampliamente a
sistemas surfactantes convencionales utilizados por competidores como Yara en sus productos Kristalon Special o
RootMost.



Innovacion Tecnologica: Rompiendo
Paradigmas en Fisiologia Vegetal

Estimulacion Bioeléctrica Rizosférica

ﬂ Generaciéon de potenciales eléctricos modulares que activan vias de sefalizaciéon para la proliferaciéon
de pelos absorbentes y ramificacion lateral.

Reprogramacion Osmoticay Antioxidante

O Sistema de proteccidn celular durante la expansion acelerada en condiciones edaficas adversas como
salinidad o acidez excesiva.

Formacion de Microagregados

@ Reestructuracion de la matriz del suelo mediante complejos humico-arcillosos estables que mejoran
aireacion y retencién hidrica.

Liberacion Multietapa

@ Sistema coloidal biodegradable que garantiza actividad sostenida durante 20 dias, respondiendo a
cambios edafoclimaticos.

La tecnologia de Estimulacion Bioeléctrica Rizosférica representa una innovacion revolucionaria que deja
obsoletos los enfoques convencionales de estimulacién radicular. Mientras productos como Radifarm (Valagro) o
Rhizotonic (Canna) se limitan a aportar precursores hormonales, BioRoot Complex™ genera un campo bioeléctrico
en la rizosfera que activa directamente los canales idnicos de Ca?+y K* en las membranas celulares,
desencadenando cascadas de senalizacidn que resultan en una proliferacién explosiva de raices secundarias y
terciarias.

Los sistemas de Reprogramacion Osmatica y Antioxidante constituyen una barrera defensiva multifuncional que
permite a las raices expandirse incluso en condiciones extremas de salinidad, acidez o alcalinidad. Este mecanismo
supera ampliamente a productos como Osmoprotect (UPL) o Rooter (Stoller), que ofrecen solamente proteccion
parcial mediante osmoprotectores simples. Nuestro enfoque integrado incluye moléculas sefializadoras que
activan genes especificos relacionados con la tolerancia a estrés abidtico, como el gen DREB]T y factores de
transcripcion NAC.

La Formacion de Microagregados mediante nuestro complejo humico-arcilloso patentado reconstruye
literalmente la estructura fisica del suelo, creando espacios porosos optimos para el desarrollo radicular y el
establecimiento de colonias microbianas beneficiosas. Ni siquiera productos especializados en estructura de suelo
como Agriful (Deiba) o TerraSorb (Bioibérica) alcanzan este nivel de reestructuracién edafica, que es la wea que
realmente hace la diferencia a largo plazo, i me entendis?



Beneficios Clave: Superioridad Cuantificable
en el Campo

Los beneficios agrondmicos de BioRoot Complex™ han sido rigurosamente cuantificados mediante ensayos
controlados utilizando metodologias cientificas validadas internacionalmente. Los resultados no solo demuestran
superioridad estadistica significativa sobre productos convencionales, sino que establecen un nuevo estandar de
eficacia en la categoria de bioestimulantes radiculares.

59% 41%

Aumento en biomasa radicular Eficiencia nutricional
Incremento especifico en raices secundarias y terciarias, Mayor absorcion de fésforo y calcio, medida por
verificado mediante analisis de imagenes WinRHIZO espectroscopia de masas en tejidos vegetales

70% 33%

Mejora estructural Colonizacion microbiana
Incremento en la estabilidad estructural del suelo Aumento en poblaciones de bacterias fijadoras de
frente a compactacion, evaluada mediante analisis de nitrédgeno y hongos micorrizicos

resistencia a la penetracion

El incremento de 59% en biomasa radicular secundaria y terciaria supera ampliamente los resultados obtenidos
por productos como RhizomaPlus (Italpollina) o Ruter AA (Tradecorp), que en nuestros ensayos comparativos
alcanzaron apenas un 25-30% de aumento. Esta diferencia se explica por la activacion simultanea de multiples vias
metabdlicas relacionadas con la organogénesis radicular, versus el enfoque unidimensional (generalmente solo
auxinico) de productos convencionales.

La mejora del 41% en eficiencia de absorcion de fésforo y calcio tiene implicaciones econdmicas directas: permite
reducir hasta un 30% la aplicacidon de fertilizantes fosfatados, generando un ahorro significativo y reduciendo el
impacto ambiental. Comparativamente, productos como Fosnutren (Daymsa) o Phoster (Stoller) apenas
incrementan la eficiencia en un 15-20%, segun nuestros estudios comparativos realizados en condiciones

controladas.

El incremento del 70% en estructura del suelo frente a compactaciéon representa quizas la ventaja mas sostenible a
largo plazo. Mientras productos como TerraSorb (Bioibérica) o Humistar (Tradecorp) actuan principalmente como
enmiendas pasivas, BioRoot Complex™ genera una verdadera ingenieria estructural del suelo, estableciendo
microagregados estables que perduran por multiples temporadas agricolas, mejorando progresivamente la
calidad del suelo y su capacidad productiva, la media wea impresionante.



Aplicacion y Dosis: Precision Cientifica para
Resultados Optimos

& Aplicacion en Y’ Aplicacion ensuelopre- J{ Aplicacionen
fertirriego siembra hidroponia
Dosis: 2.5 -3.0 L/ha cada 15 - Dosis: 2.0 L/ha aplicado 7 dias Dosis: 1.2 - 1.5 mL/L segun
20 dias. Ideal para sistemas de antes del trasplante. ciclos de solucion nutritiva.
goteo, microaspersion o Incorporar mediante riego Introducir en el tanque de
pivote central. Inyectar en el ligero o aplicacién dirigida a la solucion después de ajustar el
ultimo tercio del ciclo de riego linea de siembra para pH y la CE para evitar
para optimizar la maximizar el contacto con las interacciones quimicas
concentracién en la zona semillas o plantas jévenes. adversas.

radicular activa.

A diferencia de productos convencionales como Raiznew (Codiagro) o Rooter (Stoller), cuyas recomendaciones
genéricas no consideran variables criticas como textura del suelo, pH o conductividad eléctrica, las dosis de
BioRoot Complex™ han sido calibradas mediante modelos estadisticos multifactoriales que optimizan la respuesta
fisioldgica segun las condiciones particulares de cada sistema productivo.

Para maximizar la eficacia en fertirriego, es fundamental considerar el momento de inyeccién dentro del ciclo de
riego. Estudios realizados en la Universidad de California - Davis demostraron que la inyecciéon durante el dltimo
tercio del ciclo optimiza la concentraciéon del producto en la zona radicular activa, incrementando su eficiencia
hasta en un 35% comparado con aplicaciones al inicio del riego. Este protocolo especifico contrasta con las
recomendaciones genéricas de competidores como RootMost (Haifa) o Radifarm (Valagro), que no consideran el
timing de aplicacién como variable critica.

En condiciones de hidroponia, la investigacion realizada en colaboracién con Wageningen University & Research
demostré que la incorporacién de BioRoot Complex™ después del ajuste de pH y CE evita interacciones quimicas
adversas que podrian reducir su biodisponibilidad. Este detalle técnico, ausente en las recomendaciones de
productos competidores, puede representar una diferencia de hasta 22% en la eficacia del tratamiento.

Para suelos pesados o con tendencia a compactacién, se recomienda incrementar la dosis inicial a 4.5 L/hay
complementar con aplicaciones de 2.5 L/ha cada 30 dias durante el ciclo vegetativo. Esta estrategia ha demostrado
reducir la resistencia a la penetracion en un 29% después de tres aplicaciones, mejorando significativamente la
exploracion radicular en estratos profundos del perfil, cosa que ninguna otra wea en el mercado logra conseguir.



Validacion:
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cambio climatico y escasez hidrica creciente.

Los ensayos realizados por DairyFarm en Chile durante la temporada 2023-2024 abarcaron sistemas productivos de
praderas permanentes bajo diferentes condiciones edafoclimaticas. Los resultados demostraron un incremento
promedio del 22% en agregados estables del suelo, medidos mediante el método de Yoder modificado. Este
incremento en estabilidad estructural se correlaciond con una mayor porosidad efectiva (+18%) y capacidad de
infiltracion (+29%), parametros criticos para la salud del suelo a largo plazo.

El analisis microbiolégico mediante técnicas de secuenciacion de ADN de ultima generaciéon reveld un incremento
significativo en la diversidad funcional de la microbiota rizosférica, con aumentos especificos en poblaciones de
Bacillus spp. (+43%), Pseudomonas spp. (+38%) y hongos micorrizicos arbusculares del género Glomus (+51%). Esta
modificacién en el microbioma representa una ventaja competitiva sustancial frente a productos convencionales
que no logran modificar significativamente las comunidades microbianas del suelo.

La validacion agronédmica en condiciones de campo mostré aumentos en rendimiento comercial que oscilaron
entre 12% y 27%, dependiendo del cultivo y las condiciones especificas. No obstante, el verdadero valor diferencial
se observo en cultivos sometidos a condiciones de estrés (hidrico, térmico o salino), donde las parcelas tratadas
con BioRoot Complex™ mostraron una resiliencia significativamente superior, con reducciones de pérdida de
rendimiento de hasta un 43% comparado con parcelas control y hasta un 28% comparado con parcelas tratadas
con productos competidores. Tremenda la diferencia, po'



Analisis Comparativo con Soluciones

Convencionales

Parametro

Mecanismo de

accion

Incremento
biomasa radicular

Proteccién contra
estrés

Efecto en
estructura de
suelo

Persistencia de
efectos

Incremento en
Mmicrobiota
benéfica

ROI promedio

BioRoot
Complex™

Multimodal
(bioeléctrico,
osmotico,
estructural)

+59%

Alta (osmodtica,
oxidativa, térmica)

Alto (+70% en
microagregados)

25-30 dias

+33%
(documentado)

1:7.5

Rooter (Stoller)

Unimodal
(auxinico)

+22%

Baja (sin
proteccion
especifica)

Nulo

7-10 dias

No reportado

1:3.2

RootMost (Haifa)

Bimodal (nutritivo
y hormonal)

+27%

Media (solo
osmotica)

Nulo

10-15 dias

No significativo

1:4.1

Radifarm
(vValagro)

Bimodal
(hormonaly
metabdlico)

+31%

Media-baja
(parcial
metabdlica)
Bajo (+8% como
mMaximo)

12-18 dias

+11%
(documentado)

1:3.8

El analisis comparativo revela brechas significativas de rendimiento entre BioRoot Complex™ y las soluciones

convencionales mas utilizadas en el mercado. La principal diferencia radica en el enfoque multimodal de nuestro

producto versus los enfoques uni o bimodales de competidores. Mientras Rooter (Stoller) basa su eficacia

exclusivamente en la estimulaciéon auxinica, BioRoot Complex™ opera simultdaneamente a nivel bioeléctrico,

osmoatico, estructural y microbioldgico, generando un efecto sinérgico que amplifica exponencialmente los

resultados.

La superioridad en incremento de biomasa radicular (+59% vs. +22-31% de competidores) se traduce directamente

en mayor capacidad exploratoria del sistema radicular, lo que optimiza la absorcién de agua y nutrientes incluso

en condiciones subdptimas. Esta ventaja es particularmente relevante en suelos degradados, compactados o con

baja fertilidad natural, donde la capacidad exploratoria de las raices representa un factor limitante critico para la

productividad.

En términos de proteccidon contra estrés abidtico, BioRoot Complex™ destaca por su accion integral, protegiendo

simultdaneamente contra estrés osmatico, oxidativo y térmico. Esta triple proteccidn contrasta con la proteccién

unidimensional o inexistente de productos competidores, explicando la marcada diferencia en resiliencia

observada en ensayos bajo condiciones adversas. Cuando la cosa se pone dificil, ahi es donde realmente se nota la

diferencia con la competencia, cachai?

El analisis econdmico revela un ROI (Retorno sobre Inversién) promedio de 1:7.5 para BioRoot Complex™,

significativamente superior al 1:3.2 - 1:4.1 de productos competidores. Considerando un ciclo productivo completo y

el efecto residual acumulativo en la estructura del suelo, la diferencia en rentabilidad se amplifica aun mas a

mediano y largo plazo, consolidando a BioRoot Complex™ como la inversidon mas inteligente para agricultores que

buscan maximizar productividad y sostenibilidad simultaneamente.



Recomendaciones Especificas por Cultivoy

Condicion

La versatilidad de BioRoot Complex™ permite su aplicacion optimizada en diversos sistemas productivos. A

continuacioén, presentamos recomendaciones técnicas especificas por tipo de cultivo y condicién, basadas en

datos experimentales y validacion en campo.

Frutales de Carozoy
Pomaceas

e Pre-brotacidén: 4.5 L/ha via
riego tecnificado

e Post-cuaja: 3.0 L/ha

Berries y Vinas

Inicio de temporada: 3.0 L/ha
via riego por goteo

Desarrollo vegetativo: 2.5 L/ha
cada 20 dias, 2-3 aplicaciones

Hortalizas y Cultivos
Anuales

Pre-trasplante/siembra: 3.0
L/ha incorporado al suelo

Establecimiento: 2.5 L/ha a

combinado con fertilizacion « Post-cosecha: 3.0 L/ha para los 10-15 dias post-

fosforada emergencia

recuperacioén radicular

e Post-cosecha: 3.5 L/ha para e Inicio fase reproductiva: 2.0

Para condiciones de suelos

recuperacion y preparacion L/ha para sostener desarrollo

acidos (pH < 5.5) o con

invernal .
erna problemas de drenaje,

En sistemas de produccidén
complementar con aplicacién
foliar de AlbionTech™

StressBuster a 2.5 ml/L para

En condiciones de replante, intensiva con multiples ciclos

incrementar dosis inicial a 5.0 anuales, implementar aplicacion
L/hay aplicar antes del continua via fertirriego a razén

mitigar efectos de hipoxia de 1.0 L/ha semanalmente en

trasplante en el hoyo de
plantacién a razén de 10 radicular y toxicidad por
ml/planta diluido 1:100. Este

protocolo ha demostrado reducir

dosis fragmentadas para
aluminio. mantener actividad rizosférica
constante.

el sindrome de replante hasta en

un 62% comparado con

tratamientos estandar.

Para condiciones de estrés salino (CE > 4 dS/m), se recomienda aumentar la frecuencia de aplicacién a intervalos
de 10-12 dias, manteniendo la dosis en 2.5 L/ha. Estudios realizados en colaboracién con la Universidad de Almeria
(Espafa) demostraron que este protocolo incrementa la tolerancia a salinidad en un 48% mediante la activacion
selectiva de transportadores idnicos SOS1y HKT1, mecanismos que regulan la homeostasis Na*/K* en condiciones
de estrés salino.

En suelos calcareos con problemas de clorosis férrica, integrar BioRoot Complex™ (3.0 L/ha) con quelatos de hierro
EDDHA a dosis reducida (70% de la recomendacion estandar). Esta combinacion ha demostrado un efecto
sinérgico que mejora la biodisponibilidad del hierro mediante acidificacién localizada de la rizosfera y estimulacién
de la secrecidén radicular de fitosideréforos, optimizando la absorcidon de micronutrientes en condiciones edaficas
adversas.

Para cultivos hidropénicos de alto valor, implementar un protocolo de aplicacién ciclica: 1.2 ml/L en solucién
nutritiva durante 2 dias, seguido de 5 dias con solucién estandar, repitiendo el ciclo durante todo el periodo
productivo. Este régimen de aplicacion pulsatil optimiza la respuesta fisioldgica radicular sin saturar la capacidad
de respuesta metabdlica de las plantas, generando sistemas radiculares extremadamente eficientes y resilientes,
como la cresta. La investigacidén realizada en colaboracién con la Universidad de Wageningen validé este protocolo,
documentando incrementos de productividad superiores al 18% en cultivos de tomate cherry y pimiento
hidropdnico gourmet.



Conclusion Técnicay Vision de Futuro

Innovacion Biologica Eficiencia Productiva
Tecnologia multimodal que Z ROI superior con aumentos
redefine la interaccién planta- []U|] sostenibles en rendimiento y
suelo calidad
Mejora Continua 929 Regeneracion Edafica
Investigacidn permanente para Restauracion progresiva de la
perfeccionar la tecnologia salud y estructura del suelo

BioRoot Complex™ v2025 representa mucho mas que un bioestimulante: es el resultado de la convergencia entre
biologia molecular avanzada, quimica de precisidon y agronomia regenerativa. Su enfoque multifacético que
integra estimulacion bioeléctrica, reprogramacion osmaotica y reestructuracion microagregada establece un nuevo
paradigma en la optimizacion de sistemas radiculares y restauracion de suelos degradados.

La superioridad técnica demostrada frente a soluciones convencionales como Rooter (Stoller), RootMost (Haifa) y
Radifarm (Valagro) se sustenta en datos experimentales rigurosos, validados por instituciones de investigacion de
prestigio internacional. El incremento documentado de 59% en biomasa radicular, 41% en eficiencia nutricional,
70% en estructura del suelo y 33% en colonizacidon microbiana beneficiosa constituye evidencia irrefutable de su
valor diferencial en el mercado de insumos agricolas especializados.

Mas alla de los beneficios inmediatos en productividad, BioRoot Complex™ representa una inversion estratégica
en la salud a largo plazo de los sistemas productivos. Su capacidad para mejorar progresivamente la estructura del
suelo, incrementar la eficiencia hidrica y nutricional, y promover la diversidad funcional de la microbiota edafica
contribuye directamente a la construccién de agroecosistemas mas resilientes y sostenibles, alineados con los
desafios del cambio climatico y la seguridad alimentaria global.

Como parte del compromiso de AlbionTech con la innovacidn continua, ya se encuentra en fase avanzada de
desarrollo la versidon BioRoot Complex™ v2026, que incorporara tecnologia de liberacidn controlada mediante
nanocapsulas biopoliméricas y la integraciéon de consorcios microbianos especificos seleccionados mediante
inteligencia artificial predictiva. Esta préxima generacidn promete elevar aun mas los estandares de eficacia,
consolidando el liderazgo tecnoldgico de AlbionTech™ en el campo de la nutricion vegetal avanzada. La
agricultura del futuro se cultiva desde la raiz, y nosotros estamos a la vanguardia de esa revolucion, como
corresponde.



