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Seguridad y Compliance
Nuestras licencias para operar

safe

BY CHOICE

Maxima prioridad
Todos los accidentes son evitables
Seguridad y productividad son conectados
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Caodigo de Conduta

Cero tolerancia a la corrupcion
Fuerte aderencia al Cadigo de Conducta
Compliance como ventaja competitiva



Yara en el mundo

Nuestra Vision

Una sociedad colaborativa; un mundo
sin hambre; el planeta respetado.

20 millones o
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de agricultores con o
quienes trabajamos ol
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Paises con ventas i .'. i
Oficinas de venta 300 mi I | ones % oS
Planta Yara de personas que i Ao,
Puntos mas pequefios* ayudamos a alimentar en ,v_»'
. - .
Minas de Fosfato el mundo cada afio ~
Negocios conjuntos 2 e

Oficina principal

*Terminales operados por Yara y sitios logisticos
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Nuestra Mision

Alimentar al mundo de manera
responsable y proteger el planeta.

<
oo.‘.‘

A8
A

F )

9.000

puntos de venta

+800

agronomos
en campo

+17.000

personas que
empleamos

+160

paises donde
vendemos

+60
. paises donde
o * operamos



Estrés Térmico

Introduccion y alteraciones fisioldgicas
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¢ Quée es el Estrés?

Estrés
« El “estrés” puede !
ser definido f .
como cualquier
cono!lcmn Bi6tico Abiético
ambiental que
impide a las I
1 1

plantas alcanzar 8
Su maximo Metales
potencial l Agua | l Salinidad Temperatura Nutrientes Pesados,
genético. Luz, Etc
1
| 1
l Sequia \ Inundacion Temﬁgjrgfuras

Sk Fuente: Taiz et al., 2017
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Importancia economica del estrés abidtico

Solo en los Estados Unidos, entre los afios 1980 a 2004,
las perdidas econdmicas por el estrés térmico y sequia
combinados superaron los 120 billones de dolares. 3

salinidade
Calor
Resfriamento
Congelamento
Patégeno

uv
Deficiéncia
de nutrientes
Concentracdo
alta de CO,
Luminosidade
alta

Ozbnio

Seca

140 - o
w Salinidade
z
€120}
(v
= Resfriamento
2 100
g Congelamento
o 80 - Oz6nio
o
© 60 Patogeno
: uv
T 40+ Deficiencia
b4 Impacto negativo potencial de nutrientes
'8 20 Concentracio
- B Impacto positivo potencial alta de €O,
@ 0 I || Desconhecido I;?tr: inosidade

Seca Seca Congela- Inundacdo sem interacio
e calor mento

Fuente: De Miltter, 2016; De Mittler y Blumwald, 2010



Plantas

Psicrofilos Mesofilos Termofilas

0-10°C 10 — 30°C > 30°C
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Respuesta de las plantas a las altas temperaturas
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La Fotosintesis

Carbon \ Oxygen -
el ¢ 7_ 4
. The leaves take P Y =

CLOROPLASTO

CICLO DE
CALVIN-BENSON

Minerals ®

Fuente: Taiz et al., 2017
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‘ Entrada de carbono

Ribulose-1,5-

-bifosfato CO; + H;0

3-fosfoglicerato

SATP =

!

Trioses fosfato
(gliceraldeido-
-3-fosfato)

+
Di-hidroxia-
cetona fosfato

@P+@®

Amido (cloroplastos)

Salda de carbono

Sacarose (floema)— Crescimento,
polissacarideos de reserva

Sacarose (citosol)

b Fuente: Taiz et al., 2017

Cloroplasto Luz

Ciclo de Calvin-Benson
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La Rubisco es una enzima altamente termo estable,
funcionando hasta los 50°C. Sin embargo, conforme
se incrementa la T°C se reduce su actividad
carboxilasa y aumenta su actividad oxigenasa.

Otros elementos, como la cadena de transporte de
electrones, tienen una reduccién muy marcada
pasando los 35°C.

Fuente: Cen y Sage, 2005
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Los estomas y la fotosintesis

Fenda estomatica

Resisténcia da
camada limitrofe co

= ¢ ‘-‘ _ S ‘\\‘- ‘-T—-u 16 . . . | . . . |
> . Y w L]
~ ' ¢ 4]
O N i
R O
\) S 10]
intercelulares s
E 8¢}
=
o 67
€ ol “»_ Cabemet Sauvignon |
AN § % \-\ Chardonnay
(& QU 2 o0 N L
/ 2 00 0.2 0.4 0.6
Es‘tomaV \Resisté'ncia \ - * 2 4
% estomatica  Camada limitrofe Stomatal conductance (mol H;O m™s™)
2

Fuente: Taiz et al., 2017; Keller, 2015



a) La tasa fotosintética (A) fue maxima a los 25°C, con un rango
optimo entre los 20 a 30°C; disminuyendo progresivamente
hasta los 45°C.

b) La conductancia estomatica (g;) fue maxima a los 20°C,
disminuyendo progresivamente hasta los 45°C.

c) La concentracion interna de CO2 (Ci) disminuye de los 20°C
a los 30°C, para luego incrementar hasta los 45°C

Fuente: Greer y Weedon, 2012
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Fuente: Hancock et al., 1992.
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Disminucion el
ingreso del CO2
Menor area foliar y
numero de hojas l

Dano
) oxidativo al )

cloroplasto

Disminucion de la
actividad enzimatica
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Las HPS ayudan a mantener la estructura
tridimensional normal de las proteinas y evitan su
desnaturalizacion.

HSPs 60, 70 y 90: actian como chaperones
moleculares, involucrando la estabilizacion y
plegamiento de proteinas dependientes de ATP y el
ensamblaje de proteinas oligoméricas.

La unién de HSP con un polipéptido particular dentro
del compartimento subcelular evita la
desnaturalizacion de muchas proteinas a altas
temperaturas.

Fuente: Baneyx y Mujacic, 2004
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Radicales libres y estrés oxidativo

GSH
_Initiators: drought, salinity, high light, UV, chilling, gaseous pollutants,
senescence, heavy metals, wounding, xenobiotics, herbivores, pathogenes
GSSG
________________________ Excess excitation -~ Defense response/
ice
Inside % Eait Qutside
St
Protein C"C:A/ ?P
damage C& ?ﬁ
(_¥ ﬁﬁ?\ Lipid peroxi ion
i aégf, Mo o
/ I/L {}’ \ Changes in
. OH-~ membrane
n'r'!u , pcnno.h.bl
Membr-ne -
| da e -
h mag Mitochondrial u,0 dblo Tﬁﬁh)
anthophyll I ABA damage
cycle . DNA damaoe
| gers:
Thylakoid membrane . ase.
[ I I . .cles
MDA | > peroxldases (POD), e.g. > tocopherols
T AsA I ascorbate peroxidase (APX). > ascorbic acid (Asc)
glutathione peroxidase (GPX) > glutathione (GSH)
> glutathione reductase (GR)




Peroxidacion de Lipidos Contenido de Prolina

1 1.6
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<05 £
Q o 0.6
s 04 £
i 04
S 0.3 o
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(4
Fuente: Chen et al., 2012.



Respuesta de 4 variedades de arandanos a altas temperaturas

Fluorecencia de Clorofilas
0.85
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Existen
grandes
diferencias
en la
capacidad
antioxidante
enzimaticay
no —
enzimatica
en diversas
variedades
de Uva

Metabolits Kalacic Karasi Sultana Trebbiano Okizgézii  Touriga Nacional Trincadeira Thompson Seedless  Tinto  Tinta Malbec
Cao  Roriz

Tissus Leaves "Gells /Leaf Leavas Leaves Leaves Leaves Buds Leaves Leaves Leaves
disks leaves

AgA [amoig— 1PN 11 0g 0.ET

DA s [umolg—" FN] a3 023 n.oa

GEHumolg—1FW] 012 19 25

CESGEumoig—" PN 004 10 7

Chiorophyll [mg em—2La] 17 4 208 409 PESTE

Carotencids [mg e 2LA] £E 2.4 £ 113 5207

Hall [umcl g~ F] 274 oo a5 20 a3 24 0.0z

Prolne [lmal g~ TFW] | o’ oo

Og umol g~ 'PW) o= ne

MADW [rmol g TFW] 12

Phancis [mmal g—1FW] an

ABA fpmcl mg—10W] 50 g1 43 1a

Superoiide dismuiese [Units (mg 2140 4 L] 14

prot minj~1]

Perowidase [umal GOHP [mg 250 =31

minj-1]

Ascorbate permidase [umal AsA a7 25 380 200 2473

img minj~']

Monodetydroascorbate 15

reductase Jumol NA DH (mg

minj-1]

Dehydmascohate reductase 45% 04

[wmal AzA fmg min}—1]

Glutathione reductzse [umel 0.08° 0.16

MADPH jmg mirj—1]

Catalasa [Units fmg prot minj~'] -] 7 ] a4

Total peroximdonin [imel Hz 0o BEA=

ing prot minj- 1]

A OH-GOH fmUnits (g minj—1] 150

LOX [mmel g 1] 242




La nutricién vegetal y estrés térmico
Conectando los puntos a traves de la fisiologia
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RANGO DE ACIDEZ RANGO DE ALCALINIDAD

MNITROGENO
_——
_ FOSFORO

Alta
Radiacion

HIERRO

MANGANESO

BORO

COBRE Y ZINC
--_—_————---
MOLIBDENO

Alta Temp.
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YARA

Elemento fase
solida — no labil

( 0-30 cm

3,900 - 56,000 kg/ha

No disponible
para las plantas

Bulbo de fertirriego *
5533 kg Cathal

Elemento fasée
solida —labil

0- 30 cm

0-30 cm 22 — 112 kg/ha

2 800 -22 000 kg/ha
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Average il Average
17-044111-03_Kaffeblatt T3,6 low Ca # 16

I GESS SE MAG: 50x HV: 5kV_WD: 11mm

of leaves at of leaves at
low Ca:

' i e = ik St at opt Ca:
265 um . g N . CRRN 286 um

17-044111-02_Kaffeblatt T6,SoptCa #5

SE MAG: 50x HV: 5kV_WD: 10mm ————— thickness

17-044111-01_Kaffeblatt T3,5 low Ca # 7 17-044111-04_Kaffeblatt T6,6 opt Ca # 7
SE MAG: 50x HV: 5kV WD: 10mm

SE MAG: 50x HV: S5kV WD: 11mm
((

b Trial code: DE-COF-G-48 -
YARA

>




Celulas empalizadas mas largas y densas con buen Ca

—low & opt Ca — 2 leaves each - 525x

All measurements in pm

O\

Avel’age 2 T . 7 o) = 85 &7 Al .
7-044111-01 Kaffebhlt T3,5 low Ca#6 17-044111-02_Kaffeblatt'¥6,5 opt Ca#7
length of

Average
E MAG: 525x HV: 5kV_WD: 11mm b S SE MAG: 526x HV: 5kV_WD: 10mm ; i length of
' measured

measured
palisade palisade

cells at low F _ A N 52 5 i _ > T8R | Lol - cells at opt
Ca: 65 um ; ; O e RN AL S A TR A -8 X) Ca84um

17-044111—03_Kaffebiatt T3 6lowCa#7 r 17-044111-04_Kaffeblatt T6,6 opt C:# 2
SE MAG: §25x HV: 5kV WD: 12mm J " 1 SE MAG: 525x HV: 5kV WD: 11mm

Trial code: DE-COF-G-48 26




Niveles optimos de Ca resultan en un incremento del diametro de los
haces del xilema en los peciolos

Kaffeeblatt Stiel_Ca low#0 3 . Kaffeeblatt Stiel Caopt#0 3 40 uym
SE MAG: 500x HV: 5kV WD: 11mm ! — SE MAG: 500x HV: 5kV WD: 11mm i

Low Ca avg. diameter of xylem vessels: 18.2 um Optimum Ca avg. diameter of xylem vessels: 19.6 pm

Trial code: DE-COF-G-48




F,/F.,

s
T

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
03
02
0.1

20

c

39°C

b b
I | C C
3°C  39°C 39°C  39°C
- + +

+
CaCl, CaNO, MgCl, KNO,

Treatments

Fuente: Sakhonwasee y Phingkasan, 2016

(umol-m2-s™)
N w ~ (6] (o] ~ [00]

CO, assimilation rate

39°C 39°C 39°C 39°C
- +

25°C 39°C + +
CaCl, CaNO, MgCl, KNO,

Treatments
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39°C 39° 39°C 39°C

25°C 39°C
CaCI CaNO MgCI2 KNO3

Cell membrane Injury (%)

35

10 -

5 -

100 200
Calcium (kg/ha)

300

Treatments

Fuente: Sakhonwasee y Phingkasan, 2016; Kumar, 2007
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Low Mg Adequate Mg

Fuente: Mengutay et al., 2013

SPAD Values

Low Mg H
Wheat
50 -
40 -
30
20
10
25°C 35°C

Adequate Mg

]

Maize
50
40 -
30
20
10 -
25 °C 35 °C
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Low Mg IH Adequate Mg ||

(a) 350 ) 350
o

£ 300 25°C 300 35°C
E 250 250
3 & 200 200
3 E
O = 150 150
Lo
s 100 100
[=
3 50 50

0 0 |

Old Middle Young Old Middle Young

(0
Fuente: Mengutay et al., 2013



Total Activity
Temperature

25 °C

35°C

Specific Activity
Temperature

253 °C

35°C

Mg Supply

Low
Adequate
Low
Adequate

Mg Supply

SOD
Ug ' FW)
1104
1108
1194
10111

SOD
(Umg ' Prt.)
7.2+0.5
5.4+04
402
4.6+0.1

GR

(umol [NADPH] g ' FW min ')

25+6
21+2
RIES
25+2

GR

(umol [NADPH] mg ' prt. min™")

| .64+0.31
1.01=0.10
2.56x0.16
1.16+0.05

APX CAT
(umol H;0, g ' FW min )
45497 1832227
31746 2712181
27368 2297x197
40617 JR6E 641
APX CAT
(umol H20> mg ' prt. min~ ")
29+04 120+6
1.5+0.2 134+19
6.1x0.2 162+11
1.9=0.3 17713

s
T

Fuente: Mengutay et al., 2013
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Target (Fe-inefficient)

Sufficient Fe

Pakmore (Fe-efficient)

Low Fe Sufficient Fe Low Fe
Leaf Fe concentration (ug g~ 'dw) 226 21 200 21
Enzyme activity (pmol g=' fw min™")
Catalase 198 35 244 63
Guaiacol proxidase 412 136 304 214
Ascorbate peroxidase 613 133 584 192
Based on Dasgan et al. (2003).
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Efecto de la nutricion de Zn en el peso seco y en la actividad de
de la SOD en plantas de algoddn

0, generation 0,*~ detoxification
(enhanced under Zn deficiency) (decreased under Zn deficiency)
Catalase
— sSOD Ascorb.-Perox.
I: - :I - DE- . = HEDE _—_— HEO
-Zn

(+Zn) | (+Zn)

l"'

OH"*
Enhanced oxidation

/ processes \

Lipid peroxidation Oxidative |AA degradation
Membrane Chlorosis, Inhibition of
leakage Necrosis shoot growth
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Dry weight
(g (4 plants)™T)

Activity

O,-~ generation

(nmolmin~"mg~! SOD
Zn supply Shoots Roots protein) (EU mg~"protein)
+Zn 3.1 0.8 1.3 75
—Zn 1.8 0.5 3.7 35
Cakmak and Marschner (1988al.
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- Zinc

Frame

e T o T o'
Lo I & | I e ]
T T 1

—
o
I

Kernel weight (mg)
o

[} L] 1 1 1 1 |

0 10 20 30 40 50 60
Time after anthesis (days)

(4
Fuente: Peck y McDonald, 2010

Kernel weight (mg)

30
25
20
15
10

+ Ainc

10 20 30 40 50
Time after anthesis (days)

60
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Zinc and heat treatment Vanety
Frame Goldmark Halberd Meering
0.2 mg Zn kg™
Control 1.482 1.291 1.783 0.971
Heat stress 0.868 0.926 1.279 0.612
Reduction (%) 42 30 28 37
2mg /n kg
Control 1.333 1.373 1.544 1.224
Heat stress 1.287 1.188 1.350 1.070
Reduction (%) 3 14 13 12
(4
e Fuente: Peck y McDonald, 2010
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Nutriente Mecanismo de accion

Actla como mensajero secundario en la transmision, regulacion y activacion de sefiales bajo estrés.
Incrementa la estabilidad de pared y membrana celular.

Mejora la conductancia estomatica y la tasa fotosintética bajo estrés

Mayor actividad de antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos

Calcio

Mejora la regulacidn estomatica y el balance hidrico en la célula
Potasio Favorece el flujo de protones en el tilakoide
Mejora la actividad antioxidante

Favorece el mantenimiento de la ultra estructura del cloroplasto
Magnesio Incrementa la actividad antioxidante y reduce es estrés oxidativo
Mejora la traslocacion de azucares hacia los sumideros (hojas jovenes y frutos)

Azufre Favorece el correcto funcionamiento del ciclo antioxidativo Glutation - Aspartato

Mayor actividad de antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos.

Fe, Zny Mn , . . . .
P ENY Actuan como cofactores de en el funcionamiento de una variedad de enzimas

s
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Fotosintesis con temperaturas éptimas (25°C y 352C) Con temperaturas por encima de 352C (golpe de calor)

La hoja recibe bos rayos solares y genera azicares y Aumenta la respiracion de la planta y disminuye la
Luz otros carbohidratos que son dirigidos a los racimos, d Luz fotosintesis porgue las enzimas que controlan las
\ tronco y kas raices, Ademas, libera oxigeno. solor reacciones quimicas se desactivan.

: o :

-
X "/ ® e Respiracion

Los az(icares
son degradados Al disminulr B s

berando ener- | folosintesis, se reduce
giay déwidode | I produccién de

carbono, azicares,
La planta entra en eslrés y
B dirige bos aziicares solo al tronco y las
Zlagua y |as sales Azicares y ;
legan ala hoja, desde las carbohidratos ramr‘no s I:;:‘nnoo. Estos se
aices, donde se producird la 9 peq
otosintesis (azucares y ¥ posmn
sarbohidratos).
Evolucién del tamanio del grano de uva
5 o O O
; Cuaje Crecimiento Crecimiento
primario secundaro

Con el golpe de calor, & grano detiene su crecimiento prematul
mente y se produce una pérdida del 15% al 20% en los rindes.

" Do/ lARKO DE GO

s
T
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Contamos con un portafolio diversificado de productos y
soluciones para el espacio de fertirrigacion.

More than 100 years of experience
since first fertigation product
development: calciumnitrate; now
expanded to support grower’s

Yara offers a wide range of
fertigation products for growers —
both for greenhouses and open
fields

needs

o m— ) Yara 2 EJ EJ ig
- o .0 fertigat i {

qIEg_g [EEE] m ertigation

solutions

Sintaty
S5

Trainings Demos Literature Experts

Comprehensive
set of tools and
services to offer

A (I

Crop Analysis  Software Telemetry  Sensors YaraTera EASYFEED




YaraVita — portafolio de productos

Producto “---ﬂ----ﬂ

YaraVita AMAZINC

YaraVita BUDBUILDER* = B = 4.2 14.5 = 3 = = 10 = =
YaraVita CROPBOOST 8 44 75 - 4 - - - 8 4.6 . -
YaraVita CROPLIFT BIO* 10 4 7 = = = 0.02 = 1.3 0.07 1 0.003
YaraVita FRUTREL* - 24 - 20 6 - 2 - - 4 - -
YaraVita MAGTRAC - - - - 30 - = = o - - -
YaraVita POTASH ADVANCE = = 50 = - - - - o - - -
YaraVita STOPIT - - - 16 - - - = = o - -
YaraVita ZINTRAC MgB - - - - 7 - 7 - - 14 - -
YaraVita ZINTRAC 700 - - - - - - - = = 70 - -
YaraVita AGRIPOTASH = 8 50 = - - - = o - - -

% (*): Contiene extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum)



Productos YaraVita'

Magtrac™

Suspension concentrada

Magnesio (Mg) 30% p/v 300 g/l

Mg en un producto concentrado y a un menor costo por unidad

del elemento.




Productos

Bud Builder™ FL

Suspension concentrada

Fosforo (P205) 5% p/v 50 g/l
Calcio (Ca) 4.2% plv 42 gl
Magnesio (Mg) 14.5% plv 145 g/l
Zinc (Zn) 10% p/v 100 g/l
Boro (B) 3% plv 30 g/l

YaraVita

o
£
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Productos YaraVita®

Zintrac™ 700

‘ Suspension concentrada \

{ La formulacion de Zn floable mas efectiva y confiable. ]




Productos YaraVita

Amazinc™ i

YaraVita
AMAZINC

Suspension concentrada
Zinc (Zn) 35% p/v 350 g/l
Manganeso (Mn) 25% plv 250 g/l

Eficiencia comprobada en la correccidn de deficiencias de Zny Mn.




YaraVita
Croplift™ Bio

Solucion concentrada

Nitrégeno (N) 10% p/v 100 g/l
Fosforo (P205) 4 % plv 40 g/l
Potasio (K20) 7% plv 70 g/l

Micronutrientes (B,
Mn, Cu, Mo y Zn)

Contiene Ascophyllum nodosum

0.32% plv S

Elaborado bajo estrictas normas y procedimientos de calidad europea e ISO
9001:2008. Incluye N, K, micronutrientes tales como B, Mn, Cu, Mo y Zn, ademas de

Ascophyllum nodosum.
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