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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

Cadigo de Conduta

- Cero tolerancia a la corrupciéon
+ Fuerte aderencia al Codigo de Conducta
- Compliance como ventaja competitiva



Yaraen el mundo

Nuestra Vision

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

Paises con ventas
Oficinas de venta
Planta Yara

Puntos més pequefios*
Minas de Fosfato
Negocios conjuntos
Oficina principal

20 millones
de agricultores con B
quienes trabajamos

300 millones

de personas que
ayudamos a alimentar en
el mundo cada afio

*Terminales operados por Yara y sitios logisticos
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Nuestra Mision

Alimentar al mundo de manera
responsable y proteger el planeta.
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9.000

puntos de venta

+17.000
personas que
empleamos
.
L]
y, +160
paises donde
& . vendemos
’
'l
L]
. +60
paises donde
i . operamos
o0’
+800 .
agrénomos
en campo



Descubrimiento de los micronutrientes




YARA

Mineral
primario
Olivino
Hornblenda
Augita
Biotita
Apatita
Anortita
Andesina
Oligoclasa
Albita
Ortoclasa
Muscovita
Iimenita
Magnetita
Turmalina

Fuente: Fassbender H., y Bornemisza, E. 1994

Elementos principales

Mg, Fe, Si

Mg, Fe, Ca, Al,Si
Ca, Mg, Al, Si

K, Mg, Fe, Al, Si
Ca,P, F

Ca, Al, Si

Ca, Na, Al, Si
Na, Ca, Al, Si
Na, Al, Si

K, Al, Si

K, Al, Si

Fe, Ti

Fe

Ca, Mg, Fe, B, Al, Si

Elementos accesorios

Ni, Co, Mn, Li, Zn, Cu, Mo

Ni, Co, Mn, Sc, Li, Zn, Cu, Ga, V
Ni, Co, Mn, Sc, Li, V, Zn, Pb, Cu, Ga
Rb, Ba, Ni, Co, Sc, Li, Mn, V, Zn, Cu, Ga
Pb, Sr

Sr, Cu, Ga, Mn

Sr, Cu, Ga, Mn

Cu, Ga

Cu, Ga

Rb. Ba, Sr, Cu, Ga

F,Rb, Ba, Sr, Ga, V

Co,Ni, Cr, V

Zn, Co,Ni,Cr,V

Li, F, Ga



Elemento Contenido Contenido Contenido
total Asimilable soluble

Hierro 3000 - 5000 7 - 400 001-175
Manganeso 200 - 2000 04-75 0.002 - 3,31

Cobre 5- 50 0.3-24 0.003 -1,169
Zinc 10 - 300 1-176 0.002 - 17,12
Boro 20 - 200 0.007-158 0,01-103

Molibdeno 0.6 -35 --- 0.001 - 0.01

Cloro - --- 0,04 - 35,38

Fuentes: Mengel y Kirkby (1986) y Laboratorio de suelos CIAA (2001)
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Increased
Growth Alleviates
Alleviates Heavy
Drought metal stress
stress

B

Protect <o Micro- (mn Fxotect
from s from

insect-pest nutrients Diserscs

Fe Zn

Alleviates
Salinity
stress

Increased
Yield



YARA

Adecuado nivel de micronutrientes en plantas y su
respuesta diversa bajo deficienciay toxicidad

Micronutrient

Nl el

B( <10 mg/kg)
Stem become torn with brown tipsand
spindle leaves

Mn (< s mgkg)
Mottled leaves & growth virtually stops

ZIn( <10 mg/kg)
Growth rate of plant slowsand stops
entirely

Cu [ <10 mg/kg)

Leaves turn dark brown and fall off

Fe (< 20 mg/kg)
Leaves dry out while veinremains
green

B
(10-80 mg/kg)
Sugar
metabolism
Jflowering, fruit
and seed
development

(90-200 mg/kg)
Required for
photosynthesis

Micronutrient
toxicity

B ( >80 mg/kg)
Tips and edges of leaves exhibit necroticspots

Mn (> 200 mg/kg )
Reduction in growth, brown spotting on leaves;
shows up as Fe deficiency

In(>120 mg'kg)
Sever stunting, reddening; poor germination;
olderleaves wilt; entireleaf is affected by
chlorosis,

Cu(> 25 mg/kg )
An Fe deficiency may be Induced with very siow
growth, Roots may be stunted.
Fe (> 2000 mg/kg )
Bronzing and stippling of leaves, leaf
discolouration

Fe

(20-1000

mg/kg)
Chlorophyll
synthesis

14/05/2019



Soil type/ properties

Deficient micronutrient(s)

Sandy textured and strongly leached soils
High soil pH (>7)

High CaCO; content (>15 %); calcareous soils
Recently limed soils

High salt content

High organic matter content (=10 % OM)
Acid soils

Heavy clay

Gleys

B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn
B, Cu, Fe, Mn, Zn

B, Cu, Fe, Mn, Zn

B, Cu, Fe, Mn, Zn

Cu, Fe, Mn, Zn

Cu, Mn, Zn

Cu, Mo, Zn

Cu, Mn, Zn

Zn

14/05/2019




log ACTIVITY (mol/L)

=20
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Ciclo Biogeoquimico de Micronutrientes en el sistema

Suelo - Planta
™.

Crop removal

o~

Erosion

Y

. M',.-‘” hx _
/ ’ l"#

Crop residues, plant litter
- - . rlqw ~ including roots
ant uptake l ’]1' ;'l\. S
_________________________ Rhizosphere |50 ___, | Soil organic
processes |__ matter

Mineralisation
Immobilisation
e

Free and
complexed
forms in
soil solution

Sorption-clay, Sorption
Fe/Al oxides,
or humus

Precipitation _ | Primary and
secondary
minerals

i
-

A

Desorption Dissolution

* Excreted chelates, protons, organic acids, reductants
** Cell-bound and excreted enzymes

14/05/2019
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Relacion entre el proceso de contacto y a
localizacion de los fertilizantes

B 3 97
Mo* 5 95
Cu* 15 5
Fe* 40 10
Mn* 15 5
Zn* 20 20

0

80

50
80
60

Distante, en cobertura (parte)

Cobertura
Cercano de las raices
Cercano de las raices
Cercano de las raices

Cercano de las raices

Fuente: Adaptado de Malavolta et al, 1997.

* Aplicacién Foliar/Aplicacién en vivero/Semillas
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P : Y Solucidn
SECUﬂdErIDS con dEl SUE'D
e ) T Fe™/Fe™ Materia
\ / precipitacion Wneralizacién o
R organica del
suelo
4 )
adsorcion i f______}
FE+3/FE+2 < inmovilizacion

adsorbido o labil

.

J

desorcion
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* Fierro (Fe).

R\ S
»  Absorbido principalmente como Fe 2* por las raices. Principalmente en
apices de las raices y en las raices laterales jovenes.

« Es inmovil en la planta, cerca del 80% del Fe esta en los cloroplastos
(forma activa).

« Esta forma activa se acumula en los primeros estadios de crecimiento
de la hoja

« Menor contenido de clorofila

» Menor actividad metabdlica general

« Menor vigor

« Menor produccion

15



Hasta 90% del Fe en hojas en cloroplastos y

mitocondrias * respiracion

* fotosintesis

Cytochrome c, somatic

2Fe-2S iron-sulfur cluster binding
domain

Wikiped
o
b}
\
/7

Structural representation of an Fes52
porfirinas ferredoxin.

Wikipedia

ferredoxinas

16



Fe en suelo

* Solubilidad de
minerales muy baja

* En rango normal de pH,

Fe soluble total S

Fe total en solucion no g
alcanza para satisfacer é—m
las necesidades de %—15
plantas Ll

* Toma de Fe ayudada
por quelatos e niic® At g

|
")
na
v e ——



Disponibilidad de Fe

Limitada en suelos con pH 7.3-8.5

— CaCO,+CO,+H,05 Ca*2 + oH alto

Fe(OH), + 3H* 5 Fe*3 + 3H,0

Exceso de agua + CaCO,
— Compactacion
— Drenaje pobre

MO

+ MO en suelos bien drenados T Fe disponible

Otros nutrientes
— Exceso de Cu, Mn, Zn, Mo:  Fe disponible
— Fe-P precipitado
— NO;-N { Fe disponible
Genotipo
— Raices difieren en capacidad de toma de Fe
 Acidificacion rizosfera
 Liberacion de compuestos quelantes
» Reduccion mas rapida Fe** + e* 5 Fe*?
 Fitosideroforos

18



Raices

Dicotiledéneas/
Monocotiledéneas no gramineas Gramineas

* Acidifican Fitosideroforos

* Liberacion de compuestos
que forman quelatos

Ertrateqia 1l

Rizosfera MWambrana calular Citnplasma

* Tasas diferenciales de m
reduccion Fe*> + e 5 Fe*? ,]..
== i) R
Ritastera Membrana colular  Citoplasma I N e N i
P, # . /'
N Gempiejn Fa"+ A
5 w 3 \

A GFHM Fendlicos
i . Oualade de o ——
v D
Fa® o I HAD

YARA



Clorosis Férrica.

Esta insolubilizacion viene aumentada por problemas de pH alto

§438CaCO,+ H,0+CO, =——p Ca**+ 2HCO,

| Fe*2+ HCO, + 0, =——p Fe(OH),

Valores entre 7 a 10% de carbonatos de
calcio en el suelo inducen clorosis

. =8 ferrica.

FEREREE Valores cercanos al 10% de cal activa
tiene el mismo efecto

14/05/2019

20



14/05/2019




Toxicidad

Posible con inundacion continua en suelos mal
drenados y con alta concentracion de Fe y MO

14/05/2019
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Residuos

| TR vegetalesy
V¥ V¥V V¥V ¥ Y animales
suelo
/ \ Toma por
_ lantas
Minerales o
primariDS y solubilizacion Solucion
secundarios con del suelo
n - 7Nt -
\ / precipitacion weralizaciﬁn Drh;'!ﬂiferlz |
- ganica de
suelo

-

Zn*? adsorbido o
I3 hil

~

J

adgﬂy
<

desorcion

_ e
inmovilizacion

~

J

14/05/2019
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Zn en suelo

Bajas concentraciones (2-70 ppb) de Zn*? en
solucion
pH >al: [Zn+2] solucion
incremento de pH
— precaucion al encalar

. pH

* Zn*2 adsorbido por CaCO,, CaMg(CO,),, y MgCO,
oH— MO

Complejos con MO pueden ser insolubles (i disponibilidad) o
solubles (T disponibilidad)

\ 30x por unidad de

14/05/2019 25



/n en suelo

Interacciones con otros nutrientes
— Fe*2, Cu*2, y Mn*2 | toma de Zn*2

— Alta disponibilidad de P inhibe
Movimiento por difusion

guelacion acelera

Suelos anegadosl« disponibilidad de Zn

\! disponibilidad con:
— Nubosidad

— Bajas temperaturas
— Excesiva humedad

14/05/2019
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« Zinc (Zn). Efectos Fisiologicos

— Activador de enzimas, participando en cerca de 80 sistemas
enzimaticos (formando parte de su estructura, sin sufrir cambios en su
estado de oxidacion (Azcén-Bieto y Talén, 2000). Metabolismo del nitrogeno

— Sintesis de triptéfano, aa precursor del AlA. Por lo tanto involucrado
en el crecimiento radicular, brotes, hojas y frutos (Razeto, 1993).

14/05/2019
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« Zinc (Zn). Generalidades

— Menos abundante en suelos (60-100 ppm). Horizontes altos presentan
mayores valores que horizontes profundos (Navarro, 2000).

— Solubilidad dependiente del pH. Absorcion por las plantas disminuye a
la mitad cuando el pH sube de 5 a 7 (Navarro, 2000).

— Requerimientos por la planta (50-100 ppm)

— Laplanta lo toma como especies divalentes Zn?*, la mayoria de las
veces como quelato (Azcén- Bieto y Talén, 2000)

U 14/05/2019 28
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Residuos
E kAl vegetalesy
N Y VY Y VY animales
suelo
/ \ Toma por
] lantas
Minerales
. . solubilizacion
primarios y iy Solucion \
secundarios con del suelo
M Mn*> Materia
l\
\ / prECIpItEIEIOH g weralizaciﬁn e
\ - organica del
1
J \ suelo
1
adsnrc:lon I', = —
Mn*2 adsorbido \ inmovilizacion _/
|
o labil I'.
degon::mn III
| |
redox pH

14/05/2019
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Mn en suelo

* Mn,,, ~ 20—-3000 ppm, promedio ~ 600 ppm

* Solucidn del suelo
— Presente como Mn*?
—0—1ppm
— [Mn*2]d con TpH
— 90% en complejos organicos

— Difusion como quelato

14/05/2019
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Mn en plantas

* Plantas toman Mn*?y complejos organicos

rmicroorganismas

MnO, + 4H* + 2e- 5>—>— Mn*? + 2H,0
* Concentraciones ~ 20-500 ppm

* Deficiente con <15-20 ppm

14/05/2019
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Funciones de Mn

* O, y fotosintesis
CO, + 2H,0 x clorofila reducldax AMn*2 + 2H,0
(CH,0), + 0, + H,0 clorofila oxidada AMn*? + O, + 4H*

Lighina

)

14/05/2019
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Disponibilidad de Mn

pH suelo
[Mn+2] 1100 veces por cada aumento de una unidad
Falta de O,
Anegamiento T [Mn*2]
MO
Incorporacién de residuos T [Mn*2]
Otros nutrientes
— Altos niveles de Fe, Cu, Zn + toma de Mn*2
— Acidificacién T toma de Mn*2
— Sales neutras T toma de Mn*2
KCl > KNO, > K,SO,
Variacion genética

14/05/2019
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Residuos

" TR vegetalesy
VY Y Y VY animales
suelo
/ ‘\ Toma por
] lantas
Minerales
. . solubilizacion
primariosy | ———/" Solucién - ~
secundarios con del suelo
° H3805° Materia
\ / pre-::|p|tal:|on WEralizachﬁn o
- organica del
v suelo
adsorcion = —
_ f : " -I- -
H4BO4 i INMOoVINZacion \_ _/
adsorbido o labil | !
desorcion !
"
lixiviacion
14/05/2019
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B en suelo

[Bligtar ~ 7 =80 ppm

< 5% de B, ., esta disponible

pH 5 a 9: predomina H;BO,

Movimiento por flujo masal y difusidn

Adsorcién T con

— Arcilla

— MO

— Oxidos Fe/Al

MO: fuente importante de B '
disponible _¢_o—"7

14/05/2019
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B en plantas

* Plantas toman principalmente H,BO,

* Proceso activo
— Co-absorcion de H*Y

— Diferencia de pH entre citoplasma y exterior

 Movil en xilema, no en floema
— Deficiencia en hojas nuevas

— Toxicidad en hojas viejas

14/05/2019

38



Disponibilidad para plantas

T pH suelo: | disponibilidad de B

— EspecialmenteapH >6.3-6.5

— Encalado puede inducir deficiencia temporal
B adsorbido en Al(OH); precipitado

T MO suelo: T disponibilidad de B
Textura

Suelos arenosos, bien drenados, tipicamente bajos en B
Otros nutrientes

Nivel alto de Ca*2 en solucidn: 4 disponibilidad de B
K* puede desplazar Ca*? de sitios de intercambio elevando [Ca*?] solucion

Humedad
Suelo seco: ¥ disponibilidad de B

Genética

14/05/2019
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N

- Boro (B). Efectos Fisiologicos

—  Sintesis de pectina, unidad fundamental de las paredes celulares. El
50% del boro total de la planta se encuentra en las paredes celulares.

—  Desempenfia funciéon primordial en el polinizacion y cuajado de frutos.
* Mejora tamano y fertilidad del grano de polen
* Mejora germinacién del grano de polen
* Mejora crecimiento tubo polinico
* Mejora apetescencia de insectos polinizadores

Existe una alta correlacion entre el tamafio de la fruta y n° de
semilla por fruto (Rylski, 1973)

({1 14/05/2019
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— Desarrollo de tejidos meristematicos tanto a nivel de raiz como de
(Alarcén, 2001).

— Transporte de azucares a través de las membranas por medio de un
complejo azucar — borato. También participa directamente de la sintesis de
sacarosa y almidén (Alarcon, 2001). El transporte de azucares se reduce mucho
en ausencia de B y se ha sugerido que los azucares se desplazan en
complejos de borato en el interior de la planta (Bidwell, 1979). En plantas
creciendo con adecuados niveles de B,

hay un gran aumento en la translocacion de
sucrosa y otros azucares, comparado con
plantas deficitarias en B

(Gaugh y Dugger, 1953)

14/05/2019
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- Boro (B). Deficiencia

— Alteraciéon en la germinacion del polen y formacion desuniforme de
frutos. Las semillas presentan una mas baja viabilidad.

— Las raices se espesan, a veces se hacen mas finas y deébiles, y
presentan las puntas necrosadas, deteniéndose el crecimiento.

— Apariciéon de superficies escamosas y zonas acorchadas, con
aparicion de cavidades en frutos y tubérculos, sintomas similares a la
deficiencia calcica.

K 14/05/2019 42
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Boro (B). Deficiencia

— Reduccién del crecimiento terminal, con muerte de la yema
los brotes axilares se estimulan produciendo ramas axilares 0 mueren
igualmente, los entrenudos se acortan. Como resultado se obtiene una
forma de roseta terminal y un aspecto arbustivo de la planta.

— Las hojas jovenes se ven deformadas, rizadas, gruesas, quebradizas,
y curvadas hacia adentro, con nervios asimétricos.

— Desarrollo de zonas necroéticas y acuosas en tejidos de
almacenamiento.

— Alteracion en la formaciéon de flores y frutos. Aparicion de frutos
deformados. £

14/05/2019
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Disponibilidad de Cu

Deficiencias mas probables en suelos arenosos
muy lixiviados
Limitada por pH altos

Concentraciones altas de P, Zn, y Fe en solucion
del suelo ¥ toma de Cu por raices

TN en plantas: \’ [Cu]plantas y  translocacion
Variacion geneética en tolerancia a niveles bajos

Degradacion de residuos con C:N alta puede
inducir deficiencia

14/05/2019
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Complejos arcilla-MO-Cu

Ay

QLT Q
0 % °Q“ ‘O
—~0 OH
'l 0%}@ @
OH, o) NH
|
R-CH o
| (péptido)
c_.
|
f:H

14/05/2019
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* Adsorcion a MO, arcillas, y oxidos de Fe, Al, y
Mn T con pH

OH OH
N N
Fe =——OH Fis—mml)

o/ +Cu? =—= o/ \
N\ N

Fe-—0OH Fg+—

/N /N H

14/05/2019
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Cu en suelo

1—40 ppm (promedio ~9 ppm)
Deficiencia~1—2 ppm
Solucion del suelo

Cu*? + 2H,0 5 Cu(OH),° + 2H*

Cu*? Cu(OH),°
pH7 ——

Difusidon como quelatos

14/05/2019
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Cu en plantas

* Absorbido como Cu*? o en complejos
organicos naturales o sintéticos

* Rango de concentraciones tipicas en tejido
vegetal: 5— 20 ppm

» Deficiencias probables con <4 ppm

14/05/2019
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Residuos

b b b vegetalesy
VY ¥V Y VY animales
suelo
/ \ Toma por
] lantas
Minerales
primariosy solubilizacion _
secundarios con \
Mo Materia
\ /premmtacmn mineralizacion .
- organica del
v suelo
adsorcion — : — _/
-2 - < ! inmovilizacidn
MoO,~, HMoO, i
adsorbido o labil | ;
desorcidon I
b
lixiviacion
14/05/2019
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Mo en las plantas

* Absorbido como molibdato (MoO,%)
Forma complejos con otros aniones
* Contenido en plantas
— Tipico: <1 ppm
— Deficitario: < 0.2 ppm
* Efectos sobre la toma de Mo
— Tcon P, Mg, NO;
— 4 con SO,?, Cu, Mn

14/05/2019
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Funciones

* Nitrato reductasa (cloroplastos)
(NO;"— NO,)

* Nitrogenasa (Fijacion de N,)

14/05/2019
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Mo en suelo

* [Mo]
* [Mo]

* Fuertemente adsorbido a oxidos de Fe/Al

~0.2-5ppm

suelos

T con pH

solucion

14/05/2019
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Micronutriente descubierto mas recientemente (1987)
Contenido en plantas: 0.1 — 1.0 ppm
Tomado como Ni*?

Funciones

— Componente de ureasa
CO(NH,) + H,0 5 2NH, + CO,
— Metabolismo de N en leguminosas

Niveles altos de Ni pueden inducir deficiencias de Fe o
Zn

Se oxida rapidamente a formas no disponibles

14/05/2019

59



Deficiencia

* Probable en:
— Suelos con pH > 6.7

— Suelos que han tenido aplicaciones excesivas de
Zn, Cu, Mn, Fe, Ca, or Mg

» Estrategia de correccion

Aplicacion foliar de solucion diluida de NiSO4 u otro
fertilizante con Ni soluble en agua

14/05/2019
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¢ Como aumentar la disponibilidad de
nutrientes minerales?

Quelatacién
Metal-ion Chelating Metal-chelate
(2*or3*) Agent (1)

Adsorbed by clay Moves freely through
and organic matter the soil
or precipitates as salt

Los agentes complejantes (HA, aminoacidos, lignosulfonatos, etc.) no se unen a
los metales con la misma fuerza que los quelatos (EDTA, DTPA, etc.)

14/05/2019
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Los Quelatos son sensibles a la luz, temperatura y acidez.

Nunca colocar los quelatos en soluciones de pH pH < 3

El valor maximo del pH del quelato de Fe depende de que tipo de quelato se va a
usar.

Los quelatos son fotosensibles , se rompen por con los UV. Por tanto:
Disolver los quelatos en taques de soluciones los cuales bloqueen la luz UV

Los quelatos deben ser aplicado dentro del medio de la zona radicular (no deben ser
colocados en la superficie del suelo).

Cuando se disuelven los quelatos no deben ser expuestos a temperaturas de 40 C
0 mas
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Absorcion de metales de los quelatos
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Sales Inorganicas: sulfatos, cloruros. No son eficaces

ZnSO, - Zn?* + SO,%

Zn%* + 20H —— Zn(OH), Precipitan
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Mezclas de micro’s con NPK'’s
precipitacion con fosfatos

DAP +

Mn-, Zn-, Cu-
Sulfatos:

Metales perdidos!

Después de agitar

y 1 hora
asentamiento
DAP +
Mn-, Zn-, Cu-
EDTA

No metales perdidos!
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EDTA EDTA EDTA EDTA EDTA EDTA EDTA
Mix Fe Zn Mn Cu Ca Mg
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Tipo de Estabilidad | Agente Datos Importantes
Enlace
Secuestrado Moderada Acidos Fendlicos Débiles para
Lignosulfonatos aplicaciones al suelo,
pero estables en
aplicaciones foliares
Complejado Débil Aminoacidos Muy poco estables,
(metalosato), aungue baratos
Citratos
Glucoheptonatos,
fosfonatos,
humatos flavonoides
Inorganicos Ninguna Sulfatos Aplicacion al suelo
Nitratos inefectiva.
Carbonatos Se necesitan altas dosis,

con riesgo de
fitotoxicidad
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Estabilidad de diferentes fuentes de Fe en relacién al
pH
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Estabilidad de los quelatos de Fe

Source Akzo Nobel
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Difroront Isomars of the Fo-EDDHMA Cholatos

HsC
=
a H OH
HaC
IR
HO OH
HsC
b4

Ortho-ortho

Ortho-para

Para-para

Source: Akzo Nobel

peweals
YARA

Orto - orto (0-0): Liga al Fe
fuertemente

Orto — para (0-p): Liga al Fe en forma
medianamente fuerte (no lo
suficientemente fuerte en suelos de pH
alto)

Para — para (p-p): es un enlace débil y
por tanto el Fe no es disponible para el
cultivo

Por tanto, solamente el enlace 0-0 es
considerado como disponible para el
cultivo en condiciones de pH alcalino.



Strongest Intermediate Weakest

(Synthetic (Long chain (Short chain or

organics) natural organics) small organics)

HEDTA ligand Ascorbic acid
sulfonates

EDDHA amino acids Adipic acid
polyphosphates

(not organic, but
behave similar)




Influencia del pH en las actividades de
las especies de Fe




Relative amount (%)

100

80
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20

Zn (soluble)
Zn2(P04)3.4H20
# Experimental result
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Percentage of Zn remaining as original Zn source 4 min after mixing

with a 10-15-0 fertilizer solution (Picanso, 1984)

% remaining as

Zn Source original source
Zn EDTA 100

Zn HEDTA 19
Zn(NO,),-UAN 15
Zn-Phenolic acid 11
Zn-citrate 8
ZnS0O,-NH; complex 8

ZnSO, 4




Fuente de Zn - aplicacion del
suelo

Rendimiento de varios
quelatos de zinc como
fertilizantes para el maiz
cuando se unen en un suelo
calcareo. (Anderson 1964)

In Uplgne - g
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0 de Zn-EDTA

-
L Lo
3.5 kg de Zn-EDTA /ha
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5 kg de Zn-EDTA

i.

0 de Zn-EDTA
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Sin aplicacion de quelato de Fe

Con aplicacion de quelato de Fe

14/05/2019

80



14/05/2019

81



Acidulacion de la solucion ayuda a mejorar la
disponibilidad de micronutrientes

Efecto de aplicacion de diferentes acidos sobre caracteristicas quimicas del suelo

TRATAMIENTO

CARACTERISTICAS UNiDAD TESTIGO SUELO Acioo Acipo Acipo
QuUIMICAS CALCAREO SULFURICO NITRICO FOSFORICO
PH 8,1 6,2 6,1 6,0
CE ds/m 2.4 8,5 43,3 5,0
M.O % 3,9 3,6 3,5 3,1
Ca soluble mmol+/L 7,8 16,5 21,0 12,5
Mg soluble mmol+/L 1,3 32,5 27,8 7,9
Na soluble mmol+/L 7,0 10,6 8,3 7,7
HCO3 soluble mmol+/L 1,5 1,3 1,0 1,0
Cl soluble mmol+/L 7,6 15,1 9,7 9.4
S04 soluble mmol+/L 6,0 13,5 26,0 11,0
B soluble mg/L 1,6 1,7 5,8 1,4
N disponible  mg/Kg 41 180 2.951 141
P disponible mg/Kg 104 122 143 352
K disponible ma/Kg 288 500 470 470
Fe disponible  mg/Kg 32 194 99 46
Mn disponible  mg/Kg 32 240 126 96
Cu disponible mg/Kg 6,8 8,6 8,0 10,0
Zn disponible  mg/Kg 3,1 6,1 4,6 4.1

({1 14/05/2019
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Zn fertiliser Total Zn Heavy metal concentration (mg/kg)
(g/kg) Cd Ni Pb
£n50, (reagent) 275 1 1 1
£n504-1 340 2165 02 6o
Zn oxysulphate-1 351 500 158 44000
Zn oxysulphate-2 415 1970 19 400
ZnQ (reagent) 734 1 1 1
ZnQ by-product-1 £33 243 8950 1900
ZnO by-product-2 340 1420 250 5200
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MINERAL

AND PLANT
== DISEASE
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Zinc and Boron:
Most important micronutrients
affecting membrane stability

ooy gt Tre WeGesw b Sompones. w0 Py sshon s fos ool (onon o cabas
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Manganese
is‘ also highly effective

micronutrient in plant
| ﬂfgfa;;istance to diseases

—

ix

fatfecting cell wall composition
and Aignin synthesis Mn suppresses
penetration of pathogens into plant
tissue.
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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
needs

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

Yara
fertigation
solutions

Big

- |

Trainings Demos  Literature  Experis

Comprehensive
set of tools and
services to offer
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Crop Analysis ~ Software  Telemefry  Sensors YaraTera EASYFEED




(((
A f

YARA

4 .. /

Knowledge grows g" - ; 3
%

1

> A '. - v ! -~ { "7. | ALEY
"""—"‘h = S f 26 )

_L__ | |

L




