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Seguridad y Compliance 
Nuestras licencias para operar 

• Maxima prioridad 

• Todos los accidentes son evitables 

• Seguridad y productividad son conectados 

• Cero tolerancia a la corrupción 

• Fuerte aderencia al Código de Conducta 

• Compliance como ventaja competitiva 



Yara en el mundo 

Nuestra Visión 
Una sociedad colaborativa; un mundo  

sin hambre; el planeta respetado. 

Nuestra Misión 

Alimentar al mundo de manera  

responsable y proteger el planeta. 

20 millones 
de agricultores con 

quienes trabajamos 

300 millones 
de personas que 

ayudamos a alimentar en  

el mundo cada año 

+17.000 
personas que 

empleamos 

+160 
países donde 

vendemos 

+60 
países donde 

operamos 

9.000 
puntos de venta 

+800 
agrónomos 

en campo 

*Terminales operados por Yara y sitios logísticos 

Países con ventas  

Oficinas de venta  

Planta Yara 

Puntos más pequeños*  

Minas de Fosfato  

Negocios conjuntos  

Oficina principal 
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Descubrimiento de los micronutrientes 



Elementos menores asociados con minerales primarios 

Mineral 

primario 

Elementos principales Elementos accesorios 

Olivino 

Hornblenda 

Augita 

Biotita 

Apatita 

Anortita 

Andesina 

Oligoclasa 

Albita 

Ortoclasa 

Muscovita 

Ilmenita 

Magnetita 

Turmalina 

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 

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 
 

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



Contenidos de las diferentes fracciones de elementos en 

el suelo, expresados en ppm 

Elemento Contenido

total

Contenido

Asimilable

Contenido

soluble

Hierro 3000 – 5000 7 – 400 0.01 – 17,5

Manganeso 200 – 2000 0.4 – 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 – 1.58 0,01 – 1,03

Molibdeno 0.6 – 3.5 --- 0.001 – 0.01

Cloro --- --- 0,04 – 35,38

Fuentes: Mengel y Kirkby (1986) y Laboratorio de suelos CIAA (2001) 
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Respuesta de los micronutrientes en diferentes estrés 

abiotico y biotico 
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Adecuado nivel de micronutrientes en plantas y su 

respuesta diversa bajo deficiencia y toxicidad 
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Relación generalizada entre tipos de suelos y 

propiedades con deficiencias de micronutrientes 
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Concentración de micronutrientes en función del pH 
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Ciclo Biogeoquimico de Micronutrientes en el sistema 

Suelo – Planta  



* Aplicación Foliar/Aplicación en vivero/Semillas 

Relación entre el proceso de contacto y a 

localización de los fertilizantes 

Fuente: Adaptado de Malavolta et al, 1997. 

  Proceso de contacto       

Elem.   Interceptación   Flujo de masa   Difusión   Aplicación de adubos   

  -------------------  (% del total)  -------------------     

B    3     97   0   Distante, en cobertura (parte)   

Mo*   5   95   0   Cobertura   

Cu*   15   5   80   Cercano de las raíces   

Fe*   40   10   50   Cercano de las raíces    

Mn*   15   5   80   Cercano de las raíces   

Zn *   20   20   60   Cercano de las raíces    
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Deficiencia de Boro en palto 
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Deficiencia de Boro en paprika 
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Deficiencia de Boro 

en Vid 

Deficiencia de Boro 

en Citricos 
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Efecto de la aplicación de Mo en citricos 
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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 máximo 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 

o más 

 

 

Quelatos deben ser taratados adecuadamente 
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Absorción de metales de los quelatos 
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Qué suceden con las sales de micronutrientes en 

suelos alcalinos 
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copper chelate 

copper sulfate 

copper chelate 

copper sulfate 

OH- 

PO4
3- 

CO3
2- 

clear 

solution 
 

turbid 

solution 
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Reacción del Sulfato de Zinc vs Quelato de Zinc 

MAP + S. Zinc MAP + Rexolin Zn 
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Estabilidad del quelato EDTA frente al pH 
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Complejos y Sales 
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Estabilidad de diferentes fuentes de Fe en relación al 

pH 
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Estabilidad de los quelatos de Fe 



Isomeros de quelatos 

 

 

• Orto – orto (o-o): Liga al Fe 

fuertemente  

 

 

• Orto – para (o-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 o-o es 

considerado como disponible para el 

cultivo en condiciones de pH alcalino. 
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Influencia del pH en las actividades de 

las especies de Fe  
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Zinc no quelatado con Fosfato 



Zn-EDTA with PO4 

    
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    

 

 

Percentage of Zn remaining as original Zn source 4 min after mixing 

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

 

Zn Source 

% remaining as 

original source 

Zn EDTA 100 

Zn HEDTA 19 

Zn(NO3)2-UAN 15 

Zn-Phenolic acid 11 

Zn-citrate 8 

ZnSO4-NH3 complex 8 

ZnSO4 4 
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Sales vs Quelatos 

Porcentaje de Zinc remanente después de 4 minutos que es mezclado con 

un fertilizante 10-15-0 
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Respuesta de aplicación de Quelato de Zinc en Pecano 

0 de Zn-EDTA 3.5 kg de Zn-EDTA /ha 
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Respuesta de aplicación de Quelato de Zinc en Palto 

0 de Zn-EDTA 5 kg de Zn-EDTA 
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Sin aplicación de quelato de Fe Con aplicación de quelato de Fe 
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Quemadura por efecto de aplicaciones de FeSO4 
acidificado a pH 3.0 



13/06/2019 86 

Acidulación de la solución ayuda a mejorar la 

disponibilidad de micronutrientes 
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Concentraciones de Cd, Ni y Pb en fuentes fertilizantes 

de zinc 
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Nutrición y Sanidad de los Cultivos 
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Contamos con un portafolio diversificado de productos 

y soluciones para el espacio de fertirrigación. 

91 



 Quelato de Hierro producido em Europa 

 

 Composición : 

- Fe 100% quelatizado 

- Agente quelatizante HBED 

- 6,0% de Fe HBED 

- 6,0% de Fe HBED Orto-orto (100% do total) 

- 24% K2O 

- Libre de sodio 

- Forma física microgranular  

- Solubilidad en agua (20º C) de 75 g/L 

- EC de 0,7 mS/cm 

- Índice salino de 45,0 

- pH 7,0 a 9,0 (estabilidad de 3,5 a 12) 

- Embalaje de 5 kg 

 

 

 

 

YaraTera REXOLIN X60 



 Quelato de Zinc producido en Europa 
 

 

 Composición : 

- Zn 100% quelatizado 

- Agente quelatizante EDTA 

- 14.8,0% de Zn EDTA (148 gr Zn por kilo) 

- Libre de cloruros 

- Forma física microgranular  

- Solubilidad en agua (20º C) de 75 g/L 

- EC (1 g/l): 0,38 mS/cm 

- pH 7,0 a 9,0 (estabilidad de 3,5 a 12) 

- Embalaje de 5 kg 

 
 

 

YaraTera REXOLIN Zn15 




