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efektywnosc

Niniejsze'wydawnictwo podsumowuje niektore sposréd zasadniczych
aspektéw agronomicznego i sSrodowiskowego oddziatywania nawozow
azotowych.

Mineralne nawozy azotowe, w zaleznosci od sktadu chemicznego, majq
rozny wptyw na plon i Srodowisko. Europejscy farmerzy od wielu lat

sg Swiadomi, ze nawozy oparte na azotanach sg najbardziej skutecznym,
niezawodnym i tatwo dostepnym zrodtem azotu. Dodatkowo produkty
te majg istotnie mniejsze oddziatywanie srodowiskowe niz produkty
oparte na moczniku [mocznik, roztwor saletrzano-mocznikowy),

a to dzieki ograniczeniu wyptukiwania, mniejszemu ulatnianiu

oraz nizszemu Sladowi weglowemu cyklu zycia.

Nawozy oparte na azotanach, takie jak YaraBela™ NITROMAG®, saletra
amonowa, oraz nawozy NPK, typu Nitrofoska, sg czystym zrodtem
sktadnikow pokarmowych, oferujgcym wysokg skutecznosc, doktadnosc,
i niezawodnos¢, a przez to realizujg agronomiczne i Srodowiskowe
potrzeby wspatczesnego rolnictwa.

Nawozy oparte na azotanach stanowig naturalny wybor dla farmerow,
ktorym zalezy zaréwno na plonie, jak i Srodowisku.

Parametr Obserwacje

Skut L. 7.5-18% dodatkowego azotu mocznikowego potrzebnego do uzyskania podobnego plonu
utecznosé
w poréwnaniu do nawozoéw saletrzanych

Plon 2-5% wyzszy plon na YaraBela™ NITROMAG® / saletrze amonowej*

Jakosc 0,3-0,9% wyzsza zawartos¢ biatka przy stosowaniu YaraBela™ NITROMAG® / saletry amonowej*

Wyzsza niezawodnos¢ YaraBela™ NITROMAG® / saletry amonowej dzieki przewidywalnym

Niezawodnos¢ i L.
stratom zwigzanym z ulatnianiem azotu do atmosfery

Ulatniani Straty z YaraBela™ NITROMAG?® / saletry amonowej na poziomie 1-3%, w poréwnaniu
atnianie
do az 27% z mocznika*

Mozliwosé kontroli wyptukiwania azotu z saletry YaraBela™ NITROMAG® / saletry amonowej

Wyptukiwanie P . . L
dzieki nizszym dawkom i szybszemu pobraniu przez rosliny

12,5% nizszy slad weglowy cyklu zyciowego YaraBela™ NITROMAG?® / saletry amonowej

Slad weglowy ) : .
w poréwnaniu do mocznika*

Wskaznik 46,6% nizszy wskaznik sSrodowiskowy dla YaraBela™ NITROMAG® / saletry amonowej
Srodowiskowy w poréwnaniu do mocznika*

* Przy identycznych dawkach azotu.



Zywienie éwiata, ochrona przyrody

Powiekszajaca sie Swiatowa populacja ludzi oraz narastajacy kryzys srodowiskowy stawiajg rolnictwo

w zupetnie nowym Swietle. W jaki sposéb pogodzi¢ bezpieczenstwo zywnosciowe z ochrong srodowiska?
Jakie jest znaczenie nawozow mineralnych? W jaki sposdb wazyc¢ efektywnos¢ agronomiczng w stosunku
do obcigzenia Srodowiska? Firma Yara, jako lider wiedzy w zakresie zywienia roslin, odpowiada

na pytania dotyczace najlepszego wyboru — azotowych nawozow mineralnych.

Rolnictwo jutra

W ciggu minionego pétwiecza ,zielona
rewolucja” przyczynita sie do potrojenia
produkgji zywnosci. W tym samym czasie
Swiatowa populacja gwattownie zwigekszyta
sie z 3 do 6 miliardéw ludzi. Oczekuje sig,

ze zwigkszy sie jeszcze do okoto 8,5 miliarda
ludzi do roku 2030, a wtedy produkcja
zywnosci bedzie musiata wzrosnac o wiecej
niz 50% [1]. Poniewaz tereny odpowiednie
do przeksztatcenia na cele rolnicze kurcza sie,
optymalizowanie plonu z juz istniejgcych
powierzchni rolniczych jest koniecznoscia.

Europejskie rolnictwo jest jednym z najbardziej
skutecznych na Swiecie. Tym niemniej Unia
Europejska jawi sie jako najwigkszy Swiatowy
importer artykutow rolnych. Import netto
przekroczyt eksport o 65 milionéw ton,
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przy wzroscie 40% w ostatnim dziesiecioleciu.

Powierzchnia rolnicza poza Unig Europejska,
potrzebna do wyprodukowania tego importu,
wynosi prawie 35 milionéw hektarow
(przyblizona wielkos¢ Niemiec!) [2].

Potrzebny jest dalszy przyrost plonéw

i zdolnosci produkcyjnej, aby sprostac
wyzwaniom XXI wieku. Nawozy mineralne
s3 kluczowe w efektywnym wykorzystaniu
gruntéw uprawnych. Pomagajg zagwarantowac
bezpieczenstwo zywnosciowe w skali
globalnej, przyczyniaja sie do ochrony

pierwotnych laséw i tak przed przeksztatceniem,

a tym samym do ztagodzenia zmian klimatu.

Obszar gruntéw uprawnych Swiatowa populacja
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Rycina 1: Swiatowa populacja powieksza sie,
lecz dostepne grunty uprawne sg ograniczone,
Efektywne wykorzystanie gruntéw rolnych
jest niezbedna koniecznoscia [1].
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Rycina 2: Rosnace Swiatowe zapasy zywnosci coraz
bardziej opierajg sie na nawozach mineralnych [3].




Mineralne zrodta azotu

Europejscy farmerzy tradycyjnie opierajg sie na saletrze wapniowo-amonowej YaraBela™ NITROMAG® / SULFAN
i saletrze amonowej jako najbardziej skutecznych zrédtach azotu. Jednak inne nawozy, takie jak mocznik

i roztwor saletrzano-mocznikowy, rowniez brane sg pod uwage. Rézne zroédta mineralnego azotu

nie wspotdziatajg w ten sam sposob z glebg. Rdznice te musza by¢ uwzglednione przy ocenie efektywnosci

agronomicznej i wptywie na srodowisko.

Azot - zrodto zycia

Azot jest podstawowym pierwiastkiem

dla zycia roslin. Stymuluje wzrost korzeni

i fotosynteze, jak réwniez pobieranie innych
sktadnikéw pokarmowych. Az 99% azotu
na Ziemi jest magazynowane w atmosferze,
a mniej niz 1% jest dostepny w glebie.
Czasteczki azotu (N,) w atmosferze sa
chemicznie nieaktywne i nie sg dostepne
dla roslin (z wyjatkiem roslin motylkowych).

Mata ilos¢ reaktywnego azotu w glebie
ogranicza produkcje biomasy w naturalnych
ekosystemach. Rolnictwo dodatkowo
wyczerpuje dostepny azot z gleby. Azot jest
pobierany podczas wzrostu roslin, a nastepnie
wywozony z pol z plonem. Musi by¢ on zatem
dostarczany w organicznych lub mineralnych
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zrodtach azotu. Dlatego nawozy, czy to
zastosowane w formie obornika czy azotu
mineralnego, sg kluczowym elementem
zréwnowazonego rolnictwa.

Brak azotu pocigga za sobg pogorszenie
zyznosci gleby, niskie plony o niskiej jakosci.
Z drugiej strony nadmierne ilosci azotu

w glebie moga przemiescic sie do wod
gruntowych, powodujac eutrofizacje wod

powierzchniowych, lub ulatywa¢ do atmosfery,

powodujac zanieczyszczenie i ocieplenie
klimatu.

Nawozy mineralne

Niniejsze opracowanie ocenia skutecznos¢

i skutki uboczne zasadniczych mineralnych

zrédet azotu, bedacych w uzyciu w Europie:

= Saletra amonowa (AN) zawiera po potowie
azot w postaci NH; (amonu) oraz w postaci
NOjJ (azotanu). Saletra wapniowo-amonowa
(YaraBela™ NITROMAG®) zawiera dodatkowo
dolomit lub wapn.

= Mocznik zawiera azot w jego postaci
amidowej CO(NH,),

= Roztwor saletrzano-mocznikowy

jest wodnym roztworem mocznika i saletry
amonowej.

Whnioski dla produktéw specjalnych, takich jak
nawozy NPK lub produkty zawierajace siarke,
jesli nie sg tu omoéwione, mogg byc¢ tatwo
wyprowadzone z ogoblnych obserwacji.

ZAWARTOSC AZOTU

YaraBela™ NITROMAG®
Saletra amonowa
Roztwar saletrzano-mocznikowy

Mocznik

Azot azotanowy NO;

Nitryfikacja

25%

Azot amonowy NH;

Hydroliza Azot amidowy CO(NH,),

50%

100%

Tabela 1: Ogélnie dostepne postacie nawozéw mineralnych zawierajg azot jako azot azotanowy, amonowy lub amidowy w réznych proporcjach. Tylko azot azotanowy
jest tatwo pobierany przez rosliny. Azot amonowy i amidowy sq przeksztatcane w azot azotanowy droga hydrolizy i nitryfikacji.




Przemiany azotu w glebie

Azot podlega przemianom w glebie, w zaleznosci od sktadu chemicznego zastosowanego nawozu. Podczas gdy

azot azotanowy jest pobierany bezpoérednio przez rosliny, to azot amonowy i mocznikowy (amid) musza by¢ najpierw
przeksztatcone w forme azotanowa azotu. Suma strat jest najnizsza przy stosowaniu azotu azotanowego,

3 najwyzsza przy stosowaniu azotu mocznikowego, poniewaz podlega on wielu przemianom generujgcym straty.

1. Zastosowanie nawozoéw zawierajacych
azot mineralny w postaci mocznika, formy
amonowej, azotanowej lub ich mieszaniny.
Nawozy organiczne i obornik zawierajg
gtownie ztozone zwiagzki azotu organicznego
i amonowego.

2. Pobieranie azotu azotanowego jest szybsze
dzieki wysokiej mobilnosci tych czastek.
Dodatkowo wiekszos¢ roslin preferuje forme
azotanowa, anizeli forme amonowa.

3. Pobieranie azotu amonowego jest wolniejsze
niz azotu azotanowego. Forma amonowa jest
wigzana z czastkami ilastymi w glebie
i korzenie muszg do niej dotrzec.

4. Nitryfikacja: bakterie glebowe przeksztatcajg
forme amonowg w azotanowa. Potrzebujg
do tego, w zaleznosci od warunkéw, od kilku
dni az do kilku tygodni. Powstajace podczas
tego procesu podtlenek azotu i tlenek azotu
ulatuja do atmosfery, a wiec sag tracone.

; N,O + NO + N,

YaraBela™
NITROMAG®/
saletra
amonowa

1 - Zastosowanie

2. Pobieranie

NO,” <
5. Denitryfikacja

5. Denitryfikacja: ma miejsce przy braku tlenu
(nasycenie gruntu woda). Wéwczas bakterie
glebowe zamieniaja azotany i azotyny
w gazowy podtlenek azotu, tlenek azotu i azot.
Gazy te ulatuja do atmosfery, generujac tym
samym straty.

6. Immobilizacja (sorpcja biologiczna):
przeksztatcanie azotu mineralnego
w substancje organiczng gleby.
Aktywnos¢ mikroorganizmoéw glebowych
jest stymulowana gtéwnie przez forme
amonowa azotu. Unieruchomiony azot
nie moze by¢ bezposrednio pobierany przez

rosliny i musi zosta¢ najpierw zmineralizowany.

Mineralizacja substancji organicznej gleby

(i obornika) to przeksztatcenie niedostepnych
organicznych form azotu w dostepne dla roslin
mineralne formy tego sktadnika.

N,0 + NO

7. Hydroliza mocznika przez enzymy glebowe
zamienia azot mocznik w azot amonowy i gaz
CO,. W zaleznosci od temperatury, hydroliza
trwa od kilku dni do wielu tygodni. Odczyn gleby
(pH) wokét granulek mocznika silnie wzrasta
podczas tego procesu, sprzyjajac ulatnianiu
amoniaku.

8. Ulatnianie amoniaku nastepuje, gdy forma
amonowa, najpierw zamieniana na amoniak
i azot, jest tracona do atmosfery. Wysoki
poziom pH gleby sprzyja przemianie formy
amonowej w amoniak. Jesli zamiana wystepuje
na powierzchni gleby, straty sg wyzsze.
Taka sytuacja ma miejsce, kiedy mocznik
jest stosowany pogtéwnie i nie jest
natychmiast mieszany z gleba.

9. Wyptukiwanie formy azotanowej wystepuje
gtownie w zimie, kiedy opady wymywaja
resztkowe i zmineralizowane azotany ponizej
strefy korzeniowej. Doktadne nawozenie
zapobiega wyptukiwaniu podczas okresu
wzrostu.

NH

8. Ulatnianie

NH

E

3 - Pobieranie

4. nitryfikacja
NO,-

7. Hydroliza

Substancja organiczna glebyh\ ’

Immobilizacja
i mineralizacja
Forma azotanowa

Forma amonowa

19 - Wyptukiwanie

NO;




CO(NH,),

dwutlenek wegla (gaz)

mocznik

amoniak (gaz)

forma amonowa
azotan

azotyn

tlenek azotu (gaz)
podtlenek azotu (gaz)

azot (gaz)

1 - Zastosowanie

MOCZNIK

Yara

Azot z formy azotanowej

Azot azotanowy (NO;) jest tatwo

pobierany przez rosliny w duzych ilosciach.

W przeciwienstwie do mocznika lub azotu
amonowego jest on bezposrednio dostepny
jako sktadnik pokarmowy. Azot azotanowy

jest wysoce mobilny w glebie i szybko dochodzi
do korzeni roslin. Dlatego stosowanie azotu

w formie YaraBela™ NITROMAG® lub saletry
amonowej zapewnia natychmiastowa

dostawe azotu.

Ujemny tadunek azotanu przenosi sie wzdtuz
dodatnio natadowanych sktadnikéw
pokarmowych, takich jak magnez, wapn

i potas. Wazne jest — nalezy zauwazy¢ —

iz zasadniczo caty azot w glebie, czy to
zastosowany jako mocznik azot amonowy,
czy azot azotanowy, konczy droge swoich
przemian jako forma azotanowa i w tej postaci
najchetniej pobierany jest przez rosliny.

Jesli azot azotanowy stosowany jest
bezposrednio, unika sie strat wynikajacych

z przemiany mocznika w forme amonowa,

a amonowej w azotanowa.

Azot z formy amonowej

Azot amonowy (NH;) jest bezposrednio
pobierany przez rosliny w matych ilosciach.
Dodatnio natadowany jon wigze sie

z mineratami glebowymi i jest mniej mobilny
niz forma azotanowa (NO3). Wiekszos¢ formy
amonowej jest przemieniana w forme
azotanowa przez mikroorganizmy glebowe.
Proces nitryfikacji zalezy od temperatury,
wilgotnosci, pH i trwa od jednego do kilku
tygodni. Pozostata czes¢ azotu amonowego
jest unieruchamiana przez mikroorganizmy
glebowe i uwalniana w dtuzszych okresach
czasu, budujac tym samym substancje
organiczng gleby.

Azot z formy amidowej
(mocznika)

Korzenie roslin nie absorbujg bezposrednio
mocznikowej postaci azotu w znaczacych
ilosciach. Mocznik musi by¢ najpierw
hydrolizowany do formy amonowej,

co trwa pomiedzy jednym dniem a jednym
tygodniem, w zaleznosci od temperatury.
Do hydrolizy potrzebna jest wilgoc.

Azot amonowy, powstaty w wyniku hydrolizy
mocznika, nie zachowuje sie jednak doktadnie
tak samo jak azot amonowy z YaraBela™
NITROMAG® lub saletry amonowe;j.
Hydroliza mocznika prowadzi

do krotkotrwatego, gwattownego podniesienia
pH gleby w bezposrednim sasiedztwie
zastosowanych granulek mocznika.

To przesuwa naturalng rownowage pomiedzy
NH; i NH, w kierunku tej drugiej postaci,
prowadzac do wysokich strat w wyniku
ulatniania do atmosfery. Straty te sg gtéwna
przyczyng nizszej skutecznosci azotu
obserwowanej przy stosowaniu mocznika.

Z tego tez powodu mocznik — zawsze kiedy
jest to mozliwe — powinien by¢ mieszany

z gleba bezposrednio po zastosowaniu.

W dtuzszym czasie mocznik, jak rowniez

inne Zrédta azotu, ma zakwaszajacy wptyw
na glebe.

Granulka mocznika

N Gleba - pH 5,5

Gleba
: s w bezposredniej

bliskosci granulki
mocznika - pH 8,5

Rycina 4: Hydroliza mocznika prowadzi

do lokalnego podniesienia pH gleby, skutkiem czego
powstaje w przewadze NH, niz NH;, w efekcie
kohcowym wzrasta ulatnianie = strata.

Rycina 3: Przemiana azotu mocznikowego, amonowego i azotanowego w glebie. Mocznik podlega
najwigkszym stratom zwigzanym z przemiang, a forma azotanowa najmniejszym. Roztwor saletrzano-
-mocznikowy, mieszanina 50% / 50% saletry amonowej i mocznika, podlega przemianom

i proporcjonalnym stratom jak jej sktadniki.
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 Zapewnianie
optymalnego plonu

Ztota zasada uzywania nawozow jest prosta: stosowac wtasciwg
iloS¢ azotu we wtasciwej formie, w odpowiednim czasie.
Nawozy z azotem we wtasciwych formach uwalniajg azot

i precyzyjnie dziatajac, obnizajg straty i poprawiaja pobieranie
przez rosliny sktadnikdw pokarmowych.

W badaniach polowych saletra YaraBela™ NITROMAG® i saletra
amonowa konsekwentnie przynosity wyzszy plon i lepsza jego
jakos¢ niz mocznik i roztwor saletrzano-mocznikowy. Najlepsza
praktyka rolnicza oraz precyzyjne narzedzia uprawy moga
jeszcze polepszyc skutecznos¢ nawozow.

Optymalizowanie plonu i jakosci
Rozne mineralne zrédta azotu maja rézny
wptyw na plon i jakosé plonu. Europejscy
farmerzy dobrze o tym wiedzg od
dziesiecioleci. Rézna efektywnos¢ Zrodet
azotu mineralnego jest gtéwnie wynikiem
roznej szybkosci dziatania i strat, szczegolnie
z ulatniania, sorpcji biologicznej, ale tez
przez wyptukiwanie. Niektore z tych strat

sg powigkszane niedopasowaniem terminu
stosowania azotu i jego pobierania przez
rosliny. Poparzenie lisci moze rowniez
wptywac na plon. Wieksza czes¢ obnizonej
efektywnosci, obserwowanej przy stosowaniu
mocznika i roztworu saletrzano-
-mocznikowego, trzeba rekompensowac
wyzszym dawkowaniem azotu oraz kosztem
zwiekszonego obcigzenia Srodowiska.
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Francja

We Francji, pomiedzy 1987 r. 3 2004 r.,
francuski Instytut Badan nad Roslinami
Uprawnymi Arvalis oraz firma Yara
przeprowadzity 122 proby polowe

z pszenicg 0zima na rozmaitych rodzajach
gleb. Przy Srednim optymalnym poziomie N
w wysokosci 183 kg/ha saletra amonowa
wyprodukowata o 0,26 t wiecej plonu oraz
0 0,75 punktu wyzszg zawartos¢ biatka niz
roztwor saletrzano-mocznikowy. Podczas
stosowania roztworu saletrzano-
-mocznikowego potrzebne byto dodatkowe 27 kg
azotu na 1 ha (15%), aby osiggna¢ optimum
ekonomiczne (4].

Niemcy

W Niemczech, pomiedzy 2004 r. 3 2010 1.,
firma Yara przeprowadzita 55 prob polowych
ze zbozami ozimymi i rozmaitymi rodzajami
gleb. Przy Srednim optymalnym poziomie N
w wysokosci 210 kg/ha saletra YaraBela™
NITROMAG® wyprodukowata o 2% wiecej
plonu oraz o 0,23 punktu wyzszg zawartos¢
biatka niz mocznik. Podczas stosowania
mocznika potrzebne byto dodatkowe 15 kg
azotu na 1ha (7,1 %), aby osiagna¢ optimum
ekonomiczne [6].

Wielka Brytania

Najbardziej obszerne badania, poréwnujace
rézne postacie nawozoéw azotowych,
wykonano w imieniu rzadu Wielkiej Brytanii
pomiedzy 2003 r. 3 2005 .

(dla Ministerstwa Srodowiska, Zywnosci

i Spraw Wsi, DEFRA) [6]. Oprdcz réznic
ilosciowych badania te uwydatnity
zmiennos¢ wynikow obserwowanych przy
stosowaniu mocznika i roztworu saletrzano-
-mocznikowego. Dlatego wymagane poziomy
stosowania azotu nie moga by¢ przewidywane
z tg sama niezawodnoscia jak przy
stosowaniu saletry amonowej.

Dodatkowy N wymagany dla tego samego plonu
%

120 +18%
+14%
110 —
100 —
0 Saletra roztwor Mocznik

saletrzano-
-mocznikowy

amonowa

Rycina 9: Do utrzymania tego samego plonu
potrzebne byto wiecej azotu z mocznika

i roztworu saletrzano-mocznikowego

niz z saletry amonowej [6].

Poréwnanie plonéw przy stosowaniu saletry
amonowej / roztworu saletrzano-mocznikowego
na 122 stanowiskach we Francji

1.2
lepszy plon
przy stosowaniu
roztworu lepszy plon
0.8 -
© saletrzano- przy stosowaniu
£ -mocznikowego sal. amonowej
0.4
0.0

pola

Rycina 5: Francja. Sposrod 122 pél nawozonych
przy optymalnym poziomie N 75% wyprodukowato
lepszy plon przy stosowaniu saletry amonowej,

a tylko 25% wyprodukowato lepszy plon przy
stosowaniu roztworu saletrzano-mocznikowego [(4].

Poréwnanie plonéw przy stosowaniu YaraBela™
NITROMAG® / mocznika na 55 stanowiskach w Niemczech

1.0
0.8 lepszy plon lepszy plon
: przy stosowaniu przy stosowaniu
o o6 mocznika YaraBela™
<

NITROMAG®

pola

Rycina 7: Niemcy. Sposréd 55 pél nawozonych
przy optymalnym poziomie N 75% wyprodukowato
lepszy plon przy stosowaniu saletry YaraBela™
NITROMAG?®, a tylko 25% wyprodukowato lepszy
plon przy stosowaniu mocznika [5].

Krzywe reakcji na dawke N dla saletry amonowej
i roztworu saletrzano-mocznikowego we Francji

9 saletra amon
8 roztwoér cznikow!
o 7
=
= 182 209
6 // kg N kg N
5
4 1 1 1 | 1 | 1 1

(0] 50 100 150 200 250 300

kg N/ha

Rycina 6: Krzywe reakcji na dawke N

dla préb wskazuja, ze do osiagniecia optimum
ekonomicznego potrzebne byto srednio dodatkowo
27 kg azotu przy stosowaniu roztworu saletrzano-
-mocznikowego [4].

Krzywe reakcji na dawke N dla YaraBela™ NITROMAG®
i mocznika w Niemczech

10— VaraBela” NITROMAG®
9 —— Mocznik
® 8
£ 210 225
7 / kg N kg N
6
e
5 1 1 1 || | 1 1

150 200 250 300
kg N/ha
Rycina 8: Krzywe reakcji na dawke N
dla préb wskazuja, ze do osiagniecia optimum

ekonomicznego potrzebne byto érednio dodatkowe
15 kg azotu przy stosowaniu mocznika [5].

0O 50 100

. Roztwor saletrzano-
Mocznik .
-mocznikowy

Utracony plon przy identycznych poziomach
stosowania azotu

0,39 t/ha 0,31t/ha

Wymagany dodatkowy azot w celu utrzymania plonu

14% 18%

Tabela 2: Wielka Brytania. Stosowanie na zboza mocznika i roztworu saletrzano-mocznikowego prowadzito
do obnizonej efektywnosci w poréwnaniu ze stosowaniem saletry amonowej [6].

Zawartosc biatka przy identycznym poziomie N
%
12,8

12,6

12,4

roztwor Mocznik
saletrzano-

-mocznikowy

Saletra
amonowa

Rycina 10: Zawartos¢ biatka byta nizsza na polach
nawozonych mocznikiem lub roztworem saletrzano-
-mocznikowym niz na polach nawozonych saletrg
amonowa [6].

Plon przy identycznym poziomie N

8.4 -0,31tthha ————————
-0,39 t/ha

8,2

8,0

roztwor Mocznik

saletrzano-

Saletra
amonowa

-mocznikowy

Rycina 11: Plon byt réwniez nizszy przy stosowaniu
mocznika i roztworu saletrzano-mocznikowego
niz przy stosowaniu saletry amonowej [6].




Nawozy saletrzane
a dyrektywa azotanowa

Dostosowanie nawozow do potrzeb
roslin w obliczu obowigzujacych
przepisow prawa

Azot powinien by¢ dostepny w optymalnych
ilosciach. Wazne jest, aby nie ograniczat
wzrostu rosliny uprawnej. Nadmierne ilosci
azotu moga by¢ szkodliwe dla Srodowiska
lub prowadzi¢ do luksusowego pobrania
przez rosliny.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia

5 czerwca 2018 r., okreslajace m.in. zasady
stosowania nawozdw azotowych, zostato
opublikowanie w Dzienniku Ustaw

W sprawie przyjecia:

.~Programu dziatan majgcych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu”.

Przepisy zawarte w ww. rozporzadzeniu
okreslaja jednoznacznie m.in. termin
stosowania nawozow zawierajacych w swoim
sktadzie azot. Wiosenny termin aplikacji
najwazniejszego plonotwadrczego sktadnika
zywieniowego rosliny mozna zacza¢ 1 marca.

Analiza sytuacji pogodowej z wielolecia
z roznych rejonéw Polski wykazuje,

ze 1 marca wiosenna wegetacja ozimin
juz trwa. Im predzej rusza wegetacja,
tym silniej mamy do czynienia

z pogtebiajacym sie gtodem azotowym,
w szczegblnosci w rzepaku. Dlatego
konieczne jest dziatanie majace na celu
jak najbardziej efektywne i szybkie
odzywienie ozimin azotem. Nalezy sobie
zatem zadac pytanie:

Co mozemy zrobi¢? Jakie nawozy
stosowac, aby rosliny w tak waznym
momencie startu wiosennego

nie odczuwaty gtodu?

Na stronie 6 tej broszury zostaty omowione
i przedstawione przemiany azotu w glebie.
Na rycinie 3 bardzo wyraznie widacg,

ze rosliny najchetniej i najszybciej pobieraja
forme azotanowa NO,". Badania wykazuja,
ze nawet powyzej 80% N pobierane jest
przez rosliny w formie saletrzanej,

3 najdtuzej w glebie zachodzi przemiana
mocznika, czyli formy amidowej azotu.

Procesy przemian azotu (z formy amidowej
w forme amonowa oraz kolejny etap
przejécia N do formy azotanowej) potrzebuja
czasu i zalezne sg w duzej mierze

od temperatury gleby. Przedstawiaja to
schematy na dole strony.

Im nizsza temperatura gleby, tym wolniej
zachodza procesy przemian azotu —

co za tym idzie, réwniez dostepnosc
zastosowanego azotu. W obliczu p6Znego
(wzgledem ruszenia wegetacji) stosowania
pierwszej dawki azotu bezwzglednie musi on
zawierac¢ szybko pobierana forme saletrzana.
W innym przypadku uprawy beda
wykazywac gtéd azotowy.

Pobranie azotu przez rosliny

kg N/ha Monitoring uprawy
— 200
Trzecia
dawka nawozu
O
o ZAPOTRZEBOWANIE
Monitoring uprawy NAWOZOWE
— 150
Druga
dawka nawozu
o
V]
N\
— 100 Pierwsza Y(
dawka nawozu
o) Zaopatrzenie w azot w glebie

Luty Marzec
KRZEWIENIE >

Kwiecien Maj
STRZELANIE W ZDZBtO >

Czerwiec Lipiec
KEOSZENIE >

Rycina 12: Stosowanie dzielonych dawek saletry YaraBela™ NITROMAG® i saletry amonowej
w pszenicy ozimej (pierwsza dawka 1 marca). Rzeczywiste potrzeby nawozowe zalezg zaréwno
od zaopatrzenia gleby w azot, jak i zapotrzebowania roslin. Narzedzia, takie jak miernik azotu firmy N-Tester™

czy N-Sensor™, utatwiaja monitorowanie upraw oraz pomagaja doktadnie dostosowac dzielone dawki [5].

Temperatura gleby

Czas potrzebny na przejscie
formy amidowej do formy amonowej

A

Czas potrzebny na przejscie
formy amonowej do formy azotanowej
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Zrédto: Amberger & Vilsmeier, 1984 (Sturm, 1994)



Brak komfortu zywieniowego, zwtaszcza
w poczatkowym okresie wzrostu rosliny,
powoduje uposledzenie jej proceséw
zyciowych. Roslina odbiera brak azotu,
gtownego pierwiastka plonotwaérczego,
jako sygnat do redukcji poszczegélnych
elementéw struktury plonu.

Najlepszym rozwigzaniem dla wiosennego
nawozenia ozimin jest zastosowanie nawozu,
ktory w swoim sktadzie zawiera 50% azotu
w formie saletrzanej. Forma NO,~

nie wymaga dodatkowych przemian

w glebie, a przy odpowiednim uwilgotnieniu
gleby jest natychmiast dostepna dla roslin.
W wielu przypadkach staje sie ratunkiem
dla ozimin, ktére w obliczu wczesniejszego
ruszenia wegetacji czy dtugiej wegetacji
jesiennej wyczerpaty azot z obszaru
korzeniowego i zaczynajg odczuwac

gtod pokarmowy.

Idealnym rozwigzaniem jest
cata gama nawozoéw YaraBela™.

Zawarty w nich azot znajduje sie w dwaéch
formach: amonowej i azotanowej,

w proporcjach 50% na 50%. Pozwala to

na mozliwos¢ szybkiego pobrania azotu
saletrzanego, a jednoczesnie na pézniejsze
pobranie azotu z formy amonowej. Dodatek
sktadnikéw drugoplanowych w nawozie
YaraBela™ NITROMAG®, takich jak magnez
i wapn, a w przypadku YaraBela™ SULFAN
réwniez siarki, przyczynia sie do zwigkszenia
efektywnosci zastosowanego azotu. Warto
réwniez zwrdci¢ uwage na stusznos¢
wykorzystania nawozow YaraMila™ typu
NITROFOSKA, ktére w jednej granuli
zawierajg nie tylko azot w obu formach,

ale takze fosfor, potas oraz inne makro-

i mikrosktadniki wptywajace na szybsza
regeneracje ozimin po zimie, a takze

lepszy wzrost tanu.

Decyzja o stosowaniu po 1 marca nawozow
azotowych innych niz saletrzane bedzie
mogta skutkowac niedozywieniem roslin
i w konsekwencji spadkiem realnego plonu.

W wiekszosci technologii nawozenia roslin
uprawnych azotem stosujemy dzielone
dawki tego sktadnika, co prezentuje
Rycina 12. Jest to podyktowane wiedzg

o mozliwosci znacznych strat
wymienionego pierwiastka z gleby.
Ograniczenie okreslajace mozliwosc
aplikacji azotu po 1 marca jest faktem
wynikajacym z przepiséw prawa.
Kluczowy staje sie zatem dobér
odpowiednej formy azotu. Taka forma
jest forma saletrzana, ktéra gwarantuje
szybkie odzywienie gtodnych roslin po zimie.
Optymalne dopasowanie formy azotu
do aktualnych potrzeb roslin

oraz rzeczywistych zasobow sktadnikéw
pokarmowych w glebie maksymalizuje
plon, minimalizuje oddziatywanie

na Srodowisko i optymalizuje zysk.

Mocznik
@ 3,0-3,3 mm; 0,75 t/m3; 46% N

. ) ) Btad
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profil jednosciezkowego rozsiewania

Saletra YaraBela™ NITROMAG®
@ 3,2-3,9 mm; 1,05 t/m3; 27% N
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Rycina 13: Btedy rozsiewania, a w zwigzku z tym straty, sg wyzsze przy stosowaniu mocznika niz YaraBela™
NITROMAG®. Nawet przy szerokosci rozsiewania wynoszacej tylko 21 m lekki wiatr o predkosci 4 m/s
powoduje istotny btad rozsiewania w wysokosci az 26% dla mocznika [8].

Mapowanie wzglednej ilosci biomasy
z uzyciem czujnika azotu N-Sensor™

Biomasa

<5,5 (5,1%)
5,5-6,0 (5.8%)
6,0-6,5 (7.3%)
6,5-7,0 (8,4%)
7.0-7,5 (11,3%)
7.5-8,0 (13,3%)
8,0-8,5 (13,6%)
8,5-9,0 (15,2%)
9,0-9,5 (12,4%)
>9,5 (7.8%)

Mapowanie zalecen azotowych
z uzyciem czujnika azotu N-Sensor™

kg N/ha

>110 (10,3%)
100-110 (10,2%)
90-100 (12,8%)
80-90 (18,1%)
70-80 (18,3%)
60-70 (19%)
<60 (11,5%)

’:-:q
Om 100m

Rycina 14: Czujnik azotu firmy Yara, N-Sensor™, automatycznie, w czasie rzeczywistym dostosowuje
dawki azotu (niebieski kolor) w oparciu 0 mapowanie biomasy i chlorofilu (zielony kolor), unikajac zarowno
nadmiernego, jak i obnizonego nawozenia. Pszenica ozima, Niemcy (5].

Zapotrzebowanie na wapno

200

a
o

kg CaC0,/100 kg N
)
o o

© YaraBela™ Saletra roztwor Mocznik

NITROMAG® amonowa saletrzano- +
27% roztwor mocznikowy 15% N
saletrzano- +
-mocznikowy 10% N
Mocznik

Rycina 15: Zapotrzebowanie na wapno przy
stosowaniu saletry YaraBela™ NITROMAG®
jest znacznie nizsze niz w przypadku mocznika [9].

Rycina 16: Tester azotu firmy Yara N-Tester™ jest recznym
narzedziem, ktoére daje natychmiastowsa informacje
na temat rzeczywistych potrzeb azotowych roslin.

| 11
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Rycina 17: Zuzycie energii przez europejskie zaktady

naturalnego gazu
arg wodna
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—— Wykorzystanie energii przez zaktady
amoniakowe

Teoretyczny limit technologiczny

produkcji nawozéw zmniejszyto sie z czasem
i obecnie jest bliskie teoretycznego minimum [10].

12 |

Zachowanie sSrodowiska

naturalnego

Saletra YaraBela™ EXTRAN 27 oraz saletra amonowa s3 czystymi
sktadnikami pokarmowymi, ktore okazaty sie znacznie bardziej korzystne
dla Srodowiska niz mocznik i roztwor saletrzano-mocznikowy:

= nizszy 5lad weglowy cyklu zyciowego, wtaczajac produkcje i stosowanie,
= nizsze ulatnianie amoniaku, nawet jesli nie jest on wymieszany z gleba,
= nizszy zbiorczy wskaznik srodowiskowy.

Optymalizowanie produkcji nawozdow

Nawozy produkowane sg przy wykorzystaniu
azotu z atmosfery. Proces ten wymaga
energii, a wiec uwalnia CO,, przyczyniajac sie
do globalnego ocieplenia. W zwigzku

z nieustannymi udoskonaleniami europejskie
zaktady produkujace nawozy dziatajg obecnie
blisko teoretycznego minimum
energetycznego, a zaktady koncernu Yara

sg pod tym wzgledem wérdd najlepszych

na Swiecie.

Oprocz CO, produkcja nawozow uwalnia
rowniez N,O, gaz o silnych wtasciwosciach
cieplarnianych. Koncern Yara rozwinat prawnie
zastrzezona technologie katalizatorow

do obnizania wigkszosci N,O, do tej pory
uwalnianego podczas produkcji. Jako lider

kg réwn. CO, / 9,25 t pszenicy na hektar

Srednia europejska
bez NDT*

* NDT: Najl Dostepna Tec

Firma Yara
z NDT*

w tym przemysle firma Yara udostepnia
technologie katalizatoréw innym producentom
nawozéw na catym Swiecie.

Oddziatywanie nawozow na klimat moze

by¢ mierzone przy pomocy $ladu weglowego.
Jest on wyrazany jako kilogram réwnowaznikow
CO, na kilogram wyprodukowanego azotu

(kg rown. CO,/kg wyprod. N). Jednak

aby zrozumie¢ rzeczywiste oddziatywanie
produktu na klimat, potrzebne jest wykonanie
analizy jego cyklu zycia, tacznie ze wszystkimi
krokami od produkcji do zastosowania.
Szczegbtowe porownanie sladu weglowego
cyklu zycia odpowiedniego dla réznych
rodzajéw nawozéw podane jest w nastepnej
czesci.

Obnizenie z produkcji
nawozow:
-35do -40%

Obnizenie z poprawionej
skutecznosci N:
-10 do -30%

. Wykorzystanie nawozow

[ ] Transport

. Zestalenie (granulacja)

. Produkcja kwasu azotowego
. Produkcja amoniaku

Firma Yara z NDT*
i Najlepsza
Praktyka Rolnicza

Rycina 18: Firma Yara obnizyta slad weglowy produkcji nawozéw amonowych o 35-40%. Polepszenie
efektywnosci N w wykorzystaniu nawozow moze przyczynic sie do obnizenia o nastepne 10-30% [11] [12].



Poprawianie stosowania nawozow

Niepozadane skutki srodowiskowe stosowania nawozéw, czy to ze zrédet mineralnych,
czy organicznych, nie sg powodowane przez jakiekolwiek podstawowe wtasciwosci tych
pierwiastkéw chemicznych, ale sg wynikiem utraconego azotu. Tam, gdzie takie straty

sg utrzymywane na matym poziomie, ujemne skutki Srodowiskowe sa rowniez minimalne.

Obnizanie ulatniania

Amoniak jest tracony w wyniku stosowania
nawozéw. Europejska inwentaryzacja

emisji oszacowata, ze 94% wszystkich emis;ji
NH, jest spowodowane przez rolnictwo.
Wigkszos¢ tych emisji pochodzi

z organicznych zrodet, ale okoto 20%

z mineralnych nawozéw azotowych,

gtownie mocznika i roztworu saletrzano-
-mocznikowego.

Ulatnianie amoniaku oznacza bezposrednia
strate azotu, a wiec i pieniedzy. Strata
ulotnionego amoniaku powoduje tez istotne
obcigzenie srodowiska. Stracony amoniak
przemieszcza sie ponad granicami panstw,
powodujgc zakwaszanie i eutrofizacje gruntow
i wod. Protokot z Goteborga Europejskiej
Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow
Zjednoczonych oraz Dyrektywa Unii

EPMS*
Saletra YaraBela™ NITROMAG® 0.6%
| saletra amonowa '
Roztwor saletrzano-mocznikowy 6%
Mocznik 11,5%

* Europejski Program Monitoringu Srodowiska

Europejskiej w sprawie Krajowych Putapéw
Emisji (Dyrektywa Putapowa) wprowadzone
zostaty w celu kontrolowania emisji amoniaku
na poziomie krajow, niezaleznie od ich zrodet.

0Od dawna wiedziano, ze mocznik i roztwaér
saletrzano-mocznikowy generujg wyzsze
straty niz saletra YaraBela™ NITROMAG®

czy tez saletra amonowa. Straty amoniaku

z mocznika mogg by¢ obnizone przez
wymieszanie z gleba po wysianiu. Jednak
jest to wykonalne tylko w przypadku upraw
jarych. Straty z tak, pastwisk sg ogolnie
uwazane za wieksze niz z gleb uprawnych,
poniewaz Nawozy sg zZwycCzajowo rozsiewane
na powierzchni, a gruba warstwa traw posiada
wysoka aktywnos¢ ureazy i niskg zdolnosc
absorpcyjna.

DEFRA* * EPMS* DEFRA* *
3(-3-10)% 1,.6% 2 (-4-13)%
14 (8-17)% 12% Brak danych
22 (2-43)% 23% 27 (10-58)%

** Ministerstwo Srodowiska, Rolnictwa i Spraw Wsi (Wielka Brytania)

Tabela 3: Srednie emisje amoniaku na kilogram azotu zastosowanego dla réznych rodzajow nawozow.

Dane z oficjalnej Europejskiej Inwentaryzacji Emisji Europejskiego Programu Monitoringu Srodowiska
(EPMS) oraz studium brytyjskiego Ministerstwa Srodowiska, Rolnictwa i Spraw Wsi (DEFRA). We wszystkich
przypadkach straty ulatniania sg wyzsze przy stosowaniu mocznika i roztworu saletrzano-mocznikowego

niz przy stosowaniu saletry YaraBela™ NITROMAG® / saletry amonowej [13] [14] [15].
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tagodzenie

Produkcja, transport i wykorzystanie nawozow
mineralnych bezposrednio i posrednio
przyczyniaja sie do emisji gazoéw cieplarnianych
(GQ), szczegolnie dwutlenku wegla (CO,)

i podtlenku azotu (N,0). Jednoczesnie nawozy
polepszaja produktywnos¢ rolnicza i stymuluja
pobieranie CO, przez uprawy. Zwiekszajq one
plon i redukuja koniecznos¢ uprawiania
nowych terenéw, w ten sposéb unika sie
emisji GC w zwigzku ze zmiang uzytkowania
ziemi (sama zmiana uzytkowania ziemi
stanowi 20% globalnej emisji GC).

Analiza cyklu zycia nawozow okresla emisje
GC oraz absorbowanie w produkgji,
transporcie i magazynowaniu nawozow,

jak rowniez podczas stosowania i wzrostu
upraw, tj. w kazdym etapie ,zycia” nawozu.
Zapewnia to lepsze zrozumienie tego,

€0 Mozna i co powinno sie zrobic,

aby poprawic¢ ogélny bilans wegla. W celu
umozliwienia poréwnania réznych GC sg one
przeliczane na réwnowazniki CO, (rown.CO,).
Na przyktad 1kg N,O odpowiada 296 kg

rownowaznikow CO,, poniewaz N,O posiada
296 razy silniejszy wptyw na klimat niz CO,.
Liczba wynikajaca z tego przeliczenia
nazywana jest ,5ladem weglowym”.

Ro6zne rodzaje nawozow posiadaja rozne Slady
weglowe. Mocznik emituje mniej CO, podczas
produkgji niz saletra amonowa.

Przy rozsiewaniu roznica ta jest odwracana,
poniewaz mocznik uwalnia CO, zawarty

w swojej czasteczce. Mocznik uwalnia réwniez
wiecej N,O podczas prowadzenia uprawy.
Dlatego slad weglowy cyklu zycia jest wyzszy
dla mocznika niz dla saletry amonowe;j.
Oprocz tego straty mocznika i nizsza
skutecznos¢ azotu musza byc
rekompensowane wyzszym dawkowaniem,

w przyblizeniu 0 15%, powiekszajac

slad weglowy.

zmian klimatu

-
o N

kg réwn. CO,/kg N
<)

Saletra Mocznik Mocznik
amonowa +
roztwor roztwor 15% N
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Rycina 19: Slad weglowy cyklu zycia dla saletry
amonowej jest nizszy niz dla mocznika i roztworu
saletrzano-mocznikowego. Przy rekompensowaniu
nizszej skutecznosci mocznika i roztworu saletrzano-
-mocznikowego wyzszym dawkowaniem réznica

ta jest jeszcze wieksza [16].
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Kontrolowanie wyptukiwania

Podwyzszona koncentracja azotu w ziemi

i wodach powierzchniowych jest niepozadana.
Dyrektywa Azotanowa Unii Europejskiej z1991r.
ustalita mozliwy do tolerowania limit na 50 mg/L.
Wyptukiwanie azotanéw jest niezalezne od
zrédta azotu. Moze by¢ ono spowodowane
przez nawozy mineralne, organiczny obornik
lub nawet substancje organiczng w glebie.

Wyptukiwanie azotanow wystepuje wtedy,
kiedy gleba jest wysycona woda, a azotany

sg wymywane poza strefe korzeniowg przez
przesaczajace sie opady deszczowe lub
nawadnianie. Azot azotanowy nie jest wigzany
przez czastki gleby i pozostaje w roztworze
glebowym, gdzie przemieszcza sie swobodnie
z woda w glebie. Azot amonowy jest gtownie
wigzany przez czastki ilaste w glebie i dlatego
tez jest mniej podatny na wyptukiwanie.
Mocznik jest szybko przeksztatcany w forme
amonowa i azotanowaq dzigki hydrolizie

i nitryfikacji. Oprocz tego czasteczka mocznika
jest bardzo mobilna i moze by¢ wymywana
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Rycina 20: Zawartos¢ resztkowego azotu w glebie
po zniwach, a tym samym ryzyko wyptukiwania,
nie wzrasta dla poziomoéw zastosowania ponizej
optymalnego zaopatrzenia N [17].

bezposrednio do podglebia przez silne
opady deszczowe.

Wigkszos¢ straty azotu do wody
wystepuje podczas zimy. Gtéwnym
celem jest wiec minimalizowanie
koncentracji azotanéw w glebie pod
koniec okresu wegetacyjnego. Dla zb6z
ozimych zastosowanie azotu do poziomu
ekonomicznego optimum nie zwigksza
istotnie stezenia azotanéw w glebie

po zniwach. Optymalny poziom azotu
minimalizuje tez zawartos¢ resztkowego
azotu.

Mozna unikna¢ wyptukiwania azotu dzieki
stosowaniu Najlepszej Praktyki Rolniczej:

= Okresli¢ zawartos¢ azotu w glebie dzigki
czestemu pobieraniu prob
i wykonywaniu analiz.

= Podzieli¢ dawki azotu, aby zapewni¢
szybkie pobranie przez rosliny.

= Stosowac nawozy z szybkim, dajagcym
sie przewidzie¢ uwalnianiem azotu,
takie jak YaraBela™ NITROMAG® i saletra
amonowa. Dostosowac ilos¢ azotu
do prawdziwych potrzeb wszedzie,
gdzie jest to mozliwe, wykorzystujac
precyzyjne narzedzia uprawy.

= Brac¢ poprawke na gteboki i rozlegty
system korzeniowy tak, aby bardziej
skutecznie wykorzystac¢ azot.

= Utrzymywac porowatg strukture gleby.

= Absorbowat resztkowy azot, stosujac
uprawe poplonéw i roslin ochronnych.

= Zapewni¢ zbilansowane zywienie, takie,
aby dostepny azot mogt by¢ pobierany.

Ocena ogolnej efektywnosci
dziatan srodowiskowych

Raézne skutki Srodowiskowe produkcji
nawozow i ich stosowania (wykorzystanie
ziemi, eutrofizacja gruntow i wod, globalne
ocieplenie oraz zakwaszenie) moga

by¢ zsumowane w tak zwany wskaznik
srodowiskowy EcoX. Wskaznik ten mierzy
obcigzenie srodowiska w oparciu

o analize cyklu zycia. Wszystkie obcigzenia sg
nastepnie porownywane dla celow instytucji
europejskich, wazone i dodawane. Im wyzsza
jest wynikajaca z tego liczba, tym wyzsze jest
obcigzenie $rodowiska. Saletra YaraBela™
NITROMAG® oraz saletra amonowa oferuje
najnizszy wskaznik srodowiskowy.

0,6

o
n

o o
w B

o
N

Wskaznik EcoX / t ziarna

o

Saletra Mocznik Mocznik
amonowa +
roztwor roztwor 15% N
saletrzano- saletrzano-
-mocznikowy -mocznikowy

+
10% N

Wykorzystanie ziemi - Zakwaszenie

Globalne ocieplenie

Eutrofizacja
(5lad weglowy)

(wéd i gruntéw)

Rycina 21: Wskaznik srodowiskowy EcoX

dla Sredniej z 15 préb polowych w Wielkiej Brytanii
dla pszenicy ozimej przy poziomie 160 kg N/ha.
Wskaznik EcoX dla mocznika jest prawie dwa razy
wyzszy niz dla saletry amonowej [18].
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Informacje zawarte w niniejszym dokumencie zostaty opracowane zgodnie z najlepsza wiedza i doSwiadczeniem Yara. Yara nie ponosi odpowiedzialnosci
za nieprawidtowe i niezgodne z instrukcjq stosowanie produktow Yara. TreS¢ niniejszej publikacji nie moze byé powielana lub rozpowszechniana w zadnej formie
i w zaden sposéb bez uprzedniego zezwolenia Yara. Wszelkie znaki towarowe, znaki graficzne, nazwy wtasne, logotypy i inne dane sg chronione prawem autorskim
i naleza wytacznie do Yara.

O firmie Yara

Yara International ASA jest miedzynarodowa firma z siedziba gtéwna w Oslo w Norwegii.

Firma Yara specjalizuje sie w zywieniu roslin oraz produktach dla zastosowan srodowiskowych i przemystowych.
Jako najwiekszy Swiatowy dostawca nawozéw mineralnych od ponad stu lat pomagamy dostarczac zywnosé

i odnawialng energie powiekszajacej sie Swiatowej populacji.

Z naszym dtugim doSwiadczeniem i gteboka wiedza w zakresie produkcji i stosowania sktadnikéw pokarmowych
dla roslin uwazamy, ze nawozy mineralne odgrywaja zasadnicza role w Srodowiskowo i ekonomicznie
zrownowazonym rolnictwie.
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