ISSN 1231-9635

Czasopismo wydawane przez 2(49) 2016
Polski Zwigzek Producentow Kukurydzy

~ PRODUCENTGY
.- KUKURYDZy

Si2e

-
&8

ul. N\ickieWiCZa 5
- 3
©0-837 POZN AR

www'kukur\’dra Ny

Stoisko PZPK ,Polagra-Premiery 2016”



Jak wyliczy¢ dawki nawozow pod kukurydze
uwzgledniajac nawozenie organiczne?

Wilasciwe zbilansowanie nawozenia nie jest zadaniem latwym i wielu plantatoréw ma z tym
problem. Nie namawiam tu do ograniczania nawozenia, ale zbilansowania skladnikéw w rozsadny
sposob, a poniewaz nawozy mineralne stanowia jeden z najwyzszych kosztow to warto poswiecié¢
temu tematowi wiekszg uwage. Uwazam, ze jeSli zastosujemy si¢ do zasad, ktore zasygnalizuje
to w wiekszosci przypadkow przyniesie to wymierne korzysci w postaci oszczednosci wydatkow

na zakup nawozow i przelozy si¢ na wyzsze plony.

Wyliczenia, ktore wydaja si¢ na pierwszy
rzut oka dos$¢ skomplikowane, stang si¢
tatwiejsze jesli dane do nich potrzebne beda w
zasiggu reki. Jesli nasz wynik zostanie obarczo-
ny jakims bledem z powodu nieznajomosci np.
sktadu nawozu organicznego czy tez z powodu
braku najnowszych badan zawarto$ci dostepnych
sktadnikow pokarmowych w glebie, to 1 tak be-
dzie blizszy prawdziwemu zapotrzebowaniu na
sktadniki pokarmowe, niz tzw. nawozenie na wy-
czucie. Do podstawowego wyliczenia zapotrze-
bowania na sktadniki pokarmowe mozna uzy¢
kalkulatorow nawozenia kukurydzy dostepnych
u przedstawicieli firmy KWS 1 autoryzowanych
dystrybutorow materiatu siewnego.

Z powodu ograniczonej formy artykutu zasy-
gnalizuj¢ tylko najwazniejsze, wg mnie, tematy
1 mam nadzieje, ze po przeczytaniu tego krotkie-
go artykutu bedg Panstwo w stanie wyliczy¢ na-
wozenie organiczne i mineralne pod kukurydze
z pozytkiem dla wysokosci plonow 1 srodowiska,
a czgsto zaoszczedzone pienigdze beda mogty
by¢ przeznaczone na zakup wapna rolniczego.

Odczyn pH gleby

Jesli wiemy, ze gleba ma zbyt niski odczyn
pH to nic nie stoi na przeszkodzie, aby jeszcze
przed uprawa przedsiewna wiosng rozsia¢ na
polach tatwo przyswajalne wapno kredowe
(forme sypka lub granulowang) lub wapno we-
glanowe. Jest to oczywiscie mniej skuteczne,
niz wysianie wapna jesienig, gdyz powinno ono
by¢ doktadnie wymieszane z gleba poprzez kilka

Fot. 1. Pryzma kredy nawozowej

azotu w postaci amoniaku, ale podniesienie od-
czynu pH dzi¢gki dawce wapna na glebach zbyt
kwasnych poprawi dostepnos¢ wigkszosci sktad-
nikow pokarmowych 1 przy$pieszy wiasciwy
rozktad stomy z obornika. Prosze pamieta¢, ze
zalecanym terminem wapnowania jest okres
po zniwach.

W miar¢ zakwaszania si¢ gleby zmniejsza si¢
ilos¢ dostepnego fosforu. Roslinom trudniej jest
takze korzystac¢ z potasu. W niskim odczynie pH
wigkszo$¢ sktadnikoéw jest stabo wykorzysty-
wana, a dodatkowo uaktywnia si¢ w nadmiarze
szkodliwy dla roslin toksyczny glin (aluminium)
oraz mangan.

Przyblizona dostepnos¢ [%)] sktadnikow pokarmowych
z gleby dla kukurydzy w zaleznos$ci od pH

pH|4,5|5|5,5|6‘7

dostepnosé w %

zabiegdw uprawowych. Jesli planujemy wywo- N 30 43 77 89 100
zenie obornika to ewentualnie rozsiejmy wapno P,0. 23 34 48 52 100
w pierwszej kolejnosci i wymieszajmy z gleba, 0 3 = - 100 100
a nastepnie rozrzucamy obornik lub rozlewamy

jowice 1 jak najszybciej mieszamy z glebg Meo 20 - - 7 1%
gnojowice i ja
(orka wykonujemy w przypadku rozrzucenia c0 20 30 >0 100 100
obornika). Musimy si¢ tu liczy¢ z pewng stratg > 20 40 70 100 100
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Generalnie polecam wapnowanie na roz-
drobniong i pozostawiong na polu po zbiorze
stome 1 wymieszanie jej z glebg — przys$piesza
to rozktad stomy i powstaje wiecej prochnicy,
niz gdy rozktad stomy zachodzi po wymiesza-
niu jej z gleba, ale bez dodatku wapna. Jesli
skupimy si¢ na kukurydzy to na rozdrobnio-
ng po zbiorze na ziarno stome¢ warto rozsypac
wapno weglanowe (w przeliczeniu na czysty
aktywny sktadnik 500-1000 kg CaO/ha tj. oko-
to 1,5-2 t wapna weglanowego lub kredy/ha),
gdyz podczas rozktadu slomy powstajg silnie
toksyczne dla roslin kwasy organiczne: octowy,
propionowy, mastowy, benzoesowy, salicylo-
wy, syryngowy. Wapno wigze te kwasy w nie-
rozpuszczalne sole i1 neutralizuje ich szkodliwe
dzialanie. Jednocze$nie bakterie, ktoére produ-
kuja enzymy rozkladajace skladniki stomy sa
bardziej aktywne w neutralnym $rodowisku,
niz w kwasnym. Jesli dysponujemy gnojowica
to mozemy ja rozla¢ dodatkowo na rozdrobnio-
ng slome bezposrednio przed przyoraniem.

Nawozenie startowe kukurydzy

Niska temperatura gleby (ponizej 12°C na
glebokosci siewu 1 glebiej) panujaca jeszcze
w fazie 3-4 lisci kukurydzy istotnie ogranicza
pobieranie fosforu i azotu, dlatego aby nie wy-
stapito w tym okresie zahamowanie wzrostu
nalezy w czasie siewu wysiac startowa dawke
nawozu azotowo-fosforowego. Azot powinien
by¢ w formie amonowej a fosfor w postaci fatwo
dostepnej trojfosforanu — wymogi te spetniaja
np. fosforan amonu lub polidap

W praktyce w wyniku nawozenia rzgdowego
fosforanem amonu stwierdza si¢ przyrost plonu o
ok. 1 tziarna/ha i nizszg o 2-3% wilgotnos$¢ ziar-
na podczas zbioru w poréwnaniu do tych samych
dawek nawozow NP wysianych rzutowo na catej
powierzchni pola i wymieszanych z gleba.

Prosze¢ pamigetad, ze:

— do fazy 3-4 lisci kukurydza odzywia si¢
gldwnie z zapasow sktadnikéw pokarmowych
W ziarnie;

— mtode ro$liny kukurydzy pobieraja jony
NH," niezaleznie od temperatury gleby,
a to wspomaga przyswajanie przez korzenie
jonow ortofosforanowych (fosforu) rowniez
w nizszych temperaturach;

przebarwieniem li§ci

— na kazdym polu nalezy sprawdzi¢ gtebokos¢

siewu ziarna i nawozu startowego; standardo-
wo glebokos¢ 1 odleglos¢ nawozu od ziarna
kukurydzy to 5 cm w bok 1 5 cm ponizej —
w ten sposob unikamy ,,spalenia” ziarna
siewnego;

— nie nalezy uzywa¢ mocznika jako nawozu
startowego!

Jaka forme azotu uzy¢ do nawozenia ku-

kurydzy?

Kukurydza znacznie skuteczniej, niz inne
ro$liny uprawne wykorzystuje azot z nawozow
organicznych, dlatego bardzo dobrze reaguje na
nawozenie obornikiem, gnojowicg czy pomio-
tem ptasim. W przypadku uzycia nawozenia
organicznego trzeba wyliczy¢ dostgpny azot
z tych nawozow — czgsto jest to ilos¢ wystar-

Fot. 3. Przyktad prawidtowego rozmieszczenia ziarna
siewnego i nawozu startowego
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czajaca dla kukurydzy i w potaczeniu z tatwo
dostepnym azotem amonowym z nawozenia
startowego fosforanem amonu zabezpiecza
w catos$ci zapotrzebowanie kukurydzy.

W przypadku, gdy nie zastosowano nawoze-
nia organicznego musimy bazowac¢ na nawozach
mineralnych. Wsér6d nawozoéw mineralnych
mamy do wyboru 3 formy azotu: amidowa,
amonow3 i azotanow3.

Kukurydza ,,nie lubi” formy azotanowej
NO,, gdyz:

— wysokie stezenie NO, zwigksza przyrost ko-
rzeni na grubos¢, ale jest ich mniej i sg krot-
sze oraz mniej zywotne, niz gdy kukurydza
pobiera formg¢ amonowa NH,;

— do pobrania formy NO, potrzeba znacznie wig-
cej energii, niz do pobrania formy amonowej;

— forma NO, pobudza (poprzez zwigkszong pro-
dukcje cytokinin stymulowanych przez forme
azotanowa) silny rozwoj pierwszych 5-6 lisci,
ale jednocze$nie ogranicza ilo$¢ zawigzkdéw
ziarna na zawigzkach kolb, wazne dla plonu
ziarna sg liscie bezposrednio pod i nad kolbg
— plon ziarna buduja gorne liscie,

— pobudza kukurydze do zawigzywania kolej-
nych kolb, co jest bardzo niekorzystne dla
plonu ziarna, gdyz zwykle powoduje to jego
spadek,

— pobudza kukurydze¢ do krzewienia,

— jesli na glebach lekkich podamy kukurydzy
tatwo dostepng 1 w duzej ilosci forme azota-
nowa to wytworzy ona ptytki system korze-
niowy (tzw. syndrom leniwego korzenia), co
ma fatalny wplyw na pozniejszy jej rozwoj
w warunkach niedoboru wody,

— wysoki poziom cytokinin (ich produkcja
wzrasta pod wptywem NO,) ogranicza pro-
dukcje giberelin, ktore sa odpowiedzialne
m.in. za synchronizacje¢ kwitnienia wiechy
i kolby, a tym samym za dostgpnos¢ pytku w
czasie kwitnienia kukurydzy, a to jest jednym
z decydujacych czynnikdw, obok dostgpnosci
wody, warunkujacych zaziarnie-

Fot. 4. Forma dostgpnego azotu ma istotny wplyw
na rozwoj systemu korzeniowego

Forme azotanow3 (saletrzana) warto zasto-

sowa¢ tylko na bardzo zimnych i ci¢zkich

glebach

Im po6zniej siejemy kukurydze¢ (roslina dnia
krotkiego), tym wigkszy jest negatywny efekt
formy azotanowej na jej rozwoj. Opdznianie
siewu kukurydzy to zwykle zta decyzja (prosz¢
pami¢ta¢ o minimalnych wymaganiach tem-
peratury gleby dla wschodoéw odmian w typie
ziarna flint/dent jest to +5-6°C 1 +10-12°C dla
odmian dent i zbytnio nie przys$pieszac terminu
siewu), ale sytuacje pogarsza jeszcze nawozenie
formg NO..

Prosze mie¢ na uwadze, ze niedobdr azotu
w stadium 5-8 lisci redukuje ilo§¢ zawigzkow
ziarna w kolbie, dlatego kukurydza musi by¢
dobrze odzywiona azotem przez caty swoj roz-
wo0j. W nawozeniu mineralnym kukurydzy warto
zastosowa¢ mocznik przed siewem 1 wymieszac
go z glebg na okoto 7-10 dni przed siewem ku-
kurydzy. Warto rozwazy¢ uzycie jeszcze malo
popularnych u nas stabilizatoréw azotu.

Stabilizatory azotu — inhibitory nitryfikacji
Nitryfikacja to proces, ktory zachodzi
w glebie 1 w jego wyniku m.in. forma amonowa
NH," jest utleniana do formy azotynowej (NO,)
a nastgpnie do azotanowej (NO,"). Z punktu
widzenia odzywiania kukurydzy i innych roslin

nie kolb. Schemat nitrifikacji
2NH; +0, Bakterie Nitrosomonas i Nitrosospira S 2N0; + 4H+ +2H,0
B ie Ni .
2NO§ +0, akterie Nitrobacter > 2NO;
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jest to proces niekorzystny, gdyz zamienia sta-
bilng form¢ amonowa w azotanowg. Ponadto
forma azotanowa jest tatwo wymywana z gleby
1 moze sta¢ si¢ niedostepna w pozniejszych
okresach, kiedy zapotrzebowanie kukurydzy na
azot ro$nie.

Forma azotanowa (NO,) moze by¢ reduko-
wana do azotynow (NO,), a nastgpnie do azotu
atmosferycznego — proces ten nazywamy deni-
tryfikacja. Dzieje si¢ tak przy udziale bakterii
denitryfikacyjnych np. Pseudomonas fluorescens,
a sprzyja temu ograniczona ilo$¢ tlenu w glebie,
zatem zabiegi agrotechniczne zwigkszajace prze-
wietrzanie gleby ograniczaja proces denitryfikacji
1 straty azotu.

Aby spowolni¢ nitryfikacje w praktyce uzywa
si¢ dodatku do nawozoéw organicznych (np. do
gnojowicy) lub nawozéw mineralnych (réwniez
do roztworu saletrzano-mocznikowego) substan-
cji, ktore hamujg dziatanie bakterii Nitrosomonas.

Na rynku w Europie mozna spotkaé goto-
we nawozy, ktore zawieraja w swoim skladzie
inhibitory nitryfikacji oraz preparaty, ktore sa
wprowadzane do gleby (np. w formie oprysku)
lub nawozu przez rolnika.

Symbole lub nazwy zwyczajowe znanych
inhibitorow nitryfikacji:

DCD - dicyjandiamid np. Alzon

TZ — 1H-1,2,4-triazol

MP — 3-metylopirazol

3,4-DMPP — 3 4-dimetylopyrazolfosfat — wyste-
puje np. w nawozach ENTEC prod. niemiec-
kiej lub NovaTec® prod. COMPO,

Nitrapiryna — jest zarejestrowana w Polsce do
stosowania w kukurydzy, zbozach ozimych
1jarych oraz rzepaku w preparacie N-Lock™
prod. Dow AgroSciences.

Inng grupa stabilizatorow azotu sg inhibitory
urolizy (np. dodawane do mocznika nawozowe-
go) blokuja centra aktywne ureazy i spowalniaja
rozktad mocznika do formy amonowej (wymieni¢
tylko te o znaczeniu praktycznym):

NBPT — N-(n-butylo)trdjamid tiofosforowy — jest
jedynym obecnie inhibitorem ureazy, liczacym
si¢ ze wzgledu na dostgpnos¢ na rynku i prak-
tyczng warto$¢ dla rolnictwa. Sprzedawany
pod nazwg handlowg Agrotain®

Tréjamidy N-fenylofosforowe (2-NPT) — produkt
uzyskat rejestracje¢ w Niemczech.

Dzieli¢ czy nie dawke azotu?

W praktyce najlepiej sprawdza si¢ podanie
azotu w postaci mocznika w cato$ci przed siewem
1 wymieszanie go z gleba, tak aby azot czekat na
kukurydze, a nie kukurydza czekala na azot!

Dzielenie dawki N sprawdza si¢ raz na 4-5 lat
na glebach lekkich, gdzie w przypadku silnych
wiosennych opaddéw azot moze zosta¢ wymyty,
jednak zwykle w okresie siewOw nie wiemy jaka
bedzie pogoda za okoto 1 miesige. Gdy jednak
zdecydujemy o podzieleniu dawki azotu to dru-
ga dawke mozna poda¢ w fazie 4 lisci w formie
mocznika (pod wptywem ureazy do$¢ szybko
przechodzi do formy amonowej) lub siarczanu
amonu.

W praktyce nalezy rowniez unika¢ stosowania
drugiej dawki azotu na suchg glebe, gdyz w takim
przypadku notuje si¢ duze straty azotu do atmos-
fery (brak mozliwo$ci wymieszania nawozow
z gleby).

Podajac druga dawke azotu na sucha glebe
nalezy liczy¢ si¢ duzymi stratami azotu i brakiem
mozliwo$ci wymieszania nawozu z gleba, zatem
do czasu opaddw deszczu azot bedzie si¢ znajdo-
wal w przesuszonej przez wigksza czgs¢ sezonu
gornej warstwie gleby skad rosliny nie beda
w stanie go pobra¢. W przypadku pozniejszych
opadow deszczu zostaje on wmyty glebiej, ale na
to trudno liczy¢ szczego6lnie majac w pamieci dwa
ostatnie suche lata.

Czy forma azotanowa jest zupelnie zb¢dna

kukurydzy?

Niewielka ilos¢ formy azotanowej jest nie-
zbedna aby pobudzi¢ w roslinie produkcje cyto-
kinin, ktore odpowiadaja za podziaty komorkowe
im.in. za to ile bedzie ziaren na kolbie lub ziaren
pytku. Na glebach bardzo cigzkich ( np. II lub III
klasy) wystarczy poda¢ 20-30 kg NO,/ha, ale na
glebie lekkiej V klasy wystarczy 15 kg NO,/ha
w warstwie ornej, gdyz jest tam zwykle mniej
wody 1 takie stezenie (70-100 ppm) pobudza
produkcje cytokinin. W obu przypadkach nalezy
pamigtac, ze azot mineralny, ktéry wystepuje
w glebie rowniez jest czeSciowo w formie azo-
tanowe;.

Azot mineralny w glebie
To bardzo rozlegly temat i tylko zasygnali-
zuje, ze wysoko$¢ dawki azotu powinna by¢
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wyliczona z pobrania azotu przez kukurydze —
20-30 kg N na tong ziarna (i odpowiednig ilos¢
stomy) pomnozonej przez przewidywany plon.

Nizsze wartosci (20-25) nalezy przyjac¢ na
glebach zyznych, po dobrym przedplonie, gdy
jesienig zastosowano obornik lub gnojowice,
a wyzsze (26-30) — po zbozach. Od wyliczone;j
warto$ci potrzebnego azotu w pierwszej ko-
lejnosci nalezy odja¢ ilo§¢ azotu mineralnego
w warstwie gleby 0-90 cm, a nastepnie jego do-
stepna dla kukurydzy ilos¢ wniesiong z nawoza-
mi organicznymi lub pochodzacg z mineralizacji
resztek pozniwnych.

Wiosng po rozmarznigciu gleby, a jeszcze
przed siewem kukurydzy jest zwykle czas aby
sprawdzi¢ zawarto$¢ azotu mineralnego
w glebie. Oczywiscie proby gleby pobieramy
przed zastosowaniem nawozow mineralnych
lub organicznych.

ZaleznoS$ci pomiedzy pierwiastkami

Analizujac dawki nawozow do$¢ czesto spo-
tykamy si¢ ze ztym zbilansowaniem sktadnikéw
pokarmowych 1 przenawozeniem niektorych
sktadnikow z jednoczesnym niedoszacowaniem
innych. Nadmiar jednych skladnikéw czgsto
ogranicza pobieranie innych. Ponizej przedsta-
wiam uproszczony schemat zaleznosci pomiedzy
pierwiastkami:

ZALEZNOSCI POMIEDZY PIERWASTKAMI

m
——> ANTAGONIZM SILNY

ANTAGONIZM StABY
+==» SYNERGIZM

Uwaga praktyczna: Warto skorzystaé
Z powyzszego schematu szczegdlnie w przy-
padku, gdy wynik wyliczen dawek sktadnikow

pokarmowych wskazuje na jakie§ odchylenia od
optimum, np. w glebie po uwzglgdnieniu zasob-
nosci i zastosowanych nawozoéw organicznych
mamy nadmiar potasu, a brakuje magnezu
w stosunku do potrzeb dla zatozonego plonu. K
i Mg to silni antagonisci, wiec w tym przypadku
nalezy szczegdlng uwage zwroci¢ na nawozenie
magnezowe doglebowe i dokarmianie Mg dolist-
nie. Tych zalezno$ci jest bardzo duzo, a to tylko
przyktad, jak mozna wykorzysta¢ ten schemat
w praktyce.

Przenawozona azotem kukurydza rozwija
si¢ bujnie wegetatywnie i cho¢ nie widzimy ne-
gatywnych reakcji przeazotowania (nie wylega
tak jak zboze) to niestety, ale przenawozenie
N zwykle nie przektada si¢ na wyzszy plon ziar-
na lub lepsza jako$¢ kiszonki, a takie plantacje
gorzej znoszg warunki suszy.

Warto podjac probe policzenia potrzeb nawo-
zenia mineralnego biorac pod uwage wysokos¢
plonu oraz uzyte przedsiewnie (jesienig i/lub
wiosng) nawozy organiczne, gdyz moze si¢ zda-
rzy¢, ze pod podliczeniu z doradca dostepnych
sktadnikéw pokarmowych z nawozoéw organicz-
nych i1 mineralnych, okazuje si¢, ze planowa-
liSmy rozsia¢ za duzo nawozow mineralnych.
Czgsto dawki i warto$¢ nawozow organicznych
sa niedoszacowane.

Prawidtowe wyliczenie dawek nawozow nie
jest fatwym zadaniem i pewnie, dlatego wielu
rolnikow nie robi tego — gtéwnie z powodu braku
danych do wyliczen: brak aktualnych wynikow
badania zasobnos$ci gleb, nieprzewidywalno$¢
przebiegu pogody i zwigzana z tym trudno$¢
oszacowania wysokosci plonu, brak badan
sktadu nawozéw organicznych, trudna ocena
dostgpnosci azotu mineralnego w glebie oraz
ilo$ci dostgpnego azotu z mineralizacji substan-
cji organicznej...

Mozna by, zatem uznaé, ze skoro tyle jest
niewiadomych to moze nie warto liczy¢, gdyz
nasze kalkulacje i tak beda obarczone btedem?
Mimo wszystko zachecam jednak do proby zbi-
lansowania sktadnikow pokarmowych wiaczajac
w to pozostawiong na polu stome¢ 1 uzyte nawozy
organiczne korzystajac z wartosci Srednich, gdyz
nawet, jesli przebieg pogody zakloci rozwoj
kukurydzy to przynajmniej nie przenawozimy
drastycznie plantacji i nie poniesiemy zbednych
kosztow.
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Aby oszacowa¢ plon ziarna lub zielonki
do naszych wyliczen nalezy przyja¢ wariant
optymistyczny — tzn. przyja¢ Srednie plony
kukurydzy z tego pola lub podobnych pol
w okolicy z lat o optymalnym przebiegu pogody
i ewentualnie doda¢ 10%.

Fot. 5. Wazenie plonéw ziarna bezposrednio na polu

Wiedzac, jakie jest zapotrzebowanie kukury-
dzy na wytworzenie jednostki plonu ziarna lub
zielonki mozemy wyliczy¢ jej zapotrzebowanie
na sktadniki pokarmowe mnozac wysoko$¢
plonu x $rednie pobranie sktadnikéw z tabeli
ponizej:

Orientacyjne pobranie sktadnikow pokarmowych

w kg/tong ziarna kukurydzy (wraz ze stoma)

skladnik | N [ P0s | k0 | Mg | s | ca

llos¢ [kg/t] ‘ 20-30 ‘ 10—14‘ 24-33 ‘ 4-5 ‘ 4-5 ‘ 5-7

Uwaga praktyczna: Dla wyliczenia potrzeb
pokarmowych kukurydzy na ziarno uprawianej
na stanowiskach stabszych nalezy przyjac¢ war-
tosci wyzsze z tabeli, a na stanowiskach zyznych
— warto$ci nizsze.

Orientacyjne pobranie sktadnikow pokarmowych
w kg/tong zielonki kukurydzy 35% SM

skladnik | N | P05 | K0 | Mg | s | ca

llos¢ [kg/t] ‘ 3,5 ‘ 1,3 ‘ 6,3 ‘ 0,7 ‘ 0,5 ‘ 1,4

Gdy nie dysponujemy aktualnymi badaniami
zawarto$ci azotu mineralnego N-min w glebie do
celow wyliczenia dawki azotu mozna skorzystaé
z danych $rednich z ponizszej tabeli:

Srednie zawartosci N-min w glebach ornych po zbiorach
roslin w okresie jesieni (z monitoringu gleb w latach
1997-2001)

Zawartosc¢ azotu mineralnego, w tym azotu
Warstwa azotanowego [kg N/ha] w glebach
gleby et gleba gleba gleba
[em] PRI lekka Srednia ciezka
lekka E

0-30 43,8 49,2 50,2 49,9
30-60 23 27 29,5 29,8
60-90 17,5 19,4 21,9 22,3
0-90 84,7 95,6 101,6 101,9

Uwaga praktyczna: Kierujac si¢ wynikami
testu N-min mozna precyzyjnie ustali¢ dawki
N/ha 1 czgsto obnizy¢ je o 25% a nawet o 50%
bez straty dla wysokosci plonu, gdy zawartosci
N-min sg wyzsze od $rednich. Nie bojmy sie, ze
gleba ulegnie ,,wyjatowieniu” jak si¢ potocznie
sadzi, gdyz nie ma sensu nawozi¢ na ,,zapas’
azotem mineralnym, lecz wiedzac jaka jest jego
zawarto$¢ w glebie zmodyfikowa¢ (zmniejszac)
o t¢ ilo$¢ nasze nawozowe zatozenia. Dodatkowo
na zasobnych w prochnice stanowiskach wynik
badania zawarto$ci azotu mineralnego mozna
pomnozy¢ x 1,5 (szybka mineralizacja substan-
cji organicznej w czerwcu, lipcu i sierpniu daje
dodatkowg porcje N-min).

Stoma kukurydziana to tez wartoSciowy

nawoz

Kukurydza akumuluje w stomie znaczne ilos¢
sktadnikow pokarmowych 1 jesli pozostaje roz-
drobniona na polu ulega mineralizacji w ciagu
2-3 lat i oddaje cz¢$¢ sktadnikdw pokarmowych
w nastepujacych ilosciach:

— N i Mg 40-60%,

— fosfor 40-50%,

— potas — nawet do 90%.

Prosze zawsze rozwazy¢ czy optaca si¢
sprzedawac stome, a szczegdlnie stome kuku-
rydziang, ktora zawiera prawie 2x tyle sktadni-
kow co stoma zb6z?

Wg wszelkich danych stoma powinna pozo-
sta¢ na polu po zbiorze (rozdrobniona) lub wro-
ci¢ na nie w postaci obornika.

Uwaga praktyczna: W pierwszym roku po
przyoraniu slomy jest dostepne dla kukurydzy
ok. 25% N, 20% fosforu, 50% potasu i 30%
magnezu.
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= : Syt A
Fot.6. Stoma kukurydzy przygotowana
do zabrania z pola

Srednia ilo$¢ sktadnikow pokarmowych w przyoranej
1 tonie stomy kukurydzianej i ilo$¢ sktadnikéw dostep-
naw 1 roku

Sktadnik N P,0s | KO0 | Mg

llogé [kg/t] 10 4 20 2

llos¢ sktadnikéw do-
stepna dla roslin

w 1 roku po przyoraniu
z 1 tony stomy

2,5 0,8 10 0,6

Nawozy organiczne

Kukurydza doskonale wykorzystuje sktadniki
pokarmowe z nawozow organicznych (ma dlugi
okres wegetacji i duza czes¢ sktadnikow nawozu
organicznego ulega mineralizacji).

Do oszacowania warto$ci nawozowej na-
wozOw organicznych postugujemy si¢ danymi
dotyczacymi skladu chemicznego poszczeg6l-
nych nawozow. Sa to warto$ci srednie, uzyskane
z analiz chemicznych duzej ilosci prob. Jednak
chcac okresli¢ dokladnie warto$¢ nawozowa
nawozow organicznych w warunkach kon-
kretnego gospodarstwa, nalezy pobra¢ ich
probki i zlecié¢ stacji chemiczno-rolniczej
analiz¢ chemiczna na zawarto$¢ skladnikow
pokarmowych.

Jesli nie dysponujemy wynikami analizy
chemiczne] nawozéw to mozemy do celow

Srednia zawarto$é sktadnikow mineralnych w oborniku
[kg/t] wg Mackowiaka i Zebrowskiego, 2000
Gatunek

pwierzat N P,0s K,0 Ca0 Mg

Bydto 4,7 2,8 6,5 4,3 1,5

Trzoda 51 4,4 6,8 4,4 1,8

Konie 5,4 2,9 9,0 4,3 1,6

Owce 7,5 3,8 11,9 5,8 1,9

planowania nawozenia wykorzysta¢ standardo-
we zawarto$ci sktadnikow mineralnych.
Wykorzystanie przez ro$liny sktadnikow
pokarmowych z obornika zalezy od terminu
przyorania (najlepiej zaraz po wywiezieniu)
i uwilgotnienia gleby w okresie wegetacji.
Wykorzystanie azotu z obornika w pierwszym
roku wynosi od 30 do 40%; w drugim 1 trzecim
roku rosliny wykorzystuja dalsze 20-30%.
Wykorzystanie fosforu wynosi 20-25%
w pierwszym roku i okoto 60-65% w ciagu 3
nastepnych lat.
Wykorzystanie potasu w ciggu 3 lat wynosi
okoto 60-80% 1 jest podobne, jak w nawozach
mineralnych.

Fot. 7. Obornik od bydta z duza iloscia $wiezej stomy

Wykorzystanie sktadnikow mineralnych przez ro§liny
z obornika w kolejnych sezonach

Termin zastosowania Wykzraz\:/vs(;c::\i:yscl:fa[;?ikéw
obornika [rok] N P,O; K,0

1 (rok zastosowania) 30-40 30 50
2 rok 15-20 20 20

3 rok 5-10 10 10

4 rok 0-5 10 10

Gnojowica

Sktadniki pokarmowe zawarte w gnojowicy
wystepuja w formie znacznie tatwiej przyswa-
jalnej dla roslin niz np. w oborniku. Okoto 50%
azotu jest rozpuszczalne w wodzie (cze$¢ bezpo-
srednio dostepna dla roslin). Dziatanie nastgpcze
gnojowicy nie przekracza 2 lat, a jej dawki po-
winny pokrywaé 50-70% potrzeb pokarmowych
roslin (wyliczone dla azotu i1 potasu). Pozostatg
cz¢$¢ sktadnikow nalezy uzupetni¢ w nawozach
mineralnych.
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Wartos¢ nawozowa gnojowicy

Sktad chemiczny gnojowicy jest znacznie
bardziej zr6znicowany niz obornika 1 zalezy
gatunku zwierzat, ich wieku, sposobu zywienia
1 ilosci wody, dlatego nalezy zbada¢ jej sktad,
gdyz znacznie to ulatwi wyliczenie jej wartosci
nawozowej. Jesli jednak nie mamy badan to
mozna przyja¢ do wyliczen warto$ci $rednie.

Srednia zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w gnojo-
wicy [kg/m®] wg Mackowiaka, 1977

Rodzaj
PR N on_r, Kzo Cao Mg
Gnojowica | 3, 1 50 | 37 | 21 | o8
bydleca
Gnojowica |, 5 1 33 | 23 | 25 | 08
sSwinska

Bardziej szczegdtowe wartos$ci zawartosci
sktadnikow podaje w tabeli ponize;j:

Zawartosci sktadnikow pokarmowych w gnojowicy
uzaleznione od zawarto$ci suchej masy i rodzaju
zwierzat wg Szulc, 2015

Zawartos¢ sktadnikow
Rodzaj Zawartos¢ pokarmowych w kg/m3
zwierzat SM [%] N
ogélem NH, P,05 K,0

10 5 3 3 8
Bydto 7,5 4 2 | 2 | s
mleczne

5 3 2 1 4

10 5 3 3 5
Bydto 7,5 4 2 | 2 | 3
opasowe

5 3 2 2 2

10 8 6 6 4
Trzoda 75 6 4 5 3
chlewna

5 4 3 3 2
Kury 12 10 7 9 5

Uwaga praktyczna: warto zbada¢ sktad
gnojowicy po jej zamieszaniu w stacji chemicz-
no-rolniczej, gdyz moze on si¢ znaczaco roznic¢
od danych podanych w tabelach.

Réwnowazniki nawozowe

Aby okresli¢ warto§¢ nawozowa gnojowicy
uzywa si¢ ro(wnowaznikéw nawozowych. Row-
nowaznik nawozowy gnojowicy jest to ustalona
eksperymentalnie warto$¢, wyrazajaca dzialanie
danego sktadnika (N, P, K) w poréwnaniu z dzia-
faniem tego sktadnika w nawozach mineralnych.

Rownowazniki nawozowe gnojowicy zalezne od typu

gleby (jesienne terminy)

Typ sierpien-wrzesien pazdziernik-listopad
gleby N | P,Os | KO N P,Os | K,O
lekka 0,3 1 0,6 0,4 1 0,8
$rednia 0,4 1 0,8 0,55 1 1
ciezka 0,6 1 1 0,7 1 1

Usrednione warto$ci rownowaznikéw nawozowych NPK
dla nawozow organicznych

Rodzaj nawozu N P,05 K,0

w 1 roku po zastosowaniu

Gnojowka 1,0 - 0,8
Gnojowica 0,5-0,7* 0,7 0,8
Obornik 0,3 0,4 0,8
w 2 roku po zastosowaniu

Gnojowka - - 0,1
Gnojowica 0,1 0,1 0,1
Obornik 0,1 0,3 0,1

* Wartosci mniejsze przy stosowaniu pogtéwnym lub jesienia,
wieksze — przed uprawa roslin (wiosng)

Uwaga praktyczna: réwnowaznik 0,5 dla
azotu oznacza, ze 100 kg tego sktadnika zawar-
tego w gnojowicy zastosowanej jesienig daje
w plonie roslin efekt zblizony do 50 kg azotu
zastosowanego w formie azotowego nawozenia
mineralnego.

Gnojowka

Gnojowka to przefermentowany mocz zwie-
rzat gromadzony w zbiornikach. Jest nawozem
azotowo-potasowym, prawie catkowicie pozba-
wionym fosforu.

Srednia zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych w gnojow-
ce [kg/m’] wg Mackowiaka, 1997

Rodzaj
TETYERY N ons Kzo CaO Mg
Gnojéwka 32 | 03| 80 | 06 | 04
bydleca
Gnojowka 28 | 04 | 41 | 08 | 03
Swinska

Obornik drobiowy (pomiot ptasi)

Obornik drobiowy nazywany réwniez pomio-
tem ptasim jest mieszaning wydalin hodowanego
drobiu i $ciotki. Sktad chemiczny tego nawozu
jest zroznicowany w zaleznosci od gatunku
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zwierzat. Azot w oborniku ptasim wystepuje
w przewazajacej czesci w formie kwasu moczo-
wego, ktory szybko rozklada si¢ do amoniaku.
Obornik drobiowy zaleca si¢ stosowa¢ w daw-
kach 10-15 t/ha i w takich samych terminach jak
obornik tradycyjny.

Srednia zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w pomio-
cie ptasim [kg/t] wg Kropisz, 1997

nRac\):lisz N P,05 K,0 Cao woda
Kury 12-41 | 12-26 | 8-23 | 24-68 |550-600
Gesi 5-8 3-5 7-10 4-8 | 750-850
Kaczki 6-10 7-14 4-6 10-17 |560-700

Prosze zwroci¢ uwage na duzy zakres
zawartosci skladnikow dla pomiotu kurze-
go! Rowniez w tym przypadku (podobnie dla
gnojowicy) zaleca si¢ zbadanie sktadu nawozu,
gdyz roznice w praktyce moga by¢ ogromne:
10 t pomiotu kurzego/ha moze wnosi¢ 120 kg N
lub nawet 410 kg N(!), podobne réznice moga
wystapi¢ dla pozostatych sktadnikow.

Przykladowe wyliczenie nawozenia azoto-
wego pod kukurydze:

1. Zakladany plon P =11 t/ha ziarna

2. Gleba srednia — pobranie jednostkowe N na
1 tong ziarna = 25 kg N/t ziarna

3. 11 t/ha x 25 kg N/t ziarna = 275 kg N/ha
zapotrzebowanie na azot

4. Brak wiasnych badan azotu mineralnego —
przyjmujemy 100 kg N min/ha w warstwie
0-90 cm (dane z tabeli z monitoringu gleb na
zawarto$¢ N min)

5. Potrzeby N w nawozach = 275 kg N/ha —
100 kg N_. /ha = 175 kg N/ha w nawozach
musimy podaé

6. Zastosowano nawozenie obornikiem od
krow jesienig w ilosci 25 t/ha

7. 4,7 kg N/t obornika x 25 t/ha x 0,35 (wspot-
czynnik wykorzystania N w 1 roku) = 117,5
kg N/ha x 0,35 = 41 kg N/ha z obornika
dostepnego w 1 roku

8. Wiosng rozlano gnojowic¢ od bydta mlecz-
nego gesta (10% SM) przed siewem w ilosci
20 m’/ha

9. 5kgN ogodlnego/t gnojowicy x 20 m*/hax 0,7
(wspotczynnik wykorzystania N w 1 roku) =

100 kg N/ha x 0,7 =70 kg N/ha z gnojowicy
dostepnego w 1 roku

10. Zaplanowano nawozenie startowe fosfora-
nem amonu w ilo$ci 150 kg nawozu/ha, czyli
podamy wraz z tym nawozem 18 kg N/100
kg nawozu x 1,5 = 27 kg N w formie NH,

Podsumowanie

175 kg N/ha w nawozach — (41 kg N/ha
z obornika + 70 kg N/ha z gnojowicy + 27 kg
N w formie NH,) = 175 kg N/ha w nawozach —
138 kg N z nawozdéw organicznych i fosforanu
amonu = 37 kg N/ha do uzupelnienia w nawo-
zach mineralnych

Mozemy rozsia¢ okoto 80 kg mocznika (46%
N)/ha na 7-10 dni przed siewem, co uzupeini
dawke azotu o 37 kg N/ha.

W podobny sposdb mozna wyliczy¢ zapo-
trzebowanie na pozostate sktadniki pokarmowe.
Zachecam do kontaktu z doradcami Agroservice
Kukurydza KWS i autoryzowanymi dystrybu-
torami firmy KWS, ktérzy pomoga w podsta-
wowym zakresie zbilansowa¢ nawozenie pod
kukurydzg.

Opracowanie / fotografie:
dr Adam Majewski
Agroservice Kukurydza
KWS Polska Sp. z o.o.
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