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~ ANALIZA KOSZTOW
POGLOWNEGO NAWOZENIA ZBOZ AZOTEM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie kosztéw nawozenia pogtéwnego zbdz
z zastosowaniem réznej formy nawozu azotowego oraz réznych ze-
stawéw maszyn. Porownywano stosowanie mocznika w formie statej
i w postaci wodnego roztworu. Analiza kosztow pogtéwnego nawoze-
nia zb6z (uwzgledniajgca zuzyty nawdz i naklady na wykonanie za-
biegu) wykazata, ze przejScie z nawozenia nawozami statymi na do-
karmianie dolistne, w nawozeniu pogtéwnym, obniza koszty nawoze-
nia srednio o 32,5%. Nizsze koszty nawozenia dolistnego wynikajg
z wiekszej efektywnosci wykorzystania azotu. Stosowanie mniejszych
dawek azotu ma, oprécz efektu ekonomicznego, aspekt ekologiczny,
ogranicza bowiem potencjalne zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: nawozenie pogtéwne, dokarmianie dolistne, koszty
nawozenia

Wstep

Zabieg pogtdwnego nawozenia wykonuje sie przede wszystkim nawozami
azotowymi, dodatkowo mozna stosowaC nawozenie mikroelementami. Po-
gtdbwne nawozenie zbdz azotem powinno sie stosowaé dwukrotnie, lepiej
trzykrotnie: w fazie krzewienia, strzelania w zdzbfo i kloszenia. W przypadku
niewlasciwego stosowania azotu (np. zbyt duze jednorazowe dawki, nieréw-
nomierna aplikacja), moze on stwarza¢ zagrozenie dla srodowiska natural-
nego.

Postepem w nawozeniu pogtéwnym jest wprowadzenie ciektych nawozéw
azotowych, ktére mozna stosowac dolistnie lub doglebowo. Azot zastoso-
wany dolistnie dziata niemal natychmiast, jest bowiem dobrze pobierany
przez liscie i inne czesci zielone roslin. Okoto 70% $wiatowej produkcji na-
wozow ciektych jest zuzywane w rolnictwie USA; udziat rolnictwa polskiego
nie przekracza 0,3%. Szacuje sie jednak, ze w Polsce ok. 10% azotu jest
aplikowane w postaci ciektej, po uprzednim rozpuszczeniu statych nawozéw
azotowych, czesto tacznie ze srodkami ochrony roslin i mikroelementami
[Kaminski, Roszkowski 2001; Szeptycki 2005].
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Dokarmianie pszenicy wodnym roztworem mocznika w odpowiednich fazach
wzrostu roslin zwieksza plon ziarna o 15% i 2—3-krotnie efektywnos¢ wyko-
rzystania azotu w poréwnaniu ze stosowaniem mocznika w formie statej
[Rogalski i in. 1999]. Teze te potwierdzajg inne badania, w ktérych efektyw-
nos$¢ dolistnego dokarmiania jeczmienia odmiany Diva roztworem mocznika
w dawce 55 kg N-ha™" byta réwniez 2-krotnie wieksza w poréwnaniu z taka
samg dawkg nawozow statych, zastosowanych pogtéwnie [Witek 2003].

Sciste badania poréwnawcze dolistnego i doglebowego stosowania mocznika
w pogtdwnym nawozeniu zboz [Czuba i in. 1999] wykazaty, Zze stosujgc nawo-
zenie dolistne mozna o potowe zmniejszy¢ dawke azotu, w poréwnaniu z na-
wozami statymi, uzyskujgc taki sam plon. Nalezy przy tym zachowaé¢ odpo-
wiednie warunki aplikacji, tzn. stosowac¢ zalecane stezenie roztworu i wyko-
nywac¢ dokarmianie dolistnie przy odpowiedniej pogodzie. Najlepsze wyniki
daje opryskiwanie roslin w czasie pochmurnej pogody, wczesnie rano lub
wieczorem.

W literaturze brakuje petnej analizy porownawczej réznych technik nawozenia
nawozami statymi i dokarmiania dolistnego, ktéra uwzgledniataby jednocze-
$nie koszt nawozu i koszt wykonania zabiegu nawozenia. W ekonomicznej
ocenie nawozenia roslin stosowane sg czesto uproszczenia, dotyczace kosz-
téw mechanizaciji, gdyz przyjmuje sie umownie jednakowy koszt wykonania
zabiegu nie rozpatrujgc mozliwosci stosowania réznych zestawéw maszyn.

Materiat i metody badan

Celem pracy jest okreslenie kosztow nawozenia pogtéwnego zbéz z zasto-
sowaniem roznej formy nawozu azotowego i réznych zestawdéw maszyn.
Poréwnywano stosowanie mocznika w formie statej i w postaci wodnego
roztworu. Nalezy dodac, ze zboza nie sg wrazliwe na oparzenia wodnym roz-
tworem mocznika pod warunkiem stosowania go w odpowiednim stezeniu.

Analiza poréwnawcza dotyczy roznych technik nawozenia nawozami statymi
i ciektymi, z uwzglednieniem jednoczesnie kosztu nawozu i kosztu wykonania
zabiegu nawozenia.

W zaleznosci od regionu Polski ceny mocznika r6znig sie. Do analizy przyjeto
cene 1 500 z+t™', co oznacza, ze cena 1 kg azotu wynosi 3,26 zt.

Do wysiewu nawozéw zastosowano rozsiewacze, ktore spetniajg wymagania
agrotechniczne, a do dolisthego nawozenia zbdz — opryskiwacze wyposazone
w klasyczne rozpylacze, ktérych jakos¢ pracy rowniez jest bardzo dobra.

Uwzgledniajgc cytowane we wstepie wyniki badan [Czuba i in. 1999] przyjeto,
ze w celu uzyskania jednakowej zwyzki plonu zbéz stosowac sie bedzie po-
gtéwnie rézng dawke azotu na hektar, w zaleznosci od postaci nawozu.
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Analiza kosztéw pogtbwnego nawozenia zboz azotem

W wariancie A zaktada sie dwukrotne nawozenie nawozami statymi w dawce
30 kg N-ha™ (tacznie 60 kg N-ha™'). W wariancie B przewiduje sie trzykrotne
dokarmianie dolistne w dawkach 15, 10 i 5 kg N-ha™ (tacznie 30 kg N-ha™).

Maszyny proponowane w wariancie A i B majg jednakowg szerokos¢ robo-
czag z mozliwoscig zastosowania w gospodarstwie uprawiajgcym zboza sys-
temem $ciezek technologicznych. Pozwala to poréwnac¢ nakfady na nawo-
zenie z zastosowaniem réznej techniki aplikaciji.

Analize kosztéw wykonania zabiegu nawozenia przeprowadzono dla czte-

rech grup zestawéw maszyn:

Zestaw | — zawieszany rozsiewacz dwutarczowy Kverneland DS-M 1105
0 szerokosci roboczej 18 m, wspotpracujacy z ciggnikiem Ur-
sus U1014;

Zestaw I? - zawieszany opryskiwacz Pilmet 818 do nawozenia dolistnego
0 szerokosci roboczej 18 m, zagregowany z ciggnikiem Ursus
U4512;

Zestaw II* — zawieszany rozsiewacz dwutarczowy N 039M o szerokosci
roboczej 18 m, wspoditpracujacy z ciagnikiem Ursus U1014;

Zestaw II® — przyczepiany opryskiwacz Pilmet 1618, wspotpracujacy z cia-
gnikiem Ursus U3512;

Zestaw III* — dwutarczowy rozsiewacz zawieszany N 049 o szeroko$ci ro-
boczej 18 m, a ciggnik uzyty w tym agregacie to Ursus U1222;

Zestaw Il — przyczepiany opryskiwacz ORP 2000/18/H ,Apollo”, wspétpra-
cujacy z ciggnikiem Ursus U4512;

Zestaw IV* — przyczepiany rozsiewacz pneumatyczny NO 32/1 o szeroko$ci
roboczej 18 m, zagregowany z ciggnikiem Ursus U 4512;

Zestaw IV® — przyczepiany opryskiwacz Pelikan 2018, wspétpracujacy z cia-
gnikiem Ursus U4512.

Analize kosztow, ponoszonych na mechanizacje nawozenia, wykonano
zgodnie z metodyka liczenia kosztéw, przyjetg w IBMER [Muzalewski 2007].
Z wymienionego opracowania zaczerpnieto koszty eksploatacji ciggnikéw,
zastosowanych w agregatach nawozowych. Przyjeto 15-letni okres uzytko-
wania ciggnikéw i wynikajgce z tego ich roczne wykorzystanie — 800 godzin.

Parametry maszyn, niezbedne do okreslenia kosztéw wykonania zabiegu
pogtéwnego nawozenia, podano w tabeli 1.

Wyniki badan i dyskusja

Koszt wykonania zabiegu nawozenia pogtéwnego, uwzgledniany w dalszej
analizie kosztow, okreslono dla 8-letniego okresu uzytkowania rozsiewaczy
i opryskiwaczy, gdyz maszyny te sg powszechnie uzytkowane w Polsce
przez co najmniej 8 lat i dtuzej. Obliczone zgodnie z tym zatozeniem koszty
wykonania nawozenia poszczegoélnymi zestawami maszynowo-ciggnikowymi
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Tabela 1. Parametry maszyn stosowanych do pogtéwnego nawozenia zbdz
Table 1. Parameters of the machines used to top dressing of cereal crops

Wydajnosé Cena maszyny? k Wskaznik 3)
Nazwa i typ maszyn eksploatacyjna” [z4] 0sztow napraw
- yp yny P yjna . . Index
Machine name and type | Operating capacity” | Price of machine? ¢ . 3
[ha-h"'] [PLN] of repair costs

[%]

Rozsiewacze 2-tarczowe:

Double-disc spreader:

Kverneland DS-M 1105 5,0 10 800 110

N 039M 5,0 5950 110

N 049 5,0 7 200 110

Rozsiewacz pneumatyczny

N 032/1 5,0 20 000 110

Pneumatic spreader N 032/1

Opryskiwacz zawieszany

Pilmet 818 3,6 10 500 60

Tractor-mounted sprayer

Pilmet 818

Opryskiwacze przyczepiane:

Tractor trailed sprayers:

Pilmet 1618 4,5 20 000 60

ORP 2000/18/H 4,5 26 000 60

Pelikan 2018 4,5 18 650 60

Zrédio: wyniki wiasne”, dane producenta® oraz Muzalewski [2007]°.
Source: own study”, producer’s data®, Muzalewski [2007].

zestawiono w tabeli 2. Koszty te dotyczg jednokrotnego zabiegu nawozenia.
W pracy przyjeto, ze nawozy state bedzie sie wysiewaé dwukrotnie, a do-
karmiac¢ dolistnie — trzykrotnie.

Tabela 2. Koszt wykonania zabiegu nawozenia
Table 2. Cost of fertilization treatment performance

Nazwa i typ maszyny wiodacej Jednostkowy koszt wykonania zabiegu
Name and type of leading machine Cost of treatment performance per unit
y 9 [z+ha™] [PLN-ha™"] [zt-h™"] [PLN-h™"]
Rozsiewacze: Spreaders:
DS-M 1105 17,53 87,67
N 039M 15,34 76,71
N 049 17,04 85,22
N 032/1 17,36 86,79
Opryskiwacze: Sprayers:
Pilmet 818 17,12 61,63
Pilmet 1618 16,65 69,94
ORP 2000/18/H 19,41 87,35
Pelikan 2018 15,54 74,41

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Poréwnanie opryskiwaczy przyczepianych i zawieszanych, o szerokosci ro-
boczej 18 m, pokazuje, ze jednostkowe koszty wykonania zabiegu sg zblizone,
z wyjatkiem opryskiwacza ORP 2000/18/H. Opryskiwacz ten, ze wzgledu na
bogate wyposazenie, jest znacznie drozszy i stad wyzsze koszty. W przy-
padku rozsiewaczy dwutarczowych koszty wykonania zabiegu nawozenia sg
zblizone.
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Analiza kosztéw pogtbwnego nawozenia zboz azotem

Catkowity koszt nawozenia pogtéwnego 1 hektara zbdz oblicza sie sumujac
koszt zastosowanego nawozu i koszt wykonania nawozenia. W nawozeniu
dolistnym doliczono koszt wody, ktérej zuzywa sie 1 m* na hektar. Cena 1 m®
wody wynosi 5,40 zt. Obliczone w ten sposob koszty podano w tabeli 3.

Tabela 3. Koszt nawozenia pogtéwnego 1 hektara zb6z [z+ha "]
Table 3. Cost of top dressing per 1 ha cereal crops [PLN-ha™']

Koszt wykonania
Zestaw L Koszt taczny
. nawozenia . -
maszyn | Maszyna wiodaca (2 lub 3 zabiegi) nawozu i wody koszt nawozenia
Set of | Leading machine Cost of to dresgsin Cost Total
machines P 9 | of fertilizer and water | fertilization cost
performance
" DSM 1105 35,10 195,60 230,70
lub or
I8 Pilmet 818 51,40 103,20 154,60
11" N 039M 30,70 195,60 226,30
lub or
e Pilmet 1618 49,90 103,20 153,10
e N 049 34,20 195,60 229,80
lub or
e ORP 2000/18/H 58,20 103,20 161,40
VA N 032/1 34,70 195,60 230,30
lub or
Ive Pelikan 2018 46,60 103,20 149,80

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Wyliczony sredni koszt pogtdwnego nawozenia 1 hektara zbdéz nawozami
azotowymi wynosi:

— 154,70 zt w dokarmianiu dolistnym wodnym roztworem mocznika,

— 229,30 zt w nawozeniu mocznikiem w formie statej.

Poréwnanie kosztéw nawozenia nawozami statymi i nawozenia dolistnego
1 hektara zbéz wykazato, ze nawozenie dolistne jest srednio 0 32,5% tansze.

Analiza kosztéw nawozenia wykazata, ze koszt wykonania nawozenia na-
wozami statymi wynosi $rednio 14,7%, pozostate koszty to zakup nawozéw.
W nawozeniu dolistnym, nawéz stanowi $rednio 67% kosztow dokarmiania,
pozostata czes¢ to koszty zwigzane z wykonaniem nawozenia.

Whnioski

1. Analiza kosztéw pogtdwnego nawozenia zbo6z (uwzgledniajgca zuzyty
nawdz i naklady na wykonanie zabiegu) wykazata, ze przejscie w nawo-
zeniu pogtdwnym z nawozenia nawozami statymi na dokarmianie dolistne,
obniza koszty nawozenia srednio 0 32,5%.

2. Nizsze koszty nawozenia dolistnego wynikajg z wiekszej efektywno$ci
wykorzystania azotu z wodnego roztworu mocznika. Stosowanie mniej-
szych dawek azotu ma, oprécz efektu ekonomicznego, aspekt ekologiczny,
ogranicza bowiem zagrozenie dla srodowiska naturalnego.
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3. Na podstawie badan okreslono, ze w kosztach ponoszonych na nawoze-
nie pogtéwne 1 hektara zboz, udziat poszczegolnych sktadnikow (w przy-
jetych poziomach nawozenia) jest nastepujacy:

— W nawozeniu nawozami statymi koszt nawozu stanowi 84,8-86,4%
wszystkich kosztéw, pozostata czesc to koszty zwigzane z wykonaniem
zabiegu nawozenia,

— w nawozeniu dolisthym nawdz stanowi 63,9—68,9% kosztéw, pozostata
czesc¢ to rowniez koszty zabiegu nawozenia.

Bibliografia

Czuba R., Sztuder H., Swierczewska M. 1999. Efekty dolistnego dokarmiania
roslin uprawnych. Cz. lll. Reakcja roslin na dolistne stosowanie magnezu i azotu
w zabiegu tgczonym. Roczniki gleboznawcze. T. L. Nr 1/2 s. 41-50.

Kaminski E., Roszkowski A. 2001. Technika rolnicza XXI| wieku. Nawozenie
mineralne. Przeglad Techniki Rolniczej i Lesnej. Nr 10 s. 2-5i 9.

Muzalewski A. 2007. Koszty eksploatacji maszyn. Nr 22. Warszawa. IBMER
ss. 48.

Rogalski L., Marozas J., Bruderek A. 1999. Efektywnos¢ wykorzystania azotu
z roztworu mocznika stosowanego w opryskiwaniu pszenicy w zaleznosci od
dawki cieczy uzytkowej. VI Miedzynarodowe Sympozjum pt. Ekologiczne
aspekty mechanizacji nawozenia, ochrony roslin i uprawy gleby. Warszawa.
IBMER s. 47-51.

Szeptycki A. 2005. Stan i kierunki rozwoju techniki oraz infrastruktury rolniczej
w Polsce. Warszawa. IBMER ss. 228.

Witek A. 2003. Technologia dolistnego dokarmiania roslin w uprawach polo-
wych. Praca habilitacyjna. Lublin. Wydaw. AR z. 265 ss. 96.

80



Analiza kosztéw pogtbwnego nawozenia zboz azotem

COST ANALYSIS
OF NITROGEN TOP DRESSING OF THE CEREAL CROPS

Summary

The study aimed at evaluating the top dressing costs of the cereal crops with
applied various forms of nitrogen fertilizers and different machinery sets. The
ureas used in solid state and in water solution were compared. Costs of top
dressing the cereals were analyzed considering the fertilizer consumption
and the inputs of field treatment performance. The comparison showed that
transition from using solid fertilizers to the foliar nutrition (top dressing) re-
duced fertilization costs by 32.5% on average. Lower costs of the foliar nutri-
tion result from higher efficiency of nitrogen utilization. Application of the ni-
trogen in smaller dosage, apart from the economic effect, has also an eco-
logical aspect — reducing potential threat to natural environment.

Key words: top dressing, traditional fertilization, costs, cereal crops, com-
parison
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