Kontrolirana i sporo djelujuéa dusi¢na gnojiva

Bez adekvatne ishrane usjeva utemeljene na znanju (analiza tla, izra¢un doza u skladu s ekonomskim i
ekoloskim zahtjevima) nema visokih i stabilnih prinosa, potrebne kvalitete proizvoda niti profitabilnosti
pa se gnojidba opravdano smatra jednom od najvaznijih agrotehni¢kom mjera u primarnoj organskoj
produkciji. Najvaznije mjesto u ishrani bilja suvereno drzi dusik kao vazan prinosotvorni element gdje
organski i anorganski izvori N predstavljaju najvazniji izvor hraniva za optimalan rast usjeva. Ucinkovito
upravljanje bilancom dusika zahtijeva razumijevanje ciklusa i transformacija u tlu. Poljoprivredna
proizvodnja, koja minimizira gubitke N i maksimizira dobitke dusika koji se potom moze usvojiti od
strane biljaka, povecat ¢e ucinkovitost i smanjiti potencijalne Stetne utjecaje na okolis. Proizvodnja
mineralnih oblika dusi¢nih gnojiva predstavlja najvazniji izvor N za biljke. Tijekom posljednjih 30 godina
svjetska potrosnja dusika porasla je sa 60 na 110 milijuna metrickih tona, a anhidrirani NH3 predstavlja
osnovni gradevni element za gotovo sva kemijski dobivena dusi¢na gnojiva. Trenutno, teZi se
proizvodnji takvih dusi¢na gnojiva koja ée postupno oslobadati mineralni dusik, po moguénosti prema
potrebama biljaka te $to manje negativno utjecati na okolis (smanjeno ispiranje, denitrifikacija i
volatizacija). U potrazi za odrzivim rjeSenjima sve se veda painja posvecuje inovativnim
poljoprivrednim praksama, a medu njima se istiCu one koje se temelje na koristenju kontroliranih i
sporo djelujuéih gnojiva.

Sporodjeluju¢a N-gnojiva pokazuju znatno niZe gubitke u odnosu na konvencionalna gnojiva
(zanemarivo ispiranje, smanjena denitrifikacija i volatizacija), neznatno povecavaju osmotsku
vrijednost vodene faze tla i ne oSteduju sjeme ili mlade biljke, a unose se samo jednom za Citavu
vegetaciju i ne onecisc¢uju okolis.

Buduci da je iskoriStenje vecine primijenjenih gnojiva <50 %, pocelo se intenzivno razvijati gnojiva koja
minimiziraju ve¢ navedene gubitke ispiranjem, denitrifikaciom i volatizaciom. Razvitak je iSao u dva
smjera i to u proizvodnju gnojiva s kontroliranim otpustanjem (GKO) i gnojiva sa sporim otpustanjem
(GSO). Primjenom navedenih gnojiva moze se visestruko poboljsati iskoristivost N u tlu, dok se
istovremeno smanjuje Stetan rizik na okolis (osobito zagadenje pitkih izvora vode). U usporedbi s
glavnim izvorima N koji se koriste u cijelom svijetu, upotreba GKO-a i GSO-a je mala, ali se gotovo
udvostrucila u posljednjem desetljecu.

Gnojivo sa sporim otpustanjem predstavljaju proizvode kod kojih se dusik postupno otpusta u vodenoj
fazi tla, dok su gnojiva s kontroliranim otpustanjem proizvodi u kojima se mozZe kontrolirati brzina i
trajanje oslobadanja dusika.

GKO i GSO gnojiva se ve¢inom dijele na:

- organski N spojeve niske topljivosti (polako se razgraduju bioloskim (npr. urea
formaldehid)) ili kemijskim (npr. izobutiliden diurea) procesima

- dusi¢na gnojiva s fizickom barijerom koja kontrolira oslobadanje (gnojiva sa slojem
organskih polimera, smola i anorganskih materijale)

- anorganske spojeve niske topljivosti (gnojiva kao $to su Mg/NH, fosfati i djelomi¢no
zakiseljeni fosfati).



lako ne postoji sluzbena podjela, opéenito su GSO mikrobioloski razgradeni N proizvodi kao Sto su urea
formaldehidi, a GKO su obi¢no obloZeni ili inkapsulirani proizvodi.

Urea formaldehid je jedno od najces¢i GSO-a, koja sadrzi 35-40 % N. Urea reagira s formaldehidom, pri
¢emu nastaje mjesavina urea-formaldehid, sto gnojivu smanjuje topljivosti.

Urea obloZena sumporom jedan je od najstarijih GKO-a koji se sastoji od ljuske S oko svake granule
uree s 32-38 % N i 12-22% S. Granule uree se premazuju rastaljenim sumporom, a zatim se dodaje
premaz od voska kako bi se zapecatile pukotine. MozZe se dodati i sloj kondicionera kako bi se smanijila
prasina kod manipulacije gnojivom (Slika 1.). Brzina otapanja ovisi o kvaliteti S premaza. Ovim nacinom
proizvodnje oko 30 % granula uree bude savrSeno obloZeno, dok je premaz preostalih granula tanak
i/ili napuknut, $to ubrzava otapanje granula uree i oslobadanje N. Ako je S premaz predebeo, tada je
N otpustanje usporeno ili "zaklju¢ano" (nema oslobadanja N). Takoder, stopa degradacije premaza se
povecava s temperaturom tla i vlagom, povecavajuci oslobadanje N.
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Slika 1. Primjer granule uree obloZene sumporom i voskom (Izvor: Burdevic, 2024.)

GKO obloZeni polimerom najnovija je tehnologija za kontrolu oslobadanja N i smanjenje gubitaka N
ispiranjem, denitrifikacijom i volatizaciom. Oslobadanje dusSika dogada uslijed difuzije H,O koja
slobodno ulazi kroz sloj polimera otapa ureu unutar granule te NH,* izlaz kroz polimernu prevlaku (Slika
2.).

Brzina oslobadanja N kontrolira se mijenjanjem specificnog polimera i njegove debljine. Polimeri su
veéinom formirani od alkidnih (poliesterskih), poliuretanskih ili poliolefinskih premaza. Otpustanje N
u vodenu fazu tla dogada se kroz mikro-pore u smoli. Najveéi utjecaj na brzinu otpustanja ima
temperatura tla te s poveéanjem temperature dolazi do jac¢eg otpustanja dusika kroz pore polimera.
Vlaznost tla, pH i aktivnost mikroba imaju vrlo mali uc¢inak brzinu otpustanja.
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Slika 2. Proces kontroliranog otpustanja dusika iz granule gnojiva urea/polimer (Izvor: Purdevié, 2024.)

Primarna svrha (GKO i GSO) tehnologije je osigurati zahtjeve odredenih uzgajanih kultura za dusikom,
uz istovremeno smanjenje potencijalnih gubitaka N. Njihova primjena moZe doprinijeti smanjenju
emisija staklenickih plinova, povecanju otpornosti usjeva na klimatske promjene i smanjenju troskova
proizvodnje. lako postoje odredeni izazovi povezani s njihovom primjenom, kao Sto je veéa pocetna
investicija, dugorocne koristi ovih gnojiva Cine ih atraktivnim rjeSenjem za buduénost poljoprivrede.
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