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flox fertilizer system~ — en kort introduktion
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Effektiv og miljgvenlig flydende gadning
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Flex Fertilizer System™
- Historie

I W Grundlaegger
By | ~ Ny / ' Flemming Padkaer |
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Billede
fra 1987
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C . .
Mission:

Lave det bedste, mest fleksible
. g@dningssystemiverden.

Definition:
Et gadningssystem der kan tildele alle
naeringsstoffer pa en ensartet, sikker
og effektiv made, sa plantens vaekst
og sundhed fremmes og sa fa
neeringsstoffer tabes til miljget som
muligt, uden der bruges
miljgfremmede og skadelige
hjeelpestoffer.




[ Best practice skal saettes | system}

v Flydende gadning = mest preaecist

v' Bladggdskning = hurtig og hgj effect, ingen NH; og N,O

flex fertilizer system



De tre store
problemer vedr.

gadning:

1. Kveelstoftab til vand og luft (NO5; + NH,)
2. Drivhusgas emission fra lattergas (N,O)
3. Fosfor overforbrug og tab til vandmiljg (P).




Kveelstoftildeling og optag &

flex fertilizer system
Med
flex foliar -@

N kan optages
direkte af
bladene, sa vi
undgar NH;-
tab, udvaskning
og de to N,O-
dannende trin!

Har lavt pH |
ﬂex h33|3 ‘ der ml\r/nmerer NH, tab og nitrifikation.

Ammonium Nitrat

| Jl

¥ J\a ¥ \a

Flex Fertilizer
indeholder ikke
syntetiske
inhibitorer eller
anden fremmed

kemi!
Ved at maximere N-optag som urea via bladet,
minimerer vi N-tab og drivhusgas dannelse.

GG = drivhusgas




Naglefordele:

Jord:

flex basis @

Blad:

Hgaj N effektivitet

Hgaj P effektivitet

Kan inkludere microer
Lav pris

cooo

Hurtig effekt

Meget lav POD!

Gode i tart vejr

Meget haj N-effektivitet
Meget hgj P-effektivitet

YV YV VY

Daekker alle plantenzeringsstofferne og mere!! o
(N, P, K, S, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, B, Fe, Mo, Co, Se, I) < Flex & Match

-
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Vinterhvede

- eksempel

Heading
Stem extension STAGE
" or joining ook nn:v%rﬁing
Cereal developmental stages STAGE | STAGE  (wheat)
with Feekes stages. =P
Zadoks scale indicated below. ST‘SGE «boati
ligule of
STQGE last leaf
s g just visibl
Tillering ; STAGE |ast jeaf ' *\> ©
< » STAGE just -
! .6 Sﬁggzd visible
first 10
o e STQGE . node Visible -
! STAGE 4 {gaf . of stem
: STAGE 3 leaf . visible
¢ STAGE 2 tillers sheaths |
1 tillering  formed sheams . goongly. -
. one begins lengthen erected |
. shoot
sowing | \/ \Z y
- X T~ + I~
Zadoks 1 14 16 20 30 31 32 37 41 45
1-200 kg/ha 2-300 kgtha 300 kg/ha
Patentkali N 24 N 24
wS w3
esee ® & ® &

® & & > & &
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flex fertilizer system

Ripening

. STAGE |

11

P

= g
—

3-400 kg/ha

ot 7_3_.,@‘ Haj N effektivitet

w S, Mg, Mn, zn

Hgaj P effektivitet

Meget hgj effektivitet

timing
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flex foliar " flex fertilizer system

tor2 — \Wheat - Norway =

applications

Foliar N18 trials in wheat
(Norsk Landbrugsradgivning, Viken).

Yield Yield Protein

Treatment Ar (kg/ha) increase Protein % increase
Kontrol 2014 5560 13,7

50 L N18 5980 8% 13,9 1%
50+50 L N18 6000 8% 14,2 4%
Kontrol 2013 6700 9,1

50 L N18 7100 6% 9,7 7%
50 + 50 L N18 8050 20% 10,7 18%
Kontrol 2012 7700 10,4

40 L N18 tidlig 7820 2% 11 6%
40 L N18 sent 8160 6% 10,5 1%
40 + 40 L N18 8280 8% 10,9 5%
Kontrol 2011 7080 12,6

40 L N18 sent 7460 5% 13,6 8%
Kontrol 2010 5820 14,5

50 L N18 sent 6560 13% 14,7 1%




Winter Wheat - example

<>

flex fertilizer system

—
Heading Ripening
Stem extension BTARE | SR
-+ or joining % ﬂnwéring
Cereal developmental stages STAGE | STAGE  (wheat) ’
with Feekes stages. ‘I': e 5 5
Zadoks scale indicated below. ST‘;GE «boati
ligule of ] >
STQGE last leaf i /
i : just visibl :
Tillering | STAGE gt feaf 1 '\° =
g » STAGE g lust - ;
: 6 Sﬁggz visible : \
first i
STAGE visible ]
STAGE 5 i :}?{s)?eem = 5 )
' s 5 3 leal — isib :
. STAGE 5 * leal  sheaths @ “°° 5
1 tilering fn“em sheaths strongly '
| one  begins ormed lengthen  erected :
. shoot : i
sowing \Z 5 f
i \,/ l% N
- X + * A~ A o~ wh =3 E= a,F—
Zadoks 1 14 16 20 30 31 32 37 41 45 53 59 o+
1-200 kg/ha 2 x 60 kg/ha 2 x 60 kg/ha 2 x 60 kg/ha 2 x 60 kg/ha 2 x 60 kg/ha
Patentkali Foliar N 18 Foliar N 18 Foliar N 18 Foliar N 18 Foliar N 18
w Ca, Mg, Mn w Ca, Mg, Mn w Ca, Mg, Mn w Ca, Mg, Mn w Ca, Mg, Mn
L E N N ]
v o o v v o 4 L
timing
3-400 kg/ha
NPK 7-8-1

w S, Mg, Mn, zn




Tyskland — hvede &

flex fertilizer system
80% flex foliar -@ in 10 udbringninger —

M&S Wheat 2017 +2018 +2019
18

16

14
12
10

Yield (T/Ha) Raw protein %

o N B~ O

B Control 200 kg N B Flex Foliar strategy 120 kg N

Ogsa meget mindre svampesygdom!
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Afgreder med gode resultater

med Flex Fertilizer System

é'%'é

Lag
Broccoli
O

Blomkal yige 9

O
def el 0120S

W \\e 6\‘9“5 Jordbeer
Blabaer m
Graes til golf

MEN DE FLESTE AF DE STORE GYR ©




Afgredepotentiale

&

flex fertilizer system

Afgrgde Hektar* Meget velegnet Delvist egnet Uafklaret
Vinterhvede 537.000 537.000

Varbyg 484.000 484.000

Graes omdrift 270.000 270.000

Graes permanent 200.000 200.000

Silomajs 186.000 186.000

Vinterraps 164.000 164.000
Vinterhybridrug 110.000 110.000

Froproduktion 110.000 110.000

Vinterbyg 100.000 100.000

Kartofler 55.000 55.000

Varhavre 48.000 48.000

Roer 30.000 30.000

Andet 250.000 250.000
Total 2.544.000 1.834.000 460.000 250.000

*Arealer, afrundet fra 2019 produktionstal DK.




Miljgpotentiale

Klimagas fra DK landbrug, 2015 = 10.411 kt. CO,-akv.

&

flex fertilizer system

1.000 ton CO,-aekv

3500 3405

e Folge af animalsk produktion Folge af godskning pa de dyrkede arealer
Reducere N,O tab
el eilecilWe:eid. . i
; FLEP P, 7 Reducere N og P
& & P - overggdskning B
< = Foslor
Kilde: DCE. rapportnr. 250, 2017, Danish emission swenstory for agncufture 1085.2015 sami svinekad stasstk mw. 179 ,f“ ":‘ 22
2 ““\ > \ % ]
& 180 < = o 20 ?;’
50% handelsg@dning omlaegning til FFS: AT W 4. i £
0,5 mio ha, der sparer ca 30% N og P: ’5 o N X o ¥
v' Spare ca 450.000 ton CO2-eq fra lattergas 3 \\ e
v" Reducere N-overskud 30.000 ton 3w AR g
v" Reducere P-overskud 5.000 ton 120 N —
v" Reducere udvaskning til hav 10.000 ton BT ) , , ‘\-—,—\4?:@
(Ca 17% reduktlon) 288/59 l 193253 l 199687 I 2000001 l 200495 ¢
12990031 1994/%% 199396 2002903 200607
v' Afledt besparelse pa N-ggdningsproduktion pa 100.000 ton CO2-eq
v" Fungicidbesparelse?
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flex fertilizer system = I@sningen til de_teestore problemer

( Mindre kvaelstoftab til vand og luft (NO; + NH))

2. Mindre drivhusgas udledning vha mindre
g@dningsbrug pa jorden (N,O) igoz

3. Mindre fosfor til at opna samme effekt.
Q Maske ogsa faerre fungicider! Y
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Svagheder e

KFoIiar gpdninger er ofte dyrere. \

e Hvis kr/gre er det eneste incitament, sa
taber vi ofte kampen om kunden.

* Hvorfor skulle en landmand skifte, og
bruge tid og tage risiko pa noget der ikke
er en oplagt fortjenste i?




Vi har brug for hjeelp til &
_ flex fertilizer system
at hjeelpe landmasndene —
med at hjaelpe miljget!
ﬁeks. Hvis modellerne anerkendte fordelen ved \
bladgadninger, og friholdt dem fra at taelle med i N og P

kvoterne?

*» Hvis brug af bladgadninger betad mere lempeligere krav
mht efterafgragder, da man jo efterlader mindre N i jorden.

** Hvis man lavede en meerkning der viste at produkter lavet
med dette system var bedre for miljget.

% Hvis gkologi-reglerne blev justeret, sa denne slags
gadninger blev tilladt pga miljgfordelene?




&
K/i vil gerne gare politike@ e fertlzer system

opmaerksomme pa at der er T
meget bedre metoder at
beskytte miljget pa end ved
at lukke landbrug.

Metoder der allerede findes!
Man skal bare anerkende
\jet 0og abne gjnene. /

Spgrgsmal / kommentarer? © '




UNITED NATIONS

THEGLOBAL GOALS for sustainable devel opment

) IR0 GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
pnvmv £ HONGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

il T ] 4

tecevrwonk 0 SRR 1() e 44 SUSTAINABLE CITIES RESPONSIB
ECONOMIC GROWTH | &) ANDINFRASTRUCTURE INequALTES  [ESHERANG CONSUNPTIC

PEACE AND JUSTICE PARTNERSHIPS
1 2:;\]]':3:‘[ 1 w;EnBRElUW 16 STRONGINSTITUTIONS FOR THE GDALS

024
z

Flex Fertilizer System forbedrer 14 af de 17 Global Goals!
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Ammoniak fordampnig fra jord: flox basis €@

Flex Basis typer imod normale typer (inkl. NBPT type):

Day 7:
L L -1- |

NH, % NH; 3 f {. g
'§ NH, Ii‘, 2- .NH3 li NH,8 % NH, I%

e T S e T ia

?“\

b
1[

W)
, %l

Urea

Urea

,{ FIex BaS'S Flex Basis

i g
+NBPT 40% in water N24+3S -‘ E NPK 19-2-4 Flﬁ)s( ZBZa:IS I -

40% in water WAl
pH 7 pH 2 pH 2 pH2 Jo

R

(NtS = UAN+thiosulfat)
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NH, tests floxbasis @

Granulat:
Ammoniak fordampning fra jord:

Day 1: % | | %
4 3 ¥ i

3 . T ¢ No &

; N H3 4 g: ¥ detectable

el 1 N

¢ o ¢ ¢ ¢

og upg o i ]

NPK 21-3-10
+dew
pH 6

NPK 21-3-10
pH 6

Flex Basis i
N24+3S I

pH 2

pH 7

pH 7

X e i 5] T T
Stick changes fronwpink to yellow as ammonia is absetrbed. = = &
2 2 Y
-~
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NH, tests floxbasis @

Granulate:
Ammonia evaporation from soil:

Day 3: } f :
i £ 5 4 No &
NH3 £ NH3 4 E NH3 T detectable ¥
i i NH; I_ 3 NH, 3
¢ 5 é ¢
og W03 oy e o

NPK 21-3-10
+dew
pH 6

NS 27-4 B
pH 7 :

NPK 21-3-10
pH 6

Flex Basis
N24+3S ;

pH 2

pH 7

Stick changes from @ik t6YEllow as ammonia is absorbed. .«
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NH, tests floxbasis @
Flydende gadninger:

Ammoniak P%V°3 | | |

fordampning T N

fra jord: wli ! b
jora. i )

Flex Basis
N24+3S
pH 2

40% in water
pH 7




flox foliar -@

Ammonia evaporation from leaf
Foliar types:  NO MEASURABLE NH; EVAPORATION




flex foliar -‘ Reverse POD test

POD = Point of Deliquescense, rel. humidity % at which a substance is liquified.

T —

08:00 AN ' 13:45

203 \/ po=

The option to fully fertilize crops via the leaf is within reach!

flex fertilizer system



Er lav-pH gadninger ikke &
flex fertil
et starre problem for i jor den? f!,% I!1]gat§JIosrden‘ B EIII izer system

N E J ' ' CO2 blev fanget ved produktion af gadningen, sa den flyttes bare fra fabrik til mark.

Netto-resultatet sammenlignet  Sur Flex Basis tilfarer 2 N og 1 P:
med normale "hgj-pH”

. . CO, + H,0
gedninger er preecis det samme. NH,

\ A/Iulig fordampning

Uea C=0+2H,0 —> HyCO3+2NH; —> 2NH,*
MEN da Flex er mere / m
P-effektivt, betyder det reelt der N k
skal mindre ud, og saledes har P MPOs Hfﬁ?“'m
en mindre negativ effekt o
pa pH i jorden end andre typer

gedning. DAP pH 8 tilfgrer 2 N og 1 P:

DAP 2 “
v

Sa pavirkningen er faktisk mindre!

Lignede kemiske formler kan stilles op for
- (NH,),SO, (ammonium-sulfat)
- NH,NO; (ammonium-nitrat)




Kina - Bomuld - 2018

Total drivhusgas-potentiale: Basis NP(K) in
3 mio Ton CO2-eq dryp_vanding

Resultater:

» Besparelse af 51% of makro
(NPKS) gav samme udbytte.

> Kvaliteten forbedres (laengere fibre) MR

> Anlaeg nr 2 blev leveret i foraret RS i
2019 ©

&
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Kina - bomuld - 2018

Liquid
Fertilizer| Converted Nutrient Amount
Cost Converted Application Amount of Traditional Fertilizer Appr. Yield Inreasing
. (rmb,/mu)
s Ammoniu| Potassiu | Fertilizer
flex fertilizer system wen | m | [rostcano
iqui Dihydric | Sulphate n
NPKS Ftla-ll'gitll'llzder " ’
S reduction| __ o - - -
from std Field Mo. | Applicatio| 46-0(kg) | Phosphat | 50 (kg) (rmbfmu) 1.25 Times of 1.3 Times of Weizht Price
Control } n 1.85 e 4_5rmb/kg| Application Application € {rmb/mu)
’ (kg/mu)
N P205 K20
12-60
(rmb/kg) (ke) : : (kg/mu)
4.6rmby/ke Summatio Summatio
n n
{rmb/fmu) (rmb/mu)
Saving Saving
Rate % Rate %
MNP20-5 + NPK 15-2-6 Low 51% 1 74 130,86 12,2 51 2,7 24,3 85 5.4 1084 135,45 3.5 140,87 7.7 10 69,1
MNP20-5 + NPK 15-2-6 Medium 35% 2 52 165,22 15,4 6,6 3,3 30,61 11 5,& 1369 171,16 3.6 178 77 12 85,9
NP 20-5 + NPK 15-2-4 Low 51% 3 72 130,34 13,3 51 1,7 26,7 8,5 3.4 103,8 129,73 -0,5 134,52 3,5 10 67,2
MNP 20-5 + MPK 15-2-4 Medium 35% 4 28 161,14 16,4 6,4 2 32,87 10,67 4 1279 155,84 -0,8 186,24 3, 12 22,1
MNP 17-7 + K2504 Low 23% 5 %0 222,58 12 10,6 8,1 2148 7,67 15,2 193,95 242,38 8% 252,07 13,3 12 24
MNP 17-7 = K2504 Medium 15% 6 102 251,86 141 12,5 8,1 25,22 20,83 16,2 2154 269,23 69 280 11,2 14 85,2
MP 20-5 = K2504 Low 26% 7 84 185,14 12,8 6,9 8,1 24,83 115 15,2 1717 214,66 15,9 223,25 20,6 11 784
MNP 20-5 + K2504 Medium 17% 8 %6 205,86 15,2 8,2 8,1 25,48 13,67 16,2 150,3 237,88 13,4 247,35 17,5 13 89,6
MPK 18-4-2 = foliar 18-3-2 + K2504 Lew 51% 9 4 130,8 13,2 5,8 1.4 26,17 8,67 28 105,5 131,86 0.8 13 48 10 59,1
NPK 15-4-2 + foliar 18-3-2 + K2504 Medium 35% 10 %0 160,68 16,2 7.1 1,7 32,13 11,83 34 1252 161,47 0,5 .93 45 12 84
MPE 18-4-2 = K2504 Low 51% 11 73 139,99 13 B 1,7 25,65 10 34 108,28 135,85 18 38 2,8 10 68,1
MPE 15-4-2 + K2504 Medium A0 12 88 158,34 15,9 7.3 2 31,35 12,17 4 132 165,05 42 71, g4 12 82,1
Control high 0% 13 108 196,584 20,8 7.8 2,9 41,83 13 5,8 163,3 204,1 3,7 212,26 7.8 14 100,8

12 different Flex strategies were compared to their normal standard.

Note: IN all cases, even with 51% reduction in nutrients, yields were status quo, but quality improved!
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flex foliar -@”

N18 in Norway

Was in 2015 approved and recommended by
"Feelleskapet” as an effective booster of yield
and protein in wheat.

Felleskjopet

Norske Felleskjop SA
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flex foliar ’ flex fertilizer system

Grass — protein fertilisation

12

11,5

11

10,5

10

9,5

Raw-protein %

mOokgN
50 kg N18
150 kg N18

100 kg N27

Okg N 50 kg N18 150 kg N18 100 kg N27

Flex Flex
Better protein-response with less N FOI’Sﬂg BJ-agrO 2015
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Trial — Winter Barley lex fertilizer system

Winter Barley, Albrecht Agro 2018, Hgjstrupgaard, avg. 3 reps.
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0 Flex Avg:
20,0 Std Avg:
00 80,0 Hkg
A A A A :
& Q/SD QJSD s&\ o & e&b\ b’z}c) \)QC) ‘OQ'\G)
< N A & @ & N N & >
© Q > o <0 N N N2 NI RS
$‘9 D S A\b o &“) & &
5 @e{\ Q),z;\/o ] ® A 0(5‘ @?}
(0 X
@c) 4’\60‘ ((\b'b
D o&

B Flex Strategy Standard Strategy

Flex Strategy: 100 kg N as N24 w S, 2 x 20 kg N as Foliar N22 w Mg
Std. Strategy: ??? =130 kg N Both + 30 kg N from DAP



Vinterhvede, Albrecht Agro, 2017 nexmﬁymm

Mark forsgg i bredhvede (Dacanto) 22-06-2017

12,5 Falling number 379

12 Falling number 298

11,5 Falling number 282
11

10,5

10

9,5

Flex NK 18-39 kg N/ha Flex NK 18-3 18 kg N/ha  Std UAN, 28 kg N/ha

B Yield Protein




BJ-Agro potato 2015

Potato 30% less N 10% less N
30% less P 50% less P
5 X
3 1
=
S
2
> i i
Kontrol Flex-kombi Flex
Brutto 438 411 445
m Netto 28-60 388 347 398

&
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SEGES trial starch potato — flex fertizer systen

starter P - 2017 o

Deci-ton tubers
685

680
675
670
665
660
655
650
645
640
635

Control Tripple P 10 kg Tripple P Flex NP 5-48,3 k

Seges trial 2017: 040221717-002



