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SaZetak: Efikasno unapredenje razli¢itih sistema obrade zemljiSta u pravcu odrzive
poljoprivredne proizvodnje, danas ima poseban socijalni, ekonomski i ekoloski znacaj.
Osnova odrzivosti proizvodnje, jeste produktivnost sistema gajenja odredene kulture
izrazena kao odnos uloZene energije u procesu proizvodnje i dobijene energije olicene u
prinosu glavnog proizvoda. Cilj ovog rada bio je da uporedenjem ispitivanih sistema
obrade zemljiSta sa energetskog i proizvodnog aspekta odgovori na pitanje odrzivosti
proizvodnje kukuruza. Odgovaraju¢a merenja u poljskim uslovima, su obavljena u
viSegodi$njem periodu 1998-2010. godine, na zemljiStu tipa karbonatni Cernozem.
Kukuruz je gajen u balkanskom dvopoljnom plodoredu, naizmeni¢nim smenjivanjem sa
ozimom psenicom. Prinos suvog zrna i energetska efikasnost praceni su na razli¢itim
sistemima obrade zemljiSta: konvencionalna obrada (CTS-letnja obrada strniSta +
duboko jesenje oranje + predsetvena obrada zemljista); redukovane obrade (RTS -
obrada teskom tanjiratom), i direktne setve (NTS-usejavanjem u strniSte pokriveno
kompletnom masom zetvenih ostataka sejalicom za direktnu setvu, John Deer Max
Emerge 2). Rezultati istrazivanja ukazuju na visoku energetsku efikasnost sistema
direktne setve (NTS), Sto bez obzira na statisticki nize prinose ostvarene u odnosu na
klasi¢cnu obradu zemljista aktuelizuje potrebu nastavka razvojnih istrazivanja na
implementaciji novih tehnologija gajenja kukuruza.
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UvOoD

Koncept odrzive poljoprivrede podrazumeva racionalno gazdovanje poljoprivrednim
resursima, [4], [5], kako u cilju zadovoljenja izmenjenih potreba stanovni$tva u hrani i
sirovim vlaknima, tako i u cilju ocuvanja prirodnih resursa i zastite i unapredenja zivotne
sredine. Prilagodavanje i unapredenje razlicitih sistema zemljoradnje u pravcu odrzivosti
poljoprivredne proizvodnje ima ogroman socijalni, ekonomski i ekoloski znacaj [1], [3],
[4], [5]- Osnova odrzivosti jeste produktivnost sistema izraZzena kao odnos inputa i autputa,
najéeS¢e u energetskom pogledu. Budué¢i da je obrada zemljista u vecini sistema
zemljoradnje najvaznija stavka u ukupnim potrebama za dopunskom energijom, ona ima
ogroman ekonomski znacaj [2], [5], [6]. Cilj ovog rada je bio poredenje konvencionalnog
sistema obrade zemljista sa ispitivanim konzervacijskim sistemom I sistemom redukovane
obrade i sa energetskog i proizvodnog aspekta [7], [8], [10], [9], [11].

MATERIJAL I METODE RADA

Ogledna ispitivanja navedene problematike izvedena su na parcelama Instituta za
kukuruz u Zemun Polju (44°52'N, 20°20'E), u periodu 1998 do 2010. godine na
poljskom ogledu [12], zapoCetom davne 1978. godine. ZemljiSte na kome je ogled
postavljen [12], je tipi¢ni slabokarbonatni ¢ernozem sa 32,5% gline u orni¢énom sloju od
0 do 30 cm, pH vrednosti zemljiSnog rastvora 7,8 , sa sadrzajem karbonata 9,7%
sadrzajem humusa 3,3%, organskog ugljenika-C 1,8%, ukupnog azota 0,21%, sadrzajem
razmenljivog fosfora 14 mg/100g i razmenljivog kalijuma 31 mg/100g zemljista.

Ogled je izveden u prirodno vodnom rezimu u split plot dizajnu, sa 4 ponavljanja.
Veli¢ina elementarne parcele iznosila je 19,6 m2 (2,8 x 7 m). Setva hibrida ZP SC 704,
na meduredno rastojanje 0,7 m i gustini 64.935 biljaka ha™ obavljana je u periodu 20. do
25. aprila u zavisnosti od meteoroloskih uslova u datoj godini. Mineralna ishrana
kukuruza je podrazumevala unoSenje 150 kg ha™ N, 46 kg ha-1 P205 i 62 kg ha™ K20.
Mere nege nisu podrazumevale medurednu kultivaciju ni na jednom od ispitivanih
sistema obrade zemljiSta, dok je suzbijanje korova podrazumevalo selektivhu primenu
herbicida u zavisnosti od stepena zakorovljenosti povrSine zemlji§ta neposredno pred
setvu, odnosno u toku vegetacije useva kukuruza. Na varijanti sa direktnom setvom,
neposredno pred setvu koriscen je totalni herbicid Roundup (glyphosate 480 g a.i.) u
koli¢ini 5 1 ha”'. Na ¢itavoj oglednoj povrsini primenjivan je posle setve a pre nicanja
Atrazine 500 u koli¢ini 1,00 Iha™ (atrazine 500 g a.i.) i herbicid Harness 2,00 1 ha
(acetochlor 900 g a.i.) do 2007. godine, kada je atrazin zamenjen ternutilazinom.

Ispitivanja su obuhvatila 3 razlicita sistema obrade zemljista:

1. CTS - konvencionalni sistem obrade zemljiSta (Conventional Tillage System):
obrada strniSta + duboko jesenje oranje + dopunska/predsetvena priprema zemljiSta

2. RTS - sistem redukovane obrade (Reduced Tillage System): obrada teSkom
tanjiraCom

3. NTS - sistem direktne setve (No Tillage System): setva John Deer sejalicom Max

Emerge 2

Odgovaraju¢im merenjima, u toku rada masina-agregata u poljskim uslovima,
odredeni su, standardnim metodama, parametri:
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Brzina kretanja (Vr), merena na duzini puta od 100 m,

Vucni otpor (Rv), meren hidrauliénim dinamometrom,

Potrosnja goriva (Q/ha), zapreminska metoda sa bazdarenom posudom,
Trenutni sadrzaj vlage u zemljistu (%), gravimetrijska metoda.

Analitickim metodama, za svaki sistem obrade i agregat, odredeni su:

Potrebna snaga traktora (Pv) ,

Proizvodni ucinak (Wh),

Potrosnja energije (E),

Specifi¢ni otpor (k), po ulaga¢u/radnom zahvatu,

Energetski output (EO), mnoZenje ukupnog prinosa suvog zrna sa faktorom 17,65 MJ t-1,
Koeficijent energetske efikasnosti (Coefficient of Energy Efficiency — CEE), kao
koli¢nik utroska energije sistema obrade zemljiSta, zakljuno sa setvom i
energetskog outputa sadrzanog u energiji suvog zrna kukuruza sa 14 % vlage).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja poljsko-laboratorijskih ogleda i1 rada
traktorsko-masinskih agregata, po predvidenim varijantama i metodama ogleda,
prikazani su tabelarno.

Tabela 1. Ispitivani energetski parametri razli¢itih sistema obrade zemljiSta
Table 1. Energy parameters of examined soil tillage systems
Sistem Brzina | Vud. iﬁ)egr' Snaga | U€inak I;(())trri(‘);.
el
obrade Traktorski agregat (km/h) (()lsz:I))r (kN/m) (kW) | (hah™) (1/ha) E
glsllagne Tractor aggregate Velocity | Resist. re‘ss?si;n Power | Produc. fgjﬂ MJ/ha
. -1 .
(/) | (&N) " ny | | R )
J.Deer-8230
1 plug (plow) 8x 515 |61.50| 30.60 |87.98| 1.10 |35.68 |287.93
J.Deer-4755
CTS" | + drljaca (harrow) 700 em 8.10 |22.00| 6.25 |49.00| 3.00 |11.50| 59.40
J.Deere4755
+ M.Emerge 2 10.00 | 10.79 | 3.55 (2997 | 1.04 9.30 | 103.75
Ukupno — Total| 56.48 | 451.08
J.Deere-4755
+ tanjraca (disc harrow) 850 |2650| 7.25 |62.57| 2,97 |10.50| 75.84
RTS™ 450cm
J.Deere-4755+M.Emerge 2| 8.00 | 10.30 | 3.39 |22.89| 1.04 | 848 | 79.23
Ukupno — Total| 19.48 | 155.07
NTS™ JDeere-4755+M.Emerge 2| 8.00 [12.50 | 4.11 [27.77] 1.05 | 8.48 | 95.24
Ukupno — Total| 8.48 | 95.24

CTS - konvencionalni sistem obrade zemljista - Conventional Tillage System

™ RTS - sistem redukovane obrade - Reduced Tillage System
NTS - sistem direktne setve - No Tillage System
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Vrednosti analiziranih energetskih parametara varirale su kod razlicitih sistema
obrade zemljista. Setva na klasicnom sistemu obrade zemljista (CTS) izvedena je pri
specificnom otporu do 3.55 kN/m, uz angazovanu snagu traktora JD-4755 do 29.95 kW i
sa uc¢inkom 1.30 ha h-1. Kod varijante RTS - zastitna obrada zemljista, ukupni specificni
otpor raste sa poveCanjem brzine agregata do vrednosti od 7.25 kN/m , dok je
angazovana snaga JD-4755 iznosila 62.57 kW. Kod varijante NTS konstatovan je
najvecdi specifi¢ni otpor od 4.11 kN, dok je angazovana snaga JD-4755 bila do 27.77 kW.
Ukupan utroSak energije u obradi i setvi znacajno je veéi u sistemu klasi¢ne obrade
zemljista (451.08 MJ/ha), u odnosu na sistem redukovane obrade (155.07 MJ/ha), a
naroCito u odnosu na sistem direktne setve, gde je utroSak energije najmanji (95.24
MJ/ha).

Tabela 2. Suma mesecnih padavina (mm) i srednje mesecne temperature ("C) za 1999-2010. (Beograd)
Table 2. Monthly precipitation sum (mm) and mean monthly temperature ("C) for 1999-2010. (Belgrade)

Temperatura (°C) Meseci
Godina | Temperature (°C) Months Prosek/Average
Year Padfivme (mm) v v vi | vir vl x| x Suma/Sum
Rainfall (mm)
1999 O 13,2 [17,3] 20,0 | 21,1 |21,1]| 184 |12,2 17.61
(mm) 68,9 |68,8|135,5|2759| 7 | 554 |54,9 666.40
2000 O 16,2 | 19,6 | 23,0 | 23,5 |25,7| 17,9 | 14,6 20.07
(mm) 41,9 [34,5] 19,1 | 293 | 7,8 | 70,7 | 16,6 219.90
2001 O 12,0 [18,3] 19,0 | 23,0 [24,0] 16,1 | 14,8 18.17
(mm) 157,9| 47 | 186 | 19,7 | 56,7 | 183,7] 16,7 667.70
2002 O 12,7 [20,2] 22,4 | 24,6 |22,8| 17,9 | 14,0 19.23
(mm) 55 |21 80 62 | 107 ] 50 | 80 455.00
2003 O 12,2 [21,6] 25,0 | 23,4 [25,8]| 184 |11,5 19.70
(mm) 22 | 40 | 33 116 | 5 57 | 124 397.00
2004 O 13,5 16,2 20,7 | 23,0 [22,3]| 17,7 | 15,9 18.47
(mm) 69 [62,8]107,1| 93,7 |88,1| 45,8 |30,6 497.10
2005 O 13,1 |17,7] 20,2 | 22,9 |214| 18,9 | 13,8 18.29
(mm) 53 | 48 | 94 90 | 145] 56 | 27 513.00
2006 O 14,0 [17,6] 20,3 | 24,7 |21,5]| 19,7 | 16,1 19.13
(mm) 97 |40 | 137 | 22 [123| 26 | 21 466.00
2007 O 14,7 | 19,8 ] 24,4 | 26,9 |25,2| 15,8 | 12,1 19.84
(mm) 4 79 | 108 18 | 72 | 35 | 104 420.00
2008 O 14,2 [19,3] 23,0 | 23,6 [24,2] 17,5 | 15,9 19.67
(mm) 35 | 6l 45 64 | 46 | 68 18 337.00
2009 O 16,2 | 19,8 ] 21,1 | 24,0 |24,5]| 21,0 | 14,0 20.09
(mm) 6 34 | 153 | 79 | 45 4 |101 422.00
2010 O 13,9 |18,3] 21,4 | 24,4 [243| 184 10,5 18.74
(mm) 41 85 | 180 | 41 54 | 51 | 49 501.0

Tokom dvanaestogodiSnjeg perioda koji obuhvata ova istrazivanja (1999-2010),
preovladivali su razli¢iti meteoroloski uslovi u vegetacionom periodu kukuruza. Imajuci
u vidu kretanje srednjih dnevnih temperatura tokom kriti¢nih faza porasta i razvica useva
kukuruza, zakljucujemo da prinos u najvecoj meri zavisi od koli¢ine i rasporeda
padavina. S obzirom na podatke o koli¢ini i rasporedu padavina od aprila do oktobra
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(Tab. 2.), cetiri godine izdvajamo kao izuzetno povoljne za proizvodnju kukuruza, sa
preko 500 mm padavina u vegetacionom periodu (1999, 2001, 2004 i 2005). Cetiri
ispitivane godine oznacene su kao izuzetno susne: 2000 (219.9 mm padavina), 2003
(397.0 mm), 2007 (420.0 mm) i 2008 (337.0 mm). Ostale godine se mogu oceniti kao
umereno povoljne za proizvodnju kukuruza u agroekoloskim uslovima Zemun Polja.

Tabela 3. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna kukuruza (t-ha-1)
Table 3. The influence of soil tillage on grain yield of maize (t ha-1)

. Sistem obrade zemljista Prosek
Godina o
Year Soil Tillage System Average
CTS RTS NTS (A)
1999 11.395 11.202 7.272 9.956
2000 8.675 4.925 3.010 5.537
2001 9.507 8.657 6.650 8.271
2002 10.257 8.797 8.617 9.224
2003 8.980 7.757 5.950 7.562
2004 14.247 13.900 12.305 13.484
2005 13.797 12.352 6.932 11.027
2006 13.510 10.845 7.757 10.704
2007 9.195 8.565 7.217 8.326
2008 10.272 8.370 4.540 7.727
2009 11.115 9.067 10.580 10.254
2010 11.095 9.375 8.642 9.704
Prosek
Average (B) 10.582 9.056 7.294 8.977
Year A Tillage B AB
df 11 2 22
F 43,8894 *** 134,0748%** 5,0341%*
Lsd 0,05 0,913 0,456 1,581
Lsd 0,01 1,252 0,626 2,169

Podaci o prinosu kukuruza dati su u Tab. 3. Prosecan prinos kukuruza za period
ispitivanja iznosio je 8.977 t/ha, §to je saglasno prose¢nim viSegodi$njim prinosima [12],
ostvarenim na istom ili obliznjim lokalitetima (8.82 t/ha). StatistiCkom analizom je
utvrdeno veoma znacajno variranje prinosa u zavisnosti od sistema obrade, od godine
ispitivanja, kao i od njihove interakcije. Najveci prinosi zrna kukuruza su ostvareni u
2004, 2005 i 2006. godini, posebno zahvaljuju¢i visokim prinosima u konvencionalnom
sistemu obrade zemljista (CTS) i sistemu redukovane obrade (RTS). U su$nim godinama
kao $to je 2000, 2003 i 2008. godina ostvareni su najnizi prinosi, prvenstveno zbog vece
zakorovljenosti adaptabilnim vrstama korova kukuruza u sistemu direktne setve, gde su
prinosi najniZi tokom citavog perioda trajanja ispitivanja.

Kada analiziramo prinose zrna u razli¢itim sistemima obrade zemljista, ocekivano
najveéi prinos i svim ispitivanim godinama je ostvaren u sistemu konvencionalne
(10.582 t/ha), a najnizi u sistemu direktne setve (7.294 t/ha). Sve razlike u prinosu
izmedu ispitivanih sistema obrade su statisticki znaéajne, §to ukazuje na velike prednosti
koje klasi¢na obrada zemljiSta ima u odnosu na manji, ili veci stepen redukcije u pogledu
operacija obrade zemljista.
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Tabela 4. Energetski efikasnost ispitivanih sistema obrade zemljsta
Table 4. Energy efficiency of examined soil tillage systems
Utro3ak energije (MJI-ha™)

Energetski parametri Energy consumption (MJ-ha)
Sistem obrade zemljista
Energy Parameters Soil Tillage System
CTS RTS NTS

Energetski input - Energy Input
“Potro$nja energije za obradu zemljista i setvu 451.08 155.07 95.24
*Energy Consumption for Soil Tillage and Sowing
Energetski output - Energy Output
“Energija sadrzana u prinosu zrna kukuruza 186.77 160.02 128.88
"Energy Enclosed Grain Yield
Koeficijent energetske efikasnosti
Coefficient of Energy Efficiency

0.41 1.03 1.35

Sa stanovista energetske efikasnosti izrazene odnosom energetski output/input,
proizilazi da je bez obzira na niZi prinos zrna u sistemu direktne setve odrzivost sistema
vrlo visoka, posebno u svetlu kori§¢enja kukuruza kao bioenergetskog useva.

ZAKLJUCAK

Odrzivost proizvodnje kukuruza u velikom stepenu zavisi od energetske efikasnosti
tehnologije gajenja, u kojoj znacajnu stavke utroSka energije predstavlja sistem obrade
zemljiSta zakljuCno sa setvom. Direktna setva predstavlja sa energetskog aspekta
najpovoljnije reSenje u smislu energetskih uSteda, bez obzira na neSto nize prinose
ostvarene posebno u godinama sa deficitom u koli¢ini padavina 1 njihovim
neravnomernim rasporedom tokom vegetacionog perioda kukuruza.

Rezultati poljsko-laboratorijskih i eksploatacionih ispitivanja razli¢itih tehnolosko-
tehnickih sistema obrade zemljista i setve kukuruza, ukazuju na opravdanost
diferencijalnog pristupa, shodno konkretnim zemlji$nim i klimatskim uslovima, stanju
zakorovljenosti i drugim agrotehnickim aspektima.
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LONG TERM EFFECTS OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS INFLUENCING
YIELD AND ENERGY EFFICIENCY IN MAIZE
(ZEA MAYS L.)

Nebojsa Momirovi¢', Zeljko Dolijanovi¢', Mico V. Oljaéa’, Zivorad Videnovi¢’®

"University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of crop science,
Belgrade-Zemun
? University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of agricultural engineering,
Belgrade-Zemun
3Maize Research Institute, Zemun Polje, Belgrade-Zemun

Abstract: Adoption and improvement of different tillage systems toward agricultural
sustainability has a great social, economical and environmental impact. The base of
sustainability is a system productivity as ratio of output to input in a given system,
measured in the same units, commonly as energy requirements. The objective of this
study was to evaluate the aspect of energy requirements in the different soil tillage
systems regarding total energy consumption under conventional tillage. The appropriate
measuring at the field conditions, conducted during the period of investigation 1998-
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2010 on the soil type of slightly calcareous Chernozem. Maize crop was grown under
typical Balkan two-crop rotation with winter wheat. Grain yield of maize and energy
efficiency were fallowed on the different tillage systems: conventional tillage (CTS -
summer tillage of stubble + deep autumn plowing + pre-sowing preparation); reduced
tillage (RTS — heavy disc harrowing ); and no-tillage (NT - direct sowing into wheat
stubble covered with all amounts of straw residues using no-till planter John Deer Max
emerge 2 with the double disc openers). Results of examination have indicated high
energy efficiency of No tillage Systems (NTS). Besides statistically lower yields being
recorded comparing to a conventional tillage, good results with No-till system have
actualizing necessity to continue research on new growing technology and to improve its
implementation.
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