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SaZetak: Konvencionalna proizvodnja kukuruza podrazumeva upotrebu standardnih
mineralnih hraniva koja se u zemljiSe mogu uneti na razli¢ite nacine. Za razliku od
konvencionalne proizvodnje, ova istrazivanja su sprovedena uz predpostavku da ¢e se
primenom razli¢itih normi osnovnih i te¢nih startnih dubriva kao i unapredenim nac¢inom
njihove aplikacije ostvariti vece vrednosti prinosa i nizi sadrzaj vlage ubranog zrna. U
radu je istrazivan uticaj mehanizovane aplikacije razli¢itih normi i nafina unoSenja
osnovnog i tecnog startnog dubriva u zemljiSte pri proizvodnji merkantilnog kukuruza.
Aplikacija tecnih startnih dubriva vrSena je istovremeno sa setvom i to na dva nacina: u
trake i tacke pojedinacno za svaku biljku. Dobijeni rezultati pokazuju da je prinos zrna
na povr§inama gde je vriena aplikacija startnog dubriva visi za 1,79 t-ha”, dok je sadrzaj
vlaznosti zrna nizi za 3,6% u odnosu na rezultate dobijene na kontrolnoj povrsini.

Kljucne reci: startno dubrivo, mehanizovana aplikacija, kukuruz, prinos, vlaznost,

UvOD

Kukuruz je danas jedan od najznacajnijih ratarskih useva kako u svetu tako i kod
nas. U naSoj zemlji, tokom 2012 godine kukuruzom je zasejano 1.235.000 ha [8].
Kukuruz je biljka univerzalnog privrednog znacaja, jer se koristi u ishrani ljudi, stoke i
za preradivacku industriju. Savremena ratarska proizvodnja, pa samim tim i proizvodnja
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kukuruza imaju za cilj postizanje $to veéih prinosa po jedinici povrSine kao i $to bolji
kvalitet dobijenog zrna. Na kvalitet i koli¢inu dobijenog zrna uti¢u agroekoloski uslovi
kao i primenjena tehnologija gajenja [7]. Pravilan sistem ishrane biljaka, zasnovan na
naucnoj osnovi, jedna je od najznacajnijih agrotehnickih mera u proizvodnji kukuruza i
uopste u ratarskoj proizvodnji. Ujedno, to je agrotehnicka mera kojom najefikasnije
mozemo uticati na povecanje prinosa, pod uslovom da se hraniva upotrebljavaju
racionalno i u dovoljnoj koli¢ini [10].

Kukuruz se svrstava u grupu ratarskih useva koji proizvode najvecu kolicinu
organske materije po jedinici povrSine. Pored toga savremeni hibridi imaju genetski
potencijal koji dostize prinos i do 20 t-ha” i zato kukuruz kao biljka zahteva znatne
koli¢ine hraniva [4]. Konvencionalna proizvodnja kukuruza podrazumeva upotrebu
mineralnih dubriva koja sadrze tri osnovna elementa azot, fosfor i kalijum koji su
neophodni za pravilan rast i razvoj same biljke kukuruza [2]. U ogledu koji je sproveden,
pored upotrebe konvencionalnih mineralnih dubriva izvrSena je i aplikacija tecnog
startnog dubriva neposredno sa setvom.

Startna dubriva nisu namenjena da obezbede sve neophodne hranljive materije
biljci. Te¢no startno dubrivo koje se aplicira zajedno sa setvom ima zadatak da obezbedi
lako dostupne hranljive materije tek proklijalom semenu [5]. Uticaj fosfora na zivot
biljke je visestruk. U fenofazi klijanja i nicanja fosfor uti¢e na rast i razvoj korenovog
sistema biljke kao i na povecanje otpornosti prema bolestima. Iz tog razloga tecna
dubriva koja se u zemljiSte unose zajedno sa setvom sadrze veci procenat fosfora.

Dubrivo se aplicira u neposrednoj blizini semena tako da nakon klijanja biljka
odmah pocinje sa usvajanjem hraniva, §to dovodi do ubrzanog rasta i ranijeg nicanja [6].
Sa ubrzanim rastom biljka dobija prednost u odnosu na konkuretne korovske biljke kao i
ranije postizanje zrelosti [11]. Dalje u radu ¢e biti prikazan nac¢in mehanizovane
aplikacije te¢nog startnog dubriva kao i njegov uticaj na prinos i sadrzaj vlage dobijenog
zrna u proizvodnji kukuruza.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su obavljena na oglednoj parceli instituta za kukuruz Zemun Polje
tokom 2012. godine. Zemljiste na kome je postavljen ogled je slabo karbonatni
¢ernozem. U Tabelama 1 i 2 prikazana su osnovna agrohemijska svojstva zemljista na
kojem je postavljen ogled.

Tabela 1. Osnovna agrohemijska svojstva zemljista

Table 1. Basic agrochemical properties of the soil

Dubina pH pH CaCoO; Humus Ukupni N Odnos C/N
Depth pH pH CaCO; Humus Total N C/N ratio
(cm) H,0 KClI (%) (%) (%) -
0-30 7,38 6,71 0,62 2,77 0,20 8,0:1
30-60 7,86 7,08 1,54 2,61 0,18 8,1:1

Predusev je bila ozima pSenica, a nakon Zetve uklonjeni su Zetveni ostaci i izvr§eno
je ljustenje strnista. U jesen je izvrSeno duboko oranje bez unoSenja hraniva. Predsetvena
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priprema izvedena je u dva prohoda, tanjiranjem a nakon toga je izvrSena kultivacija.
Celokupna koli¢ina azota, fosfora i kalijuma uneta je neposredno pre izvodenja
predsetvene pripreme.

Tabela 2. Prisustvo makro elementa u ispitivanom zemljistu

Table 2 Macronutrients concentration in the soil samples

Dubina NH4 NO3 NH4+N3 N PQO 5 K20

Depth NH, NO,; NH AN, N P,0; K0
(cm) | (mgkg") | (mgkgh) | (mgkgh) | (kgha) [ (mg100g") [ (mg100g™
0-30 11,9 14,7 26,6 120,0 16,0 23.0

30-60 2.8 12,6 15,4 69,0 10,0 18,1

Teéno startno dubrivo
Likuid starter fertilizer
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Slika 1. Graficki prikaz postavljenog ogleda

Figure 1. Diagram of experimental setup
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Ogled je postavljen po split-plot modelu po potpuno sluc¢ajnom planu. Ukupna povrsina
na kojoj je postavljen ogled iznosi 756 m” i podeljena je na tri parcele. Sve tri parcele su
jednakih povrsina sa dimenzijama 21 x 12 m. Povrina elementarne parcele iznosi 16,8 n’.

Na parceli I (Slika 1) neposredno pre izvodenja predsetvene pripreme izvrSeno je
unosenje mineralnog dubriva "UREA" (46% N) u koli¢ini od 300 kg-ha. Na parceli II
na isti nacin izvrSeno je unoSenje mineralnog dubriva "UREA" (46% N) u koli¢ini od
150kg-ha™, dok na parceli III nije vrieno unosenje mineralnih dubriva.

Setva kukuruza je obavljena je 17. apila 2012 godine. Sejan je hibrid "ZP-427" sa
normom setve 60.000 biljaka-ha”. Setva je obavljena &etvororednom pneumatskom
sejalicom "Majevica- MPS 566/01" u agregatu sa traktorom "MTZ-82". Na sejalici je
izvrSena adaptacija postavljanjem prototipa masine za aplikaciju "PTI-12/7", Cime je
izvrSena aplikacija teCnog startnog dubriva zajedno sa setvom. Prototip masine je
namenjen za aplikaciju te¢nih dubriva kod Sirokorednih useva u ratarskoj proizvodnji.

Adaptacija sejalice podrazmeva postavljanje dodatnih otvaraca brazde, rezervoara,
pumpe, senzora, rasprskivaca i1 upravljacke jedinice. Programiranjem upravljacke
jedinice moZze se uticati na ostvarenu normu kao i nacin apliciranja. Jedan od nacina je
aplikacija te¢nog dubriva u neprekidne trake duz celog reda. Drugi nacin za aplikaciju je
da se te¢no dubrivo dozira prekidno "u tackama" za svaku biljku, ¢ime se moze ostvariti
usteda startnog dubriva.

Aplikacija je izvrSena na dva mehanizovana nacina, kao i u dve razliite norme
aplikacije. U oba sluc¢aja, te¢no startno dubrivo, je uneto na 5 cm bocno u stranu od semena
kao i 5 cm ispod dubine na koju je seme posejano [1] [3] kao $to je prikazano na Slici 2.

Slika 2. Sema unogenja te¢nog startnog dubriva

Figure 2. Pattern of liquid starter fertilizer application

U prolece, nakon setve zemljiSte moze biti hladno §to dovodi do usporenog porasta
korena posejane biljke, a samim tim i nemogénost da dode do dostupnih hraniva
nephodnih za rast i razvoj. Upotreba startnih dubriva podrazumeva postavljanje
odredene koli¢ine hraniva u blizini semena kako koren moze §to lakse sti¢i do njih i
poceti sa usvajanjem. Osnovni zadatak startnih dubriva je da obezbedi pristupacan izvor
hraniva neophodnih za rast i razvoj biljke. Hemijski sastav kori§¢enog te¢nog starnog
dubriva prikazan je u Tabeli 3.

Tretman herbicidima izvrSen je 26. maja 2012. godine, na celokupnoj povrsini na
kojoj je postavljen ogled, pri ¢emu je koris¢ena kombinacija dva herbicida, "LAUDIS" u
koli¢ini od 2 I'ha™ i "KALISTO" u koli¢ini od 200 gr-ha™. Na parcelama I i II, 7. juna
izvriena je prihrana mineralnim dubrivom "UREA" (46% N) u koli¢ini od 180 kg-ha™.
Na parceli III nije vrSena prihrana mineralnim hranivima.
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Tabela 3. Hemijski sastav te¢nog startnog dubriva
Table 3. Chemical composition of liquid starter fertilizer

N |P,Os5|K,O| Fe | Mn | Zn | Aminokiseline| Fulvo kiseline
N |P,Os5|K;0| Fe | Mn | Zn | Aminoacids Fulvoacids
()| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) () (%)

Startno dubrivo

Liquid starter 8 20 8 10,01]10,01(0,02 3 3
fertilizer

Berba je obavljena 17. septembra. Odredivanje prinosa gajenih kultura je radena
metodom probnih povrSina [9], po dijagonali povrSine tretmana, u tri ponavljanja.
Vlaznost zrna je odredena pomocu uredaja "Pfeuffer-HE 90", odmah nakon ubiranja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati istrazivanja, sa razli¢itim varijantama unoSenja osnovnog i te¢nog startnog
dubriva prikazani su tabelarno. Kako je ogled sproveden tokom 2012. godine, koju
karakteriSe jako niska koli¢ina padavina u toku vegetacionog perioda, tako su i dobijene
vrednosti prinosa kukuruza ispod proseka. Na Slici 3 dat je prikaz koli¢ine i rasporeda

padavina za period april-septembar 2012. godine, meteoroloske stanice instituta za
kukuruz “Zemun Polje”.
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Slika 3. Raspored i koli¢ine padavina 2012. godine
Figure 3. Distribution and amount of precipitation in 2012

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja poljskog ogleda sa razliitim sistemima
primene dubriva prikazani su tabelarno.

Rezultati prikazani u Tabeli 4 pokazuju razlicite vrednosti Zetvenog indeksa u zavisnosti
od primenjenog sistema dubrenja. Vise vrednosti zetvenog indeksa ostvarene su na
povrsinama gde je pored unosenja mineralnog dubriva vrSena i aplikacija startnih dubriva u
odnosu na kontrolne povrSine. NajviSa vrednost Zetvenog indeksa ostvarena je na povrSini
gde je vriena trakasta aplikacija startnog dubriva u koli¢ini od 50 I‘ha™ a koli¢ina mineralnog
dubriva iznosila 480 kg-ha™'. Ako dobijenu vrednost Zetvenog indeksa od 82,7 uporedimo sa
vrednostima ostvarenim na kontrolnoj povrsini mozemo zakljuciti da se primenom startnih
dubriva moze uticati na porast vrednosti ovog parametra.
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Tabela 4. Vrednost Zetvenog indeksa ubranog zrna
Table 4. Value of the harvest index of harvested kernels

Koli¢ina unetog mineralnog Nacin aplikacije te¢nog startnog dubriva Kontrola
dubriva (UREA) Method of liquid starter fertilizer application Control
(tha™) Tacka Tacka Traka Traka
Applied mineral fertilizer Point Point Path Path .

(UREA) dose 1 1 1 1 0

(t,ha-i) 50 I'ha 75 I'ha 50 I'ha 75 I'ha 0 I'ha

300+180 71,7 60,9 82,7 67,9 48,1

150+180 65,0 57,6 59,2 59,7 38,2

0+0 61,9 51,0 63,0 43,8 28,4

U Tabeli 5 dat je prikaz vrednosti sadrzaja vlage ubranog zrna kukuruza tretiranog

razli¢itim sistemima dubrenja.

Tabela 5. Sadrzaj vlage ubranog zrna (%)
Table 5. Moisture contents of harvested kernel (%)

Koli¢ina unetog mineralnog Nacin aplikacije tecnog startnog dubriva Kontrola
dubriva (UREA) Method of liquid starter fertilizer application Control
(tha™) Tacka Tacka Traka Traka
Applied mineral fertilizer Point Point Path Path B

(w;ffli.fﬂose 501ha” | 751ha” | 501ha” | 751ha’ | 0 lha’

300+180 12,0 12,1 12,1 12,7 15,6

150+180 13,6 13,0 11,9 13,4 13,9

0+0 14,0 13,0 14,7 13,3 13,1

Rezultati pokazuju da primenjeni sistemi dubrenja imaju odredeni uticaj na sadrzaj
vlage dobijenog zrna. Povrsine kod kojih je vrSena aplikacija startnog dubriva pokazuju
nizi procenat vlaznosti zrna. Vrednost vlaznosti zrna na kontrolnoj povrsini bila je visa
za 3,6% u odnosu na vlaznost zrna sa povrsine gde je vrSena aplikacija startnog dubriva.

U Tabeli 6 dat je prikaz dobijenih vrednosti prinosa postavljenog ogleda. Prikazani
rezultati pokazuju da su razliciti sistemi dubrenja ostvarili razli¢ite vrednosti prinosa.

Tabela 6. Prinos ubranog zrna (t-ha™)
Table 6. Yield of the harvested kernel (tha™')

Koli¢ina unetog mineralnog Nacin aplikacije te¢nog startnog dubriva Kontrola
dubriva (UREA) Method of liquid starter fertilizer application Control
(tha™) Tacka Tacka Traka Traka
Applied mineral fertilizer Point Point Path Path -
UREA) d

( (r ok ) 501ha’ | 75Lhal | 50Lhal | 751ha | 0 lha'

300+180 4,87 5,52 5,83 5,95 4,16

150+180 4,52 5,31 5,51 5,62 3,96

0+0 4,23 4,96 4,45 4,97 3,85

Na povrSinama gde je vrSena aplikacija startnog dubriva mogu se primetiti vise
vrednosti ostvarenog prinosa. Najveci prinos ostvaren je na povrsini gde je izvrSeno



Drazi¢ M., et al..: Effects of Mechanized Method of Liquid ... /Agr. Eng. (2012/3), 63 -70 69

unosenje mineralnog dubrivu u koli¢ini od 480 kg-ha' i izvriena trakasta aplikacija
startnog dubriva u koli¢ini od 75 I'ha’’. Uporedivanjem ostvarenog prinosa na ovoj
parceli i kontrolnoj povrSini moze se do¢i do zakljucka da je prinos na parceli gde je
vriena aplikacija startnog dubriva bio visi za 1,79 tha™. I pored jako male koli¢ine
padavina u toku vegetacije, primena startnog dubriva je u velikoj meri uticala na porast
ostvarenog prinosa.

ZAKLJUCAK

Odrzivost proizvodnje kukuruza u velikom stepenu zavisi od agroekoloski uslova
kao i primenjene tehnologije gajenja, u kojoj znacajnu ulogu zauzima sistem dubrenja.
Primena dubriva predstavlja agrotehnicku meru kojom najefikasnije mozemo uticati na
povecanje prinosa. Dobijeni rezultati pokazuju da vrednosti prinosa, zetvenog indeksa
kao i vlaznosti zrna u velikoj meri variraju kod razlicitih sistema dubrenja. Primenom
tecnih startnih dubriva, koja se u zemljiste apliciraju zajedno sa setvom, u velikoj meri
moze se uticati na povecanje prinosa. Dobijeni rezultati takode pokazuju da sa primenom
startnih dubriva dolazi do smanjeja procenta vlaznosti, kao i do povecanja vrednosti
zetvenog indeksa kukuruza. Na povr§inama, gde je pored unosenja mineralnog dubriva
vriena i aplikacija startnih dubriva, ostvareni prinos je bio vi§i za 1,79 tha” dok je
sadrzaj vlaznosti dobijenog zrna nizi za 3,6% u odnosu na rezultate ostvarene na
kontroloj povrsini.
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EFFECTS OF MECHANIZED METHOD OF LIQUID FERTILIZER
APPLICATION IN CORN PRODUCTION

Drazi¢ Milan', Paji¢ Milo§', Dumanovi¢ Zoran’, Radoji¢i¢ Dusan’,
Gligorevi¢ Kosta', Stojanovi¢ Milos®, BoZi¢ Steva'

! University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering,
Belgrade, Republic of Serbia
? Maize Research Institute ,, Zemun Polje“, Belgrade, Republic of Serbia
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Abstract: Conventional corn production assumes usage of standard inorganic
fertilizers which can be added to the soil by different methods. Unlike conventional
production, this research was conducted with assumption that by using different
application rates of basic and liquid starter fertilizers, as well as, with improved method
of their application, higher yield values and lower moisture content of harvested kernels
would be realized. This paper explored influence of mechanized application with
different rates and ways of broadcasting basic and liquid starter fertilizer to the soil for
corn production. Liquid starter fertilizers were applied concurrently with plantation in
two ways: in lanes and spots individually for each plant. The results obtained show that
kernel yield was higher in areas where starter fertilizer application was performed for
1.79 t-ha', while kernel moisture contents was 3.6% lower compared to results obtained
over control surfaces.

Key words: starter fertilizer, mechanized application, maize, yield, moisture
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