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MEHANIZOVAN NACIN PRIMENE TECNOG STARTNOG
PUBRIVA I NJEGOV UTICAJ U PROIZVODNJI
KUKURUZA

MECHANISED METHOD OF APPLICATION LIQUID
STARTER FERTILIZER AND HIS INFLUENCE ON YIELD
OF MAIZE

Drazi¢ M., Miodragovié R., Radojicié D., Gligorevi¢ K., Paji¢ M., Zlatanovié I."
REZIME

Savremena proizvodnja kukuruza teZi postizanju Sto vecih i stabilnijh prinosa po jedinici
povrsine. Dosadasnja istraZivanja pokazuju da veliki znacaj u formiranju prinosa zavisi od
izbora hibrida kukuruza, agoekoloskih uslova kao i od primenjene tehnologije gajenja. U
ogledu, ciji su rezultati prikazani dalje u radu, pored upotrebe uobicajenih NPK dubriva
izvrSeno je i mehanizovano unoSenje tecnog startnog dubriva sa ciljem poveéanja ostvarenog
prinosa zrna kukuruza. UnoSenje tecnog startnog dubriva izvrSeno je istovremeno sa setvom,
pri ¢emu je na postojecoj sejalici izvrsena adaptacija postavljanjem prototipa masine. Tecno
startno dubrivo je uneto na dva nacina. Prvi nacin je u trake, duz reda u kome je izvrsena
setva, dok je u drugom slucaju izvrseno unosenje u tacke tj. pojedinacno za svaku posejanu
biljku. Dobijeni rezultati pokazuju da je za 4,1 tha™ ostvaren veéi prinos zrna kukuruza na
parcelama gde je pored standardnih NPK dubriva izvrSeno i unoSenje tecnog startnog dubriva
. Pored povecéanja prinosa, na parcelama gde je izvrSeno i unosSenje tecnog startnog dubriva,
viaznost dobijenog zrna kukuruza bila je niza za 3,8% u odnosu na zrno koje je dobijeno na
kontrolnoj parceli.

Kljuéne redi: startno dubrivo, kukuruz, mehanizovano unosenje, prinos..

SUMMARY

Modern corn production tends to obtain larger and more stable yields per unit area. Previous
studies shown that a great importance in the formation of yield depends on the selection of
corn hybrids, agro-ecological conditions and technology of cultivation. In the experiment,
whose results are presented in this paper, despite the use of conventional NPK fertilizer was
carried out and the mechanized entering of liquid starter fertilizers in order to increase the
resulting corn grain yield. Application of liquid starter fertilizer was carried out
simultaneously with sowing, where the existing planter was adapted with prototype machines.
Fluent starter fertilizer is entered in two ways. The first way is in the tape, along the row in
which it is carried sowing and in the second case fluent starter fertilizer is entered in the point,

! Drazi¢ Milan, Miodragovié R., Radojici¢ D., Gligorevi¢ K., Paji¢ M., Zlatanovié¢ I., e-mail:
mdrazic@agrif.-bg.ac.rs
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individually for each sown plant. The results show that 4.1 t * ha-1 increased the yield of maize
grain in the plots where in addition to standard NPK fertilizer was committed and the
introduction of liquid starter fertilizers. In addition to increasing yields on plots where it was
committed and the introduction of liquid starter fertilizers, humidity obtained grain corn was
lower by 3.8% compared to grain obtained in the control plot.

Keywords: starter fertilizer, corn, mechanized entering, yield.

UvOD

Kukuruz je po svom znacaju jedna od najvaznijih ratarskih biljaka kako u svetu tako i kod nas.
Kukuruz je biljka univerzalnog privrednog znacaja, jer se koristi u ishrani ljudi, stoke i za
preradivacku industriju. U naSoj zemlji, kukuruz zauzima najvece setvene povrSine svake
godine a tokom 2012 godine kukuruzom je zasejano 1.235.000 ha [9]. Tehnologiju gajenja
kukuruza ¢ine agrotehnicke mere neophodne za stvaranje povoljnih uslova za rast i razvoj
biljka, odnosno stvaranje uslova za §to bolje iskori§¢avanje genetickog potencijala gajene sorte.
Na ostvarini prinos i kvalitet dobijenog zrna utie dosta faktora od kojih su najvazniji
agroekoloski uslovi, izbor sorte kao i primenjena tehnologija gajenja [8]. Pravilan sistem
ishrane biljaka, zasnovan na nau¢noj osnovi, jedna je od najznacéajnijih agrotehnickih mera u
proizvodnji kukuruza i uopste u ratarskoj proizvodnji. Ujedno, to je agrotehni¢ka mera kojom
najefikasnije mozemo uticati na povecanje prinosa, pod uslovom da se hraniva upotrebljavaju
racionalno i u dovoljnoj koli¢ini [10].

Uobicajena 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 [3]. Danas se kukuruz svrstava u grupu ratarskih useva koji proizvode najvecu
koli¢inu organske materije po jedinici povrsine a 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 [5]. U ogledu koji je sproveden, pored upotrebe standardnih mineralnih dubriva
izvrSeno je i unosenje te¢nog startnog dubriva.

Sa obzirom na to da se setva kukuruza obavlja
tokom aprila ¢esto se deSava da je temperatura
zemljista niska, S$to u velikoj meri doprinosi
sprorom rastu i razvijanju korena biljke[1].
Zbog slabo razvijenog korena i usvajanje
hranljivih materija koje su unete putem
mineralnih dubriva je usporeno. Startno
dubrivo koje se unosi zajedno sa setvom nije
namenjeno da obezbedi sve hranljive materije
neophodne biljci ve¢ ima zadatak da obezbedi
lako dostupne hranljive materije  tek TR
proklijalom semenu [6]. Tefno startno \
dubrivo koje se unosi u zemljiste sadrzi veci
procenat fosfora koji u pocéetnim fazama
klijanja i nicanja u velikoj meri uti¢e na rast i Fig. 1. Experiment location

razvoj korenovog sistema gajene biljke. Pored

toga fosfor povoljno uti¢e i na otpornost biljaka prema niskim temperaturama, bolestima i
poleganju. [11]
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Tecno startno dubrivo se unosi u neposrednoj blizini semena tako da nakon klijanja biljka
odmah pocinje sa usvajanjem hraniva, §to dovodi do ubrzanog rasta i ranijeg nicanja [7]. Kao
posledica ubrzanog rasta i razvijanja, gajena biljka dobija prednost u odnosu na konkuretne
korovske biljke [12]. U radu ¢ée biti prikazana dva nadina mehanizovanog unosSenja te¢nog
startnog dubriva kao i njihov uticaj na prinos i sadrzaj vlage dobijenog zrna u proizvodnji
kukuruza.

MATERIJAL I METODE RADA

IstraZivanja su sprgvedena Tab. 1. Osnovna agrohemijska svojstva zemljista
tokom 2012. godine na Tab. 1. Basic agrochemical properties of the soil
lednoj li institut

of CCN0) parcel Inslituta za Dubina pH pH | CaCO; | Humus Ukupan C/N
kukuruz Zemun Polje. Slika N

. . .. Depth pH pH | CaCO; | Humus C/N
1. prikazuje lokaciju parcele Total N
gde je postavljen ogled. (cm) H,O | KCI (%) (%) (%) -
Ogled je postavljen na na 0-30 | 7,26 | 6,82 | 0,65 2,81 0,21 8,0:1
zemljistu tipa slabo 30-60 7,81 7,52 1,63 2,64 0,17 8,1:1

karbonatni ¢ernozem, ¢ija su
osnovna agrohemijska svojstva i prisustvo makro elemenata prikazani u tabelama 11 2.

Na zemljistu gde je postavljen ogled predusev je bila ozima pSenica. Nakon ubiranja pSenice
izvrseno je usitnjavanje bilhjnih ostataka i ljuStenje strniSta teSkom tanjiraCom. Osnovna

obrada je

izvriena u Tab. 2. Prisustvo makro elementa u ispitivanom zemljistu

jesen. Tab. 2 Macronutrients concentration in the soil samples

Neposredn Dubina NH4 NO; NH4+Nj3 N P,Os K,O

o  pred | Depth NH, NO; | NH.N, N_ POs KO _

duboko (cm) | (mg-kg™) | (mgkg') | (mgkg') | (kgrha') | (mg-100g7) | (mg-100g™)

oranje 0-30 11,2 13,6 25,9 118,0 15,0 22,0

. . 30-60 2,9 12,8 15,1 69,0 10,0 18,3

izvrSeno je

rasipanje mineralnog dubriva ,,NPK” Pala — Paeelalll

(16:16:16) u koli¢ini od 250 kg-ha™. Socdrg areal Soodirg areall Sodrgarealll

U proleée pre izvodenja predsetvene N B P

pripreme izvrSeno je rasipanje . M B B E

mineralnog dubriva "UREA" (46% B B H

N) u koli¢ini od 150 kgha. . M P ol B

Usitnjavanje zemljista izvrSeno je - I B -

tanjiranjem u dva prohoda a nakon N BN E &

toga je  drljacom  izvrSeno 11

poravnavnje povrsinskog sloja i o M N

njegova priprema za setvu. - B0

Celokupna povrsina na kojoj je - 10

izvrSena setva kukuruza podeljena je Apliiacias taks Affacias bds Bezaliacis —
Aplication in ling Aplication in dots No gplication

na tri jednake parcele. Parcele su
oblika pravougaonika sa stranicama
duzine 70m i 30m. Na parceli br. I
(slika 2) zajedno sa setvom izvrSeno je i unosSenje te¢nog startnog dubriva. Na ovoj parceli
teno startno dubrivo je uneto u vidu trake koja je postavljena pored svakog posejanog reda

SI. 2. Graficki prikaz postavijenog ogleda
Fig. 2. Diagram of experimental setup
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Mehanizovan nacin primene tecnog startnog...
Mechanised method of application liquid...

kukuruza na odrdenoj dubini. Na parceli br. II (slika 2) pored setve izvrSeno je i unoSenje
teCnog startnog dubriva u tacke, tj. pojedinacno za svaku posejanu biljku na istu dubinu kao Sto
je uradeno na parceli br. I. Na parceli br.IIl je izvrSena setva bez unoSenja tecnog startnog
dubriva tako da ova parcela predstavlja kontrolnu povrsinu.

Setva je izvrSena 17. aprila 2012 godine. Na oglednim parcelama je posejan hibri "ZP-427" pri
cemu je ostvarena norma setve od 60.000 biljaka ha™. Setva je izvriena &etvororednom
pneumatskom sejalicom marke ,,JMT* model 634.454. Na postoje¢em modelu sejalice izvrSena
je modifikacija postavljanjem prototipa masine za aplikaciju, ¢ime je omoguceno unosenje
teCnog startnog dubriva zajedno sa obavljanjem setve.

Modifikacija sejalice se sastoji u
postavljanju dodatnih elemanata
neophodnih za unoSenje te€nog startnog
dubriva. Na ramu sejalice postavljen je
rezervoar Ciji je =zadatak skladistenje
teCnog startnog dubriva koje se unosi u
zemljiSte. Pored rezervoara na ram sejalice
se postavlja i nosa¢ sa pumpom, koja ima
ulogu u dopremanju te¢nosti od rezrvoara
do dizni preko kojih se vrsi distribucija
teCnog startnog dubriva. Rezervoar, pumpa
i dizne su povezani vodovima Kkoji
omogucuju kretanje te¢nosti od rezervoara
do dizni. Na svakoj setvenoj sekciji semena

postavljaju se dodatni ulaga¢i unutar koji Fig. 3. Sensor in seed depositor

se nalaze dizne. Zadatak postavljenih ulagaca je da otvore dodatne brazde koje su nezavisne od
brazda koje otvaraju ulaga¢i semena. Na taj nacin je omoguceno ulaganje te¢nog startnog
dubriva bo¢no u stranu od semena kao i ispod dubine na koju je poloZeno seme. Ispod setvenog
aparata na svim sekcijama postavljaju se senzori (slika 3). Senzori imaju zadatak da detektuju
zrno koje se krece od setvene ploce prema ulagatu semena. Na samom traktoru postavlja se
upravljacka jedinica koja je povezana sa senzorima postavljenim na setvenim aparatima i
diznama

Bt

SI. 3. Izgled senzora postavljenog u ulagacvﬁ

koje su Tab. 3. Hemijski sastav te¢nog startnog dubriva

smestene u Tab. 3. Chemical composition of liquid starter fertilizer

dodatnim N |P,O5|[K,O| Fe | Mn | Zn | Aminokiseline | Fulvo kiseline

ulagadima. N |P,05|K,O| Fe | Mn | Zn | Aminoacids Fulvoacids

U trenutku (o) | (%) | () | (%) | (%) | (%) (%) (%)
Startno dubrivo

prolaska Liquid starter | 8 | 20 | 8 [0,010,01(0,02 3 3

zrna, od fertilizer

setvenog

aparata ka ulagacu semena, senzor stvara signal koji $alje upravljackoj jedinici. Iz upravljacke
jedinice modifikovani signal se $alje ka dizni ¢ime se podstiCe otvaranje ventila dizne a samim
ti i isticanje tecnog startnog dubriva. Programiranjem upravljacke jedinice moze se uticati na
signal koji se Salje ka ventilu dizne a samim tim i na koli¢inu unetog dubriva.

U tabeli 3. dat je hemijski sastav te¢nog startnog dubriva koje je uneto na parcelama br. 11 br.
IL
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Zajedno sa setvom, na parcelama br.
I i br. II, izvrSena su dva nacina povriina zemljista
unosenje te¢nog startnog dubriva u soil surface
neprekidne trake 1 prekidno u

tackama za savku biljku posebno. I u dubina setve

. . o o seeding deep

jednom i u drugom slucaju tecno

startno dubrivo je uneto Scm ispod 5 cm seme Lukuruza

dubine na koju je polozeno seme, kao corn seed
i 5 cm bo¢no od reda u kome je
izvrSena setva[2] [4]. Teéno startno
dubrivo je uneto u koli¢ini od 75 1-ha’

"1 Na slici 4. dat je $ematski prikaz teéno startno dubrivo

unosenja te¢nog startnog dubriva. Ugquid starter Je "
Zastita od korova izviSena je na sve SI. 4. Sema unosenja tecnog startnog dubriva
tri parcele, 24. maja 2012. godine Fig. 4. Pattern of liquid starter fertilizer application

primenom kombinacije dva herbicida , "LAUDIS" u koli¢ini od 2 I-ha” i "KALISTO" u
koli¢ini od 200 gr-ha™'. Meduredna kultivacija i prihrana mineralnim dubrivom "UREA" (46%
N) u koli¢ini od 150 kg-ha™ je izvriena 5. juna. Zetva kukuruza je obavljena univerzalnim
zitnim kombajnom 23. septembra2012. godine. Odmah nakon ubiranja vlaznost zrna je
izmerena pomocu uredaja "Pfeuffer-HE 90".

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Agroekoloski uslovi tokom 2012. godine su bili jako nepovoljni. Tok temperature, koli¢ina i
raspored padavina nisu

pogodovali gajenju e
kukuruza. U fazi klijanja i g 0
nicanja bilo je dovoljno k] Fg %0
vlage u zemljistu a 25 60 =
- . . o=
tempratura je bila iznad =5 30 — | | | r
proseka Sto je dovelo do éﬁ 0 —

i i i Apri Maj I Jul Avgust  Septemb:
pravovremenog nicanja i ‘]p};::l \al T h Armst ;ft;n?b ar
intezivnog rasta . .

. . i Bazspored padavina po mesecima
biljaka.Vremenski  uslovi Diswibution rainfall by mounth
ostaju povoljni sve do SI. 4. Graficki prikaz rasporeda i kolicine padavina 2012. godine
polovine  Jula. Drugu Fig. 4. Distribution and amount of precipitation in 2012 diagram

polovinu Jula i ceo Avgust karakteriSe susan period sa temperaturama iznad proseka za ovo
doba godine koje su u velikoj meri uticali na smanjenje ostvarenog prinosa kukuruza. Podaci
meteoroloske stanice instituta za kukuruz “Zemun Polje” za 2012. godinu prikazani su na slici
4.

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja poljskog ogleda sa razli¢itim sistemima primene dubriva
prikazani su tabelarno.U trenutku ubiranja sadrzaj vlage u zrnu je varirao u zavisnosti od
primenjenog sistema dubrenja. Najveéi sadrzaj vlage u zrnu 16,1% zabelezen je na parceli
br.IIl, koja predstavlja kontrolnu parcelu, na kojoj nije izvrSeno unosenje tecnog startnog
dubriva. Na parcelama br. I i br. II na kojima je izvrSeno unoSenje te¢nog startnog dubriva
zabeleZen je znatno nizi sadrzZaja vlage u ubranom zrnu. ValZnost zrna na parcelama br. I i br.
IT nije se znacCajnije razlikovala. Dobijeni rezultati pokazuju da je vlaznost ubranog zrna na
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parcelama gde je izvrSeno unoSenje

v . o
teCnog startnog dubriva bila niZa za Tab 4. Sadriaj viage ubranog zrna (%)

Tab 4. Moisture contents of harvested kernel (%)

38% u odnosu na kontrolnu

. . . . Nacin aplikacije te¢ tart
povrSinu. U Tabeli 4. dat je prikaz acin apiacle eenog Startnog

dubriva
vrednosti sadrZaja vlage ubranog Method of liquid starter fertilizer
zrna kukuruza tretiranog razlic¢itim application
sistemima dubrenja. Traka | Tacka
Path Point T

Analiziraju¢i  dobijene  podatke Sadr7aj viage

vidimo da je najveéi prinos od 7,8 t ubranog zrna (%)
ha™! ostavren na parceli br. I gde je | Moisture contents of | 12* 12,7 16,1
izvrSeno unoSenje tecnog startnog | harvested kernel (%)

dubriva u vidu trake. Najnizi prinos
zrna u ogledu od 3,7 t ha” dobijen
je na kontrolnoj parceli gde nije

Tab. 5. Prinos ubranog zrna (t-ha™)
Tab. 5. Yield of the harvested kernel (t-ha”)

Nacin aplikacije te¢nog startnog
dubriva
Method of liquid starter fertilizer

izvrSeno unoSenje tecnog startnog
dubriva. Na parceli br. II gde je

izvrSeno unoSenje teCnog startnog application
dubriva u tacke ostvaren je prinos Traka Tacka
od 7,5 t ha'. Uporedivanjem Path Point T
dobijenih  vrednosti  ostvarenog Prinos ubranog zrna
prinosa moze se zakljuciti da je na (tha™)

. LT i . 7,8 7,6 3,7
parceli gde je izvrSeno unoSenje | Yield of the harvested
teGnog startnog dubriva ostvaren kemel (t-ha”)

visi prinos za 4,1 t ha” u odnosu na kontrolnu povrsinu gde nije unogeno te¢no startno dubrivo.
U Tabeli 5. dat je prikaz dobijenih vrednosti prinosa postavljenog ogleda. Prikazani rezultati
pokazuju da su razliciti sistemi dubrenja ostvarili razli¢ite vrednosti prinosa.

ZAKLJUCAK

U tehnologiji proizvodnje kukuruza tezimo da stvorimo §to povoljnije uslove kako bi
omogucili bolje iskoriS¢avanje geneti¢kog potencijala rodnosti gajenog hibrida.Pored izbora
hibrida i agroeckoloskih uslova na ostvareni prinos moze se uticati primenjenom tehnologijom
gajenja. U primenjenoj tehnologiji gajenja znacajnu paznju treba posvetiti dubrenju, jer je to
agrotehni¢ka mera kojom se najefikasnije moze povecati prinos dobijenog zrna. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuéiti da razli€iti sistemi dubrenja uti¢u na ostvareni prinos u
proizvodnji kukuruza. Na parcelama gde je pored unosSenja standardnih mineralnih dubriva,
izvrieno i unodenje te¢nog startnog dubriva ostvareni prinos je bio visi za 4,1 t ha” u odnosu na
kontrolnu povrsinu. Pored povecanja prinosa na istim parcelama je zabelezeni i manji procenat
vlage u ubranom zrnu kukuruza za 3,8%.
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