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У статті наведено результати досліджень впливу вапнування та удо-
брення на вміст і винос азоту, фосфору і калію рослинами кукурудзи за виро-
щування на дерново-підзолистому зв’язнопіщаному ґрунті Західного Поліс-
ся. Визначено, що вміст основних поживних елементів змінювався у межах 
1,63–1,90 і 0,77–0,86 % для азоту, 0,51–0,59 і 0,32–0,41 % для фосфору, 
0,31–0,45 і 1,24–1,32 % для калію відповідно в основній і побічній продукції 
залежно від варіантів. Найвищі показники накопичення біогенних елементів 
відзначено за сумісного застосування 1,0 Нг дози доломітового борошна і 
мінерального живлення N120P90K120 із додаванням S40 і мікродобрива Нутрі-
вант Плюс зерновий (2 кг/га). Господарський винос елементів переважно за-
лежав від поєднання компонентів удобрення і доз вапнування. Максимальні 
показники виносу, які у 1,8–2,3 раза для основної і 2,0–2,3 раза для побіч-
ної продукції перевищували дані на контролі, встановлено за застосування  
1,0 Нг дози доломітового борошна сумісно з мінеральними добривами у нор-
мі N120P90K120 і додаванням S40 та S40 і мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий 
(2 кг/га). Більш стабільною величиною, що дає змогу корегувати систему 
живлення культури, є показник виносу елементів на одиницю основної та 
відповідну кількість побічної продукції. Встановлено, що за вапнування та 
удобрення відбувається посилене споживання азоту, фосфору і калію росли-
нами кукурудзи, і зростає показник нормативного виносу. У досліді найвищі 
значення виносу 33,5 і 32,6 кг/т за азотом, 12,3 і 12,4 за фосфором, 26,9 і  
24,1 кг/т за калієм отримано у варіантах комплексного застосування 1,0 Нг 
дози доломітового борошна, N120P90K120 із додатковим внесенням сірки та 
сірки і мікродобрива.

Ключові слова: кукурудза, вапнування, удобрення, урожайність, азот, 
фосфор, калій, вміст, винос.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Головним завданням агропромис-
лового виробництва є максимальна реалізація 
значного генетичного потенціалу продуктив-
ності гібридів кукурудзи завдяки науково об-
ґрунтованому підходу оптимізації чинників, 
які регулюють урожайність. Важливо розуміти 
здатність різних частин рослин до накопичення 
елементів живлення, щоб правильно налашту-
вати агротехнічні поради та оновити програми 
селекції для підвищення ефективності викори-
стання поживних речовин та врожайності ку-
курудзи [1]. 

Основним методом визначення необхід-
них норм мінеральних добрив під заплано-
ваний урожай є балансовий. Для визначен-

ня розрахункових норм мінеральних добрив 
важливе значення мають показники виносу 
поживних елементів урожаєм основної і по-
бічної продукції [2]. Впровадження новітніх 
технологій вирощування та високопродук-
тивного гібридного складу кукурудзи вима-
гають корегування рівнів виносу елементів 
рослинами. Виходячи з цього, оновлення по-
казників диференційованого виносу біоген-
них елементів зерном і нетоварною частиною 
урожаю кукурудзи у сівозміні залежно від 
агроресурсного навантаження дасть змогу 
вирішувати питання, пов’язані з кругообігом 
поживних речовин, для створення оптималь-
них рівнів живлення рослин, підвищення ро-
дючості ґрунту [3]. 
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Кукурудза – дуже вимоглива до родючості 
ґрунтів культура. Створення оптимального рів-
ня мінерального живлення для рослин є однією 
з основних умов поєднання високої урожайно-
сті та ресурсозбереження [4]. Дослідженнями 
встановлено, що за сприятливих ґрунтово-клі-
матичних умов та високого рівня технології 
вирощування досягається більш повне засво-
єння елементів живлення рослинами на одини-
цю врожаю [5, 6]. 

Потреба в елементах живлення визначаєть-
ся за допомогою хімічного аналізу, у резуль-
таті виконання якого встановлюють їх вміст у 
основній і побічній продукції [7]. Показники 
вмісту у біомасі рослин, включаючи надземні 
органи і кореневу систему, характеризують за-
гальну потребу в елементах, тобто показують 
біологічний винос. Кількість елементів, що 
знаходиться в основній і побічній продукції 
врожаю, становить його господарський винос.

Рослина поглинає з ґрунту азот, фосфор, ка-
лій протягом усього періоду вегетації. Важли-
вим моментом у живленні культур є періодич-
ність, коли засвоєння елементів відбувається у 
певні фази росту і розвитку у різних кількостях. 
Кількість та інтенсивність надходження азоту в 
рослини кукурудзи зростає, починаючи з фази 
6–8 листків, і досягає максимуму в період ви-
кидання волоті-цвітіння качана, після чого його 
споживання помітно спадає [8]. Фосфор спожи-
вається від початку до кінця вегетації, калій – 
від сходів до викидання волоті і закінчується у 
фазі молочної та воскової стиглості [9]. 

У середньому на 1 т зерна з відповідною 
кількістю стебел і листя рослини використо-
вують 24–30 кг азоту, 10–12 кг фосфору і 25– 
30 кг калію, по 6–10 кг магнію і кальцію [10]. 
Винос поживних речовин культурою зміню-
ється залежно від продуктивності кукурудзи і 
визначається як ґрунтово-кліматичними умо-
вами її вирощування, так і системою живлен-
ня. Зі збільшенням удвічі дози азоту, фосфору 
і калію підвищується і рівень їх виносу, однак 
не пропорційно. У сівозміні це підвищення 
становить відповідно за елементами 14,7 %, 
1,7 і 6,1 %. Однак внесення добрив не змінює 
співвідношення елементів у загальному вино-
сі. Найбільша частка азоту, дещо менша – на 
калію, тимчасом фосфору найменша: N>К2О> 
Р2О [11, 12]. 

Для активного росту та розвитку рослин 
кукурудзи сприятливою є реакція ґрунтового 
розчину в межах pHKCl 6,5–7,5, за пониженого 
рівня кислотності 5,0–5,5 урожайність культу-
ри знижується до 30 % [13]. Без застосування 
добрив і меліорантів на кислому дерново-під-
золистому ґрунті одержано низький урожай у 

результаті значної загибелі рослин (32,1 %), 
крім того маса одного качана була невисокою 
– 151 г, а вихід зерна з качана становив 71,1 % 
[14]. Застосування в зернопросапній сівозміні 
мінеральних добрив сумісно з вапнуванням в 
1,4–2,2 раза збільшувало господарський винос 
основних елементів живлення з одиниці пло-
щі, підвищуючи його переважно завдяки росту 
врожайності культури [15]. 

Отже, актуальним є на основі параметрів 
вмісту елементів живлення в основній і побіч-
ній продукції кукурудзи визначити нормативи 
виносу азоту, фосфору і калію рослинами у 
конкретних умовах.

Мета дослідження – встановити норма-
тивні показники виносу головних біогенних 
елементів основною і побічною продукцією 
кукурудзи залежно від удобрення і вапнування 
у стаціонарному досліді на дерново-підзоли-
стому ґрунті.

Матеріал і методи дослідження. Польо-
ві дослідження проводили упродовж 2016– 
2020 рр. у стаціонарному досліді Інституту 
сільського господарства Західного Полісся 
НААН України в короткоротаційній сівозмі-
ні на дерново-підзолистому зв’язнопіщано-
му ґрунті на трьох полях, чергування куль- 
тур – пшениця озима, кукурудза на зерно,  
ячмінь ярий, ріпак озимий. Технологія виро- 
щування кукурудзи на зерно – загальноприйня-
та для зони Полісся. Захист від шкідників, хво-
роб і бур’янів проводили за інтенсивною тех-
нологією.

Схема досліду містила варіанти: без добрив 
(контроль); N120P90K120 – фон; фон + СаMg(CO3)2 
(1,0 Нг); фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40; фон + 
СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + мікродобриво; фон 
+ СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); фон + СаCO3 (1,0 Нг).

Мінеральні добрива вносили згідно зі схе-
мою досліду у формі аміачної селітри, амофо-
су, калію хлористого. Хімічні меліоранти за-
стосовували перед закладанням стаціонарного 
досліду у формі доломітового (СаMg(CO3)2) і 
вапнякового борошна (СаСО3), 1 Нг доза вста-
новлена за рівнем гідролітичної кислотності 
досліджуваного ґрунту.

Азотні (N30), фосфорно-калійні та сірко-
ві (S40) добрива вносили під зяблеву оранку, 
решту азотних добрив (N90) – під передпосівну 
культивацію. Позакореневе підживлення рос-
лин кукурудзи проводили мікродобривом Ну-
трівант Плюс зерновий (2 кг/га) у фазі 4–5 та 
6–8 листків.

Аналіз рослинного матеріалу у повітря-
но-сухому стані на вміст елементів живлення 
після мокрого озолення за К’єльдалем прово-
дили методами: азот – із реактивом Несслера, 
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фосфор – фотометрично, калій – методом по-
луменевої фотометрії [16].

Статистичне оброблення одержаних ре-
зультатів досліджень здійснювали методом 
дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим 
із використанням комп’ютерних програм 
Microsoft Office Excel, Statistica.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідженнями встановлено певні закономір-
ності в акумуляції елементів живлення в рос-
линах кукурудзи залежно від удобрення та вап-
нування. Добрива помітно впливають на вміст 
елементів у тканинах рослини, змінюючи умо-
ви живлення, активізуючи і прискорюючи тем-
пи їх накопичення (табл. 1).

Вміст основних поживних речовин коли-
вався у межах 1,63–1,90 % азоту, 0,51–0,59 % 
фосфору, 0,31–0,45 % калію в основній про-
дукції, і 0,77–0,86, 0,32–0,41, 1,24–1,32 % від- 
повідно у побічній продукції. Найвищі показ-
ники накопичення біогенних елементів від-
значено у варіанті із внесенням 1,0 Нг дози 
доломітового борошна сумісно з мінеральним 
фоном, сіркою та мікродобривом. Підвищення 
вмісту поживних елементів у органах рослин 
кукурудзи за інтенсифікації системи удобрення 
культури відзначається у роботах багатьох до-
слідників [17–20]. 

За порівняння дії 1,0 Нг дози доломітового і 
вапнякового борошна вміст поживних елемен-
тів у зерні був вищим у варіанті з CaMg(CO3)2 і 
становив 1,76 % за азотом, 0,57 % за фосфором, 
0,41 % за калієм, тимчасом у побічній продук-
ції дані показники істотно не відрізнялися.

Величина споживання поживних речовин 
рослинами залежить від величини урожаю 
культури. Результати досліджень довели, що 
урожайність основної та побічної продукції змі-
нювалася залежно від досліджуваних чинників 
і варіювала в межах 4,35–9,26 і 7,90–15,7 т/га  
відповідно (рис. 1). 

Співвідношення основної до побічної про-
дукції становило 1,69–1,85. Зниження вели-
чини співвідношення зерно:листо-стебельна 
маса у варіантах удобрення та меліорації по-
рівняно з варіантом мінерального фону вказує 
на позитивну дію меліорантів на формування 
основної частини урожаю. Водночас вищу 
урожайність зерна на 3,2 % і соломи на 4,4 
% одержано за удобрення N120P90K120 на фоні 
1,0 Нг дози доломітового борошна порівняно 
з такою самою дозою вапнякового борошна. 
Застосування сірки як окремо, так і з мікродо-
бривом Нутрівант Плюс зерновий у комплексі 
з фоном і 1,0 Нг дозою доломітового борошна 
позитивно впливало на збільшення продук-
тивності культури: приріст урожаю зерна від 
вказаних чинників становив 0,26–0,80 т/га.

На зміну виносу елементів живлення з 
ґрунту врожаєм кукурудзи значний вплив мали 
добрива та хімічні меліоранти, оскільки ці 
чинники безпосередньо впливали на динамі-
ку як урожайності культури, так і вмісту азоту, 
фосфору і калію у продукції.

Найменший винос азоту 73,1 кг/га, фос-
фору 22,6 кг/га, калію 16,1 кг/га в основній 
продукції, та 54,0, 25,1, 92,9 кг/га відповідно 
в побічній продукції відзначено у варіанті без 
добрив (табл. 2). Застосування рекомендованої 
дози мінеральних добрив N120P90K120 сприяло 
зростанню цих показників у 1,3–1,5 і 1,4–1,6 
раза щодо попередньо варіанта залежно від 
виду продукції.

За внесення доломітового і вапнякового 
борошна у всіх варіантах простежується під-
вищення виносу біогенних елементів у межах 
118,7–168,5 кг/га азоту, 39,8–52,3 кг/га фосфо-
ру, 27,4–33,1 кг/га калію в зерні, і 107,7–125,3, 
37,8–56,0, 130,3–191,7 кг/га в соломі відповід-
но. Досліджено, що найбільший вплив на ви-
нос поживних елементів мало застосування  
1,0 Нг дози доломітового борошна за мінераль-

Таблиця 1 – Вміст елементів живлення в рослинах кукурудзи залежно від удобрення та вапнування, 
                      % на суху речовину (середнє за 2016–2020 рр.)

Варіант Основна продукція Побічна продукція
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив - контроль 1,68 0,52 0,37 0,71 0,33 1,22
N120P90K120 – фон 1,66 0,53 0,43 0,84 0,36 1,24

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5Нг) 1,64 0,55 0,45 0,86 0,34 1,24

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 1,76 0,57 0,41 0,81 0,35 1,26

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 1,85 0,56 0,39 0,85 0,38 1,3

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 1,9 0,59 0,32 0,86 0,41 1,32

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 1,63 0,53 0,31 0,77 0,32 1,25

Фон + Са(CO3)2 (1,0 Нг) 1,67 0,51 0,35 0,79 0,35 1,27

НІР05 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03 0,06
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ного живлення N120P90K120 сумісно з сіркою S40 
та позакореневим підживленням Нутрівант 
Плюс зерновий (2 кг/га), що підвищувало ви-
нос у 1,8–2,3 раза в основній і 2,0–2,3 раза у 
побічній продукції.

Отже, за поліпшення умов живлення ку-
курудзи на фоні удобрення та хімічної ме-
ліорації зростає не лише урожайність зер-
на і листо-стебельної маси, а й відбувається  
підвищене накопичення елементів у продук-
ції, у зв’язку з чим зростає їх господарський 

винос. Однак для коригування системи жи-
влення культури доцільно використовувати  
показники виносу елементів на формування 
одиниці основної і відповідної кількості побіч-
ної продукції, оскільки цей показник меншою 
мірою залежить від зміни умов вирощування. 

Під час аналізування результатів дослі-
дження визначено, що у варіанті без добрив 
відносний винос на 1 т зерна і відповідну кіль-
кість соломи становив 29,2 кг азоту, 11,0 кг 
фосфору і 25,1 кг калію (рис. 2). 

 

НІР05 – основна продукція 0,35 т/га; побічна продукція 0,52 т/га
Рис. 1. Продуктивність кукурудзи у досліді, середнє за 2016-2020 рр.

Таблиця 2 – Винос елементів урожаєм кукурудзи залежно від удобрення та вапнування, 
                     кг/га (середнє за 2016–2020 рр.)

Варіант
Основна продукція Побічна продукція Господарський винос

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив – контроль 73,1 22,6 16,1 54,0 25,1 92,9 127,1 47,7 109,0

N120P90K120 – фон 95,3 30,4 24,7 88,2 37,8 130,3 183,5 68,2 154,9

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5Нг) 118,7 39,8 32,6 107,7 42,6 155,3 226,5 82,4 187,9

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 142,0 46,0 33,1 115,0 49,7 179,0 257,1 95,7 212,0

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 154,1 46,6 32,5 125,3 56,0 191,7 279,4 102,7 224,2

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 168,5 52,3 28,4 120,5 57,5 185,0 289,1 109,8 213,4

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 150,9 49,1 28,7 116,2 48,3 188,7 267,2 97,4 217,4

Фон + Са(CO3)2 (1,0 Нг) 130,6 39,9 27,4 107,5 47,6 172,8 238,1 87,5 200,2

НІР05 2,64 1,37 1,28 4,17 1,27 4,59 4,72 2,38 3,18
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Однак внесення 1,5 Нг дози доломітового 
борошна на фоні мінерального живлення зумо-
вило деяке зниження витрат елементів у фор-
муванні одиниці продукції кукурудзи, що може 
бути пов’язано з поліпшенням кислотного ре-
жиму дерново-підзолистого ґрунту. 

У варіантах 1,0 Нг дози доломітового і вап-
някового борошна не відзначено істотної різ-
ниці між нормативними показниками виносу 
за елементами.

Найвищі величини нормативного виносу 
встановлено у варіантах із додаванням сірки і 
мікроелементів у систему мінерального жив-
лення за внесення 1,0 Нг доломітового борош-
на: 32,6–33,5 кг/т за азотом, 12,3–12,4 кг/т за 
фосфором, 24,1–26,9 кг/т за калієм. 

Отже, за умов планування підвищеної уро-
жайності зерна кукурудзи завдяки інтенси-
фікації системи її живлення слід враховувати 
щораз більшу потребу культури в основних 
елементах живлення. 

Висновки. За вирощування кукурудзи на 
дерново-підзолистому ґрунті Західного По-
лісся застосування вапнякових матеріалів на 

фоні N120P90K120 забезпечило істотне зростання 
врожайності зерна на 2,89–4,91 т/га, соломи 
– на 4,40–7,80 т/га до варіанта без добрив, та 
формування відношення основної до побічної 
продукції на рівні 1,69–1,78. Вміст елементів 
живлення змінювався залежно від удобрення 
та вапнування у зерні в межах 1,63–1,90 %  
для азоту, 0,53–0,59 % фосфору, 0,31–0,45 %  
калію, у листо-стебельній масі – в межах 
0,77–0,86, 0,32–0,41, 1,25–1,32 % відповідно. 
Найвищий нормативний показник виносу ос-
новних поживних елементів на формування 
1 т основної і відповідної кількості побічної 
продукції відзначено у варіантах внесення 
1,0 Нг дози доломітового борошна сумісно з 
N120P90K120 за додавання S40 та S40 і мікродобри-
ва Нутрівант Плюс зерновий (2 кг/га): 33,5 і 
32,6 кг/т азоту, 12,3 і 12,4 кг/т фосфору, 26,9 
і 24,1 кг/т калію. Отже, підвищена потреба в 
елементах живлення за умови вапнування дер-
ново-підзолистого ґрунту та її забезпечення 
сприяють формуванню підвищених урожаїв 
як порівняно з контролем, так і одностороннім 
внесенням мінеральних добрив.

Рис. 2. Нормативний показник виносу основних елементів живлення 
на формування 1 т зерна і відповідну кількість побічної продукції 

кукурудзи на зерно, кг (середнє за 2016–2020 рр.)
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Вынос биогенных элементов кукурузой на зерно 
в зависимости от удобрения и известкования в Запад-
ном Полесье

Полевой В.М., Ященко Л.А., Ровна Г.Ф. 
В статье приведены результаты исследований влия-

ния известкования и удобрений на содержание и вынос 
азота, фосфора и калия растениями кукурузы при выра-
щивании в севообороте на дерново-подзолистой связ-
нопесчаной почве Западного Полесья. Определено, что 
содержание основных питательных элементов изменя-
лось в пределах 1,63–1,90 и 0,77–0,86 % для азота, 0,51–
0,59 и 0,32–0,41 % для фосфора, 0,31–0,45 и 1,24–1,32 % 
для калия соответственно в основной и побочной про-
дукции в зависимости от варианта исследования. Самые 
высокие показатели накопления отмечено при совмест-
ном применении 1,0 Нг (по гидролитической кислотно-
сти) дозы доломитовой муки и минерального питания 
N120P90K120 с добавлением S40 и микроудобрения Нутри-
вант Плюс зерновой (2 кг/га). Хозяйственный вынос 
элементов преимущественно зависел от сочетания ком-
понентов удобрения и доз известкования. Максимальные 
показатели выноса, которые в 1,8–2,3 раза для основной и 
2,0–2,3 раза для побочной продукции превышали данные 
на контроле, установлены при применении 1,0 Нг дозы 
доломитовой муки совместно с минеральными удобрени-
ями в норме N120P90K120 и добавлением S40, а также S40 и 
микроудобрения Нутривант Плюс зерновой (2 кг/га).

Более стабильным показателем, который позволит 
корректировать систему питания культуры, является 
вынос биогенных элементов на единицу основной и со-
ответствующее количество побочной продукции. Уста-
новлено, что при известковании и удобрении происходит 
усиленное потребление азота, фосфора и калия расте-
ниями кукурузы, и повышается показатель норматив-
ного выноса. В опыте высокие значения выноса: 33,5 и  
32,6 кг/т по азоту, 12,3 и 12,4 фосфору, 26,9 и 24,1 кг/т 
калию полученные в вариантах комплексного примене-
ния 1,0 Нг дозы доломитовой муки, N120P90K120 с допол-
нительным внесением серы, а также серы и микроудо-
брения.

Ключевые слова: кукуруза, известкование, удобре-
ния, урожайность, азот, фосфор, калий, содержание, вы-
нос элементов.
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Removal of nutrients by corn depending on fertiliza-
tion and liming in Western Polissia

Polovyi V., Yashchenko L., Rovna H. 
The article presents the results of liming and fertilization 

influence on the content and removal of nitrogen, phosphorus 
and potassium by maize on sod-podzolic sandy soil of West-
ern Polissia. It was determined that the content of the main 
nutrients varied within 1.63–1.90 and 0.77–0.86 % for nitro-
gen, 0.51–0.59 and 0.32–0.41 % for phosphorus, 0.31–0.45 
and 1.24–1.32 % for potassium respectively in the main and 
by-products.

The highest accumulation NPK data were noted in the 
variant with application a 1.0 dose by hydrolytic acidity (Ha) 
of dolomite flour and N120P90K120 with addition of S40 and mi-
cronutrient fertilizer Nutrivant Plus Cereals (2 kg/ha). The 
total uptake of elements mainly depended on the combination 
of fertilizer components and liming doses.

The maximum removal data were established for vari-
ants with a 1.0 dose by Ha of dolomite flour, norms of mineral 

fertilizers N120P90K120 and the addition of S40, as well as S40 
and micronutrients fertilizer Nutrivant Plus Cereals (2 kg/ha). 
These data 1.8–2.3 times for the main product and 2.0–2.3 
times for by-products exceeded the control.

A more stable indicator that will make it possible to 
adjust the crop nutrition system is the removal of nutri-
ents per unit of the main and the corresponding amount of 
by-products. It was found that with liming and fertilization, 
the consumption of nitrogen, phosphorus and potassium by 
corn plants and the normative removal rate increase. In the 
experiment, high values of removal of 33.5 and 32.6 kg/t 
of nitrogen, 12.3 and 12.4 kg/t of phosphorus, 26.9 and  
24.1 kg/t of potassium were obtained with the integrat-
ed application a 1.0 Ha dose by Ha of dolomite flour, 
N120P90K120 with the addition of sulfur, as well as sulfur and 
trace elements.

Key words: corn, liming, fertilizers, productivity, ni-
trogen, phosphorus, potassium, elements content, nutrients 
removal.
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