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Streszczenie. W pracy przedstawiono model stuzacy do wyboru korzystnej technologii pro-
dukcji kiszonki z rozdrobnionych kolb kukurydzy (CCM). Pozwala on na tworzenie warian-
tow technologii przez zmiang zabiegéw agrotechnicznych. Zmiany zuzycia §rodkoéw obroto-
wych daja dodatkowa mozliwo$¢ zwigkszenia liczby wariantow. Wybor technologii
przeprowadza si¢ na podstawie analizy naktadow pracy i kosztow bezposrednich produkceji
kukurydzy na CCM. Znaczaca pozycja w kosztach bezposrednich produkcji sa koszty mate-
rialow, przede wszystkim nawozoéw. Baza danych modelu obejmuje m.in. odmiany, techno-
logie produkcji i ceny. Obliczane sa naklady pracy, koszty bezposrednie produkcji i nadwyz-
ka bezposrednia produkcji. Model uzyto do analizy technologii produkcji CCM w kombinacji
trzech powierzchni (1 ha, 5 ha i 25 ha) i czterech sposobéw nawozenia. Dlugotrwaly efekt
ekonomiczny nawozenia analizowano przy pomocy programu ZeaSoft.

Stowa kluczowe: kukurydza na CCM, odmiana, model, technologia, ocena ekonomiczna

Wykaz oznaczen

CCM: skrét z ang. (corn-cob-mix) — kiszonka z rozdrobnionych kolb kukurydzy

Wprowadzenie

Kukurydza posiada najwyzsza wartos¢ energetyczng wsrod zbdz. Kiszonka z rozdrob-
nionych kolb kukurydzy stanowi podstawowgq pasz¢ w zywieniu trzody chlewnej. W wa-
runkach klimatycznych Polski uprawiane sa odmiany wczesne i §redniowczesne kukurydzy
przeznaczonej na CCM. Przewidywany wzrost $redniej temperatury w Polsce w nastep-
nych dziesigcioleciach bedzie sprzyjatl uprawie odmian pdzniejszych, wyzej plonujacych
[Machul i in. 2004b].

W produkcji kukurydzy na CCM wazna jest poprawno$¢ i terminowos¢ przeprowadze-
nia wigkszosci zabiegow uprawowych (nawozenie, siew, ochrona, zbior, zakiszanie $ruty).
Procesem wymagajacym duzej sprawno$ci organizacyjnej jest zbior kolb i sporzadzanie
kiszonki [Borowiecki i Machul 1997].
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Gospodarstwa rolnicze musza utrzymac si¢ i przetrwac krytyczne okresy, co jest moz-
liwe tylko przy sprawnym zarzadzaniu, pozwalajacym obniza¢ koszty i podnosi¢ spraw-
nos$¢ organizacji prac. Hodowca trzody chlewnej produkujacy CCM powinien by¢ zaintere-
sowany obnizeniem naktadow pracy i kosztow produkcji, ktore zaleza w pierwszym
rzgdzie od zastosowanych w uprawie srodkow produkcji i organizacji pracy w gospodar-
stwie.

Celem opracowania jest okreslenie kosztow bezposrednich produkcji kukurydzy upra-
wianej na CCM w rdéznych technologiach uprawy i zbioru.

Zalozenia badawcze i metoda

Przyjeto, ze kukurydza na CCM bedzie uprawiana na trzech powierzchniach: 1, 5 i 25 ha.
Powierzchnia uprawy ma decydujacy wplyw na technologi¢ (w sensie mechanizacji
i organizacji prac) i ponoszone naktady pracy, dlatego wyznacza ona ,,szkielet” technologii
(podstawowy wariant technologiczny). W oparciu o taki szkielet mozna roéznicowac
warianty technologiczne zmieniajac $rodki obrotowe (pod wzglgdem asortymentu i ilosci).
W zwiazku z powyzszym opracowano modele technologii produkcji kukurydzy na CCM,
dobierajac zestawy maszyn, narzedzi i urzadzen wlasciwych dla analizowanych po-
wierzchni, zgodnie z zaleceniami IUNG-PIB [Machul i in. 2004b] i uwzglgdniajac mozli-
wosci rynku maszyn. Ponadto zalozono, ze zabiegi agrotechniczne beda wykonywane
z wykorzystaniem parku maszynowego gospodarstwa i uslugowo w przypadku maszyn
specjalistycznych i drogich. Uwzgledniono takze termin agrotechniczny (podobnie jak
w przypadku sporzadzania kiszonki z catych roslin) wynoszacy cztery dni dla zbioru ro$lin
i sporzadzania kiszonki ze $ruty (rozdrabnianie kolb, napeinianie silosu $ruta, ugniatanie
$ruty i przykrycie folia) w obrebie jednego silosu [Machul i in. 2004a].

Roéznicowanie technologii polegalo na zastosowaniu dwoch grup odmian: wezesnych
i §redniowczesnych oraz czterech wariantow nawozowych. W zestawie danych do modelu
wyboru technologii uwzgledniono wysiew nasion zagranicznych z uwagi na to, ze stanowia
one ok. 70% materiatu siewnego w obrocie krajowym. W oparciu o wyniki porejestrowych
doswiadczen odmianowych [Heimann i Siodmiak 2006] przyjgto sredni plon grupy odmian
wezesnych 164,3 dt-ha™ i éredniowczesnych 173,6 dt-ha™. W dalszej czesci pracy przyjeto
uproszczone nazewnictwo: ,,odmiany wczesne” — dla grupy odmian wezesnych i ,,odmiany
sredniowczesne” — dla grupy odmian $redniowczesnych.

Wyznaczenie wariantdw nawozowych oparto o zalecenia nawozowe IUNG-PIB Puta-
wy (stosowanie nawozow mineralnych, obornika i wapna). Wapnowanie jest zalecane na
glebach bardzo kwasnych i kwasnych, ktoérych udzial wynosi na obszarze Polski ponad
50% [Lipinski 2005; Filipek i in. 2006]. W gospodarstwach uprawiajacych kukurydzg na
CCM i prowadzacych hodowlg trzody chlewnej, poza nawozeniem mineralnym [Kruczek
i Ksigzak 2004], moga by¢ wykorzystane jako nawo6z organiczny odchody zwierzat (po
przetworzeniu na obornik). Nawozenie obornikiem w uprawie kukurydzy powinno si¢
stosowaé z uzupehiajaca dawka nawozow mineralnych: azotowych, fosforowych, potaso-
wych. W zwiazku z powyzszym zatozono cztery sposoby nawozenia:

— nawozenie NPK,
— mnawozenie NPK z wapnowaniem,

44



Modelowanie technologii produkciji...

— nawozenie obornikiem wraz z uzupetniajaca dawka nawozow mineralnych,
— mnawozenie obornikiem wraz z uzupetniajaca dawka nawozow mineralnych i z wapno-
waniem.

Przyjgto, ze cena obornika stanowiacego produkcj¢ wlasna gospodarstwa jest rowna ze-
ru (odchody trzody chlewnej mozna uzna¢ za odpad produkcyjny).

Planowanie ekonomicznie uzasadnionych zmian technologii wymaga stosowania kryte-
riow umozliwiajacych ich oceng ekonomiczna [Hotaj i Zaliwski 1999; Zaliwski i Hotaj
2001]. W zwiazku z tym opracowane modele technologii produkcji kukurydzy na CCM
polaczono z baza danych eksploatacyjnych i cen $rodkdéw produkcji obowiazujacych
w 2005 r. Skonstruowane modele maja charakter symulacyjno-analityczny (symulowane sg
zmiany technologii, natomiast ocena zmian oparta jest o analiz¢ ekonomiczna).

Po dokonaniu wyboru technologii powinna by¢ ona jeszcze oceniona w kategoriach
ekonomicznych w dtuzszej perspektywie czasowej (kilku sezonéow wegetacyjnych), w celu
oszacowania bardziej trwatych skutkéw okreslonych zabiegéw [Norris i in. 2003]. Do
analizy kosztow nawozenia w perspektywie wieloletniej wykorzystano program ZeaSoft
[Zaliwski i in. 2004]. Analizy przeprowadzono przy zatozeniu $redniej zasobnosci gleby
dla nawozenia mineralnego (bez obornika), nawozenia organicznego i mineralnego z apli-
kacja obornika co kilka lat (w dawce 30 t-ha™) oraz nawozenia organicznego i mineralnego
z coroczng aplikacja obornika (w dawce 10 tha™).

Wyniki i analiza

Analiza obje¢to koszty bezposrednie produkcji dla kombinacji trzech powierzchni, czte-
rech sposobow nawozenia i dwoch wariantdéw odmianowych. W pierwszej kolejnosci obli-
czono koszty nawozenia (rys. 1). Z uwagi na zerowa ceng nawozu organicznego i duza
dawke wapna wystgpuja duze réznice w kosztach poszczegélnych sposoboéw nawozenia.
Jak wynika z symulacji wykonanych w programie ZeaSoft [Zaliwski i in. 2004] naw6z
organiczny w dawce 30 t-ha” aplikowany jesienia pozwala zmniejszyé dawke P w danym
roku dwukrotnie i dawke K pigciokrotnie. Obornik aplikowany corocznie w dawce 10 t-ha™
pozwala zmniejszy¢ dawke PK o ok. jedna trzecia.

Na rys. 2 przedstawiono koszty bezposrednie produkcji odmiany wczesnej. Widoczny
jest wplyw powierzchni na koszty bezposrednie [zt-ha™']. Wyniki otrzymane dla poszcze-
golnych powierzchni réznia si¢ kosztem nawozenia (gldwnie kosztem nawozow). Koszty
bezposrednie produkcji odmiany $redniowczesnej w poréwnaniu z odmiana wczesng roz-
nia si¢ kosztami zbioru. Koszty zbioru obu analizowanych odmian przedstawiono na rys. 3.

Dyskusja

Znaczaca pozycj¢ w kosztach produkcji kiszonki z rozdrobnionych kolb kukurydzy
zajmuja koszty materialow, na ktore sktadaja si¢ koszty nasion, nawozow i srodkoéw ochro-
ny roslin. Obnizenie kosztow mozna osiagnac zastepujac drogie nasiona importowane
tanszymi nasionami krajowymi.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig.2
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Koszty nawozenia. Oznaczenia: NPK - nawozenie NPK, OB+NM - nawozenie obornikiem
wraz z uzupetniajaca dawka nawozoéw mineralnych, NPK+W - nawozenie NPK z wapno-
waniem, OB+NM+W - nawozenie obornikiem wraz z uzupehiajaca dawka nawozoéw mi-
neralnych i z wapnowaniem

Fertilisation costs. Description: NPK - mineral (NPK) fertilisation, OB+NM - manure
fertilisation along with complementary dose of mineral fertilisers, NPK+W - NPK and cal-
cium fertilisation, OB+NM+W — manure fertilisation along with complementary dose of
mineral fertilisers and calcium fertilisation
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Koszty bezposrednie produkcji (odmiany wczesne). Oznaczenia: NPK - nawozenie NPK,
OB+NM - nawozenie obornikiem wraz z uzupelniajaca dawka nawozoéw mineralnych,
NPK+W - nawozenie NPK z wapnowaniem, OB+NM+W - nawozenie obornikiem wraz
z uzupetniajaca dawka nawozow mineralnych i z wapnowaniem

Direct production costs (early varieties). Description: NPK - mineral (NPK) fertilisation,
OB+NM - manure fertilisation along with complementary dose of mineral fertilisers,
NPK+W - NPK and calcium fertilisation, OB+NM+W - manure fertilisation along with
complementary dose of mineral fertilisers and calcium fertilisation
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Rys. 3. Koszty zbioru
Fig. 3.  Harvest costs

Interesujaca jest analiza kosztow nawozenia. Z rys. 1 wynika, ze kosztowo najoszczed-
niejszym sposobem nawozenia jest nawozenie obornikiem wraz z uzupetniajaca dawka
nawozow azotowych. W poréwnaniu z nawozeniem NPK pozwala zaoszczedzi¢ na nawo-
zach mineralnych ok. 100 z+ha w sytuacji corocznej aplikacji obornika (dawka 10 t-ha™).
Przy aplikacji obornika raz na kilka lat (dawka 30 t-ha™) oszczedno$é na nawozach mine-
ralnych wynosi ok. 200 zt-ha™. Oszczednosé ta wystepuje tylko w roku aplikacji nawozoéw
organicznych ($rednia oszczedno$¢ zalezy od dtugosci okresu migdzy aplikacjami oborni-
ka, ktory w praktyce wynosi od 2 do 4 lat). Ponadto stosowanie nawozoéw organicznych ma
wiele zalet gospodarowania zréwnowazonego.

Zastosowanie pod kukurydze wapna znacznie podwyzsza koszty nawozenia, ale na gle-
bach zakwaszonych powinno przyczyni¢ si¢ do podwyzszenia plonu. Obnizenie kosztow
wapnowania nalezy rozpatrywa¢ w aspekcie wprowadzenia narodowego programu wap-
nowania gleb w Polsce [Wujec 2006].

Najbardziej pracochtonnym i kosztownym procesem jest zbidr (obejmujacy zbidr kolb
kukurydzy, ich rozdrabnianie i sporzadzanie kiszonki). Naktady pracy ludzi na zbior od-
mian wczesnych stanowia od ok. 25% na pow. 25 ha do ok. 43% na pow. 1 ha nakladoéw
roboczogodzin w uprawie kukurydzy na CCM, a koszty zbioru od ok. 19% na pow. 25 ha
do ok. 38% na pow. l1ha w kosztach bezposrednich produkcji. Proces ten wymaga wyko-
rzystania specjalistycznych maszyn, dlatego czg$¢ zabiegéw powinna by¢ realizowana
z wykorzystaniem ustug.

Zwigkszone plony $ruty uzyskane w uprawie odmian $redniowczesnych rekompensuja
wyzsze koszty zbioru kolb i sporzadzania kiszonki, co pozwala na uzyskanie korzystniej-
szej nadwyzki bezposredniej w porownaniu z uprawa odmian wezesnych.
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki wskazuja, ze koszty produkcji kukurydzy na CCM sa uzaleznio-
ne od wielu czynnikow m.in. od wielkosci plonow kolb, powierzchni uprawianej kukury-
dzy, stopnia mechanizacji zabiegéw uprawowych, sposobu nawozenia i cen ustug w zakre-
sie specjalistycznych i drogich maszyn.

Przeprowadzone obliczenia wskazuja na mozliwo$¢ oszczgdnos$ci przez stosownie wia-
snych nawozow organicznych, niezaleznie od schematu ich aplikacji (corocznej lub wielo-
letniej).

Ustugi z jednej strony moga zwigkszy¢ koszty, ale z drugiej umozliwié¢ sprawniejsze
przeprowadzenie prac. Obnizka cen ustug wraz ze wzrostem areatu kukurydzy zachg¢ca do
ich stosowania na duzych powierzchniach uprawy. Decyzja w postaci rezygnacji z ustug na
rzecz zakupu specjalistycznych maszyn moze generowac znaczne naktady inwestycyjne.
Kazda inwestycja musi by¢ jednak poprzedzona przeprowadzeniem analizy ekonomicznej
dziatalnos$ci gospodarstwa w perspektywie kilku lat.

Precyzyjne wyznaczenie dawek nawozow i srodkéw ochrony ro$lin na podstawie modeli
rozwoju i ochrony roslin mogloby sig¢ przyczyni¢ do dalszego zmniejszenia kosztow.

Whioski

1. Zastosowanie w gospodarstwie obornika wtasnej produkcji obnizylo koszty nawozenia
od ok. 29,5% (na pow. 1 ha) do ok. 21,1% (na pow. 25 ha). Obornik w dawce 30 t-ha™
aplikowany jesienia pozwala zmniejszy¢ dawke P w danym roku dwukrotnie i dawke K
pieciokrotnie. Obornik aplikowany corocznie w dawce 10 t-ha” pozwala zmniejszy¢
dawke PK o ok. jedna trzecia.

2. Koszty bezposrednie produkcji kukurydzy odmian $redniowczesnych sa wyzsze od ok.
1,1% (na pow. 25 ha) do ok. 2,5% (na pow. 1 ha) w poréwnaniu z odmianami wcze-
snymi, a warto$¢ produkcji jest wyzsza o ok. 5,7%, co czyni uprawg odmian Sredniow-
czesnych bardziej optacalna.

3. Wzrost powierzchni uprawy spowodowat obnizke kosztow bezposrednich produkcji
odmian $redniowczesnych na powierzchni 5 ha w poréwnaniu z areatem 1 ha od ok.
17,1% do ok. 22,5%, a na powierzchni 25 ha w poréwnaniu z arealem 5 ha od ok. 0,8%
do ok. 6,0% (w zalezno$ci od zastosowanego sposobu nawozenia).

4. Wapnowanie gleby wplyngto na wzrost kosztow materiatow o ok. 11,1% przy nawoze-
niu NPK i 14,4% przy nawozeniu obornikiem wraz z uzupehiajaca dawka nawozow
mineralnych, w zwiazku z czym jego stosowanie jest ekonomicznie uzasadnione przy
zwyzce plonu kukurydzy na CCM powyzej 5,9 dt-ha”. W sytuacji duzej kwasowosci
gleb wapnowanie jest bardzo potrzebne, a jego duzy koszt wskazuje na niezbgdnosé
wprowadzenia narodowego programu wapnowania.
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MODELLING OF CCM TECHNOLOGY PRODUCTION

Abstract. A model for selecting a profitable production technology of CCM is presented. The model
makes it possible to create technology variants through the change of field operations. The change of
working assets gives an additional possibility to multiply the number of variants. The selection of
technology is conducted on the basis of the analysis of labour layouts and direct costs of CCM pro-
duction. A significant item in the direct costs of production is the cost of materials, primarily the cost
of fertilisers. The database of the model comprises, among others: varieties, production technologies
and prices. The outputs of the model are labour layouts, direct production costs and direct income.
The model was used to analyse CCM production technology variants - a combination of three areas
(1 ha, 5 ha and 25 ha) and four ways of fertilisation. The multiyear economic effect of fertilisation
was analysed with the ZeaSoft computer program.

Key words: CCM, variety, model, technology, economic analysis
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