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Po sukces w zywieniu bydta kukurydza

Oddajemy w Panstwa rece poradnik zwigzany z uprawa i wykorzystaniem kukurydzy
w zywieniu bydta. Dla doswiadczonych hodowcdw bydta bedzie on uzupetieniem wie-
dzy o kukurydzy, a dla wielu moze sta¢ sie podstawowym zrédtem wiedzy o tej roslinie.
Wierzymy, ze zostanie on z Panistwem na diuzej i bedzie stanowit Zrédto wielu potrzeb-
nych informacji w codziennej pracy. Przedstawiamy tu w przystepny sposdb skompliko-
wane procesy trawienia, zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe i podstawy zywienia
kréow mlecznych kukurydzga. Omawiamy uzywane w praktyce metody oceny jakosci pa-
szy z kukurydzy oraz zagadnienia zwigzane z jej zbiorem i konserwacja.

Zachecamy do czestego korzystania z naszego poradnika, a takze do kontaktu z na-
szymi przedstawicielami w terenie. Naszym celem jest zaopatrzenie Paristwa w najwyz-
szej jakosci materiat siewny kukurydzy i przekazanie najnowszej oraz rzetelnej wiedzy
zwigzanej z jej uprawa i wykorzystaniem.

Wiedzy i doswiadczeniu KWS moga Panstwo zaufaé!

dr Adam Majewski
Agroserwis Kukurydza, KWS Polska Sp. z 0.0.

Szanownemu Panu Jozefowi Otlikowi
z firmy P.P.U.H. ,Elikor” z Raciborza
serdecznie dziekujemy

za cenne wskazowki

i pomoc w zredagowaniu

niniejszego poradnika.

Zespot KWS Polska Sp. z o.0.
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1. Sukces kukurydzy w zywieniu bydta

Kukurydza jest uprawiana w Polsce od ponad 100 lat. W latach 30-tych ubiegtego
wieku powierzchnia jej uprawy nie przekraczata 100.000 hektaréw. Uprawiano jg wtedy
gtéwnie z przeznaczeniem do zbioru na ziarno, dopiero po zakoriczeniu Il wojny Swiatowej
znaczenia nabrafa jej uprawa na zielonke i kiszonke. Szybko rosnace pogtowie bydta po-
wodowato, ze powierzchnia uprawy na kiszonke zwigkszata sie szybko i pod koniec lat
70-tych wynosita blisko 700 tysiecy ha.

W zwigzku z przemianami po roku 1990 (upadek wielu duzych PGR-6w) znacznie
zmniejszyta sie ogdlna powierzchnia uprawy kukurydzy. W catej Polsce zmniejszyto sie
pogftowie krow mlecznych i to spowodowato mniejsze zapotrzebowanie na kiszonke.
Rozwijata sie natomiast uprawa kukurydzy ziarnowej - gtéwnie na potudniu Polski, w Wiel-
kopolsce i Polsce centralnej. Dzieki temu kierunkowi uzytkowania juz w roku 2004 upra-
wiano w Polsce podobny areat kukurydzy jak pod koniec lat 70-tych, z tg jednak réznica,
ze byto to ponad 415.000 ha kukurydzy na ziarno i okoto 285.000 ha na kiszonke i ta
powierzchnia, z matymi zmianami w ciggu poszczegdlnych lat utrzymuje sie rowniez
w chwili obecnej (dane z 2009 roku wg GUS). Mozna jednak zauwazy¢ staty wzrost po-
wierzchni uprawy na kiszonke.

Mimo, ze maleje pogtowie krow mlecznych (gtdwnie z powodu likwidacji niewielkich
gospodarstw) rosnie wydajnos¢ roczna mleka. Kukurydza kiszonkowa zdecydowanie
przyczynita sie do wzrostu wydajnosci mlecznej. Dzigki statemu postepowi w hodowli
wyraznie zwiekszyto sie rowniez bezpieczenstwo produkcji kukurydzy (ulepszenie tole-
rancji na zimno i stresy) oraz jakos¢ plondw na skutek zwiekszenia plonu ziarna i zwiek-
szeniu udziatu skrobi w kiszonce. Sredni roczny przyrost plonu wynidst w ostatnich 25 la-
tach ok. 1,1 dt ziarna (wg danych KWS), zas$ przyrost catkowitej suchej masy wyniost
1,3 dt, koncentracja energii wyrazona w MJ/NEL/kg SM zwigkszyta sie¢ w tym okresie
o ok. 0,3-0,4 jednostek.
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Wykres 1. Powierzchnia uprawy kukurydzy w Polsce na ziarno i kiszonke
w latach 1990-2009 [tys. ha]
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Wykres 2. Wzrost plonu kukurydzy ziarnowej w latach 1980-2006
na przyktadzie doswiadczen odmianowych przeprowadzonych w Bawarii
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Zrédto: LSV Bayern

Kalkulacja ekonomiczna wykazuje, ze kukurydza kiszonkowa jest najtarisza paszag
objetosciowa. Kiszonka z kukurydzy jest z tego powodu w wielu gospodarstwach pro-
dukcji zwierzecej najwazniejszg pasza objetosciowa. Udziat kiszonki z kukurydzy w cat-
kowitej dawce pokarmowej wynosi 35% i wiecej. Wyspecjalizowany tucz opaséw prowa-
dzony jest rowniez na bazie kiszonki z kukurydzy.

Zalety kiszonki z kukurydzy:

* Objetosciowa pasza o wysokiej koncentracji energii.

¢ Tania pasza objetosciowa uzyskiwana z gtéwnej powierzchni uprawy na pasze.
° katwa uprawa.

¢ Dobra mechanizacja prac od zbioru do koryta.

* Niski naktad robocizny.

* katwosc zakiszenia i stabilnos$¢ kiszonki.

* Wysoki stopien przyswajalnosci suchej masy o wtasciwej strukturze.

e Korzystne wyréwnywanie energii w stosunku do bogatych w biatko pasz z traw.
e Stabilna skrobia (by-pass) w zwaczu przy dobrej dojrzatosci ziarna.

* Wysokie plony z hektara.

* Wzgledna pewnosc plonow.
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Sktad rosliny kukurydzy

Rosling kukurydzy podzielic¢ mozna na kolbe i reszte rosliny - obie roznig sie istotnie

pod wzgledem skfadu chemicznego.

Reszta rosliny wykazuje raczej niska koncentracje energii, ok. 5,2 do 5,5 MJ NEL/kg
SMijest przede wszystkim Zrédtem strukturalnego btonnika. Kolba, w zaleznosci od udzia-
tu lisci okrywowych kolby i rdzenia (osadki), posiada gestos¢ energetyczng o wartosci

od 7,5 do 8,5 MJ NEL/kg SM.

Tabela 1. Poréwnanie wybranych sktadnikéw dojrzatych ziarniakéw kukurydzy
do reszty rosliny w stadium dojrzatosci kiszonkowej (podane wartosci odno-

szg sie do suchej masy):

Ziarno kukurydzy Reszta rosliny

Sucha masa [%)] 87 20-25
Skrobia [%)] 70 0
Cukier [%)] 1,5-2,0 20
Biatko surowe [%] 10-11 7
Widkno surowe [%] 2,5 26
Koncentracja energii MJ NEL/kg TM 8,4 15

Zrédto:

Rysunek 1. Sktad chemiczny roslin kukurydzy
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Hemiceluloza, celuloza i lignina sg gtdwnymi sktadnikami Scian komoérkowych i stano-

wig ok. 40% catej rosliny.
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Zawartos¢ energii w kukurydzy zalezy przede wszystkim od udziatu kolb.
Wraz ze wzrostem udziatu kolb mozliwe jest réznorakie ksztattowanie koncentracji ener-
gii. Kukurydza kiszonkowa koszona jest najczesciej na wysokosci 15-20 cm nad gleba.
Przy niskim udziale kukurydzy w dawce pokarmowej mozna kosi¢ ja wyzej lub zbierac
i rozdrabniac tylko kolby (LKS). Podniesienie wysokosci koszenia jest wskazane takze, kiedy
wystepuje wysoki stopien porazenia todyg przez choroby grzybowe (fuzariozy). Odkfadanie
sie celulozy, a przede wszystkim ligniny jest znacznie stabsze niz w przypadku traw. Wraz
z dojrzewaniem (odkfadanie skrobi) rosng strawnos¢ catej rosliny i zawartosc energii.




2. Podstawy fizjologii trawienia u przezuwaczy

Na poczatku naszego poradnika chcielibysmy krétko przedstawi¢ podstawy procesow
fizjologiczno-trawiennych przebiegajacych w uktadzie pokarmowym przezuwaczy. Ich do-
kfadne zrozumienie jest bardzo wazne, poniewaz gruntowna wiedza na ten temat jest gtow-
nym warunkiem optymalnego zywienia krow w celu uzyskania wysokiej produkcji mleka.
Im bardziej doktadnie rolnik zaznajomi sie z tg wiedza, tym trafniej bedzie potrafit reagowac
na potrzeby swego stada, aby osiagna¢ najwyzszy stopien wydajnosci. Ponizej przedsta-
wimy budowe i funkcjonowanie uktadu pokarmowego u bydta oraz opiszemy przemiane
i trawienie gtownych sktadnikéw pokarmowych w zwaczu.

2.1. Budowa i funkcjonowanie uktadu pokarmowego
u przezuwaczy

Zotadek dzieli sie u przezuwaczy na cztery czesci: czepiec, zwacz, ksiegi i trawie-
niec. Trawieniec przechodzacy w jelito cienkie jest odpowiednikiem zotgdka u nieprzezu-
waczy, pozostate trzy zotadki umiejscowione sg przed nim. Catkowita pojemnosc tych
czterech zotgdkdw wynosi ok. 200 |, przy czym u dorostego bydfa ok. 80% pojemnosci
przypada na zwacz.

W przeciwienstwie do zwierzat monogastrycznych, czyli do nieprzezuwaczy, u prze-
zuwaczy dochodzi do wstepnego przetrawienia spozytego pokarmu przy pomocy wydzie-
lin trawiennych pochodzacych od obcych organizmdéw. Te enzymy trawienne produkowane
Sg przez bakterie bytujgce w czepcu, zwaczu i ksiegach. Dzieki temu stopniowo postepu-
jacemu procesowi trawienia oraz ,wspotpracy” z obcymi organizmowi drobnoustrojami,
przezuwacze sg w stanie trawi¢ i wykorzystac celuloze i hemiceluloze, ktdre sg istotnym
sktadnikiem pasz pochodzenia roslinnego.

Rysunek 2. Uktad pokarmowy krowy
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zwacz
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Zrédto: www.bauernhof.net

O N Ok LN~

Kukurydza w zywieniu bydta | 9



Zwacz wraz z czepcem zajmujg prawie catg lewg cze$¢ jamy brzusznej. Pobrana
przez krowe i wstepnie rozdrobniona w jamie gebowej pasza przedostaje sie najpierw
przez przetyk do zwacza i czepca, w ktérych dochodzi do warstwowego utozenia czesci
sktadowych paszy. W dolnej czesci zbieraja sie wskutek wyzszej gestosci ptyny i drob-
niejsze czastki pokarmowe, ku gorze zbiera sie materiat o grubszych widknach, ktory
tworzy ptywajgcy kozuch, umozliwiajgc wymiane gazowg (przede wszystkim metanu
i dwutlenku wegla). Niewystarczajgco rozdrobnione tresci pokarmowe jak i gazy zostajg
zwrécone do jamy gebowej, krowa uwalnia gazy przez odbijanie sig, a czgstki state paszy
sg doktadnie przezuwane, nasaczane $ling i ponownie potykane. W zwaczu ulegaja dal-
szemu rozktadowi przy pomocy enzymow produkowanych przez zyjace tam mikroorga-
nizmy. Bakterie, organizmy jednokomadrkowe i grzyby stanowig prawie 20% zawartosci
zwacza, co odpowiada koncentracji w ilosci 10.000.000.000 bakterii na mililitr zawartosci
zwacza. Bakterie te sg w przewazajacej wigkszosci anaerobowe (beztlenowe) i w warun-
kach beztlenowych dokonujg przemiany weglowodandw i biatek. Waznym warunkiem dla
optymalnego przebiegu procesu fermentacji w zwaczu jest dopasowanie sie mikroorga-
nizmow do panujacych warunkéw. Przy zmianie ilosci lub jakosci sktadnikéw odzywczych
np. wskutek zmiany paszy potrzeba 4 lub wigcej tygodni na ponowne ustabilizowanie sie
optymalnego sktadu mikroorganizmadw w zwaczu.

Sciana zwacza wyscielona jest brodawkami zwacza tzw. rzeskami, ktdre zwiekszajg
powierzchnie zwacza o ok. 7 razy i w ten sposéb przyczyniaja sie do intensywnej wymia-
ny sktadnikéw.

Pod wzgledem ksztattu, wielkosci i roztozenia w zwaczu rzeski ulegaja ciagtym zmia-
nom, ktore zalezg z kolei od warunkdéw odzywiania. Jesli pozywienia jest mato, rzeski
ulegajag silnemu zanikowi. Kiedy pozywienia jest dostatecznie duzo, rzeski wyksztatcajg
sie w przeciggu dwdch/trzech tygodni ponownie.

Pokarm przetrawiony wstepnie w zwaczu przedostaje sie w koricu do ksiag. Skurcze
ksiag wyciskajg z tresci pokarmowej wode dzieki czemu pokarm ulega zageszczeniu.
Nastepnie, wskutek skurczéw miesni, przekazywany jest on do trawienca, czyli zotadka
wiasciwego.

W trawienicu nastepuje obnizenie odczynu pH tresci pokarmowej, a trawienie odby-
wa sie przy pomocy enzymoéw endogennych (produkowanych przez organizm bydta).
Odbywajace sie tutaj procesy trawienia poréwnaé¢ mozna ogolnie z procesami zacho-
dzacymi u zwierzat monogastrycznych. Celuloza i hemiceluloza, ktére niestrawione
przeszty przez zwacz, takze tutaj nie zostang strawione i sg nastepnie wydalane z ka-
tem.

2.2. Procesy rozktadu w zwaczu

Optymalne funkcjonowanie zwacza jest podstawowym warunkiem dla wysokiego
pobierania paszy, efektywnego wykorzystania jej sktadnikow pokarmowych oraz dla
niskiego obcigzenia srodowiska. W zwaczu rozktadane sg przy pomocy licznych mi-
kroorganizmow gtéwne czesci sktadowe pobranej paszy, czyli weglowodany, biatka
i ttuszcze. Bakterie biorgce udziat w tych procesach pozostajg miedzy sobg nawza-
jem w Scistych zwigzkach. Na przyktad produkty przemiany metabolicznej jednego
gatunku bakterii, ktdre nie moga zostac przez nie wykorzystane, wykorzystywane sg
przez inny gatunek. Sktad populacji drobnoustrojow, szybkos¢ i zasieg procesow roz-
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ktadu zachodzacych w zwaczu, a tak-
ze panujgcy W nim poziom pH zalezg
od réznorodnych czynnikdw. Szcze-
gdlne znaczenie ma tutaj rodzaj sktad-
nikow pokarmowych oraz ilo$¢ pobra-
nej paszy, a takze okres pozostawania
pokarmu w zwaczu. Czas zalegania
paszy spada w miare jak rosnie po-
bieranie pokarmu. Aby lepiej to zrozu-
miec, przyjrzyjmy sie blizej procesom
przemian gtownych sktadnikow po-
karmowych.

2.2.1. Trawienie weglowodanéw
W zZwaczu

Analiza chemiczna to niezbedny element oceny
jakosci pasz.

W paszach pochodzenia roslinnego weglowodany dostepne sg w dwdch formach
-w postaci tzw. weglowodandw zapasowych oraz weglowodandw sciany komorkowej.

Do weglowodandw zapasowych zaliczamy przede wszystkim sacharoze i skrobie. Sg
one trawione réwniez przez nieprzezuwacze.

Do weglowodandw strukturalnych (okreslanych mianem ,witdkno”) zaliczamy celuloze
i hemiceluloze. Widkno wystepuje przede wszystkim w scianach komdrkowych i nadaje
sztywnos¢ organom roslinnym takim jak np. todyga i liscie. Do rozktadu weglowodandw
Sciany komaorkowej konieczna jest obecnos¢ mikroorganizmaéw takich jak te, ktdre wyste-
puja w zwaczu. U przezuwaczy wieksza czes¢ weglowodandw pobranych w paszy ulega
rozktadowi na nizsze kwasy ttuszczowe juz w zwaczu. Gtownymi produktami procesow
rozktadu przebiegajacych przy udziale bakterii sg kwasy: octowy, propionowy i mastowy
oraz gazy: metan i dwutlenek wegla. Energia zawarta w metanie u przezuwaczy to bez-
posrednia jej strata. Powstate krétkotanicuchowe kwasy ttuszczowe pochtaniane sa przez
$ciane zwacza. Stosunek kwasow ttuszczowych do siebie, zalezny jest od skfadu paszy.
Zwiekszone pobieranie szybko rozktadajacych sie weglowodandw jak cukier czy mato
stabilna skrobia prowadzi do spadku odczynu pH w zwaczu, czego skutkiem moze by¢
kwasica. W takim przypadku nalezy zwiekszy¢ udziat wtdkna w pokarmie. Tak zwana
stabilna skrobia - ,,by-pass” znajdujgca sie przede wszystkim w ziarnie kukurydzy jest
gorzej rozktadana przez mikroorganizmy w zwaczu, co rowniez zapobiega kwasicy. Duza
czes$¢ skrobi wystepujacej w tej postaci ulega rozktadowi na glukoze dopiero w jelicie
cienkim; glukoza ta wykorzystywana jest z kolei bezposrednio do syntezy mleka.
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2.2.2. Trawienie biatek w zwaczu

W zwaczu biatka rozktadane sg przede wszystkim na peptydy i aminokwasy. Maja
one podstawowe znaczenie jako sktadniki pokarmowe dla okreslonych mikroorganizmaow
flory zwacza i sg przez nie pobierane lub przechodza niestrawione przez wstepne komo-
ry zofadka, jako tzw. biatka ,by-pass”. Biatko takie ulega rozktadowi i absorbcji dopiero
w jelicie cienkim. Udziat nieroztozonego biatka surowego zalezy od skfadu biatek w pozy-
wieniu oraz od mozliwosci jego rozktadu przez drobnoustroje zwacza. Wigksza czesé
peptyddw i aminokwasdéw rozktadana jest na amoniak wykorzystywany przez liczne bakte-
rie zwacza do mikrobiologicznej syntezy biatek. Z tego bakteryjnego biatka pokrywane jest
77-82% dziennego zapotrzebowania bydta na przyswajalne biatko. Sumujac biatko bak-
teryjne i nieroztozone biatko surowe, otrzymujemy ilos¢ biatka, jakg moze dostarczy¢ pa-
sza po przejsciu przez zotadki i jelita. Te ilos¢ okresla sie jako biatko ogdlne dostepne
w jelicie cienkim lub okreslane przez pojecie - biatko uzyteczne (nBO). W tym kontek-
$cie znaczenie ma bilans azotu w zwaczu (BNZ). Informuje on o tym, w jakim stopniu
pasza pokrywa zapotrzebowanie mikroorganizméw zwacza na azot. Mozna obliczy¢ go
w nastepujacy sposob:

BNZ = [BO (biatko ogdlne w paszy) - nBO (biatko uzyteczne)] : 6,25

Negatywny wynik oznacza niedobdr biatka w zwaczu, wynik pozytywny oznacza
ostatecznie marnotrawienie biatka. Celem powinno by¢ zatem osiggniecie wyniku oscy-
lujacego wokot zera.
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3. Zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe
u kréw w okresie laktacji

Odpowiednie zaopatrzenie krow mlecznych w energie i sktadniki pokarmowe ma
podstawowe znaczenie dla ich zdrowia oraz wydajnosci mlecznej. Dlatego szczegdinie
wazne jest, aby zna¢ wymagania krow i optymalnie dopasowac do nich dawki pokarmo-
we. Ponizej przedstawiamy w skrdcie najwazniejsze wskazniki zapotrzebowania na ener-
gie i biatko. Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage takze na odpowiednie zaspokojenie zapo-
trzebowania zwierzat na witaminy, makro- i mikroelementy.

e&r

% id ' w“’fj'
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Aby wyliczy¢ zapotrzebowanie kréw mlecznych na energie postugujemy sie wskaz-
nikiem energii netto laktacji (NEL) wyrazonej w megadzulach (MJ). Jesli chodzi o za-
potrzebowanie na energie, rozréznia sie zapotrzebowanie na energie potrzebng na pokry-
cie potrzeb bytowych oraz zapotrzebowanie na energie potrzebng do osiggniecia wysokiej
wydajnosci produkcyjnej. Zapotrzebowanie na energie bytowg zalezy od masy zwierzecia
i wyraza sie w ilosci skfadnikdw odzywczych potrzebnych dorostej, nie znajdujgcej sie
w laktacji oraz niecielnej krowie do utrzymania podstawowych proceséw metabolizmu.
Dodatkowe zapotrzebowanie na energie produkcyjng wylicza sie z ilosci sktadnikow od-
zywczych potrzebnych do produkcji mleka, zuzycia energii oraz wzrostu ptodu i pozosta-
tych tkanek w ciggu cigzy. W tabeli nr 2 przedstawiono zapotrzebowanie na energie by-
towania u krow mlecznych w réznych fazach zycia:

¥
R
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3.1. Zapotrzebowanie na energie
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Tabela 2. Zapotrzebowanie na energie bytowa u kréow mlecznych

Zywa masa Zapotrzebowanie na energie bytowa
[kgl [MJ NEL / dzien]
500 31,0
550 Bere
600 35,5
650 37,7
700 39,9
750 42,0
800 441

Zrédto: Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie, 2001

Przy produkcji mleka, w zaleznosci od zawartosci ttuszczu, nalezy wzigé pod uwage
nastepujgce dodatkowe wartosci energii:

Tabela 3. Zapotrzebowanie energii na 1 kg mleka w zaleznosci od zawartosci thuszczu

Zawartos¢ ttuszczu Zapotrzebowanie na NEL
w mieku [%] [MJ / kg mleka]
3,0 2,9
3.5 3,1
4,0 3,3
4,5 88
5,0 3,6

Zrédio: Gesellschaft fr Ernahrungsphysiologie, 2001
H e A LAY

Kolby kukurydzy zawieraja okoto 8,1 MJ NEL/kg SM.
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3.2. Zapotrzebowanie na biatko

Orientacyjne zapotrzebowanie kréw mlecznych na strawne biatko surowe przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci orientacyjne zapotrzebowania kréw mlecznych na biatko
ogolne dostepne w jelicie cienkim - nBO (biatko uzyteczne)

Zapotrzebowanie bytowe krowy o masie ciata [kg] nBO [g/dzien]

500 390

550 410

600 430

650 450

700 470

750 490

800 510
Mleko o zawartosci 3,2 % biatka 81 g/kg mleka
Mleko o zawartosci 3,4 % biatka 85 g/kg mleka
Mleko o zawartosci 3,6 % biatka 89 g/kg mleka

Zrédto: Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie, 2001
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3.3. Pobieranie paszy

llos¢ pobieranej paszy zalezy u krow mlecznych od ich wydajnosci oraz od koncen-
tracji energii w dawce pokarmowej. W tabeli 5 przedstawiono pobieranie suchej masy
w celu pokrycia zapotrzebowania NEL dla krowy mlecznej o ciezarze 650 kg przy réznych
wartosciach skoncentrowania energii w paszy w zaleznosci od wydajnosci mleczne;.

Tabela 5. Pobieranie suchej masy przez krowy o wadze 650 kg

NEL [MJ/kg SM]

6,0 6,4 6,8

12,8
18,5 17,3 16,2 15,2 14,7
20,0 18,8 17,7 16,7 15,8
22,8 21,4 20,1 19,0 18,0
23,9 22,5 21,3 20,2
26,5 25,0 23,6 22,3
274 25,9 24,5
29,8 28,2 26,7

Mleko [kg/dzien]

Zrédto: Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie, 2001
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4. Podstawy zywienia krow mlecznych kukurydza

4.1. Kukurydza kiszonkowa w zywieniu bydta

Kukurydza kiszonkowa (w poréwnaniu do alternatywnych pasz objetosciowych) od-
znacza sie specjalnymi zaletami, ktore umozliwiajg, zwtaszcza przy rosngcej wydajnosci
produkcji mleka, zwigkszenie udziatu kiszonki w dawce pokarmowe;j:

e dobra smakowitos¢

* wysoka koncentracja energii (ok. 6,5-6,8 MJ NEL/kg SM)

* wysoka biologiczna wartos¢ skrobi kukurydzianej z duzym udziatem skrobi ,by-pass”
(ok. 25%)

e dobre strukturotwoércze oddziatywanie widkna (jak w przypadku siana, kiszonki
Z traw)

* pozytywne oddziatywanie na sSrodowisko zwacza: stabilizacja pH na poziomie 6,2-6,5

4.1.1. Strukturotwércza wartos¢ kiszonki z kukurydzy

Do strukturotwoérczych sktadnikéw dawki pokarmowej zaliczamy w kiszonce z kuku-
rydzy celuloze, ligniny i pozostate sktadniki Scian komdrkowych. Poniewaz substancie te
wystepuja w przewazajacej czesci w lisciach i fodygach, powstaje negatywne sprzezenie
pomiedzy udziatem ziarna, a udziatem strukturotwdrczego witdkna, co nalezy wzia¢ pod
uwage przy wyborze odmiany, technice uprawy i zbioru, a takze przy planowaniu dawki
pokarmowe;.
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Strukturotworcze wiasciwosci kiszonki z kukurydzy nabieraja szczegdlnego znaczenia
w zywieniu przezuwaczy, zwtaszcza krow mlecznych. Widkno wywotuje czynnosci odbija-
nia sie i przezuwania paszy, co wymusza produkcje sliny oraz, dzieki wprowadzeniu sub-
stancji buforowych, umozliwia utrzymanie stabilnego poziomu pH w zwaczu. Widkno za-
pewnia ponadto motoryke zwacza konieczng do dobrego wymieszania jego tresci, a takze
tworzy warstwe ptawng umozliwiajaca wymiane gazowa i zapobiegajacg wzdeciom. Suro-
we widkno w formie celulozy jest podstawowym Zrddtem sktadnikéw pokarmowych dla
mikroorganizmow zwacza. W dawce pokarmowej odpowiednio przygotowanej na potrzeby
przezuwaczy powinno znalez¢ sie 400 g surowego widkna z paszy objetosciowej (min. 350,
max 500) na 100 kg zywej masy krowy na dzien.

W tabeli 6 zobrazowano zwigzek pomiedzy rodzajem paszy, zawartoscia wtokna su-
rowego oraz wartoscig strukturotworcza.

Tabela 6. Wartosci strukturotwoércze réznych pasz

Wiokno surowe Wartosé strukturotworcza
Pasza

[g/kg SM] (WS) na 1 kg SM paszy
Stoma 430 4,3
Siano 280 3.5
Kiszonka z trawy 250 2,93
Kiszonka z kukurydzy 200 1,7
Trawa pastwiskowa 200 1,6
Kiszonka z mfdta browarnianego 190 1,0
Ziemniaki 27 0,7
tupiny sojowe 380 0,64
Pszenica 29 -0,15

Zrédto: wg. Spiekers, 1/2003
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Strawnosé scian komoérkowych czyli
substancji strukturotwdrczych (celulozy, he-
micelulozy i lignin) wptywa z kolei w sposéb
decydujgcy na rozktadanie sie zawartosci ko-
morek. Podnoszenie strawnosci wtdkna jest
u kukurydzy jednak ograniczone, poniewaz
obnizenie zawartosci lignin zwieksza podat-
nos¢ odmian kukurydzy na wyleganie. Wyraz-
nie wyzszg strawnos¢ widkna maja w porow-
naniu do zwyktych odmian kukurydzy tzw.
odmiany ,Brown-midrib”. Sg to odmiany
O wyraznie nizszej zawartosci ligniny, ktore
jednak w obecnym stadium prac hodowla-
nych nie nadajg sie jeszcze do uprawy z po-
wodu niskiej wydajnosci. ; :

Aktualnie dostepne odmiany wykazujg zréznicowanie pod Wzgledem strawnosol
witokna max. 3-4%. Osadka jest najtrudniej strawng czescia rosliny kukurydzy. Udziat
osadki w kolbie waha sie w przedziale miedzy 13 a 20%. Zwigkszenie obsady z 8 do 10
roslin/m? zwigksza strawnos¢ witdkna surowego u wigkszosci odmian o 1-2%.

Cecha charakterystyczna wielu odmian kukurydzy KWS sg bardzo cienkie osadki.

119



4.1.2. Szczegolne znaczenie skrobi kukurydzianej

Obok pozytywnego wptywu na koncentracje energii, wzglednie na strawnos¢ kuku-
rydzy kiszonkowej, skrobia kukurydziana odznacza sie w poréwnaniu do innych rodzajéw
skrobi specjalnymi cechami majacymi u przezuwaczy korzystny wptyw na procesy tra-
wienia oraz na dostarczanie energii.

Intensywny rozktad skrobi w zwaczu jak mozna to zaobserwowac np. przy karmieniu
skrobig zbozowa, moze z powodu wzmozonego wytwarzania sie kwasu propionowego
doprowadzi¢ do kwasicy zwacza (acidoza), co jest niekorzystne dla mikroorganizmaow
rozktadajgcych wtokno. Z powodu swej szczegdlnej budowy oraz wielkosci ziaren, skro-
bia kukurydziana rozktadana jest w zwaczu w ok. 60-90%. Wyzszy udziat stabilnej skrobi
,by-pass” (ok. 10-20% w kukurydzy kiszonkowej, ok. 15-20% w zakiszonym wilgotnym
ziarnie kukurydzy i ok. 50-60% w wysuszonym ziarnie kukurydzy) ma te zalete, ze w jelicie
cienkim zwigksza sie wykorzystanie energii. Wraz z postepujaca dojrzatoscig ziarna ob-
serwuje sie wzrost udziatu skrobi ,by-pass”, jednakze twarde ziarniaki wymagaja inten-
sywnego rozdrobnienia podczas zbioru.

Wazne jest, aby w planowaniu dawki pokarmowej wszystkie te czynniki zostaty
uwzglednione. Zbyt wysoki udziat skrobi ,by-pass” (powyzej 1200 g/zwierze/dzier) pro-
wadzi do strat skfadnikdw pokarmowych, poniewaz strawnos¢ skrobi w jelicie cienkim
zmniejsza sie im wigksza jest jgj ilos¢. Rowniez potencjat wchtaniania wytworzonej gluko-
zy jest w jelicie cienkim ograniczony.

Dojrzate ziarno kukurydzy to Zrédto skrobi ,by-pass”.
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4.1.3. Sktadniki mineralne

Poniewaz wszystkie czesci rosliny kukurydzy sg stosunkowo ubogie w sktadniki mi-
neralne, konieczne staje sie wyréwnanie tego deficytu paszami mineralnymi. W tabeli 7
przedstawiono zawartos¢ mikro- i makroelementow w réznych fazach dojrzatosci kuku-

rydzy kiszonkowej.

Tabela 7. Zawartos¢ makro- i mikroelementéw w kukurydzy kiszonkowej

(w mg/kg SM)

Poczatek fazy woskowej

Koniec fazy woskowej

Wapn 3,3 2,9
Fosfor 2,6 2,6
Strawny fosfor 1,1 1,1
Magnez 1,5 1,7
Séd 0,1 0,1
Potas 14,1 13,1

Dojrzatos¢ mleczna

Dojrzatos¢ woskowa

Zelazo 176 209
Mangan 32 44
Cynk 25 25
Miedz 3,7 3,7
Kobalt 0,07 0,09
Jod = =
Selen - 0,18

Zrédto: Weiss, 2002
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4.1.4. Witaminy

Zawarto$¢ witamin w roslinach kukurydzy jest dos¢ niska w poréwnaniu do kiszonki
z traw.

Zawartos$¢ B-karotenu (prowitamina witaminy A) - u odmian, u ktérych reszta rosliny
w czasie zbioru jest jeszcze zielona (,stay-green”) jest wyraZznie wigksza, niz u odmian,
u ktdrych reszta rosliny juz catkowicie dojrzata.

4.1.5. Wysokie koszenie kukurydzy

Podniesienie wysokosci koszenia o 10-15 cm wyraznie zwieksza udziat ziarna w ki-
szonce, a tym samym podnosi jej jakos¢. Jednoczesnie w paszy znajduje sie mnigj zanie-
czyszczen i patogendw, gdyz te sg zlokalizowane gtéwnie na dole todygi. Zbieramy oczy-
wiscie nizszy plon (o0 okoto 6-15% w zaleznosci od odmiany). Im wyzszy jest udziat kolb
w catej roslinie, tym nizsze sg straty w plonie suchej masy catkowitej. Zwiekszajac wyso-
kos¢ $cinania kukurydzy o 10 cm mozna liczy¢ na zwiekszenie sig koncentracji energii
o ok. 0,1 MJ NEL/kg SM, co bezposrednio przektada sie na zwigkszong wydajnosc¢ mleka
lub miesng opasdw.

Innym efektem podniesienia wysokosci koszenia kukurydzy jest zwiekszona zawar-
tos¢ suchej masy w plonie, co pozwala na ewentualne zastanowienie sie nad wczesniej-
szym zbiorem lub nad uprawg odmiany pdzniejszej.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych przez Pieper i in. w roku 2001 potwierdzaja
wyraznie gorsza wartos¢ pokarmowa paszy z 10-30 cm najnizszego odcinka todygi.

Tabela 8. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w dolnej czesci todygi
i w kiszonce skoszonej powyzej 50 cm nad ziemia

Parametr Czesc¢ todygi kukurydzy todyga skoszona
20-50 cm powyzej 50 cm

Zawartos¢ SM (%) 20,5 38

Surowy popidt g/kg SM 61 43

Surowe biatko g/kg SM 43 82

Surowe witdkno g/kg SM 336 177
Skrobia g/kg SM 0 277

Cukry g/kg SM 202 80

Surowy ttuszcz g/kg SM 3,7 374

Zrédito: Pieper i inn., 2001

Uzyskanie kiszonki o wysokiej koncentracji energii (wysoka zawartos¢ dojrzatego
ziarna) to priorytet dla hodowcy bydta, jednak nalezy pamietac, ze pozostawione na polu
wysokie Sciernisko stanowi powazne utrudnienie w dalszej uprawie gleby i powoduje
wyrazny spadek plonu swiezej i suchej masy, dlatego nalezy sie nad tym sposobem
zwigkszania koncentraciji energii dobrze zastanowi¢ szczegdlnie w przypadku ograniczo-
nej powierzchni pod uprawe pasz objetosciowych lub w roku o niekorzystym przebiegu
pogody dla kukurydzy, ktdre skutkujg nizszym plonem.
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4.1.6. Zmiany sktadnikow pokarmowych podczas dojrzewania
roslin kukurydzy

Podczas wzrostu i rozwoju kukurydzy dochodzi do szeregu fizjologicznych przemian
w skfadzie roslin. Przejscie z fazy wegetatywnej do generatywnej jest momentem, kiedy
odbywajg sie najwieksze zmiany w skfadzie substancji chemicznych.

Catkowita sucha masa kiszonki z kukurydzy sktada sie w 50-58% z kolb; takze ok.
dwie trzecie wszystkich sktadnikéw odzywczych pochodzi z kolb.

Na udziat kolb w catej roslinie oraz na sktad substancji pokarmowych wptyw maja
takie czynniki jak wybdr odmiany, siedlisko, pogoda, zabiegi agrotechniczne oraz mo-
ment zbioru. W przeciwienstwie do innych roslin pastewnych, strawnos¢ sktadnikow po-
karmowych i koncentracja energii rosng u kukurydzy wraz z postepem wegetacji, az
do fazy dojrzatosci woskowej. Przyczyng jest odktadanie sie skrobi i ttuszczu w ziarnia-
kach oraz rosngcy udziat kolb w catej roslinie.

Cukry zmagazynowane podczas wzrostu generatywnego w rdzeniu todygi sa po
kwitnieniu przeksztatcane w ziarniakach w skrobie. Réwniez osadki oraz liscie okrywowe
kolb moga posredniczy¢ w magazynowaniu skrobi. W ciagu tego procesu spada w rosli-
nie zawarto$¢ cukru, a wzrasta skrobi.

Poziom substanciji bezazotowych wyciggowych w fazie generatywnej wzrasta, udziat
surowego wiokna maleje.

Przebieg tego procesu przedstawiono na wykresie 3 oraz w tabeli 8, 9 i 9a:

Wykres 3. Zmiany udziatu weglowodanow i biatka podczas dojrzewania
kukurydzy

35 r
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% suchej masy
— N N
(&) o (6]
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Biatko surowe
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0 1 1 1 1 ]
Kwitnienie Poczatek Koniec Poczatek Koniec Poczatek
dojrzatosci  dojrzatosci dojrzatosci  dojrzatosci dojrzatosci
mlecznej mlecznej woskowej woskowej petnej

Zrédto: wg. Jeroch iin., 1993
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Tabela 9. Zmiany zawartosci sktadnikéw pokarmowych podczas dojrzewania
kukurydzy

w 1 kg suchej masy w 1 kg suchej masy

c)
o
; —
o )
5 5 & S
- B = 2 3 s @ N
X2 2 o = N o ®©
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o © 35 Ne) N = 4 © © ]
s S 3 = [} X 3 o=
» ® F = m w O = m m
Poczatek fazy
tworzeniakolo 17 104 22 258 543 43 172 71 131 -3 10,11 6,04
W fazie
dojrzatosci 21 90 21 223 611 120 137 75 136 -6 10,70 6,47
mlecznej
Poczatek
dojrzatosci 27 86 27 205 634 187 142 73 133 -6 10,61 6,39
woskowej
Koniec
dojrzatosci 35 81 29 198 146 277 88 73 131 -7 10,61 6,38
woskowej

Zrédto: DLG Futterwerttabelle fiir Wiederkauer 1997

Tabela 9a. Zawartos¢ skiadnikéw mineralnych w kukurydzy (na 1 kg suchej masy)

Ca[g] P[g] Mg[g] Na[g] Mn[mg] Zn[mg] Cu[mg] Co [mg]

Dojrzatos¢| 3,8 3,1 1,9 0 32 49 74 0,07
mleczna
Dojrzatos¢| 3,9 2,6 2,3 0,4 44 32 7,6 0,09
ciastowa

Zrédto: DLG Futterwerttabelle fiir Wiederkauer 1997

Postepujace odktadanie sie lignin oraz przemiany zachodzace w réznych zwigzkach
celulozy uwaza sie za przyczyny pogarszania wartosci pokarmowej reszty rosliny.

W licznych doswiadczeniach naukowych probowano wyjasnic, jak rézne czynniki plo-
notwadrcze wptywajg na plon skrobi. Pomocne jest tutaj podzielenie okresu od fazy kwit-
nienia do dojrzatosci petnej na pojedyncze etapy:
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Faza Lag trwa w zaleznosci od odmiany ok. 8-22 dni. Wyksztatcajg sie zarodki przy
jednoczesnym tylko nieznacznym odktadaniu sie skrobi.

Faza napetniania ziarna

Na poczatku fazy dojrzatosci mlecznej ziarno, poczynajac od ,korony”, zaczyna sie
napetnia¢ skrobig. Stwierdza sie jednoczesnie przyrost zawartosci SM. Widocznym zna-
kiem zakonczenia procesu odktadania asymilatow jest wyksztatcenie czarnej warstwy
(czarna plamka) oddzielajacej pomiedzy osadka, a ziarniakami pod koniec dojrzatosci
petnej. Naptyw asymilatéw do ziarniakéw zasilany jest z dwdch zrédet:

* weglowodany rozpuszczalne w wodzie, ktdre odtozyty sie podczas fazy wegetatyw-
nej w todydze, a podczas fazy generatywnej takze w osadce i lisciach okrywowych,

* nowe asymilaty, ktdre wytwarzane sg po kwitnieniu przez jeszcze wtedy zielone i ak-
tywne czesci rosliny.

Im bardziej niekorzystne sg warunki pogodowe, tym wyzszy jest w syntezie skrobi
udziat cukrow rezerwowych, ktére w potnocnoeuropejskich warunkach uprawy wytwo-
rzone zostajg w przewazajgcej czesci podczas cieptych dni sierpnia. Postepujace dojrze-
wanie lisci potgczone z niskimi temperaturami jesieni prowadzi do systematycznego
spadku udziatu nowych asymilatéw w tworzeniu skrobi.
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Wynika z tego, ze wysokos¢ maksymalnie osiggalnego plonu skrobi zalezy od naste-
pujacych czynnikow:

* Dfiugosc¢ fazy wegetatywnej i wczesny wysoki wspotczynnik powierzchni lisci w pota-
czeniu z wysokim wspoétczynnikiem fotosyntezy okreslajg ilos¢ wytworzonych rezer-
wowych weglowodandw.

e Krotka faza Lag wydtuza okres dla nastepujgcych po niej procesow odktadania i no-
wej asymilaciji.

e Im dtuzej trwa faza nalewania ziarna i im wyzsza jest szybkos$¢ nalewania ziarna, tym
wczeshiej wyczerpuije sie genetycznie uwarunkowany potencjat tworzenia skrobi.

e Dtugos¢ fazy nalewania ziarna i szybkos$¢ nalewania ziarna zaleza od temperatury
i wzglednej wilgotnosci powietrza.

e Dtugosc fazy ostatecznego dojrzewania reszty rosliny jest decydujgca dla udziatu no-
wej asymilacji w syntezie skrobi catkowitej.

* Produkcja i odktadanie asymilatéw sg od siebie wzajemnie zalezne, tzn. produkcja
substancji zapasowych (skrobi) jest wspomagana przez wysoki genetyczny potencijat
ich odktadania (np. wieksza ilos¢ ziarniakow).

W przypadku uszkodzenia organdw generatywnych wskutek zaburzen fizjologicz-
nych wystepuje nadprodukcja asymilatéw (zator asymilatow). Mozna go rozpoznac
po fioletowym przebarwieniu roslin kukurydzy. Kiedy genetyczna zdolnos¢ magazynowa-
nia asymilatow jest wieksza niz poziom produkcji asymilatdow, dochodzi do utworzenia sie
kolb niedostatecznie wypetnionych ziarnem lub do niskiej wartosci MTZ (masy tysigca
ziaren). Odmiany typu stay-green, ktérych rosliny pozostajg zielone az do fizjologicznej
dojrzatosci ziarna potrafig podwyzszy¢ udziat nowych asymilatéw. Ten dodatkowy uzysk
skrobi prowadzi poza tym do przyrostu suchej masy w catej roslinie. W granicznych rejo-
nach uprawy kukurydzy, gdzie niskie temperatury uniemozliwiajg wysoka stope fotosyn-
tezy, ten typ kukurydzy nie jest polecany do uprawy.

Roslina pozbawiona kolby przebarwiona na czerwono.
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W takich warunkach lepiej jest wybra¢ odmiany, ktére podczas rozwoju wegetatyw-
nego magazynujg w todygach duzy zapas rozpuszczalnych w wodzie weglowodandw
i odktadajg je w postaci skrobi juz na poczatku fazy nalewania ziarna. Zwigzane z tym
zdrowe i szybkie dojrzewanie reszty rosliny pomaga w osiaggnieciu optymalnej zawartosci
catkowitej suchej masy.

Tabela 10. Dobra jakos$¢ kiszonki z kukurydzy - wartosci orientacyjne

Pasza uzupetniajaca Giowny komponent

kiszonke z trawy w dawkach
dla kréw mlecznych pokarmowych
opasow dla krow mlecznych

Sucha masa % 32-36 28-35
NEL na 1 kg SM MJ > 6,5 > 6,3
Cukry g
Skrobia g > 320 300-320
Widkno surowe g <200 180-220
NDF g 350-400 320-380
Biatko surowe (BS) g 75-85 80-90
Nierozpuszczalne
przez pepsyny BS % z BS <25
Rozpuszczalnosé
biatka (Frakcja A, B)) " % zBS 50-60
Niestrawne biatko
BS (Frakcja C) " % z BS <12
Biatko ,by-pass” % z BS >15
Biatko uzyteczne g > 130
NH, - N catkow - N % <6
Azotany (NO,) g <5
Popidt surowy g <45
Piasek g <15
Wielkos¢ czastek
Wielkos¢ sita > 19 mm % 10-15

8-19 mm % 40-50

<8 mm % 40-50
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Pasza uzupetniajaca Giéwny komponent

kiszonke z trawy w dawkach
dla kréw mlecznych pokarmowych

opasow dla kréw mlecznych

Teoretyczna

dtugosc¢ mm 4-6 6-8

ciecia

Wysokosé cm > 35 20-35

koszenia Mozliwe Normalna
wysokie wysokosé
koszenie koszenia

Warstwa ubijana

w pryzmie cm <30

Gestosc kg SM/m? 230-250 220-240

Wartos¢ pH 3,8-4,2

Kwas octowy % i.d. SM 1,5-2,5

Kwas mastowy % i.d. SM 0

Kwas mlekowy % i.d. SM 2,5-8,0

Etanol % i.d. SM <20

Badanie mykologiczne

Grzyby plesniowe CFUYg <5x10°

Drozdze CFUYg <108

Minimalne magazynowanie

po rozpoczeciu kiszenia  tygodnie >6 (min. 4)

Maksymalny czas

sktadowania

po pobraniu z pryzmy godzin <6

" wg Richardt, W. (2007) Zrédto: Hoffmann, M., LKV Sachsen, 2007

* CFU - jednostek formujacych kolonie
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Za najwazniejsze cele w produkciji kukurydzy kiszonkowej uznaje sie:
* Wysokie plony energii/ha

¢ Optymalny sktad substancji pokarmowych

* Niskie straty przy zbiorze i konserwaciji

Wydajnos¢ z jednostki powierzchni zalezy przede wszystkim od przebiegu pogody,
produktywnosci siedliska, genetycznego potencjatu odmiany oraz agrotechniki. Typ od-
miany, moment zbioru i technika zbioru majg z kolei decydujacy wptyw na jakosc zebra-
nego materiatu i na kiszenie, poniewaz zbior odbywa sie przed ostatecznym zakoncze-
niem procesoéw odktadania asymilatéw i przed fazg dojrzatosci martwej.

4.2. Ziarno kukurydzy w zywieniu bydfa

W zywieniu bydta powszechnie uzywa sie suchego ziarna kukurydzy, ale z powodu
wysokich kosztéw suszenia coraz wigkszego znaczenia nabiera rozdrobnione lub gnie-
cione i kiszone mokre ziarno kukurydzy lub CCM.

4.2.1. Suszone ziarno kukurydzy

Wedtug najnowszych badan, dodawanie do paszy ziarna zbdz (pszenicy, jeczmienia
lub owsa) prowadzi do obnizenia odczynu pH zwacza i obnizenia aktywnosci mikroflory
celulolitycznej. Prowadzi to do gorszego rozktadu i do zmniejszenia strawnosci substancii
organicznej kiszonki z kukurydzy w zwaczu. Z kolei dodawanie ziarna kukurydzy po-
zytywnie wptywa na wartos¢ energetyczna i przez to na strawnos¢ paszy pod-
stawowej. Ziarno kukurydzy okazuje sie zwtaszcza w szczytowej fazie laktacji idealng

Tabela 11. Wptyw dodawania pszenicy i ziarna kukurydzy w réznych ilosciach
na wartos$¢ pokarmowa kiszonki z kukurydzy

Kiszonka Dodatek Strawno$¢é surowych NEL [MJ/kg SM]
z kukurydzy sktadnikow pokarmowych
Substancja Surowe Surowy Surowe Bezazotowe Dawka —Kiszonka
organiczna biatko tluszcz  widkno wyciagowe catkowita  z kuku-
rydzy
100% 0% 73 70 56 60 78 6,6 6,6
79% 21% pszenica 70 63 58 58 75 6,5 6,2
21% kukurydza 72 68 65 57 77 6,7 6,4
65% 35% pszenica 68 64 38 52 75 6,8 6,0
35% kukurydza 70 71 59 55 75 70 6,3
48% 52% pszenica 60 47 16 43 57 6,8 51
52% kukurydza 1 76 39 62 74 74 6,3

Zrédto: wg. Burgstaller, 1997
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pasza, pozwalajgca na dostarczenie zwierzetom energii mimo ograniczonej zdolnosci po-
bierania pokarmu.
Najwyzszg wydajnosc¢ osiggaja zwierzeta tylko wtedy, kiedy dobrze wykorzystane jest

trawienie

w jelicie cienkim. Udziat stabilnej skrobi ,by-pass” wynosi w przypadku suchego

ziarna kukurydzy ok. 50% skrobi catkowitej.

Wykres 4. Trawienie i rozktad skrobi

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

91%

87% M Zwacz
B Jelito cienkie
M Jelito grube

56%

Jeczmien Pszenica Ziarno kukurydzy

Zrédto: badania wiasne KWS

Wykres 5. Udziat skrobi ,,by-pass” w paszach
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55
50
45
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35
30
25
20
15
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5

0

Udziat skrobi ,,by-pass” [%]

i 50-60%
- 15-20%
| 10-20%
Kiszonka LKS (kiszone Suche ziarno
z kukurydzy kolby kukurydzy) kukurydzy

Zrédto: badania wiasne KWS
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4.2.2. Zakiszanie kolb kukurydzy

Kiszonki z kolb kukurydzy (LKS) sg wykorzystywane nie tylko w gospodarstwach pro-
dukujgcych tuczniki. Dzieki wysokiej zawartosci energii oraz stabilnej skrobi kiszonka
z kolb kukurydzy jest cenng pasza takze w chowie bydta. LKS ma nastepujgce zalety
w poréwnaniu do suszenia:

Nizsze koszty konserwaciji

Wczesniejszy termin zbioru

Mozliwos¢ zbioru ziarna w niekorzystnych klimatycznie regionach
Wykorzystanie strukturotwdrczych czesci roslin

Sruta z kolb kukurydzy jest z racji wysokiej zawartosci skrobi i energii, a takze z po-
wodu dobrej strawnosci doskonatym komponentem dawek pokarmowych. Rozréznié
mozna kilka form kiszonki z kolb kukurydzy, w zaleznosci od uzytych czesci kolby.
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Tabela 12. Produkty z kolb kukurydzy

Sruta Mieszanka Sruta Kiszone
z kolb ziarna z catych kolb (mokre)
kukurydzy z osadkami wraz z lisémi ziarno
kolb (CCM)  okrywowymi (LKS) kukurydzy
Sktad 100% ziarno 100% ziarno 100% ziarno 100% ziarno
100% rdzeni 10-40% 100% rdzeni
max. 10% liscie rdzeni 80-100% liscie
okrywowe okrywowe
< 20% todygi
Zawarto$¢é SM [%] 55-60 55-60 45-60 60-65
Zawartos¢ wiokna [%] 6-10 4-8 10-15 2-4

Zrédto: Handbuch Mais, DLG Verlag

Ro6zny udziat osadek i lisci okrywowych ma duzy wptyw na warto$¢ odzywczg kiszo-
nek z ziarna i z kolb kukurydzy. Udziat pojedynczych czesci kolby (ziarno, osadka, liscie
okrywowe) decyduje 0 zawartosci surowego widkna i surowego biatka, gestosci energii
i strawnosci.

CCM (Corn Cob Mix)

Najpopularniejszym produktem zakiszania kolb jest CCM. Z powodu wysokiej kon-
centracji energii oraz taniej produkcji, CCM stosowany jest w zywieniu bydta jako pasza
tresciwa. Lufa Nord-West* przeprowadza badania sktadnikdw i zawartosci energii i co ro-
ku prezentuje zestawienia wynikdw tych badan. Na nastepnej stronie przedstawiamy wy-
niki kilkuletnich badan.

* Lufa Nord West to przedsiebiorstwo nalezace do Izby Rolniczej Dolnej Saksonii, wyko-
nujace badania laboratoryjne dla rolnictwa
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Cechy dobrego CCM:

Zawartos¢ SM pomiedzy 58 a 60%

Mozliwie niski udziat osadek przy uwzglednieniu celu uzytkowania
Dostateczne rozdrobnienie: 80% < 2mm, max. 50-55% < 1mm
Intensywne i doktadne ubicie

Brak dostepu powietrza i wody

Pryzma/silos zamknieta przez min. 4 tygodnie

Gtebokos¢ przy wybieraniu: zima > 2 cm/dzien, latem > 3,5 cm/dzien
Gtadka powierzchnia wybierania

Podobnie jak jeczmien i pszenica, CCM jest przede wszystkim paszag dostarczajgca
energii. Przy bilansowaniu dawki pokarmowej nalezy uwzgledni¢ wysoki poziom kwasow
polienowych w ttuszczu CCM, poniewaz jego zbyt wysoki udziat negatywnie wptywa
na jakos¢ miesa.

Tabela 14. Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w CCM w poréwnaniu
do jeczmienia i pszenicy (w g/kg)

CCM  Jeczmien Pszenica
(60% SM) (88% SM) (88% SM)

Sktadniki pokarmowe surowe Surowe biatko 92 109 121
Surowy ttuszcz 38 24 18
Surowe witékno 31 50 26
Skrobia 591 527 583
Cukier 3 16 29
Aminokwasy egzogenne Lizyna 2,5 4 34
Metionina/Cysteina 5,3 6 6,8
Treonina 3,3 3,7 3,5
Tryptofan 0,6 1,4 1,3
Wielokrotne nienasycone kwasy tluszczowe ~ Kwas polienowy 23 15 11
Substancje mineralne Wapn 0,4 0,6 0,4
Fosfor straw. 0,4 1,5 2,1
Fosfor 2,8 3,4 33
Sad 0,11 0,2 011
Zawartosé energii MJ ME/kg 14,46 12,89 14,06
Stosunek Lizyna-Zawartosé energii  Lizyna g/MJ ME 0,19 0,31 0,24

Zrédto: Stalljiohann 2001
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Wedtug propozyciji Izby Rolniczej landu Nadrenii, pasza do wysokowydajnej produkcji
mleka mogtaby posiadac nastepujacy sktad:

Tabela 15. Pasza do wysokowydajnej produkcji mleka na bazie CCM

CCM 74,5 71,0
Sruta rzepaczana - 27,8
Sruta sojowa 24,0 -
Pasza mineralna 1,5 1,2
= 100 100
Zawartos¢ SM 67,3% 68,5%
MJ NEL 7,4 71
Surowe biatko 2009 190g

Zrédto: n. Spiekers, 1995

Optymalne wykorzystanie takiej paszy jest mozliwe do osiggniecia jesli zastosowany
zostanie odpowiedni system karmienia (utworzenie grup zywieniowych wg. wydajnosci,
wOz paszowy).

4.3. Dawki pokarmowe

Uktadajac dawke pokarmowag nalezy wzig¢ pod uwage wyrdwnanie zapotrzebowania
na biatko i sktadniki mineralne oraz uwzgledni¢ specyficzne wymagania przezuwaczy:

Tabela 16. Wptyw réznych ilosci kukurydzy w dawce pokarmowej dla krow

Dawka pokarmowa | Il ]| 1\
Kiszonka z kukurydzy [%)] 75 50 25 0
Kiszonka z trawy [%)] 25 50 75 100
Soja [kg] 2 0,7 0 0
Pasza tresciwa [kg] 9 1,6 13,1 13,5
Mileko [kg] z paszy podstawowej na dzien 11,2 8,9 7,4 6,5
Bilans azotu w zwaczu [g/dzieri] 38,3 46,1 62 91,8

Zrédto: n. Samberg, 1998
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4.3.1. Dawki pokarmowe bazujgce na kiszonce z kukurydzy

Dawki pokarmowe bazujace na kiszonce z kukurydzy przekraczajace 6 kg SM/zwie-
rze/dzien przy wydajnosci rzedu 30 kg mleka/dzien zapewniaja (wg Hoffmann 1/2000):

* ok. 65 % zapotrzebowania na wtokno strukturalne
* 40-60 % zapotrzebowania na energie
e 70-80 % skrobi i innych cukrow
* 30-50 % biatka surowego

Stosowanie bogatej w skrobie kiszonki z kukurydzy u zwierzat o nizszej wydajnosci
produkcyjnej jest ograniczone. Zalety kukurydzy nie powinny przystoni¢ niebezpieczen-
stwa zwigzanego z ottuszczeniem krow.

Czynnik ograniczajacy, czyli surowe widkno musi zosta¢ udostepniony w postaci dru-
giego komponentu. Mimo to, z powoddw ekonomicznych jest uzasadnione, by w zalez-
nosci od warunkow gospodarstwa oraz uwzgledniajac granice fizjologiczne, zmaksyma-
lizowac udziat kiszonki z kukurydzy. Kiedy udziat wtdkna strukturalnego jest nizszy niz
400 g/kg masy ciata, dochodzi w zwaczu do zakiécenia procesow fermentacji. Tak samo
duze znaczenie ma catkowita zawartos¢ skrobi i cukréw w dawce pokarmowej, ktora
w optymalnym przypadku powinna wynosi¢ 250-280 g (maks. 300 g) na kg suchej masy
w dawce. Przekroczenie tego poziomu prowadzi do kwasicy zwacza, immunosupresiji,
zakidcen w gospodarce mineralne;.

W tabeli 17 przedstawiono przyktadowe dawki pokarmowe, w ktérych podstawowa
paszg objetosciowa sa kiszonki z kukurydzy o réznej zawartosci suchej masy.

Tabela 17. Uktadanie dawki pokarmowej przy réznym stopniu dojrzatosci
kukurydzy

Kiszonka SM <28 32 36 40
z kukurydzy witékno 240 200 180 160
skrobia 240 300 350 420
Dawka Kiszonka z kukurydzy kg 30,0 [ 25,0 | 18,0 | 14,0
Kiszonka z trawy kg 6,0 | 10,0 | 15,0 18,0
Zboze kg 50 | 4,0 50 | 5,0
Sruta poekstrakeyjna
rzepakowa kg 20 | 2,0 20 | 2,0
Sruta poekstrakeyjna
sojowa kg 1,5 | 1,5 20 | 2,0

200 | 200 | 200 | 200
2562 | 2510 | 2531 | 2534
410 | 402 | 405 | 405
283 | 288 | 291 | 297
445 | 594 | 568 | 585

pasza mineralno-witaminowa
wiokna / zwierze i dzien

widkna / 100 kg Masy ciata
skrobia + cukry / kg SM
skrobia by-pass /zwierze i dzien

Q |@Q [ « |«

20 kg SM, z tego. 11,5 kg pasza objet.; 30 kg mleka (4,2 % ttu., 3,5 % biat.)

Zrédto: Hoffmann,M., LKV Sachsen, 2006
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4.3.2. Dawki pokarmowe oparte na trawach

W dawkach pokarmowych opierajacych sie na trawie i wzbogaconych 3-4 kg kiszon-
ki z kukurydzy cechami decydujgcymi o wysokiej jakosci sg wysokie zawartosci energii
i skrobi.

Zaleznie od warunkow siedliskowych gospodarstwa, w gospodarstwach o wysokim
udziale uzytkéw zielonych, dostawca energii i skrobi jest kukurydza kiszonkowa; docho-
dzag tuiinne jej formy jak LKS i CCM, a w celu podniesienia zawartosci skrobi w kiszonce
podnosi sie wysokos¢ koszenia lub zbiera sie same kolby.

4.3.3. Niewtasciwie utozone dawki pokarmowe

Niewtasciwie utozona dawka pokarmowa z ubogimi we widkno komponentami lub
o wysokim udziale paszy tresciwej, prowadzi do przyspieszenia procesow przemiany
w zwaczu, spadku wartosci pH i wytwarzania sie duzej ilosci kwasu propionowego. Skut-
kuje to niskg zawartoscig ttuszczu w mleku, zwiekszonym odktadaniem sie ttuszczu
w ciele zwierzat, kwasicg oraz problemami z racicami krowy.

Dawki zle dopasowane do wydajnosci zawierajgce duzo bogatej w btonnik paszy
spowalniajg procesy trawienia w zwaczu przy stosunkowo wysokim poziomie pH (> 6,5).
Sprzyja to powstawaniu kwasu octowego, co podnosi zawartos¢ ttuszczu w mleku przy
jednoczesnie spadajgcej wydajnosci mleka i niskich zawartosciach biatka; zwieksza sie
niebezpieczenstwo ketozy.
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Tabela 18. Dawki pokarmowe z r6znym udziatem kiszonki z kukurydzy
(llos¢ paszy na zwierze i dzien)

Dawka oparta Dawka Dawka oparta na kiszonce
na kiszonce z traw mieszana z kukurydzy
Udziat kiszonki z kukurydzy 34% 50% 68%
w paszy objetosciowej - T
Dawka 1 1a 2 2a 3 3a
Kiszonka z traw | pokos kg 25 22 20 18 13 1
(35% T) sredniej jakosci
Kiszonka z kukurydzy kg 13 1 20 18 27 24
koniec dojrzatosci woskowej (38% T)
Skfadniki mineralne 6% Ca, kg 0,10 0,10 - - - -
0% P, 8% Na
Sktadniki mineralne 21% Ca, kg - - 0,00 0,0 042 017
3% P, 12% Na
Srut z soi poekstrakeyjnej kg 07 07 15 15 25 30
Ziarno kukurydzy kg - 1,0 - - - -
Pszenica kg - - - 2,0 - 2,0
Pasza tresciwa 19/4 kg - 7,5 - - - -
Pasza tresciwa 20/4 kg - - - 4,0 - -
Pasza tresciwa 18/3 kg - - - - - 2,5
Produkcja mleka wg NEL kg 16 30 20 30 23 30
wg bialka kg 18 32 22 32 25 32
RNB (bilans azotu w zwaczu) g 3 22 0 28 1 23
Cukier g/kg T 8 39 14 34 20 33
Skrobia ,by-pass” a/kg T 46 43 64 57 81 74
Skrobia niechroniona g/kg T 84 165 120 192 156 206
i cukier
Wskaznik struktury SW 2,39 154 207 154 1,74 1,33
Zrédto: DMK

Dawki 1, 2, 3 = zrbwnowazone dawki
Dawki 1a, 2a, 3a = dawki z docelowa produkcjg mleka 30 |
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4.3.4. Dawki pokarmowe w zywieniu bydta opasowego

W intensywnym opasie bydta, aby w petni wykorzystac potencjat genetyczny zwierzat
dazy sie do tego, aby zaleznie od rasy, dzienne przyrosty masy ciata osiggaty do 1600 g.
Taki cel wymaga w fazie koricowej pobierania ok. 90 do 100 MJ ME na dzien.

Kiszonka z kukurydzy jest dla tego kierunku uzytkowania idealng pasza podstawowa,
zwlaszcza, ze dzieki takim czynnikom jak dobdr odmiany, optymalna technika zbioru oraz
wiasciwy wybor terminu zbioru mozliwe jest uzyskanie wysokiego udziatu ziarna w zebra-
nym plonie. W kiszonkach z takiego materiatu osiggna¢ mozna koncentracje energii az
do 11 MJ ME/kg SM przy dostatecznym poziomie witdkna strukturalnego. W celu wyrdw-
nania podazy biatka zaleca sie srute sojowa, ew. w postaci mieszanki 50% paszy tresci-
wej i 50% Sruty kukurydziane;.

Tabela 19. Catkowite zapotrzebowanie na energie u bydta opasowego
przy réznych przyrostach dziennych i r6znej masie ciata

Masa ciata [kg] Energia Catkowite zapotrzebowanie MJ ME/zwierze/dzien
na potrze-
by bytowe Przyrosty dzienne [g]
m;/zwierze/dzieﬁ 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
Opasy rasy Fleckvieh
225 30,8 559 613 64,5
325 40,6 66,4 721 75,9 80,9
425 49,6 76,2 82,1 86,3 91,3
525 58,1 821 882 942 96,3
625 66,3 93,0 99,2 1061
Opasy rasy Schwarzbunte
225 30,8 414 46,0 51,2 57,1
325 40,6 537 596 664 74,2 83,1
425 496 659 73,7 831 94,4
525 58,1 78,2 889 1025

Zrédto: n. Kirchgessner 1997
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5. Analiza paszy

Wydajnos¢ w produkciji zwierzecej nie-
ustannie rosnie, tak wiec nieodzowna jest
doktadna wiedza oraz biezgca kontrola
tego, co zwierze zjada i w jaki sposob pasza
przemienia sie w wydajnos¢. Nalezy do do-
brej praktyki kazdego odpowiedzialnego
hodowcy zwierzat, by przed zadaniem pa-
szy dokonac¢ kontroli organoleptycznej
(kontrola przy pomocy zmystéw, sensorycz-
na) i zaniecha¢ podawania paszy zepsute;.
Podstawowym warunkiem trafnego osza-
cowania pobierania paszy jest okreslenie
w niej poziomu zawartosci suchej masy,
poniewaz woda nie syci. Zgodnie z defini-
cjg, wartosc¢ suchej masy uzyskuje sie przez
odjecie surowej wody od $wiezej masy. Su-
rowa woda obejmuje wszystkie substancje,
ktdre ulatniajg sie podczas trzygodzinnego
suszenia w temperaturze 105°C. Osigganie
wysokich wynikdw w produkcji zwierzecej
wymaga ponadto szczegdtowej wiedzy
na temat wartosci pokarmowej stosowanej
paszy, przede wszystkim zawartosci ener-
gii, biatka i surowego wiékna oraz jego strawnosci lub mozliwosci rozktadu.

5.1. Metody oceny skftadnikéw pokarmowych w paszach
5.1.1. Metoda weendenska

Opracowana przez Wilhelma Henneberga w 1860 roku w miejscowosci Weende koto
Getyngi metoda analizy paszy nazwana ,metoda weendenska” jest nadal stosowana
i stanowi podstawe do naukowego ustalania dawek pokarmowych. Okresla sie ja inaczej
jako metode analizy chemicznej na mokro. Metoda weenderiska stuzy jako punkt
odniesienia dla wielu nowszych metod analizy pasz.

Sucha masa skfada sie z substancji organicznych i nieorganicznych. Masa organiczna
ulega catkowitemu spaleniu w temperaturze 550°C. To, co z niej pozostaje to substancja
nieorganiczna, sktadajgca sie z makro- i mikro elementéw oraz przylegajacych do rosliny
zabrudzen. Strawne sktadniki pokarmowe znajduja sie wytacznie w masie organiczne;.
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Rysunek 3. Schemat analizy metoda weendernska

Substancja organiczna
Biatko surowe - Wiokno surowel : Zwigzki
] bezazotowe
1

wyciggowe*

* wyliczone z réznicy

Surowe biatko zawiera wolne aminokwasy, amidy kwasowe oraz wszystkie zwigzki
zawierajace azot. Surowe biatko oznaczane jest metoda Kjehldahla. Wyznacza sie zawar-
tos¢ azotu w danej probie, wynik mnozy przez 6,25 i w ten sposdb otrzymuje zawartosé
surowego biatka (biatko zawiera 16% azotu). Surowe biatko zawiera wszystkie zwigzki
biatkowe i niebiatkowe zwigzki azotowe.

Surowy ttuszcz okresla sie jako wyciag (ekstrakt) eterowy. Rozpuszczalne sg takze
wszystkie woski i zywice, a takze rozpuszczalne w ttuszczach witaminy. Gtéwnym sktad-
nikiem surowego ttuszczu sa wysokoenergetyczne kwasy ttuszczowe.

Surowe wtokno to nierozpuszczalne w kwasach i roztworach zasadowych pozostato-
$ci danej substanciji, wolne od ttuszczu, azotu i popiotu. Wtdkno surowe obejmuje sume
substancji wtdknistych (celuloza, lignina chityna, czesciowo hemiceluloza) odpornych na
dziatanie rozcienczonych kwasdéw i zasad.

Grupa bezazotowych zwigzkdw wyciggowych okreslana jest tylko wyliczeniowo i jest
faktycznie rdéznica substanciji organicznej i sumy surowego biatka, surowego ttuszczu
i surowego widkna. Bezazotowe zwigzki wyciggowe zawierajg skrobie, cukier i hemicelu-
loze.

Zalety metody weendenskiej:

e dostarcza powtarzalne wyniki

° jest tatwa do przeprowadzenia

e stosowana jest na catym swiecie juz od bardzo dtugiego czasu

e dostarcza duzg ilos¢ danych na temat wszystkich komponentéw paszowych

Wady metody weendenskiej:

e nie dostarcza informacji na temat zawartosci niektérych sktadnikéw pokarmowych jak
np. aminokwasow, skrobi czy cukru

* niedostateczny rozdziat weglowodandw na zwigzki bezazotowe wyciggowe i widkno

W roku 1967 van Soest zaproponowat nowa metode analizy paszy w celu lepszego
zréznicowania weglowodandw. Metoda ta wykazuje tylko grupy substancii, nie definiujgc
ich pod wzgledem chemicznym. Istotnym ulepszeniem jest to, ze rozdziela te grupy na
sktadniki komorek oraz substancje szkieletowe. Suma substanciji szkieletowych okresla-
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na jest skrotem NDF (Neutral Detergent Fiber). NDF obejmuje celuloze, hemiceluloze
i lignine. W roztworze detergentowym zawierajgcym kwas siarkowy wyptukuije sie ze sub-
stancji szkieletowych hemiceluloze, co pozostaje to celuloza i ligniny (ADF). kaczne stoso-
wanie tych obu metod analizy jest obecnie na swiecie standardem.

5.1.2. Metoda NIRS

Metode NIRS (spektroskopia w bliskiej podczerwieni) zaczeto stosowac w laborato-
riach badajgcych pasze oraz w firmach hodowlanych przed okoto dziesieciu laty. Ta me-
toda ma charakter czysto fizyczny. Préba paszowa napromieniowana zostaje swiattem
w zakresie bliskiej podczerwieni. Odbicie, w zaleznosci od dtugosci fal, oddaje strukture
i zawartos¢ sktadnikdw organicznych w prébie, pod warunkiem, ze urzadzenie pomiaro-
we zostato nienagannie skalibrowane i jest regularnie nastawiane w oparciu 0 uznang
metode referencyjna. Doktadnos¢ pomiaru metoda NIRS zalezy w catosci od kalibracii.
Regutg jest, ze 15-20% probek analizowanych jest réwnoczesnie w celu poréwnania me-
toda weenderiska.

Zalety metody NIRS w analizie pasz:

* niskie koszty analizy

*  mozliwos¢ przebadania wielu probek w krotkim czasie
* nie ma koniecznosci uzywania zwigzkdw chemicznych
* wysokie bezpieczenstwo pracy

* minimalne ryzyko dla srodowiska

* tatwa analiza danych

Oznaczenie sktadnikdw niewiele méwi na temat ich strawnosci i wspdtczynnika roz-
ktadu. Przy pomocy metody NIRS nie da sie oznaczy¢ substancji nieorganicznych, takze
popiotu. Zawartos¢ energii w danej paszy oblicza sie przy pomocy wzoru aktualizowane-
go regularnie przez Stowarzyszenie Fizjologéw Zywienia (SFZ2).

Liczne badania przeprowadzone nad trawieniem udowodnity, ze stosowany dotych-
czas wzor opierajacy sie na substancji organicznej rozpuszczalnej enzymatycznie (ELOS)
i na zawartosci surowego popiotu i surowego biatka niedostatecznie oddaje zawartos¢
energii w produktach kukurydzianych. Energetyczna ocena produktéw kukurydzianych
zostata wskutek inicjatywy SFZ w roku 2007 zmieniona. Parametrami nowego wzoru
nadal sg ELOS, nowe jest uwzglednienie neutralno-detergentowych witokien (NDForg)
i surowego ttuszczu (XL).

Nowy wzdr przedstawia sie nastepujaco:

ME (MJ/kg SM) = 7,15 + 0,00580 * ELOS - 0,00283 * NDForg + 0,03522 * XL

ME - zawartos$¢ energii w paszy

ELOS - strawna materia organiczna
NDForg - wtdékno detergentowe neutralne
XL - ttuszcz surowy
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5.2. Metody oceny strawnosci pasz

Klasycznym sposobem oceny strawnosci paszy sa doswiadczenia przeprowadzane
na zwierzetach (metoda in vivo lub doswiadczenia bilansowe). Dane na temat pobranych
ilosci pokarmu oraz wydalonych ekskrementéw sa przez okreslony czas doktadnie zbie-
rane i analizowane. Poniewaz tego rodzaju badania wymagaja duzych naktadéw czasu
i sSrodkéw, przeprowadza sie je w placéwkach naukowo-badawczych i tylko w celu wy-
jasnienia specyficznych zagadnien zwigzanych z karmieniem.

Najwazniejsze laboratoryjne metody (in vitro) okreslania strawnosci paszy przedsta-
wiajg sie nastepujgco:

5.2.1. Test Uniwersytetu Hohenheim

Test badajgcy wartos¢ pokarmowa paszy Uniwersytetu Hohenheim (HFT) wg. Menke
i Steingass (1988) jest w Niemczech najpowszechniej stosowang metodg laboratoryjng
przy pomocy ktorej dokonuje sie symulacji proceséw rozktadu jakie zachodza w zwaczu.
Okreslona proba paszowa poddawana jest w standardowych warunkach dziataniu soku
trawiennego zwacza. Powstate gazy, metan i dwutlenek wegla, pozwalajg wyciagnac
whnioski na temat strawnosci substanciji organiczne;.

5.2.2. Metoda Tilley & Terry (1963)

Ta metoda ma dwie fazy. W pierwszej uzywa sie soku trawiennego zwacza, w drugiej
pepsyny i rozcienczonego roztworu kwasu solnego. Celem jest oznaczenie niestrawionej
suchej masy. Wartos¢ SMO (strawna masa organiczna in vitro) opiera sie na tej analizie.
Potencjalnym zrédtem bteddw jest dla obu tych metod sok trawienny zwacza.

5.2.3. Metoda celulazowa

Metoda celulazowa opracowana zostata w roku 1986 przez de Bouvera i wykorzystu-
je powszechne w handlu, dajgce sie zestandardyzowac preparaty. Przy pomocy pepsyny
i celulazy usuwa sie z paszy substancje rozpuszczalne i, uwzgledniajac zawartos¢ suche;j
masy oraz surowego popiotu, wylicza strawnos¢ enzymatyczng (ELOS). Zawartos¢ ener-
gii oblicza sie za pomoca réwnania szacunkowego wraz z komponentami surowych
sktadnikéw pokarmowych oznaczonych metoda weendenska i wartosciami ELOS.

Badanie NIRS jest obecnie standardowym sposobem pomiaru we wszystkich labora-
toriach. Zdarza sie, ze rézne instytuty badawcze dostarczajg réznigce sie miedzy sobg
wyniki dla tej samej proby. Jednakze o wiele wigkszym zrodtem powstawania bteddw jest
reprezentatywne pobranie prébki.
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6. Zbidr i konserwacja

Podstawg udanego uszlachetnienia zebranego plonu jest wtasciwy wybdr odmiany
oraz starannie przeprowadzona uprawa. Aby praca wykonana na polu zaowocowata wy-
sokiej jakosci kiszonkg nalezy nastepnie rownie starannie przeprowadzi¢ zbidr i konser-
wacje. Nadrzedng zasadg podczas zbioru, przygotowania kiszonki oraz jej pobierania
powinno by¢ minimalizowanie strat i zabezpieczenie jakosci. Celem jest stworzenie opty-
malnych warunkéw dla wytwarzania sie kwasu mlekowego oraz zapobieganie namnaza-
niu sie szkodliwych mikroorganizmow zaktdcajacych proces fermentacii. Najwazniejsze
jest wiec zadbanie o stworzenie dobrych warunkéw beztlenowych (mato tlenu z powie-
trza w silosie kiszonkowym) i zapewnienie bakteriom kwasu mlekowego dostatecznej
ilosci tatwo rozpuszczalnych weglowodandw (cukrow).

6.1. Wymagania dotyczace procesu zbioru
6.1.1. Wyb6r terminu zbioru

Zbidr wykonany w optymalnym terminie zapewnia najwyzsze plony z hektara, wysoka
jakos¢ oraz strawnoscé, dobrg zdolnos¢ zakiszania i niskie straty substanciji. Jesli gtow-

nym komponentem w paszy podstawowej jest kukurydza (dawka oparta na kukurydzy),

Wykres 6. Zawartosé suchej masy w catej roslinie i negatywne skutki
zle wybranych terminéw zbioru:

Zmniejszone pobranie paszy Zmniejszone pobranie paszy
< ] I >
Wyciek soku kiszonkowego Spadek plonowania
Optymalna
Straty w ilosci i jakosci skrobi [RCIELCENE Obnizenie strawnosci
suchej : : :
Niewtasciwa fermentacja Straty w jakosci
Szkodliwa fermentacja
15 20 25 30 35 40 45 50 55

Zawartosc¢ suchej masy w roslinie kukurydzy [%]

Zrédto: KWS Mais GmbH
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optymalny poziom zawartosci SM wynosi 28-35%, jesli kukurydza jest pasza uzupetnia-
jaca w stosunku do trawy (dawka oparta na trawie), optymalny poziom zawartosci SM
wynosi 30-36%.

Konsekwencje zbyt péznego zbioru:

spadek plonu

wzrost zawartosci suchej masy

wzrost zawartosci surowego witokna

spadek koncentracji energii*

spadek strawnosci*

spadek pobierania paszy

wzrastajace niebezpieczenstwo infekcji grzybami plesniowymi przy zawartosci SM
powyzej 35%

e gorsza ubijalnos¢ pryzmy

* nie dotyczy kiszonki sporzgdzonej z samych kolb

Rosngca zawartos¢ SM ma z jednej strony wptyw na sktadniki pokarmowe i na ich
przemiange w organizmie przezuwaczy, z drugiej zwieksza takze ryzyko zaktdcen we
wiasciwym przebiegu procesow fermentacyjnych w pryzmie. Wysoka zawarto$¢ suche;
masy oznacza gorsza ubijalno$¢ pryzmy, przez co pozostaje w niej wiecej tlenu, a to
z kolei zwieksza zuzycie cukru przez drozdze i opdznia fermentacje mlekowa. Po zuzyciu
tlenu drozdze przechodzg w stan spoczynku. Podczas otwarcia silosu przedostaje sie do
niego na nowo tlen, drozdze uaktywniajg sie, powierzchnia wycietego bloku ogrzewa sie,
energia uchodzi. Drobnoustroje z gatunku Coli przemieniajg kwas mlekowy w kwas ma-
stowy. Kiszonka zaczyna sie psuc.
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Skutki zbyt wczesnego zbioru:
® nizszy plon
* niezakoriczone odkfadanie skrobi (skrobia niedojrzata)
e za niska zawarto$¢ suchej masy
- woda buforuje dziatanie kwasu mlekowego
- potrzebna jest wigksza ilo$¢ kwasu mlekowego
- cukier staje sie czynnikiem ograniczajgcym
* spowolnione opadanie wartosci pH
- zbyt wolno niszczone mikroorganizmy zaktdcajace fermentacije
- wzrasta zuzycie cukru
- tworzy sie kwas octowy i kwas mastowy
- wytworzony kwas mlekowy przemienia sie czesciowo w kwas mastowy

Zbyt wczesnie przeprowadzony zbidr prowadzi wskutek licznych zaktdcen procesu
fermentacji do spadku zawartosci energii, przemiany czystego biatka w amoniak oraz
do strat sktadnikéw pokarmowych (wycieki soku).

Oprocz tego, poziom zawartosci suchej masy ma wptyw takze na czynnosc¢ przezu-
wania u krow. Wilgotne, ubogie we wiokno kiszonki ograniczaja wytwarzanie sig sliny
i zmniejszajg czas przezuwania. W skrajnych przypadkach dochodzi do przemieszczenia
sie trawienca.

Zle wybrane terminy zbioru kryja wiele zagrozen i prowadza do strat:
o straty energii

¢ do rozktadu biatka

° pojawiajg sie mikotoksyny

6.1.2. Zgniatanie ziarna i wybor dtugosci sieczki

Odpowiednie przygotowanie sieczki podczas zbioru kukurydzy ma w zywieniu bydta
istotny wptyw na stopien jej wykorzystania i przemiane energetyczng, dlatego nalezy
zwrdcic¢ szczegdlng uwage na nastawienie dtugosci ciecia i zgniatacza ziaren.

Ustawienie zgniatacza powinno zapewni¢ uszkodzenie lub catkowite rozdrobnie-
nie wszystkich ziaren znajdujacych sie w scietym materiale. Chodzi o to, aby ziarna
zawierajace cenng energie nie opuszczaty niestrawione przewodu pokarmowego i nie
dochodzito w ten sposdb do powstawania duzych strat energetycznych. Schwarz i in.
(1997) wykazuje w swoich badaniach, ze bez zgniatacza ziaren od 15,2 do 38,5% ziaren
pozostaje w catosci. Dzieki zastosowaniu zgniatacza zadne ziarno nie pozostato cate.
Przy zawartosci suchej masy powyzej 30% zastosowanie zgniatacza (walce,
miedzy ktérymi przechodzi cata sieczka zanim trafi na przyczepeg) jest z zasady
koniecznoscia (Leurs, 2005).
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Eksperci zgadzajg sie co do tego, ze ziarna kukurydzy przeznaczonej do kiszenia
musza koniecznie zostac rozdrobnione, jednak temat dtugosci sieczki ciagle jeszcze jest
powodem do dyskusji i przyczyna przeprowadzania nowych doswiadczen. To, ze wraz
z rosnaca zawartoscia SM skracac¢ nalezy ditugos¢ sieczki jest oczywiste.

Oddziatywanie réznej dtugosci sieczki na zdrowie i wydajnos¢ bydta zostato w ostat-
nich latach gruntownie przebadane w trakcie réznorodnych doswiadczen paszowych.
Wynika z nich, ze kiedy sieczka jest krotsza z reguty zwieksza sie pobieranie paszy oraz
wydajnos¢ mleka wzgl. dzienne przyrosty masy ciata u bydta opasowego. Badania LVA
Haus Riswick wykazujg, ze w przypadku dawek z duzym udziatem kukurydzy krétka
sieczka moze doprowadzi¢ do granic w karmieniu zgodnym z potrzebami przezuwaczy,
poniewaz bardzo krotko pociety materiat moze wykazywac brak odpowiedniej struktural-
nosci, ktéra moze jednak zosta¢ wyréwnana przez dodanie siana lub stomy. Optymalna
teoretyczna dtugos¢ sieczki zawiera sie w przedziale miedzy 5 a 8 mm.

Krétsza sieczka umozliwia lepsze ubicie pryzmy i nizszy naktad pracy potrzebnej
do jej przygotowania, a takze uzyskanie wyzszej jakosci kiszonki. Lepsze ubicie redukuje
niebezpieczenstwo zwiekszonej syntezy kwasu octowego (przyczyna obnizonego pobie-
rania paszy), zapobiega wtérnemu ogrzewaniu sie kiszonki oraz wyraznie obniza straty
substancji i jakosci. Takze naktady na transport sa znacznie mniejsze. Leurs otrzymat
w roku 2006 nastepujace wyniki:

e wzrost gestosci sieczki kukurydzy przy cigciu na 5 mm o 21% w poréwnaniu do ge-

stosci przy cieciu na 21 mm,

° napowierzchni krécej cietej kukurydzy zauwaza sie zmniejszong aktywnosc¢ mikroor-
ganizmow, zmniejszony wzrost temperatury, nizsze straty energii, zwiekszong smako-
witos¢ paszy.
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Zalety kroétszej sieczki podczas transportu i formowanie pryzmy kiszonkowej:
° zmniejszone naktady na transport,

* tatwiejsze ubijanie,

* wyzsza gestos¢ nasypowa materiatu.

Zalety krétszej sieczki podczas zakiszenia / przechowywania:

* wilasciwy przebieg procesu fermentaciji,

° przyspieszone wydzielanie soku komdrkowego i szybka fermentacja mlekowa,

e zapobieganie ogrzewaniu i niewtasciwej fermentacji => dtuzsza stabilnos¢ beztleno-
wa,

e nizsza aktywnosc¢ drozdzy => nizszy rozkfad biatka,

° wyzsza zawartos¢ kwasow wskutek wyzszej aktywnosci bakterii kwasu mlekowego.

6.1.3. Zapobieganie zanieczyszczeniu kiszonki

Przez zanieczyszczenie rozumiemy wprowadzenie szkodnikéw fermentacii (np. bak-
terii z gatunku Clostridia) lub substancji zaktécajacych (np. piasku). Szkodniki fermentacii
powodujg zaktdcenia we wtasciwym przebiegu fermentacii w kiszonce i prowadzg do strat
w substratach, z kolei piasek lub podobne zanieczyszczenia stanowig dodatkowe obcia-
zenie dla organizmu zwierzecego. Czesci todyg blisko gleby moga wykazywac wysoki
stopien zasiedlenia przez grzyby plesniowe i drozdze.

6.1.4. Stosowanie preparatéw do zakiszania

Zadaniem srodkow kiszacych jest zabezpieczenie jakosci paszy podstawowej. Dzigki
nim mozliwe jest wptywanie na przebieg procesu fermentaciji, utrzymanie jakosci kiszonki
lub jej poprawienie, majg one takze wptyw na smakowito$¢, pobieranie paszy i zdrowie
zwierzat. Preparaty do zakiszania zapobiegaja wytwarzaniu sie kwasu mastowego
i zmniejszajg straty w konserwowaniu. Niektdre grupy substancji aktywnych umozliwiajg
zwigkszenie pobierania pokarmu, polepszaja strawnosc, a takze wydajnos¢ mleka
lub migsa. Aby uzyska¢ wysoka pewnos¢ dziatania tych srodkéw nalezy zwrdci¢ uwage
na ich réwnomierne rozprowadzenie w masie roslinnej i przestrzeganie zalecanego daw-
kowania. Bteddw popetnionych w trakcie uprawy czy zbioru nie mozna naprawi¢ przez
stosowanie preparatow do zakiszania.

Na rynku dostepnych jest duzo srodkow do zakiszania. Zanim zastosujemy jeden
z nich nalezy uwzgledni¢ rodzaj i stan zebranego materiatu roslinnego oraz zapoznac sie
z rodzajem i kierunkiem dziatania preparatu.

Inokulanty (bakterie kwasu mlekowego)

Inokulanty moga by¢ stosowane, kiedy zawartos¢ SM utrzymuje sie w przedziale 30-
45%. Inokulanty stabilizuja kiszonke i redukuja niebezpieczenstwo strat energetycznych
i jakosciowych. Dodatkowym efektem ich stosowania sg zmiany struktury aminokwasoéw
w paszy lub podwyzszenie strawnosci. W doswiadczeniach uzyskano znaczaca poprawe
produkcji mleka i biatka (H. Duand i in.).
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Homofermentatywne bakterie kwasu mlekowego

Cukry roslinne zamieniane sg w ponad 90 procentach w kwas mlekowy. Powoduje
to szybkie obnizenie wartosci pH. Szkodniki fermentacii sa eliminowane, a straty sg mini-
malizowane. Koncentracja energii i strawnos¢ kiszonki rosng. Przy zawartosci suchej
masy przekraczajgcej 35% moze dojs¢ do problemdw przy pobieraniu wskutek zagrze-
wania sie kiszonki. W takim przypadku doradza sie dodanie heterofermentatywnych bak-
terii kwasu mlekowego, poniewaz niskie zawartosci bakterii homofermentatywnych kwa-
Su octowego nie podnosza stabilnosci tlenowe;.

Heterofermentatywne bakterie kwasu mlekowego

Uzycie bakterii heterofermentatywnych zaleca sie szczegdlnie w kiszonkach o wyso-
kiej zawartosci SM (> 35%). W trakcie proceséw przemiany metabolicznej powstajg kwas
octowy i alkohol. Kwas octowy podnosi stabilnos¢ tlenowg podczas pobierania kiszonki
poniewaz ogranicza rozwdj drozdzy. Wytwarzanie sie kwasu octowego redukuje tempo
zakiszania, wskutek czego ograniczenie rozwoju szkodnikéw fermentacji przebiega wol-
niej. Wysokie straty energetyczne podczas procesow przemiany sa wyraznie i obficie
kompensowane przez nizsze straty energii podczas pobierania kiszonki. Dtugos¢ fermen-
tacji wynosi przynajmniej 8 tygodni.

Chemiczne dodatki do zakiszania pasz

Grupa chemicznych preparatéw do zakiszania obejmuje kwasy i ich dajace sie roz-
siewac formy solne oraz sole neutralne.

Kwasy i sole obnizajg wartos¢ pH niezaleznie od naturalnej fermentacji mlekowej i ha-
mujg rozwoj szkodnikow fermentacji. Stosuje sie je w materiale o niskiej zawartosci cu-
krow i niskiej zawartosci SM (< 30%). Uzywajac kwasoéw nalezy zwrdci¢ uwage na ich
dziatanie korozyjne oraz na niebezpieczeristwo poparzen. Sole neutralne dziatajg bakte-
riobdjczo nie powodujac przy tym spadku wartosci pH. Nie wptywaja na bakterie kwasu
mlekowego, wrecz przeciwnie, sole neutralne potrzebuja obnizenia wartosci pH przez
bakterie kwasu mlekowego. Nalezy pamieta¢ o odczekaniu wymaganego czasu przed
otwarciem silosu i rozpoczeciem skarmiania.
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Tabela 20. Chemiczne srodki do zakiszania i ich dziatanie

Srodek chemiczny Dziatanie
Kwas mrowkowy Ogranicza wytwarzanie kwasu octowego,
e przyspiesza wytwarzanie kwasu mlekowego
j:: Kwas benzoesowy Ogranicza rozwoj drozdzy, nieznacznie oddziatuje
E na wytwarzanie kwasu mastowego i octowego
(7]
| Kwas propionowy Ogranicza rozwoj drozdzy i grzybow
= plesniowiowych, w niskim stopniu wspomaga
tworzenie sie kwaséw octowego i mastowego
Azotyn sodu Dziata w poczatkowej fazie fermentacii,
o hamuije rozwdj clostridiéw
[}
21| Hexamethylentetramin Ogranicza bakterie kwasu mastowego i szkodniki
fermentacji w drugiej fazie fermentaciji

Tabela 21. Grupy preparatéw do zakiszania, dziatanie

Grupa Dziatanie

1 Poprawienie przebiegu fermentacii
1a Dla pasz trudno sie zakiszajgcych (pasza podstawowa o zbyt niskiej
zawartosci substratu fermentacyjnego lub SM)
1b Dla pasz zakiszajgcych sie sredniotrudno (pasza podstawowa
o dostatecznej ilosci substratu fermentacyjnego SM ponizej 35%)
1c Dla roslin pastewnych zakiszajgcych sie tatwo (pasza podstawowa
o dostatecznej ilosci substratu fermentacyjnego, SM powyzej 35%)
2 Poprawienie stabilnosci tlenowej (> 35 % SM)
3 Redukcja wydzielania soku kiszonkowego (w tej chwili brak srodkéw)

Zwiekszenie wartosci pokarmowej i wydajnosci

4a Zwiegkszenie pobierania pokarmu

4b Poprawa strawnosci

4c Poprawa wydajnosci zwierzat

5 Zapobieganie rozmnazaniu sie Clostridium spp.

Zrédto: LVLF Paulineaue, zmienione
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6.2. Sporzadzanie kiszonki
6.2.1. Warunki sktadowania

Gtéwnym celem sporzadzania kiszonki jest zakonserwowanie zebranej masy roslin-
nej, zachowanie jej w optymalnej jakosci i ograniczenie strat substanciji. Stabilng kiszonke
otrzymamy wtedy, kiedy tlen w pryzmie ulegnie szybkiemu zuzyciu, dostep Swiezego
powietrza zostanie uniemozliwiony, a wytworzony dwutlenek wegla zatrzymany zostanie
w pryzmie.

Napetnianie silosu:

e szybkie napetnienie silosu

e staranne roztozenie masy roslinnej

* witasciwe ubicie (grubos¢ pojedynczych warstw ponizej 30 cm)

* wysoki stopien ubicia

* wysokie cisnienie powietrza w oponach

* szybkie i szczelne przykrycie pryzmy za pomoca dwoch rodzajow folii (cienkiej pod
spod i wierzchnigj - grubej)

e ochrona folii okrywowej specjalng siatkag przed ptakami i dzikg zwierzyng

Najwazniejszym priorytetem powinno byé¢ dobre ubicie materiatu
roslinnego w celu stworzenia beztlenowych warunkéw
dla bakterii kwasu mlekowego.

Optymalne okrycie pryzmy:

* cienka folia podktadowa

e gruba folia wierzchnia stanowi
ochrone folii podktadowe;j

e folie widkninowe, siatki ochronne

* obcigzenie réwnomiernie roztozone
po catej pryzmie

* ewentualnie ogrodzenie

Istotng zaletg folii podktadowej jest
jej zdoInos¢ dopasowania sie do naj-
mniejszych nieréwnosci na powierzchni
pryzmy. W ten sposdb eliminowane jest
w duzym stopniu ,zamkniecie” powie-
trza na powierzchni pryzmy.

Kolor folii okrywowej nie ma wptywu
na jakosc¢ kiszonki (Nussbaum, 2002).

W regionach gdzie promieniowanie stoneczne jest silne, lepiej jest uzywac folii o jas-

nym kolorze.

Siatka ochronna przed ptakami.
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6.2.2. Przebieg procesu zakiszania

Kiszonka jest zakonserwowang przez kwas mlekowy wysokowartosciowa pasza
dla zwierzat uzytkowych, przede wszystkim przezuwaczy, a zwtaszcza bydta, poniewaz
ten typ zwierzat potrafi trawi¢ weglowodany strukturalne dzieki procesom fermentacii
zachodzacym w zwaczu.

Przygotowanie kiszonki polega na zakonserwowaniu materiatu wyjsciowego poprzez
ztozenie go w warunkach niedostepnosci powietrza (warunki beztlenowe) przy jedno-
czesnym obnizeniu wartosci pH. Kukurydza kiszonkowa tatwo daje sie zakisi¢, ma cechy
doskonale predysponujace ja do zakiszania, co nie oznacza, ze nie wymaga to odpo-
wiedniej starannosci. Juz najmniejsze btedy moga doprowadzi¢ do ogrzania i zepsucia
sie kiszonki.

Podczas kiszenia bakterie kwasu mlekowego przemieniajg w procesie fermentacii
glukoze i fruktoze w kwas mlekowy, wartos¢ pH w silosie spada i dzieki temu osigga sie
trwatosc paszy.

Aby proces fermentacji przebiegat z mozliwie matg iloscig strat, rozwoj populacii bak-
terii kwasu mlekowego powinien nastgpi¢ bardzo szybko. Oprécz beztlenowych warun-
kow konieczna jest do tego obecnos¢ weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie i do-
stepnych w odpowiedniej formie oraz optymalne temperatury (18-25°C).

Bakterie kwasu mlekowego sg przyczyng najmniejszych strat w energii. Wszystkie
inne mikroorganizmy konkuruja ze soba i sa uwazane za szkodliwe dla fermentacii.
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Rysunek 4. Przebieg procesu kiszenia
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Zrédto: KWS Mais GmbH

Niski silos pozwala na codmenne g{ebokle wybieranie kiszonki, co zapobiega wtdrnej fermentaciji.
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Rysunek 5. Procesy i przemiany zachodzace podczas fermentacji
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denaturacja biatek $rodki konserwujace, 7 h —
komérkowych ograniczenie Clostridium spp., apach wymiocin
u mikroorganizmow bakterii Coli, drozdzy

Zrédto: KWS Mais GmbH

6.2.3. Zaktdcenia fermentaciji

Niektore mikroorganizmy zakidcaja prawidtowy przebieg fermentacji i sg uwazane za
bezposrednia konkurencje dla bakterii kwasu mlekowego. Przyczyniajg sie one do po-
wstawania wysokich strat sktadnikow pokarmowych, zuzywaja weglowodany i moga
produkowac toksyny, ktére z kolei negatywnie wptywaja na wydajnos¢ i zdrowie zwie-
rzat.

Do najwazniejszych ,, szkodnikow” fermentaciji zalicza sie:
° grzyby plesniowe

e drozdze

* bakterie gnilne

* bakterie kwasu mastowego
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Grzyby plesniowe zuzywajg sktadniki pokarmowe i moga produkowac szkodliwe
mikotoksyny, negatywnie wptywajace na zdrowie, reprodukcje i wydajnos¢ zwierzat.
Te grzyby podzieli¢ mozna na grzyby wystepujace na polu (,grzyby polowe*) oraz na grzy-
by rozmnazajgce sie w pryzmie (,grzyby pryzmowe®).

Aby grzyby w pryzmie mogty sie uaktywni¢ potrzebny jest tlen. Grzyby plesniowe
znosza srodowisko kwasowe, ich aktywnosé rosnie wraz ze wzrostem temperatur. Utwo-
rzenie sie warstwy plesni na powierzchni pryzmy spowodowane jest jej niewtasciwym
okryciem. Gniazda plesni wewnatrz pryzmy powstajg wskutek zbyt suchych partii, plesn
w poszczegolnych warstwach pryzmy jest wynikiem przerw w zakiszaniu, niedostatecz-
nego ubicia lub zbyt szczelnego zwalcowania. Czestg przyczyng rozwoju grzybow ples-
niowych w pryzmie kiszonkowej jest obok dostepu powietrza takze aktywnosc drozdzy.

Duzym zagrozeniem sa mikotoksyny wytwarzane przez grzyby plesniowe, ktdrych
nawet niewielka koncentracja moze powodowac u zwierzat zaburzenia wzrostu i ptodno-
$ci. Ponadto, wskutek immunosupresywnego dziatania, mikotoksyny utatwiajg wystepo-
wanie infekcji chorobowych i pogtebiajg ich przebieg (zrédto: Projekt Mehrlander: Grzyby
plesniowe i mikotoksyny w Srodkach paszowych”).

U przezuwaczy dochodzi do czesciowej neutralizacji mikotoksyn w komorach zotgd-
ka, tak ze ich oddziatywanie na spadek wydajnosci oraz zdrowie jest mniejsze niz w przy-
padku trzody chlewnej, drobiu oraz koni. Przed przystgpieniem do leczenia konieczna
jest jednak doktadna diagnoza, poniewaz obraz choréb wywotywanych przez mikotoksy-
ny jest czesto ztozony.
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Objawy dziatania mikotoksyn sa réznorodne:

e gorgczka, biegunka

® zmniejszone pobieranie paszy

* utrata wagi

* spadek wydajnosci

° spadek zawartosci ttuszczu w mleku

° zmiany egzematyczne/ strupy na skorze na wewnetrznej czesci ud i na wymionach
e kaszel, trudnosci w oddychaniu

¢ choroby racic )
(Zrodto: Kalchreuther, ALF Ansbach)

Drozdze zamieniajg w warunkach beztlenowych cukier w alkohol, przy udziale tlenu
zuzywany jest dodatkowo kwas mlekowy. Konsekwencjg jest szereg zjawisk zaktdcaja-
cych wiasciwa fermentacje oraz wtdrne ogrzanie kiszonki. Rosngca temperatura wzma-
ga aktywnos¢ drozdzy. Drozdze dobrze znoszg srodowisko kwasowe.

Obecnosé tlenu, niska zaleznos¢ od temperatury oraz wartosé pH powyzej 5 to wa-
runki konieczne dla rozwoju bakterii gnilnych. Bakterie gnilne rozktadaja biatko, a ich
produkty przemiany materii sg trujgce.

Zanieczyszczenia paszy sa przyczyna przeniesienia bakterii kwasu mastowego.
Rozktad biatek do amoniaku i zwigzkdw aminowych, przemiana kwasu mlekowego
w kwas mastowy, wysokie straty energii i nieprzyjemny zapach kiszonek sg skutkiem ich
wystgpienia. Optymalny zakres temperatur znajduje sie pomiedzy 30-40°C. Niska war-
tos¢ pH (4-5) oraz brak tlenu sg warunkiem dla aktywnosci bakterii kwasu mastowego.

Bakterie kwasu octowego przemieniajg cukier w kwas octowy i dwutlenek wegla
uwalniajac jednoczesnie ciepto. Optymalny zakres temperatury wynosi ok. 25-35°C.
Obecnosé tlenu oraz niska zawartos¢ SM sprzyja wystepowaniu tych bakterii.

t " S CHE “,
Ugniatanie sieczki w silosie.
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Podczas przygotowania kiszonki oraz w trakcie procesu zakiszania moze dojs¢
do szeregu zaktdcen w prawidtowym przebiegu procesu fermentaciji oraz do pojawienia
sie grzybdéw plesniowych. Przyczyny, oddziatywanie na zwierzeta oraz mozliwosci ich
unikniecia zebrane zostaty w tabeli:

Tabela 22. Niewtasciwa fermentacja: jej przyczyny, skutki i mozliwosci
ich unikniecia

Przyczyny Skutki Jak unikaé
Plesn Dostep powietrza Strata sktadnikéw pokarmowych Staranne ubicie materiafu
Zagrozenie mikotoksynami Staranne zamkniecie silosu
Zmnigjszone pobieranie paszy Szybkie napetnienie silosu
Spadek wydajnosci
Witdrne Za diugi czas napetniania Ogrzanie Szybkie napetnienie
ogrzanie Zaniskie wybieranie Strata sktadnikéw pokarmowych Staranne zamknigcie silosu
Wysokie temperatury Niskie pobieranie paszy
Dostep tlenu Spadek wydajnosci
Biegunki, wzdecia
Fermentacja  Zanieczyszczenie Strata skfadnikow pokarmowych Unikac¢ zanieczyszczen
mastowa Powolne tworzenie sig Nizsze pobieranie paszy Szybkie usuniecie tlenu
kwasu miekowego Spadek wydajnosci
Za niska zawarto$¢ SM Wzrost pH
Wysoka temperatura Trujace produkty metabolizmu
Zanieczyszczenie mikroorganiczne mleka
Zbyt wysoka  Dostep powietrza Strata sktadnikéw pokarmowych Staranne ubicie
zawartos¢ Zaniski poziom SM Niskie pobieranie paszy Szczelne zamkniecie pryzmy
kwasu
octowego
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Rysunek 6. Wszelkie formy niewtasciwej fermentacji przyczyniaja sie
do spadku jakosci i wptywaja negatywnie na zdrowie i wydajnosé zwierzat

ba drobnoustr
w mleku

=

o) @y

Niewtasciwej fermentaciji sprzyjaja:

za niska ilos¢ hamujacych kwasoéw (kwas mlekowy),
niewfasciwe proporcje kwaséw fermentacii,

wysoka ilos¢ drobnoustrojow na roslinach,

stres roslin w fazie wzrostu,

obecnos¢ tlenu,

doptyw tlenu.

Zrédto: KWS Mais GmbH

Stworzenie optymalnych warunkéw dla fermentaciji mlekowej (odciecie dostepu tle-
nu, brak dostepu tlenu, temperatura ok. 20°C) i wytwarzanie sie kwasu mlekowego unie-
mozliwia rozwdj wiekszosci szkodliwych drobnoustrojow.

Mikroorganizmy wartosé pH Tlen Optymalna temperatura

Bakterie kwasu mlekowego s nie —

Bakterie kwasu octowego —— tak/nie —

Bakterie kwasu mastowego — nie —

Bakterie gnilne s tak ——

Grzyby plesniowe tak ——

Drozdze — tak/nie ———
pH 3 4 &5 6 7 C° 10 20 30 40 50
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6.3. Wybieranie kiszonki

Otwarcie silosu w celu pobrania kiszonki oznacza
tym samym otwarcie wrdt, przez ktére ponownie wnika
do pryzmy tlen z powietrza. Kontakt powierzchni od-
ciecia kiszonki z tlenem jest nie do unikniecia, jednak
gtebokos¢ wtargniecia powietrza oraz towarzyszaca
mu aktywacja procesow przemiany zalezg w duzym
stopniu od starannosci zamkniecia pryzmy i techniki
pobierania kiszonki.

Pobierajgc kiszonke z pryzmy nalezy unika¢ nad-
miernego doptywu powietrza.

Doptyw powietrza oznacza:

e ogrzanie kiszonki,

° rozw¢j drozdzy,

e zuzycie cukrow i bakterii kwasu mlekowego,
e straty SM.

Jak uniknaé¢ doptywu powietrza:

e zachowac gtadka powierzchnie wycinania kiszonki,

¢ nie odkrywac zbyt duzo foli,

* dostateczne tempo wybierania na gtebokos¢ sciany pryzmy: 1,5 m/tydzien, latem
> 2 m/tydzien).
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Powstajgce straty suchej masy sg wynikiem procesow rozktadu mikrobiologicznego,
do ktérych dochodzi wskutek kontaktu szkodnikéw fermentacji z tlenem z powietrza.
Wysokos¢ strat zalezy od gestosci kiszonki (doktadnosci ubicia), techniki pobierania oraz
czestotliwosci pobierania.

Rysunek 7. Schemat strat suchej masy
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Zrédto: KWS Mais GmbH
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7. Wybor odmiany

Wybdr odmiany jest w przypadku kukurydzy jednym z najwazniejszych czynnikéw
wptywajgcych na plon i jakos¢. Aby znalez¢ odmiane idealnie pasujacg do warunkdéw
gospodarstwa nalezy doktadnie przeanalizowac¢ warunki siedliskowe oraz warunki go-
spodarowania.

Jesli chodzi o warunki siedliskowe nalezy przeanalizowac:
e ile ciepta dostepne jest w czasie wegetacji?

* jak szybko ogrzewa sie gleba na wiosne?

e czy wystepuja silne wiatry?

* ile wody mamy do dyspozycji?

* jakie choroby wystepuja?

Najwazniejsze warunki gospodarowania, jakie nalezy przeanalizowa¢ to:
e skiad paszy objetosciowej

° jakosc iilosé uzytkow rolnych do produkgiji pasz

e szerokos¢ okna zniwnego i mozliwosci zbioru
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U kukurydzy bardzo duzy wptyw na przebieg catej wegetacji ma wczesna faza rozwoju.
Zwiaszcza w przypadku gleb wolno ogrzewajacych sie na wiosne, na ktérych wystepuja
duze wahania temperatury miedzy noca a dniem (np. gleby lekkie) nalezy zwrdci¢ przy
wyborze odmiany duzg uwage na dobrg tolerancje na zimno i dobry wczesny rozwdj. Do-
stepnos¢ ciepta jest kryterium wptywajgcym na wybor liczby dojrzewania (FAO). Nalezy
zawsze wybiera¢ odmiany, ktdre na pewno zdazg dojrze¢ i wyczerpig swoj potencjat plono-
wania. To zabezpiecza jakos¢ zebranego plonu i umoZliwia wykorzystanie go do wysoko-
wydajnego zywienia. Uprawiajgc kukurydze w tzw. regionach granicznych (stanowiska zim-
ne, wysoko potozone) zaleca sie wybranie odmian z grupy wczesnej, ktére szybko
rozwijaja sie wiosna i pewnie dojrzewaja jesienia (np. AMADEO K 230/Z 230) - w zadnym
przypadku nie powinny to by¢ odmiany stay-green.

Niedostateczna dostepnosc¢ wody ogranicza zdolnos¢ plonowania. Aby mimo to osiag-
nac¢ wysokie plony konieczne jest w takich przypadkach zastosowanie odmian dobrze
znoszacych stres (np. AMBROSINI K 220/Z 220, RONALDINIO K 260/Z 260).

Zaleznie od regionu oraz kierunku uzytkowania, duzg role odgrywajg tolerancje
na rézne choroby. Wymieni¢ nalezy tutaj przede wszystkim tolerancje na fuzariozy kolb
i todyg oraz na choroby lisci. Fuzarioza kolb grozi niebezpieczenstwem tworzenia sie mi-
kotoksyn; fuzarioza todyg wptywa na stabilnosc¢ roslin, a wiec i na pewnosc¢ plonowania.
Regiony o wysokiej wilgotnosci powietrza i wysokich temperaturach (potudniowe regiony
uprawy, regiony o czesto wystepujacych mgtach, przy akwenach) sa potencjalnie regio-
nami wystepowania Helminthosporium. Choroby lisci prowadzg do zmniejszenia sie po-
wierzchni asymilacyjnej, przedwczesnego dojrzewania tanu i w konsekwencji do strat
w plonie. Odmiany tolerancyjne jak m.in. SEVERO K 250/Z 260 odznaczajg sie bardzo zdro-
wym aparatem lisciowym i moga dzieki temu wyczerpac¢ do korica potencjat plonowania.

Dla gospodarstw dysponujgcych ograniczong powierzchnig uprawy, aby mogty one
osigga¢ mozliwie najwyzsze plony z jednostki powierzchni i w ten sposob utrzymac
koszty paszy na mozliwie niskim poziomie, liczy sie plon energii z hektara. W takich
przypadkach do uprawy nadaja sie szczegdlnie odmiany: RONALDINIO, CASSILAS K 260
i TOURAN K 230.

W przypadku dawek pokarmowych opartych na kukurydzy nalezy zwrdéci¢ uwage na
to, by nie wytworzyt sie nadmiar skrobi, poniewaz moze to doprowadzi¢ do negatywnych
skutkéw w postaci kwasicy zwacza. Kiszonkowe odmiany kukurydzy o sredniej zawarto-
sci skrobi moga by¢ stosowane takze przy wysokim udziale kukurydzy w dawce pokar-
mowej i nie prowadzi to do przekroczenia granic zywienia zgodnego z potrzebami prze-
zuwaczy. Tego rodzaju wymagania w powigzaniu z wysokimi plonami suchej masy
spetniajg odmiany RONALDINIO i KWS 5133 ECO Z 250/K 250.

Najlepszg odmiang kukurydzy kiszonkowej jest odmiana, ktdra przy zawartosci skro-
bi na poziomie 300 do maks. 350 g w 1 kg suchej masy wytwarza wysoki plon skrobi.

Istniejace zwigzki azotowe moga zosta¢ zamienione w biatko drobnoustrojow tylko
w obecnosci dostatecznie szybko rozktadajgcych sie weglowodandw. Kiszonka z kukury-
dzy jest idealnym sktadnikiem dawki pokarmowej. Wybiera¢ nalezy odmiany o wysokiej
zawartosci skrobi jak RICARDINIO lub AMBROSINI. Inng mozliwoscig jest zastosowanie

Kukurydza w zywieniu bydta | 63



metody wysokiego koszenia wysokowydajnych odmian (np. AMADEO, RONALDINIO).
Dzigki temu, ze AMADEO i RONALDINIO moga by¢ zbierane réwniez na ziarno mozna
elastycznie dopasowywac powierzchnie zbioru i ilos¢ kiszonki z kukurydzy.

Wybdr odmiany pozwala na indywidualng reakcje na moment i okres zbioru. Inten-
sywne prace hodowlane doprowadzity do powstania odmian typu stay-green, ktorych
istotng cecha jest to, ze az do fazy dojrzatosci petnej ziarna reszta rosliny zachowuije zie-
lony kolor. Odmiany stay-green cechuje dobra odpornosc na patogeny wywotujgce zgni-
lizny todyg. Takze ryzyko szybkiego zaschnigcia jest nizsze.

W odpowiednich warunkach stanowiska mozliwe jest petne wykorzystanie potencjatu
przyrostu skrobi. Odmiany stay-green mozna kosi¢ przez dtuzszy czas (szersze okno
zniwne), co pozwala na wigkszg elastycznosé w okresie spietrzenia prac polowych i zbiér
kukurydzy we witasciwej (nie za wysokiej) zawartosci SM w catych roslinach.

Zupetnie inaczej proces dojrzewania przebiega u odmian typu dry-down. Reszta ro-
sliny dojrzewa u nich bardzo szybko, co wymaga doktadnej obserwacji postepu dojrze-
wania fanu, aby optymalnie utrafi¢ z terminem zbioru. Takie odmiany majg wyrazng prze-
wage w przypadku mniej korzystnych rejondw uprawy lub zimnych i wilgotnych warunkéw
wegetacji - odmiany dry-down dojrzejg w takich warunkach na pewno.

U odmian typu harmonijnego réwnomiernie dojrzewaja zaréwno kolby, jak i reszta
rosliny. Ten typ odmian takze posiada szerokie okno zniwne i dobrze radzi sobie w roz-
maitych lokalizacjach uprawy.
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7.1. MAISORAMA®

Maisorama® to narzedzie pomocne w wyznaczeniu wiasciwego terminu zbioru. Podsta-
wy dla niej powstaty na bazie 2-letnich badan (1997-1998) probek kukurydzy zbierane;
na kiszonke w krétkich odstepach czasu. Doswiadczenia byty prowadzone w Niemczech
przez GFP (Gesellschaft fUr Pflanzenziichtung - Stowarzyszenie Hodowli Roslin) i Uniwer-
sytet Hohenheim. Badane byty tam odmiany KWS i kilku innych hodowli.

Maisorama® to graficzne przedstawienie zmian zawartosci sktadnikéw pokarmowych,
suchej masy ziarna i reszty rosliny, strawnosci todygi i lisci, zmiany wskaznikéw wartosci
energetycznej. Pokazuje, ze skfad ilosciowy i jakosciowy rosliny jest uktadem bardzo dyna-
micznie zmieniajgcym sie w czasie. Zbierajac pewng grupe odmian w jednym terminie zwy-
kle uzyskuje sie roznice w ich sktadzie jakosciowym i w strawnosci, jednak nie wiadomo
na pewno, czy te réznice wynikajg z cech genetycznych tych odmian, czy tez sg skutkiem
zbioru roslin o réznym stopniu dojrzatosci? Trudno jest pordwnywaé miedzy soba odmiany
o réznej wezesnosci, posiadajace silny efekt stay-green z odmianami szybko dojrzewajacy-
mi (typ dry-down), gdyz tak jak to przedstawiono na schematach ponizej oceniane wartosci
(zawartosc¢ skrobi, strawno$c widkna, koncentracja energii itp.) istotnie zmieniajg sie w cza-
sie i ich wartosci zalezg od terminu zbioru.

Aby zobrazowad ten dynamiczny proces na podstawie kilkuletnich badan i ogromne;
ilosci analiz chemicznych sktadu roslin w réznych fazach rozwojowych opracowano sche-
maty Maisorama® dla poszczegdlnych odmian kukurydzy KWS. Ponizej przedstawiamy
takie przyktadowe schematy dla odmiany LAFORTUNA i LACTA hodowli KWS.

Wykres 7. Maisorama dla odmiany Lafortuna 2003-2005
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Wykres 8. Maisorama dla odmiany Lacta 2003-2005
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7.1.1. Jak nalezy rozumie¢ wykres Maisorama®?

Na poczatku wyjasnimy co oznaczajg trzy osie Maisorama®. Pozioma (x) przedstawia 0$
czasu (dni). Lewa o$ pionowa pokazuje procentowe wartosci: suchej masy, zawartosci
skrobi i strawnosci NDF. Prawa 0$ pionowa oznacza ilos¢ jednostek VEM/kg suchej masy
(1014 VEM = 7 MJ NEL)

Na dolnej osi czasu zaznaczone sg 4 kolory, do ktdrych przypisane sa nastepujace
parametry i zalecenia:

NIEBIESKI = roslina nie osiggneta jeszcze 28% zawartosci SM catych roslin. Kukurydza nie
jest jeszcze wystarczajaco dojrzata, aby rozpoczac jej zbidr. Z kiszonki sporzadzonej z nie-
dojrzatych roslin wycieka za duzo soku i prowadzi to do strat sktadnikéw pokarmowych.
ZOLTY = roslina osiagneta zawarto$é suchej masy 28% lub powyzej, ale jest zbyt wezednie
na zbidr, gdyz kolba ma mniegj niz 55% SM. W wyjagtkowych sytuacjach mozna rozpoczaé
zbidr, ale trzeba zdawac sobie sprawe, ze ziarno nie osiggneto optymalnych wartosci od-
zywczych, gdyz zawartosc skrobi nie jest maksymalna. Ponadto mozliwe jest, ze z pozosta-
fej czesci rosliny moga wystepowac wycieki soku. Ten ostatni problem mozna czesciowo
zniwelowac, przez zwigkszenie diugosci ciecia,.

ZIELONY = kolba jest dojrzata i zawiera +55% suchej masy. Rosliny sg w optymalnej fazie
do zbioru. Ziarno jest juz dojrzate, a reszta rosliny nie przekroczyta zawartosci suchej masy
powyzej 24%. Im diuzej trwa ten stan, tym odmiana ma silniejszy efekt stay-green.
CZERWONY = kukurydza osiggneta powyzej 24% zawartosci SM reszty rosliny. Moga
wystepowac trudnosci z wiasciwym pocieciem sieczki. Jest to sygnalizowane przez czer-
wony kolor.

7.1.2. Korzystanie z Maisorama®:

Krok 1: wyznaczenie terminu rozpoczecia zbioru

Rolnik ocenia stopien dojrzatosci roslin na podstawie dojrzatosci ziarna i ustala
wstepnie termin zbioru. Kierujgc sie schematem Maisorama® dla danej odmiany moz-
na stwierdzi¢, ze niebieska czes¢ paska nie jest odpowiednia, poniewaz uprawa nie
jest wystarczajaco dojrzata. Czerwony pasek oznacza, ze juz jest zbyt pézno na wy-
konanie poprawnego zbioru na kiszonke. Czes¢ zotta i zielona pokazuje potencijalny
okres zniw, jednak trzeba pamieta¢ o pewnych ograniczeniach: warto poczekac, az
rosliny osiagng faze dojrzatosci oznaczong przez zielony pasek w celu zmniejszenia
ryzyka wycieku sokdow dla odmian typu stay-green, a w odmianach typu dry-down
(szybkie zasychanie reszty rosliny) jest uzasadnione, aby zbidr rozpoczac juz w fazie
oznaczonej przez zotty pasek, gdyz jesli rosliny zasychajg bardzo szybko to jest trud-
no ubi¢ sieczke w silosie, a doktadne ubicie to jeden z podstawowych warunkdéw do
uzyskania dobrej kiszonki.

Krok 2: zbiér w okresie najwyzszej wartosci pokarmowej kukurydzy

Wazne jest, aby zbidr przeprowadzi¢ wtedy, gdy rosliny danej odmiany maja najwyzsza
wartos¢ odzywcza. Wiadome jest 1o, ze najwyzsza jakos¢ osiggana jest wiedy, gdy rosliny
s fizjologicznie dojrzate (+55% SM kolby). U réznych odmian ta wartos¢ wystepuje w innym
czasie. To co interesuje hodowce bydta, to cechy kukurydzy okreslone przez czes¢ wykre-
Su powyzej zottego i zielonego paska, jednak najlepsze cechy uzyskuije sie w okresie ozna-
czonym zielonym paskiem.
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Postugujac sie przyktadowym wykresem Maisorama® dla odmian LAFORTUNA i LACTA
nalezy sie zastanowi¢ nad systemem pordwnywania odmian kukurydzy na kiszonke, kiedy zbidr
wielu odmian jest dokonywany w jednym terminie. Jest wysoce prawdopodobne, Zze rézne
odmiany w ten dziert moga znajdowac sie w réznym stopniu dojrzafosci + przedstawiane wyni-
ki analiz jakosciowych z takich doswiadczen sg niestety mocno zréznicowane nie tylko z powo-
du réznic wynikajacych z genetycznie przekazywanych wtasciwosci, lecz z racji réznego stopnia
zaawansowania dojrzatosci roslin i przez to sg mato wiarygodne dla poréwnywania odmian
miedzy soba. Ten btad jest tym wiekszy, im wigksze sg réznice miedzy wczesnoscig zbieranych
w jednym terminie odmian. Nalezy dodac, ze nawet dla odmian o tej samej wczesnosci réznice
moga by¢ przeszacowane lub zafatszowane, jesli charakteryzuja sie one réznym typem dojrze-
wania, skrajnos¢ to odmiany o silnym efekcie stay-green i odmiany typu dry-down. Popetniany
jest mnigjszy btad, jesli terminy zbioru sg zrdznicowane na grupy wczesnosci (tak jak to jest
przeprowadzane w stacjach doswiadczalnych COBORU w ramach doswiadczen rejestrowych
i PDO). Jeden termin zbioru jest wyznaczony dla catej grupy ze wzgleddw organizacyjnych, gdyz
trudno wykonywac go wybidrczo dla odmian, ktére wiasnie osiggnety faze czarnej plamki dia
typu stay-green, a kilka dni wczesniej - dla typu dry-down (pamietajmy, ze sg jeszcze odmiany
0 typach posrednich szybkosci dojrzewania/zasychania reszty rosliny). Nalezatoby jednak da-
zy¢ do opracowania systemu, ktory pozwoli unikngé zafatszowania wynikéw przez nieoptymal-
ny termin zbioru dla danej odmiany. Proponujemy omdéwic to na prostym przyktadzie: Na wykre-
sie 9 oznaczono czerwonymi pionowymi liniami dwa mozliwe terminy zbioru dla odmiany
LAFORTUNA. Jak wida¢ termin ,1” jest wykonany zbyt wczesnie dla tej odmiany (nie osiagneta
ona jeszcze 55% SM kolby), a termin ,,2” jest wiasciwy - analizowane jakosciowo i ilosciowo
cechy tej odmiany osiggaja witedy maksimum. Drugi termin jest tym, kiedy doswiadczony rolnik
Zbiera kukurydze na kiszonke. Jednak zbierajac wiele réznych odmian w jednym dniu zachodzi
ryzyko, ze czes¢ z nich moze miec¢ niewlasciwg faze dojrzatosci - powinny by¢ one zebrane
wczesnigj lub pdzniej. Zatem na podstawie wynikéw uzyskanych z takiego doswiadczenia trud-
no jest wtasciwie ocenia¢ odmiany przeznaczone na kiszonke pod katem parametréw jakoscio-
wych np. strawnosci NDF, ktéra z kazdym dniem stopniowo spada, co jest naturalnym proce-
sem dojrzewania roslin (rosnie zawartos¢ lignin i hemicelulozy).

Wykres 9. Maisorama dla odmiany Lafortuna 2003-2005 jako przyktad,
ze nie wolno zbieraé¢ réoznych odmian kukurydzy w tym samym terminie
i poréwnywac ich cechy jakosciowe

Nie wolno zbieraé¢ réznych odmian kukurydzy w tym samym terminie
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W KWS dazymy do opracowania systemu poréwnania odmian kukurydzy na kiszonke,
ktéry bytby powtarzalny, fatwy do wykonania w warunkach praktyki rolniczej i poréwnywat
jednoczesnie wazne cechy plonu. Chcemy aby rolnik magt na podstawie tych wynikéw do-
bra¢ wiasciwag odmiane do swojego gospodarstwa i warunkéw glebowo-klimatycznych.

7.1.3. Praktyczne zastosowanie wynikéw z doswiadczalnictwa KWS

Dla praktyki rolniczej jednym z najwazniejszych parametréw wyboru odmiany kukury-
dzy na kiszonke jest ogdlny plon suchej masy i plon ziarna (skrobi) z hektara. Analizujac
wptyw réznych sktadnikdw pokarmowych kiszonki z kukurydzy na wydajnos¢ mleka i co-
dzienne koszty zywienia bydta stwierdzamy, ze skrobia wnosi ze soba najwyzszg wartosé
i jest gfownym powodem dla uprawy kukurydzy na kiszonke. W dawkach pokarmowych
z wysokim udziatem trawy, co jest bardzo powszechne w zywieniu bydta w Polsce wyste-
puje nadmiar frakcji biatek obecnych w paszy. Tylko pasza z wystarczajgcy iloscig weglo-
wodandw pozwala na przemiane biatka roslinnego na wzrost mikroorganizmoéw. Kiszonka
z kukurydzy jest idealnym sktadnikiem dla takiej dawki i zaopatruje ja w zwigzki dostarcza-
jace energii. Odmiany dajace wysokie plony skrobi, a jednoczesnie o duzej jej koncentracji
w kiszonce sg najbardziej korzystne dla zbilansowania takich dawek pokarmowych. Obecnie
najlepsze odmiany w asortymencie dajg czysty plon skrobi z hektara na poziomie 8000 kg lub
wiecej, co swiadczy o duzym postepie w hodowli odmian kukurydzy na kiszonke.

Odmiany hodowli KWS wyrdzniajg sie najwyzszymi plonami ogdlnej suchej masy oraz
plonami kolb (ziarna) w asortymencie dostepnych na rynku odmian kukurydzy. Sa one
na tyle elastyczne, ze wiekszos¢ z nich moze by¢ zbierana réwniez na ziarno, jesli silosy
zostana zapetnione.

Wartos¢ 1 tony kiszonki z kukurydzy w krajach Beneluxu sprowadzona zostata w obro-
cie miedzy gospodarstwami do ceny ziarna (skrobi) zawartego w 1 tonie kiszonki. Jest to
dos¢ tatwy do okreslenia parametr paszy i nie budzi watpliwosci pomiedzy strong sprzeda-
jaca i kupujaca. Oczywiscie z takiej kiszonki pobierane sg réwniez reprezentatywne proby,
aby okresli¢ wszystkie niezbedne cechy ilosciowe i jakosciowe niezbedne dla utozenia zbi-
lansowanej dawki pokarmowej. Dos¢ powszechnie korzysta sie z opisanej wczesniej meto-
dy NIRS, ktora jest szybka i tania w porownaniu do analiz chemicznych. Wazne jest aby
uzywac wiasciwej i sprawdzonej kalibracji urzadzenia pomiarowego. Na podstawie ozna-
czen zawartosci sktadnikdw i ich cech jakosciowych wyliczana jest NEL i inne parametry.

7.1.4. Poréwnanie i ocena odmian na kiszonke uzywana w KWS Benelux

W KWS Benelux od kilku lat poréwnuije sie odmiany na kiszonke na podstawie wynikdw
uzyskanych w doswiadczeniach tanowych z powtarzang co kilka poletek odmiang wzorco-
wa dla sprawdzenia nasilenia zmiennosci glebowej. Celem doswiadczen jest m.in. ocena
wysokosci plonu ogdlnego suchej masy catych roslin i plonu ziarna (skrobi) dla kazdej od-
miany.

Punktem wyjscia dla opracowania tych doswiadczen byty wieloletnie obserwacje zmian
sktadu jakosciowego i ilosciowego odzwierciedlone w schematach Maisorama dla wszyst-
kich odmian kukurydzy hodowli KWS oraz dazenie do uzyskania przejrzystych i zawsze
powtarzalnych wynikow.

W opracowaniu uktadu doswiadczen wykorzystano réwniez potwierdzajaca sie zalez-
nosc¢, ktdra obrazuja ponizsze schematy:
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Wykres 10. Zmiany plonu suchej masy w zaleznosci od suchej masy catej rosliny
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+—

catej
rosliny
[t/ha]

v

na kiszonke pod katem

W tym przedziale A

mozesz poréwnywacé
wszystkie odmiany

plonu suchej masy
catych roslin

v

33% SM

catej

catej

40% SM

rosliny rosliny
Wykres 11. Zmiany plonu ziarna w zaleznosci od suchej masy catej rosliny
Plon
SM < >
ziarna
[t/ha] W tym przedziale mozesz

v

poréwnywac wszystkie
odmiany na ziarno

60% SM

ziarna

= czarna plamka

catej
rosliny

40% SM

Z wieloletnich analiz wynikéw doswiadczen na kiszonke wynika, ze w przedziale po-
miedzy 33% a 40% SM catej rosliny plon ogdlnej suchej masy jest dla wigkszosci odmian
staly, a w przedziale od osiggniecia 60% SM ziarna (jest to zwykle faza czarnej plamki) nie
rosnie juz plon ziarna (skrobi). Te dwa dos¢ proste zatozenia dajg podstawe do zaktadania

doswiadczen na kiszonke w nastepujacym uktadzie:

Rysunek 8. Schemat doswiadczen tanowych KWS wykorzystywanych

do oceny kukurydzy na kiszonke w Holandii
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Odmiany na polu sg pogrupowane na podstawie charakterystyki sposobu i terminu ich
dojrzewania, co utatwia wyznaczenie terminu zbioru w przedziale 33% a 40% SM catej ro-
sliny. Potowa kazdego poletka jest zbierana za pomoca silosokombajnu we witasciwym
terminie dla zbioru na kiszonke. Wazony jest na wadze najazdowej plon swiezej masy, po-
bierane reprezentatywne probki i oznaczana w laboratorium bezwzgledna sucha masa co
pozwala bardzo doktadnie okresli¢ ogdlny plon suchej masy catych roslin dla kazdej odmia-
ny. Po okoto 10-14 dniach druga czesc¢ kazdego poletka jest koszona za pomoca kombajnu
do zbioru kukurydzy na ziarno i wazony jest plon ziarna oraz oznaczana jego sucha masa,
co pozwala na wyliczenie plonu ziarna (skrobi) z hektara dla kazdej odmiany.

Jest to dos¢ prosty sposob przeprowadzania doswiadczen na kiszonke, ktéry pozwala
na wykonanie ich w warunkach kazdego gospodarstwa pod warunkiem dostepu maszyn
do zbioru. Efektem przynajmniej 3-letnich doswiadczen tego typu w kilkunastu miejsco-
wosciach sg charakterystyki odmian, tzw. Maisanalizer®.
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Wykres 12.

MAISANALIZER®

- ODMIANY KUKURYDZY NA KISZONKE HODOWLI KWS

[l Plon SM catych roglin [l STAY GREEN
[ Plon SM ziarna [ HARMONIJNY
25 ] DRY DOWN

-- -9, 7T - - - ————1-9-7 ---19,3

11,6__ | i l

RONALDINIO LAFORTUNA AMBALL RICARDINIO LAPROMESA CORYPHEE LAPRIORA
Zrédto: KWS Benelux 2011

Plon suchej masy [t/ha]

Wykres 13.
MAISANALIZER®
- ODMIANY KUKURYDZY NA KISZONKE ROZNYCH HODOWLI
[l Plon SM catych roélin [l STAY GREEN
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Zrédto: KWS Benelux 2011

Plon suchej masy [t/ha]

Hodowca bydfa moze na ich podstawie wybra¢ wtasciwa dla swojego gospodarstwa
odmiane kukurydzy na kiszonke.

Zachecamy do kontaktu z przedstawicielami regionalnymi i autoryzowanymi dystrybu-
torami KWS.
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ODMIANY POLECANE NA KISZONKE

AMBROSINI (KR 2011) - odmiana mieszancowa tréjliniowa, wczesna (Z 220/K 220).
W badaniach rejestrowych w 2010 r. data jeden z najwyzszych plondw ziarna, a w PDO
w 2011 r. zajeta 2. miejsce w grupie Sredniowczesnej w catej Polsce. Dobrze znosi warun-
ki stresowe. Moze by¢ uprawiana zaréwno na glebach nadmiernie wilgotnych, jak i piasz-
czystych, zagrozonych susza.

RICARDINIO (KR 2010) - odmiana mieszancowa dwuliniowa, sredniowczesna (Z 230/K 240).
W badaniach PDO w 2011 r. zajeta 1. miejsce w plonie ziarna w grupie sredniowczesnej,
a w roku 2010 - 2.miejsce. Cechuje sie bardzo sprawnym oddawaniem wody z ziarna
i doskonata omtacalnoscia. Odmiana o Sredniowysokich roslinach w typie stay green.
Doskonale wykorzystuje potencjat produkcyjny gleb urodzajnych.

TOURAN (KR 2009) - mieszaniec tréjliniowy, Sredniowczesny (K 230), typowo kiszonko-
wy. Daje bardzo wysokie plony suchej masy o wysokim plonie kolb, a reszta rosliny ma
bardzo wysoka strawnos¢. W PDO w 2009 r. dat najwyzszy plon kolb i jeden z najwyz-
szych plonéw suchej masy catych roslin, a w trudnym dla kukurydzy 2010 r. - najwyzszy
plon suchej masy kolb. Odmiana ta bardzo dobrze toleruje wiosenne chtody i ma wybitny
wigor poczatkowy. Bardzo wysoka zawartos¢ skrobi w kiszonce i plon skrobi z ha. Do-
brze znosi niekorzystne warunki glebowo-klimatyczne.

SILVESTRE (KR 2007) - odmiana kiszonkowa na wczesny zbidr (Z 220/K 230), ktéra data
najwyzszy plon suchej masy w grupie wczesnej w doswiadczeniach rejestrowych i pore-
jestrowych w latach 2005, 2006 i 2007. Ziarno wczesnie dojrzewa, dzieki czemu kiszonka
ma duzg zawartos¢ twardej skrobi, ale rosliny sa zielone (typ stay green). Dobrze znosi
stres suszy i niskg zyznosc gleby. Moze by¢ wysiewana w opdznionych terminach lub na
polach, gdzie zalezy nam na wczesnym zbiorze.

URSINIO (EU 2011) nowej generaciji wczesna odmiana kiszonkowa (Z 230/K 230) dajgca
Srednie plony suchej masy, ale o bardzo wysokiej koncentracji ziarna w kiszonce. Ma silny
efekt stay green: rosliny sg dtugo zielone, a kolby wolno dojrzewaja - daje to okoto 10-14
dodatkowych dni na zbidr. Ma przecietne wymagania glebowe. Moze by¢ przeznaczona
na wczesny zbior lub opdzniony siew.

BELLEVUE (KR 2004) - od kilku lat daje bardzo stabilne plony kiszonki o wysokiej jakosci
(Z 220/K 240). Rosliny sg bardzo zdrowe, majg silny efekt stay green. Rolnicy cenig te
odmiane za wysokie i stabilne w latach plony ogdlnej suchej masy i kolb oraz wysoka
koncentracje energii i strawnos¢ kiszonki. Ma wybitnie szybki rozwdj poczatkowy i tole-
rancje na chtody wiosna. Rosliny sg wysokie i bogato ulistnione, kolby wyréwnane i do-
brze wypetnione ziarnem. Odmiana bardzo wytrzymata na niekorzystne warunki klima-
tyczne i glebowe. Umozliwia produkcje dobrej jakosciowo kiszonki réwniez na glebach
lekkich.

SEVERO (KR 2009) - odmiana ogdlnouzytkowa (Z 250/K 260), wysoce tolerancyjna na
stres suszy. Rosliny sredniowysokie w typie stay green. Tolerancyjna na fuzarioze i hel-
mintosporioze - daje bardzo zdrowg kiszonke, o niskim zagrozeniu zanieczyszczeniem
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mikotoksynami. Ma wysoka przydatnos¢ do uprawy na glebach lekkich. Bardzo wysoki
potencjat plonowania na ziarno. Kiszonka o podwyzszonej strawnosci catych roslin i bar-
dzo wysokiej zawartosci skrobi (wysokoenergetyczna). Daje wysokie i stabilne w latach
plony ogdinej suchej masy i ziarna.

KWS 5133 ECO (KR 2009) - odmiana mieszaricowa tréjliniowa, Sredniopdzna (Z 250/K 250).
Uniwersalna pod wzgledem warunkdéw uprawy i sposobu uzytkowania. Plonuje wysoko
i stabilnie. Zostata wyselekcjonowana w warunkach uprawy ekologicznej. Cechuje sie
ponadprzecietna efektywnoscia wykorzystania azotu i szybkim tempem wzrostu poczat-
kowego. Dobrze znosi okresowe braki wody.

RONALDINIO (KR 2008) - mieszaniec trojliniowy, sredniopdzny (Z 260/K 260), uniwer-
salny. To jedna z najwyzej i najstabilniej plonujacych odmian w ostatnich 6 réznych pogo-
dowo latach. Odznacza sie wysoka zawartoscig skrobi i dobra strawnosciag kiszonki. Wy-
kazuje dobrg tolerancje na susze i bardzo dobrze adaptuje sie w réznych warunkach.
Kukurydza w silnym typie stay green, ktéry umozliwia elastyczny wybdr terminu zbioru.

CASSILAS (KR 2011) - mieszaniec dwuliniowy, sredniopodzny (K 260), typowo kiszonko-
wy. Najpierw w badaniach rejestrowych w latach 2009-10, a potem w PDO w 2011 r.
uzyskat najwyzsze plony ogoéine suchej masy i suchej masy kolb. Wysoki udziat kolb (zwy-
kle powyzej 55%) pozwala uzyskac kiszonke o wystarczajacej zawartosci skrobi. Zaleca-
ny zwfaszcza na zyzne, wilgotne i ciepte stanowiska.

BEATUS (KR 2007) - daje bardzo wysokie plony swiezej i suchej masy. Odmiana typowo
kiszonkowa (Z 260/K 260). W latach 2005-2007 osiggata najwyzsze plony ogdine suchej
masy w grupie sredniowczesnej w doswiadczeniach COBORU, byta nr 1 w plonie ogdl-
nym suchej masy i suchej masy kolb wsréd wszystkich badanych odmian kiszonkowych
w badaniach rejestrowych COBORU w roku 2005 i PDO 2007. Rosliny sa bardzo wysokie
i bujnie ulistnione. Wyrdznia sie wysoka strawnoscig rosliny w potaczeniu z ponadprze-
cietng zawartoscig skrobi w kiszonce. Polecana na gleby zyzne i dobrze magazynujgce
wode.
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8. Stowniczek

Jednostki energetyczne i przeliczenia

1cal=4184J

1J=0,239 cal

1 MJ = 1000kd (1000000 J)

1 Mcal = 4,186 MJ

1j.0. =5,92 MJ NEL

1014 VEM = 7 MJ NEL

1 MJ = 0,239 Mcal = 239 kcal

1 Mcal = 1000 cal = 4,184 MJ

1 JPM = 1700 kcal EN (INRA)

VEM = [(wartos¢ VEM/1000) x 1650 kcal]/239 = .......MJ NEL
JPM = (wartos¢ VEM x 1700 kcal)/239 = .......MJ NEL

ADF - widkno, ktora sktada sie z celulozy, ligniny, kutyny, suberyny i krzemionki.

Azot niebiatkowy — azot pochodzacy ze zrédet innych niz biatko, ale ktéry moze by wy-
korzystywany przez przezuwacze do budowy biatek organizmu (mocznik, bezwodny amo-
niak)

Badania in sacco - badanie strawnosci przy wykorzystaniu zwierzat z przetokami.
W przewodzie pokarmowym umieszcza sie mate probki pasz w woreczkach wykonanych
z nylonu, ktdrych zawarto$¢ moze by¢ penetrowana przez enzymy trawienne. Na podsta-
wie stopnia rozktadu sktadnikéw pokarmowych szacuje sie ich strawnosc.

Badania in vivo — wykorzystuje sie w nich zwierzeta

Badania laboratoryjne in vitro - badania strawnosci w laboratorium polegaja na stwo-
rzeniu warunkéw, podobnych do tych, jakie zachodzg w ukfadzie pokarmowym réznych
gatunkow zwierzat.

Biatko ogodlne - stanowig wszystkie zwigzki znajdujgce sie w paszy, ktdre zawierajg azot.
Biatko ogdine skfada sie z biatka wtasciwego i zwigzkdw azotowych niebiatkowych. Zawar-
tos¢ biatka ogdlnego w paszy okresla sie na podstawie ilosci azotu ogdélnego oznaczonego
metoda Kjeldahla. Oznaczong za pomocg analizy chemicznej zawartos¢ procentowg N
0golnego paszy mnozy sie przez wspotczynnik 6,25 i otrzymuje w ten sposéb zawartosé
procentowa tzw. biatka ogdlnego tej paszy. Zawartosc biatka ogdlnego [%] = N ogadlny [%)]
x 6,25

Btonnik (celuloza) - dtugotaricuchowy polimer zbudowany z podjednostek glukozy. Jest
gtéwnym skfadnikiem roslinnych $cian komoérkowych. Przezuwacze moga wykorzystywacd
btonnik jako zrodto energii dzigki jego fermentacii przez bakterie zawarte w zwaczu.

Hemiceluloza - weglowodan podobny do btonnika (celulozy), w tancuchu zawiera glukoze
i inne cukry.

Immunosupresja - to hamowanie procesu wytwarzania przeciwciat i komdrek odpornos-
ciowych przez rézne czynniki.

Jednostka owsiana - jest to 1 kg ziarna owsa Srednigj jakosci o zdolnosci produkcyjnej
0,6 kg skrobi, ktéry podany ponad potrzeby bytowe powoduje odtozenie w ciele dorostego
przezuwacza ok. 150 g ttuszczu.

Ketoza - objawia sie brakiem apetytu i znacznie podwyzszonym stezeniem ciat ketono-
wych (acetonu, hydroksymaslanu) we krwi.
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Komorki somatyczne - komorki w mleku pochodzace z ciata krowy. Obejmujg ztuszczo-
ne komorki wydzielnicze gruczotéw oraz krwinki biate.

Kwasica - obnizenie odczynu tresci zwacza ponizej pH 6, co zakidca prawidtowe funkcjo-
nowanie zwacza (mniejsza aktywnos¢ bakterii celulolitycznych)

Lignina - nie ulegajgcy trawieniu skfadnik fenolowy, jego ilos¢ wzrasta w miare starzenia sie
rosliny, odpowiada za zmniejszenie strawnosci weglowodandw Sciany komaorkowe;.

Minimum cukrowe - zawartos¢ cukru w roslinach zakiszanych, ktéra zapewnia powstanie
kwasu mlekowego w takiej ilosci, aby odczyn zakiszanej masy mogt sie obnizy¢ do pH 4,2.

NDF - tzw. wtékno NDF, w ktorej sktad wchodza: celuloza, lignina wraz z kutyng (suberyna),
hemiceluloza, azot zwigzany z ligning i krzemionka. Jest trudno strawne.

Netto energia laktacji (NEL) - ilosS¢ energii z paszy mozliwa do wykorzystania do produk-
cji mleka oraz utrzymania czynnosci organizmu, np. krowa zuzywa 3,17 MJ NEL do wytwo-
rzenia 1 kg mleka o zawartosci 4% ttuszczu.

Odczyn pH - miara kwasnosci lub zasadowosci roztworu. Zakres skali obejmuje wartosci
od 0 (silny kwas) do 14 (silna zasada), odczyn obojetny wskazuje pH 7.

Popiét surowy - stanowi czesc¢ nieorganiczna paszy, ktéra pozostaje po spaleniu substan-
cji organicznej. Do popiotu zalicza sie zawarte w paszy sktadniki mineralne i zanieczyszcze-
nia nieorganiczne.

Skrobia szklista - przewaza w ziarnie kukurydzy typu flint i odznacza sie mnigjszym tem-
pem rozktadu w zwaczu a takze nizsza strawnoscig w dalszych odcinkach przewodu po-
karmowego w porownaniu do ziarna kukurydzy z duzym udziatem skrobi maczystej (ziarno
typu dent)

Strawna materia organiczna - czes¢ substancji organicznych wykorzystywanych przez
krowe do zycia i produkciji mleka, wyrazana w procentach zawartosci w paszy.

Substancje organiczne - zwigzki zbudowane z wegla, tlenu, wodoru i azotu. Wszystkie
organizmy zywe zbudowane sg pierwotnie z substancji organicznych. Przyktadami zwigz-
kéw organicznych sa ttuszcze, weglowodany i biatka.

Sucha masa - oznaczanie suchej masy polega na wysuszeniu pobranej do analizy probki
paszy w suszarce w temp. 55-60°C przez ok. 3 godz., a nastepnie w suszarce w temp.
105°C, az do uzyskania statej masy.

Weglowodany niestrukturalne - Weglowodany gromadzone zwykle w roslinie jako re-
zerwa energetyczna (np. skrobia). Weglowodany te zazwyczaj szybciej i petniej podlegaja
trawieniu niz weglowodany witdkniste.

Wioékno surowe - sktadniki Sciany komorek roslinnych powstajg w wyniku naktadania sie
na warstwe celulozy kolejnych substancji: hemicelulozy i substancji pektynowych.

Ziarno typu dent - ziarno kukurydzy z niskg zawartoscig prolaminy i szklistej skrobi ozna-
cza sie wysoka strawnoscig w zwaczu i w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego.
W ziarnie tego typu wystepuje mniej skrobi ,bypass”, ktdra moze by¢ trawiona w dalszych
(pozazwaczowych odcinkach przewodu pokarmowego).

Ziarno typu flint - ziarno typu okragtego o duzej zawartosci prolaminy i szklistej skrobi,
zawiera duze ilosci skrobi ,bypass”.

Zwacz - najwiekszy z zotadkdw przezuwaczy, zyja w nich specyficzne populacje bakterii,
pierwotniakdw i grzybdw, ktérych zadaniem jest trawienie paszy za pomoca wytwarzanych
przez bakterie enzymow.
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NOTATKI

76 | Kukurydza w zywieniu bydta



Szczecin
()

1 - Mariusz Lisiewicz
tel. 606 222 314
e-mail: mariusz.lisiewicz@kws.com

2 - Jarostaw Klufczynski
tel. 602 414 159
e-mail: jaroslaw.klufczynski@kws.com

3 - Tomasz Czarniecki
tel. 509 992 113
e-mail: tomasz.czarniecki@kws.com

4 - Stefan Wysocki
tel. 606 430 430
e-mail: stefan.wysocki@kws.com

Product Manager ds. kukurydzy
dr Adam Majewski

tel. 509 992 216

e-mail: adam.majewski@kws.com

KWS Polska Sp. z o.0.
ul. Chlebowa 4/8

61-003 Poznan

Tel.: 61 873 88 00

Fax: 61 873 88 18

e-mail: QQrydza@kws.com
www.QQrydza.pl

Bydgoszcz
[

2

Warszawa

Lublin
[}
9

Rzeszéw
[ ]

Krakéw

5 - Agata Nyga
tel. 509 992 118
e-mail: agata.nyga@kws.com

6 - Mirostaw Nowaczyk
tel. 509 992 114
e-mail: miroslaw.nowaczyk@kws.com

8 - Adam Jarosz
tel. 668 038 585
e-mail: adam.jarosz@kws.com

7 - Marcin Kuta
tel. 602 414 158
e-mail: marcin.kuta@kws.com

9 - Robert Mierzynski
tel. 602 726 770
e-mail: robert.mierzynski@kws.com

Doradcy ds. Zywienia Zwierzat
Romana Kwapisz

tel. 509 992 238

e-mail: romana.kwapisz@kws.com

Product Manager ds. rzepaku
Kamil Kolan

tel. 602 414 914

e-mail: kamil.kolan@kws.com

Tomasz Czarniecki
tel. 509 992 113
e-mail: tomasz.czarniecki@kws.com

Dystrybutor




