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Po sukces z kukurydza

Juz od wielu dziesiecioleci kukurydza jest w Polsce jedng z najwazniejszych roslin
uprawnych. Oprdcz kiszonki z catych roslin uzywanej w zywieniu zwierzat, CCM, LKS,
kiszonego i suchego ziarna wykorzystywanego do produkcji zywnosci i pasz, kukurydza
stuzy w ostatnim czasie takze jako odnawialne Zrédto do produkcji energii. Ten kierunek
uzytkowania z kazdym rokiem zyskuje na znaczeniu.

Technologia uprawy kukurydzy zostata w ostatnich latach intensywnie przebadana,
rozwinigta i udoskonalona, dzigki czemu jej uprawa zapewnia rolnikowi zysk, zas wykorzy-
stanie do produkcji biogazu ma rowniez
wazne znaczenie ekologiczne.

Warto na biezaco sledzi¢ najnowsze
osiagniecia hodowli KWS - jej wymiernym
efektem sg nowe odmiany pojawiajgce sie
corocznie w doborze - w ten sposob ko-
rzystajg Parstwo z owocéw badan nauko-
wych oraz z doswiadczenia pozyskanego
przez stosowanie i przebadanie nowo-
czesnych technologii w praktyce. Dzigki
temu mozliwe jest ciagte doskonalenie
uprawy kukurydzy, co oprécz niewatpliwej
satysfakcji, przynosi réwniez wymierne
korzysci finansowe.

Nie mamy wptywu na przebieg pogo-
dy, ale w ramach naszych mozliwosci lezy
unikanie btedéw zwigzanych z wyborem
odmiany, uprawg, siewem czy niewtasci-
wym stosowaniem Srodkéw  ochrony
lub nawozow.
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W niniejszej broszurze przedstawiamy podstawo-
we elementy poprawnej agrotechniki kukurydzy.

Mamy nadzieje, ze nasz poradnik pomoze Panstwu podejmowac wtasciwe decyzje
oraz odpowie na wszelkie pojawiajgce sie pytania.

Zachecamy Panstwa do czestego korzystania z poradnika, a takze do statego kon-
taktu z naszymi przedstawicielami w terenie - naszym celem, oprdcz zaopatrzenia Pan-
stwa w najlepszej jakosci materiat siewny jest takze asystowanie i doradzanie Panstwu
w czasie catego sezonu wegetacyjnego.

Wiedzy i doswiadczeniu renomowanego partnera jakim jest KWS moga Panstwo
zaufac!

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

Wybdr wtasciwej odmiany jest jedng z najwazniejszych decyzji w uprawie kukurydzy.
Jest to czynnik silnie wptywajgcy na jakosc zbieranego materiatu do sporzgdzenia kiszon-
ki czy ziarna. Aby wybra¢ odmiane dostosowang do warunkéw panujgcych w gospodar-
stwie nalezy sobie odpowiedzie¢ na kilka pytan:

* jaka jest dostepnosc ciepta w okresie wegetacji?

* jaka jest wystawa pola i jak sie ono ogrzewa wiosng?

 jakie jest podsigkanie wody gruntowej i pojemnos¢ wodna gleby?
° czy wystepujg jakies choroby ptodozmianowe?

Warunki pogodowe we wczesnych fazach rozwoju kukurydzy majg ogromny wptyw
na jej rozwoj. Na glebach powoli ogrzewajacych sie wiosna i wykazujacych wysokie
wahania temperatury miedzy dniem a noca, szczegolnie wazne jest, aby wybra¢ odmiane
0 dobrej tolerancji na chtody.

Zaopatrzenie w ciepto decyduje o wystepowaniu poszczegdlnych faz rozwojowych ro-
slin. Nazywane jest to suma temperatur efektywnych (STE). Kazda odmiana, oprdécz liczby
FAO charakteryzujgcej jej wczesnose, posiada rowniez okreslong wartosé STE wymagana
dla osiggniecia dojrzatosci do zbioru na kiszonke lub ziarno. Nalezy zawsze wybiera¢ odmia-
ny, ktore dojrzewajg w naszym rejonie i bezpiecznie wykorzysta¢ potencjat ich plonowania.

Takie postepowanie pozwala utrzymac stabilng jakosc i wysokosc plonéw. Ponadto,
umozliwia zbidr kukurydzy w odpowiednim czasie i zmnigjsza ryzyko uszkodzenia struk-
tury gleby ze wzgledu na niekorzystne warunki pogodowe pdznag jesienia. Decydujac sie
na uprawe kukurydzy w rejonach o krotszym okresie wegetacyjnym lub tez w zimnych
regionach Polski nalezy zawsze wybiera¢ odmiany najwczesniejsze, o dobrym wigorze
wzrostu poczgtkowego, ktdére dojrzejg do zbioru przed jesiennym zatamaniem pogody.

Okresowy brak dostepnej wody to kolejny czynnik ograniczajacy potencjat plonotwor-
czy, dlatego na pola, gdzie zwykle wystepuja problemy z wodg, aby osigga¢ wysokie
plony, nalezy wybiera¢ odmiany o zwigkszonej tolerancji na stres suszy.

6 | Uprawa kukurydzy - poradnik



Uprawiajac kukurydze na Izejszych glebach wybieramy odmiany o podwyzszonej to-
lerancji na susze, przestrzegamy zasady, aby wiosng nie spulchnia¢ gleby gtebiej niz na
gtebokosé siewu oraz zmniejszy¢ gestos¢ siewu. Natomiast na glebach uznawanych
za tzw. zimne nalezy zwiekszyc ilos¢ wysiewu oraz koniecznie wybiera¢ odmiany toleru-
jace chtody i 0 wysokim wigorze rozwoju poczatkowego.

W zaleznosci od regionu kraju waznag role odgrywaja odmianowe tolerancje i odporno-
Sci na rozne patogeny chorobotwércze. Najwazniejsze z nich to tolerancja na fuzariozy
kolb i todyg oraz choroby lisci. Fuzariozy kolb (ziarna) sa szczegdlnie grozne, gdyz grzyby
te produkujg silnie trujgce mikotoksyny, natomiast fuzariozy todyg zwickszajg podatnosé
na wyleganie i tym samym zmniejszajg stabilnos¢ plonowania odmian. Obszary kraju
o0 wyzszych od przecietnych wilgotnosciach i temperaturach (w poblizu zbiornikdw wod-
nych) sg narazone na infekcje Helminthosporium. Choroby lisci prowadzg do utraty po-
wierzchni asymilacyjnej, przedwczesnego dojrzewania i w konsekwencji skutkujg stratami
w plonach. Tolerancyjne odmiany o bardzo zdrowych lisciach sg w stanie réwniez w takich
warunkach wykorzysta¢ w petni swoj potencjat plonotworczy.

Wybdr odmiany wptywa bezposrednio na termin zbioru, a w wyniku intensywnej
hodowli powstato kilka typéw kukurydzy.

Cecha odrdzniajacg odmiany stay-green od pozostatych jest utrzymywanie inten-
sywnie zielonej rosliny az do zbioru, co zapewnia wyzszg tolerancije na patogeny i zmniej-
sza ryzyko wylegania i zasychania. Dzieki temu wykorzystujg one w petni potencjat plo-
nowania. Odmiany te maja szersze tzw. okno zniwne, co jest szczegdlnie wazne przy
zbiorze kukurydzy na kiszonke.
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Zupetnie inaczej zachowuja sie podczas dojrzewania odmiany okreslane jako dry-
down. Majg one tendencje do szybkiego dojrzewania, dlatego ustalenie dla nich opty-
malnego terminu zbioru wymaga scistej obserwacji stanu dojrzatosci. Odmiany dry-down
maja wyrazna przewage pod wzgledem szybkosci oddawania wody z ziarna, co jest
szczegodlnie widoczne w mokre lub zimne lata.

Odmiany typu harmonijnego wykazujg jednolitg szybkos¢ dojrzewania stomy i kol-
by. Ten typ odmian ma dostatecznie szerokie okno zbioru, wysiewany moze by¢ na réz-
nych stanowiskach glebowych i dobrze znosi zmienne warunki pogodowe.

1.1. Kryteria doboru odmiany na kiszonke z catych roslin

Dla wielu gospodarstw zajmujacych
sie hodowla zwierzat niedobdr ziemi jest
jednym z gtéwnych problemow w zapew-
nieniu wystarczajacej ilosci paszy, dlatego
dazg one do uzyskania maksymalnego
plonu energii z kazdego hektara produkcji
pasz objetosciowych i do utrzymania nis-
kich kosztéw produkciji paszy.

Wybierajgc odmiane kukurydzy oraz
termin zbioru na kiszonke trzeba wzig¢ pod
uwage udziat jaki kiszonka z kukurydzy
ma stanowi¢ w dawce pokarmowej. Jezeli
udziat kukurydzy ma przekracza¢ 70% (su-
chej masy), bedzie najlepiej, jesli kukurydza
zostanie zebrana przy zawartosci skrobi
na poziomie 30% w kg suchej masy, od-
miana zapewni maksymalny plon skrobi
a nastawiona w sieczkarni dtugosc sieczki
wynosita bedzie 6-8 mm. Zastosowanie
znajda w takim przypadku bujnie rosngce
wysokoplenne odmiany jak: KWS 5133
ECO (2250 K250), CASSILAS (K260),
BEATUS (K260), TOURAN, SEVERO, ZIDANE oraz RONALDINIO w Polsce Pdtnhocneij.

W zywieniu bydta opartym na trawach wazne jest aby kiszonka z kukurydzy zawierata
co najmniej 320 g skrobi w kg suchej masy (32%), a odmiana réwniez zapewniata wysokg
wydajnosé skrobi z hektara. Warunki te spetniaja najlepiej odmiany o nieco mniej bujnie
wyrosnietej roslinie, przynoszace jednoczesnie bardzo wysokie plony ziarna jak: AMADEO
(Z230 K230), AMBROSINI (2220 K220), RICARDINIO (2230 K240), RONALDINIO (2260 K260)
w Polsce Centralnej i Potudniowej.

W sytuaciji, gdy strukture nadajg dawce pokarmowej trawy, dtugos¢ sieczki z kukurydzy
powinna wynosic 4-6 mm. Zawartos¢ skrobi w kiszonce mozna poprawic¢ poprzez wyzsze
koszenie roslin, tzn. na wysokosci wigkszej niz 35 cm.

Jesli siejemy odmiane ziarnowa z zamiarem wykorzystania jej na kiszonke wazne jest,
by posiadata ona efekt stay-green, ktdry wydtuza optymalny termin zbioru o ok. 10 dni,
a jednoczesnie pozwala dobrze zakisi¢ bogata w skrobie sieczke.
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1.2. Kryteria doboru odmiany na ziarno

Optymalna odmiana kukurydzy na ziarno charakteryzuje sie tym, ze daje wysoki plon,
jest tolerancyjna na stres, stabilna w plonowaniu, wydaje ziarno o wysokiej zawartosci
suchej masy i dobrej omtotowosci. Wysoka sucha masa w czasie zbioru pozwala na
oszczednosci w kosztach suszenia, ktdre z powodu wzrostu cen energii nieustannie ros-
na. Natomiast dobra omtotowos¢ zmniejsza ilos¢ ziaren potamanych i pytu, co podnosi
wartos¢ rynkowa uzyskanego plonu. Co wiecej, pozwala ona réwniez na wykonanie zbio-
ru w skrajnie niekorzystnych warunkach pogodowych, bez duzych strat ziarna.

Szczegolny nacisk nalezy potozy¢ na odpornos¢ odmiany na wyleganie (niska podat-
nosc¢ na gnicie todyg), co jest wazne, gdy zbiory sie przedtuzajg w czasie deszczowej je-
sieni.

1.3. Kryteria wyboru odmiany do produkcji biogazu

Celem rolnika bedacego jednoczesnie producentem biogazu jest uzyskanie maksy-
malnych plonéw biomasy o wysokiej zawartosci suchej masy i wysokim stopniu
odzyskiwania energii w biogazowni. W ten sposéb produkcja kukurydzy i metanu
z kazdego hektara moze by¢ najbardziej efektywna.

Rolnikowi sprzedajgcemu kiszonke z kukurydzy dla biogazowni zalezy na osiggnieciu
jak najwyzszych plondw biomasy, dla odbiorcy substratu najwazniejszy jest wysoki sto-
pien odzyskiwania energii z biomasy. Wysokie plony suchej masy z hektara i staty postep
w hodowli kukurydzy energetycznej pozwalajg wybra¢ wtasciwg odmiane na cele pro-
dukcji biogazu.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ nastepujace cechy:
* wysokos¢ plonu ogdinego suchej masy,

* wiernos¢ plonowania,

* wczesnose.
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W celu zapewnienia optacalnosci funkcjonowania biogazowni niezbedne jest zapew-
nienie wysokiego jakosciowo, catorocznie dostepnego substratu. Przy wyborze odmiany
obok kryterium wydajnosci plonowania nalezy zwraca¢ uwage na jej wczesnoscé, ktéra
zapewni osiagniecie optymalnej dojrzatosci roslin. Idealng dojrzato$¢ wyznacza zawar-
tos¢ suchej masy w plonie ogoélinym w przedziale 28-35%.

Ta zawartosc¢ suchej masy niesie ze soba:

* maksimum plonowania,

» stabilnos¢ kiszonki,

* dobry stopien rozktadalnosci biomasy w fermentorze,

* optymalizacje uzysku metanu z kg suchej masy,

* bezkolizyjny przeptyw w biogazowni (nie tworzg sie ztogi denne, kozuchy itp.).

Proces produkcji metanu w biogazowni poréwnywany jest czesto do procesow za-
chodzacych w zwaczu krowy. Zaktada sie tutaj, ze fermentor zbudowany jest podobnie
jak zwacz. Jest to poniekad prawda, gdyz w obu srodowiskach panujg warunki, ktére
pozwalaja masowo sie rozwijac i efektywnie dziata¢ mikroorganizmom. Jednak nalezy
pamietac, ze ,uktad pokarmowy” i biogazownia majg uzyskac¢ inny produkt koricowy
- U bydta produkcja metanu w zwaczu oznacza bezposrednie straty energii. Natomiast
w fermentorze, w przeciwieristwie do zwacza bydta, produkcja metanu jest celem osta-
tecznym. Podstawowa rdznica jest rowniez znacznie dtuzszy czas przerobu materii orga-
nicznej w biogazowni. W zwaczu krowy trwa on tylko szes¢ do o$miu godzin, zas w fer-
mentorze - w zaleznosci od uzytych komponentéw - potrzebnych jest kilka tygodni, przy
czym wykorzystaniu ulegaja takze skfadniki sciany komorkowej. Badania pokazuja,
ze z celulozy mozna wyprodukowac co najmniej tyle metanu co ze skrobi. To sprawia, ze
do produkcji biogazu preferowane sa odmiany o szczegodlnie wysokich plonach
biomasy, co potwierdzaja liczne eksperymenty naukowe i praktyka rolnicza.

Hodowla KWS prowadzi od 2002 roku unikalny program hodowli kukurydzy ener-
getycznej. Pod tym pojeciem kryje sie kierunek hodowli odmian kukurydzy zoptymalizo-
wanych pod katem produkcji metanu w biogazowni, ktérego celem jest podniesienie
wydajnosci metanu z hektara poprzez wzrost plonu ogdlnego suchej masy z hektara.
Program hodowli odmian energetycznych odfaczono od programu hodowli odmian ki-
szonkowych na cele pastewne, po to zeby szybciej i wydatniej podwyzszyé plon suchej
masy z catych roslin. U odmian kiszonkowych, przeznaczonych na pasze plon ogdlny
suchej masy przyrastat wolniej ze wzgledu na koniecznosc¢ jednoczesnego poprawiania
parametrow jakosciowych, takich jak zawartos¢ skrobi i koncentracja energii.

Rozdzielenie programéw hodowlanych byto nieodzowne, by mdc sprosta¢ wymogom
produkcji metanu znacznie réznigcym sie od potrzeb w zywieniu zwierzat. Po szesciu la-
tach intensywnej hodowli w wynikach doswiadczen pojawity sie pierwsze sukcesy tej
koncepcji hodowlanej i obecnie hodowla KWS oferuje kilka odmian kukurydzy energe-
tycznej dostosowanej do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycznych.
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2. Wymagania siedliskowe

2.1. Uprawa gleby

W przypadku uprawy rosliny cieptolubnej jakg jest kukurydza, szczegdlnego znacze-
nia nabierajg wtasciwosci cieplno-wodne gleby. Bardzo wazne jest jej szybkie nagrzewa-
nie sie wiosna. Wysokie temperatury gleby pozwalajg na szybkie kietkowanie i petny roz-
waj roslin na poczatku wegetacji, co pozwala na podjecie konkurencji o wode i sktadniki
pokarmowe z silnie rosngcymi w niskich temperaturach chwastami. Wszystkie te para-

metry gleby znajduja pdzniej odzwierciedlenie w jakosci i wysokosci plonu.

Zalety i wady réznych rodzajow gleb:

Rodzaj gleby Zalety \ETe\Y
Lekka Szybko sie ogrzewa, Niedobory wody
tatwa w uprawie i sktadnikdw pokarmowych
Srednia Wysoka zawartos¢ wody,
sktadnikéw pokarmowych -
i tatwa uprawa
Ciezka Wysoka zawartos¢ wody Wolne ogrzewanie sie,
i sktadnikow pokarmowych zaskorupianie, ubicie
Torfowa Wysoka zawartos¢ wody Wolne ogrzewanie sie,
pdzne przymrozki,
niski odczyn pH
Podmokta, ubita = Wolne ogrzewanie sie
i mineralizacja, zta struktura

Aby przyspieszy¢ ogrzewanie sie gleby wiosng powinna zosta¢ ona spulchniona
powierzchniowo, maksymalnie na gtebokos¢ siewu, a podtoze powinno by¢ zageszczo-

ne, aby zapewnic podsigk kapilarny w strefe ziarna.
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Gleba wtasciwie przygotowana do siewu

Whnikanie
powietrza i ciepta

Ogrzana
warstwa gleby

Struktura
gruzetkowata ) €

Zageszczone, podmokte gleby, ktére uniemozliwiaja szybkie ogrzanie sie wiosng i nie
dostarczaja tlenu, wody i sktadnikdéw odzywczych niezbednych do intensywnego wzrostu
korzeni, nie sg dobrze przystosowane do uprawy kukurydzy.

Przyktad gleby zle przygotowanej do siewu

Odbijanie
ciepla

Zimna
warstwa gleby

Zaggszczone ..
Iy Bardzo powolne ogrzewanie si¢ gleby

Zageszczone grunty sg podatne na zamulenie, erozje, gdyz opady deszczu cze-
sto sptywajg tam powierzchniowo i przenosza czesci koloidalne. Uszkodzenia gleby sg
czesto niewidoczne, ale ich skutki sg bardzo powazne. Kondensacja prowadzi do zu-
bozenia tlenu w glebie, zmniejsza aktywnosc¢ biologiczng mikroorganizmdéw i spowalnia
mineralizacje resztek pozniwnych. Wzrost korzeni roslin jest ze wzgledu na wysoka
gestosc¢ bardzo ograniczony. Ponadto zamulenie powoduje utrudnienie podsigku kapi-
larnej wody gruntowej. Zniszczenie grubej struktury gruzetkowatej powoduje bardzo
powolne ogrzewanie gleby. Zageszczenie gleby wptywa destrukcyjnie na rozwéj syste-
mu korzeniowego, pobieranie sktadnikow pokarmowych i wody. Rosliny kukurydzy re-
aguja zahamowaniem wzrostu i przebarwieniami ze wzgledu na rézne niedobory sub-
stancji odzywczych.

Na zageszczonych glebach srednich i ciezkich nalezy dazy¢ do gtebokiego napo-
wietrzenia gleby i likwidacji podeszwy ptuznej. Natomiast w przypadku gleb lekkich
wazne jest, aby systematycznie podnosi¢ w nich zawarto$¢ prochnicy oraz unikaé wy-
tworzenia sie podeszwy ptuznej. Nalezy wysiewac rosliny okrywowe, uzywac nawozow
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organicznych i regulowac¢ stopniowo odczyn pH za pomoca wolniej dziatajgcych nawo-
zow weglanowych.

Na wszystkich glebach zaleca sie uzywanie kot blizniaczych, aby nie ubija¢ podgle-
bia.

Orka

Orka powoduje chwilowe zaktdcenie istniejgcej rownowagi w glebie i zwykle ma ne-
gatywny wptyw na sktad i liczbe organizmow w glebie, zwigksza ryzyko erozji i jest zabie-
giem bardzo kosztownym. Jednak oranie pola przynosi wiele korzysci: staranne wymie-
szanie z glebg resztek pozniwnych, efekt fitosanitarny poprzez niszczenie zrodet infekcji
chordb i szkodnikow. Daje mozliwos¢ zasiania w ptodozmianie poplondw i miedzyplo-
néw. Wystawiajac ciezka glebe na zime w ostrej skibie poddajemy ja strukturotwérczemu
dziataniu mrozu.

Polecamy wykonywanie orki jesienia, gdyz przyspiesza to rozktad resztek pozniw-
nych. Gleby ciezkie, gliniaste zyskuja strukture gruzetkowata pod wptywem mrozdw.
Szczegolnie w rejonach gdzie wystepuje obawa suszy wiosennej - nie nalezy wykonywac
orki wiosng, gdyz przerywa ona kapilary i az do powstania nowych, nie ma podsigku
wody gruntowej, a rosliny sg zdane jedynie na wode z opaddw. Szczegdinie wazne jest to
dla pézno wysiewanej kukurydzy, gdyz wraz z uptywem czasu gleba jest coraz bardziej
przesuszona po zimie. W przypadku braku opaddw, najczesciej skutkuje to nieréwno-
miernymi i opéznionymi wschodami. Na glebach, ktére maja tendencje do silnego zamu-
lania i na glebach ilastych, orka wiosng zmniejsza mozliwos¢ fizycznej erozji i daje mozli-
wos¢ wywiezienia gnojowicy. Jednak nalezy pamieta¢ o umiarkowanej wilgotnosci gleby
w czasie orki i jednoczesnym zageszczeniu warstwy podornej. Zastosowanie ptuga zwy-
kle osusza takie gleby i przyspiesza ich ogrzewanie wiosna.
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Uprawa kukurydzy w ptodozmianie

Na zmniejszenie ryzyka erozji gleb majg wptyw niektére metody uprawy uproszczone;
i wysiewanie poplonéw ozimych, ktérych czesci nadziemne mimo przemrozenia zapew-
niajg dobrg ochrone gleby. Szczegdlnie wazne sg one na glebach przepuszczalnych,
gdzie istnigje ryzyko wyptukiwania azotanow. Jesli warunki mineralizacji sktadnikow orga-
to nalezy liczy¢ sie z wymywaniem azotu z gleby. Dzieki poplonom, duza czes¢ tego azo-
tu jest zwigzana w formie organicznej i ,przechowana” do kolejnego sezonu. Nastepna
uprawa moze korzystac z tych zrédet azotu po mineralizacji.

Systemy uprawy uproszczonej (np. siew w mulcz) zyskujg coraz wiekszg popularnosc
w ostatnich latach. W licznych badaniach wykazano, ze plony kukurydzy wysiewanej
bezposrednio w mulcz sg poréwnywalne do plondw na polach z uprawa tradycyjna. Przy
siewie w mulcz wierzchnie warstwy gleby sg zwykle dobrze zageszczone, a powierzchnia
spulchniona. Mozna uzywac zwyktych redlic w siewnikach, jednak gdy na powierzchni
wystepuje duzo scidtki (mulcz bez uprawy) konieczne sg redlice talerzowe i dobre obcig-
zenie zespotow wysiewajacych, aby uzyska¢ wtasciwg gtebokosc siewu.

Wysiewajac kukurydze na polach z duzg iloscig nieroztozonych resztek roslinnych
zaleca sie zwiekszenie ilosci wysiewu 0 10-15%.

W sprzyjajacych warunkach pogodowych siew w mulcz umozliwia zastosowanie her-
bicydu totalnego przed siewem kukurydzy.
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Dosc czesto przy siewie w mulcz popetniane sa btedy i nalezy ich unikac:

nieréwnomierne rozrzucenie i stabe pociecie roslin z poprzednich upraw,

stabe przykrycie resztek glebg po wybujatych poplonach,

nieréwne pole po poplonie wysianym na niewyrdwnane po orce pole,

zaniechanie walki z chwastami w poplonie za pomoca herbicydu totalnego,

gleba i Scidtka zbyt wilgotne dla nasion,

zbyt ptytkie wymieszanie Sciotki z glebg,

brak nawozenia ,pod korzer”,

nadmierna predkos¢ jazdy w czasie siewu,

nieodpowiednie siewniki (staby nacisk redlic, sptycanie siewu!).

Czesto nie sg brane pod uwage wtasciwosci siedliska:

- na glebach lekkich, zwykle dobrze dziata mocne zageszczenie gleby, a nastepnie
spulchnienie jej na gtebokos¢ siewu,

- na glebach srednich zaleca sie uzywanie agregatu uprawowo-siewnego,

- naglebach ilastych siew w mulcz bez uprawy jest zwykle najlepszy.

Wsiewki poplonowe

Kukurydza, ze wzgledu na stosunkowo powolne tempo rozwoju poczatkowego i sze-
roki rozstaw miedzyrzedzi, jest polecana dla wsiewek poplonowych. Wsiewka zapewnia
ochrone przed erozjg, zwieksza tolerancje gleby na obcigzenie maszynami do zbioru
i zmniejsza wyptukiwanie azotu do wod gruntowych. Ponadto po zbiorach kukurydzy jest
mozliwe wywiezienie gnojowicy na pole. Polecane sg wsiewki z traw, jako roslin, ktdre nie
ingerujg zbyt mocno w rozwoj kukurydzy w poczatkowych fazach. Trawy dobrze wigzg
nadmiar azotu, ktéry mogtby by¢ wyptukany do wéd gruntowych.

Siew trawy mozna wykonac w fazie 3-6 lisci kukurydzy za pomoca siewnika lub 6- liSci
za pomoca rozsiewacza. Nalezy uwazac, aby podczas korzystania z siewnika nie uszko-
dzi¢ kukurydzy.
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2.2. Odczyn gleby pH

Bezwzgledne stosowanie sie do utrzymywania wtasciwego poziomu pH dla danego
rodzaju gleby jest niezbedne w uprawie kukurydzy do osiggniecia wysokiej wydajnosci
i jakosci plonow. Wartos¢ pH wskazuje na to, czy mamy do czynienia z glebg kwasna,
obojetng czy zasadowa. Nalezy dazy¢ do osiggniecia ponizszych wartosci pH dla po-
szczegdlnych rodzajéw gleby:

Rodzaj gleby Witasciwe pH

Ciezka gleba gliniasta 0-75
Gleba gliniasta 6,3-70
Gleba piaszczysto-gliniasta 5,3-6,1
Lekka gleba piaszczysta 55-6,1
Gleba piaszczysta préchniczna 53-58
Gleba prochniczna 45-55

Zrédto: opracowanie DLG Polska

Pamieta¢ nalezy o zasadach stosowania wapna:

- na gleby ciezkie uzywamy wapna tlenkowego - zawierajg CaO, MgO

- gleby lekkie i srednie nawozimy wapnem weglanowym (CaCQO,, MgCO,) oraz wap-
nem hydratyzowanym lub tzw. kredami - Ca(OH),, Mg(OH),.
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2.3. Wymagania cieplne
Wymagana temperatura w réznych stadiach wzrostu:
Kietkowanie: temperatura gleby 8-10°C
Rozwoj siewek: temperatura gleby > 10°C

Skutki niekorzystnych wahan temperatury:

Rozwoj siewek: kilka dni < 10°C prowadzi do chlorotycznego przebarwienia
lisci;

Pdézne przymrozki: przymrozki ponizej -3°C moga prowadzi¢ juz do zamrozenia
roslin;

Wczesne przymrozki: jesienig ponizej -2°C (kilka godzin), przedwczesne
zakoriczenie wegetagiji.

Na Izejszych glebach wahania temperatury miedzy dniem i noca sa wyzsze niz na gle-
bach ciezkich. Gleby lekkie majg wyzszg zawartos¢ powietrza, ktdre szybciej sie nagrze-
wa w ciggu dnia niz woda, ale w nocy szybko oddaje zakumulowane ciepto. Wilgotna
gleba ma wigkszg bezwtadnosc cieplng, czyli wolniej ogrzewa sie lub ozigbia.

Okresy chtodu w mtodszych fazach rozwojowych kukurydzy majg istotne znaczenie
dla jej rozwoju. W tych dos¢ mtodych stadiach rozwoju ustalajg sie kluczowe sktadniki
plonu. Juz w stadium 6-8 lisci powstajg zawigzki wszystkich lisci, wiechy, kolby, zarod-
kow. Jesli rosliny sg w tym okresie w stresie temperaturowym to wystepuje duze ryzyko
uszkodzen. Szczegdlnie jest to widoczne pdzniej na kolbach, ktére moga by¢ nieregular-
ne. Czesto moga by¢ gorzej zaptodnione, przestrzelone, moga mie¢ mniej okodtkow ziar-
na, a nawet w skrajnych sytuacjach moze dojs¢ do zaniku zawiazka kolby gtéwnej. Rosli-
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na wprawdzie moze wytworzy¢ kolejny zawigzek kolby, ale kwitnie ona znacznie pdzniej
i moze by¢ problem z dostepnoscia pytku do zapylenia, poniewaz nawet w normalne;j
sytuacji kwitnienie wiechy rozpoczyna sie na kilka dni przed kwitnieniem kolby. Wazne
jest, aby dla kolb byta wystarczajgca ilos¢ zywotnego pytku na plantacji.

W najbardziej skrajnym przypadku wywotanym stresem zimna kolba zanika zupetnie.
Jest to efekt chtodéw we wczesnym okresie rozwoju. Poniewaz roslina produkuje dalej
asymilaty (cukry), te nie sg przerabiane na skrobie i odktadajg sie w roslinie nadajac jej
fioletowawe zabarwienie, przez co takie rosliny sg fatwo rozpoznawane w tanie.

Nie mamy wptywu na przebieg pogody, ale za wszelka cene trzeba zminimalizowadé
inne potencjalne przyczyny stresu dla kukurydzy. Dziatanie rolnika musi by¢ w petni swia-
dome i wynika¢ ze znajomosci fizjologii rosliny, powinien zadbac aby zasia¢ nasiona
na wiasciwym rodzaju gleby, zbilansowac za pomoca nawozéw dostepnosc sktadnikow
pokarmowych. W przypadku duzych wahan temperatury pomiedzy dniem a nocg wyz-
szych niz 15°C nie powinno sie uzywac herbicyddw.

Do fazy 6-lisci kukurydzy, chtody moga powodowac réwniez niedobér fosforu. Prze-
jawia sie to w formie fioletowych przebarwien. Tego rodzaju objawy znikaja zwykle wraz
ze wzrostem temperatury otoczenia, ale mozna im zapobiega¢ wykonujac nawozenie
startowe wraz z nawozem zawierajgcym tatwo przyswajalny tréjfosforan i forme amonowg
azotu, ktéra nawet w niskich temperaturach jest pobierana przez korzenie kukurydzy
i niejako wymusza pobieranie jonéw fosforanowych.
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Aby opisac przydatnosé danego terenu pod uprawe kukurydzy wymagana jest zna-
jomosé sumy temperatur efektywnych z wielolecia, co mozna sprawdzi¢ w najblizszych
stacjach doswiadczalnych COBORU. Warto réwniez skorzystac z map prawdopodobien-
stwa dojrzewania kukurydzy w réznych rejonach Polski: http://www.zazi.iung.pulawy.pl/
Documents/MA_Mapy_pl.htm

Przydatnosci do uprawy odmian réznych grup dojrzatosci, w zaleznosci
od sredniej temperatury i sumy temperatur efektywnych (STE)

Srednia

temperatura Suma temperatur efektywnych (STE) [°C]
wrzesnia [°C]

Wczesnose kiszonka | ziarno | na kiszonke przy % SM | na ziarno przy % SM
Wczesne 12,5 13,5 32% 1450 65% 1580

- - 35% 1500 - -
Sredniowczesne 13,5 14,5 32% 1490 65% 1580

- - 35% 1540 - -
Sredniopéz’ne 14,5 15,0 32% 1530 65% 1580

- - 35% 1580 - -

Wyrédwnawcze efekty miedzy czynnikami takimi jak dtugosé dnia, wysokos¢ nad po-
ziomem morza, rodzaj gleby, nachylenie itp. rowniez odgrywaja kluczowa role dla osiaga-
nych wydajnosci i dojrzatosci.

2.4. Wymagania wodne

W poréwnaniu do innych roslin, kukurydza nalezy do roslin o niskim zapotrzebowaniu
na wode potrzebnym do wyprodukowania 1 kg suchej masy, jednak pamietajmy, ze wy-
twarza bardzo duzg biomase, dlatego jej zapotrzebowanie na wode jest wysokie.

Wspotczynniki transpiracji dla roslin uprawnych sa nastepujace
(litrow wody/kg suchej masy):

200-300 proso (sorgo)

300-400 kukurydza, buraki

400-500 jeczmien, zyto, pszenica twarda (durum)
500-600 ziemniaki, stonecznik, pszenica
600-700 rzepak, groch, bob, owies

Zrédto: BOKU Wieder
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Te wartosci odnoszg sie do prawidtowo rozwijajgcych sie, dobrze odzywionych roslin.
Szczegolnie wazna jest dostepnosé potasu, ktory przyczynia sie do zwiekszenia cignienia
ssacego roztwor glebowy i odpowiada za gospodarke wodnag rosliny.

Najwyzsze zapotrzebowanie kukurydzy na wode to okres od fazy wyrzucenia wiech
do fazy mlecznego ziarna. Wtedy zapotrzebowanie wody to okoto 6 mm na m? na dzien.

Jesli wystepujg okresowe niedostatki wody, objawia sie to w réznoraki sposdb:

¢ do poczgtku kwitnienia: zahamowanie wzrostu i rozwoju kolby

o faza kwitnienia + upaty: trudnosci w zapylaniu (ryzyko pojawienia sie gtowni
guzowatej)

* po zaptodnieniu: ograniczenie transportu asymilatow do ziarna (mniejsze

ziarno, czasem ,odrzucanie” czesci ziarniakow)

Przez ptodozmian, uprawe roli, wybdr odmiany, obsade, termin siewu i zbilansowane
nawozenie mozna ztagodzi¢ skutki okresowego braku wody.

2.5. Ptlodozmian

Kukurydza nie ma zadnych specjalnych wymagan w stosunku do przedplonu, dosko-
nale udaje sie po roznych roslinach. Jest najmniej wrazliwa ze wszystkich roslin na upra-
we w monokulturze, jednak taka uprawa zwieksza ryzyko porazenia przez omacnice pro-
sowianke i zachodnig kukurydziang stonke korzeniowa.

Nalezy pamietac, ze zbior kukurydzy dosc¢ czesto przebiega w warunkach wysokiej
wilgotnosci gleby, pdzna jesienig i dos¢ czesto dochodzi do zbytniego zageszczenia gle-
by a nawet zniszczenia jej struktury - szczegdlnie na trasach przejazdu ciezkich kombaj-
noéw i srodkoéw transportu.
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3. Siew

3.1. Termin siewu
Termin siewu: gleba ciepta, dobrze obsuszona powierzchniowo, uprawiona na gte-

bokos¢ siewu, temperatura gleby 8-10°C (w normalnych latach od potowy kwietnia
do potowy maja).

Termin siewu

Za wczesnie:

Stabe i nieregularne wschody

Siew najwczesniej jak to mozliwe, tak p6zno, jak to konieczne

Za pozno:

Skrocenie okresu wegetacji, nizsze plony i gorsza jakosc

Wptyw zbyt wczesnego siewu, zimna pogoda/gleba:
* powolne kietkowanie,

e wolny wzrost korzeni i pedu,

* ostabienie kietkdw,

° zmniejszenie pobierania sktadnikdw odzywczych.

Wptyw zbyt péznego siewu:

* na cieptej glebie: szybkie kietkowanie i przyspieszenie wczesnego rozwoju,

o efekt dtugiego dnia: kukurydza reaguje zwiekszonym wzrostem liniowym i przez to
kolba jest wyzej osadzona, nie zwieksza to jednak plonéw suchej masy, ale rosnie ry-
zyko wylegania,

* brak optymalnego wykorzystania okresu wegetacji,

* ryzyko siewu w przesuszong glebe - opdznienie wschodow.

3.2. Gtebokos¢ siewu

Gtebokos¢ siewu powinna by¢ tak dobrana, aby ziarno byto umieszczone w wilgotne;
warstwie ziemi. Zawsze musi by¢ zapewniony podsigk wody kapilarnej. Tylko wtedy do-
chodzi do napecznienia ziarna niezbednego do uruchomienia enzymow wewnatrz kietku-
jacego ziarniaka i osiggniecia wysokiej sity kietkowania. Jako wyjsciowe gtebokosci siewu
mozna przyja¢ na glebach srednich i ciezszych 3-4 cm, a 5-6 cm w glebach Izejszych.
Zbyt ptytki siew stwarza ryzyko przesuszenia kietkujgcego ziarna lub moze doprowadzi¢
do bardzo opéznionych wschoddw z powodu braku wilgoci. Ponadto nalezy pamietac, ze
niektdre herbicydy moga wywiera¢ negatywny wptyw na siewki kukurydzy zasianej zbyt
ptytko. Wieksza gtebokos¢ siewu (7-8 cm), zwtaszcza w latach suchych zwigksza szanse
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na lepsza dostepnosc¢ wody. Siewy ponizej 8 cm utrudniajg wschody z powodu zbytnie-
go wysilenia sie rosliny, ktéra korzysta wtedy jeszcze z substancji zgromadzonych w ziar-
niaku. Ponadto takie ostabione rosliny sg bardziej podatne na infekcje grzybowe wywotu-
jace choroby siewek.

W przypadku wczesniejszego terminu siewu nalezy stosowac mniejsze gtebokosci
siewu, gdyz zwykle jest wystarczajgca ilos¢ wody w wierzchniej warstwie gleby, a ciepto
jest czynnikiem ograniczajacym.

W przypadku pdznego siewu gleba jest juz dobrze ogrzana, ale dostepnosc wody jest
mniejsza, dlatego wtedy powinno sie wysiewac gfebiej.

Schematyczne przedstawienie siewu

Powietrze
i ciepto

Glebokos¢é siewu « Ziarno Warstwa spulchniona

Giehokos$é pracy

Zageszczone

Podsiak podglebie

wody kapilarnej

3.3. Nawozenie startowe

Startowe nawozenie rzedowe w czasie siewu umozliwia szybkie udostepnienie sktad-
nikdw pokarmowych dla mtodych roslin kukurydzy. Zmniejsza to ryzyko niedoboru nie-
ktérych trudno pobieranych sktadnikéw pokarmowych, szczegdlnie fosforu, ktdrego nie-
dobdr jest widoczny w chtodnych warunkach.

Aby korzenie kukurydzy mogty pobrac tréjfosforany w temperaturze ponizej 12°C,
nalezy zastosowac nawodz fosforanowo-amonowy np. fosforan amonu. Azot amonowy
obniza pH w strefie korzeniowe;j i to poprawia réwniez dostepnosc¢ fosforu i waznych mi-
kroelementow.
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Przyktadowe nawozy mineralne uzywane do nawozenia startowego kukurydzy:

Zawartos¢ 7, artosé Inne
S fosforu sktadniki
amonowego  p g [%] pokarmowe
NH, [%]
POLIDAP - fosforan amonu o
NPS 18-46-2 18 46,5 2% S
POLIDAP light 14 34 17% SO,
15% K,0O, 5% MgO,
POLIMAG® S 10 8 35% SO, oraz B,
Cu, Mn, Zn
YaraMila corn 7-20-28 12 52 SéSaFOé “,\"A%O’ZE'
Fosforan amonu (importowany) 12 52
Easy Start TE - Max 1 48 Fe, Mn, Zn

W obrocie czesto wystepujg rézne gotowe i robione na zamdwienie mieszaniny na-
wozow, jednak nalezy zawsze oprécz samego sktadu procentowego kontrolowaé réw-
niez forme w jakiej wystepuja poszczegdlne sktadniki pokarmowe.

Rolnicy majg dobre doswiadczenia z wykorzystaniem ptynnych nawozéow N/P. Majg one
kilka waznych zalet:

* korzysci ekonomiczne - w czasie przechowywania i stosowania,

w zaleznosci od zasobnosci gleby mozna elastycznie dostosowywac dawki N i P,
sktadniki nawozu sg tatwo dostepne dla roslin,

wysoce skoncentrowany sktad (okoto 10% wody),

mozna je uzupetnié¢ o mikroelementy.

Uwaga: roztwoér nawozu ma wiasciwosci zrace - wymaga stosowania odpowiednich ma-
teriatéw w maszynach do dawkowania.

Wazne punkty przy stosowaniu nawozenia startowego rzedowego:

¢ nalezy stosowac wtasciwg forme nawozu startowego,

* nie zaleca sie rzedowego stosowania mocznika nawozowego jako nawozu startowego
z powodu wysokiego ryzyka uszkodzenia siewek,

e aby zapewnic¢ dostepnos¢ N mtodym roslinom kukurydzy, nawozi sie w czasie siewu
dawkag amonowego nawozu azotowego od 15 do 30 kg N/ha; te dawke nalezy uwzgled-
ni¢ w bilansie nawozenia,

e azot musi by¢ w formie amonowej,

° nie uzywa sie startowo nawozéw zawierajgcych chlor, poniewaz niesie to niebezpie-
czenstwo uszkodzenia roslin oraz krétkotrwata dostepnosc sktadnikéw pokarmo-
wych.
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m ziarno

‘ nawoz startowy

Pozytywny wptyw rzedowego nawozenia startowego moze by¢ zaprzepaszczony
przez popetniane btedy, z ktérych najpowazniejszy - zbyt bliskie umieszczenie nawozu
od ziarna - koniczy sie czesto spaleniem ziarniakow i brakiem wschoddw. Dlatego wazne
jest, aby wiasciwie ustawic redlice do nasion i nawozu. Nawdéz powinien by¢ umieszczony
5 cm obok i 5 cm ponizej ziarna. Umieszczenie nawozu w bezposrednim poblizu ziarna
zwieksza zasolenie gleby i moze ograniczy¢ pobieranie wody przez rosliny, a w skrajnych
przypadkach moze je popalic.
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3.4. Rozstawa rzedow

Siew punktowy

Siew punktowy w rozstawie 75 cm jest standardem w Polsce. Zaréwno technika sie-
wu punktowego jak i szerokos¢ miedzyrzedzi s stale analizowane. Zmniejszenie rozsta-
wy z 75 cm do 45 i 37,5 cm niesie ze sobg zaréwno wady i zalety.

Korzysci siewu w wezsze miedzyrzedzia:

* szybsze zwarcie rzedow,

° mniejsza erozja gleby,

° mniejsza ewaporacja,

¢ jednolite pobieranie sktadnikéw odzywczych,

* nizsza zawartos¢ N azotu mineralnego w glebie.

Wady siewu w wezsze miedzyrzedzia:

° wieksze zuzycie nawozow startowych,

e drozszy siewnik,

¢ koniecznos¢ uzywania bezrzedowych adapterdow do zbioru na kiszonke,
* brak przystawek do zbioru na ziarno.
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Siew siewnikiem zbozowym

Tradycyjny siewnik zbozowy nie jest w stanie speti¢ wymagan stawianych w czasie
siewu kukurydzy. Dotyczy to gtéwnie gtebokosci siewu, roztozenia nasion w rzedach,
czesto wystepujg miejsca bez obsady roslin i jednoczesnie zbytnio zageszczone. Jesli
ktos jest zmuszony wysiewac kukurydze takim siewnikiem powinien zwiekszy¢ norme
wysiewu 0 10-15%. Ponadto, rosliny wykazujg bardzo rézne zaawansowanie w rozwoju
z powodu nieréwnomiernych wschoddw.

Zawartos¢ i plon suchej masy przy alternatywnych metodach siewu

Siewnik Siewnik

punktowy do punktowego Sl

Siewnik

zamontowany

z agregatem siewu talerzowy
uprawowym bezposredniego "2 gruberze
Z’% as)uchej masy 190 17 65 e
ﬂggyS(L\J/\(/jzhg?jedny) 100 91 87 92
iﬁ&egt(rfgsy [%] S8 35,6 82,3 34,1

Zrédto: Bawarski Instytut Rolnictwa 2006
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3.5. Gestos¢ siewu i obsada

Kontrola uzyskania wtasciwej obsady przy uprawie
kukurydzy jest jednym z kluczowych zadan plantatora
i powinna by¢ uzalezniona od lokalnych warunkéw glebo-
wo-pogodowych i potencjatu odmiany mieszaricowe;.

W zaleznosci od rozktadu opaddw w ciagu sezonu
wegetacyjnego, wczesnosci i typu odmiany zalecamy ob-
sade od 6 do 12 roslin/m?.

Rozréznienie kierunkow uzytkowania (na ziarno lub
na kiszonke) staje sie coraz mniej istotne, gdyz do osiag-
niecia wysokiej jakosci kiszonki z kukurydzy nalezy za-
dbac réwniez o wysoki plon ziarna.

Wybdr obsady musi by¢ oparty przede wszystkim
na wieloletnich obserwacjach warunkéw siedliskowych
i wymaga duzego doswiadczenia.

Ogodlne zalecenia obsady (roslin/m?)

Grupa wczesnosci Dostepnos¢ wody

[wg FAO] dobra niedostatek
Wczesne (do 220) 10-12 7-9
Srednio wczesne (230-250) 9-10 6-8
Srednio pézne (260-290) 8-9 6-7
Pdzne (powyzej 300) 8 6-7

Pogoda w ciggu sezonu wegetacji ma decydujacy wptyw na wysokosé plondw.
Pod wptywem stresu suszy, ryzyko nieurodzaju na plantacjach zbytnio zageszczonych
jest szczegadlnie wysokie. Wptyw réznych gestosci na plon odmian w tych samych warun-
kach ma niewielkie znaczenie. Na suchszych stanowiskach odmiany o krétkiej stomie
i zwiekszonej tolerancji na susze moga, by¢ wysiewane w nieznacznie wyzszej obsadzie,
niz odmiany mniej tolerancyjne.

Informacje o zalecanej gestosci roslin kukurydzy KWS mozna uzyskac¢ w katalogach
odmian, w internecie (www.kws.pl) lub u regionalnych konsultantéw KWS.
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3.6. Zapotrzebowanie na materiat siewny

llo$¢ potrzebnego materiatu siewnego bezposrednio zalezy od planowanej obsady
roslin na 1 m2. Wyliczona ilos¢ powinna by¢ powigkszona o okoto 5% przy zatozeniu
zdolnosci kietkowania na poziomie 95%.

llo$¢ nasion/m? = (roslin/m? : zdolnos¢é kietkowania) * 100

Zapotrzebowanie na materiat siewny przy 95% zdolnosci kietkowania

Roslin/m? Nasion/m? Odlegtos¢ nasion w rzedzie Jednostek
75cm 37,5cm siewnych/ha
6 6,3 21,1 42,2 1,26
6,5 6,8 19,5 39 1,37
7 74 18,1 36,2 1,47
75 79 16,9 33,8 1,58
8 8,4 15,8 31,7 1,68
8,5 8,9 14,9 29,8 1,79
9 9,5 14,1 28,1 1,89
9,5 10 13,3 26,7 2
10 10,5 12,7 25,3 21
10,5 1,1 12,1 24,1 2,21
11 11,6 11,5 23 2,32
11,5 12,1 11 22 2,42
12 12,6 10,6 21,1 2,58
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Przy wczesnych siewach oraz w trudnych warunkach polecamy zwigkszy¢ ilos¢ wy-
siewu dodatkowo o okoto 10% w celu utrzymania zatozonej gestosci. W czasie siewu
nalezy stale kontrolowac ilos¢ wysiewanych nasion.

3.7. Kontrola ilosci wysiewu i obsady roslin

llo$¢ wysiewu i obsada roslin moze by¢ sprawdzona poprzez liczenie wysianych na-
sion lub liczenie wykietkowanych roslin. llos¢ wysiewu powinna by¢ kontrolowana na bie-
zaco w trakcie siewu, w celu skorygowania btedéw bezposrednio podczas siewu. Rze-
czywista obsade mozna okreslic dopiero po pojawieniu sie roslin, poprzez liczenie
mtodych roslin kukurydzy.

Nalezy odkry¢ 5 m biezgcych wysianego rzedu (mozna réwniez przejechac na brzegu
pola siewnikiem okoto 10 metrow bez zagtebiania redlic) i policzy¢ wysiane nasiona na
kilku 5-cio metrowych odcinkach. Nalezy bra¢ pod uwage, ze w czasie szybkiej jazdy
i po nieréwnosciach, czes¢ nasion moze spadac z tarczy (w przypadku siewnika podcis-
nieniowego) lub tez w przypadku drobnego materiatu siewnego do jednego otworu moga
»Przyklejac sie” po dwa ziarniaki, co zawyza norme wysiewu. W siewnikach nadcisnienio-
wych problemy sprawia czasem wysiew nasion o bardzo duzej masie tysigca nasion
(,grube ziarno”).

Ponadto, nie na kazdym siewniku - z powodu skokowej regulacji - mozemy precyzyj-
nie ustawi¢ zadang ilos¢ wysiewu, dlatego nalezy dazy¢ do obsady jak najbardziej zblizo-
nej do zalecane;j.
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llos¢ wysiewu i obsada na 1 m?

Policzone Gestos¢ roslin [szt./m?]
ziarniaki/rosliny w zaleznosci od szerokosci miedzyrzedzi
na 5 m rzedu 75 cm 70 cm 50 cm 37,5cm
10 - - - 5,8
12 - - - 6,4
14 - - 5,6 75
16 - - 6,4 8,5
18 - - 7,2 9,6
20 - 57 8 10,7
22 5,9 6,3 8,8 11,7
24 6,4 6,9 9,6 12,8
26 6,9 74 10,4 .
28 75 8 1,2 -
30 8 8,6 12 -
32 8,5 9,1 12,8 -
34 9,1 9,7 - .
36 9,6 10,3 - B,
38 10,1 10,9 - =
40 10,7 11,4 - -
42 1,2 12 - -
44 1,7 12,6 - -
46 12,3 - - -

3.8. Wptyw duzej predkosci jazdy

Przy duzych predkosciach bardzo tatwo doprowadzi¢ do znacznego pogorszenia ja-
kosci siewu i ustawiona ilos¢ wysiewu nasion/m? nie zostaje utrzymana - jest zwykle za-
nizona nawet o kilkanascie procent. Ponadto liniowe rozmieszczenie nasion w rzedzie jest
nierdownomierne. Nastepuje sptycenie gtebokosci siewu, co podnosi ryzyko przesuszenia
nasion.

Predkos¢ jazdy nie powinna przekraczac¢ 6 km/h.
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3.9. Kontrola siewnika

Elementy do kontroli:
e redlice: wymienic¢ zuzyte, w przeciwnym razie bedzie zte roztozenie masy i uzyskamy
sptycenie gtebokosci siewu oraz puste miejsca i podwajne rosliny,

Przyktad prawidtowego Przyktad ztego roztozenia nasion
umieszczenia nasion (stepione redlice)

e zagarniarki: sprawdz gtebokos¢ siewu ziaren i nawozéw na kazdej jednostce wysiewa-
jacej,

* dawkowanie nawozu startowego: przeprowadz probe krecong do sprawdzenia ilosci
wysiewanego nawozu oraz juz na polu - czy nawdz jest umieszczony doktadnie
5 cm z boku i 5 cm ponizej nasion.

W siewnikach pneumatycznych:

wentylator lub turbiny,

szczelnosé przewoddw pneumatycznych,

napiecie paskow klinowych,

cisnienie i zgarniaki: dostosowanie do wielkosci nasion,

ssgce otwory: sprawdzi¢ czystoscé,

w siewnikach nadcis$nieniowych: dmuchawa, cyklon, sprawdzi¢ dysze powietrza.

3.10. Przyczyny braku kietkowania

Aby osiggna¢ maksimum plonu o dobrej jakosci wymagane jest m.in. uzyskanie zale-
canej obsady roslin/m?. Istnieje wiele czynnikéw, ktére moga zaktdcacé zdolnosé kietko-
wania nasion. Tylko systematyczna kontrola siewu od samego poczatku pozwoli unikngé
wielu bteddéw i uzyska¢ zadowalajgce nas wschody.

Stabe wschody na mniejszych powierzchniach:

e zaskorupienie gleby (lokalne zalania, kompresja, pasy ruchu),
e duze réznice temperatur w ciggu doby na Izejszych glebach,
* rézne dostepnosci wody,

e ptaki: kruki, kawki, gotebie, bazanty wybraty nasiona,

e drutowce, pedraki.
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Stabe wschody na wiekszych obszarach:
Wschody mozna uznac za niezadowalajgce, gdy brakuje wiecej niz 10% siewek.
Przyczyny braku wschoddéw sa réznorodne:

1.

Nie mozna znalez¢ ziarna
Zle dobrane tarcze wysiewajgce (bardzo duze ziarno siewne),
nieodpowiednie cisnienie powietrza.

W obu przypadkach pozostaje zbyt duzo nasion w siewniku!

2.

e o o p

Brak niektorych rzedéw siewek
spalenie nasion przez nawoéz startowy
(zle ustawione, stepione, wygiete redli-
ce nawozowe, zuzyte talerze),

wybrane nasiona przez ptaki lub dziki,
wyciete przez opielacz (zbyt blisko pro-
wadzony),

zastoiska wody, wygnicia pasowe.

. Zréznicowane wschody

nieréwna gtebokos¢ siewu (zbyt szybka jazda, tepe redlice),
zbyt mata ilosci opadow w przypadku braku kontaktu gleby z ziarnem i suszy.

. Siewki bardzo nieréwne

zbyt ptytko zasiane nasiona (niedostatek wody),

nadmiar resztek pozniwnych (zaburzenia transportu wody),

zbyt gteboko zasiane (kietki ,wysilone” na dotarcie do powierzchni gleby),

zalane nasiona (przez zamulenie w gtebokiej bruzdzie),

brak powietrza po zamuleniach, stojacej wodzie,

uszkodzenia systemu korzeniowego przez szkodniki (drutowce, pedraki),

infekcje patogenami grzybowymi (najczesciej po dtugich wschodach po zbyt wczes-
nych siewach lub brak zaprawienia nasion),

dtugie wschody w warunkach zbyt mokrej i zimnej gleby,

przepusty i podwojne nasiona po zbyt szybkiej jezdzie w czasie siewu i stepionych
redlicach.

. Nieskietkowane nasiona, zaburzenia rozwoju siewek

niekorzystne warunki kietkowania (susza, zimno),

za duzo resztek pozniwnych (zaburzenia podsigku wody),

przerwanie kietkowania z powodu chtoddw lub infekcji grzybdw,

zbyt mate ilosci opadow w przypadku braku kontaktu gleby z nasionami i suszy,
staba zdolnos¢ kietkowania ziarna siewnego.
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Sprawdzenie obsady roslin po wschodach pozwala oceni¢ jako$¢ pracy siewnika i wy-
ciagnac wnioski na nastepny sezon. Nieréwnomierne roztozenie siewek i zbyt mata obsa-
da moga swiadczy¢ o stepionych redlicach i/lub zbyt szybkiej jezdzie.

Rosliny nalezy policzy¢ w kilku migejscach na polu.

4. Fazy rozwojowe roslin kukurydzy

Wystepowanie faz rozwojowych jest regulowane przez ilos¢ jednostek ciepta. Sche-
mat ponizej obrazuje przyrost suchej masy poszczegolnych sktadnikéw plonu.

1 = catkowita sucha masa

2 = sucha masa todygi ) L)
3 = sucha masa kolb &
A R ‘: ‘
=1 | -
—
(e} Q i { RIS TS A AN ,:t\
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00 05 1 13 14 16 17/32 34 53 63 79 89
Dojrzatosc .
Kielkowanie 1-3 liscie Wzrost lisci Wiechowanie  Kwitnienie mieczna  DOUZalos¢
Joiastowata
L : i : " : m : " : " : )
Rozwéj Strzelanie Proces Wazrost A B
Uiy poczatkowy w Zdzbto kwitnienia ziarna ColzeRat
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Opis poszczegdlnych

faz rozwojowych:

Wymagania dotyczace techniki
uprawy, wptyw réznych czynnikow
na fazy rozwojowe:

Makrostadium O - wschody

01
05
o7
09

Pecznienie nasion

Pojawienie sie korzonka z ziarniaka
Koleoptyl (kietek) pojawit sie z ziarniaka
Wschody: kietek przebija
powierzchnie gleby

8-10°C temperatura gleby

(zalezy rowniez od przygotowania
gleby i gtebokosci siewu)
dostepnosé wody kapilarnej

w strefie ziarna

Makrostadium 1 - wyksztatcanie lisci

10
11
12
15
19

1-szy lis¢, wzrost 1-4 korzeni
Pierwsze korzenie przybyszowe
Rozwiniecie 1-go liscia

Rozwdj 2-go liscia, rozwdj wezta wzrostu
Rozwdj 5-ego liscia, zréznicowanie
lisci i weztdw

Wzrost organdw generatywnych,
zwiekszenie wzrostu korzeni,

9 lub wiecej lisci rozwinietych

wzrost lisci >13°C na powierzchni gleby
zaprawa chroni przed patogenami,
szkodnikami, ptakami (Srodek
grzybobdjczy, owadobdjczy, repelent)
nawozenie startowe sktadnikow
odzywczych (zwtaszcza NP)
chemiczne zwalczanie chwastow
spulchnianie miedzyrzedzi,
mechaniczna walka z chwastami
nawozenie miedzyrzedowe i w razie
potrzeby dolistne, w przypadku
chtodéw zaburzenia réwnowagi
fitohormonalnej => tworzenie peddéw
bocznych, redukcja zawigzka kolby
widoczne uszkodzenia struktury gleby

Makrostadium 3 - wzrost dtugosci pedu,
strzelanie w zdzbto

30
31

39

Poczatek strzelania w Zdzbto

1-szy wezet macierzysty wyczuwalny,
poczatek zréznicowania organéw
generatywnych, tworzenie korzeni
podporowych

Dziewie¢ lub wiecej weztow

zdzbta wyczuwalne

zwiekszone zapotrzebowanie

na wode i sktadniki odzywcze
omachnica prosowianka
niebezpieczenstwo wylegania

i potamania podczas letnich burz

Makrostadium 5 - poczatek kwitnienia, wiechowanie

51

53
55

59

Poczatek wiechowania

(pojawienie sie wiechy)

Szczyt wiechy widoczny

Srodek wiechowania ($rodek

wiechy catkowicie wysuniety)

Koniec wiechowania (roztozona wiecha)

sterylnos¢ pytku i ewentualne
uszkodzenia zarodkow przez wysokie
temperatury i niska wilgotnosc z efektem
stabego zapylenia kolby

wysokie zapotrzebowanie

na wode i sktadniki odzywcze
mozliwe wysokie straty plonu

przez grad
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Opis poszezegdinych Wymagania dotyczace techniki

faz rozwojowych:

uprawy, wptyw réznych czynnikow
na fazy rozwojowe:

Makrostadium 6 - kwitnienie, pojawienie sie znamion kolby

60 Pierwsze kolby otwarte * sterylnos¢ pytku i ewentualne

61 Pylniki w srodku wiechy widoczne, uszkodzenia zarodkow przez wysokie
znamiona stupkow wychodzg temperatury i niskg wilgotnosc,
ze szczytu kolby z efektem stabego zapylenia kolby

63 Poczatek pylenia, znamiona widoczne| ¢ wysokie zapotrzebowanie na wode

65 Petia kwitnienia i skfadniki odzywcze

67 Zapylanie zakonczone, * mozliwe wysokie straty plonu
znamiona zasychajg przez grad

69 Koniec kwitnienia

Makrostadium 7 - wypetnianie ziarna

71 Poczatek tworzenia sie ziarna * przy chtodnej pogodzie i wysokiej
(ok. 16% SM - suchej masy w ziarnie) wilgotnosci uwaga na infekcje
75 Dojrzatos¢ mleczna (40% SM w ziarnie), réznych grzybow
biato-zotte ziarniaki ° ryzyko wczesnych przymrozkow
79 Osiagniecie wielkosci ziarna wtasciwej (mniejszy plon na kiszonke,
dla poszczegdlnej odmiany zbidr na ziarno opdzniony)

e faza redukcji, straty plonu zwigzane
ze stresem, zwierzyna dzikg

Makrostadium 8 - dojrzewanie kolby i ziarniakdw

80 Poczatek dojrzatosci ciastowatej
(45% SM ziarna)

85 dojrzatos¢ ciastowata
(= zbidr na kiszonke,
55% SM ziarna), ziarno zétte

87 Dojrzatosc fizjologiczna,
faza ,czarnej plamki”

89 Petnia dojrzatosci: ziarna twarde,
ISnigce (ok. 5% SM ziarna)
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5. Agrotechnika

5.1. Pobieranie sktadnikéw odzywczych

Kukurydza ze wzgledu na powolny rozwéj we wczesnych fazach, pobiera wiekszosé
sktadnikdw odzywczych pdzniej. W zaleznosci od wysokosci plonu, ilosci sktadnikéw
moga by¢ bardzo duze.

Pobranie (kg/ha na kazde 10 dt ziarna kukurydzy [86% SM] lub 100 dt sSwiezej
masy catych roslin [28% SM])

Sktadnik Kukurydza kiszonkowa Kukurydza na ziarno
pokarmowy [28% SM] [86% SM]

Na kazde 100 dt Swiezej masy Ziarno [10 dt] Stoma [10 di]
Azot - N 30-40 1216 S2C)
Fosfor - P,O, 15-25 6-11 5-7
Potas - K,O 35-50 4-6 15-25
Magnez - MgO 7-13 2-3 2-4
Wapn - CaO 10-18 2-3 5-7
Siarka - S 3-5

Zrédto: Friichtenicht i wsp., 1993.

Pobranie sktadnikéw Wraz z plonem od 80 do 100 dt ziarna
pokarmowych na kazda 1 dt kukurydzy/ha lub odpowiednia
suchej masy na hektar: iloscia kukurydzy na kiszonke

(ok. 150 dt/ha SM) pobierane jest:

1,5 kg azotu (N)

0,5 kg tlenek fosforu (P,0,) 180-210 kg N

1,7 kg tlenek potasu (K,0) 90-110 kg P,O,

0,24 kg tlenku magnezu (MgO) 200-250 kg K,O

0,15 kg siarki (S) 40-70 kg MgO

3-4 g boru (B) 20-40 kg s

16 g manganu (Mn) 450 ¢ B

3-4 g cynku (Zn) 2,4 kg Mn
450 g 7n
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Zalecenia nawozowe

Dawka [kg/ha] uwagi

Nawozenie azotem 140-200 Przed siewem, startowe,
przed lub po wschodach

Nawozenie fosforowe 40-80 Startowe rzedowe
Nawozenie potasowe 200-250 Przed siewem (wiosna lub jesienia)
Nawozenie siarkg 30-40 Przed siewem, startowe,

przed lub po wschodach

Nawozenie magnezem 40-70 Przed siewem, startowe,
przed lub po wschodach

Inne kwestie do rozwazenia:
* dostepnosé mikroelementéw
¢ wyniki analizy gleby

Okres najwyzszego zapotrzebowania kukurydzy na sktadniki odzywcze wystepuje
od okoto 10-15 dni przed kwitnieniem az do 25-30 dni po kwitnieniu. W tym okresie rosli-
ny pobierajg 85% azotu, 73% fosforu i 96% potasu. Azot i fosfor sg pobierane rowniez
w wiekszych ilosciach (13% i 26%) w czasie szybkiego wzrostu kolby i wypetniania ziarna.
Pobieranie potasu jest zakoriczone w tym czasie.

Przebieg wykorzystania sktadnikow odzywczych [w procentach]

Stadium rozwojowe rosliny N P,O, K,0 MgO S
Do stadium 4-liscia 2 1 4 3 2
Od 4-liscia do poczatkdw zasychania 85 73 96 78 85
Dojrzewanie kolby 13 26 0 19 13
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1 = catkowita sucha masa

2 = sucha masa todygi J
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5.2. Sktadniki pokarmowe

5.2.1. Nawozenie azotem

Zaleca sie nawozenie azotem: ok. 140-200 kg N/ha (w zaleznosci
od spodziewanego plonu)

W poczatkowej fazie rozwoju kukurydzy istnieje duze ryzyko wymywania azotu w for-
mie azotandéw do gtebszych warstw gleby przez duze opady deszczu. Azot w formie
amonowej w glebie podlega sorbcji wymiennej i dlatego nie podlega ryzyku wymycia
do gtebszych warstw gleby. Ponadto kukurydza w najwczesniejszych fazach rozwoju do-
brze pobiera forme amonowa.

Szybkos¢ dziatania réznych zwigzkéw azotu

Forma
azotanowa ‘ ‘ Qoo o‘
Forma
amonowa '..“..t

Mocznk oo @@ O o
>
»
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Przyktad: Nawozy azotowe i forma azotu

N EFAVE] Udziat formy Rownowaznik pH
handlowa azotu [%] [kg CaO/dt]
Amoniak gazowy NH, 100 NH, -82
Saletra sodowa NaNO, 100 NO, +18
Chlorek amonu NH,CI 100 NH, -63

50 NO, )
Saletra amonowa NH,NO, 50 NH. 80
Siarczan amonu (NH,),SO, 100 NH, -63
Saletra NH,NO, (74%) 50 NO, 13
wapniowo-amonowa + CaCO, (26%) 50 NH,
Azotan siarczanu 25 NO, .
amonu NH,NO,(NH4),SO, 75 NH, 51
Mocznik CO(NH,), 100 NH, -46
Cyjanamid CaNCN (60%) + CaO 100 NCN +35

50 NH
Azotanowo-amonowy . 2
roztwor mocznika (NH,) NO,i COMNH,), 25 NO, 28

25 NH,

Dla zwigkszenia ekonomicznego i ekologicznego aspektu nawozenia azotem nalezy
zbadac dostepnosc azotu mineralnego N .- w profilu glebowym (0-90 cm). Nalezy te ilo-
$ci uwzgledni¢ w bilansie nawozenia azotem.

Ponadto nalezy przeanalizowaé¢ inne zrédta dostepnego azotu i zréodet jego

strat:

rodia dostepnego azotu:

azot z nawozdéw organicznych,
azot wigzany przez wolnozyjgce bakterie azotowe i korzeniowe (motylkowe),

z
* mineralizacja substancji organicznych w glebie,
[ ]
L]
L]

resztki pozniwne.

Straty azotu:

° gazowe straty podczas rozrzucania nawozow,

¢ denitryfikacja,
° wymywanie.
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Korekta kryteriéw obliczania dawek nawozéw azotowych
(A zwyzka, ¥ znizka)

Kryterium korekty

Witasciwosci stanowiska

bardzo piaszczyste gleby ubogie w préchnice
(<1,5% préchnicy) i bez odpowiedniego zaopatrzenia w wode A

gleby zimne gliniaste A

Czynniki zmniejszajace

wiele lat obornik/gnojowica od 1,5 do 2,0 SD (sztuka duza bydta)/ha/rok A\
wiele lat obornik /gnojowica od 2,1 do 2,5 SD (sztuka duza bydta)/ha/rok ¥ ¥

Zrédio: LWK Hannover / Weser-Ems 2003

Roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM)

* RSM to wodny roztwdr mocznika i saletry amonowej w stosunku molowym do azotu jak 1:1,
* Zawiera 50% amidowej oraz 25% azotanowej i 25% amonowej formy azotu.

Zalety RSM:

e szybkie i skuteczne dziatanie nawozowe, zwfaszcza w warunkach niedoboru wilgoci
w glebie,

* mozliwos¢ petnej mechanizaciji wszystkich operaciji transportowych, przetadunkowych
i magazynowych w obrebie gospodarstwa rolnego.

Wiasciwosci RSM-28 (wg producenta):
* 100 kg RSM-28 to 78 dm? i zawiera 28 kg N,
* 100 dm? cieczy zawiera 35,8 kg N i wazy 128 kg.

Producent (Z.A. Putawy) poleca nastepujace dawki RSM-28/ha:
¢ przed wschodami kukurydzy: 89-162 dm3,

e do fazy 4-liscia: 89-162 dm?,

* do zwarcia miedzyrzedzi: 89-162 dmé®.

5.2.2. Nawozenie fosforowe
Zalecane nawozenie: 40-80 kg fosforu (P,0,)/ha

Kukurydza w najmtodszych fazach rozwojowych w niskich temperaturach, ma niskg
zdolnos$¢ pobierania fosforanéw. Powoduje to zahamowanie rozwoju systemu korzeniowe-
go, objawiajace sie dodatkowo fioletowym przebarwieniem rosliny. Objawy niedoboru wy-
stepuja gtdwnie w czasie chtodnej pogody i na ciezszych, zimnych glebach. Ogdlnie rzecz
biorac, sg to tymczasowe niedobory fosforu. Nalezy zapewni¢ odpowiednig ilos¢ dostep-
nych fosforandw, najlepiej poprzez nawozenie rzedowe w czasie siewu wraz z formg amo-
nowg azotu. Polecane sg nawozy zawierajace w sktadzie fosforan amonu.
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5.2.3. Nawozenie potasem
Zalecane nawozenie: 200-240 kg potasu (K,0)/ha

Potas jest skfadnikiem niezbednym do aktywacji wielu enzymdw w roslinie i wptywa
na produkcje weglowodandw. Ponadto potas jest odpowiedzialny za utrzymanie cisnienia
osmotycznego w komdrkach, a tym samym za regulacje pobierania wody. W razie niedo-
boru potasu w roslinach pobieranie wody z gleby jest utrudnione.

Niedobory potasu w potaczeniu z nadwyzka azotu zmniejszaja odpornosc roslin
na szkodniki i choroby. Kukurydza optymalnie nawozona potasem, wytrzymuje susze
znacznie lepigj niz rosliny odczuwajgce jego niedobor.

Dobre zrédto potasu zwieksza stabilnosc i odpornosc todygi na fuzariozy i jest wazne
dla petnego wypetnienia kolby. Kukurydza ma bardzo wysokie zapotrzebowanie na potas
i pobiera srednio 240 kg na hektar. Aby okresli¢ wymagania dotyczace wysokosci nawo-
zenia, nalezy wzigé rowniez pod uwage wyniki biezacej analizy gleby.

Zwykle nawozi sie nawozami potasowymi wiosng przed siewem kukurydzy.

Optymalny efektu potasu jest mozliwy tylko w potaczeniu z magnezem.
Stosunek potasu do magnezu nie powinien by¢ wiekszy niz 2:1. llos¢ gleb
z niedoborem potasu systematycznie rosnie. Jedna z przyczyn jest miedzy
innymi sprzedaz stomy po zbiorze zbéz.

5.2.4. Nawozenie magnezem
Zalecane nawozenie: okoto 40-70 kg magnezu (MgO)/ha

Wiekszos¢ magnezu (dwie trzecie) jest pobierana pomiedzy zwarciem rzeddw a kwit-
nieniem.

W przypadku niedobordw magnezu mozna go uzupetni¢ przedsiewnie lub razem
z nawozeniem rzedowym podczas siewu.

Najtatwiej uzupetni¢ magnez poprzez nawozenie mineralne oraz wapnowanie. Nalezy
wybiera¢ wapno rolnicze zawierajgce réwniez MgO lub Mg(OH),. Podaz magnezu nie
moze by¢ skutecznie zabezpieczona przez nawozenie organiczne, gdyz w oborniku, gno-
jowicy stosunek potasu do magnezu jest zbyt duzy i wynosi okoto 4:1.

5.2.5. Nawozenie siarka

Zalecane nawozenie: 30-40 kg siarki (S)/ha

Z powodu zmniejszenia w ostatnich latach emisji siarki do powietrza (<10 kg/ha), siar-
ka zyskata na znaczeniu jako sktadnik pokarmowy niezbedny dla zapewnienia wydajnosci
i jakosci plonu. Wiekszos¢ (do 90%) siarki w glebie jest w postaci organicznej, ktdra jest
dostepna tylko po mineralizacji. Dynamika zachowania sie siarki w glebie jest podobna

do azotu. Na glebach lekkich siarka jest wymywana przez opady.
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Nawozenie siarkg musi by¢ dostosowane do potrzeb rosliny i powinno by¢ systema-
tycznie uzupetniane. Siarka poprawia wykorzystanie azotu.

W gospodarstwach z zywym inwentarzem niedobor siarki jest stosunkowo mato
prawdopodobny, poniewaz jest dostarczana wraz z obornikiem w ilosci okoto 0,3-0,5 kg
S/m? obornika.

5.2.6. Wapnowanie
Zalecane nawozenie: w zaleznosci od rodzaju gleby i pH

Kukurydza reaguje pozytywnie na wapnowanie. Ma ono korzystny wptyw na struktu-
re i ogrzewanie gleby. Niskie dawki wapna ok. 1,5-2 t/ha mozna zastosowac przed przy-
gotowaniem roli pod siew. Przyspiesza to ogrzewanie, poprawia strukture gleby, zapobie-
ga zamuleniu i przyspiesza mineralizacje resztek organicznych.

Wapnowanie obniza kwasowos¢ gleb. W zaleznosci od wartosci pH i rodzaju gleby
zalecane sg rézne dawki wapna rolniczego.

Konsekwencje zbyt wysokich wartosci pH:
Wraz ze wzrostem pH spada dostepnos¢ wiekszosci mikroelementow.

Skutki zbyt niskich wartosci pH:

¢ uwstecznianie sktadnikdow pokarmowych,
* uwolnienie toksycznych skfadnikow,

* zmniejszenie aktywnosci biologicznej,

° pogorszenie struktury gleby.
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Odczyn pH ma kluczowe znaczenie dla dostepnosci sktadnikéw pokarmowych

K ——E K
Mg - Mg
Fe [ Fe
Mn —— M
Cwzn HE s Cu/Zn
Mo s ™o
Ca —mEs ca
— =K
s —mEE s
B = B
N e N
niski wysoki g
odczyn pH

Zrédto: Geisler 1988

Przyczyny zakwaszenia gleby:

© wydzieliny korzeni i organizmaow glebowych,

© pobieranie wapnia przez rosliny,

* wyptukiwanie CaO (100-400 kg CaO/ha na rok),

© uzywanie nawozow dziatajgcych zakwaszajgco
(np. siarczanu amonu, mocznika).

5.2.7. Bor

Zalecenia nawozenia dolistnego: okoto 250-500 g boru (B)/ha

Niedobdr boru obserwuje sie w praktyce bardzo rzadko, mimo ze kukurydza jest
jedna z roslin o najwyzszym zapotrzebowaniu na bor. Bor jest niezbedny do tworzenia
kolb i zawigzywania ziarna. W celu wyeliminowania wystepujacych niedoboréw boru na-

wozi sie dolistnie rozpoczynajgc juz od fazy 4-lisci kukurydzy.
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5.2.8. Mangan

Zalecenia nawozenia dolistnego: okoto 500-4000 g manganu (Mn)/ha

Mangan jest odpowiedzialny za aktywacje enzymow biorgcych udziat w fotosyntezie,
tworzenie weglowodandw i synteze biatek. Widoczne niedobory manganu mozna uzupet-
nia¢ przez nawozenie dolistne. Nalezy jednak pamigetac, ze nawozéw manganowych uzy-
wamy zawsze w potgczeniu z magnezem w celu unikniecia konkurencji skfadnikéw od-
zywczych.

5.2.9. Cynk

Zalecenia nawozenia dolistnego: okoto 300-500 g cynku (Zn)/ha

Cynk jest waznym mikroelementem dla procesu podziatu komérek. Niedobdr cynku
czesto wystepuje w gtdwnej fazie wzrostu kukurydzy. Nalezy uzupetnia¢ go przez nawo-
zenie dolistne.

Do uzupetniania braku makro- i mikroelementéw uzywamy nawozéw dolistnych. Na-

stepujaca tabela przedstawia ich szeroki wybdr w Polsce (przyktady nawozow réznych
producentow):
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Nawoéz Sktadnik pokarmowy [% wagowe] lub [% objetosciowe]*

dolistny N PO, KO MgO S B Cu Mn 2Zn Mo Fe
Adob Bor 11,1

Adob Cu IDHA 2 4,4

Adob Fe IDHA 8
Adob Mn 6,5 2 10

Adob NP 15 | 29,8

Adob PK 18,7 | 14,2

Adob Zn 6,75 2,25 7,5

Agroleaf azotowy 31 1 11 0,4 0,03 | 0,07 | 0,07| 0,07 | 0,001 0,14
Agroleaf fosforowy 12 52 ® 0,4 0,03 | 0,07 | 0,07| 0,07 | 0,001 0,14
Agroleaf potasowy 15 10 31 0,4 0,08 | 0,07 | 0,07| 0,07 | 0,001 0,14
Agroleaf total 20 20 20 0,4 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,001 0,14
Alkalin PK 10:20 10 20

Basfoliar 12-4-6+S 12 4 6 0,2 | 256|002 | 0,01 |0,01]0,005| 0,005|0,01
Basfoliar 6-12-6 6 12 6 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01|0,005]| 0,005 0,01
Ekolist makro 12-4-7| 12 4 7 + 0,02 | 0,01 | 0,010,005 0,005 0,02
Ekolist makro 6-12-7 | 6 12 7 + 0,01 | 0,01 | 0,01| 0,05 | 0,005|0,02
Ekolist PK-1 9 19

Foscalvit 3 25

Fosforo-cynk 89 2

INSOL Cu 5

INSOL J Tytan 15 0,127 | 0,13 0,1
INSOL K 15 25 | 43| 01 02 | 05| 06 |0,005| 0,6
INSOL Fos. 25 0,08
INSOL PK 10 19

INSOL Zn S

Nitrophoska

foliar czerwona

20+20+20 20 20 20 0,5 | 0,8|0,013|0,04 | 0,1 |0,038| 0,003| 0,1
Nitrophoska

foliar fioletowa

13+40+13 13 40 13 0,37|0,011 [0,019] 0,05| 0,019 | 0,001 | 0,05
Nutribor 6 5 9 8 1 0,1 0,04
Plonvit Ku 4 8 2 1210151 03 [ 02| 04 | 0,02]| 0,2
Rolvit Ku 4 Ik 5 12 11035 |0,75 | 0,5 1 0,05 | 0,5
Solubor DF 17,5

Sonata kukurydza 15 0,5 0,8 1 1 0,08 | 1
Symfonia Zn 10

Wuxal Cu* 6,8 3,5 6,8

Wuxal Follbor* 15

Wuxal fosforowy* 5 20 5 0,01 | 0,01 | 0,01]0,005]| 0,001| O,1
Wuxal Kombi* 30 22,5 6 2,5]0,08 [0,075|0,075| 0,075 | 0,001 0,15
Wuxal Mikro* 7,8 15,7 | 4,7 | 8,7]0,47 | 0,79 |2,36| 1,57 | 0,015|2,36
Wuxal Top 36* 36,2 4 0,130,013 | 0,26 | 1,34| 0,013 | 0,001 |0,026
Wuxal Top N* 141 47 | 71 0,012 10,005 |0,014| 0,005 | 0,001]0,023
Wuxal Top P* 6,4 | 255 | 6,4 0,013 10,005 |0,015| 0,005 | 0,001 0,025
Wuxal Zn* 8,6 10 8,6

YaraVita kukurydza 30 5 4,5 3,1
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Kukurydza skuteczniej niz inne rosliny pobiera sktadniki odzywcze z nawozéw orga-
nicznych, szczegdlnie dotyczy to wykorzystania azotu.

Zaleznie od zawartosci sktadnikow pokarmowych w gnojowicy, moze ona w réznym
stopniu podnosi¢ zasolenie gleby. Kukurydza w poczatkowych fazach rozwoju jest bar-
dzo wrazliwa na wysokie zasolenie gleby. Reakcjg obronng rosliny jest silny rozwdj tzw.
korzeni Sluzowych, co stanowi tutaj mechanizm ochronny - i dlatego kukurydza dobrze
ZNnosi gnojowice.
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Dostepnosé¢ azotu z wybranych substancji organicznych

Rozktad Krotkoterminowy

Udziat (NH,-N)

Nawoz . Stosunek b " fekt dziatani
organiczny w azoS:|e C:N su st_ancjl_ efekt dziatania
catkowitym organicznej azotu (%)
Sruta z roglin motylkowych 0-5 10-13 dobry 35-45
Maczka ze skor, rogéw 0-5 3-4 dobry 50-70
Wywar gorzelniany 0-5 8-10 dobry 30-35
Maczka migsno-kostna 5-10 4 bardzo dobry 60-80
Maczka z miesa i krwi 5-10 3-5 bardzo dobry 70-80
Nawdz zielony 0-10 10-30 | staby - Sredni 10-40
(NO,-N)
Biokompost 0-15 13-20 staby 0-20
Obornik 5-20 12-15 staby 10-20
Osad z oczyszczalni gruby 5-20 6-8 Sredni 15-30
5-30
Suszone odchody
2 kil (kwas 5 dobry 60-70
moczowy!)
Osad z oczyszczalni 30-40 3-5 sredni 45-55
drobny
Gnojowica (bydleca) 40-60 8 staby 35-45

Pozostatosci biogazu *
e substancje 35-60 5-8 staby 40-60

poch. roslinnego
e kofermentacja

obornika z

- rol. odpadami 45-70 2-4 staby 50-70
produkcyjnymi

- odpadami 45-70 4-5 staby 50-70
roslinnymi

- roslinnymi 45-70 2-3 staby 50-70
i zwierzecymi odpadami

Gnojowica z kurnikéw 60-80 4 staby 70-85

Gnojowka 80-90 1[=2 - 90-100

* Przyblizone wartosci Zrédto wartodci: Wydawnictwo DLG, Magazyn nawozéw 2004
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5.4. Zaprawianie nasion

W celu ochrony mtodych roslin kukurydzy (do kilku tygodni od siewu) oprécz standar-
dowej zaprawy uzywa sie rowniez dodatkowego zaprawiania przeciwko szkodnikom.

Schematyczne przedstawienie mechanizmu dziatania zaprawy

¢ 4 4

Otoczka Zaprawa: Wchtanianie i transport
zaprawy dziatanie kontaktowe substancji aktywnej zaprawy
chroni ziarniak przeciwko patogenom poprzez korzen

Zrédto: Bayer CropScience, zmodyfikowane

Jesli istnieje potrzeba dodatkowego zaprawienia ziarna kukurydzy to nalezy to zlecic¢
firmom specijalistycznym, najlepiej juz w momencie zakupu. Zaprawianie w gospodar-
stwie nie jest mozliwe ze wzgleddw technicznych lub koniecznosci posiadania specjal-
nych zezwoler z Ministerstwa Rolnictwa.

Poniewaz przepisy dotyczace ochrony roslin ulegajg dynamicznym zmianom prosimy
o kontakt z naszymi doradcami w terenie aby uzyskac¢ aktualng informacje.

Spektrum dziatania zaprawy Mesurol

ml/jednostke siewna (50 000 ziarniakow) 150
Ploniarka zbozowka A
Drutowce +
Rolnice (+)
Mszyce (na poczatku infekcji) (+)
Ptaki (bazanty, wrony, gotebie) ++(+)
Slimaki (ochrona przed wejsciem) ++
Zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa (+)
Gtownia guzowata (efekt posredni) +(+)
Witalnos¢ +
Pewnos¢ skutecznosci dziatania (niezaleznos¢ od wilgotnosci gleby i jej typu) | +(+)
+++ bardzo dobra skutecznos¢, ++ zadowalajgca, + czesciowo skuteczny

Zrédto: Bayer CropScience
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Lista zarejestrowanych zapraw do kukurydzy (2011):

[\ F:VAVE]
handlowa
zaprawy

Substancja

aktywna

Dawka

[1/100 kg

nasion]

Spektrum dziatania
(wg rejestracji w Polsce)

i metalaksyl-M 10 g/I

Gaucho 350 FS | imidachlopryd 600 g/I 0,5-0,6 Ploniarka zbozéwka
Nuprid 600 FS imidachlopryd 600 g/I 05-0,6 Pedraki, drutowce, rolnice,
ploniarka zbozéwka
Mesurol 500 FS | metiokarb 500 g/I 1 Chroni przed ptakami
i wczesnym uszkodzeniem
przez ploniarke zbozéwke
(moze tez dziatac
odstraszajgco na zwierzyne
towna, np. dziki)
Couraze 350 FS | imidachlopryd 350 g/I 11-17 Ploniarka zbozéwka
Sarox T 500 FC | karboksyna 250 g/I Zgorzel siewek,
i tiuram 250 g/I 0,375 gtownia guzowata
Vitavax 200 FS karboksyna 200 g/I 0,3 Zgorzel siewek,
i tiuram 200 g/I gtownia guzowata
Maxim XL 035 FS | fludioksonil 25 g/I 0,1 Zgorzel siewek

Zrédto: www.bip.minrol.gov.pl
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5.5. Ochrona herbicydowa

Kukurydza jest szczegdlnie wrazliwa na konkurencje chwastéw, gdyz ma bardzo wolny
rozwoj poczatkowy, szczegolnie w warunkach chtodnej wiosny (dtugo nie zakrywa miedzy-
rzedzi). Chwasty konkurujg z kukurydzg o wode, substancje odzywcze i Swiatto. Herbicydy
majg za zadanie wyeliminowac chwasty z uprawy. W Polsce wystepuja bardzo zréznicowa-
ne zasoby flory chwastow, ktdre mozna podzieli¢ na kilka grup: jednoliscienne i dwuliscien-
ne, chwasty trwate i jednoroczne, wczesnie wschodzace i cieptolubne, kazda z tych grup
wymaga indywidualnego sposobu zwalczania, dlatego wazne jest aby prowadzi¢ notatki,
ktére chwasty na danym polu sg dominujace i do nich dobra¢ odpowiedni herbicyd.

Poniewaz zwykle wystepuje wiele gatunkéw chwastow, czesto stosuje sie herbicydy
dwu- i wiecej sktadnikowe.

Duzy udziat kukurydzy w ptodozmianie ma rowniez wptyw na skfad gatunkowy chwastéw.

Nasila sie wystepowanie réznych gatunkéw komosy, rdestu ptasiego, wiechliny rocz-
nej, chwastnicy jednostronnej i psianki czarne;.

Komosa i chwastnica Rdest ptasi

Dostepne na rynku herbicydy muszg by¢ indywidualnie dostosowane do wystepuija-
cych chwastéw, rodzaju gleby i pogody. Do wyboru sg herbicydy, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane przed- lub powschodowo. Zabiegi przedwschodowe (doglebowe) zwykle
wymagaja wilgotnej gleby lub tez ptytkiego wymieszania z glebg przed siewem. Nato-
miast herbicydy powschodowe (nalistne) dziataja niezaleznie od wilgotnosci gleby i mozna
podzieli¢ je wg sposobu dziatania na chwasty na: pobierane przez czesci nadziemne
chwastoéw, przez korzenie i 0 dziataniu tacznym.

5.5.1. Herbicydy nalistne

Sa czesto wybierane w sytuacjach, gdy gleby sg suche i/lub bogate w préchnice.
Jednak nalezy pamietac, ze chwasty, ktére skietkuja po wykonanym zabiegu nie beda
zwalczane w takim przypadku.

Zalecenia, jakie musza by¢ spetnione przy stosowaniu herbicydéw nalistnych:

* nie opryskiwac, kiedy wystepuja duze wahania temperatury miedzy dniem a noca
(réznica powyzej 15°C),

* nie opryskiwac zaraz po wschodach, kiedy kukurydza nie ma wystarczajgcej warstwy
wosku na lisciach,

* nie jest przekroczona zalecana faza rozwoju kukurydzy.
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Nalezy zachowa¢ szczegodlna ostroznosé¢ przy stosowaniu pochodnych sulfo-

nylomocznikéw i nie uzywacé ich w przypadku:

e odmian o stwierdzonej wrazliwosci na sulfonylomoczniki,

* na rosliny pod wptywem stresu zimna tj. wtedy gdy wystepuja duze réznice tempera-
tury w dzien i w nocy, albo sg stale niskie temperatury lub bardzo wysokie po zabiegu.

5.5.2. Herbicydy doglebowe

Sa aplikowane przed wschodami chwastow zwykle w dzien siewu lub w ciggu 1-3 dni
po siewie, jeszcze przed wschodami kukurydzy. Sg zwykle bardzo skuteczne na wilgot-
nych glebach mineralnych. Aby uzyskac zadowalajgcg skutecznos$¢ dziatania herbicyddw
doglebowych nalezy:

* wykonac zabieg opryskiwania na wilgotng glebe,

» aplikowac tylko na polach, gdzie wykonano staranny siew na taka sama gtebokosé,

* doktadnie uprawic glebe, aby byta bez grud i dostosowac dawke do zawartosci proch-
nicy glebowe;j.

5.5.3. Herbicydy zarejestrowane w uprawie kukurydzy

SUBSTANCJA AKTYWNA Herbicyd

2,4-D - 300 g florasulam - 6,25 g w 1 litrze srodka Mustang 306 SE

2,4-D - 452 g i florasulam - 6,25 g Deresz 306 SE

2,4-D - 600 g w 1 litrze srodka Dicopur 600 SL

2,4-D - 905 g w 1 litrze srodka Esteron 600 EC
acetochlor - 450 g, terbutyloazyna - 214 g w 1 litrze $rodka | Guardian CompleteMix 664 SE
acetochlor - 768 g w 1 litrze Srodka Trophy 768 EC
acetochlor - 840 g w 1 litrze Srodka Guardian Max 840 EC
acetochlor - 840 g w 1 litrze srodka Trophy 840 EC
bromoksynil - 250 g w 1 litrze srodka Bromotril 250 SC
bromoksynil w postaci estru kwasu octowego - 20% Emblem 20 WP
chlopyralid - 300 g w 1 litrze srodka Cyklon 300 SL
cykloksydym - 100 g w 1 litrze Srodka Focus Ultra 100 EC
dikamba - 55%, nikosulfuron - 9,2%, rimsulfuron - 2,3% Hector Max 66,5 WG
flufenacet - 48%, izoksaflutol - 10% Boreal 58 WG
fluroksypyr w postaci estru 1-metyloheptylowego - 250 g

w 1 litrze Srodka Starane 250 EC
foramsulfuron - 30 g, jodosulfuron metylosodowy - 1 g Raper 31 OD
foramsulfuron - 30 g, jodosulfuron metylosodowy - 1 g

w 1 litrze Srodka Maister 31 OD
foramsulfuron - 300 g, jodosulfuron metylowy

w postaci soli sodowej - 10 g Maister 310 WG

glifosat - 450 g w 1 litrze srodka Roundup TransEnergy 450 SL
glifosat - 540 g w 1 litrze Srodka Roundup Strong 540 SL
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SUBSTANCJA AKTYWNA Herbicyd

izoksaflutol - 225 g, tienkarbazon metylu - 90 g Adengo 315 SC
linuron - 450 g w 1 litrze srodka Afalon Dyspersyjny 450 SC
MCPA - 300 g, dikamba - 40 g w 1 litrze srodka Chwastox Turbo 340 SL

metolachlor-S - 312,5 g, terbutylazyna - 187,5 g,
mezotrion - 37,5 g w 1 litrze srodka

Lumax 537,5 SE

metolachlor-S - 960 g w 1 litrze Srodka

Dual Gold 960 EC

mezotrion - 100 g w 1 litrze Srodka

Callisto 100 SC

mezotrion - 75 g, nikosulfuron - 30 g w 1 litrze Srodka Elumis 105 OD
nikosulfuron - 240 g w 1 litrze srodka Innovate 240 SC
nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka Kelvin 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze srodka

Victus 040 SC

nikosulfuron - 40 g

Nico Gold 040 SC

nikosulfuron - 40 g

Nikos 040 SC

nikosulfuron - 40 g

Agria - Nikosulfuron 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka

Golden Nico 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze srodka

Milagro 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka

Pilar-Nikosulfuron 40 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka

Agro Sulfonylomocznik 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka

Narval 040 SC

nikosulfuron - 40 g w 1 litrze Srodka Nikosh 040 SC
nikosulfuron - 42,9 %, rimsulfuron - 10,7% Hector 53,6 WG
nikosulfuron - 60 g w 1 litrze srodka Milagro Extra 6 OD
nikosulfuron - 75% Victus 75 WG

nikosulfuron - 750 g

Accent 75 WG

pendimetalina - 330 g

Pendigan 330 EC

petoksamid - 300 g, terbutyloazyna - 250 g w 1 litrze srodka

Successor T 550 SE

rimsulfuron - 250 g

Agria-Rimsulfuron 25 WG

rimsulfuron - 250 g

Mac-Rimsulfuron 25 WG

rimsulfuron - 250 g

Titus 25 WG

rimsulfuron - 250 g Amon 25 WG
sulkotrion - 300 g w 1 litrze sSrodka Shado 300 SC
tembotrion - 44 g w 1 litrze srodka Laudis 44 OD
terbutylazyna - 250 g, bromoksynil - 90 g Korn 340 SE
terbutyloazyna - 250 g bromoksynil - 90 g Zeagran 340 SE
terbutyloazyna - 500 g w 1 litrze Srodka Click 500 SC
tifensulfuron metylu - 750 g Harmony 75 WG
tifensulfuron metylu - 750 g Refine 76 WG
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Na plantacjach silnie zachwaszczonych, a obsiewanych w sposéb bezposredni
np. w mulcz, mozliwe jest zastosowanie herbicyddw zawierajgcych glifosat, ktory ma
dziatanie nieselektywne. Nalezy wtedy pamietac, ze chwasty musza mie¢ wyksztatcone
liscie oraz nalezy zachowac bezpieczny odstep do terminu wschodow kukurydzy.

Herbicydy doglebowe nalezy stosowac bezposrednio po siewie kukurydzy na staran-
nie uprawiona (bez grud), wilgotng glebe przed wschodami chwastéw lub krétko
po wschodach chwastéw (do fazy liscieni chwastow).

Herbicydy nalistne moga by¢ stosowane niezaleznie od wilgotnosci gleby, ale nalezy
przestrzega¢ wtasciwych faz rozwojowych chwastéw i kukurydzy. Srodki te dziatajg naj-
skuteczniej na mtode, intensywnie rosngce chwasty. Ciepta i wilgotna pogoda przyspie-
sza dziatanie herbicyddw nalistnych, a chtodna i sucha moze je opéznic.
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5.5.4. Wrazliwos¢ chwastow jednolisciennych
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5.5.5. Wrazliwos¢ chwastéw dwulisciennych
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Stosowanie herbicyddw wymaga przestrzegania zalecanych termindw i dawek oraz
bacznego obserwowania przebiegu pogody.

Niewtasciwe uzycie herbicyddw moze by¢ bezposrednim powodem uszkodzenia ro-
slin kukurydzy, ktdre czesto nie sg widoczne bezposrednio po zabiegu, ale pojawiaja sie

dopiero po jakims czasie w postaci réznych deformaciji, przebarwien, sklejenia lisci itp.

Ze wzgledu na zmieniajace sie zalecenia i biezace rejestracje nowych herbicydow
oraz wycofywanie innych, niezbedne jest state aktualizowanie wiedzy na ten temat. Aktu-
alna lista wszystkich pestycyddw dopuszczonych do obrotu i stosowania znajduje sie
na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi:
http://www.bip.minrol.gov.pl/DesktopDefault.aspx?TabOrgld=633&Langld=0

gl
§
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5.6. Insektycydy w kukurydzy

Stosowanie $rodkéw owadobdjczych w ochronie kukurydzy sprowadza sie gtownie
do walki z kilkoma szkodnikami: ploniarka gnijka i zbozowka, zachodnig kukurydziang
stonka korzeniowg i omacnicg prosowiankg. Czasem wystepuje koniecznos¢ zwalczania

mszyc.

Insektycydy zerejestrowane do zwalczania szkodnikéw w kukurydzy (2011):

Insektycyd Substancja aktywna Zwalczanie

KARATE ZEON 050 CS;
KUNG-FU 050 CS
LAMBDA CE Z 050 CS
PILAR-LAMBDA-
CYHALOTRYNA 050 CS
ROZTOCZOL

EXTRA 050 CS

lambdacyhalotryna
50 g w litrze srodka

1. Ploniarka zbozéwka. Zalecana
dawka: 0,1 I/ha. Opryskiwag,

gdy rozwija sie trzeci lisc¢,

to jest gdy dtugosc trzeciego liscia
réwna jest dtugosci drugiego.

2. Mszyce. Zalecana dawka:

0,1 I/ha. Opryskiwacé w okresie
masowego nalotu mszyc
uskrzydlonych na rosliny.

3. Omacnica prosowianka.
Zalecana dawka: 0,2 I/ha. Zabieg
wykonac w okresie wiechowania
kukurydzy po wystgpieniu
szkodnika.

PROTEUS 100 OD

tiachlopryd - 100 g
i deltametryna

10 g w 1 litrze
srodka

1. Ploniarka zbozéwka. Zalecana
dawka: 0,5 I/ha. Opryskiwac

w chwili zréwnania sie dtugosci
trzeciego liscia z dtugoscia liscia
drugiego.

2. Omacnica prosowianka.
Zalecana dawka: 0,5 I/ha. Zabieg
wykonac z chwilg pojawienia sie
szkodnika, w fazie wyrzucania
wiechy.

3. Zachodnia kukurydziana
stonka korzeniowa (Diabrotica
virgifera Le Conte) Zalecana
dawka: 0,75 I/ha.

Uwaga: Srodek stosowad jeden
raz w sezonie. W przypadku
dwdch zabiegdw stosowac
przemiennie z innymi
zarejestrowanymi srodkami
ochrony roslin.
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llos¢ zarejestrowanych substancji owadobodjczych w kukurydzy jest bardzo mata
w porownaniu chocby do rzepaku czy zbdz, dlatego aby unikna¢ wytworzenia sie odpor-
nosci szkodnikéw zabiegi ochrony nalezy wykonywac tylko po przekroczeniu ekonomicz-
nego progu szkodliwosci i nie powtarza¢ w jednym sezonie zabiegdw z uzyciem tej same;j
substancji aktywne;.

6. Niedobory sktadnikéw pokarmowych

6.1. Niedobor azotu

Przyczyny:
* niewystarczajgca ilos¢ azotu w glebie,
* kwasne, piaszczyste lub ubogie w humus gleby,
* konkurencja chwastow.
Objawy:
e ukryte objawy:
- stabe, jasnozielone rosliny,
- opd&znienie wzrostu, niski wzrost,
e ostry niedobor:
- koncowki lisci w ksztatcie klina,
- zamieranie lisci,
- zamieranie roslin.

6.2. Niedobor fosforu

Przyczyny:
e staty niedobdr:
silnie kwasne gleby (pH < 5)
alkaliczne gleby (pH > 7,5)
e okresowy niedobdr:
ograniczenia pobierania fosforandw z roztworu glebowego (zimno, mokro, za sucho,
staba struktury gleby), wptywa negatywnie na rozwoj mtodych roslin
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Objawy:

» starsze liScie czerwono-fioletowe,

czerwone przebarwienia na todydze,

zahamowanie wzrostu,

niska masa korzeni,

przy dtuzszym niedoborze zamieranie szczytow lisci.

6.3. Niedobor potasu

Przyczyny:

° zageszczenie gleby,

® susza,

¢ gleby z uwstecznionym potasem: gleby torfowe
i ilaste.

Objawy:

¢ na starszych lisciach poczatkowo niebiesko-zielone,
pdZniej czerwono-brazowe przebarwienia,

e zotkniecie i zasychanie poczagwszy od koncowek
i brzegow lisci,

e znieksztatcenia, zwijanie sie lisci,

e zamieranie lisci.

6.4. Niedob6r magnezu

Przyczyny:

° kwasne gleby,

® zageszczenie gleby, susza na glebach ciezkich,

* lekkie, piaszczyste gleby,

° brak nawozéw organicznych w ptodozmianie.
Objawy:

* biate pasy pomiedzy zielonymi zytkami starszych lisci,
* biato-brgzowe przebarwienia koncowek i krawedzi lisci,
e zamieranie lisci.
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6.5. Niedobor siarki

Przyczyny:

* lekkie, piaszczyste gleby (wytugowane)

* gleby kwasne

* zageszczona warstwa orna

* brak nawozéw organicznych w ptodozmianie

* rosliny w ptodozmianie o wysokich potrzebach na siarke
Objawy:

e chloroza

* czerwone przebarwienia na krawedziach lisci

° ped: czerwone przebarwienia, zétknigcie

Zrédio: K + S Kali GmbH

6.6. Niedobor boru

Przyczyny:

* gleby kwasne (pH < 5,5)

* alkaliczne gleby (pH > 7,5)

* zasobne w prochnice, piaszczyste gleby

Objawy:

e paski nekrotycznej martwicy na mtodszych
i starszych lisciach

e przestrzelone kolby” (niedostateczne
nalewanie ziarna, nieregularne
zaptodnienie)

* puste koncowki kolb

* rozne wielkosci ziarniakow

* wypukte kolby

Objawy niedoboru boru na kolbach
w warunkach suszy

6.7. Niedob6or manganu

Przyczyny:

 alkaliczne gleby

e gleby bogate w humus (niskie torfy)

* piaszczyste gleby z duzg zawartoscig humusu
° susza

Objawy: Niedobdr manganu
* jasne nekrozy miedzy zytkami lisci, zazwyczaj wraz z niedoborem magnezu
w 1/3 dtugosci srodkowych lisci
* najmtodsze liscie jasnozielone od pochwy lisciowej Zrédho: K + S Kali GmbH
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6.8. Niedobor cynku

Przyczyny:
e Gleby o wysokiej wartosci pH
* wysokie dawki fosforu
Objawy:
* przejasnienia z prawe;j i lewej strony nerwu
na dolnej potowie lisci
* zahamowanie wzrostu
* przejasnienia wystepujgce do stadium 6-12 lisci

7. Choroby i szkodniki kukurydzy

Kukurydza w poréwnaniu do innych roslin uprawnych jest mniej zagrozona infekcjami
patogendw i zerowaniem szkodnikow. Ochrona kukurydzy sprowadza sie do:
* zaprawiania materiatu siewnego przeciwko chorobom grzybowym, szkodnikom
glebowym i przeciw ptakom,
e zwalczania chwastow,
* walki z ploniarkami, omacnica prosowiankg i zachodnig kukurydziang stonka
korzeniowa.

7.1. Choroby kukurydzy

Zgorzel siewek, zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy todygi

Pierwsze objawy chorobowe na plantacji pojawiaja sie w postaci zéttych, stopniowo
ciemniejacych plam i smug na korzeniach i na szyjce korzeniowej. Silne porazenie szyjki
korzeniowej prowadzi do wypadania roslin. Czasem grzybnia przerasta todyge ostabiajac
ja od srodka i wywotujac gnicie todyg.

Zainfekowane rosliny sa bardzo podatne na wyleganie, co moze utrudnia¢ a w skraj-
nych przypadkach uniemozliwia¢ zbiér kombajnem.

Zétta plamistosé lisci kukurydzy
(Helminthosporium maydis)

To choroba grzybowa kukurydzy, na-
zywana tez helmintosporioza. Wywotuje jg
grzyb patogeniczny Helmintosporium tur-
cicum. Najczesciej wystepuje w najcieplej-
szych rejonach uprawy kukurydzy.

Infekcjom sprzyja deszczowa pogoda,
uszkodzenia mechaniczne (piasek prze-
noszony z wiatrem) oraz uszkodzenie
przez mszyce. Na lisciach pojawiaja sie
wodniste szaro-zielone plamy, ktdre z czasem ciemnieja. Plamy sa owalne, czesto o nie-
regularnych wydtuzonych brzegach, w srodku ciemniejsze. Powstajace nekrozy mogag
powodowac tamanie sig lisci i zasychanie.
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Drobna plamistosé lisci (Kabatiela zeae)
tzw. antraknoza kukurydzy

Choroba nasila sie w lata wilgotne i chtodne oraz
na roslinach uszkodzonych przez szkodniki.

Zarodniki grzyba zimuja na ziarnie i resztkach po-
zniwnych. Do infekcji dochodzi najczesciej w czerwcu
lub lipcu. Patogen atakuije liscie, a w przypadku silnego
porazenia rowniez pochwy lisciowe i liscie okrywowe
kolb. Na lisciach pojawiaja sie mate, jasne plamki, ktére
sie powiekszajg do 2-3 mm. Plamki otoczone sg jasno-
brunatnym pierscieniem i majg przeswitujgca zewnetrz-
ng obwodke. W miejscu plamek powstajg nekrozy.
Wystepowanie tej choroby przyspiesza dojrzewanie
(zasychanie) kukurydzy, co skutkuje spadkiem plonu
i pogorszeniem jakosci kiszonki.

Fuzarioza kolb i ziarna kukurydzy
(Fusarium spp.)

Wywotywana jest przez rozne patoge-
ny grzybowe nalezace do rodzaju Fusa-
rium spp.

Mimo tego, ze fuzariozy zwykle nie po-
wodujg duzych strat plonu, sg one bardzo
grozne, poniewaz produkuja silnie trujgce
dla ludzi i zwierzat mikotoksyny. Ziarno
porazone Fusarium spp. jest szczegdlne
grozne dla zdrowia i zycia drobiu i trzody,
dlatego tez firmy skupujgce sprawdzaja
szczegdlnie dokfadnie ziarno kukurydzy
na wystepowanie mikotoksyn.

Gtlownia guzowata kukurydzy
(Ustilago maidis)

Choroba ta pojawia sie masowo szcze-
gdlnie w lata, gdy w czasie kwitnienia ku-
kurydzy panuje susza i wysokie tempera-
tury, ktére obnizajg  skutecznosc
zaptodnienia kolb. Jesli zaptodnienie nie
byto skuteczne, to jest duze prawdopodo-
bienstwo, ze grzyb zainfekuje poprzez
znamiona stupkow kolby.

Opanuje wtedy pojedyncze zarodki
lub jakas czesc¢ kolby (zwykle wierzchotko-
wa) tworzac z czasem galasy, ktdre wyra-
stajg z lisci okrywowych. Oprécz ewiden-
tnych strat plonu powoduje utrudnienia
w zbiorze na ziarno (wyzsza wilgotnosc)
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i zanieczyszczanie ziarna czarnymi zarodnikami. Przy zbiorze na kiszonke trzeba pamie-
tac, ze kiszonka sporzgdzona z kukurydzy silnie opanowanej przez gtownie guzowata,
ma mniejsza wartos¢ pokarmowa (ma mniej ziarna) i taka kiszonka nie powinna by¢ skar-
miana wczesniej niz po 60 dniach od zamkniecia pryzmy.

Gtownia pytkowa (Sphacelotheca reiliana)

Patogen infekuje stozki wzrostu kietkujgcych nasion,
a grzybnia rozwija sie w catej rosnacej roslinie kukurydzy, po-
razajac ja systemicznie. Objawy choroby widoczne sa na kol-
bach i wiechach, gdzie rozwijaja sie zarodniki grzyba, zamiast
ziarniakow lub pylnikow. Kazdy 1% porazenia gtownig powo-
duje 1% straty plonu. Infekcji sprzyjaja przedtuzajgce sie
wschody w temperaturze ponad 12°C. Rosliny skietkowane
sg juz zwykle odporne na infekcje.

Zarodniki patogena moga przetrwac w glebie do 10 lat,
dlatego samo zmianowanie nie jest wystarczajgco sku-
teczne.

Plamistos¢é pochew lisci kukurydzy (Pseudomonas an-
dropogoniii Pseudomonas syringae)

Jest to choroba bakteryjna kukurydzy rozpowszechniona
w catej Polsce. Infekcji bakterii sprzyjaja uszkodzenia mecha-
niczne pochew lisci przez mszyce i omacnice prosowianke
w warunkach cieptej i wilgotnej pogody. Objawy pojawiajg sie
na pochwach lisciowych i lisciach. W warunkach wysokiej
wilgotnosci nastepuje gnilny rozktad tkanek, a w warunkach
suchych zasychanie lisci i catych roslin, co powoduje obnizke
plonu ziarna i gorszg jakosc¢ kiszonki.

7.2. Szkodniki kukurydzy

Kietkujace ziarniaki i siewki kukurydzy moga by¢ uszkadzane przez wyste-
pujace na niektérych polach drutowce lub pedraki, dlatego na polach, gdzie
spodziewamy sie wystepowania tych szkodnikéw nalezy zaprawi¢ dodatkowo
materiat siewny zaprawa insektycydowa zawierajaca imidachlopryd.

Drutowce (Elateridae) to larwy chrzaszczy z rodziny sprezy-
kowatych o dtugosci do 3 cm i ciatem pokrytym chitynowym
pancerzykiem o zétto-pomaranczowym zabarwieniu. Chrzasz-
cze sg sredniej wielkosci o szarym zabarwieniu. Ciato ich jest
wydtuzone, z mata gtowa i charakterystycznym aparatem sko-
kowym (potozone na ,plecach” podskakujga - ,sprezynujq”).
Sa to szkodniki o dtugim cyklu rozwojowym - rozwdj jednego
pokolenia szkodnika trwa od 3 do 5 lat. W okresie pecznienia
i kietkowania ziarniakéw oraz w czasie wschoddw drutowce
moga zjada¢ miekkie ziarniaki i mtode siewki, a w pdzniejszym

Uprawa kukurydzy - poradnik | 65



okresie niszczy¢ korzenie i szyjki korzeniowe. Czesto wgryzaja sie rowniez w podstawe
todygi, co prowadzi do zamierania roslin i ich tamania sie. Nalezy unika¢ zaktadania
plantacji po zaoranych uzytkach zielonych, po nieuzytkach lub lucerniskach.
Zwalczanie chemiczne drutowcdw jest uzasadnione, gdy prog ekonomicznej szkodli-
wosci, wynoszacy 2-8 larw na 1 m? (przed siewem) zostanie przekroczony. W tym celu
zaleca sie zaprawianie nasion zaprawa insektycydowag. W rejonach corocznego, wyso-
kiego wystepowania tych szkodnikéw konieczne jest zwigekszenie normy wysiewu.

Pedraki uszkadzajgce kukurydze to najczesciej
larwy chrabgszczy: majowego, kasztanowca lub gu-
niaka czerwczyka. Zwykle wystepuja w poblizu wielo-
letnich nieuzytkdw albo po zaoranych uprawach wie-
loletnich lub ugorach. W zaleznosci od wielkosci
(pedraki zyja w glebie od 2 do 5 lat w zaleznosci
od gatunku) moga powodowac placowe gotozery.
Charakterystyczne sa réwniez coroczne placowe zry-
cia przez dziki, dla ktdrych pedraki sg przysmakiem
- to powinno by¢ sygnatem, ze na danym polu wyste-
pujg te szkodniki. Niestety nie mamy zarejestrowanej
zaprawy insektycydowej przeciwko pedrakom ani in-
sektycydu doglebowego w kukurydzy, dlatego
na znaczeniu zyskuja metody agrotechniczne: podorywka, orka czy spulchnianie, ktére
wydobywajg pedraki na powierzchnie, gdzie sg zjadane przez ptaki, uszkodzone mecha-
nicznie lub przesuszone szybko gina.

W fazie 2-3 lisci kukurydzy na plantacje nalatuja muchy ploniarek. Jesli
wiosna jest chtodna i kukurydza rosnie wolno, nalezy na pole wystawi¢ zétte
naczynia z woda i Srodkiem zmniejszajacym napiecie powierzchniowe (moze
byé ptyn do mycia naczyn) aby uchwyci¢ moment nalotu much.

Ploniarka zbozéwka (Oscinella frif)
to muchdéwka dtugosci 2 mm, o I$nigco
czarnym ciele, czerwonych oczach i brazo-
wo-z6ttych odndzach. Lot pierwszego po-
kolenia odbywa sie od konca kwietnia do
poczatku czerwca i moze powodowac
duze szkody w kukurydzy. Samice skfadajg
jaja na 2-3 listnych roslinach kukurydzy.
Wylegte larwy wgryzajg sie w rurkowato
zwinigte liscie, kierujgc sie w dot rosliny.
Larwy powodujg uszkodzenia mtodych lisci
w postaci podtuznych wgryzéw, a liscie de-
formujg sie. Objawy uszkodzen najlepie;
widoczne sg w fazie od 5 do 6 lisci, jednak
wtedy juz zwykle nie ma larw w roslinach.
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Ploniarka gnijka to muchdwka dtugosci od 2,5 do 3 mm. Larwa dtugosci 4,5 mm.
Rosliny opanowane przez tg ploniarke sa mniejsze i maja jakby sklejone liscie, a caty ped
jest szablowato wygiety. Miejsce zerowania zwykle gnije.

W zapobieganiu szkodom wywotywanym przez ploniarki uzywa sie zapraw insekty-
cydowych lub wykonuje zabieg opryskiwania insektycydem w momencie nalotu much na
plantacje. Nalezy szczegdlnie obserwowac plantacje kukurydzy od strony upraw jeczmie-
nia ozimego i uzytkdw zielonych. Szybki wzrost kukurydzy zasianej w optymalnych wa-
runkach nie pozwala larwom uszkodzi¢ powaznie roslin.

Rolnice - w Polsce na kukurydzy zeruja gtéwnie
gasienice rolnicy zbozowki. Uszkadzajg rosliny w roz-
nych fazach rozwojowych. Rolnicy czesto przypisuja
te szkody slimakom, jednak rolnice nie pozostawiajg
btyszczacego sluzu. Ich cecha charakterystycznag jest
spiralne zwijanie sie tanu. Mfode gasienice zeruja
na nadziemnych czesciach roslin, starsze kryja sie
w glebie, gdzie uszkadzajg korzenie lub wychodzg
w nocy na powierzchnie i podgryzaja rosliny u nasa- : o
dy. Zer w okolicy szyjki korzeniowej czesto powoduje wywracanie sie, nawet bardzo du-
zych roslin, ktdre leza na glebie jak podciete nozem.

Orka i inne zabiegi uprawowe (podorywka, bronowanie) uszkadzaja gasienice, wydo-
bywaja na powierzchnig, gdzie sg wybierane przez ptaki lub przemarzaja zima.

Smietka kietkéwka (Diela platura) - jest to szara muchdéwka dtugosci od 4 do 5 mm.
Jej beznogie i bezgtowe larwy w okresie kietkowania nasion uszkadzajg nasiona i kietki.
W ciggu roku moze sie rozwija¢ od 2 do 3 pokoleni, jednak najwieksze szkody powoduja
larwy pierwszego pokolenia, zerujace na najmtodszych roslinach kukurydzy.

Lenie (Bibio spp.) - to szkodniki wielozerne, ale
szkodliwe sa tylko larwy (szaro-brgzowe z ciemng gtow-
ka). Lenie sa szkodliwe wiosna, jesli wystepuja w du-
zych ilosciach. Larwy moga uszkadza¢ korzenie lub
wysiane ziarniaki. Uszkodzenia przez nie wywotywane
sg czesto przypisywane innym szkodnikom glebowym,
jednak cecha charakterystyczng obecnosci larw lenio-
watych w glebie sg liczne dziurki, obok ktdérych widocz-
ne sg mate kupki ziemi.

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis) to w tej
chwili najwazniejszy gospodarczo szkodnik kukurydzy
w Polsce. Osobnik dorosty to nocny motyl, podobny
do émy. Trudno jest zaobserwowacé w praktyce poczg-
tek jego lotéw, dlatego warto skorzystac z putapek fero-
monowych, w ktdre wytapuja sie samce omacnicy pro-
sowianki. To jest sygnat, ze samice rowniez sg aktywne
i rozpoczeto sie sktadanie jaj w ztozach na kukurydzy.
Ztoza jaj wygladaja jak biate tarczki na lisciach. Po okoto
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7-14 dniach wylegaja sie mate gasienice, ktére poczatkowo zywia sie pytkiem albo wgry-
zajg sie do wnetrza osi wiechy. Poruszajg sie wtedy po powierzchni lisci i mozna je zwal-
czy¢ insektycydem. Nastepnie wgryzaja sie do todygi lub do kolby i wtedy juz sg niedo-
stepne dla substancji owadobojczej.

Poniewaz zwalczanie chemiczne jest trudne z powodu duzej wysokosci roslin nalezy
po zbiorach rozdrobni¢ Sciernisko i przyorac resztki pozniwne, gdyz tam zimujg gasienice
omacnicy.

Zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa
(Diabrotica virgifera virgifera)

Szkodnik ten zostat uznany w Unii Europejskiej
za organizm kwarantannowy, ktéry podlega specjal-
nym procedurom, jesli stwierdzi sie jego wystepowa-
nie.

Rocznie w Polsce wystepuje jedno pokolenie
stonki korzeniowej. Stadium zimujacym sa jaja, ktére
sg sktadane do gleby latem i jesienig. Larwy (biatokremowe z brazowa gtowa) zachodniej
kukurydzianej stonki korzeniowej, w zaleznosci od stadium rozwojowego, majg dtugosc
od 1 mm, az do 10-18 mm przed przepoczwarczeniem. Larwy wywotujg grozne dla roslin
uszkodzenia - odzywiaja sie korzeniami kukurydzy i w przypadku ich duzej liczebnosci
moga zniszczy¢ caty system korzeniowy. Prowadzi to do deformacii i wylegania catych
roslin oraz ich zamierania.

Posta¢ dorosta to chrzaszcz dtu-
gosci 4-7 mm, barwy od bladozoéttej
do jasnozielonej, z czarnymi pasami
wzdtuz pokryw skrzydet. Szczyt ich
pojawu ma miejsce w okresie sierpien
- wrzesien. Odzywiaja sie gtownie pyt-
kiem, ale réwniez uszkadzajg znamio-
na kolby, co zaktdca jej petne zapyle-
nie.
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8. Anomalie w rozwoju kolb kukurydzy
Plon ziarna kukurydzy z ha wynika z kilku jego sktadnikow:

LICZBA KOLB/HEKTAR
(= liczba roslin/ha x srednia liczba kolb/rosline)
LICZBA ZIAREN/KOLBE
(= liczba rzeddw/kolbie x liczba ziaren/rzad)
MASA ZIARNA

8.1. Najwazniejsze stadia rozwojowe kukurydzy

Jak wynika z ponizszej tabeli, poszczegdine komponenty plonu tworzone sg w okre-
Slonych stadiach rozwojowych. Sytuacje stresowe (susza, chtody, brak sktadnikéw po-
karmowych etc.) majg swoje pdzniejsze konsekwencje w osiggnietym plonie.

Od wschoddw do stadium 5-go liscia - liczba roslin na hektarze

Stadium 8 liscia - liczba kolb i rzedéw na kolbach

Stadium wyrzucania wiech - liczba ptodnych komorek jajowych
Stadium kwitnienia - zaptodnienie komadrek jajowych (zarodkdw)
Od zaptodnienia + 3 tygodnie - liczba rozwijajgcych sie ziaren na kolbie

(do dojrzatosci mlecznej) (redukcja ilosci ziaren, tzw. odrzucanie ziarniakdw)

Od zaptodnienia - masa tysiaca ziaren (tzw. nalewanie ziarna)
do 2 tygodni przed zbiorem

Kwitnienie - stadium decydujace

1. Kazde nitkowate znamie stupka potaczone jest z zalgznia, z ktérej moze powstac ziarno.
Po zapyleniu (pytek spadt na znamie stupka), nastepuje wzrost tagiewki pytkowe;
w kierunku komarki jajowej i nastepuje zaptodnienie.

3. Pojedyncza wiecha moze wytworzy¢ wytworzy¢ kilka miliondw komadrek pytku.

Kukurydza jest wiatropylna.

5. Pylenie jest dla kukurydzy okresem krytycznym, podczas ktérego ma ona bardzo
duze zapotrzebowanie na wode i sktadniki pokarmowe.

6. Kilka dni po zaptodnieniu nitkowate znamiona zasychaja i brazowiejg. Niezapylone
znamiona pozostaja przez kilka tygodni swieze (zywe); do zaptodnienia moze jednak
dojs¢ tylko do okoto 1 tygodnia po ich wydostaniu sie na zewnatrz kolby.

»

Warto wiedziec:
1. Zywotnos¢ pytku: maksymalnie 2 dni; w temperaturach powyzej 35°C na wiesze
- mniej niz 1 godzina.
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2. Gdy wiecha wysypata juz pyfek, ale znamiona nie wysunety sie z lisci okrywowych
- nie dochodzi do zapylenia. Dzigje sie tak czesto w czasie dtuzszych upatéw potaczo-
nych z susza.

3. W ciggu kilku dni po ukazaniu sie pylnikow na wiesze pojawiaja sie pierwsze znamio-
na stupkéw na kolbach. Jako pierwsze pojawiajg sie znamiona przynalezne do zalgz-
ni na dole kolby.

4. Czasem zdarza sie sytuacja odwrotna: znamiona zostaty juz wysuniete, ale pytek
na plantacji nie jest dostepny.

8.2. Rosliny sterylne

Objawy:
Brak kolb na roslinach kukurydzy.

Przyczyny:

W stadium 7-8 lisci kukurydza jest najbardziej wrazliwa i moze doj$¢ do obumierania
kolb wtasciwych w warunkach niskich temperatur lub niedoboréw swiatta. Kolby moga
jednakze odrosnac pozniej. W najbardziej ekstremalnych przypadkach moze wystgpic
catkowity brak kolb.

Niskie temperatury w nocy, pod koniec maja i na poczatku czerwca, mogg spowodo-
wac obumieranie kolb. Na glebach piaszczystych wahania temperatury (nocna/dzienna)
sg wieksze i z tego tez wzgledu zjawisko obumierania kolb wystepuje na tych glebach
czesciej.

Roéwniez inne rodzaje streséw (np. stosowanie herbicyddéw w warunkach niskich tem-
peratur) moga powodowac lub wzmagagd to zjawisko.

Uwaga:

Rosliny sterylne fatwo jest zauwazy¢ podczas dojrzewania ziarna: pozostajg one dtu-
go zielone, a pdzniej przebarwiaja sie na fioletowo, poniewaz cukry pozostajg w todydze
i lisciach zamiast zostac¢ przetransportowane do ziarna i by¢ w nim magazynowane jako
skrobia.
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Brak kolb na roslinach
sterylnych.

Rosliny sterylne zabarwiajg sie
na czerwono z powodu nad-

Kolby niezapylone, ktére
maja mniej niz 50 ziaren.

miaru cukrow niewykorzysta-
nych do wypetniania ziarna.

8.3. Obumieranie kolb
wiasciwych

Objawy:

Niektore kolby osadzone sg na nizszej
wysokosci niz normalnie wyksztatcone
kolby wtasciwe. Sg to kolby wtérne, kto-
re powstajg zamiast kolb witasciwych;
tworza sie one z pewnym opdznieniem.

Wysuwanie nitkowatych znamion kolb
wtérnych odbywa sie pdzniej niz na kol-
bach wifasciwych, dlatego czesto wystepu-
ja problemy z zapyleniem (brak pytku).

Zamieranie kolb witasciwych jest po-
wodowane stresem podczas wegetatyw-
nych faz rozwojowych: zimno, uszkodze-
nia herbicydowe itp.

Uwaga:

Obumarte kolby wtasciwe mozna zna-
lez¢ odrywajac pochwe lisciowg, ktora
znajduje sie w wyzszym kacie lisciowym.
Widoczne jest tam nie tylko migjsce osa-
dzenia kolby wtasciwej, lecz réwniez maty
jezyczek, z ktérego miata sie ona wy-
ksztatcic.

Zamieranie kolb wtasciwych: wtérne kolby
powstaja w nizszych katach lisciowych.
Wskutek opdZnionego wyksztatcenia sie sa
one zwykle niezapylone.
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8.4. Niski tan bez kolb

Objawy:
Rosliny doznaty silnego stresu i nie wyksztatcity kolb.

Przyczyny:

W przeciwienstwie do wczesniej wspomnianego zjawiska (rosliny sterylne w normal-
nie rozwinietym fanie), chodzi w tym przypadku o sytuacje braku wody na dtugo przed
kwitnieniem; jest to stadium rozwojowe, w ktérym rosliny kukurydzy sa bardzo wrazliwe
na niedobory wody.

Pozostajace czesto w zwinigtych lisciach wiechy moga jeszcze czasami produkowacd pytek,
ale nitkowate znamiona na kolbach nie sg juz zdolne do jego przyjecia (zapylenia) i zaptodnienia.

Kiedy znéw nastang dogodne warunki pogodowe, moze nastapic¢ powtdrne kwitnie-
nie. Jednakze najczesciej z braku pytku nie dochodzi do zapylenia kolb.
Uwaga:

Dolne liscie sag bardzo dobrym wskaznikiem stanu zdrowotnego oraz zaopatrzenia
w sktadniki pokarmowe roslin kukurydzy. Jesli mimo zaawansowanego stadium rozwojo-
wego dolne liscie sg wciaz jeszcze zielone, mozna wnioskowac o bardzo dobrych warun-
kach siedliskowych (lub takze niekiedy o przenawozeniu azotem). Wszelki stres, na przy-
ktad niedobdr azotu lub wody, objawia sie zasychaniem dolnych lisci.

8.5. Wczesne wyleganie przyczyna bezkolbowosci

Objawy:
Rosliny wykazujg szablasty pokrg.

Przyczyny:

Wyleganie przed kwitnieniem naste-
puje w wyniku wystgpienia silnych opa-
déw deszczu oraz wiatrdw we wrazliwym
stadium ukorzeniania sie roslin. Obserwo-
wane jest czesciej na glebach ciezkich niz
na lekkich. Wylegte rosliny czesto bardzo
szybko sie wyprostowujg, ale ich todygi
nierzadko zachowujg szablasty ksztatt.

Uwaga:

W nastepstwie wylegania czesto do-
chodzi do opdznienia kwitnienia kolb; jesli
okres po wyleganiu roslin jest niekorzyst-
ny pogodowo, moze poskutkowac to bra-
kiem zaptodnionych kolb na roslinach lub
ich niepetnym zaptodnieniem.

Na niektérych plantacjach zaobser-
wowac mozna przetamanie miedzywezli na roslinach kukurydzy, co negatywnie odbija sie
na plonie.
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8.6. Wielopalczastos¢ kolb kukurydzy

Objawy:

Wielopalczastosc¢ polega na wyksztat-
ceniu kilku matych kolb w miejscu niewy-
ksztatconej kolby witasciwe;.

Kolby te nie sg zaptodnione; powoduje to
duzy spadek plonu.

Przyczyny:

Brak dominacji wierzchotkowej kolby wtasciwej w stosunku do zawigzkdéw kolb, ktére
sg umiejscowione w tym samym wezle.

Wielopalczastos¢ pojawia sie jako nastepstwo niekorzystnych warunkow klimatycz-
nych i uprawowych, jak: niedostateczne naswietlenie, wahania temperatury albo uszko-
dzenia herbicydowe.

Najbardziej wrazliwym stadium, w ktdrym moze dojs¢ do powstania wielopalczasto-
Sci kolb jest stadium 8-10 liscia.

Uprawa kukurydzy - poradnik | 73



8.7. Kolby wtérne

Uwaga:

Czesto wielopalczastos¢ kolb mylona jest z nieszkodliwym zjawiskiem tworzenia sie
kolb wtérnych. W tym przypadku kolba wtasciwa jest normalnie wyksztatcona, ale w tej
samej pochwie lisciowej powstaje mata kolba (kolba wtdrna).

Kolby wtérne mozna w optymalnych warunkach znalez¢ na dobrze odzywionych ro-
slinach rosnacych na skraju pola. Kolby wtdrne (powstajace przez przeksztatcenie pakow
lisci okrywowych) najczesciej szybko zasychaja i nie majg zadnego wptywu na plon.

Roslina z wyksztatcong kolbg wtdrng, na ktdrej nie ma ziarna; kolby te majg sktonnosc¢ do szybkiego
zasychania. Kolba wtasciwa jest normalnie wyksztatcona i dobrze zapylona w przeciwieristwie
do typowych kolb wielopalczastych, ktdre sg sterylne.

8.8. Niepetne zaptodnienie kolb

Objawy:

Wyksztatcone ziarno jest koloru biatego do zéttawego; na osadce widoczny jest jego
nieregularny uktad, bedacy wynikiem niepetnego zaptodnienia wszystkich zalgzkow ziar-
na na kolbie.
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Przyczyny:

Zjawisko typowe dla lat kiedy w sta-
dium kwitnienia panujg wysokie tempera-
tury, w nastepstwie czego spada zywot-
nos¢ pytku.

Wiecha wysypata pytek, ale nitkowate
znamiona nie byty zdolne do jego przyje-
cia, skutkiem czego komorki jajowe nie
zostaty zaptodnione.

Uwaga:

Zimna pogoda we wczesnym stadium
rozwojowym, moze powodowaé powsta-
nie luk na kolbach.

8.9. Brak ziaren
na wierzchotkach kolb

Objawy:
Brak ziaren w gdrnej czesci kolb.

Przyczyny:

Za tym zjawiskiem stojg dwie catkowicie

rozne przyczyny:

1. Zaptodnienie nie nastgpito: nitkowate
znamiona wysunety sie z lisci okrywo-
wych w dwdch terminach; znamiona

zaschniete wystepuja réwnoczesnie ze znamionami swiezymi (brak pytku do zaptod-
nienia pozniej wysunietych znamion). Wyjasnienie tej anomalii lezy w stresie (susza,
wysokie temperatury), ktory blokowat (opdzniat) pojawianie sie znamion.

2. Brak ziaren na wierzchotku kolby spowodowany redukcja ziaren po kwitnieniu. Za-
ptodnienie nastgpito i ziarno zaczeto rosnggé, ale roslina musiata podczas wegetacii
zredukowac ich ilos¢ (wskutek niedoboru wody lub sktadnikdw pokarmowych). Do ta-
kiej redukcji moze dochodzi¢ az do osiggniecia stadium dojrzatosci mlecznej ziarna.

Uwaga:

Brak ziarna na szczycie kolby nie zawsze oznacza problem z warunkami wegetacji.
U niektérych odmian, ktdre maja wysoki potencjat plonowania ziarna (przede wszystkim
pdzne odmiany) zjawisko to jest dosy¢ czeste i odpowiada ono naturalnej redukcji ziarna

na kolbie.
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Oba zjawiska mozna zaobserwowac¢ na

kolbach:

e Brak zaptodnionych zalgzkéow ziarna
na wierzchotku kolby

e Ponizej ziarniaki zredukowane w czasie
ich wzrostu.

Inny przypadek: redukcja rzedow
ziaren wzdtuz kolby

Objawy:

Obumieraja rzedy ziaren na kolbie
po przeciwnej stronie w stosunku do tody-
gi.

Kolby takie sg okreslane jako tzw. ,kol-
by bananowe”.

Przyczyny:
e Patrz poprzednia strona ,Brak ziaren
na wierzchotkach kolb”, przyktad 2.

8.10. Zbyt krétkie
liScie okrywowe

Objawy:

Czarne, zle wyksztatcone
ziarno na wierzchotkach kolb.

W warunkach wysokich
upatdw liscie okrywowe czesto
nie zakrywaja konca kolby i nie-
dojrzate ziarna sg uszkadzane
przez promienie stoneczne,
w efekcie czego zamierajg.
Na martwych ziarniakach roz-
wijajg sie saprofityczne grzyby
czerniowe.
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nione (stres podczas kwitnienia).




9. Kukurydza na kiszonke

Uprawa kukurydzy na kiszonke z catych roslin rézni sie od technologii produkcii
na ziarno, gtéwnie doborem odmiany, obsada roslin oraz sposobem zbioru, konserwaciji
i wykorzystania surowca.

Kiszonka z kukurydzy jest doskonata pasza ze wzgledu na wysokg wartos¢ ener-
getyczna, ktdra pomaga ustali¢ w dawce pokarmowej zadang ilos¢ energii dla wysoko-
wydajnych kréw mlecznych lub bydta opasowego. Jest czesto gtdwnym sktadnikiem
dawki zywieniowej dla bydta i dlatego odgrywa bardzo wazng role w optacalnosci pro-
dukcji mlecznej i migsne;j.

Celem hodowcy bydta jest uzyskanie jak najwiecej energii do produkcji mle-

ka lub miesa z pasz objetosciowych, co obniza codzienne koszty paszy i jest
zdrowym (naturalnym) sposobem podnoszenia wydajnosci produkcji.

9.1. Wybér odmiany na kiszonke

Odmiana musi by¢ przede wszystkim przystosowana do rejonu uprawy kukurydzy, co
okresla liczba FAO. Rolnik powinien sobie zdawac sprawe, ze odmiany pdzniejsze plo-
nuja zwykle nieco wyzej, ale jest mniej pewne, ze osiagng wtasciwa dojrzatos¢ w momen-
cie zbioru. Wybdr wczesniejszego mieszanica zmniejsza ryzyko uprawy i pozwala uzy-
skac¢ wyzszy udziat kolb (ziarna) w plonie, a tym samym wyzszy wskaznik koncentraciji
energii w paszy.
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Nalezy wybra¢ odmiane o wczesnosci, ktéra w konkretnych warunkach glebowo-kli-
matycznych gospodarstwa pozwoli bezpiecznie osiagnac¢ w czasie zbioru 28-35% su-
chej masy catej rosliny. Wazna jest rdwniez jej tolerancja na chtody wiosenne (siejemy ja
zwykle na ciezszych glebach, ktdre wolno ogrzewaja sie wiosng) i odpornos¢ na wylega-
nie, ktdra jest bardzo wazna przy pdzniejszych terminach zbioru - odmiany mniej odporne
na fuzarioze mogg wtedy wylegac¢. Aby mie¢ wiecej swobody z wyborem terminu zbioru
siejemy odmiany typu ,stay-green” (dtugo zielone), ktére w poréwnaniu do odmian trady-
cyjnych zasychaja dopiero po osiagnieciu przez ziarno dojrzatosci technologicznej - w ten
sposob optymalny okres zbioru wydtuza sie do 3 tygodni bez istotnej utraty strawnosci
catej rosliny. Przedtuzenie okresu zielonosci wptywa na podwyzszenie strawnosci kiszon-
ki, a wynika to z tego, ze podczas dojrzewania zwieksza sie ilos¢ trudno strawne;j ligniny
w lisciach i todygach. Odmiany dtuzej zielone na ogdt cechuja sie wiekszym procento-
wym udziatem i plonem kolb w ogdinej masie. Planujgc zasiewy na wiekszych areatach
nalezy zasia¢ kilka mieszancéw o zréznicowanej klasie wczesnosci.

Nie zalecamy opdznionych siewdw kukurydzy. Jednakze w takim przypadku, nalezy
wybra¢ wczesniejszg odmiane, tak aby osiagneta przynajmniej 28% SM catych roslin
w momencie zbioru.

9.2. Obsada roslin w uprawie na kiszonke

Ustalamy ja w zaleznosci od warunkdw cieplnych dla danego rejonu, rodzaju gleby
oraz wczesnosci odmiany. Szczegdtowe zalecenia podajemy w corocznych katalogach
odmian KWS.

Uwaga:
- wysoka gestos¢ siewu opéznia dojrzewanie, wzmaga ryzyko wylegania,
a w kiszonce jest mniejszy udziat kolb (mniejsza koncentracja energii)
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9.3. Zbiodr i przechowywanie

Nieprawidtowe postepowanie w trakcie zbioru i procesu zakiszania, moze spowodo-
wac olbrzymie straty wartosci paszowej kukurydzy. Jest niezmiernie wazne, aby zwracaé
uwage na szczegdty, gdyz one decydujg o jakosci kiszonki.

Kluczowe elementy decydujace o powodzeniu w czasie zbioru i sporzadza-
nia kiszonki to: zbioru okreslony na podstawie zawartosci SM catych roslin,
wysokos¢é koszenia, dtugosé ciecia, maszyna wyposazona w zgniatacz ziarna,
szybkos$¢é napetniania silosu, czystosé kiszonki i doktadne okrycie.

9.4. Termin zbioru

Wyznacznikiem terminu zbioru jest procentowa zawartosc¢ SM calych roslin, ktéra

w praktyce okresla sie na dwa sposoby:

1. Oznaczenie na podstawie linii mlecznej na ziarniaku: kiedy linia mleczna jest pomie-
dzy 1/2 a 2/3 wysokosci ziarna, wilgotnosc catej rosliny zwykle zawiera sie pomiedzy
65% a 72%. Kukurydza kiszonkowa, ktdra zawiera wiecej niz 72% wilgotnosci zakisza
sie trudniej, a wyprodukowana kiszonka jest mniej chetnie pobierana i gorzej strawna.
Kukurydza o wilgotnosci mniejszej niz 65% jest trudna w obrdbce i ciezko jg ubic
w silosie, a jesli maszyna do zbioru nie jest wyposazona w zgniatacz ziarna to wyste-
puja duze straty niestrawionego ziarna widoczne w oborniku, czesto taka kiszonka
jest zanieczyszczona mikotoksynami.
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2. Wyznaczenie terminu zbioru na podstawie wilgotnosci catych roslin
W momencie pojawienia sie linii mlecznej na ziarniaku nalezy wyciaé 3 rosliny repre-
zentatywne dla danego pola. Po ich doktadnym rozdrobnieniu i wymieszaniu pobiera-
my probke 100-200 gramow i suszymy w piekarniku z wtgczonym nadmuchem przy
okoto 100°C lub w mikrofaléwce (pamietaj o umieszczeniu 2 szklanek z wodag we-
wnatrz komory aby unikng¢ zapalenia probki, zmniejszaniu mocy i statej obserwaciji
procesu suszenia), az do osiggnigcia statej wagi.

% SM catych roslin = (masa wysuszonej probki x 100) : masa poczatkowa probki

Po okresleniu % SM i zatozeniu, ze przy normalnej pogodzie jesienia kukurydza zwigksza dziennie
SM o okoto 0,5% (gdy temperatura przekracza 30°C nawet o 1%/dobe) - mozna zaplanowacd

z wyprzedzeniem dzien zbioru.

Optymalny termin zbioru kukurydzy na kiszonke to okres pomiedzy koncem
dojrzatosci woskowej, a poczatkiem dojrzatosci petnej ziarna.

Konsekwencje zbyt wczesnego zbioru:

® nizszy plon - mniej paszy dla bydta,

° mato suchej masy - niskie dzienne pobranie,

* duzo wody - wyciekanie soku (straty sktadnikow pokarmowych),

* niewtasciwa fermentacja (duzo kwasu octowego -> niechetne pobranie).
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Konsekwencje zbyt pézZnego zbioru:

e wzrost ilosci ADF (obnizenie strawnosci, niska wartosé pokarmowa),

e wzrost ilosci NDF (obnizenie pobrania),

e kfopoty ze zbiorem (przy stabym rozdrobnieniu ziarna -> straty w kale),
e rosliny zbyt suche (trudnosci w ubiciu pryzmy -> niska jakos$¢ kiszonki).

ADF (kwasne widkno detergentowe) mierzy zawartos¢ celulozy i ligniny - najmnie;
strawne czesci widkna. Tres¢ komorki roslinnej jest otoczona sciang komodrkowa, ktdra
sktada sie z hemicelulozy, celulozy i ligniny. Lignina obniza strawno$¢ hemicelulozy i ce-
lulozy. Catos¢ substancji sciany komdrkowej objeta jest pojeciem NDF (neutralne widkno
detergentowe). Trudno rozktadana frakcja NDF - to ADF. Wysoka zawartos¢ ADF to nizsza
strawnos¢ widkna i nizsza zawarto$¢ energii. Energia paszy jest czesto okreslana jako
suma sktadnikéw strawnych (TDN - Total Digestible Nutrients), ktéra jest zastepowana
przez energie netto laktacji (NEL - Net Energy of Lactation). Dla poréwnania kiszonka
z kukurydzy zawiera 15-20% wiecej energii niz kiszonka z lucerny.

9.5. Wysokos$¢ koszenia

Pozostawiona todyga (Scierr)) o diugosci do 30 cm ma bardzo niskg warto$é pokar-
mowa. Tym niemniej, plon suchej masy moze by¢ o 10% wyzszy, gdy pozostawimy nizszg
Sciern, np. 24 cm, i odwrotnie podnoszac nieznacznie wysokos$¢ ciecia zmniejszamy
plon suchej masy, ale zwiekszamy koncentracje energii (wiecej ziarna) w kiszonce.

9.6. Dtugos¢ ciecia - ustawienie kombajnu kiszonkowego

Ditugosc¢ sieczki decyduje o spozyciu kiszonki, dtugosci przezuwania i produkgii sliny.
Im rosliny sa suchsze tym ciecie powinno by¢ krétsze, co utatwia ubicie i uszkadza ziarno
przy braku zgniatacza ziarna w maszynie do zbioru. Nalezy jednak dazy¢ do tego, aby ko-
si¢ kukurydze maszyng wyposazong w zgniatacz ziarna.
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Prawidtowa diugos¢ ciecia w zaleznosci od zawartosci suchej masy (SM)
catych roslin

Zawartosé SM [%] Dtugoscé ciecia [mm]

28 12-14
32 10-12
35 i wiecej 8-10

UWAGA: Jesli sieczkarnia nie posiada zgniatacza ziarna ustaw dtugos¢ cie-
cia na 6-8 mm, gdyz kazde ziarno musi by¢ uszkodzone lub zgniecione.

Pasze objetosciowe zabezpieczajg okoto 90% czasu przezuwania dla krow mlecz-
nych. Poziom wtdkna i wielko$¢ czagstek paszy majg zasadniczy wptyw na dtugos¢ czasu
przebywania paszy w zwaczu. Przezuwanie jest gtdwnym motorem dla produkgji slinowe-
go buforu, ktdry utrzymuije optymalne pH w zwaczu dla trawienia celulozy, zdrowia zwa-
cza i przeciwdziata kwasicy.

Zmniejszenie diugosci ciecia (lub nadmierne rozdrobnienie kiszonki w wozie paszo-
wym) spowoduje skrécenie czasu przezuwania, a tym samym obnizenie produkcji sliny,
co wywotuje spadek odczynu pH zwacza i prowadzi do spadku % ttuszczu w mleku
i moze redukowac pobranie i wykorzystanie paszy.

A\

9.7. Proces zakiszania kukurydzy

Zakiszanie jest sposobem konserwaciji pasz praktykowanym od ponad stu lat. Suk-
ces zakiszania kiszonki zalezy gtéwnie od produkcji kwasu mlekowego w beztlenowym
Srodowisku. Kwas mlekowy jest produkowany z cukrow prostych znajdujgcych sie
w roslinie w momencie zbioru przez bakterie kwasu mlekowego takie jak Lactobacteria
spp. i Streptococci spp.
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Sa dwa rodzaje niepozgdanej fermentaciji, ktore konkurujg z fermentacijg kwasu mle-
kowego w produkgiji dobrej kiszonki. Jedna jest wywotywana przez beztlenowe organi-
zmy - Clostridium spp., ktére moga egzystowaé w mokrej kiszonce w warunkach niedo-
statku kwasu mlekowego i produkujg amoniak oraz kwas mastowy. Inny typ niepozadane;j
fermentaciji jest spowodowany obecnoscig drozdzy i plesni oraz pewnych tlenowych bak-
terii, ktore namnazajg sie w obecnosci tlenu. Te mikroorganizmy moga zapoczatkowad
swoj rozwoj w poczatkowych stadiach zakiszania, zanim jeszcze powietrze (tlen) zostanie
wyeliminowane z ubijanego surowca kiszonkarskiego, a takze moga wywota¢ wtérng
fermentacje, jesli jest dostep powietrza do kiszonki. Te organizmy sa sprawcami splesnia-
tych i/lub przegrzanych kiszonek. Moga by¢ one gtéwnym problemem w produkgji ki-
szonki z kukurydzy, poniewaz w kiszonce jest zwykle duzo niewykorzystanego cukru
i pozostatego na koncu fermentacji kwasu mlekowego, ktdre sg pozywieniem dla tleno-
wych organizmdéw podczas odkrywania kiszonki.

Koniecznie trzeba pamietac¢ aby:

* doktadnie ubijac¢ sieczke (najlepiej rownomiernymi i cienkimi warstwami) da-
Zzac do osiagniecia ciezaru objetosciowego ok. 650 kg/m?,

¢ silos lub formowanie pryzmy wraz z przykryciem dwoma foliami (cienka i gru-
ba - okrywowa) nalezy zakonczyé¢ w ciagu 3 dni.

9.8. Straty suchej masy - planowanie ilosci surowca

Planujac ilos¢ kiszonki dla swojego stada nalezy pamietac, ze podczas produkcii
i przechowywania kiszonki z kukurydzy tracimy okoto 15% suchej masy, dlatego trzeba
zaplanowac ilo$¢ surowca kiszonkarskiego wiekszg o te ilos¢. Straty suchej masy w wy-
ciekach sg niewielkie, jesli kiszonka zawiera mniej niz 70% wody. Wiekszos$¢ strat suchej
masy w kiszonce z kukurydzy to produkcja dwutlenku wegla podczas tlenowej i beztle-
nowej fermentaciji. Fermentacja tlenowa rozktada cukier do dwutlenku wegla.
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Dobra kiszonka z kukurydzy zawiera wiecej niz 3% kwasu mlekowego, mniej
niz 2% kwasu octowego i w ktorej nie wiecej niz 10% surowego biatka wyste-
puje w postaci amoniaku, oraz w ktorej straty suchej masy podczas zakiszania
nie przekroczyty 15%.

9.9. Wartos¢ odzywcza kiszonki z kukurydzy dla krow mlecznych

Nowe mieszance kukurydzy kiszonkowej majg wyzszg procentowg zawartos¢ skrobi
i polepszona strawnos¢ widkna oraz wyzsze plony suchej masy zielonki w poréwnaniu
do starszych odmian.

Idealny mieszaniec kiszonkowy ma zdolnos¢ produkowania wysokowydajnej jakos-
ciowej paszy, zawierajgcej ponad 50% udziatu kolb w catkowitej suchej masie. Kolby nie
powinny odpadac w trakcie zbioru, a efekt ,stay-green” jest potrzebny do zabezpieczenia
mozliwosci zbioru w optymalnej wilgotnosci potrzebnej do zakiszania — takie odmiany sg
przystosowane rowniez do opdznionego zbioru przy zachowaniu wysokiej strawnosci
catej rosliny.

Sa dwa gtéwne Zrédta energii w kiszonce z kukurydzy - skrobia i wiékno. Liscie, tuski,
rdzenie kolb i todygi sg bogate we wtdkno, gtéwnie celuloze i hemiceluloze. Strawnos¢
sktadnikéw witdkna zalezy od stopnia dojrzatosci rosliny i cech genetycznych odmiany.

Ziarno kukurydzy zawiera gtownie cukry i skrobieg, ktore sg oznaczane przez wartosc
odzywczg NSC (niestrukturalne weglowodany). Strawnosc skrobi w zwaczu zalezy od for-
my skrobi i jej zawartosci. Selekcja mieszancow kiszonkowych jest skierowana na teksture
skrobi i jej przyswajalnos¢ dla przezuwaczy. Inne czynniki wywierajgce wptyw na przyswa-
jalnos¢ skrobi to: stopien rozpuszczalnosci podczas zakiszania, wilgotnos¢ ziarniakow
i wielkos¢ czasteczek ziarniaka przed skarmieniem. Skrobia jest zrédiem energii dla
bydta i gtéwnym czynnikiem podnoszacym wydajnos¢ mleczna i migsna.

9.10. Nieprawidiowa kiszonka

Przegrzana kiszonka

Kiedy zakiszana masa jest zbyt sucha lub nieprawidtowo ubita, nadmierne ogrzewa-
nie wigze biatka i cukry tak, ze sg niestrawne dla zwierzat. Czesciowe zagrzanie kiszonki
nastepuje zwykle podczas fermentaciji, ale nadmierne zagrzanie jest niepozadane, gdyz
powoduje straty biatek i energii, co tez powinno zosta¢ uwzglednione przy uktadaniu
dawki zywieniowej. Przecietne straty energii z powodu przegrzewania kiszonki ksztattuja
sie na poziomie 5-10%.

Kiszonka zaplesniata

Zbyt sucha kiszonka, za stabo ubita zawiera duzo tlenu, co stymuluje wzrost plesni
i drozdzy. Kiedy fermentacja jest zakonczona, kiszonka ma niskie pH, a rozwgj plesni jest
zatrzymany. Ponowny ich wzrost jest stymulowany doptywem tlenu w fazie wybierania
kiszonki. Plesnie dramatycznie obnizaja smakowitos¢, pobranie i wydajnos¢ mleka. Jesli
powstaty szkodliwe mikotoksyny, ostabiaja one system odpornosciowy bydta i moga by¢
przyczyna poronienia. Zaplesniata kiszonka powinna zosta¢ wyrzucona i nie wolno nig
skarmia¢ kréw mlecznych.
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Kiszonka z niedojrzatej kukurydzy

Wartos¢ odzywcza niedojrzatej kiszonki ksztattuje sie na poziomie 80-90% kiszonki
dojrzatej, ale jednoczesnie mozna oczekiwac o 1-2% wyzszego CP (biatko surowe).

Normalnie, gdy roslina dojrzewa, cukier z todygi przemieszcza sie do ziarniaka i jest
zamieniany w skrobie. Niedojrzata kiszonka zawiera mniej ziarna i nizszy jest poziom
skrobi w ziarnie (jesli porownac do bardziej dojrzatej kukurydzy). Kiszonke z niedojrzatej
kukurydzy charakteryzuje wyzszy poziom cukru w todydze i lisciach, a widkno w niej za-
warte jest tatwiej strawne, poziom ADF jest podwyzszony o 2-3%, a NDF o 5-8% w po-
réwnaniu do skfadu kiszonki sporzgdzonej z dojrzatej kukurydzy. Nastepuije to na skutek
wiekszego udziatu todyg w kiszonce. Ziarniaki sg bardziej wilgotne i skrobia w nich zawar-
ta jest tatwiej rozpuszczalna. Ta rozpuszczalna skrobia jest szybko trawiona w zwaczu
i powinno to by¢ wziete pod uwage przy ustalaniu dawki pokarmowe;.

Kiszonka ze zbyt wilgotnej kukurydzy ma znaczne wycieki soku i straty od 5 do 10%
wysokostrawnej suchej masy. Wycieki soku sg bardzo toksyczne dla wdéd i zawierajg
okoto 20% substancji azotowych, 55% nieazotowej materii organicznej (gtéwnie cukry)
i 256% mineratow. Te straty sktadnikdw pokarmowych stwarzajg nienormalne warunki za-
kiszania, gtownie z powodu strat cukru. W takiej kiszonce jest wiecej kwasdw organicz-
nych i wiecej biatek ulega rozpadowi podczas zakiszania. Poziom rozpuszczalnych biatek
zwykle wzrasta. Mokra kiszonka produkuje szkodliwe produkty fermentacii, takie jak
kwas mastowy, amoniak i aminy, jest sliska (Sluzowata) w dotyku. Powoduje to zmniejsze-
nie smakowitosci i pobierania mokrej kiszonki.

Wptyw suszy na kukurydze kiszonkowa

Kukurydza uszkodzona przez susze, grad, szkodniki lub inne czynniki moze miec inny
sktad substancji odzywczych. Wiecej niz 50% roslinnych azotandw jest przeksztatcane w
inne produkty podczas fermentacji. Zakiszanie ogranicza, ale nie eliminuje azotynowego
ryzyka. Przezuwacze moga przeksztafci¢ niewielkg ilos¢ azotandw w amoniak. Niebez-
pieczenstwo dla zwierzat pojawia sie wtedy, gdy azotany zostajg przeksztatcone w azo-
tyny. Azotyny blokujg transport tlenu przez czerwone ciatka krwi. Zmieniony kolor bton
Sluzowych pyska, pochwy i kolor oczu z rézowego na brazowawy sg najwczesniejszymi
objawami toksycznosci. Ostre objawy zatrucia azotynami to: podwyzszona czestotliwosé
pulsu i oddychania, ciezki oddech, drzenie migsni, ostabienie, zataczanie sie i Slepota.
Ostre objawy moga spowodowac $mierc.

Zakiszajac przeazotowana kukurydze nalezy pamietac, ze najwyzszy poziom azotandw
jest wtodydze do 1/3 wysokosci od powierzchni gleby, dlatego koszac wyzej mozna skutecz-
nie obnizy¢ ryzyko azotynowe. Gaz kiszonkowy (dwutlenek azotu) jest zawsze niebezpieczny,
ale moze by¢ bardziej skoncentrowany w okolicach silosu, jesli zakiszane rosliny sg bogate
w azot. Nalezy bardzo ostroznie podchodzi¢ do silosu podczas pierwszych 3 tygodni zaki-
szania. Gaz kiszonkowy jako ciezszy od powietrza gromadzi sie w najnizszych miejscach ta-
kich jak dno silosu, zagtebienia terenu.

Kukurydza uszkodzona przez przymrozki

Kukurydze uszkodzong przez mréz nalezy zebrac jak najszybciej, gdyz gwattownie
zasycha. Mréz hamuje proces przenoszenia cukrow z todygi do ziarna. Niedojrzata kuku-
rydza po mrozie moze zawiera¢ wysoki poziom azotandw.
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10. Kiszone ziarno kukurydzy

Z powodu wysokich kosztow suszenia ziarna kukurydzy (30, a nawet 50% w nieko-
rzystnych latach ogolnych kosztow produkcii) popularne jest zakiszanie wilgotnego ziarna
kukurydzy w trzech formach: w catosci z przeznaczeniem do produkgiji spirytusu, sruto-
wanego dla trzody chlewnej oraz gniecionego dla bydta. Kukurydza przechowywana
w postaci zakiszonego ziarna, zachowuje wszystkie swoje wartosci odzywcze, a wieksza
kwasowos¢ paszy poprawia jej smakowitos¢ i ma pozytywny wptyw na przewod pokar-
mowy zwierzat. Jest to pasza znacznie tarisza od suchych pasz tresciwych, co pozwala
na znaczne obnizenie kosztoéw zywienia zwierzat.

Napetnianie rekawa
mokrym ziarnem
kukurydzy

Zastosowanie pras do na-
petniania rekawow gwa-
rantuje witasciwy stopien
zageszczenia zakiszanego
ziarna lub Srutu, a uzycie
rekawow ze specjalnej folii
umozliwia hermetyczne
jego zabezpieczenie przed
dostepem powietrza i wéd
opadowych.
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Kiszone srutowane ziarno kukurydzy ze wzgledu na wyzszg wartos¢ pokarmowag oraz
mniej ktopotliwy zbidr powinno zastagpi¢ w dawkach dla trzody CCM, natomiast w zywie-
niu bydta preferowane jest ziarno gniecione. Ulega ono wolniej rozktadowi w zwaczu
w poréwnaniu ze srutem oraz ma mniej tatwo rozktadanych czesci rozdrobnionych, ktdre
moga wywotywac spadek odczynu pH zwacza.

Do zakiszania najlepsze jest dojrzate ziarno kukurydzy. Skrobia w ziarniakach zbiera-
nych we wczesniejszych fazach wegetacji jest bardziej podatna na rozktad w zwaczu,
gdzie ulega degradaciji nawet w 90% i jest zamieniana w lotne kwasy ttuszczowe, powo-
dujgce znaczne jej straty w wyniku powstawania metanu, dlatego rowniez przy tym spo-
sobie uzytkowania nalezy wybiera¢ odmiany ziarnowe o dobrej wymtacalnosci, ktore
bezpiecznie dojrzejg sie w naszym rejonie.
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11. Uprawa kukurydzy na ziarno

11.1. Elementy decydujace o wyniku finansowym

Uprawiajac kukurydze z przeznaczeniem na ziarno nalezy zwrocié uwage na kilka
waznych zagadnien, ktdre czesto decyduja o wyniku finansowym.

Wybierajgc odmiane na ziarno kierujemy sie przewaznie jej potencjatem plonowa-
nia, ktory jest zwykle prezentowany po przeliczeniu na 14,5% wilgotnosci.

Nalezy unika¢ wybierania odmiany jedynie na podstawie wynikéw ostatniego roku chy-
ba, ze jest to odmiana nowa i zarejestrowana w Polsce. Szczegdlnie niebezpieczny moze
sie okazac¢ wybdr odmiany péznej dla danego regionu, ktéra w minionym sezonie, w wa-
runkach korzystnego przebiegu pogody plonowata wysoko. Efektem takiego wyboru moze
by¢ brak mozliwosci zebrania kukurydzy na ziarno, zwtaszcza w rejonach Pétnocnej Polski.
Tak sie zdarzyto w roku 2004, ktéry byt stosunkowo chtodny, a nastapit po wyjatkowo cie-
ptym sezonie 2003. Wowczas czes¢ rolnikdw na Pomorzu zdecydowata sie na uprawe
odmian z grupy sredniopdznej. Wiekszos¢ z nich nie zebrata kukurydzy, gdyz nie mozna jej
byto wymtdécic (kukurydze byty niedojrzate). W 2004 roku, w catej Polsce odmiany miaty
bardzo wysoka wilgotnos¢, a koszty suszenia zabraty zysk z kukurydzy.

Wilgotnos¢ ziarna w czasie zbioru - to niezmiernie wazna cecha, ktdrg nalezy wzigc
pod uwage, gdyz czasem nizszy plon jest rekompensowany przez nizszg wilgotnos¢ ziar-
na, a wtedy wynik finansowy jest korzystniejszy, niz po wyborze odmiany o duzym poten-
cjale, ale o bardziej wilgotnym ziarnie.

Decydujac sie na suszenie ziarna kukurydzy musimy pamietac, ze jest to dosc
duze ziarno i z powodu réznic glebowych, czesto niejednolite pod wzgledem wilgotno-
sci, dlatego nalezy dosc¢ czesto pobierac¢ probki w trakcie suszenia, aby uchwycic¢ wtas-
ciwy moment zaprzestania ogrzewania i wigczenia chtodzenia. Do dtuzszego przecho-
wywania warto wysuszy¢ ziarno nawet do 14%, co zwieksza pewnosc, ze nie bedzie
gniazdowego plesnienia z powodu nierdwnomiernego wysuszenia surowca. W rozli-
czeniach z odbiorcg musimy pamieta¢ o dodatkowych ubytkach masy (nie tylko wody)
ujetych w specjalnych tabelach ubytkdéw masy, gdyz nieznajomos¢ tego wywotuje nie-
porozumienia w trakcie rozliczania dostawy mokrego ziarna, ktére nastepnie byto su-
szone przez odbiorce.

Aby unikna¢ wysokich kosztéw suszenia czesto sprzedajemy mokre ziarno tzw.
prosto od kombajnu. W tym przypadku najwiecej problemdw sprawia wiasciwe oznacze-
nie wilgotnosci ziarna z powodu niewtasciwej kalibracji wilgotnosciomierzy w wyzszych
zakresach wilgotnosci oraz wystepujacej na powierzchni ziarna warstwy wody, ktdra za-
kiéca wiasciwy pomiar i zawyza rzeczywistg wilgotnos¢ catego ziarna. Oczywiscie naj-
lepszg i pewng metodg jest oznaczenie ziarna w suszarce w autoryzowanym laborato-
rium, ale zwykle nie ma na to czasu. Jednak we wtasnym interesie nalezy w przypadkach
watpliwych pobrac reprezentatywna probe ziarna i zabezpieczy¢ w worku foliowym (aby
unikng¢ splesnienia, do czasu badania prébke nalezy umiesci¢ w lodéwce).

11.2. Oznaczenie wilgotnosci ziarna

Oznaczenie wilgotnosci ziarna kukurydzy mozna wykonac¢ za pomoca kilku rodzajéw
wilgotnosciomierzy, ale zawsze trzeba sprawdzi¢ czy sg one wiasciwie skalibrowane
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na mokre ziarno kukurydzy (szczegdlnie w zakresie powyzej 35% wilgotnosci). Najpew-
niejsze sg wilgotnosciomierze, ktdre mielg ziarno w czasie pomiaru. Ich wada jest jedynie
czas wykonania pomiaru i wielkos¢ proby (mata préba ziarna). Dlatego najlepiej pobrac
probe przynajmniej 3-krotnie, a jesli wyniki sa bardzo rozbiezne - oznaczy¢ wilgotnose
metoda suszarkowg lub ewentualnie w mikrofaléwce.

11.3. Mikotoksyny

Mikotoksyny sa toksynami fuzaryjnymi, ktére moga zanieczysci¢ ziarna kukurydzy.
Masowos¢ ich wystgpienia zalezy w najwiekszym stopniu od warunkéw pogodowych
w sezonie wegetacji i odpornosci odmianowej. Dla obnizenia poziomu infekcji nalezy uni-
kac¢ siewu pszenicy lub kukurydzy bezposrednio po kukurydzy, cia¢ stome na krétka
sieczke lub mulczowac resztki pozniwne kukurydzy, ptytko przyorywac i stosowac¢ dawke
azotu przyspieszajgca ich mineralizacje.

11.4. Termin zbioru

Czesto rolnicy maja dylemat kiedy rozpoczaé zbidr na ziarno. Pomocna w tym moze
by¢, pojawiajgca sie wraz z osiggnieciem dojrzatosci fizjologicznej ziarna, tzw. czarna
plamka w miejscu umocowania ziarniaka do osadki kolby. Warstwa ta odcina doptyw
wody i substancji pokarmowych do ziarniaka. W tym okresie wilgotnos¢ ziarna moze
oscylowac od 28 do 40% i rolnicy licza na to, ze ziarno bedzie dosychato dalej w kolbach,
gdyz chca obnizy¢ koszty suszenia. Jest to dziatanie poprawne pod warunkiem, ze nie
czekamy zbyt dtugo. Stwierdzono, ze opdznianie zbioru, zwtaszcza do 8-10 tygodni po
stadium czarnej plamki, powoduje zmniejszenie plonu ziarna i zwigkszanie wilgotnosci
ziarna. Nalezy rowniez pamietac o stratach wywotywanych przez dzikg zwierzyne oraz ze
pogoda pdZng jesienig jest najczesciej deszczowa i chtodna, dlatego zamiast zyskac
na opodznianiu zbioru mozemy duzo straci¢: mamy wyzsze koszty suszenia, mniej czasu
na uprawe pola i czesto nawet nie zdgzymy wymieszac resztek pozniwnych z gleba przed
zima.
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11.5. Typy ziarna

W opisach odmian spotykamy okreslenia dwdch podstawowych typéw ziarna: flint

lub dent.

Odmiany typu dent (nazywane w przesziosci ,konski zgb”) sa zwykle pdzniejsze
od typu flint. Dojrzate ziarno dent posiada charakterystyczne zagtebienie (podobnie
jak u zebdw koni), ktére powstaje na skutek wysychania wnetrza ziarniaka i zapadania
sie okrywy ziarniaka. W uprawie na ziarno ,denty” sg bardzo cenione ze wzgledu na
szybsze oddawanie wody przed zbiorem (dobry efekt ,dry-down”). Ich wada sg wy-
sokie wymagania cieplne, dlatego polecane sg w cieptych rejonach uprawy.
Odmiany flint charakteryzuja sie twardymi, rogowatymi, zaokraglonymi lub krétkimi
i ptaskimi ziarnami zawierajacymi migkka, skrobiowg endosperme catkowicie otoczo-
ng twardg, zewnetrzng warstwg. Odmiany tego typu (lub typ flint-dent) sa najbardziej
popularne w Polsce, gdyz s3 lepiej przystosowane do chtodnego klimatu niz ,denty”.
W doborze odmian dominujg odmiany typu mieszanego z przewaga ktéregos z ty-
poéw podstawowych.

11.6. Straty podczas zbioru

Omiotowosé - to zespdt cech odmiany, ktére pozwalajg na oddzielenie ziarna

od osadki kolby. Wazne jest, aby unikac¢ strat plonu w czasie zbioru poprzez wybdr od-
miany o dobrej omtotowosci, ktéra pozwala na wymtacanie ziarna przy wyzszych wilgot-
nosciach. Nlezmiernie wazne jest rowniez prawidtowe ustawienie parametrow pracy
kombajnu.
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a) Straty plonu podczas zbioru:
* kolby, ktdre spadty przed zbiorem i lezace na ziemi (najwyzsza obnizka plonu),
* ziarno osypane na hederze podczas obrywania kolb,
e ziarno znajdowane za kombajnem (z sit i wytrzasaczy),
* niedomtdcone kolby za kombajnem.

b) Przeliczenie strat ziarniakéw podczas zbioru:
° w ramce o wymiarach 75 x 135 cm (ok. 1 m?) policz osypane na glebe (przed
i za kombajnem) i niedomitdcone ziarniaki na kolbach (zignoruj te mate z wierzchot-
ka kolby),
e 2 ziarniaki/1m? to okoto 10 kg ziarna/ha, a 1 kolba/1 m? to juz okoto 1300 kg/ha
strat ziarna (o wilgotnosci 14%,.

c) Wstepne ustawienia kombajnu do zbioru kukurydzy:
Predkos¢ bebna mtdcacego: 15-18 m/s,
Szczelina mtécaca: 16 mm lub wieksza,
Sito nastawne gorne: 13-16 mm,
Sito nastawne dolne: 9-14 mm,
(Uzgodnij ustawienia z producentem maszyny).

d) Uszkodzone ziarno (popekane, potamane, pyt) powoduje obnizke jakosci plonu
(traktowane jest jako odpad uzyteczny przy wykorzystaniu na pasze) i szybciej ulega
plesnieniu. W duzych ilosciach wywotuje miejscowe ogniska zagrzewania sie ziarna
podczas przechowywania.

Uprawa kukurydzy - poradnik | 91



12. Przemystowe wykorzystanie ziarna

12.1. Przemiat w mtynach

Produktami przemiatu w mtynach sg przede wszystkim produkty spozywcze w po-
staci roznej grubosci kasz (zwane grysem lub grysikiem), magka kukurydziana, zarodki
i otreby. O przydatnosci ziarna kukurydzy do okreslonych celéw produkcyjnych decyduje
przede wszystkim typ ziarna oraz plon suchego ziarna z 1 ha.

Podstawowg czescig ziarniaka kukurydzy jest bielmo, stanowigce ponad 80% jego
masy. Zarodek, stanowi ok. 12% catej masy ziarniaka i jest on bardzo wartosciowym
potproduktem, przydatnym do dalszego przerobu. Uzyskuje sie z niego olej oraz biatko
spozywcze lub paszowe. Pozostata czes¢ ziarniaka to okrywa owocowo-nasienna zbu-
dowana z weglowodandw i widkna.

Ziarno przydatne do przerobu musi mieé¢ dobrze wyksztatcone bielmo i ta-
twy do oddzielenia zarodek.

Przemyst mtynarski preferuje ziarno o duzej zawartos¢ bielma szklistego i w petni
dojrzate. Ziarniaki powinny by¢ duze i zdrowe. Ziarno potamane i popekane jest mniej
wartosciowe. Dla mtynéw wazna jest jednolitos¢ partii ziarna i wyréwnanie jego wielkosci
oraz zabarwienia.

Podstawowe znaczenie ma przy tym kierunku uzytkowania dobdr wtasciwej odmiany.
Bardziej przydatne do przemiatu w mtynach sa kukurydze o ziarnie typu flint.
Zawierajg one zwykle wiecej bielma szklistego, maja wieksza gestos¢ i twardose, niz
ziarniaki typu dent.

Poniewaz ziarno musi by¢ w petni dojrzate, dlatego dla mtynarstwa nie nalezy upra-
wia¢ odmian zbyt péznych. Odmiany wczesniejsze dajg ziarno bardziej dojrzate, o mniej-
szej zawartosci wody, co skraca proces suszenia i dzieki czemu zmniejsza sie ilos¢ po-
pekanych ziaren. Na wydajnos¢ i jakos¢ przemiatu wptywa tez terminu zbioru: ziarno
powinno by¢ w peti dojrzate, dlatego tez zbidr nalezy rozpocza¢ po okoto 2-3 tygo-
dniach od osiggniecia dojrzatosci fizjologicznej (faza czarnej plamki).

Nalezy wybiera¢ odmiany o doskonatej omtacalnosci, aby zminimalizowac ryzyko ta-
mania ziarna w czasie zbioru. Ponadto nalezy szczegdlng uwage zwrdci¢ na ustawienia
zespotu mtécgcego (zmniejszy¢ obroty, zwiekszy¢ szczeling omfotowg), tak aby kombajn
wymitacat ziarno, ale go nie kruszyt.

Suszenie ziarna przeznaczonego do przemiatu powinno by¢ mozliwie delikatne, tak
by go nie przegrzac. Nadmierna temperatura suszenia powoduje popekanie ziarna oraz
przenikanie ttuszczu z zarodka do grysu, co znacznie ogranicza jego przydatnosé i trwa-
tos¢.
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12.2. Produkcja skrobi w krochmalniach

Otrzymywanie skrobi z kukurydzy odbywa sie najczesciej metoda tzw. przemiatu
na mokro. Przetwarzajac ziarno kukurydzy w krochmalniach uzyskuje sie skrobige oraz
zarodki. W przemysle skrobiowym wykorzystuje sie gtéwnie ziarno kukurydzy wypro-
dukowane w krajach potudniowej Europy, a jedynie podczas zbioréw przetwarza sie
wilgotne ziarno z produkcji lokalnej. Ziarno przeznaczone dla przemystu skrobiowego
powinno:

- zawiera¢ duzo maczystego bielma i wysoka zawartos¢ skrobi,

- by¢ w petni rozwiniete i wyksztatcone,

- nie uszkodzone w czasie zbioru i 0 dobrym stanie zdrowotnym.

Uprawiane w naszej strefie klimatycznej odmiany dajg nizsza wydajnosc skrobi.
W Niemczech, gdzie klimat w znacznej czesci jest zblizony do klimatu Polski, na skrobie
przerabia sie ok. 800 tys. ton ziarna kukurydzy.

12.3. Produkcja alkoholu

Ziarno kukurydzy jest doskonatym surowcem do produkcji alkoholu i przewyzsza wy-
dajnoscia alkoholu z 1 ha wszystkie zboza. Przerdb mokrego ziarna w gorzelni pozwala
omingC jego suszenie, co poprawia ekonomike produkcji kukurydzy. Mokre ziarno kuku-
rydzy fatwo kisi sie w catosci lub po zesrutowaniu w rekawach foliowych. Czesto w go-
rzelniach przerabia sie ziarno porazone przez grzyby, ktdre nie ma wartosci paszowe;.

*
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13. Kukurydza jako substrat do produkcji biogazu

13.1. Wartosé energetyczna roslin energetycznych

Swoj wielki sukces jako pasza dla bydta kukurydza powtarza w imponujacy sposob
jako koferment do produkgiji biogazu w biogazowniach. Od samych poczatkdw produkcji
biogazu w Niemczech kukurydza zajmowata jako substrat energetyczny pierwsze miej-
sce - jej udziat w mieszankach substratowych siega 90%.

Poréwnanie wydajnosci energetycznej roznych roslin uprawnych
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llos¢ energii, jaka mozna uzyska¢ z uprawy kukurydzy na powierzchni o wielkosci
boiska do pitki noznej wystarczy do przejechania dystansu 70 000 km przez samochdéd
Sredniej wielkosci.

13.2. Co decyduje o przydatnosci kukurydzy jako surowca
do produkciji energii?

* wysokie plony suchej masy z hektara,

e znakomita przydatnosc¢ do zakiszania i sktadowania (konserwacja w formie kiszonki
umozliwia catoroczng dostepnosé kukurydzy jako substratu),

° tatwosc¢ fermentacii,
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° niskie koszty produkgciji,
* powszechnie znana technologia uprawy,
* bardzo wysokie wydajnosci biomasy.

Dzieki nowym kierunkom w hodowli kukurydzy powstaty specjalne odmiany energe-
tyczne - maksymalne uzyski biomasy z hektara mozna osiggna¢ w pierwszej kolejnosci
poprzez wyboér odpowiedniej odmiany.

Wybierajgc odmiane na cele energetyczne dobrze jest uwzglednic¢ indywidualne wa-
runki glebowo-klimatyczne gospodarstwa.
Do najwazniejszych naleza:
° suma temperatur w okresie wegetacji,
° ilos¢ dostepnej wody i rodzaj gleb,
° wystepowanie chordb.

Wplyw stopnia dojrzatosci zbieranej kukurydzy na tworzenie metanu
obrazuje ponizszy wykres:
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Zrédio: Amon et al 2003, ze zmianami

Technologia uprawy kukurydzy na biogaz nie rézni sie od technologii stosowane;j
w uprawie odmian przeznaczonych na kiszonke dla bydta. Przygotowanie gleby, siew,
nawozenie i ochrona muszg zosta¢ przeprowadzone z takg samg starannoscia jak przy
produkciji paszy dla bydta.

Celem nadrzednym jest maksymalizacja plonu ogdlnego suchej masy. Bardzo wazna
jest dbatos¢ o to, aby podczas zbioru nie doszto do zanieczyszczenia sieczki. Zbior i za-
kiszanie muszg by¢ zorientowane na uzyskanie kiszonki 0 wysokich walorach higienicz-
nych, decydujgcych o dobrej jakosci substratu dla biogazowni.
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13.3. Odmiany kukurydzy energetycznej KWS

ATLETICO K280

e doskonata odmiana do produkcji biogazu
e rosliny o masywnym pokroju

* bardzo wysoki plon ogolny suchej masy
* najwyzsze plony w oficjalnych badaniach
w Niemczech

stabilny w plonowaniu

szybki rozwdj poczatkowy

niska podatnos¢ na fuzariozy

dobra odpornosc na wyleganie

Obsada:
8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody

CANNAVARO K 310

* odmiana energetyczna

wybitnie wysoki potencjat budowania biomasy
szybki rozwdj poczatkowy

dobra odpornos¢ na wyleganie i zdrowotnosc lisci
przeznaczony do uprawy w najcieplejszych
regionach Polski

Obsada:
8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody

CASSILAS K 260

wysokie do bardzo wysokich plony suchej masy
wysokie plony skrobi

dobra stabilnosé

bardzo dobry rozwdj poczatkowy

niska podatnos¢ na Helminthosporium spp.
niska podatnos¢ na fuzariozy todyg

szerokie okno zniwne

dobry stay-green

Obsada:
8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody
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FERNANDEZ K 250

* typowa odmiana energetyczna w grupie
Sredniowczesnej

e bardzo dobry rozwdj poczatkowy

* bardzo niska sktonnos¢ do wylegania

Obsada:
8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody

KAIFUS K 300

* pdzno dojrzewajaca odmiana
ziarnowo-kiszonkowa

* wybitnie wysoki potencjat plonowania

o tylko na gleby zyzne i szybko
ogrzewajace sie wiosng

* zalecana dla najcieplejszych rejondw
Polski potudniowe;j

Obsada:
7,5-9 roslin/m?
6,5-7 roslin/m? przy niedostatku wody

KRABAS K 290

e odmiana o podwdjnym uzytkowaniu: na ziarno
i biogaz

* wysokie wymagania termiczne

* tylko na zyzne gleby

* zalecana dla cieptych rejonéw Polski potudniowej
i centralnej

Obsada:
7,5-9 roslin/m?
6,5-7 roslin/m? przy niedostatku wody
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KWS 5133 ECO K 250

e odmiana o potréjnym uzytkowaniu: na ziarno,
kiszonke i biogaz

* wysokie i stabilne w latach plony ziarna i kiszonki

* wysoka odpornos¢ na wyleganie

e réwniez na okresowo suchsze i mniej zyzne
stanowiska

Obsada:
8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody

RONALDINIO K 260

* wysoce uniwersalna odmiana ogolnouzytkowa

* bardzo dobrze adaptuje sie do réznych warunkow
glebowo-klimatycznych

* bardzo wysokie plony zielonej masy
0 wysokim udziale skrobi

* takze na suchsze stanowiska

Obsada:
9-10 roslin/m?
7,5-8 roslin/m? przy niedostatku wody

TOURAN K 230

* odmiana typowo kiszonkowa do uprawy
w catej Polsce

* pardzo wysokie plony suchej masy

* dobra tolerancja na wiosenne chtody

* wysoce elastyczna w stosunku do lokalnych
warunkow glebowo-klimatycznych

Obsada:

8-10 roslin/m?
7-7,5 roslin/m? przy niedostatku wody
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NOTATKI
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