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MODELOWANIE KOSZTOW PRODUKCJI KISZONKI Z KUKURYDZY

Modelling of maize silage production costs

ABSTRAKT: Kiszonka z kukurydzy stanowi podstawowa pasz¢ w zywieniu przezuwaczy.
W warunkach gospodarki rynkowej istotne jest poznanie nie tylko kosztéw uprawy, ale i sporzadza-
nia kiszonki.

Analizie poddano kukurydze Sredniowczesna o plonie $wiezej masy 490 dtha' i SredniopdzZng
o plonie 520 dt-ha!. Zatozono réwniez, ze kukurydza na kiszonk¢ bedzie uprawiana na trzech
powierzchniach: 2, 10 i 50 ha i przy dwéch rodzajach nawozenia: NPK i NPK z wapnowaniem.
W opracowaniu wykorzystano komputerowy model gospodarstwa. Dane wejSciowe do modelu sta-
nowity karty technologiczne produkcji kukurydzy na kiszonke¢ dla podanych plonéw, powierzchni
i rodzajéw nawozenia oraz baza danych z danymi eksploatacyjnymi i cenami Srodkéw produkcji obo-
wiazujacymi w 2004 r.

Uzyskane wyniki wykazatly, ze koszty materiatow i ustug maja najwigkszy udziat w kosztach bez-
posrednich produkcji kukurydzy na kiszonke. Koszty materialéw mozna obnizy¢ poprzez zastapienie
drogich, importowanych nasion tafiszymi produkcji krajowej. Zakup drogich i specjalistycznych
maszyn i rezygnacja z ustug jest ekonomicznie uzasadniona tylko w przypadku duzych areatéw,
arealizacja inwestycji musi by¢ poprzedzona rachunkiem ekonomicznym gospodarstwa w perspektywie
kilku lat. W kosztach produkcji kukurydzy na kiszonke¢ duzy udzial maja koszty zbioru.
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WSTEP

Kukurydza moze by¢ uprawiana z przeznaczeniem na ziarno, CCM i kiszonkeg
z catych rodlin (1). Kiszonka stanowi podstawowa pasz¢ w zywieniu przezuwaczy.
W warunkach gospodarki rynkowej istotne jest poznanie nie tylko kosztéw uprawy
kukurydzy, ale i sporzadzania kiszonki. Producenci bowiem powinni stale analizowac
potrzeby produkcyjne z rtéwnoczesnym przystosowywaniem si¢ do uwarunkowan ryn-
ku rolnego. Metody wytwarzania opisuja, jak maja przebiegac procesy produkcyijne,
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a okreslaja je technologie produkcji. Technologia uprawy kukurydzy na kiszonke
poza poprawnym stosowaniem zabiegdw agrotechnicznych powinna réwnoczesnie
uwzglednia¢ dobér maszyn rolniczych o wydajnosci dostosowanej do okreslonej
powierzchni plantacji (6). Dotyczy to szczegdlnie zbioru kukurydzy i sporzadzania
kiszonki, ktére musza by¢ szybko przprowadzone (7).

Kiszonka z kukurydzy, w przeciwienistwie do ziarna kukurydzy, z reguty nie
podlega obrotowi towarowemu. Rolnik, ktéry jest hodowca zwierzat i decyduje sig¢
na wyprodukowanie paszy, jaka jest kiszonka z kukurydzy, jest zainteresowany jak
najnizszymi kosztami jej produkcji.

Celem opracowania jest okreslenie kosztéw produkcji kiszonki z kukurydzy w
r6znych technologiach uprawy i zbioru.

MATERIAL I METODY

W produkcji kukurydzy na kiszonkg w polskich warunkach klimatycznych upra-
wiane sa odmiany Sredniowczesne i Sredniop6Zne, dlatego takie typy wczesnosci ob-
jeto analizg ekonomiczna. Na podstawie wynikoéw badan porejestrowych COBORU
(10) przyjeto Srednie plony §wiezej masy dla odmiany Sredniowczesnej 490 dt-ha’!
i dla odmiany Sredniop6znej 520 dt-ha’!. Uwzglgdniono wysiew nasion zagranicz-
nych, poniewaz stanowig one ok. 70% sprzedawanego w Polsce materiatu siewne-
go kukurydzy.

Powierzchnia uprawy wptywa na technologi¢. Dlatego przeprowadzono analize
dla areatu 2, 101 50 ha.

Przyjeto, ze uprawa kukurydzy na kiszonk¢ moze by¢ réwniez prowadzona na gle-
bach o odczynie kwasnym, ktére wymagaja wapnowania. W zwigzku z tym zatozono
dwa warianty nawozenia: NPK i NPK z wapnowaniem (4).

Nalezy dazy¢ do jak najlepszego wykorzystania maszyn rolniczych w celu ob-
nizenia kosztéw ich eksploatacji. Dlatego przyjeto, ze zabiegi agrotechniczne beda
wykonywane z wykorzystaniem zasob6w wiasnych oraz ustug w przypadku zastoso-
wania drogich specjalistycznych maszyn. Zatozono, ze zbidr zielonki, napetnianie
silosu, ugniatanie zielonki i przykrycie jej folia nie powinno trwac¢ dtuzej niz cztery
dni (7).

Do analizy technologii zastosowano kryteria umozliwiajace jej oceng m.in. droga
symulacji. W tym celu postuzono si¢ komputerowym modelem gospodarstwa (11).
Dane wejsciowe do modelu stanowity informacje z kart technologicznych produkcji
kukurydzy na kiszonke dla podanych plonéw, powierzchni i rodzajéw nawozenia oraz
baza danych z danymi eksploatacyjnymi i cenami §rodkéw produkcji obowigzujacymi
w 2004 r. Technologie stanowia zestawienia zabiegéw agrotechnicznych, Srodkéw
produkcji — materiatléw (w tym ustug) oraz naktadéw pracy ludzi, ciagnikéw i ma-
szyn. W sktad bazy danych wchodza banki danych eksploatacyjnych i cen ciggnikéw



Modelowanie kosztéw produkcji kiszonki z kukurydzy — J. Hotaj, M. Machul 71

i maszyn oraz cen materiatow. Technologie produkcji kukurydzy na kiszonke oraz
baz¢ danych opracowano w programie Agroefekt (3). Do wyceny plonu kiszonki
przyjeto ceng 5 zt-dt!, podobnie jak w kalkulacji podanej przez WODR Gdarisk (9).
Model wykorzystuje modut do przeprowadzenia analiz ekonomicznych, za pomoca
ktérego okreslane sa rozktady naktadéw pracy, a nastepnie prowadzone sg obliczenia
ksztattowania si¢ wartosci produkcji, kosztow bezposrednich produkcji i nadwyzki
bezposredniej (5, 8).

WYNIKI

Wraz ze wzrostem powierzchni uprawy zmniejszaja si¢ koszty bezposrednie pro-
dukcji (rys. 1), a jednoczesnie ros$nie warto$¢ nadwyzki bezposredniej, co wigze si¢
z lepszym wykorzystaniem pracy ludzi, ciagnikéw i maszyn oraz ustug (rys. 2). Upra-
wa odmiany $redniopdznej kukurydzy w niewielkim stopniu wptywa na podwyz-
szenie kosztow bezposrednich produkcji, ale rownoczes$nie powoduje wzrost warto-
Sci produkc;ji (rys. 11 3). Zastosowanie dodatkowo wapnowania wyraznie zwigksza
koszty bezposrednie produkcji (rys. 4).
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Oznaczenia: Symbols:
WP — warto$¢ produkcji; value of production, KBP — koszty bezposrednie produkc;ji; direct cost of production,
NB - nadwyzka bezposrednia; gross margin

Rys. 1. Ocena ekonomiczna uprawy kukurydzy i produkcji kiszonki
(wariant bez wapnowania, odmiana Sredniowczesna)
Economic evaluation of maize cultivation and silage production
(variant without liming, semi-early cultivar)
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Oznaczenia: Symbols:

KPL - koszty pracy ludzi; labour cost, KPC — koszty pracy ciggnikéw; traction cost, KPM — koszty pracy maszyn;
cost of machinery, KM — koszty materiatéw; material cost, KU — koszty ustug; services cost

Rys. 2. Struktura kosztéw bezposrednich produkcji
(wariant bez wapnowania, odmiana Sredniowczesna)
Structure of direct costs of production (variant without liming, semi-early cultivar)
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Oznaczenia — patrz rys. 1
Symbols — see fig. 1

Rys. 3. Ocena ekonomiczna uprawy kukurydzy i produkcji kiszonki
(wariant bez wapnowania, odmiana Sredniop6Zna)
Economic evaluation of maize and silage production
(variant without liming, semi-late cultivar)
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Oznaczenia — patrz rys. 1
Symbols — see fig. 1

Rys. 4. Ocena ekonomiczna uprawy kukurydzy i produkcji kiszonki
(wariant z wapnowaniem, odmiana $redniop6Zna)
Economic evaluation of maize and silage production (variant with liming, semi-late cultivar)
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Rys. 5. Sktadniki kosztow materiatéw (wariant bez wapnowania)
Elements of material costs (variant without liming)

Materiaty stanowig najwyzsze koszty w strukturze kosztow bezposrednich produk-
cji (rys. 2). Najwyzszy udziat w kosztach materialéw maja koszty nawozéw, niewiele
im ustepuja koszty nasion, a najnizszy udzial maja koszty Srodkéw ochrony roslin
(rys. 5).
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W przyjetych w modelu technologiach przy wigkszosci zabiegéw agrotechnicz-
nych w procesie zbioru kukurydzy na kiszonke korzystano z ustug (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie sposobow realizacji zabiegdw agrotechnicznych w procesie zbioru kukurydzy

na kiszonke
Management practices in harvesting maize for silage

Zabiegi agrotechniczne
Management practices

Powierzchnia uprawy; Area of cultivation (ha)

resources

2 10 50
Zbior zielonki ustuga ustuga ustuga
Harvest of green matter service service service
ustuga + zasoby
Transport zielonki ustuga wlasne ustuga
Transport of green matter service services + in-house | service

. L . zasoby wiasne ustuga zasoby wiasne
Ugniatanie zielonki . : .
. in-house service in-house
Pressing of green matter
resources resources
Rozktadanie folii i obcigzanie ustuga zasoby wtasne zasoby wtasne
ziemia & in-house in-house
. . service
Sheet spreading and ballast fitting resources resources
1000
750
500
250 ’_‘
0
siew ochrona nawozenie pozostate zabiegi zbior
sowing crop fertilization other harvest
protection operations
O2ha W10 ha 050 ha

Rys. 6. Podziat kosztéw produkcji kukurydzy na kiszonke wedtug proceséw technologicznych
(wariant bez wapnowania, odmiana Sredniowczesna)

Distribution of costs of silage maize production according to technological processes
(variant without liming, semi-early cultivar)
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Rys. 7. Podziat kosztéw produkcji kukurydzy na kiszonke wedtug proceséw technologicznych
(wariant z wapnowaniem, odmiana $redniop6Zna, nasiona zagraniczne)
Distribution of costs of silage maize production according to technological processes
(variant with liming, semi-late cultivar, foreign seeds)
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Rys. 8. Podziat kosztéw produkcji kukurydzy na kiszonke wedtug procesow technologicznych
(wariant z wapnowaniem, odmiana Sredniop6Zna, nasiona krajowe)
Distribution of costs of silage maize production according to technological processes
(variant with liming, semi-late cultivar, domestic seeds)
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Wapnowanie gleby spowodowato wyrazny wzrost kosztéw w procesie nawo-
zenia (rys. 7). Najwigksze koszty ponoszone byty w procesie zbioru kukurydzy na
powierzchni 2 ha (rys. 61 7).

Na rysunku 8 przedstawiono podziat kosztéw produkcji kukurydzy na kiszonke
wedlug proceséw technologicznych przy zatozeniach podobnych jak na rysunku 7,
ale z zastosowaniem nasion produkcji krajowej. Zastapienie nasion zagranicznych,
ktorych cena ksztattowata si¢ na poziomie okoto 550 zt-ha™!, znacznie taiszymi nasio-
nami produkcji krajowej (okoto 250 zt-ha!) spowodowato duze zmniejszenie kosz-
tOw w procesie siewu.

DYSKUSJA

Dla rolnika w uprawie kukurydzy na kiszonkg¢ do spasania w gospodarstwie istot-
ny jest przede wszystkim koszt produkcji paszy. W ramach analizy ekonomicznej
przeprowadzono réwniez obliczenia wartoSci produkcji, kosztow bezposrednich pro-
dukcji i nadwyzki bezposrednie;j.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze koszty produkcji kiszonki z kukurydzy sa
uzaleznione od wielu czynnikéw m.in. od plonéw zielonki, powierzchni uprawiane;j
kukurydzy, stopnia mechanizacji i cen ustug wymagajacych uzycia specjalistycz-
nych i drogich maszyn. Réwniez w badaniach Borowieckiego i in. (2) stwierdzono
zréznicowanie bezposrednich kosztow produkcji i niektérych wskaznikéw produk-
cyjno-ekonomicznych w pozyskiwaniu surowca kiszonkowego z kukurydzy.

Znaczaca pozycje w kosztach produkcji kiszonki zajmuja materiaty, na ktére
sktadaja si¢ nasiona, nawozy i §rodki ochrony roslin. Znalezienie oszczgdnosci w
ich stosowaniu nie jest fatwe bez jednoczesnego obnizania plonu. Mozliwe jest np.
zastgpienie drogich importowanych nasion taiiszymi produkcji krajowej. Réwniez
precyzyjne wyznaczenie dawek na podstawie modelu rozwoju roslin mogtoby si¢
przyczyni¢ do zmniejszenia kosztow materiatéw.

Zastosowanie bezposrednio pod kukurydz¢ wapnowania znacznie podwyzsza
koszty jej produkcji.

Najbardziej pracochtonnym i kosztownym procesem jest zbiér, obejmujacy zbior
zielonki i sporzadzanie kiszonki. Wymaga on zastosowania specjalistycznych maszyn,
stad wigkszos¢ zabiegdéw byta realizowana z wykorzystaniem ustug. Ustugi z jednej
strony zwigkszaly koszty, a z drugiej strony dawaty mozliwos$¢ sprawnego przepro-
wadzenia prac. Cena ustug na mniejszych powierzchniach uprawy (2 ha) jest wysoka
i obniza si¢ wraz ze wzrostem areatu kukurydzy. Niemniej rezygnacja z korzystania
z ushug jest mato realna, bowiem zakup specjalistycznych maszyn generowaltby znacz-
ne naktady inwestycyjne, a w konsekwencji konieczno$¢ zaciagniecia kredytow. Tylko
w przypadku duzych gospodarstw ich wyzsza zasobnos¢ finansowa i kapitat majatkowy
umozliwia ewentualny zakup drogich, specjalistycznych maszyn. Kazda inwestycja
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musi by¢ jednak poprzedzona przeprowadzeniem analizy ekonomicznej dziatalnosci
gospodarstwa w perspektywie kilku lat.

Odmiana $redniopdZzna kukurydzy daje wigkszy plon zielonki i jej uprawa, mimo
wigkszych kosztow zbioru i sporzadzania kiszonki, pozwala na uzyskanie wyzszej
nadwyzki bezposredniej niz w przypadku odmiany Sredniowczesne;.

WNIOSKI

1. Uprawa na kiszonke¢ kukurydzy odmiany Sredniop6znej zwigkszyta koszty
bezposrednie produkcji o okoto 1,5%, ale jednoczes$nie spowodowata wzrost war-
toSci produkcji o 6,1% w poréwnaniu z odmiang Sredniowczesng, i w efekcie byta
bardziej optacalna.

2. Wzrost powierzchni uprawy spowodowat obnizke kosztéw bezposrednich pro-
dukcji: dla 10 ha o okoto 26% w poréwnaniu z areatem 2 ha, a dla 50 ha o okoto 7%
w poréwnaniu z areatem 10 ha.

3. Wapnowanie gleby wplyngto na wzrost kosztow materiatéw o okoto 10%,
w zwiazku z czym jego stosowanie bytoby uzasadnione przy zwyzce plonu kukurydzy
na kiszonk¢ powyzej 26 dt-ha.
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MODELLING OF MAIZE SILAGE PRODUCTION COSTS
Summary

Maize silage is the main fodder for ruminants. The knowledge of the cost of maize cultivation and
silage preparation is essential under market economy conditions.

Two cultivars of maize were selected for the cost analysis: the semi-early cultivar yielding 490 dt-ha’!
and the semi-late cultivar yielding 520 dt-ha! of the fresh mass. Three field areas, 2, 10 and 50 hecta-
res were assumed. Two variants of mineral fertilization were taken into consideration, one with liming
and the other without liming. The modelling approach was used to analyse the above-mentioned rela-
tionship and a computer model of the farm was employed in the study. The input data to the model were
the operation sheets of maize silage production for the above-mentioned areas, crops and fertilization
variants as well as a database containing the exploitation data and the prices of means-of-production va-
lid for 2004.

The results showed that the costs of materials and services contribute considerably to the direct co-
sts of silage maize production. The costs of materials may be reduced by using cheaper domestic seeds.
The investment in special purpose expensive machinery may be economically justified only in the case
of large cultivation areas and prior to it an economic analysis of costs involving a few years period sho-
uld be conducted. The costs of harvest contribute a great deal to the costs of maize silage production.

Praca wptyneta do Redakeji 11 VII 2005 r.



