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Abstrakt. Celem opracowania byta ocena ekonomiczna réznych odmian kukurydzy uprawianej w dwoch
systemach: integrowanym i ekologicznym. Material badawczy stanowily wyniki doswiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2011-2013 w RZD Kepa IUNG-PIB Putawy. Czynnikiem I rzedu byly odmiany
kukurydzy — Bosman, Opoka, Utan i Vitras, a czynnikiem II rzedu system produkcji — ekologiczny i inte-
growany. Analiza wykazata, Zze w systemie integrowanym wigkszy udzial stanowia koszty materialowe, na
co wpltyw maja koszty nawozenia mineralnego i zastosowanej ochrony chemicznej (tacznie 27,2%). Uprawa
kukurydzy wszystkich odmian w tym systemie produkcji zagwarantowata uzyskanie nadwyzki bezposrednie;j.
Wyzszy poziom nadwyzki bezposredniej zapewnita uprawa kukurydzy w systemie integrowanym. Uprawa
odmian Utan i Vitras, zar6wno w systemie ekologicznym, jak integrowanym gwarantowata pokrycie kosztow
przychodami z prowadzonej dziatalnosci.

Wstep

W Polsce od roku 2000 nastapit dynamiczny wzrost powierzchni uprawy kukurydzy. Wzrost
zainteresowania tym gatunkiem jest efektem mozliwosci jej uprawy w rolnictwie ekologicznym,
ktérego rozwoj jest tendencja ogdlnoswiatowa [Willer 2013]. Gatunek ten moze by¢ uprawiany
zarOwno w integrowanym, jak i ekologicznym systemie produkcji. Helander [1997] oraz Jon-
czyk i Kopinski [2009] podkreslali koniecznos$¢ rozwoju réznych systemow produkcji oraz ich
oddziatywan $rodowiskowych. Uprawa kukurydzy w Polsce oparta jest na nowych $rodkach
produkcji, ktorych umiejetne wykorzystanie przez rolnika jest gwarancja uzyskiwania wyso-
kich i ekonomicznie optacalnych plonéw [Gugata 2009]. Dla producentéw roslin uprawnych
najwazniejsze jest zmniejszenie kosztow produkceji, co pociaga z kolei zmiany w technologiach
uprawy. Ekologiczny system uprawy ro$lin umozliwia ograniczenie kosztow uprawy, przez co
staje si¢ coraz bardziej popularny. W rolnictwie ekologicznym dazy si¢ do zaniechania stosowania
srodkow uzyskanych na drodze przemystowej syntezy chemicznej na rzecz naturalnych metod
utrzymywania i podwyzszania zyznosci gleby oraz walki z zachwaszczeniem. Przyjeta hipoteza
robocza zaktada, Ze na optacalno$¢ produkcji kukurydzy maja wplyw system uprawy oraz przebieg
czynnikoéw pogodowych, decydujacych o wysokosci uzyskiwanych plonow.

Celem badan byta ocena roznych odmian kukurydzy uprawianej w dwoch systemach: inte-
growanym i ekologicznym.

Material i metodyka badan

Analiz¢ ekonomiczng uprawy kukurydzy przygotowano w oparciu o wyniki uzyskane z doswiad-
czenia polowego przeprowadzonego w latach 2011-2013 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
(RZD) K¢pa IUNG-PIB Putawy [51°24'N 21°58'E] na glebie kompleksu pszennego dobrego. Czyn-
nikiem I rzedu byly odmiany kukurydzy: Bosman (SMH 16202), Opoka (SMH 16903), Utan (SMH
27108) 1 Vitras (SMH 24907), a czynnikiem II rzgdu system produkcji: ekologiczny i integrowany.
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W dos$wiadczeniu okreslano plon zielonej i suchej kukurydzy. Kazda odmiana kukurydzy byta
uprawiana na powierzchni 15 aréw. W systemie ekologicznym stosowano 40 t obornika przekom-
postowanego, natomiast w systemie integrowanym stosowano petna dawke obornika (25 t/ha) oraz
nawozenie mineralne w nastepujacych dawkach (kg/ha): N—150, P— 39,2, K—49,8. W systemie
ekologicznym chwasty zwalczano mechanicznie za pomoca pielnika szczotkowego (po wschodach
kukurydzy — 1-2 liscie, w fazie 4-6 liSci kukurydzy i przy wysokosci rosliny 25-30 cm), a w syste-
mie integrowanym zastosowano herbicyd Zeagran 340 SE (4,0 I/ha) w fazie 4-6 liSci kukurydzy.

Do oceny ekonomicznej wykorzystano funkcjonujaca w Unii Europejskiej (UE) metodg oparta na
standardowej nadwyzce bezposredniej — SGM (ang. Standard Gross Margin) [ Augustynska-Grzymek
iin. 2000], ktorg obliczono jako réznice pomigdzy wartoscig produkcji a kosztami bezposrednimi.
Warto$¢ plonu obliczono mnozac plon zielonej masy przez ceng. Warto$¢ produkcji natomiast obli-
czono dodajac do wartosci plonu wartos¢ bezposrednich ptatnosci obszarowych. Platnosci obszarowe
(jednolita i uzupehniajaca) przyjeto jako $rednie z lat badan na poziomie 889,40 zt. W kalkulacji
ceng zielonej masy kukurydzy ustalono na poziomie 75,0 zl/t w oparciu o notowania rynkowe.

Podstawowymi nosnikami kosztow, ktore uwzgledniono w obliczeniach byty koszty ma-
teriatowe (materialu siewnego, nawozéw, ochrony chemicznej) oraz koszty uzycia maszyn i
narzedzi. Obliczenia oparto na aktualnych cenach rynkowych. Koszty sity pociagowej obliczono
wedlug propozycji Klepackiego [1997]. Do obliczenia innych naktadow ekonomicznych ceny
materiatow i $srodkow produkcji zaczerpnigto z opracowania IERiIGZ-PIB [Zalewski 2009]. Do
okreslenia kosztow uzycia maszyn i narzedzi w uprawie kukurydzy wykorzystano wskazniki eks-
ploatacyjno-ekonomiczne maszyn i ciagnikow [Muzalewski 2009]. Obliczono réwniez wskaznik
optacalnosci produkcji, ktéry wyraza stopien pokrycia warto$cig produkceji kosztow poniesionych
na jej wytworzenie [Jozwiak 1998]. Rachunek przeprowadzono w odniesieniu do powierzchni
1 ha oraz 1 t zielonej masy dla $rednich z okresu 3 lat badan.

Istotno$¢ wptywu badanych czynnikéw doswiadczenia na obserwowane cechy oceniano za pomoca
analizy wariancji wyznaczajac polprzedzialy ufnosci testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan

Optlacalno$¢ uprawy kukurydzy zalezy od czynnikow, ktére najsilniej oddziatuja na wysokosé
plonu, czyli od przebiegu warunkéw pogodowych podczas sezonu wegetacyjnego [Szmigiel,
Oleksy 2006] oraz sytuacji popytowo-podazowej na gietdach towarowych. Przebieg pogody
miat znaczacy wpltyw na poziom plonowania kukurydzy (rys. 1, tab. 1 i 2). Najwyzsze plony
uzyskano w roku 2012, charakteryzujacym si¢ znacznie mniejsza suma opadow w okresie od
kwietnia do sierpnia niz rok 2011, ale odznaczajacym si¢ najkorzystniejszym rozktadem opadow
oraz najwicksza wzgledna wilgotnoscig powietrza w lipcu i sierpniu. Znacznie nizsze plony o
okoto 30% w pordéwnaniu do roku poprzedniego uzyskano w roku 2013. Natomiast w roku 2011
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Rysunek 1. Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji kukurydzy
Figure 1. Course of weather conditions during the vegetation of corn
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own study
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Tabela 1. Plon zielonej masy odmian kukurydzy w zaleznosci od systemu produkcji
Table 1. Fresh matter yield of maize varieties depending on production system

Odmiana/ Plon zielonej masy/Fresh matter yield [t/ha]
Variety ekologiczny/ecological integrowany/integrated
2011 2012 | 2013 | $rednio/mean | 2011 2012 2013 | $rednio/mean

Bosman 27,8a | 44,3a | 33,2a 35,1 54,5a 65,9b 41,3b 53,9
Opoka 38,5b | 46,8a | 30,3a 38,5 51,5a 55,7a 36,3a 47,8
Utan 46,5¢ | 48,7a | 32,0a 42,4 61,7b 64,5b 49,9¢ 58,7
Vitras 44,6¢c | 54,3b | 38,9b 45,9 51,3a 61,1b 44,3b 52,2
Srednio/Mean | 39,4 48,5 33,6 40,5 54,8 61,8 43,0 53,2

b Jjczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie/numbers in columns followed
by the same letters do not differ significantly

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

Tabela 2. Plon suchej masy odmian kukurydzy w zalezno$ci od systemu produkcji
Table 2. Dry matter yield of maize varieties depending on production system

Odmiana/ Plon suchej masy/Dry matter yield [t/ha]
Variety ekologiczny/ecological integrowany/integrated
2011 2012 2013 | $rednio/mean | 2011 2012 2013 | $rednio/mean

Bosman 8,90a | 16,3b | 11,9a 12,4 19,6b | 24,0c | 16,3b 20,0
Opoka 12,2b | 152a | 11,3a 12,9 18,5a | 17,6a | 15,0a 17,0
Utan 15,0c | 15.6a | 11,9a 14,2 21,9¢ | 20,1b | 20,8¢c 20,9
Vitras 15,0c | 17.9¢c | 13,6b 15,5 18,2a | 19,4b | 17,6b 18,4
Srednio/Mean | 12,8 16,3 12,2 13,8 19,6 20,3 17,4 19,1

ab.¢_ oznaczenia jak w tab. 1/designation see tab. 1
Zrddto: opracowanie wilasne
Source: own study

Tabela 3. Warto$¢ plonu i warto$¢ produkceji kukurydzy w zaleznosci od systemu produkcji
Table 3. Yield value and production value of maize depending on production system

Wyszczegdlnienie/ System produkcji/System of production

Specification ekologiczny/ecological srednio/ integrowany/integrated Srednio/
Bosman| Opoka | Utan | Vitras | "7¢d7 | Bosman | Opoka | Utan | Vitras | 7ean

Warto$¢ plonu
[zV/ha]/Yield value |2632,5|2887,5|3180,0 | 3442,5| 3035,6 | 4042,5|3585,0 |4402,5|3915,0 |3986,3
PLN/ha]

Cena [zt]/Price
[PLN]
Bezposrednie
platnosci obszarowe
[z¥/ha]/Direct pay-
ment area [PLN/ha]
Wartos¢ produkeji

z platno$ciami
obszarowymi [zt/ha)/
Production value
with payment area
[PLN/ha]

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

75,0

889,4

3521,913776,94069,4 | 4331,9 | 3925,0| 4931,9|4474,4|5291,9 | 4804,4 | 4875,6
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Tabela 4. Kalkulacja kosztow produkcji kukurydzy uprawianej w roznych systemach
Table 4. Cost calculation of maize production grown in different systems

Koszty/Costs System produkcji/Production system
ekologiczny/ecological $rednio, integrowany/integrated $rednio/
Bosman | Opoka | Utan | Vitras | mean | Bosman | Opoka | Ulan | Vitras | mean

Koszty bezpos-
rednie [zV/ha]/
Direct costs
[PLN/ha]:

1. Materiatowe,
w tym/Material | 1306,5| 1306,5|1306,5| 1306,5 | 1306,5| 2069,6 |2069,6 | 2069,6 | 2069,6 | 2069,6
costs, in which:
— materiat
siewny/seeds
—nawozy mine-
ralne/mineral 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 877,1| 877,1| 877,1| 877,1| 877,1
fertilizers
—nawozy natu-
ralne/natural 936,5| 936,5| 936,5| 936,5| 936,5| 585,5| 585,4| 585.4| 585,4| 5854
fertilizers
— ochrona
chemiczna/
chemical
protection
2. Uzycia
maszyn i
narzedzi/Cost 2356,1 | 2356,1|2356,1|2356,1| 2356,1| 2028,82028,8|2028,8|2028,8 | 2028,8
of machines
utilization
Koszty
bezposrednie
[zY/t])/Direct cost
[PLN/t]
Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

3662,6| 3662,6|3662,6 | 3662,6 | 3662,6| 4098,3|4098,3|4098,3 |4098,3 | 4098,3

370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0| 370,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 237,1| 237,1| 237,1| 237,1| 237,1

1043 951| 864| 798| 914 760 857 698 785 775

wystgpit znaczny opad atmosferyczny w lipcu, ktory po okresie duzego niedoboru wilgoci w
czerwcu spowodowat bardzo intensywny wzrost roslin kukurydzy.

Optacalnos$¢ produkcji kukurydzy jest $cisle zwigzana z wielkoscig plonu. Analizujac plonowanie
poszczegdlnych odmian kukurydzy uprawianych na zielong mas¢ w systemie ekologicznym i inte-
growanym wyzsze plony stwierdzono w systemie integrowanym (tab. 1, 2). Srednie plony zielonej
1 suchej masy kukurydzy uprawianej w tym systemie byly odpowiednio wigksze o 311 38% w po-
réwnaniu z system ekologicznym. W systemie ekologicznym najwickszy plon zielonej i suchej masy
zapewniala uprawa odmiany Utan i Vitras, natomiast w systemie integrowanym — Utan i Bosman.

Analiza wykazata, ze glowne zrodto przychodow z produkeji kukurydzy, niezaleznie od sys-
temu w jakim jest uprawiana, stanowi warto$¢ plonu (Srednio 79%) oraz doptaty bezposrednie
(21%). Wyniki te sa zblizone dla obu systemow uprawy tego gatunku (tab. 3). Wigksza wartos§¢
przychodow zapewniala kukurydza uprawiana w systemie integrowanym, co wynika z wyzszego
poziomu plonowania pomimo wyzszych kosztow ponoszonych na jej uprawe.

Kalkulacja kosztow produkcji kukurydzy wykazata, ze w systemie integrowanym uprawy
tego gatunku ponoszono wigksze o 12% koszty bezposrednie w poréwnaniu do systemu ekolo-
gicznego (tab. 4). Natomiast rozpatrujac strukture kosztow uprawy wedtug gtownych nosnikow
stwierdzono, ze w systemie integrowanym wickszy udziat w stosunku do ekologicznego stanowity
koszty materialowe, na co wplyw maja koszty zastosowanego nawozenia mineralnego i ochrony
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Tabela 5. Struktura kosztow bezposrednich produkcji kukurydzy
Table 5. The direct costs structure of maize production

Koszty bezposrednie/ System produkcji/Production system [%]
Direct costs ekologiczny/ecological $rednio/ | integrowany/integrated | $rednio/
Bosman | Opoka | Utan | Vitras | /7ean | Bosman | Opoka | Ulan | Vitras | mean

Koszty materiatowe,
w tym/Material costs, 35,7 | 35,7 | 35,7\ 35,7 35,7 50,5 | 50,5 |50,5| 50,5| 50,5
in which:
— materiat siewny/seeds| 10,1 | 10,1 | 10,1| 10,1| 10,1 9,03 |9,03 |9,03 9,03 9,03
— nawozy mineralne/
mineral fertilizations

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 214 | 214 | 214 214| 214

—nawozy naturalne/
natural fertilizations
— ochrona chemiczna/
chemical protection

25,6 | 25,6 | 25,6| 25,6| 25,6 143 | 143 | 143 | 143| 143

0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 5.8 5.8 58] 5.8 5.8

Koszt uzycia maszyn
i narzedzi/Cost of 643 | 643 | 643 643| 643 49,5 | 49,5 |49,5| 49,5 49,5
machines utilization
Zrodto: opracowanie whasne
Source: own study

Tabela 6. Nadwyzka bezposrednia produkcji kukurydzy w zalezno$ci od systemu produkcji
Table 6. Gross margin of maize production depending on production system

Wyszczegolnienie/ System produkcji/Production system

Specification ekologiczny/ecological $rednio/ integrowany/integrated srednio/
Bosman | Opoka | Utan | Vitras | €an | Bosman | Opoka | Utan | Vitras | mean

Nadwyzka

bezpoSrednia -140,8 | 114,3 |406,8 | 669,3 | 262,4 | 833,5 | 376,0 |1193,5|706,0| 777,3

[zt/ha]/Gross

margin [PLN/ha]

Nadwyzka

bezposrednia

D) Gross 40 30| 96| 146 58 | 155 79 | 203] 13,5 143

margin [PLN/t]

Optacalno$¢/

Profitability [%] 08| 09 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 1,1 1,0 1,0

Zrbdto: opracowanie wilasne
Source: own study

chemicznej (tacznie 27,2%) (tab. 5). Dominujace znaczenie koszoéw materialowych w produkecji
kukurydzy na kiszonke podkreslali rowniez Gorzelany i wspoétautorzy [2011]. Znaczacy udziat
kosztow nawozow i ich stosowania zanotowali we wczesniejszych badaniach réwniez Ksiezak
i Bojarszczuk [2010]. Wedlug tych autoréw koszty nawozenia w uprawie kukurydzy na ziarno
stanowity od 15,1 do 21,9%. Na duzy udziat w kosztach nawozéw mineralnych zwracajg row-
niez uwage Bis 1 Wielecki [1984]. Wzrastajacy poziom naktadow zwigksza pracochtonnos¢
oraz poziom kosztow bezposrednich. Kosztotworczy aspekt nawozenia, tak mineralnego, jak
organicznego jest bardzo istotny rowniez w planowaniu przeptywow pienieznych w gospodar-
stwach rolniczych [Produkcja, koszty... 2010, 2011]. Nawozenie wyzszymi dawkami powoduje
koniecznos¢ zakupu nawozow oraz uzycia maszyn do nawozenia i dodatkowych naktadéw pracy.
Krasowicz i Nowacki [2005] twierdzili, ze poziom naktadow jest wyznaczony przez technologie
i jest wzglednie staly, natomiast ceny charakteryzuja si¢ duza dynamika zmian. W badaniach
Gugaty [2009] o wysokich kosztach decydowaty przede wszystkim ceny nawozow mineralnych,
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srodkow ochrony roslin oraz eksploatacji sprzetu, co zostato rowniez potwierdzone w badaniach
Jankowiaka 1 Krasowicza [1996].

Koszt uzycia maszyn i narzedzi w uprawie kukurydzy w systemie ekologicznym byt o 16%
wyzszy w stosunku do uprawianej w systemie integrowanym. Trzykrotne zastosowanie pielnika
szczotkowego wykorzystywanego do mechanicznego zwalczania zachwaszczenia w okresie
wegetacji roslin kukurydzy wptynegto znaczaco na zwigkszenie kosztow zabiegdw uprawowych.

Uprawa kukurydzy prawie wszystkich odmian zapewnita uzyskanie nadwyzki bezposredniej
(tab. 6). Jedynie odmiana Bosman uprawiana w systemie ekologicznym nie przyniosta oczekiwanego
wyniku finansowego, na co wptyw miat najnizszy poziom plonowania tej odmiany. Prawie trzykrotnie
wyzszy poziom nadwyzki bezposredniej zapewnita uprawa kukurydzy w systemie integrowanym.

Porownanie w kalkulacji czg$ci kosztowej i przychodowej wykazato, ze dla wigkszosci odmian
kukurydzy objetych analiza przychody z prowadzonej dziatalnosci pokrywaty jej koszty. Obrazuje
to wskaznik optacalno$ci, ktorego poziom przyjmuje wartosc 1,0.

Podsumowanie i wnioski

Optacalnos¢ produkeji kukurydzy jest $cisle zwiazana z wielko$cia plonu. Wyzsze plony
wszystkich ocenianych odmian kukurydzy zapewniala ich uprawa w systemie integrowanym. W
integrowanym systemie na uprawe kukurydzy ponoszono o 12% wyzsze koszty bezposrednie w
porownaniu do systemu ekologicznego. W systemie tym wigkszy udziat stanowily koszty materiato-
we, na co wplyw mia%y koszty nawozenia mineralnego i zastosowanej ochrony chemicznej (tfacznie
27,2%). Wyzszy poziom nadwyzki bezposredniej (prawie trzykrotnie) zapewnila uprawa kukurydzy
w systemie integrowanym. Uprawa wszystkich odmian w tym systemle produkcji zagwarantowata
uzyskanie nadwyzki bezposredniej. Uprawa odmian Utan i Vitras, zardbwno w systemie ekologicz-
nym, jak integrowanym, gwarantowata pokrycie kosztow przychodami z prowadzonej dziatalnosci.
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Summary

The aim of the study was to assess the economic different varieties of corn grown in the two systems:
integrated and organic. The research material consisted results of a field experiment conducted in 2011-2013
at RZD Kepa IUNG-PIB Putawy. The first factor was varieties of maize: Bosman, Opoka, Utan and Vitras,
and the second factor production system: organic and integrated.

The analysis showed that the integrated system are a larger share of material costs, which impact costs
are applied mineral fertilizers and chemical protection (a total of 27.2%). Cultivation of maize almost all
varieties of this species has guaranteed gross margin. However, almost three times higher level of gross
margin provided the integrated system of maize production. The cultivation of Ulan and Vitras varieties, both
as in integrated as in organic system guarantees cover the costs of revenue from its operations.
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