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Alternatywne technologie zbioru siana

Wstep

Szybkie obnizenie wilgotnosci $cigtych traw lub innych ro$lin przeznaczonych
na siano (do przynajmniej 20%) to podstawowy warunek uzyskania paszy dobrej
jakodci i ograniczenia strat w okresie magazynowania. Przechowywanie siana o
wilgotnosci powyzej 20% moze powodowac r0zwoj procesow mikrobiologicznych,
objawiajacych si¢ zmiana zapachu oraz wzrostem temperatury skladowanej masy.
Procesy te powodujanie tylko straty sktadnikéw pokarmowych i wartosci smakowych
pasz, ale pozostawiaja produkty metabolizmu szkodliwe zar6wno dla zwierzat, jak i
dla ludzi [2, 8, 18]. Kazdy sposob zbioru pasz zwiazany jest z ponoszeniem strat
polowych i magazynowych, ktérych wysoko$¢ zalezna jest od warunkéw i technologii
zbioru. Przykladowe ksztaltowanie si¢ zaleznosci pomiedzy dwoma wymienionymi
rodzajami strat przedstawiono na rysunku 1 [19]. Zmienne warunki pogodowe oraz
ograniczone organizacyjne i techniczne mozliwosci gospodarstw rolnych wplywaja
na wybor technologii zbioru i magazynowania stomiastych pasz objgtosciowych.
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Rysunek 1. Wplyw wilgotnosci i sposobu zbioru pasz na straty polowe i1 magazynowe
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Rozwiazaniem mogacym poszerza¢ te mozliwosci jest zbidr siana o podwyz-
szonej wilgotnosci (30-35%) prasami o wysokim stopniu zgniotu z rGwnoczesnym
stosowaniem konserwantéw chemicznych i biologicznych (inokulantéw) oraz za-
bezpieczaniem zebranej masy folia. Technologie te, mogace mieé szczegOlne zastoso-
wanie w latach o niekorzystnych warunkach zbioru, maja zaréwno zalety, jak i
ograniczenia. Za ich stosowaniem, poza oszczedno$ciami nakladow na budowe
siloséw, przemawiaja nastgpujace wzgledy:

— skrOcenie czasu pozostawania siana na polu, co zmniejsza ryzyko pogorszenia
pogody oraz przyspiesza odrost ro$lin;

— ograniczenie strat polowych i magazynowych, gléwnie z powodu mniejsze;
podatnosci roslin na okruszanie i niewlasciwych proceséw mikrobiologicznych
podczas skladowania;

— zmniejszenie, szczegbélnie w latach o krytycznych warunkach zbioru, nakladéow
robocizny na zbior siana.

Ograniczeniem, w szerokim stosowaniu technologii zbioru siana o podwyzszone;j
wilgotnosci, jest konieczno$¢ wyposazenia maszyn zbierajacych w aplikatory kon-
serwantOw pasz, mogacych powodowac zniszczenia metalowych czesci maszyn, oraz
wysokie koszty niektérych $§rodkéw chemicznych. Dyskusyjna jest takze warto$é
zywieniowa pasz z dodatkiem niektorych srodkéw konserwujacych [12, 16, 17]. W
przypadku zakiszania podwig¢dnietego siana zbieranego prasami zwijajacymi, z row-
noczesnym owijaniem folig bel cylindrycznych, o oplacalnosci tej technologii decy-
duja koszty folii [4]. Jednakze pomimo tych ograniczen rolnicy w wielu krajach
stosuja Srodki konserwujace przy zbiorze wilgotnego siana, gdyz technologie te daja
wymieme efekty ekonomiczno-organizacyjne, gléwnie w zywieniu bydla.

Wymagania stawiane konserwantom pasz

Dzialanie konserwantu zalezne jest od rodzaju wchodzacego w jego sklad zwiaz-
ku aktywnego, ktdrego wplyw na proces konserwacji paszy moze nastgpowac poprzez
ograniczenie warunkéw rozwoju mikroorganizméw, a gtéwnie w wyniku:

— ograniczenia dost¢gpu wody i tlenu;
— zmiang st¢zenia pH srodowiska;
— bezposredniego wpltywu na rozwdj mikroorganizmow. )

Prawie wszystkie §rodki chemiczne mogace mie¢ zastosowanie w konserwacji
pasz zostaly poddane badaniom laboratoryjnym. Wynika z nich, ze z okoto 100
przetestowanych zwiazkéw chemicznych 1/3 zabezpiecza siano (o wilgotnosci =~35%)
przed plesnieniem [1, 8]. Wieloletnie wyniki badan podawane przez .Rotza [14]
wykazuja, ze najwigksza skutecznosé zabezpieczania wilgotnego siana daja: wgdoro-
tlenek amonu, mocznik, kwas propionowy, preparaty mikrobiologiczne. Ograniczona
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liczba $rodk6w mogacych mie¢ zastosowanie w produkcji rolniczej wynika z faktu,

ze zwiazki te musza spelnia¢ szereg wymagan, a miedzy innymi:

— skutecznie ogranicza¢ wzrost niepozadanych mikroorganizméw i ple$ni w sianie,
ktorego wilgotno$é przekracza 20%;

— by¢ dopuszczonymi, przez upowaznione laboratoria, do stosowania jako dodatki
do pasz;

— ogranicza¢ straty magazynowanych pasz;

— nie posiada¢ wlasciwosci korodujacych;

— by¢ latwym w dystrybucji, transporcie i aplikacji;

— nie powodowac istotnego zwigkszenia kosztoéw produkcji pasz.

Zasady stosowania preparatow konserwujacych

Stosowanie do zbioru wilgotnego siana chemicznych preparatow konserwujacych,
poprzedzone wyborem rodzaju srodka, wymaga okreslenia st¢zenia preparatu w roztworze
cieczy roboczej. Poziom stezenia preparatu jest zalezny od wlasciwosci chemicznych i
zakladanego okresu dziatania oraz od wilgotnosci zbieranego siana, a takze od atmosfery-
cznych i technicznych warunkéw zbioru. Dawka preparatu jest zazwyczaj okreslana na
podstawie badan laboratoryjnych, a nastgpnie dostosowywana w cyklu badan do przeciet-
nych warunk6w polowych. Skutecznosé aplikacji konserwantow jest w znacznym stopniu
uzalezniona od fizycznych whasciwosci preparatu. Szczegdlne znaczenie ma czas parowania
kropli roztworu, co z kolei wplywa na ilo$¢ preparatu docierajacego do zbieranych roslin
w czasie prowadzonego zabiegu. Stosujac jako konserwant szybko ulatniajacy si¢ kwas
propionowy, nalezy liczy¢ sig, ze jedynie 40% preparatu zostanie zatrzymane w masie siana.
Z badan prowadzonych przez Loceyai in. [8] wynika, iz nicodpowiednie sigzenie preparatu
moze jedynie krotkotrwale ograniczyé rozwéj proceséw mikrobiologicznych, ktorych
przejawem jest wzrost temperatury magazynowanej masy siana (rys. 2). Te niekorzystne
wiasciwosci konserwantéw mozna korygowaé poprzez dobdr aplikatorow umozliwia-
jacych réwnomieme rozmieszczenie preparatu w masie siana lub stosowanie rozpylaczy
zapewniajacych uzyskanie wla$ciwego spektrum kropel. Wplyw srednicy kropli aplikowa-
nego $rodka chemicznego na stopien jego pochianiania przez masg siana podanq w tabeli 1
[2]. Niektorzy autorzy podaja, ze mieszanie zwiazkOw konserwujacych poprawia skutecz-
no$é ich dzialania, np. dodawanie formaldehydu do kwasu propionowego [10]:

Konserwanty chemiczne moga by¢ stosowane przed koszeniem roslin podczas
podsuszania lub w czasie zbioru podwigdni¢tej masy paszy. Wyniki badan wskazuja,
ze stosowanie tych preparatéw — zaréwno przed, jak 1 podcza§ koszenia roslin —
jest mato efektywne. Dawkowanie konserwant6w na powierzchni¢ pokosu bezposred-
nio przed zbiorem jest malo skuteczne, a ponadto wiaze si¢ 2 koqecmo$c1q wyko-
nania dodatkowego zabiegu w stosowanej technologii [1]. J akg najwla$01wszy czas
stosowania konserwantow przyjmowany jest moment zbioru siana. W innych przy-
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Rysunek 2. Zmiany temperatury siana o wilgotnosci 35%, magazynowanego z dodatkiem
roztworu kwasu propionowego i amoniaku: 1 — préba kontrolna; 2 — siano z dodatkiem
0,2% konserwantu; 3 — siano z dodatkiem 0,4% konserwantu

Tabela 1. Wplyw wielkosci kropli 1 rodzaju preparatu na retencje przez mase siana [2]

Spos6b wytworzenia Srednica  Retencja preparatu przez siano [%]

kropli kropli kwas propionowy propionian amonu
[um] ogoélem zakres ogbélem zakres

Atomizer tarczowy 200 41 30-50 — —

Rozpylacz szczelinowy 50400 42 3648 78 56-97

lub uderzeniowy

Rozpylacz wibracyjny 700-1200 74 4496 91 82-99

padkach aplikacja preparatOw na powierzchni¢ pokosu, bez aktywnego jego spulch-
niania, ogranicza gl¢bokos¢ przenikania konserwantu, co jest uznawane za podsta-
WOW3a, przyczyne¢ wystgpowania niekorzystnych proceséw mikrobiologicznych pod-
czas magazynowania paszy [15]. Wplyw sposobu zbioru na ilo§¢ preparatu do-
cierajacego do zbieranej masy oraz rownomierno$¢ jego rozmieszczenia w malow-
ymiarowych belach prostopadlo$ciennych podano w tabeli 2 [2]. Z przedstawionych
w tej tabeli danych wynika, ze pomimo braku réznic w ilo$ci preparatu pochlonigtego
przez siano wystapily one w jego rozprzestrzenieniu si¢ na przekroju beli, o czym
$wiadcza takze réznice temperatur podczas magazynowania siana. NierOwnomierne
rozmieszczenie konserwantéw w sianie zebranym bez aktywnego spulchniania masy
w miejscu dozowania preparatu podaja takze Holden i Sneath [6].
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Tabela 2. Wplyw sposobu dozowania na ilo$é i réwnomiemnosé rozmieszczenia kwasu
propionowe go oraz ksztaltowanie sig temperatur w procesie konserwacji siana [2]

Miejsce dozowania preparatu  Retencja Wspélczynnik Wilgotno$¢ Analizy z
kwasu [%] zmiennos$ci masy temperaturg
[%] siana [%]  >35°C [%]
Na pokos przed zbiorem
przetrzgsaczo-zgrabiark a 46 42 33 21
+ ostona z przodu
przetrzgsaczo-zgrabiark a 44 39 33 47

+ ostona z tyhu
W czasie zbioru prasg

(r6bzne umieszczenie 41 79 31 81
rozpylaczy w obrebie

podbieracza — 3 sposoby)

Siano zbierane prasg bez — — 33 100

dodatku konserwanta

Problem réwnomiernego dozowania preparatéw jest réwniez wazny w przypadku
stosowania szczepionek bakterii z dodatkiem enzyméw. Te metody konserwacji
wymagaja zapewnienia odpowiednich warunkéw dla rozwoju bakterii, co w przy-
padku Lactobacillus wiaze si¢ z zapewnieniem beztlenowego srodowiska oraz wil-
gotnosci okolo 23% [13]. Mniejsze wymagania stawiane sa inokulantom zawie-
rajacym bakterie z grupy Bacillus, gdyz w tym przypadku proces konserwacji moze
przebiega¢ w warunkach tlenowych [16].

W przypadku zbioru podwigdnigtego siana prasami wysokiego stopnia zgmotu
warunkiem zabezpieczenia zebranej masy jsest jej zageszczenie (do 200 kg s.m. /m>
dla bel cylindrycznych i do 250 kg s.m./m" dla duzych bel prostopadloémen_n).'ch.),
przeprowadzenie zbioru przy wilgotnosci masy powyzej 30% oraz szczelne owinigcie

lub okrycie bel siana folia.

Sposoby i uzyskiwane efekty zbioru siana
o podwyzszonej wilgotnosci

$rodki konserwujace mozna stosowat bezposrednio podczas zbioru siana, jak i
w czasie jego magazynowania. W praktyce rolniczej do zabezplefzzema nie dg-
suszonego siana czgsto stosowany jest chlorek sodu, ktéry w czasie skladowania
rozsypywany jest recznie na poszczegolne warstwy magazynowanej paszy.



108 J. Gieroba, J. Nowak, J. Sawa

koncdwka
dozujqca

Rysunek 3. Spos6b dodawania
srodka konserwujacego do paszy
zbieranej prasa zwijajaca o stalej ko-
morze formowania beli

Rysunek 4. Miejsca dozowania
preparatu do zielonki w sieczkarni
zbierajacej:

1 — przed zespolem walcow
zgniatajacych;

2 — w zespole rozdrabniajacym,;
3 — w dolnej czeséci kanalu
wylotowego;

4 — w srodkowe;j czesci kanathu
wylotowego;

5 — na koncu kanatlu wylotowego
(przed konicbwkq sterujaca)

Z badan wynika, ze nawet S-procentowy dodatek tego zwigzku moze by¢ niew-
ystarczajacy. Konserwanty pasz, majace najczesciej posta¢ roztworéw wodnych,
dozowane sa za pomoca réznego typu aplikatorow i dysz rozpylajacych, ktore
umozliwiaja wytworzenie kropel o srednicy okoto 1 mm. Obok spektrum kropel duze
znaczenie ma odpowiednie umiejscowienie, w maszynie do zbioru siana koncéwek
dozujacych preparat.

Przykladowe ich rozmieszczenie w maszynach stosowanych do zbioru pasz
przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Ich umiejscowienie decyduje zar6wno o rowno-
mierno$ci rozmieszczenia preparatu w zbieranej masie, jak i jego ponoszonych
stratach polowych. Problem ten jest szczeg6lnie istotny przy zbiorze pasz sieczkar-
niami polowymi. Wyniki badan przedstawione na rysunku 5 wykazuja, ze straty
preparatu moga dochodzi¢ do 33%, a wsp6iczynnik nierdwnomierno$ci wymieszania
preparatu ze zbierana masa moze si¢ waha¢ od 11,6% do 22,6% [3]. Podstawowa
wada dozowania preparatow (wg rys. 3 i 4) jest bezposredni kontakt masy siana
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Rysunek S. Rozkiad zawarto$ci benzoesanu sodu w zielonce w zaleznosci od miejsca
dozowania w sieczkarni zbierajacej (rys. 4): 1 — przed zespolem walcow zgniatajacych; 2
— W zespole rozdrabniajacym; 3 — w dolnej cz¢$ci kanalu wylotowego; 4 — w srodkowej
czgsci kanalu wylotowego; S — na koricu kanalu wylotowego (przed koficowka, sterujacy)

i ' towany na klasycznej prasie wyso-
Rysunek 6. Aplikator preparatéw konserwujacych 'mon . /50-
kiZgo stopnia zgniotu: 1 — prowadnica bel, 2 — koficowka dozujaca; 3 — plyta dozownika;
4 — silnik hydrauliczny
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Rysunek 7. Miejsce zamontowania aplikatora preparatéw konserwujacych (wg rys. 6) na
klasycznej prasie wysokiego stopnia zgniotu: 1 — silnik hydrauliczny; 2 — koto z¢bate zespotu
wigzgcego; 3 — dozownik; 4 — rozdzielacz; 5 — pulpit sterowniczy ; 6 — zawor sterujacy;
7 — sitownik hydrauliczny

zawierajacego korozyjne zwiazki chemiczne z zespolami roboczymi maszyn. Najle-
pszym rozwiazaniem, praktycznie eliminujacym wymienione wady, jest aplikator
konserwantow do bel prostopadlo$ciennych, formowanych tradycyjnymi prasami
wysokiego stopnia zgniotu (rys. 61 7) [7]. Wymieniony aplikator dozuje konserwanty
pasz pod ci$nieniem 15 MPa w 54 punktach, a o efektach zbiegu decyduje nie tyle
rOwnomiemos$¢ rozmieszczenia preparatu, ale stg¢zenie roztworu, ktére miato wplyw
na przebieg procesu konserwacji, wyrazonego wysokoscia temperatur w pierwszych
tygodniach przechowywania (rys 8).

Siano o podwyzszonej wilgotnos$ci, zbierane prasami wysokiego stopnia zgniotu,
moze by¢ skutecznie zabezpieczane poprzez dodatek konserwantéw chemicznych lub
inokulantéw, przy réwnoczesnym szczelnym okryciu bel folig [4]. Zabieg ten w
naszych warunkach mozna wykona¢ kilkoma sposobami z wykorzystaniem dostgp-
nych maszyn:

— umieszczenie bel w workach foliowych;

— owijanie bel cylindrycznych folia;

— owijanie folia bel, ktére przylegaja czolowo do siebie;
— przykrycie zgrupowanych bel folia.

Zbi6r prasami wysokiego stopnia zgniotu siana o podwyzszonej wilgotnosci z
rownoczesnym zabezpieczeniem zebranej masy folia nie jest jednoznacznie pozyty-
wnie oceniany [9, 11]. Jako optymalne rozwiazanie zaleca si¢ dla tej metody zbioru,
obok okrycia folia, stosowanie $rodkéw chemicznych ulatwiajacych przebieg wiasci-
wej fermentacji.
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Rysunek 8. Wplyw stezenia kwasu propionowego na przebieg temperatury paszy o wilgot-
nosci 30% w pierwszym miesigcu skladowania: 1 — préba kontrolna; 2 — 0,5%; 3 — 1,0%:
4 — temperatura otoczenia; S — siano o wilgotnosci 20%
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Rysunek 9. Struktura kosztéw i nakiady pracy na zbior pasz w pi@ciu ocenianych technolo-
giach: 1 — koszty eksploatacji maszyn; 2 — koszty zabezpleczemz.l plonu; 3 — koszty pracy;
4 — straty paszy w przecigtnych warunkach zbioru i magazynowania; 5 — przyrost strat plonu
przy pogorszeniu warunkéw zbioru; 6 — wartosé plonu netto
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Z kolei Rotz [16] na podstawie wieloletnich badan zaleca doskonalenie technolo-
gii zbioru siana suszonego na polu, gdyz jest to najkorzystniejsze rozwiazanie (tab.
3). Ocena technologii zbioru siana wykonana dla naszych krajowych warunkoéw
wykazala, ze zbior pasz stomiastych o podwyzszonej wilgotno$ci mozna uznaé za
technologi¢ uzupekniajaca, jako ze wymaga niskich naktadéw pracy i eliminuje straty
pasz ponoszone w gorszych warunkach zbioru. Analizowano pieé technologii (od I
do V), w tym: trzy dotyczace zbioru siana, gdzie maszynami wiodacymi byly:
przyczepa zbierajaca T-010 — I, prasa zbierajaca Z-224 — II, prasa zwijajaca Z-269
— III oraz dwie dotyczace zbioru podwigdniete;j zielonki z wykorzystaniem $cinacza
zielonek Z-302 - IV i prasy zwijajacej Z-269 wspOlpracujacej z owijarka bel Z-274
— V [4]. Konicowe wyniki tych badan przedstawiono na rysunku 9.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej analizy wynikow badan szeregu wymienionych
autorow mozna wnioskowac, ze ocena technologii zbioru siana o podwyzszone;
wilgotnosci nie jest jednoznaczna. Przyjete kryteria oceny uwzglednialy te z tech-
nicznych mozliwosci zbioru pasz stomiastych o podwyzszonej wilgotnosci, ktore przy
niskich stratach polowych skutecznie zabezpieczaja zebrana masg roslin przed rozwo-
jem niekorzystnych proceséw mikrobiologicznych. Przyczyna, ktéra wplynela na
ujmowanie problemu w tym aspekcie, jest wzrost zainteresowania, nie tylko rolnikow,
jakoscia pasz podawanych zwierzetom gospodarskim. W ostatnich latach coraz
czesciej podnoszony jest problem produkcji pasz ekologicznych, a wigc wolnych od
szkodliwych dla ludzi i zwierzat substancji, bgdacych takze wynikiem przemian
mikrobiologicznych zachodzacych w okresie magazynowania.

Do pasz o uznanych walorach zywieniowych zaliczane jest siano, jednak tech-
nologia jego zbioru w warunkach polowych wiaze si¢ z duzym stopniem ryzyka
wynikajacego z pogorszenia pogody.

Wdrozenie do rolnictwa pras o wysokim stopniu zgniotu, a szczegdlnie nowych
generacji tych maszyn — pras wielkowymiarowych — otworzyto nowe mozliwosci
zbioru pasz. Prasy te mozna wyposaza¢ takze w aplikatory konserwantéw, a uzyskane
bele pasz zabezpieczal folig i poddawac procesowi kiszenia.

Technologie zbioru pasz stomiastych prasami wielkowymiarowymi, przy
rownoczesnym stosowaniu chemicznych $rodkoéw konserwujacych lub inokulaqtéw
oraz okrywaniu bel folia, wydaja si¢ by¢ najbardziej wlaéciwym sposobem Zblor.l.l
pasz w gospodarstwach $rednio- i wielkoobszarowych. .Stosowan_le tych tx_zchnologq
wymaga zaréwno odpowiedniego wyposazenia technicznego, jak 1 éw1adomo$m
rolnikéw o koniecznosci przestrzegania zalecen dotyczacych dawek i st¢zenia aphl;-
owanych zwiazk6w konserwujacych pasze. Czynnikiem, ktory coraz bardziej bedzie
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sklanial gospodarstwa do zbioru siana o podwyzszonej wilgotnosci, bedzie mate
ryzyko strat paszy podczas zbioru i magazynowania, ale o wyborze technologii przede
wszystkim zadecyduje rachunek ekonomiczny.
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Alternative technologies of hay harvest

Summary

In the paper some problems connected with harvest and conservation of hay of
high moisture content are presented. General requirements and the principles of
application of chemical and biological additives for damp hay conservation are
discussed. Special attention is paid to the technical aspects of additives application
during harvest with classical high pressure balers and with round balers. The effect
of some additives on fodder quality is also presented.



