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1. Opis problema

Istrazivanja na gazdinstvu ukazuju da je jedan od ogranicavaju¢ih faktora vece
proizvodnje mesa i mleka u Republici Srbiji neadekvatna ishrana. Istrazivanjima je utvrdeno (i)
da se na gazdinstvu proizvede nedovoljno kabaste hrane, posebno u susnim godinama, (ii) da je
hrana loSeg kvaliteta (iii), da su obroci neizbalansirani i neuskladeni sa potrebama grla i da su to
faktori koji Cesto povecavaju cenu koStanja proizvoda. Pored toga se u Republici Srbiji
procenjuju veliki gubici koji nastaju zbog proteinskog deficita i neracionalne upotrebe kukuruza.
Upotrebom dovoljne koli¢ine kvalitetne kabaste hrane uz dodatak balansiranog koncentrovanog
dela Cesto se znacajno smanjuje cena koStanja mleka i povecava njena konkurentnost.

Najveca proizvodnja mleka u Republici Srbiji je skocnetrisana na poljoprivrednim
gazdinstvima koja u proseku imaju male posede. Pored malih poseda znac¢ajne povrsine u Srbiji
ostaju neiskoris¢ene nakon zetve strnih zita. Jedan od nacina veée proizvodnje voluminozne
hrane je intezivnije kori§¢enje postoje¢ih povrsina i organizovanje proizvodnje u postrnoj setvi,
na povrSinama koje su najcesSce neiskoris¢ene. U proSlosti najveéi fokus istrazivaca je bio na
istrazivanjima proizvodnje zrna kukuruza i soje u postrnoj setvi. Istrazivanja pokazuju da je
proizvodnja moguca, ali, pored toga Sto su stvoreni hibridi i sorte krace vegetacije fiziolosko
dozrevanje je Cesto nesigurno. Pored toga, hibridi/sorte krace vegetacije ostvaruju i znatno manje
prinose sto dovodi u pitanje rentabilnost proizvodnje. Sirak je takode vrsta koja je pogodna za
gajenje u postrnoj setvi.

Proizvodnja voluminozne sto¢ne hrane u postrnoj setvi i njeno konzervisanje siliranjem,
u odnosu na proizvodnju zrna je znatno fleksibilniji pristup koji pruza moguénost sakupljanja
vise hranljivih jedinica po jedinici povrsine, kao i lako i sigurno konzervisanje. Kukuruz i sirak
se lako konzervisu siliranjem, ali konzervisanje cele biljke soje siliranjem ne formira silazu
dobrog kvaliteta bez dodatka aditiva. Sa druge strane, soja je komplementarna sa kukuruzom i
sirkom, kako nutritivno tako i agrotehnicki.

Zdruzena setva kukuruza ili sirka sa sojom u proslosti nije praksa u Srbiji, zbog brojnih
ograni¢enja koja prate zdruzenu setvu povezanih sa setvom, negom i posebno ubiranjem
zdruzenih useva. Podaci 0 prinosima zdruzenih useva u odnosu na gajenje u Cistoj kulturi se
razlikuju. Postoje istrazivanja koja ukazuju na vece prinose ali postoje i rezultati koji ukazuju da
soja poveca sadrzaj proteina ali smanjuje ukupan prinos.

Kao najveée ograni¢enje u Sirenju zdruzenih useva se navode ogranienja u
mehanizovanom izvodenju radnih operacija u njihovom gajenju. Poslednjih godina kod nas je
stvorena tehnicka osnova koja omoguéuje mehanizaciju radnih procesa pojedinih modela
zdruZene setve.

Iz napred navedenih razloga, u postrnoj setvi je obavljeno ispitivanje zdruzene setve dve
energetski bogate biljne vrste koje se najceS¢e gaje u nasSim agroekoloSkim uslovima za
proizvodnju krme u postrnoj setvi - kukuruza i sirka, sa proteinima bogatom vrstom - sojom sa
ciljem da se ispita:

* uticaj zdruZene setve na produktivnost useva i hemijski sastav dobijene krme

= uticaj prostornog rasporeda zdruzenih useva na prinos i kvalitet biomase

* uticaj prostornog rasporeda na moguénost mehanizacije radnih procesa

* mogucnost siliranja teSkosiliraju¢e biomase soje sa lakosilirajuéom biomasom
kukuruza i sirka iz postrne setve i uticaj na kvalitet dobijene silaze.



Istrazivanja su sprovedena na oglednom polju i na poljoprivrednim gazdinstvima. Na
oglednom polju su ispitivani uticaji na prinos, kvalitet, hemijski sastav, pogodnost za siliranje, a
na gazdinstvima je ispitivana inovacija u proizvodnim uslovima.

Detaljniji opis problema i pregled literature je dat u prilogu 1.

2. Stanje reSenosti problema u svetu

Ekstrapolacijom trenda se predvida da ¢e svetska populacija do 2050. porasti za jednu
tre¢inu. FAO procenjuje da ¢e, ako se rast trenutne potroSnje nastavi, poljoprivredna proizvodnja
morati da se poveca 60% da bi zadovoljila oCekivanu potraznju za hranom. Produktivnija i
otpornija poljoprivreda zahteva veliku promenu u efikasnosti koriS¢enja zemljiSta, vode,
hranljivih materija u zemlji$tu i genetickim resursima (FAO, 2013).

U svetu 1 kod nas se stalno iznalaze optimalni modeli koji treba da obezbede Sto
efikasnije iskori$¢avanje postojecih agroekoloskih uslova sa visokom i stabilnom proizvodnjom,
uz teznju da se u $to vecoj meri obezbedi ocuvanje prirodne sredine.

U SAD u regionima gde je razvijeno mle¢no govedarstvo, kukuruz, lucerka i soja su
glavne kulture u funkciji proizvodnje mleka (Cooper, 2003).

Brojni su primeri visoke zastupljenosti postrnih i drugih meduuseva u sistemu
zemljoradnje u SAD, Italiji, Belgiji i drugim zemljama gde gajenje drugog useva predstavlja
uobicajenu praksu (Vuci¢, 1981).

Mnogi autori, Miskovi¢ i sar. (1980), Vuci¢ (1981), Midmore (1993), Willey (1985),
Trenbath (1986), Francis (1986, 1989), Ostoji¢ i sar. (1996), Oljaca (1998), Anil et al. (1998),
kao i Carruthers et al. (2000), Dolijanovi¢ (2002), Dolijanovi¢ i sar. (2002), Kovacevi¢ (2003),
Dolijanovi¢ i sar. (2013) isti¢u nekoliko prednosti zdruzene setve: povecanje produkcije biomase
1 prinosa, bolje koriS¢enje raspolozivih resursa (zemljista, vode, hraniva), manje Stete od bolesti,
insekata, korova, bolji 1 raznovrsniji nacin ishrane ljudi 1 Zivotinja, sigurniji prihodi, veca
stabilnost sistema, socioekonomske i druge prednosti.

Pored brojnih prednosti, autori isti¢u poteSkoce i ograni¢enja koja spreCavaju Siru
primenu zdruzene setve u proizvodnu praksu. Navode se brojni razlozi: nepostojanje
mehanizacije za takve namene, sredstava za zastitu bilja, sorti i hibrida koji bi bili prilagodeniji
takvim uslovima gajenja, itd. Postojeca agrotehnika, pocev od obrade zemljista, dubrenja, setve,
nege, zastite, zetve (berbe), a naro¢ito mehanizacija koja se koristi u svim operacijama, su
prilagodeni gajenju useva u €istoj kulturi.

Brojni autori u svetu i kod nas su se bavili ispitivanjem uticaja kukuruza i soje u
zdruzenom usevu na prinos i komponente prinosa. U Kanadi su Martin et al. (1990) ispitivali
prinos, kvalitet 1 ekonomske prednosti zdruzenog useva kukuruza i soje u odnosu na gajenje tih
vrsta u ¢istom usevu. Kukuruz je sejan sa 60.000 biljaka po hektaru, a soja sa 500.000 biljaka po
hektaru u ¢istom usevu. Pubrenjem u koli¢ini od 60 kg Nha postignut je bolji ekonomski efekat
zdruZenog u odnosu na Cist usev. U odnosu na ¢iste useve, zdruzivanjem ovih vrsta u proizvodnji
silaze, autori su utvrdili da je silaza zdruzenog useva bolja po kvalitetu i sa ve¢im procentom
sirovih proteina. Za ispitivane uslove preporucena je gustina od 40.000 biljaka kukuruza i
335.000 biljaka soje po hektaru, s tim da se pomesa i zajedno poseje kukuruznom sejalicom u
iste redove, na medurednom rastojanju od 80 cm. Navedene koli¢ine kukuruza i soje ¢ine 67%
od koli¢ina primenjenih u ¢istom usevu, $to je saglasno rezultatima Yunusa (1989).



Andrighetto et al. (1992) isti¢u da je u zdruzenoj setvi kukuruza i soje ostvaren slican
prinos kao i u Cistom usevu, ali znacajno veci sadrzaj proteina. Carruthers et al. (2000) smatraju
da je zdruzeni usev kukuruza sa leguminozama dobra alternativa ¢istom usevu kukuruza i ima
brojne prednosti, kao $to su manja ulaganja, niza cena koStanja i bolji kvalitet silaze nego kod
¢istog kukuruza.

Gajenje zdruZzenih useva kao drugog useva u postrnoj setvi namenjenih proizvodnji
voluminozne sto¢ne hrane zavisi od geografskog podrucja, sume toplotnih jedinica, vremena
setve, vremena i nacina ubiranja, navodnjavanja, karakteristika farmi, plodnosti zemljista,
koncepta ishrane na farmi i dr. Pored toga, tehnicka opremljenost farmera se znac¢ajno razlikuje u
svetu. Svi ovi parametri se globalno razlikuju sto dovodi do potrebe da se iznalaze tehnoloska
resenja koja su prilagodena lokalnim uslovima.

3. Objasnjenje i tehnicke karakteristike

Na oglednom polju su sprovedena dvogodisnja istrazivanja zdruzene setve kukuruza i
sirka sa sojom u postrnoj setvi. Pored istrazivanja na oglednom polju, kasnije su vrSena
demonstriranja zdruzene setve kukuruza i soje na imanjima farmera. Demonstracije su imale (i)
eksperimentalnu funkciju - ¢iji je cilj da se proceni efektivnost inovacije u proizvodnim
uslovima; (ii) pokaznu funkciju - ¢iji je cilj da olakSa difuziju inovacija prema drugim
farmerima. U nastavku su prikazani rezultati koji su dobijeni u istrazivanjima na oglednom polju.
U objasnjenju tehnoloskog resenja i moguénosti primene su ukljuceni i nalazi u ispitivanjima na
gazdinstvima.

3.1.  Prinos nadzemne biomase

Rezultati prinosa suve nadzemne biomase kukuruza i sirka u smesi sa sojom su prikazani u
grafikonu 1. Od ¢&istih useva najveéi proseéni prinos formirao je sirak (5535 kgha™), a najmanji

prinos obrazovao je Cist usev soje

4563 kghat (graf. 1, prilog 3, tab. Graf. 1. Prosecan prinos kukuruza i sirka u smesi sa
2). Sve smeSe (osim smese sirka i sojom (kgha')

soje u naig'megiénom redu) su 5060 5535 5458 5335 5577 5587
ostvarile ve¢i prinos u odnosu na 4563

Ciste useve. Ostvareni LER indeks

smesa sirka 1 soje (1.05 do 1.13),

manji je u odnosu na LER indeks

kukuruza sa sojom (1.12 do 1.19).

Smese sejane u istom redu ostvarile

su nesto veéu produkciju u odnosu \&&& S & &cé\q’ &6\%
na smese sejane u naizmenicnim < @@& & @;@@ =
redovima. Legenda: + isti red; -naizmenicni red

Vecdi prinos smesa sejanih u istom redu pokazuje 1 ostvareni prosecni LER indeks od 1.16 u
smes$i sa kukuruzom i 1.11 u smesi sa sirkom za razliku od setve u naizmeni¢nim redovima, gde je u
smesi sa kukuruzom ostvaren LER indeks od 1.14, odnosno 1.06 u smesi sa sirkom (graf. 3, tab. 3)
Ostvareni proseéni prinos soje (2475 i 2594 kgha™) u smesi sa sirkom je manji u poredenju sa
prinosom soje (2828 i 3035 kgha™) u smesi sa kukuruzom (graf. 2, tab. 2). Manji doprinos soje u
povecanju prinosa smesa sa sirkom i u varijantama sejanim u naizmeni¢nim redovima pokazuju i



pojedinacni relativni prinosi, gde je u smesi sa sirkom (setva u naizmeni¢nim redovima) soja
prosecno ostvarila samo za 4%, dok je u smesi sa kukuruzom pri istom nacinu setve soja prose¢no
ostvarila za 12% wveci prinos u
odnosu na ocekivani (graf. 4, tab. 2)- Graf. 2. Poseéan prinos smesa kukuruza i sirka sa
U setvi u istom redu soja je prosecno sojom (kgha'?)

ostvarila za 7% ve¢i prinos u odnosu
na ocekivani, dok je u smesi sa
kukuruzom to povecanje prosecno
iznosilo 14%.

Ve¢i prinos sirka u odnosu
na kukuruz u ¢istom usevu i manji
prinos soje u smeSama sa sirkom u
odnosu na smesSe sa kukuruzom
uticalo je da smeSe sirka ili
kukuruza sa sojom pri istom nac¢inu
setve ostvare priblizno jednake m kukuruz ili sirak = soja
prinose.

Razli¢ita gustina zdruzenog useva sirka i soje u odnosu na kukuruz i soju uzrokovala je
razlicit broj bo¢nih grana po biljci soje. Najmanji broj bo¢nih grana po biljci postignut je u
Cistom usevu soje (800.000 biljaka po hektaru) i iznosio je 0.67 po biljci, dok je u varijanti u
naizmeni¢nim redovima sa sirkom nesto veci (0.72), i u istom redu 0.86 po biljci. Veéi broj
grana po biljci soje je formiran sa kukuruzom setva u naizmeni¢nim redovima (1.21) a najveci
broj bo¢nih grana soja je formirala u setvi sa kukuruzom u istom redu (1.39).

Dobijeni podaci u nasim istraZzivanjima upucuju da je kompetitivni pritisak kukuruza u
nasim uslovima (obezbdenost biljaka vodom i ishrane, kra¢i period vegetacije) nije izrazen kao
Sto navode, Crookston and Hill (1979), Miskovi¢ i sar. (1980), Herbert et al. (1984) i Oljaca
(1998) i da na prinos utice veli¢ina i oblik vegetacionog prostora koji je soja imala na
raspolaganju.

Razli¢ita gustina useva uzrokovala je da soja u zdruzenoj setvi sa sirkom ima na
raspolaganju manji vegetacioni prostor u odnosu na setvu sa kukuruzom, §to je uslovilo i manje
prinose soje u smesi sa sirkom. Veci prinos smesa sejanih u istom redu u naSim istrazivanjima
ostvaren je prvenstveno ve¢im prinosom leguminoza.

Graf. 3. LER indeks zdruzenih useva Graf. 4. Relativni prinos komponeti
zdruzenih useva
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Veci prinos leguminoza sejanih u istom redu u odnosu na naizmenic¢ne redove posledica
je boljeg oblika vegetacionog prostora. Zdruzenom setvom u istom redu omoguceno je da
leguminoze zauzmu bolji prostorni raspored, odnosno da bolje iskoriS¢avaju svetlost i istu
pretvaraju u suvu materiju.

Graf. 5. Sadrzaj sirovih proteina Graf. 6. Prosecna energetska vrednost useva
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Prosecno uces¢e leguminozne komponente u ukupnom prinosu u smesama se kretalo oko
50%, $to smeSama pruza mogucnost konzervisanja putem siliranja i dobijanje silaze dobrog
kvaliteta.

Pored razlike u prinosu postoje razlike i u hemijskom sastavu vrsta (graf. 5). Soja sadrzi
znatno vecu koli¢inu sirovih proteina (195.9 gkg™ SM), sirove masti (36.4 gkg™ SM), kalcijuma
(11.4 gkg™ SM) i magnezijuma (6.8 gkg™? SM) u odnosu na ostale vrste, §to je uzrokovalo da i
smesSe kukuruza i sirka sa sojom sadrZe vece koli€ine proteina, masti, kalcijuma 1 magnezijuma u
odnosu na dCiste useve sirka i kukuruza. Smese sirka i soje imaju manju koli¢inu proteina u
odnosu na smese kukuruza 1 soje, $to je posledica prose¢no manjeg sadrZaja sirovih proteina kod
sirka (78.5 gkg! SM) u odnosu na kukuruz (85.7 gkg? SM), kao i manje ucesée sojine
komponente u smeSama sa sirkom u odnosu na kukuruz. Detaljniji sadrZaj hranljivih materija je
predstavljen u prilogu 4.

Najvecu neto energetsku vrednost u proizvodnji mleka i mesa (graf. 6) ostvario je
kukuruz (5.88 i 5.97 MJkg™) u poredenju sa ¢istim usevima i sme§ama. Posmatrano po jedinici
povrsine (graf. 7 i 8), najveéu produkciju NE_-a od ¢istih useva ostvario je sirak 29890 MJha™,
dok je kukuruz ostvario najveéu produkciju NEw-a 30219 MJha. Posmatrano zajedno, kod
Cistih useva i smes$a, najve¢u produkciju NEL-a i NEm-a po jedinici povrSine ostvarila je smesa
kukuruza i soje u istom redu 32249 MJha i 32449 MJha'l, §to je za 8.3 i 7.4% vise u odnosu na
Cist usev kukuruza, odnosno 24 1 25.0% vise od ¢istog useva soje.

Smesa kukuruza i soje sejana u istom redu je na bazi neto energetske vrednosti (NEL) u
proizvodnji mleka obezbedila najvecu potencijalnu produkciju mleka (6077 kg) i na bazi neto
energetske vrednosti (NEwm) u proizvodnji mesa, najveéu potencijalnu proizvodnju mesa (737
kg). Ista smeSa u odnosu na ostale smeSe obzebeduje i najvecu produkciju mleka (7500 kg) i
mesa (1100 kg) na bazi svarljivih sirovih proteina (graf . 16 i 17).

Posmatrano sa aspekta faktora koji se nalazi u minimumu u zdruzenoj setvi kukuruza i
soje kao ograni¢avajuéeg faktora, najmanju produkciju mesa (482 kgha) i mleka (3285 kgha™)
pruza kukuruz na bazi proteina (graf. 18 i 19).



Graf. 7. Prose¢ne vrednosti NEL-a po Graf. 8. Prosecne vrednosti NEM-a po
jedinici povrSine (MJha 1) jedinici povr§ine (MJha'1)
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Ispitivanjem pogodnosti za siliranje kukuruza i soje (prilog 5) je ustanovljeno da je
znacajno povoljnija biomasa kukuruza u odnosu na biomasu soje, ali i da se ove dve biomase
odli¢no dopunjuju i da ih je moguce mesati pre siliranja. Zakljucak je da se moze obaviti uspesSna
fermentacija i dobiti silaza dobrog kvaliteta kada je udeo biomase soje u silazi sa kukuruzom oko
50% (graf. 22).

U skladu sa dobijenim rezultatima, proizvodnoj praksi se predlaze novo tehnolosko
reSenje proizvodnje voluminozne stocne hrane, zdruZzivanjem kukuruza i soje u istom redu u
postrnoj setvi. Novo tehnolosko reSenje omogucuje da se:

Q) zdruZivanjem useva proizvede veca koli¢ina voluminozne sto¢ne hrane u

odnosu na gajenje u Cistim kulturama

(i)  proizvede kvalitetna voluminozna stona hrana sa povoljnim odnosom

proteina i energije

(iii)  proizvede biomasa koja se uspesno konzerviSe siliranjem i dobije silaza

dobrog kvaliteta

(iv)  potpuno mehanizuju radni procesi

(V) bolje koriste proizvodni resursi

4. Opravdanost i mogucénost primene

Setvom soje i kukuruza kao zdruzenih useva u istom redu u postrnoj setvi se ostvari veci
prinos u odnosu na gajenje Ccistih useva odvojeno. Proizvede se kabasta hrana bolje
izbalansirana u hranljivim materijama na osnovu koje je moguée dobiti vise mesa i mleka
po jedinici povrSine. Gajenje soje i kukuruza u istom redu omogucava mehanizovano
ubiranje silo kombajnima i mesanje u toku ubiranja. Odnos komponenti u smesi omogucava
formiranje stabilne silaZze dobrog kvaliteta. Ceo proces od setve do ubiranja se moze
mehanizovati. Silaza za odredene kategorije stoke predstavlja izvrsno hranivo u ishrani stoke, a
dobija se kao dopunski proizvod u drugoj Zetvi. Proizvodnja je i u kasnijim rokovima setve u
uslovima navodnjavanja sigurna i sa malo rizika. Veca proizvodnja kvalitetne kabaste hrane
stvara osnov za stabilniju proizvodnju sa manje oscilacija i stvara osnov za uvecanje proizvodnje
mesa i mleka i povecanje njihove konkurentnosti.

Novo tehnolosko resenje doprinosi boljem iskoriS¢avanju povrsina koje su posle setve
strnih Zita neiskoriS¢ene i doprinosi vecoj i stabilnijoj proizvodnji kabaste hrane na
gazdinstvu, kao i smanjenju proteinskog deficita. Ve¢om proizvodnjom kabaste hrane iz

9



postrne setve bi se oslobodile povrsine iz redovne setve koje mogu da budu koris¢ene u ishrani
neprezivara i za druge namene.

Sigurna proizvodnja kvalitetne kabaste hrane iz postrne setve dodatno motivise farmere
da investiraju u sisteme za navodnjavanje, $to doprinosi intenzivnijoj proizvodnji na celom
gazdinstvu.

4.1. Moguc¢nost primene

Ovo tehnolosko reSenje moze se primeniti u nizijskom podrucju Srbije, svuda gde moze
da se organizuje postrna setva i postoji potreba za kabastom hranom.

Posebno treba istaci da zdruzena setva u istom redu formira veée prinose, ali ima i brojne
tehnicke prednosti prilikom setve, nege useva i ubiranja, u odnosu na setvu u naizmeni¢nim
serijama i setvu sirka i soje u istom i1 naizmeni¢nom redu. Gajenje kukuruza i soje u
naizmenic¢nim serijama kukuruza sa raspolozivom tehnickom osnovom je u praksi tesko
izvodljivo (setva i nega useva, a ubiranje najrasprostranjenijim kombajnima) i praceno veéim
gubicima u toku procesa ubiranja silo kombajnima.

Prednosti zdruzene setve kukuruza i soje u istom redu i setvom na vecem medurednom
odstojanju omogucéavaju mehanizovanje radnih procesa i primenu na gazdinstvu. ReSenje je
primenjivano kod farmera (tabela 1) u proizvodnim uslovima i na osnovu rezultata na oglednom
polju i rezultata u primeni na gazdinstvu su steCeni potrebni uvidi u tehnolosko resenje na
osnovu kojeg se daje preporuka primene resenja.

Proizvodaci su zadovoljni prinosima, a rezultati ishrane muznih krava silazom zdruZzenih
useva kukuruza i soje, kao i silazom od ¢iste soje, pokazuju znacajan pozitivan uticaj na
proizvodnju mleka.

4.2. Opis primene na gazdinstvu

Setva: Setva se obavlja nakon setve je¢ma ili pSenice ili neke druge kulture koja se
koristi u junu ili prvoj polovini jula. Pozeljno je da se setva obavi §to ranije u junu, ali i kasniji
rokovi setve (do polovine jula) mogu proizvesti znacajne koli¢ine kabaste hrane.

Tehnicki se setva obavlja pneumatskim sejalicama u dva prohoda. U prvom prohodu se
obavi setva soje (300.000-400.000 biljaka ha), a u drugom setva kukuruza (50.000 biljaka ha).
U toku procesa setve agregat se krece istim tragom i setva se obavlja u istom redu ili na
udaljenosti red od reda maksimalno do 5 cm. Kod mehanickih sejalica seme se meSa i seje se u
istom prohodu.

U radu na oglednom polju je ispitivani hibridi/sorte krate vegetacije, dok je
istrazivanjima na terenu ispitivani hibridi/sorte duze vegetacije. Rezultati su pokazali da se kod
hibrda duze vegetacije (FAO grupe zrenja 400) kao i sorti soje duze vegetacije u naknadnoj i
postrnoj setvi, postizu veci prinosi nadzemne biomase uz nesto vecu vlaznost silomase u odnosu
na optimalnu.

Nega useva: Usev se posle setve a pre nicanja tretira herbicidima na koje su toleratni
kukuruz i soja. Kada je zemljiSte zakorovljeno uskolisnim korovima, a posebno visegodi$njim
uskolisnim korovima (pirevina, zubaca, divlji sirak i dr.), preporucuje se setva nove generacije
hibrida kukuruza toleratnog prema cikloksidimu i kasnije tretiranje preparatima na bazi cikloksidima.
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Ubiranje: U proslosti istraziva¢i nisu bili posebno
motivisani za ovakav vid istrazivanja zbog ogranicenja
povezanog sa nemoguc¢no$¢éu mehanizovanog ubiranja i
konzervisanja useva zdruzene setve. Otezavaju¢i faktor N .-
primene sirka i soje u istom ili naizmeni¢nom redu (na malom K}W{:ﬁ:}* 5
medurednom  odstojanju), zatim kukuruiza 1 soje u .
naizmeni¢nim serijama jeste otezano ubiranje biomase silo

L0

[]

kombajnom. - . . . Slika 1. Slika 2. Silo
~ Imajuci u vidu trenutnu raspologlvu tehnicku osnovu na Univerzalni Kombajn
poljoprivrednim gazdinstvima, zdruzeni usev kukuruza i soje u silokombajn “Lifam”

istom redu je najpogodniji usev za ubiranje i siliranje u odnosu
na ostale ispitivane kombinacije (setvu kukuruza i sirka u
naizmeni¢nim serijama i setvu u istom redu), ali takode ima i
nekih specifi¢nosti u pogledu ubiranja.

Nisu svi silokombajni dobro prilagodeni ubiranju zdruZenog useva kukuruza i soje.
Najbolja opcija je siliranje sa univerzalnim kombajnom kao na slici 1 (ovim kombajnima je
moguce silirati i druge zdruzene useve). Nazalost, kombajni sa ovakvim sistemom su kod nas
retkost. U proizvodnoj praksi na malim gazdinstvima najzastupljeniji su jendoredni silo
kombajni). Krajem osamdesetih i devedesetih je na gazdinstvima dominirao jednoredni silazni
kombajn proizvodac¢a “Lifam” sa spriralnim transporterom (slika 2) kojim je bilo otezano
ubiranje zdruzenog useva kukuruza i soje.

U poslednjih desetak godina su se na
gazdinstvima rasirili razli¢itih tipovi jednorednih silo
kombajna kod kojih je na¢in ubiranja pogodan za
ubiranje zdruZenih useva kukuruza i soje posejane
u istom redu (slika 3). Danas se na gazdinstivma
ucestalo sre¢u ovakvi kombajni, a na trziStu postoji
Sirok izbor ovakvih kombajna. Sve ovo je kod nas u
poslednjoj deceniji stvorilo bitne tehnicke
preduslove za mehanizovanje procesa ubiranja i
konzervisanja kukuruza i soje posejane u istom
redu.

Slika 3. Silo kombajn

Vreme ubiranja i siliranja: Usevi se obi¢no ubiraju silo kombajnima i siliraju u
ravnicarskim uslovima u prvoj polovini oktobra, u zavisnosti od vremenskih uslova. Ako setva
useva kasni ili se seju hibridi kukuruza i sorte soje duze vegetacije, prilikom ubiranja je vlaznost
useva obi¢no nesto veca u odnosu na optimalnu za siliranje kukuruza.

Punjenje silo objekta: Mesanje useva kukuruza i soje se obavlja u toku procesa ubiranja
I nisu potrebne nikakve posebne mere u toku punjenja silo objekta. U radu se koristi standardni
proces koji se koristi u procesu spravljanja silaze od kukuruza. U slucaju vece vlaznosti
silomase, po potrebi se moze dodati neki od materijala za smanjenje vlaznosti (seno, slama,
kukuruzovina, kukuruzna prekrupa i sl.).

4.3. Iskustva u pirmeni

Nasa iskustva u primeni novog tehni¢ko-tehnoloskog procesa proizvodnje voluminozne
sto¢ne hrane zdruZivanjem kukuruza i soje u postrnoj setvi.
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Tab. 1. Farmeri i organizacije koji su koristili novo tehnolosko reSenje setve kukuruza i soje u
istom redu u postrnoj setvi

Simi¢ Milorad V. Vrbnica, Aleksandrovac
Vaspitno popravni dom Krusevac KruSevac

Mrsi¢ Sasa Mackovac

Goran Antic¢ Savrane, Krusevac

Vesi¢ Slavisa Veliki Siljegovac, Krugevac
Srba Trifunovi¢ Luzane, Aleksinac
Petronijevi¢ Mikica Trebotin, Krusevac
Radojici¢ Porde Beserovina, Bajina Basta
Pavlovi¢ Vidan Gvozdac, Bajina Basta

Detaljnije o prakticnoj primeni inovacije i rezultatima mozete videti u reportazama u
emisiji ,,Znanje na poklon® i emisiji ,,Dobra zemlja‘“.

Pored brojnih prednosti postoje i neki ograni¢avajuéi faktori za primenu novog tehnic¢ko-
tehnoloSkog procesa proizvodnje voluminozne sto¢ne hrane zdruzivanjem kukuruza i soje u
postrnoj setvi, i to:

- Glavni ograniCavajuéi faktor jeste navodnjavanje, mada je primena moguca i U
prirodnom reZzimu vlaznosti. U toku 2014. i 2016. se u proizvodnim uslovima bez navodnjavanja
zdruzivanjem kukuruza i soje u drugoj setvi ostvario prinos 25-40 tona silomase.

Medutim, proizvodnja bez navodnjavanja je nesigurna. Imajuéi u vidu podsticajne mere,
oc¢ekuje se povecanje povrSina pod navodnjavanjem i time stvaranja jo§ Sireg osnova za
ukljucivanje ove inovacije u proizvodnu praksu.

- Posedovanje silo kombajna koji moze da ubira silo masu zdruzenih useva. Ovakvi
kombajni su Siroko raspostranjenji na imanjima malih farmera i mogu se nabaviti po pristupac¢noj
ceni.

Analizom karakteristika tehnoloskog resenja koje opredeljuje farmere ili organizatore
proizvodnje za masovno usvajanje i Sirenje inovacije moze se zakljuciti da inovacija gajenja
kukuruza i soje u postrnoj setvi kao zdruzenih useva u istom redu ima prednosti koje
omogucavaju laku primenu i usvajanje od strane farmera.

Novi tehnicko-tehnoloski proces proizvodnje voluminozne stone hrane
zdruzivanjem kukuruza i soje u postrnoj setvi:

v Kompatibilan je sa postoje¢im proizvodnim sistemom i jednostavniji za
primenu;

v Ne iziskuje znacajne dodatne investicije krajnjeg korisnika;

v Kod veéine farmera postoji moguénost mehanizovanog obavljanja svih

radnih procesa od setve do ubiranja;

Postoji mogucénost zastite od korova;

Mogucde je uspeSno konzervisanje siliranjem;

Moguénost primene u ranijim i kasnijim rokovima setve;
Mali rizik u proizvodnji u uslovima navodnjavanja;
Smanjeni troskovi proizvodnje mleka uz mala ulaganja.

AN N NANEN
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Sve ovo ukazuje da je novi tehnicko-tehnoloski proces proizvodnje voluminozne
sto¢ne hrane zdruZivanjem kukuruza i soje u postrnoj setvi, ako ne najbolje, onda jedno od
najbolje prilagodenih reSenja za proizvodnju kvalitetne voluminozne hrane u postrnoj
setvi namenjenoj ishrani preZivara.
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Prilog 1. Opis problema i pregled literature

Poljoprivredna proizvodnja u Republici Srbiji

Republika Srbija raspolaZe sa 5,06 miliona hektara poljoprivrednog zemlji§ta (Zivanovié,
Popovi¢, 2016). Dve trec¢ine poljoprivrednog zemljista je u oblastima gde je zahvaljujuci
povoljnom rasporedu padavina gajenje useva moguce preko 200 dana godiSnje. Gazdinstva
karakteriSe mala prosecna veli¢ina (4,5 ha), a prosecna veli¢ina koriS¢enog zemljista iznosi 5,4
ha. Ogranicenje u efikasnijem koris¢enju zemljista je i njegova usitnjenost (prose¢no $est parcela
po gazdinstvu).

Poljoprivredna proizvodnja u Republici Srbiji je velikim delom ekstenzivne prirode, i kao
takva izlozena je jakom uticaju vremenskih prilika, posebno suse. Kukuruz i pSenica zauzimaju
najvece povrsine 1 one se najé¢eSc¢e medusobno smenjuju u plodoredu. Od Zetve pSenice do kraja
vegetacije ostane joS 70 do 100 dana i odnosi se na letnje mesece s visokom temperaturom
vazduha i intenzivnom insolacijom. Pored toga, §to je veli¢ina poseda mala, znacajne povrsine
posle zetve pSenice (koja se u Srbiji gaji na oko 500.000 ha) i drugih strnina ostaju neiskorisc¢ene,
a mogle bi biti u funkciji proizvodnje hrane. Cak i u godinama sa povoljnim rezimom
padavinama tokom letnjeg perioda slobodne povrSine nakon Zetve strnina se vrlo malo
koriste.

Stocarstvo u Republici Srbiji

Udeo stocarstva u vrednosnoj strukturi proizvodnje iznosi oko 33%, Sto je s obzirom na
raspoloZive zemljiSne povrSine 1 njihovu strukturu nisko. Poslednjih petnaestak godina stocarska
proizvodnja u Srbiji opada. Smanjuje se broj stoke i proizvoda koji od nje poti¢u. To su
¢injenice, nasuprot povoljnim prirodnim uslovima za znacajno bolje rezultate u ovoj oblasti.
Republika Srbija ima povoljne prirodne uslove za razvoj stoCarstva i znacajne neiskoriS¢ene
objekte za smestaj goveda i ovaca. Kvota za izvoz juneéeg mesa je iskori$¢ena sa 5-7% godisnje
(u periodu od 2010. do 2013. godine), a znacajne neiskorisS¢ene mogucénosti postoje 1 na trziStima
Ruske federacije i u azijskim zemljama. Pored toga, ova grana poljoprivrede ve¢ tre¢u deceniju
belezi negativne trendove. Samo tokom poslednjih deset godina, broj uslovnih grla po hektaru
poljoprivredne povrSine smanjen je sa 0,34 na 0,27. Poljoprivredna gazdinstva sa manje od 10
muznih grla ¢ine 95% od ukupnog broja gazdinstava, i u svom posedu drze 78% od ukupnog
broja muznih grla. Poljoprivredna gazdinstva sa preko 30 krava ¢ine samo 0,2% gazdinstava 1
9% muznih grla. Od ukupnog broja muznih grla 95% se nalazi na poljoprivrednim gazdinstvima.
Prose¢na mlecnost po kravi iznosi 3,1 hiljade litara, sa znacajnim regionalnim razlikama -
mle¢nost je mnogo veca u Vojvodini (3,890 litara/krava), gde su locirani veliki uzgajivaci, u
odnosu na centralnu Srbiju (2,730 litara/krava). Konkurentnost stoc¢arskih proizvoda je niska,
posebno kada je re¢ o govedem mesu. Razlog relativno visokih cena govedeg mesa je pad
proizvodnje, relativno niska domacéa traznja i visoki troSkovi sto¢ne hrane (Strategija
poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije za period 2014-2024).

IstraZivanja na terenu

Udeo troSkova ishrane u proizvodnji mleka i mesa je visok (50-70%). Nasa istrazivanja
na gazdinstvu sprovedena u okviru projekta STAR ukazuju da je jedan od ogranic¢avajuéih
faktora vece proizvodnje mesa i mleka u Srbiji neadekvatna ishrana. Istrazivanjima na
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gazdinstvima je utvrdeno (i) da se na gazdinstvu proizvede nedovoljno kabaste hrane, posebno
u su$nim godinama, (ii) da je hrana loSeg kvaliteta (iii), da su obroci neizbalansirani i
neuskladeni sa potrebama grla, a da su to faktori koji Cesto poveéavaju cenu kosStanja
proizvoda. Upotrebom dovoljne koli¢ine kvalitetne kabaste hrane uz dodatak balansiranog
koncentrovanog dela se Cesto znacajno smanjuje cena kostanja mleka (na nekim gazdinstivima 1
do 30%). Realan je zaklju¢ak da se hrani i ishrani kod svih vrsta domacéih Zivotinja, a samim tim
1 prezivara, mora posvetiti veca paznja.

Potrebe zivotnja u hranivima zavise primarno od uzrasta Zivotinja, pola i proizvodnog
statusa. Undersander et al. (2004) navode da je maksimalni profit posledica usaglasavanja
kvaliteta krme sa potrebama zivotinja. Kvalitet ispod optimalnog rezultira smanjenjem
performansi zivotinja ili povecava troskove dopune obroka. Kvalitet iznad optimalnog uti¢e na
neracionalno troSenje skupih hraniva.

Rezultati koje su dobili Dini¢ i sar. (2011) u nizijskom podru¢ju na individualnim
gazdinstvima u ishrani goveda ukazuju na lo$ kvalitet kabaste hrane i manjak proteina u
obroku. Sli¢ne rezultate navode Stosi¢ i sar. (1996). Autori isti¢u, da u nizijskom podrucju
Srbije na individualnim gazdinstvima postoji debalans energije i proteina, odnosno manjak
proteina u obroku.

Sve ovo ukazuje da u setvenoj strukturi povr§ina pod krmnim biljem treba povecati
ucesce leguminoznih biljaka. Njihov znacaj u proizvodnji kabaste hrane se ogleda, pre svega, u
vecem sadrzaju sirovih proteina, a imaju i veliki agrotehnicki i ekoloski znacaj. Lucerka
obezbeduje najjeftiniji izvor proteina za preZivare, ali je njeno gajenje oteZano u nekim
podruc¢jima u Srbiji gde dominiraju zemljista kisele reakcije (preko 60%).

U prilog ovoj konstataciji idu i istrazivanja Bekri¢ i sar. (2000), koji navode da se zbog
proteinskog deficita u Srbiji neracionalno utrosi 1,5 do 2 miliona tona kukuruza. Obracunata
ukupna vrednost neracionalno utrosenog kukuruza iznosi 250-330 miliona EUR/godisnje (po
cenama STIPS-a od 9.8.2010.). Autori dalje smatraju da zbog toga ovaj milenijum mora
zapoceti naporima za otklanjanje proteinskog deficita. To se pre svega odnosi na znacajnije
povecanje povrSina pod sojom, kulturom koja je komplementarna sa kukuruzom, kako
agrotehnicki, tako i nutritivno.

Usevi u postrnoj setvi

Kukuruz kao najznacajnija biljna vrsta u postrnoj setvi u ishrani stoke bio je predmet
proucavanja velikog broja istrazivaca (Bozi¢ i Gvozdenovi¢, 1970; Knezevi¢, 1980; Madar 1984,
1985; Videnovi¢, 1986; Vasi¢ i sar., 1988; Berenji i Kizgeci, 1988; Eri¢ i Miskovié, 1988;
Kastelic i sar., 1988; Momirovi¢ i sar., 1996; Peji¢, 1994; Ostoji¢ i sar., 1996; Negovanovi¢ i
sar., 1996; Bukic i sar., 2005, 2006, Maksimovic i sar., 2004, 2013).

Vecina autora se slaze da mogucnost gajenja useva druge Zetve 1 visina prinosa zavise od
odredenih prirodnih uslova, medu kojima se izdvajaju temperatura vazduha 1 koli¢ina padavina,
kao i da je gajenje postrnih useva bez navodnjavanja u nasim agroekoloskim uslovima
nesigurno.

Kada su u pitanju toplotni uslovi, veéina autora smatra da je proizvodnja zrna
kukuruza i soje iz postrne setve moguca, ali nesigurna.

Prema Gotlinu et al. (1980), za postizanje fizioloske zrelosti zrna (13.5-14.0% vlage u
zrnu) hibrida kukuruza za FAO grupu zrenja 100 potrebna je suma toplotnih jedinica od 915-
970°C ili prose¢no 940°C. Za FAO grupu zrenja 200 potrebno je od 1026-1082°C ili prose¢no
1054°C. Na osnovu viSegodi$njeg proseka za KruSevac, suma toplotnih jedinica za period juli,
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avgust, septembar iznosi 867°C, sto je u proseku nedovoljno da omoguci fiziolosku zrelost zrna
(Terzi¢ i sar., 2001).

Vuci¢ (1981), navodi da se u postrnoj setvi samo izuzetno moze dobiti zrelo zrno
kukuruza, suncokreta, ili soje, tako da ova proizvodnja za sada nije sigurna i zavisi od uslova
spoljne sredine u pojedinim godinama. Autor navodi da svaki letnji dan vredi koliko i deset
jesenjih, kao i da je u postrnoj setvi veoma vazno obaviti setvu na vreme i stvoriti uslove za
nicanje useva na vreme.

Vasi¢ i sar. (1988), smatraju da se setvom u julu, ta¢nije 10 jula, ne moze obezbediti
uspesna proizvodnja zrna.

Bosnjak i Dragovi¢ (1998) navode da su stvaranjem sorti soje kratke vegetacije (0, 00 i
000 GZ sa duzinom vegetacije od 80 do 100 dana) i veceg potencijala rodnosti stvoreni uslovi za
intenzivniju proizvodnju u drugoj i postrnoj setvi na vecim povrSinama. Autori dodaju da
vremenski uslovi po godinama, takode imaju znac¢ajan uticaj na uspeh postrne proizvodnje soje i
visinu prinosa zrna. Takode je i zalivni sistem imao uticaj na visinu prinosa soje, ali u znatno
manjem efektu u odnosu na vreme setve i vremenske uslove godine. Setvom posle Zetve pSenice
ostvareni su prosecni prinosi soje od 2,15 t/ha, a varirali su od 1,43-2,92 t/ha. Zetva je bila u
novembru mesecu.

Za useve postrne setve veliku vaznost ima pojava prvih jesenjih mrazeva. Otorepec
(1984) navodi da se prvi jesenji mrazevi u najve¢em kontinentalnom delu zemlje prosecno
pojavljuju u trecoj dekadi oktobra. U zavisnosti od topografskih uslova oni se sa verovatno¢om
od 10-40% mogu ocekivati ve¢ u septembru, a gotovo svake godine (90-95%) krajem oktobra i u
prvoj polovini novembra, odnosno, od 15 do 30 dana pre zavrSetka vegetacionog perioda, do
koga dolazi u drugoj i trecoj dekadi novembra (na oko 70-80% teritorije).

Sve ovo ukazuje da je proizvodnja zrna kukuruza i soje iz postrne setve nesigurna. Vuci¢
(1978) smatra da nije proizvodnja zrna u drugoj Zetvi ono §to nas treba da zaokuplja. Autor
navodi da u postrnoj setvi proizvodnja zelene stone hrane za direktnu ishranu stoke,
dehidraciju ili siliranje, ima veéu vrednost u odnosu na proizvodnju zrna. Medutim, aktuelna
cena energije umanjuje znacaj dehidriranja i veStackog susSenja, a ishrana na zeleno useva postrne
setve je moguca u kracem vremenskom periodu, ali se ovaj vid ishrane na malim gazdinstvima
ne praktikuje zbog veceg utroska rada. Osim toga, vlazno vreme u periodu iskori§¢avanja moze
da ograni¢i ili u potpunosti onemogucava koriS¢enje mehanizacije za ubiranje zelene mase.
Nagla promena obroka negativno utiCe na proizvodnost krava i sastav mleka. Zbog takvih
problema pribegava se supstituciji zelene hrane senom ili silazom i zato je u svetu prihvacen
koncept koris¢enja konzervisane hrane preko cele godine. ReSenje problema konzervisanja
biomase iz postrne setve namenjene ishrani prezivara jeste spremanje silaze. Siliranjem se
mogu efikasno konzervisati brojna hraniva koja se zbog grubosti biljne mase, visokog ucesca
vode 1 drugih osobina ne mogu konzervisati efikasno na neki drugi nacin (prirodno suSenje) ili je
taj nacin neisplativ (vestacko susSenje, dehidriranje), a ova konzervisana hrana predstavlja
najblizu zamenu zelenoj hrani.

Peji¢ (1994), istice da je veéi koeficijent iskoriS¢enja kukuruza siliranjem ukoliko su
prinosi manji. Autor navodi da se za 25% viSe hranljivih jedinica sakupi siliranjem, kada je
prinos zrna 10 tona, a prinos cele bilke 60 tha?, dok je relativna razlika veéa kada je prinos
manji. Kada je prinos zrna 4 tone, odnosno prinos cele biljke 30 tha™, ¢ak se 59% vise hranljivih
jedinica sakupi siliranjem u odnosu na zrno.

Obzirom da usevi postrne setve zbog kraCeg vegetacionog perioda formiraju manje
prinose u odnosu na useve redovne setve, u momentu Zetve obi¢no sadrze vecu koli¢inu vode §to
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sve daje prednost silranju kao nadinu konzervisanja biomase iz postrne setve. Siliranjem se
stvaraju preduslovi da se koriste hibridi duze vegetacije koji obi¢no imaju ve¢i potencijal
za prinos. U cilju dobijanja silaze $to boljeg kvaliteta pozeljno je da silaza bude pripremljena u
optimalnim fazama zrelosti kukuruza i drugih kultura za siliranje ali se u slu¢aju vece vlaznosti
silomasa moZe meSati sa suvim biljnim materijalom (kukurzovina, seno, slama, prekrupa i sl.)
koji se moze naci na gazdinstvu.

Nase je misljenje da je proizvodnja zrna u postrnoj setvi rizi¢na i da se na taj nacin sakupi
manje hranljivih jedinica po jedinici povrSine u odnosu na siliranje, $to dovodi u pitanje
ekonomsku opravdanosti gajenja zbog malih prinosa zrna. Smatramo da je iskori§¢avanje
kukuruza i soje iz postrne setve siliranjem znatno pogodnije reSenje u odnosu na
proizvodnju zrna. Pogodno reSenje bi bilo kabastu hranu za prezivare u §to vecoj meri
proizvoditi iz postrne setve, a povrsine iz redovne setve koristiti za proizvodnju zrna ili druge
namene.

Kukuruz i sirak su vrste koje se najceS€e gaje u postrnoj setvi na gazdinstvima koja
proizvode meso i mleko. Kao ugljenohidratna hraniva visoke energetske vrednosti, kukuruz
i sirak mogu ¢initi osnovu obroka u ishrani domacih Zivotinja. Nedostatak ovih vrsta u
ishrani jeste nizi sadrZaj proteina. Prema brojnim istrazivanjima suva masa zelenog kukuruza
sadrzi od 7.04% do 14.6% sirovih proteina, Pordevi¢ i sar. (1988), Kolarski i sar. (1988), Peji¢
(1994). Sadrzaj proteina kod sirka se krec¢e od 5.2% do 13%, Read et al. (1978), Ely et al. (1981),
Stoicevic i sar. (1988), Dini¢ i sar. (1995).

Za razliku od kukuruza, cela biljka soje sadrzi oko 20% proteina (Terzi¢ i sar., 2001).
Sli¢ne rezultate o sadrZaju sirovih proteina u soji navode Stjepanovi¢ i sar. (1988), Kolarski i
sar. (1988), Dini¢ i sar. (1999), Terzi¢ i sar. (2014), Dinic¢ i sar. (2015).

Najveca vrednost soje kao hraniva je u sadrzaju i sastavu proteina. Medu Zzitaricama
1 svim leguminoznim vrstama soja ima najveci procenat proteina (u proseku preko 40% suve
materije). Druge leguminoze imaju u zrnu izmedu 20 i 30%, dok se procenat proteina u
zitaricama kre¢e od 8 do 15%. Medutim, znacaj soje u ishrani zavisi od kvantiteta, ali
prvenstveno od kvaliteta proteina. Na kvalitet sojinih proteina utice: sadrzaj esencijalnih amino
kiselina, medusobni odnos amino kiselina, bioloska iskoristljivost amino kiselina, svarljivost 1
ogranicenje koriS¢enja proteina zbog prisustva antinutritivnih faktora. Kao 1 svi biljni, 1 sojini
proteini su veoma kompleksni. Jedna od najznacajnijih hemijskih karakteristika sojinih proteina
je aminokiselinski sastav koji odreduje nutritivne vrednosti proteina. Sojino zrno u proseku
sadrzi g/16gN: 6,35 lizina; 1,6 metionina; 1,6 cistina; 1,3 triptofana; 4,3 treonina; 5,1 izoleucina;
7,7 leucina; 7,0 arginina; 4,2 glicina; 4,8 prolina. Soja sadrzi oko 20% ulja i po njegovom
sadrzaju je na drugom mestu medu svim jestivim leguminozama (ve¢i sadrzaj ima kikiriki, oko
48% ulja u suvoj materiji) (Popovié¢, 2010, 2015; Popovié i sar., 2012a, 2012b, 2015).

Sojino zrno sadrzi 31-43% ugljenih hidrata, a 3-7% mineralnih materija. Bezazotne
ekstraktivne materije su uglavnom u vodi rastvorljivi Seceri saharoza i rafinoza, zatim pektinske
materije. Skroba ima do 3%, a strukturnih ugljenih hidrata (celuloza) u proseku 6%. Od
mineralnih materija najvise ima kalijuma, oko 50%, zatim kalcijuma, magnezijuma i gvozda.
Zmo sadrZi 1 znacajnu koli¢inu mikroelemenata bakra, mangana, bora i cinka. Sojino zrno
odlikuje se visokim sadrzajem prvenstveno vitamina E, B i A koji se javlja u formi a-karotina.
Medutim, visoku hranljivu vrednost sojinog zrna umanjuje prisustvo antinutritivnih
materija, §to ujedno i ograni¢ava upotrebu sirovog zrna, jer uslovljava obaveznu termi¢ku
preradu. Glavne antinutritivne materije su: Kunitz tripsin inhibitor, inhibitori proteinaza,
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Bowman-Birk tripsin inhibitor i lecitin (Birk, 1961; Armour et al., 1989). Antinutritivni faktori
obi¢no se inaktiviraju tokom termicke obrade, ali ih ovaj tretman ne eliminiSe u potpunosti, tako
da se njihova rezidualna aktivnost moze naci u nekim produktima i dodatno mogu uticati na
smanjenje iskoristivosti proteina i gubitka nekih esencijalnih aminokiselina. Alternativa
kori¢Senju termicke obrade za inaktivaciju antinutritifnih faktora je geneticka eliminacija
(Kovacevi¢ i sar., 2012). Pored tripsin inhibitora u soji se nalazi ureaza, enzim koji ima
kataliticko dejstvo na razlaganje uree do amonijaka i ugljendioksida. Spada u grupu
antinutritivnih faktora, jer svojom aktivno$¢u moze da uti¢e na intoksikaciju Zivotinja kada se u
hranu dodaje urea. Poznato je da mikroorganizmi Zeluca prezivara za sintezu sopstvenih proteina
koriste neproteinski azot, §to omogucava primenu uree kao zamene za proteine u obroku
prezivara. Sama urea nije toksi¢na. Medutim, dejstvom ureaze ruminalnih bakterija iz nje se lako
i brzo oslobada amonijak koji je veoma toksic¢an ukoliko se resorbuje u velikim koli¢inama. Vrlo
je vazno ne mesati ove dve komponente, jer soja vrsi razgradnju uree na amonijak, sto moze
dovesti do naduva.

Prezivari znatno efikasnije koriste sirovu soju. Dokazano je da ograni¢ene koli¢ine
sirovog zrna soje mogu da se koriste u ishrani krava bez ispoljavanja depresivnog dejstva tripsin
inhibitora zahvaljujué¢i ruminalnoj mikroflori (Nesi¢ i sar., 2001).

Inhibitori svojim prisustvom u probavnom traktu zaustavljaju aktivnost enzima i varenje
kod neprezivara i mladih kategorija prezivara. Kod krava je ovo izbegnuto drugacijim sistemom
varenja i velikim uticajem mikroflore buraga na svarljivost hrane. Adamovi¢ i sar. (1997) cit.
DPordevi¢ i Dini¢ (2011) navode da su u istrazivanjima na kravama u laktaciji koristili u dnevnom
obroku do 2 kg sirove soje 1 utvrdili mlecnost od preko 30 kg/dan, Sto je bilo na nivou
proizvodnje mleka krava koje su dobijale istu koli¢inu polutostovane ili tostovane soje. U istim
istrazivanjima, krave koje su dobijale 2 kg ekstrudiranog zrna soje imale su, u odnosu na
prethodno pomenute grupe krava, za 2,5 kg vecu proizvodnju mleka. Autori ovu razliku
objaSnjavaju negativnim delovanjem tripsin-inhibitora, ali 1 veé¢im sadrzajem razgradivih
proteina u sirovoj soji. Zbog toga preporucuju da se sirova soja kombinuje u obrocima sa
hranivima koja sadrze u ve¢em procentu nerazgradive proteine.

Koli¢ina od 2 kg sirovog zrna soje po kravi dnevno ne uzrokuje nikakve probleme.
Generalna je preporuka da sirovo zrno soje sudeluje do 10% unutar smese za muzne krave
(Filipovic, 2015).

Jo§ jedan nedostatak soje koji ogranicava iskoriS¢avanje soje na malim gazdinstvima je
oteZano mlevenje soje 1 lepljenje samlevene mase za zidove prekrupaca, meSaona i transportera.
Takode, treba obratiti paznju i na duzinu ¢uvanja ove smese koja ne sme stajati vise od 4 do 5
dana, jer zbog povecanog sadrzaja masti postoji mogucnost da se samlevena Soja uzegne.

Gajenje soje u postrnoj setvi kao voluminozne hrane, takode nije uobi¢ajena praksa zbog
nizih prinosa (u odnosu na kukuruz i sirak), osetljivosti na suSu i oteZanog konzervisanja
suSenjem (u oktobru ili novembru) i siliranjem (uz dodatak aditiva). Pri siliranju
jednogodisnjih leguminoza neophodno je dodavanje adekvatnog izvora fermentabilnih
ugljenih hidrata u cilju obezbedivanja Se¢ernog minimuma i stvaranja povoljnih uslova za
fermentaciju (Pordevic i sar, 2004; Dini¢ i sar., 2004).

Napred navedena ogranic¢enja uti¢u da se soja i pored odli¢nog kvaliteta i pozitivnog
uticaja na zemljiste u plodoredu malo gaji u centralnoj Srbiji na malim posedima.

Pored izrazenog proteinskog deficita u ishrani sa jedne strane i sa druge strane
mogucnosti da se gajenjem soje obezbeduje znacajna koli¢ina proteina visoke bioloSke vrednosti,
zbog napred navedenih organicenja (kao i osetljivosti na susu), gajenje soje za zrno nije u veéem
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obimu rasirena praksa u Srbiji juzno od Save i Dunava i pored toga $to je na tom podrucju
skoncentrisan najveci deo govedarske proizvodnje.

Jedan od nacina da se poveca gajenje soje zbog njenog nutritivnog i agrotehnickog
znacaja je gajenje soje kao zdruZenog useva U postrnoj setvi.

Jedan od nacina siliranja soje je i meSanje sa vrstama koje se lako siliraju kao $to su
kukuruz i sirak. MeSanje s¢ moze obavljati u momentu punjenja silo objekata ili u momentu
siliranja. Kombinacijom useva postiZze se povoljniji odnos proteina i energije, Sto je znacajno za
izbalansiranost obroka za prezivare (Pordevi¢ i sar., 2000). U proslosti su kod nas radena
istrazivanja na temu zdruzenih useva kukuruza i soje, ali su istrazivanja bila usmerena na
proizvodnju biomase za ishranu na zeleno. Miskovic i sar. (1980), proucavajuéi odnos kukuruza i
soje u zdruzenoj setvi, gajenim u redovnom roku setve, dosli su do rezultata da veée ucesée soje
u smesi povecava sadrzaj proteina, ali smanjuje ukupan prinos zelene mase.

ZdruZena setva

Cilj zdruzivanja useva je dobijanje veceg prinosa, poboljSanje kvaliteta krme, bolje
mesanje razliCite zelene mase i1 olakSano konzervisanje putem siliranja. Medutim, to nije uvek
slucaj. Bioloski potencijali za prinos vrsta se razlikuju, tako da zdruzivanjem moZemo dobiti
manji prinos u odnosu na ¢iste useve jedne ili obe vrste. Takode, postoje odredeni konkurentski
odnosi koji teze pogadjaju jednu ili obe kulture, pa su prinosi u zdruzenoj setvi manji od prinosa
i jednog i drugog useva gajenih odvojeno u Cistoj setvi.

Biljke gajene u zdruZenom usevu su u kompeticiji jedna sa drugom za raspolozive faktore
neophodne za rast kao §to su svetlost, voda i hraniva. Kada dve vrste zive zajedno i zauzimaju
iste prostore i konkuriSu jedna drugoj dolazi do istiskivanja slabijeg od strane jaceg. To je
poznati princip kompetitivnog iskljucivanja (Gause 1934, cit. po Vandermeer 1989). Drugacije
receno, dve vrste ne mogu zauzimati istu ekolosku niSu. Medutim, u slucaju da dve vrste imaju
sli¢ne, ili ipak odvojene potrebe za neophodnim resursima, one mogu koegzistirati zajedno uz
slabiji intezitet kompeticije. BioloSko objaSnjenje prednosti zdruZenih nad ¢istim usevima moglo
bi biti sli¢no objasnjenju koegzistencije vrsta u prirodnim zajednicama. AKo je kompetitivni
pritisak slab, prednost zdruZzenih useva ¢e biti evidentan (Oljaca, 1998).

Mnogi autori, Miskovi¢ i sar. (1980), Vuci¢ (1981, 1984), Willey (1985), Trenbath
(1986), Francis (1986, 1989), Ostoji¢ i sar. (1996), Oljac¢a (1998), kao i Anil et al. (1998);
Dolijanovi¢, (2002), isticu nekoliko prednosti zdruZene setve: povecanje produkcije biomase,
bolje koriS¢enje raspoloZzivih resursa (zemljiSta, vode, hraniva), manje Stete od bolesti, insekata,
korova, bolji i raznovrsniji na¢in ishrane ljudi i zivotinja, sigurniji prihodi, veéa stabilnost
sistema, socioekonomske i druge prednosti. Kovacevi¢ (2003), navodi da se zdruzivanjem useva
povecava produktivnost, a posledice povecane produktivnosti su:

» usevi efikasnije koriste hraniva iz zemljiSta i to zahvaljujuéi tome $to dva useva imaju
razli¢it korenov sistem (vece ili slabije usisne moc¢i), sa razli¢itim rasporedom, pa sa razlicitih
dubina efikasnije koriste sva neophodna hraniva i vodu;

* zdruzeni usevi bolje koriste svetlost, toplotu 1 vazduh, jer usevi su najceS¢e nejednake
visine, a samim tim i razli¢itih potreba za ovim faktorima;

* bolje podnose nepovoljne klimatske karakteristike od cistih useva (niska 1 visoka
temperatura vazduha, jaci vetrovi i sl.);

* bolja zastitna uloga (jedan usev je uvek veci i pruza drugom odredenu vrstu zasene i
povoljniji mikroklimat). Tako oni manje stradaju od bolesti i Steto€ina, efikasniji su u borbi sa
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korovima, jer im stvaraju nepovoljne uslove za rast i razvitak. 1z navedenih razloga redukuju se
troSkovi za pesticide;

+ ovakav sistem gajenja doprinosi oCuvanju strukture zemljiSta i pozitivno deluje na
plodnost zemljista, posebno ako je jedan od useva leguminoza (povecanje sadrzaja azota u
zemljisStu);

* ovim sistemom gajenja je povecana sigurnost. U godini sa nepovoljnim klimatskim
uslovima moze vise stradati jedan usev, dok ostaje drugi da to na neki nacin anulira.

Pored brojnih prednosti, ovaj sistem gajenja nailazi na izvesne poteskoce i
ogranicenja, koje sprecavaju njegovu primenu na veéim povrSinama u Siroj praksi (Oljaca,
1998; Dolijanovi¢, 2002; Dolijanovi¢ i sar., 2013). Brojni su razlozi za to: nepostojanje
mehanizacije za takve namene, sredstava za zastitu bilja, sorti i hibrida koji bi bili prilagodeniji
takvim uslovima gajenja, itd. U sistemu intenzivne poljoprivrede konvencionalna tehnologija
gajenja je prilagodena gajenju jednog useva na odredenoj povrsini. Svi elementi agrotehnike,
pocev od obrade zemljiSta, dubrenja, setve, nege, zastite, zetve (berbe), a narocito mehanizacija
koja se koristi u svim operacijama, su prilagodeni datom usevu.

Sorte (hibridi) su takode stvarane i stvaraju se i dalje za odredene uslove, uglavnom
intenzivne. Da bi sistem zdruzenih useva zaziveo u §irokoj praksi, odnosno da bi dosle do
izrazaja njegove brojne prednosti, potrebno je, najpre, raditi na istrazivanju posebnih sistema
obrade zemljiSta, zatim raditi na usavrSavanju mehanizacije za takve namene, i iznalaziti
najefikasnija sredstva za zastitu useva u zajednici (Dolijanovi¢ i sar., 2013).

NaSe dosadasnje iskustvo sa zdruzenim usevim ukazuje da neki od neodostataka
(pritisak korova, konkurencija za svetlost, ishrana, toplota i dr.) koje prate zdruZene useve iz
redovne setve manje pogadaju useve u postrnoj setvi, zato $to usevi krace Zive zajedno na
istom prostoru. Gaje se hibridi krate vegetacije u toku najtoplijeg perioda sa intezivnom
insolacijom. Pored toga, postrni usevi se najée$ée gaje u uslovima navodnjavanja, $to smanjuje
njihovu konkurentnost za vodu. Sa druge strane, proizvodnja zrna zdruzenih useva ima jo§ vise
ogranienja u odnosu na problem u proizvodnji zrna cistih useva, zbog razliite duzine
vegetacionog perioda i sazrevanja razliitih vrsta i moguénosti mehanizovanja radnog procesa.
Ovo su dodatni razlozi koji daju prednost siliranju kao pogodnijem reSenju U iskori§¢avanju
useva iz postrne setve 1 iskoriS¢avanju zdruZenih useva. Medutim, postavlja se pitanje tehnicke
izvodljivosti i potrebnog prostornog rasporeda biljaka koji odgovaraju mehanizovanom ubiranju
zdruZenih useva.

U poslednjih nekoliko godina znaajno Su unapredene tehnicke moguénosti
ubiranja useva za siliranja, $to je otvorilo moguénosti i za promene u na¢inu gajenja useva.
Tehnologija proizvodnje zdruzenih useva treba da bude kompatibilna i prilagodena tehnickim
moguénostima mehanizovanja celog radnog procesa.

U tom kontekstu, izbor vrsta i na¢in zdruZivanja 1 setve u postrnoj setvi je od posebnog
znacaja.

Kukuruz gajen u postrnoj setvi je bio predmet mnogih istrazivanja (Momirovi¢, 1994;
Terzi€ i sar., 2001). Na osnovu trogodisnjih rezultata u agroekoloskim uslovima Zemun Polja,
ispitujuéi hibrid ZP-TC-111 grupe zrenja 100, koga karakteriSe kraéi vegetacioni period i hibrid
ZP-TC196 FAO grupe zrenja 200, Momirovi¢ (1994) navodi da je u pogledu prinosa biljne mase
hibrid ZP TC 196 dao vrlo znacajno vece prinose biljne mase, kako u uslovima prirodnog rezima
vlaZenja, tako 1 u uslovima navodnjavanja. Veliki broj istraZivaca smatra da krmni sirak moze
biti dobra alternativa kukuruzu u ishrani domacih zivotinja, Lazi¢ (1972), Dobrenov (1987),
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Mitrovi¢ (1988), Kastelic i sar. (1988), Stoicevi¢ i sar. (1988), Berenji (1994), Berenji i Kizgeci
(1988), Ikanovic i sar. (2011, 2013), Popovi¢ i Drazi¢ (2016c), Sikora i sar. (2016).

Nenadi¢ (1983), Stjepanovic i sar. (1988), Ostoji¢ i sar. (1996), kao i Dolijanovié i sar.
(2013) i Popovi¢ i sar. (2016a, 2016b), Terzi¢ i sar. (2016) isticu da pored zrna i ¢itava biljka
soje ima visoki kvalitet i da je zahvalna biljka za proizvodnju voluminozne krme. Seno soje
sadrzi oko 20% sirovih proteina i zavisno je od stadijuma razvoja biljke. Nenadi¢ (1983),
proucavaju¢i mogucnost gajenja soje u postrnoj setvi, navodi da se obezbeduje visok prinos
zelene mase (43.4 t/ha), suve materije (5.31 t/ha), sirovih proteina (778.4 kgha™) i mineralnih
materija (581.4 kgha). Gustina useva je ispoljila znacajan uticaj na posmatrane parametre.
Povecanjem gustine (od 250.000 do milion biljaka po hektaru) raste prinos zelene mase, suve
materije, sirovih proteina i mineralnih materija. Najveéi prinos semena soje (3120 kgha™)
ostvaren je u varijanti sa 750.000 biljaka po hektaru.

Iz napred navedenih razloga u postrnoj setvi je obavljeno ispitivanje zdruZene setve
dve energetski bogate biljne vrste koje se naj¢eSce gaje u nasim agroekoloskim uslovima za
proizvodnju krme u postrnoj setvi i kukuruza i sirka sa sojom sa ciljem da se ispita uticaj
zdruZene setve na produktivnost useva i hemijski sastav dobijene krme, kao i uticaj
prostornog rasporeda na prinos i kvalitet biomase. Nakon toga je ispitivana mogucnost
siliranja teSkosiliraju¢e biomase soje sa lakosiliraju¢om biomasom kukuruza i sirka iz
postrne i moguénosti za dobijanje silaze dobrog kvaliteta.

U skladu sa dobijenim rezultatima predloZena su za proizvodnu praksu adekvatna
primenjiva tehnoloska reSenja proizvodnje voluminozne/kabaste hrane (biomase) u
postrnoj setvi koja ¢e na bolji nacin iskoristiti proizvodne resurse zemljiSta i proizvesti
kvalitetnu hranu sa povoljnim odnosom proteina i energije koju je moguce uspesno
konzervisati siliranjem i dobiti silazu dobrog kvaliteta.

Navodnjavanje u Srbiji

Jedan od razloga male zastupljenosti postrnih useva i glavni ogranic¢avajuci faktor Sirenja
je navodnjavanje bez kojeg je ova proizvodnja nesigurna. Opsti je stav da je u Srbiji mali
procenat navodnjavanih povrSina. Jedan od postavljenih ciljeva strategije poljoprivrede 2014.-
2024. jeste povecanje povrSine pod navodnjavanjem, a kao indikator je navedeno povecanje U
ovom periodu sa 40.000 ha u 2013. na 250.000 ha u 2014.

Srbija raspolaze povrSinom od oko milion hektara koja se moZe navodnjavati (Nacrt
vodoprivredne osnove Srbije, 1987. cit. Vasic¢ i sar., 1995). Navedena povrsina ¢ini oko 27% u
odnosu na orani¢ne ili oko 21% u odnosu na obradive povrSine. Uz oprez od prevlaZivanja 1
izgradnju sistema za odvodnjavanje, jo§ oko 1.677.000 ha mozZe biti navodnjavano. Prema ovim
podacima, u Srbiji moze se navodnjavati 2.732.651 ha, §to je oko 74% u odnosu na oranice ili
oko 58% u odnosu na obradive povrSine. Nase misljenje je da ovi podaci ukazuju na moguénost,
ali da je ekonomska opravdanost dala nesto drugaciju sliku. U svakom slucaju postoji znacajna
mogucnost za povecanje irigacionih povrsina.

U poslednjih desetak godina drzava ulaze napore da kroz mere i subvencije poveca
povrsine pod navodnjavanjem. U aktuelnom trenutku postoje subvencije koje Ministarstvo daje
za opremu za navodnjavanje. Ovo ukazuje da je za ocekivati da ¢e se u buducnosti povecati
povrsine pod navodnjavanjem. U tom kontekstu treba stvoriti relevantne tehnologije koje ¢e Sto
efikasnije koristiti resurse (zemljiSte, vodu, objekte, opremu i dr.) i biti praktiéno primenjive 1
Siroko rasprostranjene u razli¢itim uslovima 1 tipovima proizvodnje, a koje ¢e takode biti
koris¢ene na povrSinama na kojima je ve¢ moguce navodnjavanje.
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Prilog 2. Materijal i metode

U sprovedenim dvogodis$njim istrazivanjima je obavljena zdruZena setva kukuruza i sirka
sa sojom u postrnoj setvi. U istrazivanjima je kori§¢en metod poljskog ogleda i laboratorijska
ispitivanja. Nakon Zetve pSenice obavljeno je oranje na dubini od 30 cm i dubrenje sa 300 kgha'
NPK (15:15:15). Nakon predsetvene pripreme obavljena je ru¢na setva kukuruza (Zea mays L.),
ZP-196, sirka (Sorghum sorghum L.) NS-Dzin i soje (Glycine Max (L) Merr.) sorte Danica.
Seme soje inokulisano je azotofiksinom. Setva je obavljena u Cistim usevima i zdruzeno.
Planirana gustina kukuruza u ¢istom usevu iznosila je 100.000, a gustina useva sirka i soje
800.000 biljaka po hektaru. Formiranje zdruzenog useva kukuruza i sirka sa sojom obavljeno je
redukcijom gustine biljaka obe vrste za 1/2 u odnosu na ¢iste useve. Odnos biljaka kukuruza i
soje u Cistim i zdruzenim usevima iznosio je 1:8, tako da je planirani broj biljaka u zdruzenoj
setvi kukuruza i soje 50.000 (kukuruz) + 400.000 (soja), a u zdruzenoj setvi sa sirkom planirani
odnos biljaka sirka i soje je 1:1, tako da je planiran ukupni broj biljaka 400.000 (sirak) + 400.000
(soja). Setva je obavljena u istim i naizmeni¢nim redovima. ZdruZena setva u naizmeni¢nim
redovima, kod kukuruza i soje obavljena je tako $to su se na mestu jednog reda kukuruza nalazila
dva reda soje. Kod sirka i soje obavljena je tako $to se na mestu jednog reda sirka nalazi jedan
red soje. Zdruzena setva u istom redu obavljena je tako §to su u istom redu sejani kukuruz ili
sirak sa sojom. Usev je gajen u kontrolisanim uslovima vlaZznosti. Navodnjavanje je obavljano
pri predzalivnoj vlaznosti zemljista od 75% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK). U cilju
odredivanja vremena zalivanja, potroSnja vode obraCunata je na osnovu obracunate
evapotranspiracije (ETP). Za obracun ETP kori§¢ene su srednje dnevne temperature vazduha i
hidrofitotermicki koeficijenti kultura. Primenom hidrofitotermickih indeksa i srednjih dnevnih
temperatura obra¢unavan je dnevni utrosak vode na evapotranspiraciju useva. Podaci o srednjm
dnevnim temperaturama dobijeni su od hidrometeoroloSke stanice u KruSevcu. Pri obracunu
kori$éen je prosecni hidrofitotermicki koeficijenat za kukuruz 1.7 (Vugéic¢ i sar., 1972). Kosenje
useva obavljeno je ru¢no. U vreme koSenja kukuruz je bio u fazi mle¢ne zrelosti zrna, sirak je
bio u fazi vostane zrelosti zrna, a soja u fazi pocetka sazrevanja.

Pri koSenju su utvrdeni slede¢i pokazatelji: prinos zelene mase kukuruza, sirka i soje u
¢istim usevima. U smeSama je utvrden ukupan prinos, pojedina¢no po vrstama i po varijantama.
Od hemijskih osobina uradene su: mineralne materije, sirovi proteini, sirova celuloza, fosfor,
kalijum, kalcijum, magnezijum, sirove masti, BEM.

Za utvrdivanje hranljive vrednosti nadzemne biomase koris¢eni su podaci o hemijskom
sastavu vrsta u naSim istraZivanjima. Svarljivost proteina je utvrdena na osnovu tabli¢ne
vrednosti (Obracevi¢, 1990). Na osnovu dobijenih podataka obracunati su NEL i NEwm.

Za utvrdivanje efikasnosti koriS¢enja proizvodne povrSine primenjivan je analitiCki
postupak izrazen u formuli LER indeksa (Land Equivalent Ratio) po autorima Willey (1979) i
Riley (1984), cit. Oljaca (1998).

LER=(Xi/Yi)+(Xj/Yj)qgdeje:
Xi - prinos i vrste po jedinici povrSine u zdruzenom usevu
Yi - prinos i vrste po jedinici povr$ine u ¢istom usevu
X] - prinos i vrste po jedinici povrSine u zdruzenom usevu
Yj - prinos i vrste po jedinici povrSine u ¢istom usevu

U drugoj godini istrazivanja biomasa kukuruza i soje silirane su u ¢istoj kulturi i u
tezinskom odnosu (%) 75:25, zatim 50:50 i 25:75.
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Rezultati istrazivanja obradeni su statisticki metodom analize varijanse, a znacajnost
razlika izmedu srednjih vrednosti utvrdena je Lsd-testom. Dobijeni rezultati predstavljeni su
tabelarno 1 graficki.

Pored istrazivanja na oglednom polju, vrSena su demonstriranja zdruZene setve kukuruza
I soje na imanjima farmera. Demonstracije su imale (i) eksprimetalnu funkciju - ¢iji je cilj da se

proceni efektivnost inovacije u proizvodnim uslovima; (ii) pokaznu funkciju - ¢iji je cilj da
olaksa difuziju inovacija prema drugim farmerima.

Prilog 3. Prinos nadzemne biomase i relativni prinos

Tab. 2. Prinos suve nadzemne biomase kukuruza i sirka u smesi sa sojom (kgha™)

Godina Kukuruz | Soja | Sirak KUKUTUZ& Slra_k& Kuku_ruz& Sirak&soja
soja soja soja
2505 2905 2366 2944
Prva 2731 2340 2916 2403 616
4881 4454 | 5355 5236 5245 5282 5347 830
2755 2815 2717 3041
Druga 2933 2618 3154 2784 522
5239 4691 | 5734 5688 5433 5871 5825 768
2630 2860 2542 2993
Prosek 2828 2475 3035 2594 443
5060 4563 | 5535 5458 5335 5577 5587 594
Relativio 100.0 90.2 | 109.4 107.9 105.4 110.2 110.4
110.9 |100.0|121.3 119.6 116.9 122.2 122.4

Tab. 3. Relativni prinos suve mase po jedinici povrsine u zdruzenom usevu kukuruza sirka i soje

I 0.51/0.61 1.12

Kukuruz - soja ] 0.53/0.63 1.16
Prosek 0.52/0.62 1.14

I 0.49/0.65 1.14

Kukuruz + soja 1 0.52/0.67 1.19
Prosek 0.50/0.66 1.16

PROSEK 0.51/0.64 1.15

I 0.54/0.52 1.06

Sirak - soja ] 0.49/0.56 1.05
prosek 0.52/0.54 1.06

I 0.55/0.54 1.09

Sirak + soja ] 0.53/0.60 1.13
Prosek 0.54/0.57 1.11

PROSEK 0.53/0.55 1.08

-Setva u naizmeni¢nim serijama; + setva u istom redu
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Prilog 4. Sadrzaj hranljivih materija u nadzemnoj biomasi

Analizirajuéi hemijski sastav moZe se primetiti da soja sadrzi znatno vecu koli¢inu sirovih

proteina (195.9 gkg! SM), sirove masti
(36.4 gkg™ SM), kalcijuma (11.4 gkg* SM)
i magnezijuma (6.8 gkg™* SM) u odnosu na
ostale vrste (graf. 5), sto je uzrokovalo da i
smeSe kukuruza i sirka sa sojom sadrze
vece koli¢ine proteina, masti, kalcijuma i
magnezijuma u odnosu na smese soje i
kukuruza. Smese sirka i soje imaju manju
koli¢inu proteina u odnosu na smeSe
kukuruza 1 soje, Sto je posledica prosecno
manjeg sadrzaja sirovih proteina kod sirka

@

304.9

x

Graf. 9. Sadrzaj sirove celuloze (g kg SM)

343.8
2829 2818 306.1

i

262.5

(78.5 gkg™® SM) u odnosu na kukuruz (85.7 gkg? SM), kao i manje uces¢e soje komponente u
smesama sa sirkom u odnosu na kukuruz. Detaljniji sadrzaj hranljivih materija je predstavljen u

grafikonima 9 do 15.

Graf. 10. Sadrzaj sirove masti (g kg* SM)
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Graf. 11. Sadrzaj BEM-a (g kgt SM)
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Najvecu neto energetsku vrednost u proizvodnji mleka i mesa ostvario je kukuruz (5.88 i
5.97 MJkg?) u poredenju sa &istim usevima i smesama (graf. 6).

Graf. 12. Prose¢an sadrzaj SSP gkg''SM
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Graf. 13. Koli¢ina SSP (kgha)
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Prosecan sadrzaj svarljivih proteina u gkg kretao se u opsegu od 51,9 kod sirka do 151,6
kod soje (graf. 12). Sadrzaj svarljivih proteina se kretao od 265 kgha™ kod kukuruza i 288 kgha™*
kod sirka i do 693 kgha™ kod soje (graf. 13).

Graf. 14. Prose¢ne vrednosti NE, -a po Graf. 15. Prose¢ne vrednosti NEy,-a po
jedinici povrSine (MJha 1) jedinici povrsine (MJha1)
1 32249 31819 32449
29762 20890 * sep 30919 30219 29858 30864
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Posmatrano po jedinici povrsine, najvecu produkciju NE_-a od Cistih useva ostvario
je sirak-29890 MJha, dok je kukuruz ostvario najveéu produkciju NEu-a 30219 MJha™.
Posmatrano zajedno, kod Cistih useva i smesa, najvecu produkciju NE_-a i NEm-a po jedinici
povrsine ostvarila je smesa kukuruza i soje u istom redu 32249 MJhat i 32449 MJha? (graf.
14 15).

Smese sirka imaju manje energetske vrednosti u proizvodnji mleka (5.35-5.54 MJkg?) i u
proizvodnji mesa (5.28-5.53 MJkg?) u poredenju sa kukuruzom i smesama (5.54-5.79 i 5.50-
5.82 MJkg?), §to je uslovilo da po jedinici povrsine smese sirka ostvare manju produkciju po
jedinici povriine u proizvodnji mleka (29525-32187 MJha!) i mesa (29470-31760 MJha™) u
poredenju sa kukuruzom u smesi sa istom vrstom i istim na¢inom setve (gaf. 14 i 15).

Graf. 16. Potencijalna proizvodnja mleka na Graf.17. Potencijalna proizvodnja mesa na
bazi NE, (MJha) bazi NEy, (MJhat)
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Smesa kukuruza i soje sejana u istom redu je na bazi neto energetske vrednosti (NEL) u
proizvodnji mleka obezbedila najvecu potencijalnu produkciju mleka (6077 kg) i na bazi neto
energetske vrednosti (NEwm) u proizvodnji mesa, najveéu potencijalnu proizvodnju mesa (737
kg), (graf. 16 i 17). Ista smeSa u odnosu na ostale smese obzebeduje i najvecu produkciju mesa
(1100 kg) i mleka (7500 kg) na bazi svarljivih sirovih proteina (graf. 18 i 19).

25



Graf. 18. Potencijalna proizvodnja mesa na Graf. 19. Potencijalna proizvodnja mleka na
bazi SSP (kgha!) bazi SSP (kgha')
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Zdruzeni u poredenju sa Cistim usevima pruzaju mogucnost vece proizvodnje mesa i
mleka, $to je uslovljeno veéim prinosom smesa u odnosu na gajenje istih useva odvojeno, na Sta
ukazuje i prosec¢ni LER indeks od 1.08 kod sirka i soje do 1.15 kod kukuruza i soje, kao i bolji
odnos proteina i energije.

Razlike kukuruznih smesa u pogledu mogucée produkcije mleka krecu se od 19.6% (sirak
i soja) do 23.4% (kukuruz i soja), u korist produkcije na bazi svarljivih sirovih proteina, dok su te
razlike kod soje 76.2%. Za razliku od svih smesa kukuruza i sirka sa sojom i Cistih useva soje,
kukuruz i sirak pruzaju moguénost za 69.9% (kukuruz) 1 57.0% (sirak) vecu produkciju mleka na
bazi energije u poredenju sa produkcijom na bazi proteina (graf. 16 i 19).

Razlike kukuruza i smesa u pogledu moguce produkcije mesa na bazi neto energije i
svarljivih sirovih proteina krecu se od 44.9% (sirak i soja) do 49.3% (kukuruz i soja), u korist
proteinskog dela. Za razliku od smesa kukuruza i sirka sa sojom kao i Cistih useva soje, kukuruz i
sirak pruzaju mogucnost za 42.5% (kukuruz) i 29.4% (sirak) veéu produkciju mesa na bazi
energije u poredenju sa mogu¢om produkcijom na bazi proteina (graf. 17 i 18).

Posmatrano sa aspekta faktora koji se nalazi u minimumu, najmanju produkciju mleka
(3285 kgha') i mesa (482 kgha') pruza kukuruz na bazi proteina. Smese obezbeduju znatno
vecu produkciju mleka 1 mesa. Smesa kukuruza 1 soje sejana u istom redu je obezbedila najvecu
neto energetsku vrednost (NEL) u proizvodnji mleka (32249 MJha) i najveéu neto energetsku
vrednost (NEwm) u proizvodnji mesa (32449 MJha?). Sve to je uticalo da smesa kukuruza i soje
obezbeduje najvecu potencijalnu produkciju mleka (6077 kg) i najvecu potencijalnu proizvodnju
mesa (737kg). Ista sme$a u odnosu na ostale smeSe obzebeduje i najvecu produkciju mleka
(7500 kg) i mesa (1100 kg) na bazi svarljivih sirovih proteina.

U zdruzenoj setvi sirka i soje najmanju produkciju mleka (3570 kgha) i mesa (524 kgha?)
obezbeduje sirak na bazi proteina. SmeSe obezbeduju znatno vecu produkciju mleka i mesa.

Posmatrano zajedno, zdruZena setva kukuruza i sirka kao zdruzenih useva u postrnoj
setvi, zbog svojih pozitivnih efekata pokazuje brojne prednosti (veéi prinos, vece produkcije
NE_-a i NEwm-a, kao i ve¢e mogucnosti u proizvodnji mesa i mleka).

Posmatrano zajedno, od svih smeSa kukuruza i sirka sa sojom, najvecu potencijalnu
produkciju obezbeduje smesa kukuruza i soje sejana u istom redu. Usev zdruzene setve kukuruza
1 soje u istom redu je moguce sejati 1 ubirati na mehanizovan nacin.

Na osnovu napred iznetih rezultata moZe se izneti zakljuc¢ak da je smeSa kukuruza i1 soje
sejana u istom redu najpogodnije tehnoloSko reSenje sa aspekta ukupne produkcije nadzemne
biomase, kvaliteta i potencijalne proizvodnje mleka i moguénosti mehanizovanja radnih procesa.
U cilju potpunijeg sagledavanja cele problematike u nastavku su izneti i rezultati ispitivanja
konzervisanja siliranjem kukuruza i soje.
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Prilog 5. Pogodnost biomase za siliranje!

U drugoj godini istrazivanja je
izvrSeno ispitivanje pogodnosti biomase za
siliranje. Sa aspekta pogodnosti za siliranje

Graf. 20. Pogodnost biomasa za siliranje
(gkgSM, meq mleéne kis./100 g SM)

znacajno povoljnija je biomasa kukuruza u W Kukuruz (ZM) = Soja (GH)
odnosu na biomasu soje (graf. 20).
Biomasa kukuruza ima preko 3 puta 270 252

ve¢i sadrzaj vodorastvorljivih ugljenih
hidrata (Secera) u odnosu na biomasu soje
(252:82 gkg* SM) i skoro 2 puta manji
puferni kapacitet (18:35,6 meq mlecne
kiseline/100 g SM). Odnos VUH/PK u
biomasi kukuruza je skoro 7 puta veéi
(14,0:2,3) u odnosu na biomasu soje. Na
osnovu dobijenih rezultata sa aspekta
pogodnosti biomasa za siliranje, ove dve
biomase se odli¢no dopunjuju i mogucée ih
je mesati pre siliranja.

Tok mlecno-kiselinske fermentacije

Biomasa soje i kukuruza iz postrne setve (setva 14.07.) je sadrzala 270 i 215 gkg™ suve
mase u momentu siliranja. Nivo SM u silaZi soje je znacajno veéi u odnosu na silazu kukuruza

(graf. 20), sto je rezultat bioloske
osobine ispitivanih vrsta.
Na osnovu Kkiselosti (pH

Graf. 21. Pokazatelji fermentacije silaze, gkg1SM

. 120 _
3,39) zapazamo da je silaza od 100
kukuruza (ZM1oo) bila jako kisela,
nepodesna za ishranu u veéim 80
60

koli¢inama, a posledica je visokog

sadrzaja $ecera i vlage u podetnom 40
materijalu. Nasuprot kukuruzu, 20

soja nije mogla da isfermentiSe jer 0
nije bilo dovoljno Secera u
biomasi (pH 6,40) i nije se
formirala mle¢na kiselina (graf.

| Sircetna Buterna Mlecna

pH | NH3-N gkg-1 Kiseline usilazi

= ZM100 GH100 ZM75+GH25 ®ZM50+GH50 ®ZM25+GH75

21).

Siliranjem kukuruza i soje sa jednakim udelom biomasa obezbeduje se dobra
fermentacija u pogledu kiselosti (pH 3,91) i u pogledu degradacije proteina u procesu siliranja
(NH3-N/ZN 65,4 gkg?), tj. ispod 100 gkg?, sto se smatra vrlo dobrim kvalitetom.

! Rezultati pogodnosti siliranja bomase kukuruza i soje su prijavljeni u 2015 godini i priznati kao
poboljsano tehnolosko resenje (2014) ,,Pobosana tehnologija siliranja biomasa soje i kukuruza iz postrne setve, od
autora Bore Dinic¢a, Dragana Terzi¢a i Dragoslava Bokica.
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Najpovoljniji kvalitet silaze
sa aspekta kiselosti dobijen je kod Graf. 22. DLG ocena silaze kukuruza i soje (broj poena)
silaza sa jednakim tezinskim 4t
udelom obe vrste. p 39
Zakljucak je da se moze ”n
obaviti uspeS$na fermentacija i ,
dobiti_ silaia' dobrog 'kvalitete} -
kada je udeo biomase soje u silazi - - : P
sa kukuruzom oko 50%, a da se 066& \ég@ @‘”6 & &«%
poveéanjem sadrzaja soje do 75% N & & § &
.. . N N '\?v '\9 ’\9
dobija silaza umereno dobrog & S
; . : D &
kvaliteta, dok Ccist usev soje

formira silazu loSeg kvaliteta
(graf.22).

SadrZaj hranljivih materija u silazi

U pogledu hemijskog sastava biomasa i silaza soje i kukuruza se znatno razlikuju,
posebno u sadrzaju sirovih proteina. Ovo ukazuje na opravdanost spravljanja silaze od smesa
ovih dveju vrsta. Sadrzaj sirovih proteina u silazi kukuruza cele biljke je preko 2 puta manji u
odnosu na silazu soje (88,1:199,8 gkg™* SM), kalcijuma ima 3 puta manje (3,3:9,7 gkg SM), za
40 gkg™* SM manje sirove celuloze, ali znatno vise BEM (graf. 23).

Graf. 23. Sadrzaj hranljivih supstanci u silazi (gkg1SM)
600
500
400
300
200
., -. IT-_%
0 _-] _I — —
Sirovi Protein Sirova celuloza Sirova mast BEM Pepeo Ca P
uZM100 88.1 262.6 323 535.2 81.8 33 35
GH100 199.8 302.5 53.6 350.8 93.3 9.7 3.9
BZM75 + GH25 118.8 280 38 480.9 82.3 4.7 3.7
B ZM50 + GH50 147.5 282.6 44.1 441 84.8 6.2 3.7
ZM25 + GH75 176 294.2 49.2 391.8 88.8 8 3.8

Siliranjem biomasa sa jednakim udelom kukuruza i soje dobija se silaza sa
koncentracijom sirovih proteina 147,5 gkg™ SM, a time i moguénost visoke proizvodnje mleka
preko 20 kg/kravi/dan.
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