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Silozul de porumb a fost si este cel mai utilizat furaj ca sursd energeticd in hrana
rumegatoarelor din intreaga lume. Modul de producere a unui siloz de porumb de foarte buna
calitate a suferit schimbari in ultimii ani devenind o stiinta si o arta.

Producerea nutretului murat este o tehnologie veche de conservare ce s-a perfectionat odata
cu trecerea timpului, iar reusita insilozarii fiind dependentd de respectarea parametrilor
tehnologici si de calitatea culturii de porumb.

Un aspect deloc de neglijat ar fi selectarea hibrizilor de porumb de la care se doreste

realizarea de productii mari de boabe, o valorificare cat mai ridicata a substantelor nutritive si a
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de schimbarile climatice Inregistrate In ultimii ani iIn Roménia, fermierii cultivd cel putin doi
hibrizi de porumb din grupe de maturitate diferite, dar care sd gaseasca conditii climatice
prielnice pentru a reduce riscul obtinerii de productii reduse cauzate de factorii climatici.
Calitatea §i valoarea nutritivd a nutretului murat depind de modificarile care au loc in
nutreturile supuse murdrii, iar pe de altd parte, de pierderile de substante nutritive care se pot
inregistra prin §i in timpul murarii. Pentru asigurarea unei valori nutritive ridicate a unui siloz de
porumb se impune o urmarire indeaproape a maturitatii culturii de porumb pentru a asigura
nivelul optim de substantd uscatd la recoltare. Problema cel mai des intdmpinatd este
sincronizarea recoltarii astfel incat umiditatea furajului sd poata asigura o buna conservare. Daca
recoltarea se realizeaza In faza optima de vegetatie, tocarea ar fi un alt factor decisiv in realizarea
unui siloz de calitate. In ultimii ani tocarea se realizeaza cu combine performante ce pot toca o
cantitate mare de porumb masd verde pe zi si la dimensiunile dorite dar, din diferite motive

dimensiunea de tocare se regleaza la limita superioard (1,5 cm) si nu se efectueazd spargerea



boabelor necesard pentru eliberarea cantitdtii de energie pentru o buna fermentare. Tasarea este o
altd etapa ce ridica probleme in realizarea silozului. Este stiut faptul cd fermentatia optima a
silozului de porumb are loc Intr-un mediu anaerob iar, un siloz bine tasat asigurd conditii ideale
pentru eliminarea oxigenului Incéd de la debutul fermentarii reducand intrarea oxigenului in masa
silozului pe timpul stocarii.

Cele mai recente studii (Borreani si col., 2007; Muck, 2004; Mahanna si col., 2003) sustin
cd un factor decisiv in ceea ce priveste calitatea nutretului murat este tinerea sub control a
fermentatiilor aerobe (si respectiv a alterarii), deoarece majoritatea, dacad nu toti fermierii
stocheaza silozul de porumb in silozuri orizontale ce au o suprafatd foarte mare neprotejata de
admisiile de aer. In acest scop se recomandi acoperirea silozului cu folie de protectie dupa
tasare, in vederea limitarii admisiei de aer in timpul stocarii §i a administrarii hranei animalelor
pe parcursul anului. Tinand cont de faptul ca silozul de porumb intrd intr-o proportie insemnata
in ratia rumegatoarelor pe tot parcursul anului, se impune realizarea unui nutret murat ieftin si de
buna calitate. Desi fermierii respectd in mare masura tehnologia, acestia se confrunta totusi cu
pierderi insemnate Tn masa silozului si implicit o pierdere de energie si nutrienti. Apreciem ca
toate aceste considerente justificd necesitatea efectudrii acestui studiu.

Cercetarile s-au desfasurat pe parcursul a doi ani calendaristici si a presupus evaluarea a
doua silozuri in fiecare an si factorii care influenteaza calitatea lor, procesele de fermentatie si
valoare nutritiva a nutretului murat. Silozurile utilizate in experientele au fost de tip orizontal, au
avut o latimea de 8 m si respectiv 12 m, iar lungimea silozurilor a fost de 40 m, cu inaltimi intre
2 si 3,5 m si cu o capacitate de 800 tone si respectiv 1200 tone. In silozuri au fost introdusi
diferiti hibrizi (hibridul PR38V91 pentru boabe si hibrizi Monalisa si Florencia pentru siloz), ce
au fost semanati in prima decadd a lunii mai §i recoltati pe parcursul a doud saptamani, iar
inchiderea silozurilor s-a efectuat in termen de 5 si 12 zile. Silozurile au fost acoperite cu folie de
polietilena si respectiv cu un strat de paie tocate.

In prima etapa cercetarile s-au canalizat pe cunoasterea factorilor naturali care influenteaza
calitatea porumbului masa verde. In acest scop au fost efectuate teste de sol, a fost monitorizati
temperatura si masurata cantitatea de precipitatii.

De asemenea, este importantd si cunoasterea parametrilor tehnici. Mentinerea proceselor
de fermentatie In parametri optimi implicd cunoasterea momentului optim de recoltare a
porumbului, a modului de umplere a silozului, realizarea unei tasari energice, dar si inchiderea si
acoperirea silozului in cel mai scurt timp, acestia fiind si principalii factori care influenteaza
fermentatia. Fermentatia este etapa decisivd in procesul de conservare a silozului, deoarece

evolutia acesteia determina calitatea si valoarea nutritiva a silozului de porumb.



Realizarea unui nutret murat de calitate si cu valoare nutritiva ridicata presupune obtinerea
unui porumb masa verde de calitate, cu productii ridicate la hectar, respectarea procesului de
insilozare, etanseizarea silozului si o administrare corespunzitoare a fetei de alimentare a
silozului dupa deschiderea acestuia.

Calitatea nutretului murat studiat a fost apreciatd atat din punct de vedere organoleptic,
fiind cea mai expeditiva apreciere, cat si chimic prin determinarea acizilor de fermentatie.
Determinarile de compozitie chimicd evidentiazd cantitatea brutd de substante nutritive din
nutretul murat. Acestea sunt valorificate prin introducerea lor in sistemele de apreciere a valorii
nutritive INRA, NRC si DLG pentru energie si proteina.

In urma cercetirilor, care au avut in vedere studierea principalilor factori de influenti
asupra proceselor de fermentatie, a calititii si valorii nutritive a silozului de porumb, se pot
concluziona urmatoarele:

A) referitor la principalii factori tehnici de influenta studiati:

e insilozarea porumbului in faze de vegetatie diferite (lapte-ceara, ceara si bob sticlos) a
determinat o stratificare a silozului din punct de vedere al continutului de substantd uscata,
generand procese fermentative diferite in masa acestuia;

e focarea masei verzi la dimensiuni cuprinse intre 0,5 si 2,5 cm a fost completatd si de
procesarea boabelor, fapt ce a favorizat o eliberare rapida a zaharurilor solubile;

e umplerea silozurilor in perioade cuprinse intre 5 si 12 zile in ambele experiente, corelata
cu o tasare nu tocmai corespunzitoare, a condus la obtinerea unei densitati de 190 — 200 kg
SU/m’ in zonele laterale ale silozului SA, respectiv 160 kg SU/m’ la suprafata silozului SN in
anul 2007, iar in anul 2008 cele mai scazute valori ale densitatii au fost inregistrate la suprafata
silozurilor SA si SN, de 190 kg SU/m’ si respective 160 kg SU/m’, densitate ce ar putea genera
pierderi de substantd uscata in aceste zone, pierderi cuprinse intre 15% si 20%;

e acoperirea silozurilor SA cu folie de polietilena, a determinat mentinerea la un nivel
scazut a umiditatii nutretului murat (umiditatea silozului a fost cuprinsa intre 65 si 70%), iar in
cazul silozurilor SN (pe suprafata carora a fost agezat un strat de paie tocate de aproximativ 30
cm) umiditatea Inregistratd la suprafata acestora a fost iIn medie de 75%, umiditate ce a favorizat
dezvoltarea mucegaiurilor, determinand degradarea nutretului murat;

o temperatura medie in masa silozurilor SA si SN in anul 2007 a fost de 16,6 °C si
respectiv 19 °C, exceptie facand zona de suprafata a silozului SN unde temperatura nregistrata a
fost cu 9,1 °C mai ridicatd comparativ cu media acestuia, aceasta putand fi cauzata de activitatea
mucegaiurilor. Evolutia temperaturii in silozurile SA si SN in anul 2008 a fost relativ apropiata
ca valoare, respectiv 28,5 °C si 31 °C, valori ce au depdsit valorile temperaturii exterioare, dar nu

si valoarea de 35 °C de la care au loc pierderi prin degradare.



B) referitor la calitatea nutretului murat si pierderile din masa silozului:

e clasele de calitate in care s-a incadrat nutretul murat din silozul SA in anul 2007 a fost
,foarte bund” la suprafata acestuia si ,,bund” in celelalte zone studiate, iar in anul 2008, doar
proba de la mijlocul silozului a avut o calitate ,,buna”, restul fiind de calitate ,,foarte buna”. La
suprafata silozului SN (2007) au avut loc procese de putrefactie si o fermentatie acetica, calitatea
silozului fiind ,,mijlocie” comparativ cu probele de calitate ,,buna” recoltate din aceeasi zona in
anul 2008, pentru restul regiunilor studiate calitatea nutretului murat a fost ,,foarte buna”;

e pierderile din masa silozurilor cauzate de procesele de umplere si acoperire a silozului
au fost apreciate in anul 2007 la aproximativ 147 t siloz (12,25% din masa silozului), respectiv
35000 UFL sau 78 t lapte in silozul SN, iar in silozul SA au fost inregistrate pierderi de 112 t
siloz (14% din masa silozului), reprezentand aproximativ 25000 UFL sau 56 t lapte. In anul
2008, pierderile din masa silozurilor au fost de 16200 UFL carora le corespund 37 t lapte in
silozul SA si respectiv 150 t siloz sau 79 t lapte in silozul SN;

e pierderilor cauzate de umplerea §i de acoperirea deficitard a silozului li se alatura si
pierderile generate prin respiratia plantelor , precum si cele provocate de bacteriile lactice, care
impreund Tnsumeaza pierderi de aproximativ 19 —20% din masa silozurilor studiate;

C) referitor la compozitia chimica bruta silozului de porumb:

o continutul mediu de substantd uscatd in silozurile SA si SN in anul 2007 a fost apropiat
ca valoare respectiv 285,9 g/kg brut si 300,4 g/kg brut. In silozurile SA si SN, studiate in anul
2008 cantitatea de substantd uscatd determinata a fost de 344,8 g/kg brut si 295,9 g/kg brut;

e analizele efectuate pentru determinarea continutului de proteina bruta au evidentiat in
prima experientd valori mai mari (cu 1,6 si 19,7 g/lkg SU in silozul SA si SN) decat cele din
literatura, iar In anul 2008 valorile au fost apropiate de cele din literatura (75 g/kg SU);

o continutul mediu de grasime brutd a nutretului murat din ambele experiente (pentru
silozurile cu un continut de substantd uscatda de aproximativ 300 g/kg brut) a fost mai redus cu
1,1 - 3,1 g/kg SU decat cel din referintele de specialitate (25 g/kg SU), in schimb, in silozul SA
din experienta a doua GB a avut o valoare apropiata de cea din literatura (22 g/kg SU);

e in ceea ce priveste proportia de celuloza brutd, aceasta a fost cu 6% pana la 9,5% mai
mare comparativ cu datele din literatura de referinta;

e determindrile efectuate au evidentiat un continut de substante extractive neazotate
apropiat de cel regdsit in literatura de specialitate, doar n prima experientd s-a diferentiat
continutul de substante extractive neazotate din silozul SN cu o proportie mai redusd cu
aproximativ 8% comparativ cu valorile de referinta;

e cantitatea medie de cenusd brutd din silozurile studiate in anul 2007 si 2008 s-a incadrat

in limitele recomandate de literatura de specialitate (56 g/kg SU si respectiv 61 g/kg SU);



e proportia fibrei detergent neutre si acide In masa silozurilor SA si SN studiate n anul
2007, a fost in medie mai ridicata cu aproximativ 12 — 15% comparativ cu valorile din literatura.
In anul 2008, proportiile cele mai ridicate de NDF si ADF au fost inregistrate in silozul SA
(proportia de NDF a fost cu 18% mai mare comparativ cu valorile din literatura pentru acelasi
continut de substanta uscata, iar pentru ADF cu 14%), iar in silozul SN continutul de NDF a fost
cu 14% mai mare decat valorile de referinta, pe cand cel de ADF cu doar 7,5%;

e  continutul de amidon asigurd in mare parte valoarea energetica a silozului de porumb,
continutul de amidon in silozurile studiate evoludnd astfel: in prima experienta proportia acestuia
in silozurile studiate a fost mai redusa cu aproximativ 32% raportat la valorile de referinta, iar in
a doua experientd continutul de amidon a fost mai redus cu doar 8% in silozul SA si cu 12% in
silozul SN comparativ cu datele din literatura;

e  calciul 1n silozurile studiate a fost gasit in cantitdti cuprinse intre 3,03 si 3,67 g/kg SU,
valori optime pentru silozul de porumb;

e fosforul a fost deficitar cantitativ in toate probele studiate (continutul de fosfor a avut
valori cuprinse intre 1,28 si 1,89 g/kg SU) comparativ cu valoarea de referinta (2,5 g/kg SU);

e continutul de magneziu din probele studiate in prima experientd nu a fost mai mare de
0,55 g/kg SU. In a doua experientd, continutul de magneziu al probelor recoltate din silozul SA a
depasit valoarea din literatura (1,5 g/kg SU) cu 0,14 g/kg SU, iar in silozul SN continutul de
magneziu a fost de 1,07 g/kg SU;

e concentratia nitritilor si nitratilor a fost foarte redusd comparativ cu valorile maxime
admise, deci, silozul nu a prezentat risc de intoxicare.

D) referitor la valoarea nutritiva a silozului de porumb (aceasta a fost apreciatd cu ajutorul
sistemelor INRA, NRC si DLG):

e valoarea energetica (in sistemul INRA) a silozurilor studiate, in ambele experiente,
exprimatd in ENL si ENV, a avut valori pentru productia de lapte cuprinse intre 1510 si 1520
kcal/kg SU, iar pentru productia de carne caloricitatea silozului a fost cuprinsa intre 1540 si 1550
kcal/kg SU;

e valoarea energetica (in sistemul INRA) a fost exprimatd si In unitati furajere, pentru
productia de lapte rezultand intre 0,89 si 0,9 UFL, iar pentru productia de carne intre 0,84 si 0,86
UFV;

e continutul de proteina digestibila intestinala conditionatd de azot (PDIN) a fost in medie
de 46 g/kg SU 1n silozul SA si de 57,8 g/kg SU in silozul SN, in prima experientd, iar in a doua
experientd, de 42,5 g/kg SU 1n silozul SA si 40,88 g/kg SU in silozul SN;



e cantitatea medie de proteina digestibild intestinala conditionata de energie (PDIE) a fost
cuprinsa intre 62,3 si 65,9 g/kg SU in silozurile studiate, valori ce se apropie de cele din
literatura (66 g/kg SU) ;

e valoarea energetica a nutretului murat (in sistemul NRC) a fost apreciata la aproximativ
1300 kcal/kg SU ENL in prima experienta, iar in a doua experientd, la 1430 kcal/kg SU ENL in
silozul SA si la 1353 kcal/kg SU ENL in silozul SN;

e caloricitatea nutretului murat apreciatad prin sistemul DLG a fost de 1430 si 1490
kcal’kg SU ENL in silozurile din prima experientd, si de 1720 si 1480 kcal’kg SU ENL in
silozurile din cea de a doud experienta;

e valoarea proteica in sistemele de apreciere NRC si DLG a fost exprimatd in proteina
brutd. Valorile medii ale PB din silozul SA si SN studiate in anul 2007 au fost de 76,6 g/kg SU si
respectiv 96,3 g/kg SU, iar in anul 2008, in silozul SA si SN, proteina brutd a avut valori de
70,86 si respectiv 68,06 g/kg SU;

e valoarea nutritiva a silozului de porumb apreciata cu ajutorul sistemelor INRA, NRC si
DLG, a evidentiat diferentieri (valorile ENL determinate prin sistemul NRC au fost mai mici
comparativ cu valorile rezultate prin sistemul INRA cu aproximativ 14% in prima experienta si
cu 9% 1n cea de a doua experientd, iar comparativ cu sistemul de apreciere DLG valorile au fost
cu 13% si respectiv 10% mai reduse pentru experientele mentionate), in functie de elementele de
compozitie chimica luate in calcul;

e comparativ cu sistemele de apreciere a valorii nutritive INRA si DLG, pentru aprecierea
valorii energetice sistemul NRC tine cont de compozitia chimica, de continutul in amidon, dar si
de digestibilitatea NDF, putand fi considerat cel mai complex sistem de apreciere;

e pentru aprecierea valorii proteice 1nsa, sistemul INRA poate fi considerat cel mai relevant
sistem de apreciere.

E) referitor la influenta factorilor studiati asupra valorii nutritive a silozului de porumb:

e cantitatea redusa de precipitatii cazute (aproximativ 35 mm) in lunile mai, iunie si iulie si
temperaturile mai ridicate (in medie cu 4°C fatd de normala perioadei) din aceastd perioadd, au
determinat o crestere a continutului de CB pe kg SU, dar si o reducere a cantitatii de amidon in
nutretul murat, fapt ce a generat si o scadere a valorii energetice a silozului de porumb (pana la
1300 kcal’kg SU in prima experientd comparativ cu 1400 kcal’kg SU in cea de a doua
experientd, in sistemul de apreciere NRC);

e introducerea la insilozare a porumbului masd verde cu un continut de SU de 250 g/kg
brut, a determinat cresterea valorii pH in nutretul supus murdrii pana la valoarea de 4,3, valoare

ce a reflectat o instabilitate a proceselor fermentative si in consecintd o depreciere a valorii



nutritive a silozului de porumb (valoarea energeticd a probelor ce s-au incadrat in conditiile
prezentate a fost cuprinsa intre 1230 - 1280 kcal/kg SU 1in sistemul de apreciere NRC);

e neacoperirea silozurilor cu folie de polietilend, dar si acoperirea necorespunzatoare, au
determinat alterarea nutretului murat la suprafatd in silozul SN si pe lateralele silozului SA din
cauza infiltrarii apei dar si a densitatii scazute; drept urmare si valoarea energetica a fost sensibil
mai scazuta;

e introducerea la insilozare a doi hibrizi pentru siloz (cu caracteristica ,,stay green”) si doar
a unui hibrid pentru boabe in silozul SN (in conditiile climatice din anul agricol 2007) a favorizat
obtinerea unui nutret murat cu o cantitate mai insemnatd (cu aproximativ 20%) de PB
comparativ cu silozul SA, unde au fost utilizati doar doi hibrizi de porumb, din care unul pentru
siloz.

Pe baza experientei si a informatiei acumulate pe parcursul desfasurarii tezei de doctorat,
gasim oportune urmatoarele recomandari:

e recoltarea porumbului sd se facd in aceeasi faza de vegetatie (recomandabil la un continut
de substantd uscata de 30 — 35%) pe tot parcursul umplerii silozului, pentru a evita stratificarea;

e tocarea porumbului masa verde sa fie efectuatd la dimensiuni de 1 — 2 cm, procesarea
boabelor fiind obligatorie pentru o eliberare cat mai rapida a zaharurilor solubile necesare
bacteriilor producatoare de acid lactic;

e umplerea silozului sé se realizeze prin metoda progresiva, iar inchiderea sa aiba loc 1n cel
mai scurt timp (de dorit in 24 — 48 h);

e atunci cand porumbul masa verde ce urmeaza sa fie insilozat are umiditate diferita, se
recomanda ca la baza silozului sd se introducd porumbul cu continutul cel mai ridicat de
substantd uscata, pentru a evita pierderile de elemente nutritive prin scurgerea sucurilor de
fermentatie;

e tasarea trebuie efectuatd energic, fard pauze si cu utilaje a caror greutate sa fie adecvata
in functie de rata de umplere;

e pentru evitarea pierderilor de substantd uscatd prin mucegdire si putrefactie, se impune
acoperirea silozului cu folie, peste care sa se ageze saci cu nisip sau jumatati de anvelope uzate;

e Intrucat in practica, compozitia chimica este determinatd pentru o probd medie, iar in
masa silozurilor studiate au fost inregistrate diferente foarte semnificative in ceea ce priveste
valorile de compozitie chimicd intre zonele studiate, se recomanda prelevarea nutretului murat in
vederea administrarii de pe toatd fata silozului.

Respectarea tehnologiei de insilozare asigura realizarea unui siloz de foarte buna calitate, cu o

valoarea nutritiva ridicata, la un pret redus si cu pierderi minime.



