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W PRODUKCJI KISZONKI Z KUKURYDZY
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Streszczenie. Przedstawiono koncepcjg systemu wspomagania decyzji w produkcji kiszonki z
kukurydzy. W zalozeniu system generuje warianty technologii produkcji wraz z ich oceng w
warunkach gospodarstwa rolnego. W ocenie poréwnywanych wariantdow wykorzystane sa
kryteria technologiczne i ekonomiczne, ze zwréceniem uwagi szczeg6lnie na zabiegi nawo-
zenia i ochrony roslin, organizacj¢ siewu nasion oraz zbioru i zakiszania zielonki. Od wta-
$ciwej organizacji siewu nasion zalezy w duzym stopniu plon zielonki, dlatego system
wspomagania decyzji zaleca termin siewu, sposob podziatu plantacji na kwatery wraz z dobo-
rem wczesno$ci odmian, umozliwia $ledzenie technologii produkcji odrgbnie na kazdej kwa-
terze i zaleca terminy zbioru zielonki. System wspomagania decyzji wykorzystuje modele
technologii, modele fenologiczne rozwoju roslin i modele plonéw zasilane danymi technolo-
giczno-ekonomicznymi i biezacymi danymi pogodowymi. System begdzie aplikacja na kom-
puter PC z aktualizacja danych przez Internet.
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Wprowadzenie

Kukurydza moze by¢ uprawiana z przeznaczeniem na ziarno, CCM i kiszonke z catych
roslin. Po kryzysie w latach dziewig¢dziesiatych powierzchnia uprawy kukurydzy na ki-
szonkg stale wzrasta, poniewaz kiszonka jest podstawowa pasza objetosciowa w zywieniu
przezuwaczy [Machul i in. 2004]. Jako$¢ i plon zielonki, ktora jest surowcem do zakisza-
nia, sg $cisle zwigzane z warunkami siedliskowymi i przyjeta technologia.

Rolnik, bedacy hodowca bydta i producentem kiszonki, jest zainteresowany obnizeniem
naktadow pracy i kosztow produkcji tej paszy. Niezwykle wazna jest poprawno$¢ i termi-
nowos$¢ przeprowadzenia zabiegdw uprawowych [Borowiecki i Machul 1997]. Prawidlowa
organizacja siewu nasion powinna uwzglednia¢ wymagania zbioru i zakiszania zielonki.
Narzgdziem pomocnym przy szczeg6lowej analizie problemu moze by¢ system wspoma-
gania decyzji pozwalajacy na symulacje koncowego wyniku ekonomicznego w zaleznoS$ci
od scenariusza organizacyjno-technologicznego.

Celem opracowania jest przedstawienie systemu wspomagania decyzji w produkcji
kiszonki z kukurydzy.
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Scenariusze organizacyjne i modele technologiczne

Wymagania zbioru zielonki dotycza zapewnienia ciagtosci pracy maszyn do zbioru oraz
utrzymania ciaglosci procesu zakiszania zielonki. Przy uprawie kukurydzy na wigkszych
areatach i ograniczonej wydajnosci maszyn zbierajacych okres zbioru moze wydtuzac sig,
powodujac wzrost straty plonu. Poprawna organizacj¢ zbioru mozna zapewni¢ przez po-
dziat plantacji na kwatery, zréznicowanie terminu siewu oraz typu wczesnosci wysiewanej
odmiany. Prowadzi to jednak do réznicowania technologii na kazdej kwaterze. Analizg
technologiczno-ekonomiczng zbioru przy podziale na kwatery moze usprawni¢ program
komputerowy generujacy scenariusze ztozone z modeli technologii na kwaterach wraz
z informacja niezbedna do ich oceny dla warunkéw okreslonego gospodarstwa rolnego.
Elementami modelu technologii sa zabiegi produkcyjne przeprowadzone w uprawie kuku-
rydzy na kiszonkeg.

W ocenie porownywanych scenariuszy wykorzystane sa kryteria technologiczne i eko-
nomiczne ze zwrdceniem uwagi szczegodlnie na zabiegi nawozenia, ochrong ro$lin, organi-
zacj¢ siewu nasion oraz zbioru i zakiszania zielonki. Sa to istotne elementy réznicujace
technologie na kwaterach. W nawozeniu przewiduje si¢ zastosowanie nawozow mineral-
nych, zgodnie z potrzebami pokarmowymi kukurydzy [Dubas 2004]. W ochronie roslin
uwzglednia si¢ ochrong przed zachwaszczeniem. Przyjgto, ze pozostale zabiegi nie roznia
si¢ pomigdzy kwaterami.

Informacje stuzace do oceny scenariuszy dotycza rocznego wykorzystania i kosztow
jednostkowych eksploatacji urzadzen, maszyn i ciagnikow, kosztow bezposrednich pro-
dukcji, naktadow pracy ludzi i ciagnikoéw, przychodu, nadwyzki bezposrednie;.

Dane do programu begda pochodzily z modeli technologicznych, modeli fenologicznych
rozwoju kukurydzy [Goérski 2004] i modelu plonow. Zaktada si¢, ze dane niezbedne do
pracy modeli bgda aktualizowane przez Internet.

Modele fenologiczne rozwoju kukurydzy

Kukurydza, jako ro$lina cieptolubna, wymaga do dojrzewania stosunkowo dlugiego
okresu z odpowiednio wysoka temperatura. W naszym kraju jej uprawa jest zwiazana
z pewnym ryzykiem, polegajacym na obnizeniu jakosci plonow, ktére wystgpuje na skutek
niskiego udziatu kolb lub ziarna [Machul i in. 2004].

Do generowania scenariuszy organizacyjnych zakltada si¢ zastosowanie w programie
modelu fenologicznego rozwoju kukurydzy i modelu prawdopodobienstwa dojrzewania
kukurydzy z wykorzystaniem danych klimatycznych. Drugi model rozwoju kukurydzy
wykorzystujacy biezace dane pogodowe umozliwi generowanie operacyjnych prognoz
plonéw i termindéw prac polowych dla realizowanych technologii produkcji.

Model prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy pozwala obliczy¢é dla dowolnego
punktu Polski prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci kukurydzy o okreslonym kie-
runku uzytkowania (z przeznaczeniem na ziarno, CCM lub kiszonkg) i o okreslonej wcze-
sno$ci. Do budowy modelu wykorzystano algorytmy rozkladow statystycznych temperatu-
ry, opadow i dtugosci dnia skonstruowane w IUNG-PIB [Gorski 1 Gorska 1998]. Model
prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy wchodzi w sktad Modelu Agroklimatu [Gor-
ski 1 Zaliwski 2002]. Metoda sum temperatur uzyta w modelu umozliwia ilo§ciowe okre-
Slenie prawdopodobienstwa osiagnigcia dojrzato$ci przez przeprowadzenie pordéwnania
wymagan termicznych kukurydzy z warunkami klimatycznymi danego miejsca.
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Model rozwoju kukurydzy rowniez korzysta z metody sum temperatur do okreslenia dat
poszczegdlnych faz rozwojowych kukurydzy w oparciu o biezace dane pogodowe.

Model plonéw kukurydzy zostat opracowany w IUNG-PIB. Wykorzystuje on dekado-
we dane pogodowe, a plon jest u§ci§lany wraz z naptywem $§wiezych danych.

Program do generowania scenariuszy organizacyjnych

Parametrami wejSciowymi do programu beda: wydajno$¢ siewu nasion, wydajnosc
zbioru ro$lin oraz powierzchnia uprawy kukurydzy.

Program bedzie sktadal si¢ z dwoch zasadniczych modutow obliczeniowych: modutu
termindéw agrotechnicznych i modutu podziatu pola na kwatery (rys. 1).

Program generowania
scenariuszy

Modul zalecen terminow
agrotechnicznych

Model
prawdopodobienstwa

dojrzewania kukurydzy

Model rozwoju roslin

Model plonéw

Modul podzialu pola

Rys. 1. Gléwne komponenty programu generowania scenariuszy organizacyjnych
Fig. 1.  Main components of the organizational scenarios generation program

Modut terminéw agrotechnicznych pozwoli wyznaczy¢ §rednie terminy siewu, dojrze-
wania i prawdopodobienstwo dojrzewania kukurydzy, umozliwiajac okreslenie terminow
zbioru. Dodatkowo modut ten bgdzie obliczal plon zielonki.
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Modut podziatu pola na kwatery, wykorzystujac dane z modutu terminéw agrotech-
nicznych, ustali najkorzystniejsza liczbe kwater pola uprawnego, zaczynajac podzial od
dwoch kwater przy zatozeniu, ze na jednej kwaterze jest uprawiana jedna odmiana. Ocena
wariantoOw podziatu (wraz z wariantem bez dzielenia pola) zostanie przeprowadzona wg
kryterium efektywnosci ekonomicznej (np. optacalnosci uprawy) i otrzymane wyniki po-
shuza do wyboru najkorzystniejszego rozwiazania.

Analiza ekonomiczna

Program wykonujacy analizy ekonomiczne bedzie przedstawial oczekiwana nadwyzke
bezposrednia dla wybranej odmiany na tle kilku typow wezesnosci kukurydzy (okreslo-
nych liczba FAO) oraz kosztéw bezposrednich produkcji i wyniku ekonomicznego. Do
poréwnania wyniku ekonomicznego dla réznych typéw wezesnosci kukurydzy postuzono
si¢ metoda analizy oczekiwanej nadwyzki bezposredniej [Zaliwski i in. 1999]. Nadwyzka
bezposrednia stanowi roznicg migdzy wartoscia produkcji (iloczyn ceny i plonu) a koszta-
mi bezposrednimi produkcji. Przyblizony plon wybranej odmiany o okreslonym typie
wcezesnosci (liczbie FAO) jest ustalany wstgpnie przez program w oparciu o roéwnania
regresyjne zalezno$ci migdzy liczba FAO a plonem, ale uzytkownik moze wprowadzi¢
wlasne dane. Na podstawie plonu wybranej odmiany program oblicza warto$¢ plonu dla
pozostatych poréwnywanych typéw wczesno$ci. Nastepnie obliczana jest warto$¢ produk-
cji i interpolowane sg koszty bezposrednie zbioru. Wartosci oczekiwane nadwyzki bezpo-
sredniej dla réznych kierunkoéw uzytkowania otrzymuje si¢ przez serig obliczen przepro-
wadzonych dla wszystkich porownywanych typoéw wczesnosci.

Program wykonujacy analizy ekonomiczne wraz z programem generowania scenariuszy
bedzie stanowit zasadnicza czg$¢ systemu wspomagania decyzji w produkcji kiszonki.

Zasilanie systemu danymi

System bedzie zasilany biezacymi danymi pogodowymi i danymi techniczno-eksploata-
cyjnymi. Biezace dane pogodowe bgda pobierane bezposrednio z Internetu.

Dane techniczno-eksploatacyjne beda opracowywane w programie Agroefekt [Zaliwski
i Hotaj 2001]. Gléwnymi danymi tego programu sg modele technologiczne stanowiace
zestawienia zabiegow agrotechnicznych, srodkow produkcji - materialow (w tym ushug)
oraz nakladéw pracy ludzi, ciagnikéw i maszyn. W sktad bazy danych wchodza banki
danych eksploatacyjnych i cen ciagnikow i maszyn oraz cen materiatdw. Program wyko-
rzystuje modut do przeprowadzenia analiz ekonomicznych, za pomoca ktoérego okreslane
sa rozktady naktadow pracy, a nastepnie prowadzone sa obliczenia ksztaltowania si¢ war-
tosci produkcji, kosztow bezposrednich produkcji i nadwyzki bezposredniej.

Podsumowanie

Przedstawiono koncepcj¢ systemu wspomagania decyzji w produkeji kiszonki z kuku-
rydzy. W zalozeniu system zaleca termin siewu, sposob podziatu plantacji na kwatery wraz
z doborem wczesnosci odmian, umozliwia §ledzenie technologii produkcji odrgbnie na
kazdej kwaterze i zaleca terminy zbioru zielonki. System wykorzystuje modele technologii,
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modele fenologiczne rozwoju roslin i modele plonéw zasilane danymi technologiczno-
ekonomicznymi i biezacymi danymi pogodowymi.

Ryzyko zwiazane z uprawa kukurydzy na kiszonke jest okreslone strata plonu, jaka
moze powstaé przy zbyt wczesnym zbiorze lub zbyt dlugim pozostawaniu dojrzatych roslin
na polu.

W pierwszym scenariuszu plon jest mniejszy i otrzymana pasza ma mniejsza wartos¢
energetyczng, a w drugim przypadku plon jest nizszy i wymagane jest zastosowanie dodat-
kowych maszyn. Niestety posiadane modele nie pozwalaja na okreslenie tychze strat.

Podjgcie trafnej decyzji odnos$nie siewu kukurydzy bez analizy mozliwych rozwiazan
jest niezwykle trudne. Zastosowanie systemu wspomagania decyzji pozwoli uwzglednié
wymagania technologiczne zbioru ro$lin i zakiszania zielonki juz na etapie siewu.
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A DECISION SUPPORT SYSTEM IN MAIZE SILAGE
PRODUCTION

Summary. A concept of a decision support system for maize silage production is presented. The
system generates variants of production technologies along with their assessment under the condi-
tions of the farm. In the assessment technological and economic criteria are used and special attention
is paid to operations of fertilisation and plant protection, organisation of seed drilling as well as har-
vest and silage making. Since the proper organisation of seed drilling has a significant impact on the
green maize yield, the decision support system recommends the date of drilling, the manner of field
division into plots together with the variety earliness selection, makes it possible to trace the produc-
tion technology separately on each plot and recommends the dates of green maize harvest. The deci-
sion support system uses technology models, phonological models of plant development and yield
models fed with technological-economic and weather data. It is assumed that the system will be
created as a PC application with the data update through the Internet.

Key words: maize, silage, production technology, decision support system
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