Technika ochrony roslin
w Rolnictwie Precyzyjnym
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Ochrona roslin z wykorzystaniem opryskiwaczy to jeden z najbardziej odpowiedzialnych elementéw
wspotczesnej produkgji rolnicze;j.

Podstawowym problemem racjonalnej techniki ochrony roslin jest precyzyjne dostarczenie wiasciwej ilo-
&ci i formy Srodka ochrony rosdlin w odpowiednie miejsce i w odpowiednim czasie. W praktyce moze to coraz
czesciej oznaczac rowniez odejscie od dotychczas stosowanej w tzw. Rolnictwie Konwencjonalnym mozliwie
rownomiernej aplikacji na catym polu. W Rolnictwie Precyzyjnym bedziemy chcieli natomiast miejscowo zr6z-
nicowa¢ dawke pestycydu badZ nawozu w zaleznosci od miejscowych potrzeb. W przypadku opryskiwacza
wyposazonego w automatyczny system regulacji dawki, komputer w oparciu o mierzona na biezaco predkos¢
jazdy oraz informacje z przeptywomierza dobiera wielko$¢ przeptywu cieczy roboczej, bedacego suma wydat-
kow jednostkowych pracujacych rozpylaczy. Bardziej zaawansowane systemy wspdtpracuja z nawigacja GPS
oraz wczesniej przygotowanymi mapami aplikacyjnymi, umozliwiaja realizacje zmiennych dawek, unikanie po-
dwojnego pokrycia czy nawet zmiane kategorii kroplistosci w oparciu o zmierzona chwilowa predkos¢ wiatru.
Wspotczesny opryskiwacz musi zatem spetnia¢ rosnace i bardzo zr6znicowane nieraz bardzo wymagania zalez-
ne od specyfiki produkgji, charakterystyki pél, warunkdw meteorologicznych, sasiedztwa obszarow wrazliwych
(strefy buforowe).

Nawigacja satelitarna to podstawowy element rolnictwa precyzyjnego, umozliwiajacy aplikacje Srodkéw
ochrony roslin tylko tam gdzie jest to konieczne, w optymalnej ilosci z uwzglednieniem wszystkich warunkéw
ograniczajacych mozliwos¢ ich stosowania. System ten umozliwia precyzyjne pozycjonowanie opryskiwacza
na polu, a takze automatyczne wyfaczanie wybranych opraw rozpylaczy w przypadku, gdyby w sposob nieza-
mierzony znalazty sie¢ nad powierzchnia juz opryskana. Mozliwe jest rowniez uwzglednienie w planowanym
oprysku miejsc wrazliwych (wody powierzchniowe, studzienki, tereny nieuzytkowane rolniczo) wymagajacych
stref buforowych i wiaczanie badZ wyfaczanie w tym miejscu wybranych rozpylaczy. Jednym z najistotniejszych
zagrozen wystepujacych podczas aplikacji Srodkéw ochrony roslin jest ryzyko znoszenia (dryfu) cieczy uzytko-
wej podczas oprysku na niezamierzong przestrzen. Mozliwo$¢ zastosowania optymalnego w danym momencie
rozpylacza oraz dotychczasowa konieczno$¢ manualnego ich wyboru zrodzita potrzebe konstrukcji oprawy roz-
pylacza umozliwiajacego natychmiastowy, automatyczny sposob aktywacji jednego z posrod kilku rozpylaczy,
zamontowanych w wielokorpusowej oprawie.

Krokiem milowym okazato si¢ rozwiazanie spetniajace wymagania automatyzacji zmiany rozpylacza, zapro-
ponowane przez firme Lechler oferujacej podwajny, potréjny oraz poczworny pneumatycznie sterowany korpus
oprawy rozpylaczy do zmiennej aplikacji Srodkdw ochrony roslin oraz nawozéw ptynnych. System umozliwia na-
tychmiastowa aktywacje jednego rozpylacza lub dowolnej kombinacji sposrod kilku zamontowanych w oprawie.
Korpus VarioSelect moze pracowaé w trybie ,Vario” lub ,Select” w zaleznosci od celu aplikacji i technicznego
wyposazenia opryskiwacza. W trybie Vario nastepuje w petni automatyczne przefaczanie rozpylaczy i optymal-
ne sterowanie kombinacja aktywnych rozpylaczy w celu zapewnienia wyliczonej chwilowej dawki cieczy przy
zapewnieniu optymalnego, programowanego ci$nienia roboczego dla danego typu rozpylaczy. W trybie tym ist-
nieje mozliwo3¢ bezstopniowej regulacji dawki cieczy roboczej na ha w oparciu o mape potrzeb pestycydowych
lub nawozowych. Bezstopniowa regulacja dawki jest takze istota precyzyjnego nawozenia ptynnego, w oparciu
o analize potrzeb azotu w trybie ,on line” we wspofpracy z systemem optycznego (Yara N-sensor, Crop Sensor-
-ISARIA) lub mechanicznego (wahadto Cropmeter) monitorowania potrzeb nawozowych. Tryb Select z kolei
umozliwia dokonywanie zmian rozpylaczy z kabiny ciagnika lub ich kombinacji w trakcie pracy, w celu zmiany
zaprogramowanej dawki cieczy na ha, zmiane kroplistosci cieczy (np. zabieg Srednio- lub grubokroplisty) czy
wreszcie aktywacji rozpylaczy ograniczajacych znoszenie w strefach buforowych lub wytaczenia wybranych sek-

1 MODR z s. w Karniowicach



¢ji rozpylaczy, ktore mogly sie znalez¢ w sposob niezamierzony nad powierzchnia juz opryskana lub chroniong
(na przyktad oczko wodne).

Warto takze odnotowac zaproponowany przez firme Dammann nowatorski system CCA (Curve Control
Application) wykorzystujacy korpusy rozpylaczy VarioSelect. System ten umozliwia kompensacje nieréwno-
miernosci naniesienia preparatu w przypadku wykonywania zabiegéw na tukach i zakretach. Uwzgledniajac
roznice predkosci liniowych poszczegoInych rozpylaczy, w zaleznosci od odlegtosci od centralnej czesci belki
wiaczane sa na kolejnych sekcjach roboczych coraz wigksze rozmiary rozpylaczy badZ ich kombinacje, dajac
coraz wigksze wydatki jednostkowe w kierunku szybciej przemieszczajacego si¢ kranca belki.

Oryginalng koncepcja kompensacji wibracji belki w ptaszczyZznie poziomej podczas jazdy, w tym réwniez
jazdy na tukach jest system SwingStop (Amazone) powodujacy zmniejszenie dawki podczas ruchu belki w kie-
runku jazdy oraz odwrotnie zwigkszenie dawki w przypadku wychytu do tytu. Istota rozwiazania jest wykorzy-
stanie systemu innowacyjnych rozpylaczy pulsacyjnych o zmiennej dawce regulowanej relacja czasu otwarcia do
zamkniecia rozpylacza (PWM), dzieki czemu mozna regulowac¢ jego wydatek w zakresie 100% do 20% badz
wyfaczy¢ indywidualnie poszczegdlne rozpylacze.

Warto takze zauwazy¢ kilka innych rozwiazan wykorzystujacych koncepcje PWM (Pulse Width Modulation)
sprzyjajacych poprawie precyzji stosowania Srodkdw ochrony roslin. System AmaSpot wykorzystujac czujniki
podczerwieni GrenSense jest w stanie wykry¢ zielone rosliny, rozrézni¢ je od gleby rowniez w nocy (doktad-
nos¢ 1 cm2), sterowac praca pojedynczych rozpylaczy SpotFan 40-03 o precyzyjnym waskim kacie strumienia,
a w efekcie o kilkadziesiat procent obnizy¢ dawke Srodka ochrony roslin. Na podobnej zasadzie dziata system
do precyzyjnych opryskéw pasowych.

Warto pomysle¢ takze o standardzie ISOBUS. Nowoczesny opryskiwacz z komputerem powinien moc ko-
munikowac sie z kazdym uniwersalnym terminalem ciagnika zgodnie ze standardem komunikacyjnym ISOBUS.
Oprocz niewatpliwej zalety kompatybilnosci urzadzen r6znych producentow umozliwia to takze zarzadzanie
dokumentacja operacji oraz transmisje danych do PC. W §lad za zaawansowaniem technologicznym opryskiwa-
czy szybko ro$nie znaczenie oprogramowania do zarzadzania sterowaniem opryskiwacza, wspomagania decyzji
oraz tworzenia dokumentacji. Umozliwia ono integracje danych, wiedzy, narzedzi niezbednych do podejmowa-
nia odpowiednich decyzji z uwzglednieniem zmiennych dawek, wymagan prawnych chociazby takich jak strefy
buforowe a zapis i transmisja danych w uniwersalnym formacie ISO-XML, pozwala roéwniez na rozszerzenie
w przyszfosci o inne aplikacje systemu.

Rolnictwo precyzyjne to koncepcja zaktadajaca rowniez uzycie dron6w do obserwacji, pomiaréw i reakcji na
zmiennosci majace miejsce w uprawach. Dron rolniczy, wyposazony w kamere multispektralna, moze wykony-
wac zdjecia z powietrza w dwoch trybach tworzac klasyczna ortofotomape w naturalnych kolorach oraz mape
w tzw. ,bliskiej podczerwieni”’(NIR — Near Infrared). Nafozenie obydwu map na siebie pozwala na zlokalizowa-
nie stanu zdrowotnosci upraw, umozliwiajace oszczednosci Srodkdéw ochrony roslin oraz nawozéw w zwiazku
ze zlokalizowanym zmiennym dawkowaniem. Na podstawie zobrazowania hiperspektralnego mozna wykona¢
obrazy przedstawiajace wartosci wskaznikdw czutych na wahania stanu wegetacji, z ktérych najpopulamiejszy
jest NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - Znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji). Bazuje
on na kontrascie migedzy najwiekszym odbiciem promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni, a jego ab-
sorbcja w pasmie czerwonym. Wielowymiarowa obserwacja pozwala analizowaé wiele wtasciwosci upraw, ta-
kich jak ukfad, taksonomia i morfologia roslin, masa lisci, wybarwienie, dojrzatos¢, a takze zawartos¢ chlorofilu.
Widziane z gory, z drona, zr6znicowanie moze by¢ tatwiejsze do oceny niz to widziane ludzkim okiem. Zdjecia
z dron6w sa znacznie doktadniejsze przestrzennie od tych wykonanych z samolotéw. Istotny jest tu nizszy pu-
tap lotu dajacy wyzsza rozdzielczos¢.

Dotychczasowe wykorzystanie dron6w w ochronie roslin uprawnych ma miejsce w naszym kraju wytacznie
w przypadku biologicznych §.o.r. Przykfadem wykorzystywania dronéw do aplikacji biologicznych $.0.r. na szer-
sza skale moze by¢ zabieg agrolotniczy z wykorzystaniem pasozytniczej blonkéwki Trichogramma (kruszynek)
do zwalczania szkodliwych gatunkéw motyli, gtbwnie omacnicy prosowianki w uprawach kukurydzy. Jednym
z powodo6w ograniczajacych wykorzystanie dronoéw do aplikacji sSrodkéw ochrony roslin w chwili obecnej jest
brak rejestracji .0.r. do stosowania ta technika w naszym kraju.

Zmiennej aplikacji ptynnych nawozow doglebowych typu RSM sprzyja¢ beda rozpylacze typu VR z kryzami
0 zmiennym przeptywie. Innowacyjnos¢ tego rozwiazania w przypadku firmy Teejet polega na zastosowaniu
elastycznej kryzy (wykonanej z Vitonu), ktora ze wzrostem cisnienia zwieksza takze Srednice otworu dozujace-
go, w efekcie uzyskujemy bardzo szeroki zakres dawkowania w tym samym zakresie ci$nien.
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Ostatnia nowoscia firmy Lechler jest z kolei rozpylacz VR z kryza o zmiennym wydatku z wykorzystaniem
metalowego mechanizmy sprezynowego. W rezultacie jeden rozmiar tego typu rozpylacza uzyskuje zakres
dawkowania odpowiadajacy zakresowi kilku kolejnych r6znych rozmiaréw analogicznych rozpylaczy z kryza
stafa. Rozwiazanie takie sprzyja takze zmiennemu dawkowaniu nawozoéw w Rolnictwie Precyzyjnym, a w tra-
dycyjnym podejsciu umozliwia wykonanie nawozenia bardzo zr6znicowanymi dawkami jednym zestawem roz-
pylaczy. W przypadku aplikacji pestycydow najszerszy zakres (od 20% do 100%) regulacji wydatku przy statym

ciSnieniu, a wiec bez wptywu na kategorie kroplistosci umozliwiaja systemy rozpylaczy pulsacyjnych PWM
(pulse width modulation).

Fot 1. Wykorzystanie drona do Fot 2. Uzycie dronéw z kamera multispectralna do obserwacji, pomiaréw i reakcji na
biologicznej aplikacji pasoZytniczej zmiennosci majace miejsce w uprawach.

bfonéwki Trichogramma (kruszynek)

do zwalczania szkodliwych gatunkéw

motyli, glownie omacnicy prosowianki

w uprawach kukurydzy.

Fot 3. Opryskiwacz z systemem kompensacji dawki na zakretach i fukach CCA.
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Fot 4. Stacja agrometeo wspomagajaca decyzje w ochronie roslin.

Fot 5. System precyzyjnego sterowania rozpylaczami opryskiwacza (Amazone).
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