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V pristich 40 letech - narust poptavky po hlavnich
plodinach o0 60 % (?? az 100 %)

Tradicnich metody pestovani plodin a chovu
hospodarskych nebudou stacit.
Nove pracovni pozice



Medialni obraz zemedelstvi

Rezonance spolecenskych témat —silna a slaba témata
Reflektovani a vymezovani se
Otevirani celospolecenské diskuse
Bioticka intenzifikace je i reakci na celospolecenské predstavy
- glyphosat a GMO
- uhlikova stopa a energetika zemedélstvi
- omezovani pesticidu
- voda (sucho, rozlozeni srazek a kvalita vod)
- degradace pulidy (eroze, zhutnéni, salinita apod.)
- kvalita ovzdusi (amoniak, metan)
- zemédeélsky konzervatismus
- dlivéryhodnost védeckého poznani
- podcenovani vzdélani, vcetné odbornosti
- administrativni zatéz
- globalizace trhu




The Agriculture Manifesto
10 Key Drivers that will Shape Agriculture in the Next Decade

1. NON-Science

2. Bio-Synthesis

Market Segmentation
Sensor Technology
3-D Printing

Robotics

Water

Precision Ag
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Artificial Intelligence
10. Data




Opomijené skute€nosti

Nepracuje se s variabilitou pozemku, nedostatecné vyuzivani potencidlu moderni techniky.
Pomijeni prostorové variability padnich blok(, velikost pltidnich blokd.

Eliminace prejezdli na orné pudé — optimalizace pracovnich jizd, sniZzeni operci.

Zhutnéni pudy neni jen v podornici.

Péstebni systémy s omezenym pouzitim pesticidu.

Zajisténi vzlinani vody v plidnim profilu.

Cilena aplikace hnojiv ve vztahu vyuzZitelnosti a omezeni ztrat Zivin a poskozeni struktury pudy.
Pfriprava na omezeni emisi CO, a dalSich plynd.

Cilené vyuziti fytoefektt a struktury porostu a cilené variability struktury.

Vyuziti pomocnych plodin.

Prace se spotrebou vody porosty.

Zkresleny pohled na kultivaci porostti béhem vegetace.

Nakladnost a casova narocnost legislativnich opatreni.

Kontrolovatelnost omezuje rozvoj a uplatnéni technologii.



Faktory vedouci ke zmeénam technologii

* Reakce na zmeény pocasi (voda, opomijené teplotni podminky)

 \Vyvoj stavajici a budouci legislativy (eroze, meziplodiny, protierozni technologie,
osevni postupy, omezeni pesticidi apod.)

 Setrvaly pokles cen komodit

* Tlak na ekologizaci zemédélstvi (omezeni pesticidni zatéze)

* Omezeni energetické narocnosti (vcetné emisi sklenikovych plyna)

* Nedostatek pracovnich sil (pohled verejnosti a nepruznost odborného skolstvi)
 Snizeni spotreby mineralnich zivin (cilend aplikace, zondlni hnojeni)

» ZvySeny tlak na pudni Urodnost (organickd hmota, zhutnéni, infiltrace apod.)
* Neznamy vyvoj bioenergetiky (podpora pestrosti OP, nové plodiny, legislativa)
* Rozvoj automatizace a robotiky v zemedeélstvi



Navigacni systémy,
vyhody a potencial vyuziti navigace







Aplikace organickych hnojiv

Zaznam prejezdu pri aplikace digestatu. Nékteré casti
pozemku jsou vystaveny vysoké zatézi od kol (Kroulik, 2016).

aplikace digestatu

0 40 80 160 240
1m

Variabilita aplikace kapalnych organickych hnojiv pri
nerespektovani zavislosti mezi davkou hnojiva a délkou
pozemku (foto Brant).
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Prekryti se v pruméru pohybuje oklo 0 az 0,2 m |
S kazdou jizdou tak narusta chy | ’

Naklady na chemickou ochranu:
psenice na 3 500,-Kc¢/ha, epka 6 500,- K¢/ha

Prekryv 0,15 m
- zaber seciho stroje napriklad 6 m

- plocha 100 ha
- navyseni osSetrovane plochy o 2,5 ha




v Telematika
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zabér stroje

Zaznam pohybu soupra

programu OptiTrail

Navrh linii v

zabér stroje 8 m

v programu SMS

zabér stroje 8 m

Navrh linie

v programu SMS

zabér stroje 8 m

Navrh linie
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pozemek U letisté, vyméra 255089.9 m?2 N

aplikace pesticidu, oSetfena plocha 257778.8 m2
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Zaznam prace postrikovace behem aplikace pesticidu.
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Zabér seciho stroje,
déleny na dveé sekce
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Ukazka vypinani a zapinani sekci seciho stroje
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Bez korekce v zatackach

S korekci v zatackach
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Podkladova mapa pro variabilni desikaci vydrolu



Telematika a vzdalena sprava dat
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In-door farming




Pozice baliku
Trasa soupravy
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Vynosovy potencial

Vynos zrna
psSenice ozima

t’ha
Il 1.3-3.7
I 3.7-5.1
0O 80 160 320 480 B s5.1-55
EEN a0 m . 55-57
57-5,8
5,8—-6,1
I e61-865
I 65-7.3
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0O 80 160 320 480

Vynos slamy
model

t/ha
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Il ss—-7.4
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[ 84-88
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Otacky motoru
(ot/min)

B 361 -1.471
B 1.471 - 1,547

B 1.547 -1,810
~ 1,8610—-1,653
1,653 — 1,673
1,673 — 1,682

N 1,682 — 1,701

Zaznam otacek motoru traktoru.




Pracovni rychlost
(km/h)

B -
B c-65.7
B s7-7
B -2

7.2—-7.3
7.3—-7.4

Bl 74+-75
I 75-76

0O 50 100 200 300 B 7c-78

1 M
B 7s-o

Zaznam pracovni rychlosti soupravy



Spotreba paliva
Vaderstadt Carrier 1225
Iha

B 1.4-3.2
N 32-4.4

i 44-51
51-56

56-6
B 6-6.5
Bl 6.5-7.2
B 7.2-84
B 8.4-10.2
Bl 10.2 - 12.9

Mapa spotreby paliva.




Hodnoceni Urovné variability pozemki a podkladi pro rozhodovaci procesy

Podil jilu
%
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Komeréné uzivané pudni On-the-Go senzory a prototypy
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« Mechanicky odpor pudy
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* Vihkost pldy
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Zastoupeni sodiku (Na*)




Vodivost pudy je vyznamnym ukazatelem variability pudy

® Odbérove body
Vodivost pudy
profil 0 -1m
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A A
Falcon
EM38 MK2 prihnojovaci radlicky
Zernov Zernov
mS/m mS/m
Bl 2449 B os5-23
B 49-103 B 2:-35
P 10.3-129 P 35-4
12.9-14.2 4-43
14.2—-14.8 43-44
14.8—-15 44-47
. 15-1586 B 4.7-52
[ 1se—-169 I s2-64
- I 69-195 B s4s-57
o 50 100 200 300 B o240 o 50 100 200 300 B s 135

Mapa vodivosti pudy pofizena sondou EM 38 MK2 (vlevo) a mapa pofrizena
merici platformou, instalovanou na seci strOJ (vpravo)




TopSoilMapper (Geoprospectors GmbH, Rakousko)
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Panasonic




Davkovy pfikon uGy/h

Varianty pokusu

Varianty pokusu

Davkovy prikon (uGy/h)

. 0.109-0.112
0.112 —0.114
0.114 — 0.115
0.115-0.116
0.116 — 0.117

- 0.117 — 0.121
B 0.121-0.126




Zmeny pestebnich technologii v praxi

seti na pocet jedincu a presne seti, variabilni seti — eliminace vodniho stresu,
uspora nakladu

pestovani v Sirsich radcich (obiloviny, repka) (250 mm a vice) - eliminace vodniho
stresu, zonalni hnojeni, mechanicka kultivace porostu, pomocné plodiny

vyuziti cileneho hnojeni k osivu a zonalni hnojeni — zvyseni vyuziti zZivin za sucha,
snizeni potreby hnojiva, omezeni aplikace na povrch pudy, podpora rostlin behem
rustu pri teplych zimach

pomocne plodiny — biologické hnojeni, vstup organicke hmoty, omezeni pesticidu,
snizeni eroznich rizik, omezeni evaporace a podpora infiltrace, biologicke
zZpracovani pudy

seti do zivého Ci Cerstvého mulce — nahrada glyphosate, snizeni pesticidu a
mineralnich hnojiv, biologické zpracovani pudy

principy precizniho zemédelstvi — omezeni pohybu stroju, tspory PHM,
telematika, zvySeni efektivity prace a pokles nakladu apod.
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Priklady tvorby map vysevku (pSenice a jeCmen)
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Odruda Frisky

Bl 332
N 337

Vysevek (ks/m2)
Odruda Kepler

0 125 230 500 750 - L
T E— ' m B 377




pocet rostlin/m?

Vysevek (ks/m?)/Vynosovy potencial (%) 11
_ 10 ~ + pocet odnozi
PocCet rostlin stanoveny na _ 9
. . . , , N R2=0,39
jednotlivych variantach vysevku a g 8 \\\’, :
vynosového potencialu. % . R
Q) -
8 5 L 3 :\
4 -
3 ! | |
50 150 250 350

Pocet rostlin (ks/m?)




Vynos zrna (t/ha) (14 % vihkost)
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HTZ (g) 14 % vlhkost
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Sirsi fadky obilniny — 250 mm a vice

* kompenzacni odridy

* vysevky max. 120 kg (optimum pod 100 kg)

* tvorba odnoizi jiz na podzim

» optimalni hospodareni s vodou

* redukce odnozi — neredukuje hlavni stéblo a silné odnoze
* stabilizace HTZ

e Uuspora nakladli za osivo

* moznost pleckovani

Porosty ozimé psSenice s rozteci radkd 250 mm (hospodarsky rok 2018 - 2019) - demonstracni plochy Nabocany

22.7.2019
varianta/struktura porostu specifikace 12.3.2018 10.6.2019
primérny pocet vynos
pocet rostlin pocet pocet zrna vynos
odnoii na pSenice plodnych klast (100 % slamy
rostlinu ozimé odnozina pSenice  vyska suSina a (100 %
pSenice na m2 rostliné nam2 porostu Cistota) susina)
(kusy) (kusy) (kusy) (kusy) (m) t/ha t/ha

LRI LU obilnina 120 kg/ha (Turandot)
mm, 6,9c 204a 4,1abc 726a 0,908a 8,559b

LR CLLOT e 722 obilnina 160 kg/ha (Turandot)
mm 7,7c 272ab 3,6abc 657a 0,904 a 6,856a




Struktura porostu — uzkoradkové plodiny

nahodné rozmisténi

cilené rozmisténi

hlavni pomocna
plodina plodina

CxFroePiyy

CCEretliry

2

hlavni
plodina




imé (17.12.2019, Bucina)
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Pfesné seti ozimé repky
do Sirsich radku

* Pfesné rozmisténi rostlin
- Optimalizace vyvoje — homogenita

- Uspora na osivu a eliminace konkurence mezi
rostlinami

- Moznost pleckovani

- Zpracovani pudy a zalozeni pudy jednim
prejezdem

- Moznost vyuziti pasového postriku

- Snizeni rizika vlivu pocasi

- Optimalizace podminek pri seti




Pleckovani s pFisevem pomocneé plodiny a pasovy
nostrik, 5.9.2019 (DU a Bucina




Stav porostd pomocna plodina ozima pelugka (Arkta), 3.9.2019, lokalita DU




Zmeny v technologiich péstovani kukurice

presné seti, variabilni seti — eliminace vodniho stresu, Uspora nakladu
technologie eliminujici zhutnéni — nejefektivnéjsi systémy pfi Sifce radkd 750 mm

péstovani v uzsich fadcich (450 a 500 mm) — vyssi vynos, vyssi naroky na vodu, kombinovatelnost s péstebnimi
systémy cukrovky a ozimé repky

vyuziti cileného hnojeni k osivu a zonalni hnojeni — zvySeni vyuziti zivin za sucha, snizeni potreby hnojiva, omezeni
aplikace na povrch pldy, podpora rostlin béhem ristu pfi teplych zimach

pomocné plodiny — biologické hnojeni, vstup organické hmoty, omezeni pesticidd, snizeni eroznich rizik, omezeni
evaporace a podpora infiltrace, biologické zpracovani pldy

pasové systémy zpracovani pady — zakladni zpracovani, predsetova priprava a kultivace
kultivace béhem vegetace — aplikace hnojiv do pldy, protierozni technologie?, snizovani pesticidni zatéze

principy precizniho zemédélstvi — omezeni pohybu strojd, Uspory PHM, zvyseni efektivity prace a pokles naklad
apod.

vyuZziti hybrid( rezistentnich k suchu — hospodareni s vodou, POZOR na mechanismus rezistence

zmeény ve zpracovani pudy — reakce na sucho, podpora infiltrace, omezeni emisi CO, je vnimana jako omezeni
pracovani pudy, zondlni zpracovani ptdy

variabilni hnojeni pfi pasovém zpracovani ptdy — kapalnd organicka pri zakladani, mineralni pti pfedsetové pripravé

monitoring stavu porostl véetné stanoveni parametru pfi sklizni



Zalozeni porostu bez predsetoveé pripravy?

systémy tvorby setového loze priseti kukufice Po zaseti
vysev do mélce pripravené pldy vysev mezi pasy vymrzajici  vysev do mulce predplodiny
nebo do plidy bez predsetové ¢i nevymrzrajici s vyuZitim odhrnovaci
pripravy meziplodiny rostlinnych zbytki

kypfici disky s kypfici radlicka s Kypfici disky s kypfici disky s
prihnojenim kypficimi disky a prihnojenim prihnojenim do boku
do boku vysev s hnojenim do boku a s odhrnovaci 4 ‘
setového loie pod patu setového loie rostlinnych zbytki Pred setim

Brant 2015 ]

[

Vysev kukufrice



ZaloZeni porostu cukrové repy bez“pFedsetove p‘ﬁpravy

Pred a po zaseti

Priprava

Upravena plecka s moznosti prihnojeni pod osivové luzko.



Bez predsetové pripravy

Jedisadabidk




Moznosti variabilniho nastaveni seci botky béhem seti
kukurice
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mvyrovnani vysevku v zatacce

mprace s rostlinnymi zbytky




Variabilni vysevky

- volba hybridu

- variabilita pozemku

(Uroven variability pozemku ?)

Baean i LU

1 m radku, hybrid DKC 3575
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Variabilni pritlak na seci botky

IndividudIni nastaveni kazdé botky SIS 20 = Sl el SREth )

Zaznam béhem seti
Dodrzovani hloubky seti v rozdilnych
podminkach

Down Force (Gauge Wheel)

Plochy s rozdilnym nastavenym pfitlakem 7
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Vynos susiny kukurice (t/ha) a susina (%)
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Hloubka seti

Teplota povrchu pudy
°C

B s5-21.7

B 2.7-242

B 24.2-275

[ ]275-3086

E Zg: i :js 0 100 200 400 600
I 34.0-35.1

I 35.1-36.2

B 362-375

I 37.5-48.0

Nastaveni hloubky seti podle aktualnich
podminek, zejména vlhkosti a teploty pudy.

Data ze senzoru nebo z UAV

E—

Detail senzoru SmartFirmer a jeho umisténi na seci botce.




Termogramy byly pofizeny termokamerou Workswell WIRIS Sc
béhem nejteplejSich letnich dnd roku 2019 v oblasti
Moravského Toskanska v ramci vyzkumnych aktivit v oblasti
krajinné ekologie. Vyska letu byla okolo 40 m. Pouzity dron DJI
M600 Pro.
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Modifikace ukladani semen pri seti

Praktické vyuziti - kukurice

- vyuziti slunec¢niho zareni

- snizeni rizika eroze

- zvyseni koncentrace srazkové
vody k rostliné

Orientace listit rostlin v zavislosti
na uloZeni osiva v radku

Foo Brant



Rostlinné zbytky — variabilni pfitlak na odklizeci kotouce




Vyvoj porostu a rozhodovani o terminu sklizné (?)

Index NDVI (19.8.2019)

-0.43 -0.19 0.05 0.29 0.53

Porost kukurice nasnimany multispektralni kamerou z UAV




Sklizen (5.9.2019)
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Vynos
cerstva hmota
t/ha
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B 228295
[ 295-337
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I +27-507

tlLap 3000

Senzor HarvestLab 3000

Sklizen a moznosti sbéru dat béhem sklizné

ADF latky
%
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Produktivita farmy je omezena
nejslabsi slozkou ramce.

,Bez sledovani informaci se jen obtizné hleda prostor pro zlepseni, pokud
nemuzete ukladat své informace, nemuzete je pouzit k lepSimu rozhodovani a
moderni vybaveni potrebuje podporu v rozhodovani pri prevodu informaci k
aplikaci®.



Tradicni rozhodovani zalozené na zkusenostech farmare
Obchuzky a kontroly pozemku
X
Algoritmy a velké mnozstvi dat
Pravidelny monitoring z autonomnich bezpilotnich prostredku a
dalSich stroju

Vyznamny naruast a predevsSim pfijeti smart technologii, které integruji BIG data, analytické
nastroje, bezdratovou komunikaci, vyspelou techniku v€etné molekularni biologie se predpoklada
uz do roku 2030” (The Boston Consulting Group).

Internet véci Bezdratové senzory

Internet veci - potencial zvySit zemeédeélskou produktivitu do roku 2050 o 70 %".




McKinsey&Company uvadi:
“VVyvoj pokrocCilych technologii je formovan dvéma technologickymi trendy:

velkymi daty a pokrocCilymi analytickymi schopnostmi na jedné strane a robotikou
- leteckymi snimky, senzory, sofistikovanymi pfedpovedi pocCasi na strané druhe.

Globalni trh pro zemédélskou robotiku:

do roku 2020 poroste ze soucCasnych 1miliardy USD na 14 - 18 miliard USD



Internet veci loT
RFID (Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee)
BIG Data
Bezdratové senzory
M2M

Autonomni roboti
Cloudové vypocty
3D tisk
Nanotechnologie
Genetika

Datova ulozisté
Aditivni vyroba
Umeéla inteligence
Strojové vidéni

GIS

+ + + + + + + + + + + + + +




5G

Zrychleni prenosu dat

Rychla reakce sité na pokyn uzivatele
»popovidaji si spolu stroje, auta
Vzajemna koordinace

Podpora loT
Pripojeni k bezdratovym senzoriim
Autonomie
100Tb/s
10Th/s
1Tb/s WIANT -
100Gb/s =y
10GB/s i [ e SG _ sy P
1Gb/s - 802.11n - _‘d | Mobilni sité
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GSM
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030



- technologicky pokrok otevira stalé vétsi sofistikovanéjSi moznosti

- nastupujici generace na moderni technologie slysi velmi dobre




Zemedeélstvi na prahu
4. prumyslové revoluce







y Koncepce John Deere
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,R0j“ traktort Yanmar pracujici jako autonomni skupina na univerzité
Hokkaido v Japonsku.



Nastup bezpilotnich prostredku
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Agrointelli Robotti provozovan spolecnosti LeadingFarmers



ecorobotix

PRECISE HERBICIDE

Cilena aplikace herbicidu

WWwWw.ecorobotix.com
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Co vyzaduje prechod k robotice?
Pripravenost farmy

 Zemédélsky robot sam o sobé mnoho nezmize:
Potfebujete podpurné systémy
Manipulace s materidlem
Vstupy na pole (osivo, hnojiva, atd.)

Vynosy z pole (zrno, baliky sena atd ...)
« Nezapomenme na doplnovani energie (palivo nebo dobiti ...)
 Integrace s pudou
* Integrace s rostlinami
e Omezeni
* Lokalizace GNSS neni dostatecné spolehliva pro autonomni pouziti

. Systém vnimani

. Bezpetnostni systém Obtizne zajistime prace jednim strojem



Mechanizace

Energetika

Automatizace

Motyka — pluh
Srp — sklizeci
mlaticka

Clovék — ka
Kun — traktor
Spalovaci motor —
elektropohon?

Kontrola vstupu
Robotika
Prace s
informacemi




OcCcekavani ve vyvoji precizniho zemeéedeélstvi

Je to presné? Chybi néco? Co ma byt vypusténo?

Pudni senzory Samouucici stroje

7 Dron
Internet véci \ " Y
Dohledatelnost
o Displeje v kabiné
Nano-satelity Mapovani pudy Mapovani vynosu

Satelitni snimky VR NDVI _Autonomni Fizeni

Hyperspektraly -
Bezdratove senzory —— 4

Senzory v rostlinach VIhostni senzory

Lokalni odhad
pocasi Cloud

Big Data
Letecke snimky

PIna autonomie
Indoor zemeédélstvi

Obchod s vodou

(zkiama’m’, prekazky, dezill.ize)

T Vrchol Propad ocekavani Uplatné&ni
(pFfehnaného) Objasnéni, pouceni
ocekavani

(upravil Kroulik) ryan. rakestraw@monsanto com




Prezentujme se!

Dekujeme za pozornost

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE



