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MODELOWANIE TECHNOLOGII PRODUKCJI KUKURYDZY
NA ZIARNO W ASPEKCIE EFEKTYWNO SCI EKONOMICZNEJ

Streszczenie

Uprawa kukurydzy na ziarno w warunkach klimatycinpaszego kraju i
ze sk z ryzykiem straty plonu, miarktérego jest prawdopodoliigwo doj-
rzewania kukurydzy. Ryzyko jest mniejsze dla odmiazeniej dojrzewag-
cych i w regionach kraju o wgzej sredniej temperaturze w okresie
wegetacji. W pracy przedstawiono metadodelowania technologii produk-
cji kukurydzy na ziarno przez generowaniemgch wariantéw technologicz-
nych produkcji kukurydzy o edych typach wczesioi i ich poréwnanie pod
wzgledem oczekiwanej nadulki bezpdredniej. Modelowanie technologii
obejmuje dobor odmiany, okdlenie nakltadéw narodki obrotowe i dopaso-
wanie technologii do okéonych warunkéw siedliskowych. Metedzasto-
sowano w systemie wspomagania decyzji w integrojvapawie kukurydzy
Zeasoft. Zaprezentowano wyniki kilku eksperymentunulacyjnych prze-
prowadzonych przy pomocy systemu ZeaSoft.

Slowa kluczowe kukurydza, technologia, odmiana, analiza ekonanag
system wspomagania decyzji

Wprowadzenie

Od 1996 roku areat uprawy kukurydzy zbieranej rearw w Polsce zwksza s¢
systematycznie, wzrasgajowniez plony ziarna i zielonki [Lipski 2004]. Z uwagi
na panujcy w naszym kraju klimat wskazana jest uprawa odnkakurydzy
wczesniej dojrzewagcych i lokalizacja upraw w regionach kraju ozazejsred-
niej temperaturze w okresie wegetacji [Gorski 2004Hnake nawet na obszarach
0 korzystnych warunkach termicznych jej uprawaazana jest z pewnym ryzy-
kiem straty plonu, ktérego migjest prawdopodobigstwo dojrzewania kukurydzy.

407



Andrzej S. Zaliwski, Jacek Hotaj

Celem pracy jest przedstawienie metody modelowtmianologii produkcji kuku-
rydzy na ziarno przez konstruowanie wariantéw tetbgicznych produkcji kuku-
rydzy o r@nych typach wczesioi i ocerg ich efektywndci. Modelowanie tech-
nologii obejmuje dobo6r odmiany, okitenie naktadéw nasrodki obrotowe,

dopasowanie technologii do oklenych warunkéw siedliskowych i ocemvarian-

tow pod wzgédem oczekiwanej nadvili bezparedniej.

Przedstawiona metoda znalazta zastosowanie w sgstespomagania decyzji
w integrowanej uprawie kukurydzy Zeasoft [Zaliwskd04]. System shy do
doboru odmiany kukurydzy i wykorzystuje modele tealogii produkcji kukury-
dzy i model prawdopodohistwa dojrzewania kukurydzy.

Metoda

Najkorzystniejsze decyzje w rozumieniu rachunkunekoicznego & to decyzje

prowadace do maksymalnego efektu przy iiwie najlepszym wykorzystaniu
posiadanych zasobOw rzeczowych, finansowych i &apitudzkiego [Bernacki
2004]. Prawidtowy rachunek ekonomiczny musi uwdgiac mazliwosci produk-

cyjne (np. warunksrodowiska, ceny) i ograniczenia produkcyjne (kagosowa-
nych technologii, ryzyko, wymagany poziom jakbitd.).

Dziatania bezp&rednio zwiazane z produkej sa okreslone metod wytwarzania,
tzn. technologi produkcji. Najtéaszymi, i w zwiazku z tym najczsciej stosowa-
nymi, s zmiany technologii polegge na zastosowaniu nowoczesnyobdkow
obrotowych np. wysokoplennych i odpornych odmidduteczniejszychirodkow
ochrony rdlin, oraz zmiany dostosowage efekty produkcyjne do warunkow
srodowiskowych tj. dobér odmian, precyzyjne dawkiveadéw sztucznych [Man-
teuffel 1984]. Na wysak efektywna¢ zmian w tej kategorisrodkdéw wskazuj
takze wyniki analiz przeprowadzonych w systemie Zeasoktérych wynikaze
ok. 50% bezpé&rednich kosztéw produkcji kukurydzy na ziarno stainpkoszty
srodkow obrotowych.

Dob6r odmian kukurydzy w warunkach klimatycznycltszego kraju jest zagad-
nieniem wanym, pozwalacym zminimalizowa ryzyko straty plonu. Wskazany
jest siew odmian kukurydzy wcgge] dojrzewagcych (o najwyszym prawdopo-
dobierstwie dojrzewania ziarna). Prawdopoddisievo osignigcia dojrzatdci
kukurydzy dla ranych typéw wczesn@i mozna dé¢ doktadnie ustali stosujc
kryterium sumy temperatur efektywnych [Gérski 2Q04]

Poniewa odmiany réanie plonuj, znajomé¢ samego prawdopodoliigtwa doj-
rzewania kukurydzy poszczegolnych odmian nie poawel ustalenie wiaiwej

408



Modelowanie technologii produkcji...

odmiany z wystarczaga doktadndcia [Zaliwski, Gorski 1999]. Konieczne jest
poréwnanie warteci oczekiwanych zyskow i strat kilku odmian azngch typach
wczesnéci (okreslonych liczla FAO), biomc pod uwag prawdopodobigstwo
dojrzewania, wysoki& plonu i koszty bezpwednie produkcji. W pracy wykorzy-
stano oczekiwan nadwyke bezpdredna ze wzgbdu na to,ze umaliwia ona
sprowadzenie wymienionych wiel@ do jednej liczby, co znacznie upraszcza
poréwnanie odmian. Spos6b obliczenia wartooczekiwanej nadwaki bezpo-
sredniej oparto o dogbma literatug [Edwards 1988].

Zastosowane nargdzia

Planowanie ekonomicznie uzasadnionych zmian teolgiiolvymaga poréwnania
wielu wariantow dopuszczalnych na podstawie szdpeg@h kalkulacji [Zaliw-
ski, Hotaj 2001]. Wygodnie jest pogit sic w tym celu modelem gospodarstwa
i metody eksperymentu symulacyjnego.

W pracy wykorzystano modele technologii produkaejkérydzy na ziarno, opra-
cowane w programie Agroefekt [Zaliwski, Hotaj 200%] réznych wariantach
(areat 2 ha, 10 ha i 50 ha oraz dwa poziomy plokadele zawieraj zestawienie
zabiegow oraZrodkéw produkciji (materiatow) i nakladdéw pracy liidziagnikow

i maszyn. Program Agroefekt umiovia kalkulacg sktadnikow kosztow bezpo-
srednich wg podstawowych zabiegdéw uprawowych (kasitiegéw ochrony, na-
wozenia, koszt zbioru itd.) a ta& wartgci produkcji i nadwyki bezparedniej.
Wyniki kalkulacji w formie tabelarycznej magby¢ przenoszone jako zestawy
danych wejciowych do systemu wspomagania decyzji w integr@yarprawie
kukurydzy Zeasoft [Zaliwski 2004] i wykorzystane goowadzenia eksperymen-
téw symulacyjnych.

Prowadzenie symulacji zmian w technologii produKajikurydzy w programie
Zeasoft polega na podaniu na ye@j systemu parametréw: pofnie geograficz-
ne gospodarstwa, powierzchnia uprawy, cena kukyrytichnologia, odmiana,
itd. Program wykorzystuje model prawdopoddisisva dojrzewania kukurydzy
[Gorski 2004], ktéry umdiwia wstepne wyznaczenie najkorzystniejszej odmiany
w podanym przezaytkownika punkcie Polski na podstawie prawdopodadtiea,
sredniej daty siewu i daty egjnigcia dojrzatdci. Inne procedury obliczeniowe
dotycz okreslenia wielkaci koniecznych do poréwnania analizowanych warian-
téw technologicznych (np. potencjalnego plonu kylay, sktadnikéw kosztow
produkcji itd.). Kosztsrodkéw ochrony rélin i koszt nawozéw umdiwiaja
symulowanie tych zmian technologii, ktére nafciej mog by¢ dokonywane
przez producentdw (zastosowanie innychdkéw obrotowych). Wyboru najbar-
dziej efektywnej technologii dokonujegsina podstawie poréwnania oczekiwanej
nadwyzki bezparedniej produkcji kukurydzy o efych typach wczesgoi.
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Wyniki i analiza

Przeprowadzono dwa eksperymenty symulacyjne palegaja okréeniu lokali-
zacji gospodarstwa, wyborze odmiany i wykonaniuazigh. W pierwszym ekspe-
rymencie wybrano lokalizagjw poblzu Krasnika (wojewddztwo lubelskie) przy
nastpujacych parametrach: areat uprawy 10 ha, plon ziarnéd, cena ziarna
500 zt-t'. Drugi eksperyment dotyczyt lokalizacji na zachddl Zielonej Géry
(wojewddztwo lubuskie) przy tych samych parametragh poblizu Krasnika
zlokalizowanych jest wiele plantacji kukurydzy, omiast w drugim rejonie wy-
stepuja bardzo korzystne warunki klimatyczne.

Wyniki analizy ekonomicznej obu eksperymentéw pstadiono na rysunkach
1-4. Na rysunku 1 przedstawiono zales¢ pomidzy oczekiwaa nadwyka bez-
posredng a liczln FAO w obydwu rozpatrywanych lokalizacjach. Oczena
nadwyka bezpérednia ma tendengjzwyzkowa wraz ze wzrostem liczby FAO
dla okolic Zielonej Gory, w przeciwistwie do okolic Kréanika. Wielkai¢ ocze-
kiwanej nadwyki bezpdredniej zaley od uzyskanego plonu, kosztéw (wzrastaj
cych wraz z plonem) i prawdopodob#twa dojrzewania kukurydzy. W okolicach
Zielonej Goéry ranice prawdopodobiestwa & niewielkie (99,7% dla FAO 210
1 96,8% dla FAO 290, rys. 4), dlatego oczekiwandwyka bezpérednia zaley
gtéwnie od plonu. Dopiero u odmian o liczhie FAOngaej 280 wzrasta ryzyko
niedojrzenia (powsej 3%) powodujc spadek oczekiwanej nadiky bezpared-
niej. W okolicach Krénika r@nice w prawdopodobiestwie dojrzewania kukury-
dzy na ziarno gznaczne (93% dla FAO 210 i 74% dla FAO 290). Poonwnyz-
szego plonu odmian podiej dojrzewagcych zmniejszenie prawdopodofstwa
dojrzewania kukurydzy wraz ze wzrostem liczby FA@ decydujcy wptyw na
efektywndc¢ ekonomicza.

Z rysunku 2 wynikaze w uprawie kukurydzy gtévankategore kosztow stanovsi
koszty nawaenia (przede wszystkim nawozow) oraz zbioru i Suiszezalea one

w znacznym stopniu od plonu. Na rysunku 3 zestawwartagci produkcji, kosz-

ty bezpdrednie i nadwyke bezpdredng dla trzech wartei plonu ziarna kukury-
dzy. Nadwyka bezpérednia r@nie wraz ze wzrostem plonu, ale przy niskiej cenie
rynkowej ziarna koszty bezpdnie mog przewyszy wartas¢ produkcji (war-
tos¢ produkcji zaley od ceny i plonu ziarna kukurydzy). Rysunek 4 pstawia
wartasci prawdopodobigstwa dojrzewania kukurydzy w zalesci od liczby
FAO, ktére g8 miar ryzyka w uprawie kukurydzy powodowanego warunkami
klimatycznymi. Z przeprowadzonych symulacji wynika, nawet niewielkie zmia-
ny wartaci ryzyka niedojrzenia magmiec istotny wptyw na efektywnig produk-

cji ziarna kukurydzy.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wart@@ oczekiwanej nadwki bezpdredniej (ONB) w zatnasci od
wczesngci dojrzewania kukurydzy (liczby FAO) w dwéch ladatjach
(okolice Kranika i okolice Zielonej Géry). Parametry symulagieat
10 ha, cena ziarna 500 zi/t, plon ziarna 9 t/ha
Value of the expected direct surplus (OB8)nfluenced maize earliness
(FAO number) in two localizations (neighbourhood Kifasnik and
neighbourhood of Zielona Gora). Parameters of timeutation: area 10
ha, maize grain price 500 zi/t, the yield of graitha
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Koszty bezfrednie w rozbiciu na koszty navemia, zbioru i suszenia
oraz pozostate koszty beZpmnie w zalénasci od plonu ziarna kukury-
dzy. Parametry symulacji: areat 10 ha
Direct costs as broken into costs of femtion, harvest and drying and
the remaining costs as influenced by the yieldraiing Parameters of the
simulation: area 10 ha
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Rys. 3.

Fig. 3.

Prawdopodobigstwo

Rys. 4.

Fig. 4.
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Zestawienie wast produkcji, kosztéw bezgrednich i nadwyki bez-
pasredniej w zalenasci od plonu ziarna kukurydzy. Parametry symula-
cji: areat 10 ha, cena ziarna 500 zl/t
Juxtaposition of the value of productialirect costs of production and
direct surplus as influenced by the yield of gralarameters of the
simulation: area 10 ha, grain price 500 zt/t
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Prawdopodobistwo dojrzewania kukurydzy uprawianej na ziarno
w zalenasci od wezesnai dojrzewania (wyrzonej liczly FAO)

Probability of ripening of maize grown fgrain as influenced by the
earliness (expressed as the FAO number)
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Whioski

1. Uzyskanie najkorzystniejszego wyniku ekonomicznagoawy kukurydzy na
ziarno zaley od prawidtowego zrownowania wartéci produkcji i kosztow,
co jest uwarunkowane naptjacymi czynnikami: wiaciwym doborem od-
miany (plon, ryzyko niedojrzenia), nawenie kukurydzy (koszty nawozéw),
zbioru i suszenia ziarna (koszty energii).

2. W celu uzyskania wysokiej efektywfm (m.in. wysokiej oczekiwanej nad-
wyzki bezpdredniej) wskazana jest lokalizacja uprawy kukuryazy ziarno
na terenach o korzystnych warunkach termicznychomiast w przypadku
upraw ju prowadzonych die znaczenie ma precyzyjny dobdr odmiany do
istniejacych warunkdéw termicznych.

3. System wspomagania decyzji w uprawie kukurydzy @ditasoze utatwi
precyzyjniejsze okigenie naktadow produkcyjnych, prowagzdo bardziej
zrownowaonej produkcji.
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MODELLING OF GRAIN MAIZE PRODUCTION TECHNOLOGY
IN THE ASPECT OF ECONOMIC EFFECTIVENESS

Summary

Cultivation of maize for grain under the climationdlitions of our country coin-
cides with a certain risk of the loss of yield, theasure of which is the probabil-
ity of maize ripening. The risk is lower with eariripening varieties and in the
regions with the higher mean temperature duringségetation period. In the arti-
cle a method of selection of the maize grain prédactechnology is presented.
The selection is achieved through generation dédiht technology variants and
their rating by the comparison of the expectedafiseirplus from the production
of maize of different earliness types. The selecdomprises the choosing of vari-
ety, the estimation of the material inputs anddbaluation of the appropriateness
of the technology for the particular habitat coimiis. The method was adopted in
the Zeasoft DSS for integrated maize cultivatiohe Tesults of a few simulation
experiments conducted with the Zeasoft system i@septed.

Key words: maize, technology, variety, economic analysiscigien support
system
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