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Rezime

U radu se analizira potencijalni uticaj informacionih tehnologija (IT) na
kvalitativno i kvantitativno unapredenje poljoprivredne proizvodnje. Koncept
odrzivog razvoja kao alternativa rastu, namece novu tehno-ekonomsku paradigmu
u poljoprivredi. Ona podrazumeva ekonomiju znanja naspram dominacije
fizickog kapitala i rada, i fokus na specificnim uslovima i potrebama pojedinacnih
podneblja i farmi, umesto univerzalnih resenja. Uradu se analizira znacaj primene
IT u prikupljanju agro podataka sa terena, njihov potencijal za funkcionalnu
obradu tih podataka kao pomo¢ pri odlucivanju o primeni postupaka i preparata,
kao i uloga IT u realizaciji procesa u okviru poljoprivredne proizvodnje. U
zasebnom poglavlju procenjene su potrebe i mogucnosti poljoprivrede u Srbiji
za implementacijom konkretnih informacionih tehnologija. Procena je izvrSena
na osnovu vlasnicke strukture i velicine poljoprivrednih gazdinstava, ekonomske
snage drzave i rezultata dosadasnjih inicijativa i projekata u ovoj oblasti. Rezultat
istrazivanja ukazuje na to da IT imaju potencijal da odgovore na visoke i brojne
kriterijume odrzive poljoprivredne proizvodnje, da njihova implementacija nije
nedostupna ni slabo razvijenim privredama i pojedinacnim gazdinstvima, ali da
u Srbiji nema politicke odlucnosti i organizacionih mogucnosti, koji bi obezbedili
da neposredni proizvodaci u poljoprivredi ostvare prednosti novih tehnologija.
Kljuéne re€i: poljoprivreda, odrziv razvoj, informacione tehnologije, digitalne
platforme, internet stvari.

Visoka skola akademskih studija ,,Dositej“, Beograd.
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UVOD

Poljoprivreda i proizvodnja hrane generalno, konstantno se suocavaju sa
izmenjenim zahtevima u pogledu koli¢ine, kvaliteta, zdravstvene ispravnosti,
ekoloskih standarda, cene, stepena obrade itd.

Savremen izazov za poljoprivredu je da na ove zahteve odgovori, ne
samo povecanjem proizvodnje, ve¢ metodama koje su u skladu sa principima
odrzive proizvodnje. U najSirem smislu koncept odrzive poljoprivrede
obuhvata ekoloske, ekonomske i socijalne parametre, dok se uze definisani
koncepti uglavnom bave ekoloskim aspektima poljoprivrede. Odrzivo
intenziviranje znaci produktivnu poljoprivredu koja ¢uva i povecava prirodne
resurse.

Intenziviranje proizvodnje hrane viSe nije moguce na isti nacin kao
u proteklim decenijama. Tehnoloski napredak u oblasti hemijske industrije
doveo je do devastacije prirodnih resursa, zemljiSte je degradirano
decenijskom prekomernom upotrebom vestackih dubriva, pesticida, herbicida
i fungicida. Prema proceni OECD (2016, p. 33) polovina obradivog zemljista
u svetu je degradirana. Vode su zagadene ispiranjem ovih hemijskih supstanci,
hrana hemijski Stetna, bioloski nekvalitetna i nutritivno osiromasena. Pored
toga, hemijska sredstva vise ne doprinose povecanju prinosa. Povecava se
samo njithova koli¢ina za iste prinose. Napredak u oblasti mehanizacije je
imao znatno bolje efekte, ali dalja mehanizacija takode ne moZze povecati
proizvodnju hrane, jer je dostigla svoje granice. Drugo, ona je direktan
uzro¢nik masovne nezaposlenosti i napustanja ruralnih krajeva, §to u duzem
roku vodi, i dovelo je, do smanjivanja poljoprivredne proizvodnje ruralnom
emigracijom.

Oblast koja nudi nova znacajna reSenja za povecanje proizvodnje bez
dodatnog naruSavanja zdravlja ¢oveka i njegove okoline su informacione
tehnologije.

1. NOVA TEHNO-EKONOMSKA PARADIGMA U
POLJOPRIVREDI

Pokazatelji tehnoloske promene ukazuju na funkcionalno najznacajniji
proces koji se odvija u svetskoj privredi i koji daje dominantna obelezja
njegovoj restrukturaciji u celini. Taj proces se naj¢esce karakterise kao treca
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tehnoloska revolucija ili naucno-tehnoloska revolucija (Kotlica, Rankov,
2014). Umesto produktivnosti materijalnih faktora, kao dominantnog
kriterijuma uspesnosti u prethodnoj tehnoloskoj paradigmi, produktivnost
nematerijalnog, Cinilaca iz kompleksa istrazivanja i razvoja (R&D), postaje
klju¢na za ekonomski uspeh i1 konkurentsku mo¢ subjekata svetske privrede.

Nematerijalne investicije se sve viSe nalaze u samom srediStu
reprodukcionog procesa. Materijalni (vidljivi) kapital ne samo da nije jedina,
nego nije ni najvaznija determinanta produktivnosti privrede i njenog razvoja.
Istorija progresa industrijskog sveta, posebno u zreloj fazi, delo je angazmana
zaposlenih u R&D sektoru, a ne fizickog rada (Kotlica, Rankov, 2014).

Revolucijau tehnici i tehnologiji je stvorila osnov za radikalnu promenu
1 uvela svet u novi modus rasta 1 civilizacijski kontekst koji ve¢ina autora
naziva kreativnim, inovacionim drustvom ili drustvom znanja.

Novatehno-ekonomska paradigmaznatno sporije prodireupoljoprivredu
nego u ostale privredne oblasti. Zbog bazicne prirode poljoprivredne
proizvodnje, fizicki rad i materijalne investicije, jo§ dugo ¢e imati dominantnu
ulogu. Medutim, prodor novih tehnologija u poljoprivredu je neminovnost.
Promena tehnoloske paradigme je jedini nacin da poljoprivreda odgovori na
sve snaznije druStvene zahteve, formalne standarde, ali i realne potrebe za
primenom koncepta odrzive proizvodnje.

Nova paradigma u poljoprivredi, definisana od strane FAO (2010),
kao odrzivo intenziviranje proizvodnje (sustainable crop production
intensification - SCPI), predstavlja znacajan otklon od univerzalnog pristupa
proizvodnji, ka proizvodnji usmerenoj ka specificnim zahtevima podneblja i
farmi. Takode podrazumeva dominaciju znanja (R&D) nad fizi¢kim radom
1 kapitalom. Pri tom se pod znanjem podrazumevaju istovremeno znanja
utkana u informacione tehnologije, ali i znanja zasnovana na naucnim,
eksperimentalnim istrazivanjima u poljoprivrednoj proizvodnji.

U osnovi koncepta odrzivosti u poljoprivredi je potreba za ustedom
inputa: vode, dubriva, hemijskih proizvoda, goriva za obradu zemljista,
mehanizacije itd.

Prema Svetskoj organizaciji za hranu i poljoprivredu (FAO, 2010),
osnovni principi odrzive poljoprivrede su:

1. koriS¢enje sorti i rasa sa visokom produktivnos$¢u prema spoljnim inputima,

2. princip ekosistema: kruzenje hranljivih materija, bioloska fiksacija azota,
predatorstvo i parazitizam,
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3. minimiziranje primene tehnologija ili praksi koje imaju negativan uticaj na
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi,

4. ulaganje u znanja lokalnog stanovnistva, njihovu sposobnost prilagodavanja i
inoviranja,

5. participativni pristup lokalnom donosenju odluka.

Pored toga $to donosi visestruku korist za bezbednost hrane i zivotnu sredinu,
odrzivo intenziviranje pruza brojne pogodnosti malim farmerima i njihovim
porodicama - koje ¢ine viSe od jedne trecine svetske populacije - povec¢anjem
njihove produktivnosti, smanjenjem troskova i jacanje njihovih kapaciteta za
upravljanje rizikom.

Nova paradigma (FAO, 2017) ukljucuje nauc¢na saznanja o brojnim agronoms-
kim postupcima i merama, koji omogucuju implementaciju navedenih principa,
odnosno, ustedu inputa, uz povecanje prinosa, kvaliteta i zdravstvene ispravnos-
ti hrane. Osnove nove poljoprivredne paradigme su:

e Smanjenje intenziteta obrade zemljista, koja se donedavno
smatrala neophodnom, a koja narusava njegovu strukturu
1 dovodi do gubitka hranljivih materija, vlage i smanjenja
produktivnosti;

e Permanentna pokrivenost zemljista, radi konzervacije vlage i
hranljivih materija;

e Periodi¢ni uzgoj mahunarki, koje obogacuju zemljiSte, na
parcelama iscrpljenim uzgojem Zzitarica;

e Rotacija kultura, po utvrdenim principima (plodored);

e Precizna poljoprivreda, koja podrazumeva blagovremeno
obavljanje poljoprivrednih radova, visoku produktivnost,
smanjen broj operacija i nizu cenu rada. Biljke i stoka
dobijaju upravo tretman koji im je potreban, a koji je utvrden
preciznos$cu koju ¢ovek nema. Precizna poljoprivreda
omogucava donoSenje odluka o postupcima po kvadratnom
metru, a ne za ¢itavo polje. Ona ukljucuje:

o precizno navodnjavanje, koje moze obezbediti znacajnu
ustedu vode;
o precizno dubrenje, koje smanjuje upotrebu dubriva.
U slucaju organskih dubriva, snizavaju se troskovi
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proizvodnje, kada je re¢ o vestackim, istovremeno se
Stedi novac i ¢uva kvalitet zemljista;

o preciznu upotrebu poljoprivrednih hemikalija. Na
primer, cilj trogodiSnjeg partnerstva kompanija Bosch
1 Bayer je da razviju tehnologiju pametnog prskanja,
koja moze da otkrije kojim delovima polja je potrebna
primena herbicida.

Naucna saznanja u oblasti poljoprivrede 1 znanja sadrZana u
informacionim tehnologijama, u okviru nove paradigme u poljoprivredi,
nisu odvojene, ve¢ kompatibilne oblasti. Eksperimentalno utvrdene nove
agronomske mere, mogu se sprovoditi i bez prisustva IT, ali njihovom
primenom, ostvaruju svoje pune efekte.

2. PRIMENAIT U POLJOPRIVREDI

Implementacija i Sirenje IT u poljoprivrednom sektoru i ruralnim
oblastima se odvijarelativno sporo u poredenju sa drugim sektorima ekonomije
gde savremene IT velikom brzinom nalaze Siroku primenu (Milovanovic,
2014, p. 485). Kako je dalji razvoj ovih tehnologija izvestan u bliskoj
buduénosti, moze se ocekivati povecanje njihove primene i u poljoprivredi.

Sirok je raspon inovacija u oblasti digitalnih tehnologija, koje
potencijalno mogu znacajno promeniti nacin proizvodnje hrane. Neke se
oslanjaju na satelitske podatke za pracenje rasta useva, kvaliteta zemljista,
vodnih resursa i klime, druge koriste senzore za prikupljanje podataka i
napredne softvere za njihovu analizu. Primena ovih inovacija je veoma
raznovrsna u poljoprivrednom i prehrambenom sektoru: od jednostavnih
aplikacija za mobilne uredaje do visokotehnoloskih “digitalnih farmi” koje
koriste integrisane sisteme koji ukljucuju satelite, bespilotne letilice, robotiku,
senzore i analitiku velikih podataka (OECD, 2018, p. 2).

Nove tehnologije pruzaju gotovo neogranicene mogucénosti za
prikupljanje agro podataka, njihovu obradu i dejstvovanje na osnovu
procesuiranih informacija.

2.1. Primena IT u prikupljanju agro-podataka
Prikupljanje podataka dobilo je sasvim novu kvantitativnu i kvalitativnu
dimenziju razvojem senzora, dronova i satelitske tehnologije.
5
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Senzori su jedan od novijih nacina prikupljanja informacija od znacaja
za poljoprivrednu proizvodnju. Oni mere: temperaturu vode, zemlje, vazduha,
pritisak, vlagu u zemlji, liS¢u, kro3nji itd. Slozeniji senzori mogu ¢ak odrediti
potrebu za prihranjivanjem biljaka (UN, 2018, p.20). Izmerene vrednosti,
senzori pretvaraju u digitalne podatke. Senzori postoje ve¢ izvesno vreme, ali
je njihova primena u poljoprivredi nova. Smanjenje veli¢ine i cene senzorskih
tehnologija omogucuje njihovu integraciju u mnostvo uredaja.

Satelitski podaci su, pored senzora, jedan od najcescih izvora podataka
koji se koriste u poljoprivredi. Njihova uloga u meteorologiji, kao vaznom
segmentu poljoprivredne proizvodnje, je nezamenljiva ve¢ nekoliko decenija.
Ipak, moguénosti nisu iscrpljene. Preciznija vremenska prognoza moze pruZiti
poljoprivrednicima veoma znacajne podatke za efikasniju proizvodnju.

Dronovi, odnosno bespilotne letelice, sa moguénoS¢éu spektralnih
snimaka mogu pratiti velike povrSine, ¢ak nekoliko stotina hektara u jednom
letu, izracunati razvoj biomase i status oplodnje useva (OECD, 2018, p. 6).
To omogucuje lokalizovano upravljanje delovima farme. Dronovi se mogu
koristiti 1 za kontrolu stada, ukoliko se radi o slobodnom uzgoju (UN, 2018,
p. 20).

2.2. Obrada i transfer agro podataka

Sledecinivo tehnoloskih dostignuca je obrada ovih informacija i njihovo
dopremanje do korisnika. Radi se digitalnim platformama, koje su povezane
sa izvorom podataka, ukljucuju softverske aplikacije koje obraduju dobijene
podatke, a zatim obradene informacije prosleduju korisnicima. Njihova
osnovna funkcija je da omoguce Sirok pristup ovim informacijama korisnicima,
bilo da se radi o proizvodac¢ima ili potrosac¢ima. Informacije mogu biti veoma
razliCite, od podataka o klimi, zemljistu i vodama, koji sluze proizvodac¢ima u
proizvodnom postupku, do podataka koji omogucuju povezivanje proizvodaca
medusobno, sa potrosac¢ima ili bankama, investitorima i sli¢no.

Jedan od najslozenijih oblika digitalnih platformi u poljoprivredi su
agrometeoroloske platforme. Ove digitalne platforme su tehnicki i finansijski
dostupne individualnim poljoprivrednim gazdinstvima, ukoliko drzava
obezbedi sistem agrometeoroloskih stanica. Rezultati njihove primene su
poljoprivrednicima vidljivi i statisti¢ki lako merljivi.

Same agrometeoroloSke stanice se razlikuju od klasi¢nih po tome
Sto, pored merenja temperature, vetra, padavina i vlage u vazduhu, imaju
senzore koji se odnose na specificne potrebe poljoprivrednih proizvodaca.
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Agrometeoroloske stanice nalaze na maloj udaljenosti, od 1-2 km, umesto
10-20km koliko je rastojanje izmedu standardnih meteoroloskih stanica.
Vremenska prognoza moze imati vaznu ulogu u poljoprivredi samo ako
je pravovremena i vrlo precizna, a to zna¢i da se mora odnositi na male
oblasti (Bernardi, 2011; Sivakumar, Gommes, and Baier, 2000). Usmerenost
ka specificnim merama koje su prilagodene lokalnom uslovima, umesto
univerzalnih mera, kako je navedeno, je okosnica nove tehno-ekonomske
paradigme u poljoprivredi.

Agrometeoroloske platforme, pored senzora, ukljucuju softver Cija je
namena pregled i obrada izmerenih podataka. Softveri imaju razli¢ite namene
(Rauff and Bello, 2015) u skladu sa potrebama korisnika i obavestavaju
korisnike (aplikacijom na mobilnim telefonima ili ra¢unarima) o merama koje
treba preduzeti. Aplikacije su razli¢ite, a medu njima se slede¢e informacije
smatraju opStim i neophodnim.

o Podaci o potrebi za navodnjavanjem. U obzir se uzima
nedostajuca koli¢ina vlage u zemljiStu 1 prognoza padavina;

. Informacije o padavinama, ¢ime se omogucuje odlucivanje o
primeni herbicida i pesticida;

o Informacije o periodu veoma visokih temperatura, kada je
pozeljno zaseniti kulture, ukoliko za to postoje moguénosti (Doblas-
Reyes at all. 2010);

° Informacije o najpogodnijem periodu setve;

o Podaci o koli¢ini vlage u lis¢u, $to odreduje vreme pogodno za
prskanje pesticidima i vreme pogodno za berbu (Arias, 2017);

. Jedna od najslozenijih, ali 1 najvaznijih operacija softvera je

utvrdivanje uslova za razvoj konkretne gljivicne ili bakterijske infekcije.
Aplikacije javljaju korisnicima o potrebi za primenom odredenog
preparata za pravovremeno suzbijanje bolesti (Arias, 2017). Time

se isklju¢uje mogucénost intuitivne i prekomerne primene zastitnih
sredstava, ¢ime se ostvaruje znatna usteda 1 dobija zdraviji proizvod
(Sivakumar,Gommes, and Baier, 2000);

o Bolesti domacih zivotinja takode se razvijaju pod dejstvom
vremenskih uslova, posebno povecane vlage u kombinaciji sa vetrovima
(Doblas-Reyes at all, 2010).

Kljucna karakteristika agro-meteoroloskih platformi je da su pocetni
troskovi za drzavu relativno niski, troskovi funkcionisanja minimalni, dok su
iznosi koje poljoprivrednici treba da izdvoje simbolicni ili je usluga besplatna.
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2.3. Uloga IT u automatizaciji poljoprivrednih aktivnosti

Automatizacija poljoprivrednih aktivnosti nije nova pojava. Velike,
komercijalne farme imaju brojne automatizovane procese u stocarskoj
proizvodnji (automatske hranilice, pojilice, mehanizmi osvetljenjaili otvaranja
vrata), u biljnoj proizvodnji je najceSce automatizovano navodnjavanje.
Ukljuc¢ivanje informacionih tehnologija u automatizovane postupke
omogucuje pravovremeno sprovodenje specificnih postupaka u skladu sa
trenutnim potrebama odredenog poljoprivrednog prostora.

Ovi sistemi imaju zajednicki naziv internet stvari (Internet of Things),
koji se odnosi na umrezenost softvera i automata (UN, 2018, p.7). U najSirem
smislu, ovo su takode digitalne platforme, samo nadogradene automatima.
Radi se uglavnom o kombinaciji senzora i automata, koji medusobno
komuniciraju putem IT i obavljaju potrebne radnje, moguce i potpuno bez
ucesca Coveka. Na primer, senzori za grad ili jaku kisu (digitalne tehnologije),
povezuju se, naj¢esce internetom (informacione tehnologije) sa pokretnim
krovom na parceli sa zasadima (klasi¢na automatizacija). Prednost je Sto, po
pravilu, u ovim situacijama ¢ovek nema vremena da reaguje.

Rezultat primene internet stvari u poljoprivredi su pametne farme.

Pametne farme potencijalno mogu znacajno doprineti poboljSanju
kvaliteta 1 odrzivosti proizvodnje hrane, ne samo koli¢ine. Proizvodnja na
pametnim farmama ukljucuje iste faze kao digitalne platforme. Prikupljanje
informacija, dijagnostika, obrada podataka i donoSenje odluka, na osnovu
unapred definisanih obrazaca, su delovi digitalne platforme. Poslednji
korak u konceptu pametnih farmi, koji nije ukljuc¢en u digitalne platforme
je sprovodenje aktivnosti. Ovaj korak razlikuje digitalnu platformu, koja
izvestava 1 savetuje korisnika, od interneta stvari, odnosno pametne farme,
koja sama obavlja potrebne postupke.

Pametni staklenici tehnologijom interneta stvari vrSe precizni nadzor
1 kontrolu uslova, eliminiSuc¢i potrebu za ru¢nom intervencijom, omogucuju
optimalno koriS¢enje resursa i inputa.

Troskovi implementacije pametne farme ili plastenika jo§ uvek ih ¢ine
nedostiznim pojedina¢nim farmerima.
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3. MOGUCNOST PRIMENE INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA
U POLJOPRIVREDI SRBIJE

Potencijal novih tehnologija za unapredenje poljoprivrede je nesporan,
ali svakom proizvodacu i drzavi ostaje pitanje koji segmenti novih tehnologija
su najpotrebniji, najefikasniji, koje tehnologije su tehnicki i finansijske
dostupne. Pri odluc¢ivanju se mora imati u vidu veli¢ina i snaga privrede u
celini, ponuda i traznja za hranom na datom trziStu, vlasnic¢ka struktura
poljoprivrednog zemljista, veli¢ina preduzeca u proizvodnji hrane, bilo da
su u sektoru poljoprivrede ili prehrambene industrije i brojni drugi faktori
specificne za svaki prostor.

Navedena dostignuc¢a u oblasti informacionih tehnologija uobicajeno su
dostupna velikim prehrambenim proizvodnim sistemima. lako nude znacajne
mogucnosti za efikasniju poljoprivrednu proizvodnju i povecanje profita,
vecina ovih tehnologija se teSko moze implementirati u poljoprivredu Srbije.
Glavna prepreka nije samo slaba privreda, ve¢ i struktura poljoprivrede, sa
dominacijom malih privatnih gazdinstava.

Prema poslednjem popisu iz 2012. godine, od ukupnog broja gazdinstava
u Srbiji, 3 hiljade su preduzeca i zadruge, dok seljackih gazdinstava ima vise
od 600 hiljada, odnosno seljacka gazdinstva ¢ine 99,5% gazdinstava (tabela 1).

Tabela 1. Struktura poljoprivrednog zemljista u Srbiji

Broj Udeo u Povrsina | Udeo u ukupnoj
gazdin- | ukupnom (ha) povrsini
stava broju gaz-
dinstava

Preduzeca i 3000 0,05% 612.000 17,8%
zadruge
Seljacka 628.522 99,5% | 2.800.000 82,2%
gazdinstava

Izvor: Popis poljopriviWede 2012, Sevarlié¢, M. (2015) - Poljoprivredno zemljiste, p.
117. Republicki zavod za statistiku.

Odnos zemljis$nih povrsina koja pripadaju ovim tipovima gazdinstava je
nepovoljniji za seljacka gazdinstva, u kojima dominiraju male parcele, ali je
ukupna povrSina znatno veéa nego u vlasnistvu preduzeca i zadruga. Seljacka
gazdinstva raspolazu sa vise od 80% poljoprivrednih povrsina (tabela 1).
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Prosecna veli¢ina parcela seljackih gazdinstava je 4,4 ha. Sa ovako
malom povrSinom, ova gazdinstva nemaju mogucnosti, niti potrebu za
primenom mnogih savremenih dostignuca informacionih tehnologija.

Druga prepreka je Cinjenica da mnogi oblici primene informacionih
tehnologija u poljoprivrednoj proizvodnji nemaju merljive rezultate, vec
samo olakSavaju rad, §to nije dovoljan motiv za investiranje. Automatizacija
postupaka i aktivnosti robota povecavaju produktivnost, ali ne znacajno i
ukupnu koli¢inu proizvedene hrane. Oni zamenjuju radnu snagu, Sto vodi ka
rastu nezaposlenosti, a zbog niskih zarada u Srbiji i posebno u poljoprivredi,
automatizacija nije isplativa ni proizvodacima u kratkom i srednjem roku.

Zato automatizacija zasnovana na internetu stvari, moze nacéi svoje
mesto samo u malom broju najrazvijenijih preduzeca i oglednim dobrima
instituta 1 fakulteta.

Veliku podrsku razvoju poljoprivrede u Srbiji mogle bi da pruze
razli¢ite opcije digitalnih platformi. One su relativno jeftine, a rezultati
mogu biti gotovo isti kao u pametnim farmama, samo uz aktivnost coveka
umesto automatske radnje. U tom pravcu, u Srbiji su na¢injeni samo pocetni
koraci, u okviru dva projekta, koji do sada nisu realizovani. Prvi je projekat
instalacije agrometeoroloskih stanica, drugi digitalne platforme Agrosens,
poljoprivrednog instituta u Novom Sadu.

U Srbiji je plan instalacije mreze agrometeoroloskih stanica, kao
1 mreze laboratorija za ispitivanje zemljiSta, usvojen joS 2012. godine. Na
internet prezentaciji Ministarstva poljoprivrede tada je objavljeno da je u
poljoprivrednom budZetu obezbedeno 5 miliona EUR za agrometeoroloske
stanice 1 1,5 - 3 miliona EUR za otvaranje laboratorija. Ove stanice nisu
samostalne, ve¢ je predvideno sakupljanje podataka u jednom centru.
Predvideno je da usluge meteoroloskih stanica i laboratorija budu besplatne
i dostupne poljoprivrednicima preko poljoprivrednih stru¢nih sluzbi i
agronoma-savetodavaca. Za sada su agrometeoroloske stanice postavljene u
samo nekoliko okruga u Srbiji. U Toplickom okrugu su postavljene 2016.
godine, u Sumadijskom 2018, ali do sada sistem nigde nije kompletiran
1 sistemi nisu u funkciji. Nema podataka o njihovom ta¢nom broju, niti o
moguénostima softvera.

Drugi projekat je Agrosens, predstavljen kao digitalna platforma
instituta BioSens iz Novog Sada. Obuhvata aplikacije za racunar i za Android,
i besplatna je za korisnike. Projekat je delimi¢no finansiran od strane Evropske
unije poc¢etkom 2017. godine u okviru Horizon 2020, pri ¢emu je 14 miliona
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eur izdvojila EU, a 14 miliona Vlada Srbije. Projekat je zapocet u oktobru
2017. godine.

Korisnicima Agrosens-a, prema projektu, bi trebalo da budu dostupni
slede¢i osnovni servisi: dnevnik poljoprivrednih aktivnosti, vremenska
prognoza na lokaciji parcele, satelitski indeksi useva koji opisuju rast
biljaka, intenzitet fotosinteze i dostupnost vode i hranljivih materija, pregled
analize zemljiSta, pregled fotografija useva, najnovije informacije o pojavi
bolesti i StetoCina u okolini parcele. Navede aplikacije bi podrzali podaci
prikupljeni pomocu beZi¢nih senzorskih mreza i teledetekcijom (prezentacija
projekta dostupna na internet prezentaciji Ministarstvo trgovine, turizma i
telekomunikacija).

Od svega navedenog, sa budzetom od 28 miliona EUR, institut
BioSens je registrovanim Kkorisnicima omoguéio relativno preciznu
vremensku prognozu. Kako nema agro-meteoroloskih stanica, niti senzora,
niti teledetekcije, ,,platforma* zapravo samo prenosi vremensku prognozu
norveSke meteoroloske satelitske stanice YR (https://www.yr.no/?spr=eng),
¢ije su usluge inace besplatne. Ostale navedene moguénosti, na osnovu kojih
je projekat dobio finansiranje, nisu ni ponudene na sajtu Agrosens (https://
agrosens.rs). Ne postoji bilo kakva aplikacija za obradu podataka. Umesto
toga, u ponudi je arhiviranje podataka koje unosi sam poljoprivrednik:
dnevnik aktivnosti, unoSenje rezultata analize zemljiSta, unoSenje i pregled
fotografija useva, i dva kalkulatora: analiza troskova i kalibracija masina.
Satelitski snimci parcele su dostupni, ali bi korisnik sam, na osnovu snimka,
trebalo da vidi stanje useva, za Sta nije strucan, a $to je takode i nemoguce u
datoj rezoluciji, jer je snimak manje precizan od onog koji se moze naci na
Google mapama.

BioSens je mobilisao gotovo sva sredstva namenjena Srbiji u okviru
projekta Horizon 2020. Sa realizacijom se ne kasni, ve¢ su ciljevi preusmereni.
Vise nije ni predvidena konkretna IT podrska poljoprivredi, ali se javljaju
novi projekti, koji bi trebalo da opravdaju dodeljena i potrazuju nova
sredstva. Institut BioSens dalje planove i nova sredstva iz budZeta usmerava
ka izgradnji zgrade sopstvenog instituta, koju nema jer je osnovan krajem
2017, odnosno 6 meseci posle dobijanja sredstava EU. Drugo, delatnost je
promenjena ve¢ posle godinu dana, tako da se BioSens javlja kao posrednik
u finansiranju novih preduzeca u oblasti IT u poljoprivredi. Tre¢e, BioSens
je nosilac projekta prve digitalne farme, mada je vlasnik farme od 2.000
hektara, na kojoj je sprovedena digitalizacija, privatno lice. Farma ima svrhu
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da pokaze poljoprivrednicima kako informacione tehnologije, koje im niko
nec¢e omoguciti, mogu da doprinesu unapredenju poljoprivredne proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Informacione tehnologije olakSavaju i1 ubrzavaju prikupljanje agro
podataka, omogucuju obradu mase podataka u kratkom vremenu, primenom
slozenih algoritama, velike podatke pretvaraju u jednostavno primenjiva
saznanja o optimalnim agro merama.

Informacione tehnologije u poljoprivredi mogu znacajno doprineti
priblizavanju ciljevima odrzivosti poljoprivredne proizvodnje. Suprotno
ranijim strategijama, nove tehnologije cine kompatibilnim ekoloske i
ekonomske ciljeve, kao klju¢ne segmente koncepta odrzivog razvoja. U tom
smislu, najznacajniji koncept koji su omogucile nove tehnologije je precizna
poljoprivreda, koja istovremeno ostvaruje brojne ciljeve odrzivog razvoja
poljoprivrede:

1. povecanje proizvodnje, kao ekonomski i socijalni cilj;
2. znacajne ustede vode, koje:
o redukuju troskove,
o doprinose ocuvanju prirodnih resursa za buduce generacije;
3. znacajne ustede dubriva:
o finansijske usStede kod organskih dubriva,
o kada se koriste veStacka dubriva, njihova smanjena upotreba
ima ekoloske prednosti o¢uvanja kvaliteta zemljista 1
doprinosi poboljSanju kvaliteta hrane;
4. redukovanje hemijskih sredstava, ¢ime se:
o znacajno smanjuju troskovi,
o doprinosi zdravstvenoj ispravnosti poljoprivrednih proizvoda
i drugo.

Na osnovu analize poljoprivredne strukture u Srbiji, zaklju¢ujemo da
najvecu primenu i najveée prednosti mogu omoguciti digitalne platforme.
Nasuprot automatizaciji proizvodnog procesa, efekti digitalnih platformi
nisu zamenjivi ljudskim radom, dakle ne doprinose smanjenju, ve¢ naprotiv,
povecanju broja radnih mesta u agrotehnoloskom sektoru. Drugo, digitalne
platforme imaju veoma pristupacnu cenu, §to je za osiromasenu srpsku
privredu i posebno poljoprivredu, od klju¢nog znacaja.
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Medutim, poljoprivreda u Srbiji za sada nema koristi od informacionih
tehnologija, niti se to moze ocekivati u poljoprivredi kao sistemu u skorijoj
buduénosti. Inicirana su samo dva projekta sa sistemskim pristupom
implementaciji novih tehnologija u poljoprivredu Srbije. Za njih su izdvojena
velika sredstva, ali nista od predvidenih aktivnosti i ciljeva nije realizovano.
Ovo je jasno upozorenje da su za tehnoloSku modernizaciju srpske
poljoprivrede neophodne radikalne promene u poljoprivrednoj politici Srbije.

ROLE OF INFORMATION TECHNOLOGY IN SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF AGRICULTURE

Abstract

The paper analyzes the potential impact of information technologies (IT)
on the qualitative and quantitative improvement of agricultural production. The
concept of sustainable development, as an alternative to growth, imposes a new
techno-economic paradigm in agriculture. It implies a knowledge economy in
contrast to the dominance of physical capital and labor, with a focus on the
specific conditions and needs of individual regions and farms, instead of universal
solutions. The paper analyzes the importance of the application of IT in the
collection of agro-data from the field, their potential for functional processing of
these data as a help in deciding on the application of processes and preparations,
as well as the role of IT in the realization of the process within the agricultural
production. A separate chapter assesses the needs and possibilities of agriculture
in Serbia for the implementation of specific information technologies. The estimate
was based on the ownership structure and size of agricultural holdings and farms,
the economic strength of the state and the results of previous initiatives and
projects in this field. The result of the research indicates that IT has the potential
to respond to all of the high and numerous criteria of sustainable agricultural
production, that their implementation is not inaccessible to the poorly developed
economies and individual farms, but that there is no political determination and
organizational capabilities in Serbia that would ensure that the direct producers
in agriculture realize the benefits of new technologies.

Key words: agriculture, sustainable development, information technology, digi-
tal platforms, internet of things.
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