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I. Cuvinte cheie
Agriculturd de precizie, agriculturd traditionald, eficientizare, optimizare, drone
agricole, mdsurdtori, analize spectrale, modele neuronale, culturd de Ilanvandulla
augustifolia, D]I4 Phantom, securitate alimentard.

II. Repere conceptuale ale cercetarii

Actualitatea temei de cercetare. Agricultura de precizie reprezinta o oportunitate si
o provocare pentru fermierii zilelor noastre deoarece aduce noi metode menite de a
eficientiza si valoriza din timp informatia. In afard de aceasta este observati o imbunititire
a practicilor de interventii asupra culturilor prin localizarea acestora si prin localizarea
factorilor care afecteaza culturile si interventia prompta asupra acestor factori, limitandu-
se astfel daunele si localizandu-se pe zone strict limitate influenta daunatorilor asupra
culturilor. Din punct de vedere al securitatii alimentare, se poate aprecia ca agricultura de
precizie contribuie la cresterea productivitatii si imbunatatirea randamentului pentru
asigurarea unei productii care sa completeze necesarul de hrana pe care populatia in
crestere pe glob 1l solicita ca nevoie primara pentru traiul zilnic.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Studiul realizat in acest context prin intermediul cercetarii doctorale, si-a
propus sa evidentieze atat la nivel european, cat si la nivel national elementele de plus
valoare aduse de agricultura de precizie, acest aspect considerandu-se a fi unul care sa
aduca in atentia utilizatorilor de informatii necesitatea si oportunitatea implementarii pe
scard larga a acestor practici In Romania si efectele benefice care pot fi obtinute prin
implementarea agriculturii de precizie pe scara larga.

Scopul cercetarii Scopul lucrdrii este reprezentat de evidentierea posibilitatilor
agriculturii de precizie de a eficientiza productia agricola, de a limita pierderile si de a
imbunatati calitatea productiei alimentare prin practici noi si inovative in acest domeniu.

In vederea realizdrii acestui scop au fost stabilite urmdtoarele obiective stiintifice:
1. Identificarea principalelor aspecte privind trecerea de la agricultura de traditie la

agricultura de precizie, identificarea noilor posibilitati de utilizare a agriculturii de
precizie pe baza a dezvoltarii tehnologice si a utilizarii surselor de informatii;

2. Realizarea unui studiu extins al literaturii de specialitate privind capacitatea
agriculturii de precizie de a satisface nevoile fermierilor, studiul la nivel european a

4-



Cristinel Fertu Cercetdri privind dezvoltarea agriculturii de precizie in exploatatiile agricole din Campia Romand

noilor directii privind agricultura de precizie si implementarea solutiilor digitale pe
piata europeana, transpunerea acestor directii si pentru piata din Romania.

3. Analizarea stadiului dezvoltarii agriculturii de precizie cu ajutorul dronelor;

4. Realizarea unei analize SWOT a agriculturii de precizie;

5. Determinarea impactului agriculturii de precizie asupra productivitatii culturilor de
plante aromatice din Campia Romana;

6. Analiza principalelor beneficii ale agriculturii de precizie asupra culturilor de plante
aromatice;

7. Analiza interventiei statului pentru implementarea agriculturii de precizie si
corelarea acestei analize cu eficienta obtinuta sau obtenabild in cazul culturilor de
plante aromatice.

8. Analiza secventiald din punct de vedere al afectarii climatice a loturilor de culturi
aromatice de lavanda prin intermediul unui model de analiza statistica care sa
contribuie la stadializarea aspectelor de impact asupra dezvoltarii culturilor de
lavanda;

9. Realizarea unor modele neuronale prin intermediul procedurilor si procedeelor
statistice privind afectarea climatica si temporizarea afectarii climatice cu ajutorul
agriculturii de precizie.

Metodologia cercetdrii si suportul teoretico-stiintific al tezei. Pentru atingerea
obiectivelor, se vor utiliza metode si tehnici de cercetare bazate pe studiul literaturii de
specialitate in vederea analizei impactului agriculturii de precizie asupra intregului lant
productiv agricol, metodele se vor concretiza atat in identificarea noilor directii din
literatura de specialitate in ceea ce priveste agricultura de precizie, cat si in studierea
normelor si regulilor la nivel european si national, privind diverse aspecte tehnice si
organizatorice legate de implementarea agriculturii de precizie.

Pe baza construirii unui tablou realist privind acest nou si provocator domeniu,
cercetarea propune dezvoltarea, pe baza unui studiu experimental efectuat in camp, pe un
numar de 4 loturi cultivate cu lavanda, a unui model privind impactul utilizarii agriculturii
de precizie asupra productivitatii culturilor de plante aromatice de lavanda.

Metodele analitice aplicate constau in centralizarea unor baze de date cu masuratori
si colectarea informatiilor din camp, tehnici de consolidarea a bazelor de date, tehnici de
analiza statistica a distributiilor datelor colectate, tehnici de analiza statistica secventiala si
nu In ultimul rand, modelarea neuronala pentru evidentierea impactului tehnicilor
specifice agriculturii de precizie asupra productivitatii culturilor de lavanda.

Astfel, teza propune realizarea un numar de opt modele de reprezentare a afectarii
climatice in agricultura de precizie, pe baza efectelor studiate prin modele neuronale ale
utilizarii practicilor asupra nivelului de afectare climatica a culturilor de lavanda..

Obiectul cercetarii il constituie dezvoltarea agriculturii de precizie in exploatatiile
agricole din CAmpia Romana.

Noutatea si originalitatea stiintificd a cercetdrii consta in realizarea unui studiu
aplicativ privind posibilitatile de optimizare a procedeelor agricole prin intermediul
implementarii practicilor agriculturii de precizie si a analizei spectrale a capturilor
efectuate cu drone DJI4-Phantom pentru evidentierea afectarii culturilor atat de vegetatie
cat si de daunatori.
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Problema stiintifica solutionata demonstreaza ca: in perioada ploioasa aferenta
lunilor de primavara, culturile tind sa acumuleze umiditati mai mari ceea ce le
predispune aparitiei mucegaiului si fungilor; in conditii pedoclimatice adverse, nivelul
de afectare al culturilor ca urmare a intensitatii vantului creste, cresterea fiind una
sistemica pe termen lung; tratamentele anterioare cu pesticid prezinta rezistenta in timp
si protejeaza culturile aromatice de lavanda in arealul studiat in zona de SE a Campiei
Romane; cu ajutorul agriculturii de precizie pot fi secventiate riscurile de afectare
climatica si redus pe cale subsecventa costul tratamentelor si interventiilor efectuate
asupra culturilor de plante aromatice in speta de lavanda.

Importanta teoretica si valoarea aplicativd a cercetdrii. Rezida In diseminarea
unor practici si procedee complet implementabile in special de catre fermierii cu explodatii
agricole de dimensiuni mici si medii (pana la nivelul a 100.000 m2), prin fructificarea
utilizarii monitorizarilor aeriene specifice agriculturii de precizie si prin valorificarea
rezultatelor celor 8 modele neuronale de afectare climatica a culturilor de plante
aromatice. Cercetarea poate fi utilizata cu succes si pentru culturile cerealiere si
leguminoase.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Din rezultatele prezumate ale cercetarii, se
estimeaza ca analiza va permite evidentierea beneficiilor agriculturii de precizie, atat din
punct de vedere teoretic pe baza studiului literaturii de specialitate, cat si din perspectiva
practica aplicativa, urmand a fi conturate atat metodele de interventie, cat si efectele
obtinute dupa aplicarea metodelor, prin practici experimentale, respectiv lucrul direct in
camp.

Publicatii la tema tezei. Principalele rezultate ale cercetarii au fost diseminate la
conferinte nationale si internationale, dupa cum urmeaza: Un articol publicat in reviste si in
volumele unor manifestari stiintifice indexate ISI WEB OF SCIENCE (Scientific Papers
Series “Management, Economic Engineering in Agriculture and Rural Development®, Vol.
21, Issue 2/2021); 4. articole publicate in reviste si in volumele unor manifestari stiintifice
indexate in baze de date internationale (RePEc, EBSCO, DOAJ,CABELL, ]-GATE,
ULRICH'S,ERIH PLUS, Index Copernicus, Infobase Index, Scientific Indexing Services,
ResearchBib si Directory Research Journals Indexing); 9 lucrari prezentate la conferinte
internationale/nationale cu participare internationala (76th International Scientific
Conference on Economic and Social Development - "Building Resilient Society" - Zagreb,
17-18 December, 2021; 34 th International Business Information Management Association
Conference (IBIMA) 13-14 November 2019 Madrid; International conference, Agricultural
economics and rural development research on the topic "The european green deal
challenges to agriculture and rural areas" Bucuresti December 7, 2022; 79th International
Scientific Conference on Economic and Social Development - Rabat, 25-26 March, 2022;
International Conference “Risk in Contemporary Economy”, XXIIth Edition, 2021, Galati,
Romania; International Conference IBIMA“Vision 2025: Education excellence and
management of innovations through sustainable economic competitive advantage”, 2020,
1-2 april, Seville, Spain).

Volumul si structura tezei. Teza cuprinde introducere, patru capitole, concluzii,
contributii personale, limitele demersului stiintific si directii viitoare de cercetare,
bibliografia (218 surse), 265 de trimiteri la surse bibliografice, 1 anexa, 132 pagini text de
baza, 21 tabele si 65 figuri.

I11. Continutul tezei
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Teza de doctorat cu tema “Cercetari privind dezvoltarea agriculturii de
precizie in exploatatiile agricole din Campia Romana” are un caracter
interdisciplinar, este structurata in patru capitole si trateaza conceptul agriculturii de
precizie din perspectiva transformatoare a inputurilor tehnologice ca factor de progres
fata de agricultura traditionald. In cadrul cercetirii sunt prezentate metodele tehnice de
implementare a agriculturii de precizie si elementul de varf al acesteia dronele dotate cu
camere multispectrale, se realizeaza o analiza de impact privind rezultatele agriculturii
de precizie asupra productivitatii culturilor de plate aromatice din Campia Romana si
sunt propuse 8 modele neuronale de reprezentare a afectarii climatice in agricultura de
precizie.

In capitolul 1, denumit ,Abordiri privind trecerea de la agricultura de
traditie la agricultura de precizie” sunt prezentate abordari privind trecerea de la
agricultura de traditie la agricultura de precizie, se propune sa se evidentieze aceste
aspecte privind oportunitatea utilizarii agriculturii de precizie la nivel global si national,
totodata se propune sa se realizeze un studiu extins al literaturii de specialitate privind
capacitatea agriculturii de precizie de a satisface nevoile moderne a fermierilor. In
capitolul 1, sunt prezentate totodata si oportunitatile de dezvoltare a agriculturii de
precizie in contextul deciziilor luate la nivel comunitar, prin intermediul politicii agricole
comune si al altor instrumente europene actuale, studiul vizand totodata realizarea unui
istoric al principalelor dezvoltari ale agriculturii sustenabile In Europa. Tot acum sunt
prezentate utilizarea agriculturii de precizie si solutii digitale disponibile pe piata din
Romania.

Agricultura de precizie reprezinta In contextul actual al provocarilor privind
securitatea alimentara o alternativa cu potential deosebit deoarece permite eliminarea
semnificativa a costurilor de productie si eficientizarea procedurilor de monitorizare si
preventie a riscurilor ce afecteaza productia agricola ca urmare a modificarilor climatice
si a raspandirii unor noi forme de afectare a culturilor.

IMPACTUL AGRICULTURII DE PRECIZIE ASUPRA EFICIENTIZARII UTILIZARII RESURSELOR IN PROCESUL DE

PRODUCTIE AGRICOL
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Sursa: Elaborat de autor
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Agricultura de precizie este o aspiratie agricola recenta conceputa pentru a
rentabiliza procesele agricole. Genul acesta de agricultura inovatoare ofera fermierilor o
supraveghere mai buna asupra intregului fenomen agricol, permitandu-le sa-si
fertilizeze culturile mai precis, optimizand astfel productia diferitelor culturi cu bune
rezultate asupra eficientei proceselor agricole.
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Agricultura de precizie oferd, pe langa agricultura traditionald, o tehnologie de
inalta capacitate prin care fermierii isi pot intelege mai bine parcelele agricole si pot
determina potentialul solului, precum si observatia semnelor de boala (atac al
daunatorilor, vegetatie). Cu toate ca, agricultura de precizie s-a implementat in Uniunea
Europeand, ea reprezinta inca un motiv de noutate pentru multi fermieri romani.
Oportunitatea ei este dincolo de orice Indoiald, avand in vedere ca Romania este Inca o
tara europeand cu un numdr mare de muncitori agricoli profesionisti. Practicarea
agriculturii de precizie pe suprafata pregatita de cultivat, sau parcela ce urmeaza sa fie
cultivatda, devine asemanatoare unei table de sah in care fermierul stie sa fructifice
oportunitatile si sa isi optimizeze productia. Aparitia agriculturii de precizie promoveaza
colectarea de informatii In timp real despre calitatea solului si prezenta daunatorilor,
permitind fermierilor si intervini cu precizie cu substante de protectie a plantelor. In
Romania din cauza influentei traditiilor individuale ale fermelor sau din cauza lipsei de
educatie in domeniu sau de capital, unii fermieri prefera sa lucreze in continuare cu
utilaje depisite si ineficiente. In prezent, practicile de agricultura de precizie reprezinti
cel mai bun progres pentru organizatiile agricole din Romania, astfel ca recentele tehnici
din domeniu 1i sprijind pe fermierii care activeaza in sectorul agricol in obtinerea
performantei. Pentru administrarea productiei agricole in procesul decizional, pe fondul
amplificarii tehnologiei informatiei si geospatiale agricultura de precizie se impune ca
necesara pas cu pas. Aceastd nouad abordare, specifica exploatatiei in constructie, creeaza
premisa cresterii productivitatii, pe fondul reducerii costurilor de productie si a
reducerii impacturilor negative asupra mediului. Cu privire la procesul tehnologic, exista
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inca lacune ale sistemului in special in cazul speciilor adaptate unor arealuri strict
delimitate geografic pentru care nu exista implementate tehnici specifice. Pe masura ce
fermierii se acomodeazi, se extind si investesc in alte tehnologii. In timp, fermierii vor
adopta moduri alternative de lucru pe baza noilor tehnologii

in capitolul al doilea, denumit “Stadiul dezvoltirii agriculturii de precizie cu
ajutorul dronelor agricole”, sunt evidentiate metode tehnice de implementare a
agriculturii de precizie si tipurile de drone agricole, utilizate pentru a implementa aceste
oportunitati de Imbunatatire a monitorizarii riscurilor cu ajutorul agriculturii de
precizie. Totodata este prezentata drona cu care s-a realizat studiul aplicativ in camp si
prin corelatie, alte sisteme si echipamente existente in prezent pe piata. Sunt descrise pe
larg caracteristicile softului de exploatare, iar la finalul capitolului este realizata o relatie
SWOT a agriculturii de precizie pe baza informatiilor colectate din literatura de
specialitate si pe baza propriilor experiente desprinse din aplicarea tehnicilor
agriculturii de precizie In perioada de cercetare doctorala.

Agricultura de precizie reprezinta din punct de vedere tehnologic Imbinarea
noilor tehnologii cu tehnicile moderne de supraveghere si de proiectie in vederea
asigurarii unui management adecvat al factorilor externi de risc care afecteaza
productivitatea agricola. Astfel in ecuatia tehnologica a agriculturii de precizie putem
afirma fara a gresi ca drona agricola reprezinta un element central, respectiv pilonul
tehnologic de care are nevoie ramura pentru a se ajunge la solutiile de optimizare
posibile oferite de mixul dintre tehnologie si informatie in sectorul agricol.

METODE TEHNICE DE IMPLEMENTARE A AGRICULTURII DE PRECIZIE

QProiect,ii ale
Q outputurilor

ravegher [ 0
glélla aveane agricole si
OPIan de monitorizarea optimizare
management riscurilor -
al fermei planul de
O Ssuratori salvare
Masuratori
deprecizie
Cgkgriculturél
de precizie
sau
traditionala

Sursa: Elaborat de autor

O analiza SWOT identifica factorii interni si externi care favorizeaza si
defavorizeaza atingerea obiectivelor propuse Agricultura de precizie consta intr-un set
de mijloace si proceduri care le permit fermierilor sa maximizeze calitatea solului si
eficienta prin integrarea de actiuni ferme si bine determinate prin tehnica avansatj,
senzori si inteligenta artificiala. Agricultura de precizie este pusa in evidenta, datorita
ultimei generatii de sisteme utilizate, astfel incat trebuie sa gasim cel mai conform
produs in perioada potrivitd, in zona potrivita, pentru a satisface nevoile specifice unei
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culturi sau unei anumite regiuni. Acest lucru se datoreaza faptului ca realizarea acestor

actiuni vin la pachet cu un nivel ridicat de precizie.

ANALIZA SWOT A AGRICULTURII DE PRECIZIE

Punctele tari ale agriculturii de precizie

Desi conceptul este relativ nou In Romania,
agricultura de precizie a pornit cu tehnologia
masinilor echipate cu GPS. Fermierii pot folosi
coordonatele GPS pentru a localiza anumite puncte
din culturile analizate. Dupa asigurarea localizarii
vectorilor de analiza interconectati cu senzorii de
sol, se pot realiza harti a productivitatii. Aceste
harti corecteaza zonele in care este cu prisosinta
nevoie de tratamente;

Urgentarea progresului agriculturii, ameliorarea
valorii produselor, dezvoltarea productivitatii si
diminuarea contactului asupra mediului constituie
temele importante pentru asimilarea unor noi
agricole  competitive. Pe
dezvoltarii pietei globale a agriculturii digitale,
Agricultura 4.0 propune suficiente
distincte fati de cele ale agriculturii traditionale. In
perioada urmatoare, digitalizarea agriculturii poate
participa
determinari:

modele fundalul

conexiuni

cu mare izbanda la urmatoarele

diminuarea foametei, variatia in
alimentatia clasica, speranta de viata crescuta;
digitale si
proceselor agricole deschide noi posibilitati pentru
agricultura inteligenta. Sistemele computerizate si
mecanismele iscusite de pulverizare ii sprijind pe
fermieri sa prevada potentialele probleme, sa
gaseasca solutii sustenabile in mod proactiv si sa
diminueze Modificarea
conditiilor climatice ale solului, aparitia secetei sau,
la extrem, ploile abundente, distrugatorii si bolile
plantelor sunt doar unele dintre posibilele scenarii
care pot duce la distrugerea culturilor;

Folosirea tehnicii industrializarea

daunele  potentiale.

Impristierea folosita 1n AP
(Agricultura de precizie) permite fermierilor sa
gestioneze pamantul asemenea unei table de sah. in
aceasta situatie utilajul stie exact unde sa fertilizeze

si ce sa faca;

ingrasamintelor

Cercetarea plantelor cu drone conduce Ila

strangerea de date cu usurinta Intr-un timp scurt.

Puncte slabe ale agriculturii de
precizie

Nivel de capacitate
profesionala de baza si calificari
ale fermierilor ;

Tehnologiile utilizate pentru a
obtine o agricultura pozitiva si
eficienta (ca orice produs nou de
pe piatd) pot ocupa un buget
semnificativ, ceea ce Inseamna
costuri initiale mari.

Chiar daca investitia se diminueaza
intr-o perioada,
cumpararea de noi echipamente si
initierea angajatilor pentru a pune
toate sistemele in functiune nu
este  accesibila
fermier;

In Romania, agricultura de precizie
este la inceput, astfel Incat exista o
usoara acomodare a formei de

redus

anumita

pentru  orice

management al riscului de catre
fermieri;

Fermierii ezita In a se organiza in
grupari si forme cooperative in
contrast cu un real avantaj ca pot

primi sprijin din partea
autoritatilor;

Gradul de dotare tehnica scade
proportional cu scaderea
suprafetei exploatatiei;

Numar extrem de mare de

exploatatii agricole cu suprafete
reduse (sub 5 ha) In contrast cu
fermierii cu exploatatiile mari;
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Analizele de date ale solului pot fi transmise in
aproximativ 20-30 de minute;

Practicarea agriculturii de precizie permite
fermierilor sa ia cele mai bune hotarari in functie
de Imprejurdrile vacante si sa reduca riscul
problemelor cu recoltele. In acest fel, valoarea
recoltei este garantata, cu aceasta ocazie fermierii
au marele avantaj de a evalua recolta la sfarsitul
anului agricol;

In plus, lucririle agricole automatizate reprezinti o
maniera de activitate amabila cu mediul, deoarece
toti factorii implicati in proces si impactul lor
asupra naturii pot fi controlati in mod fiabil;

Noua Politica Agricola Comuna creeaza premisa
pentru sustinerea mediului. In agricultura
ecologica, solul este protejat de culturi nepotrivite,
ingrasamintele, erbicidele, fungicidele si pesticidele
sunt aplicate corect si numai atunci cand este
nevoie pentru a sprijini plantele fara a dauna solul.
Se recomanda administrarea cu concentrare, astfel
incat sa nu risipim resursele de ap3;

Fermierii necesitd, cu siguranta pentru diminuarea
continuad si repetat inadecvata, a Ingrasamintelor,
de noi tehnici si proceduri astfel incat se va realiza
modificarea in mod eficace a intregului sistem
agricol;

Agricultura de precizie este, de asemenea, mult mai
facila si poate fi administrata de pe smartphone, in
cele mai bune situatii. Aceasta inseamna ca anumite
lucrari pot fi ajustate fara a fi necesar ca fermierul
sa viziteze locul si sa analizeze dezvoltarea culturii;
Agricultura poate profita de fiecare progres
tehnologic. Acest beneficiu vine din faptul ca
companiile de telecomunicatii si agricultura
lucreaza impreuna pentru a utiliza cat mai multa
tehnologie inteligenta. Tehnologia 5G poate
transfera si realiza comunicarea unor cantitati mari
fisiere pline de informatii intr-un timp redus;

Un ultim beneficiu al agriculturii de precizie este ca
se transforma In cea mai convenabila si accesibila
componenta a procesului de agricultura pe termen
lung. Daca toate meta datele in cauza sunt la locul
lor si fiecare actiune este bine determinata, nu
exista nici o complicatie de a cauza -costuri
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auxiliare. Investitia trebuie sa fie evaluata de la
inceput, la fel si rentabilitatea.

Oportunitati ale agriculturii de precizie

Tehnologia agriculturii de precizie amplifica o
diversitate crescuta de operatiuni agricole. De
exemplu, dronele agricole au fost utilizate in primul
Imagini
culturilor aflate in studiu, dar acum pot fi utilizate
pentru o sumedenie de lucrari agricole cum ar fi;
irigare, pulverizare cu substante de tratament a
plantelor, difuzare de Ingrasamant, insamantat etc.;
Participarea statelor membre UE la stabilirea unei
cronologii comune a folosirii terenurilor agricole,
notifica faptul ca fermierii, In functie de conditiile
climatice actuale si de fundamentul fiecarei tari, au
capacitatea de a retine, decizii eficiente pentru a

rand doar pentru a achizitiona ale

maximiza productia agricola;

Dupa cercetarea suprafetei cultivate si sprijinirea
promovarii parcului de echipamente, au iesit la
lumina aplicatiile despre agricultura de precizie;
Finantarea si folosirea creatiilor 1n sistemele
tehnice caracteristice agriculturii de precizie si de
catre institutii publice autorizate sa administreze si
sa sustina politicile agricole comune;

Amenintari ale agriculturii de
precizie

Circulatia nestanjenita precum si
folosirea agricole 1In
Uniunea Europeana este ingradita

dronelor

de legislatia incarcata pentru
utilizarea determinarilor de
siguranta legiferatd de catre

aviatie. Toate aceste norme sunt
aduse in prezent pentru
compensarea drepturilor si
obligatiilor asupra conducatorilor
de drone;

Ezitarea fermierilor in folosirea cu

mare atentie a  tehnicilor
dezvoltate In agricultura de
precizie;

Media de varsta destul de mare ;
Fermierii mai in varsta sunt mai
putin interesati de formare si de
instruire in scopul de a utiliza si de
a se specializa 1In tehnologii
avansate ;

Renuntarea la activitatile agricole
datorita modificarilor veniturilor
din utilizarea agriculturii de
precizie;

Modificarea in crestere a preturilor
la energie si inputuri;

Cresterea dimensiunii si severitatii
evenimentelor climatice

exceptionale;

Sursa: Elaborat de autor

Dronele sau vehiculele aeriene fara pilot (UAV) sunt tehnologii de o mare
acuratete utilizate pentru o agricultura de mare randament. Dronele indeplinesc functii
multiple in agriculturd, insa in primul randle permit fermierilor sa analizeze
culturile fara a vizita efectiv terenul:

e cartografierea campului ;

e analizarea si observatia starii de vegetatie a culturilor pe scara larga ;

e monitorizarea daunatorilor si bolilor; agricultura de precizie a capatat un
rol remarcabil de a ajuta fermierii sa controleze daunatorii din culturi
prin punerea in practica a hartilor de zonare prin pesticide, fungicide si
tratamente, inclusiv in zonele afectate. in primii pasi, supravegherea si
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observarea neintrerupt a culturilor le permite fermierilor sa inteleaga
perfect momentul actionarii;

randamentul stropirilor si utilizarea ierbicidelor ;

difuzarea de dateincel mai scurttimp despre conditiile culturilor,
potentiale anomalii si trebuinta de precipitatii.

Privilegiul sistemului GPS este ca poate fi montat pe orice mecanism agricol cu
servodirectie. Aceasta structura include de obicei un monitor si un receptor care pot fi
folosite pentru a controla echipamentele. Cu aceasta tehnica de localizare in ansamblu se

realizeaza:
[ ]

Tehnici specifice agriculturii de precizie (Infiintarea culturilor in sol,
administrarea Ingrasamintelor chimice etc.); O ocupatie comunad in
agricultura de precizie este folosirea unor utilaje de plantare, utilaj ce
reduce efortul fermierului si acumuleaza timp valoros pentru alte ocupatii.
Sadirea automatizata antreneaza utilizarea unor minitractoare concepute
pentru toate tipurile de plante. Tehnologia folosita este line-by-line. Acest
model electronic Incuviinteaza supravegherea si verificarea dozarii
semintelor la viteze fixe si variabile pe fiecare rasad de plantare. Aceasta
noua tehnologie, in concluzie, poate seta caracteristicile si volumul de
material saditor pastrand in mod egal aceeasi cantitate de seminte pe
metru patrat;

Pozitionarea precisa a probelor de sol; Pentru intinderi mari de teren
agricol, echipamentele de ingrasaminte fac aceasta desfasurare
extraordinar de eficient, garantand ca substantele foliare sunt distribuite
conform analizei realizate 1n harta de zonare, ducand la o intensificare a
rezultatului foliar. Aceasti desfisurare este foarte benefica. In primul rand,
se preleveaza o mostra de sol pentru a determina elementele ce pot ajuta
culturile. In continuare, folosindu-ne de GPS, masina repartizeaza
cantitatea si tipul de ingrasamant in functie de suprafata de tratat data de
analiza culturilor. Metoda permite, de asemenea, efectuarea analizei macro
si micronutrientilor si a dimensiunii particulelor la adancimi de pana la 40
cm. Acest lucru necesita cartografierea productivitatii solului efectuata
folosind un sistem de prelevare de 1-2 hectare;

Captarea si cercetarea informatiilor despre culturi. Eliminarea categorica a
daunatorilor si buruienilor va duce la administrarea eficienta din partea
fermierilor de mijloace fundamentale (timp, combustibil, pesticide), dar si
sa le ocroteasca mai bine culturile;

Topografierea terenului agricol sau a culturii ;

Senzorii si  aplicatiile ce supravegheaza culturile pun Ila
dispozitie informatii complete despre situatia solului, astfel Incat fermierii
stiudin timp caacesta estecel maipotrivit. Ca si exemplu, intr-un
sol sedimentat/compactat, apa este mai putin permeabila si strabate cea
mai buna cale panala radacinile plantelor. Acest aspect 1i poate altera
negativ cresterea si automat poate afecta organizarea recoltarii realizata
de fermier ;

Supravegherea si verificarea recoltarii;

Topografierea productiei.

Prin folosirea GPS -ului, fermierii ajung sa-si exercite activitatile In conditii
dificile sau cu vizibilitate limitata, ceea ce este considerat o metoda sigura fara costuri
mari de punere In practica. Tehnologia informatiei este comuna in agricultura de
precizie. Sistemele agricole 1i sprijina pe fermieri sa-si administreze activitatile cu un
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minim efort. Urmarirea proceselor aplicate, cantitatea de tratamente folosita, situatia
solului si clima, printre altele, sunt stiri deosebit de insemnate dobandite la utilizarea
aplicatiilor. in plus, prin aceste aplicatii, procesele coordonate cu GPS pot fi controlate,
imbunatatind caracteristicile serviciilor si cresterea actiunilor de plantare si obtinand
produse adecvate pe piata [192].

Digitalizarea agriculturii In Romania va pune la dispozitie perspective in cel mai
scurt timp despre culturi si sistematizeaza unele aspecte in legatura cu aceasta. Realist,
va insufla decizii in favoare, incepand de la infiintare pani la recoltare. In acest fel, sunt
neglijate posibile greseli umane, precum cele legate de o pregatire anosta sau de decizii
necalculate. Prin acest mod se pot observa, eficienta agriculturii digitale:

e (astigul poate ajunge pana la 50-100%.

e Costul de intrare va fi diminuat deoarece, conform informatiilor curente, se
va utiliza cantitatea ideal3, fara irosire.

e Utilizarea cardului fermierului dezvolta profitul.

¢ Daunatorii sunt mult mai facil descoperiti si apoi exterminati.

O practica deloc neglijabila si la iIndemana ar fi comanda online pentru toata gama
de produse ( Ingrasamintele, echipamentele, masinile ) sau alte produse de care sunt
necesare, fara a fi nevoie pentru deplasare sau alta osteneala pentru a le obtine.

Contactul cu furnizorii, clientii sau partenerii se realizeaza mult mai convenabil
pentru ambele parti.

Digitalizarea da posibilitatea sa Invatam despre dezvoltarea durabila si
raspundere colectiva, concomitent insd, sa putem folosi bunurile si sistemele deschise cu
mediul inconjurator, si in final, la obtinerea de produse sanatoase. Progresul pune la
dispozitie mai multe posibilitati de evolutie astfel incat putem sa consideram o investitie
interesanta pe termen lung.

Sistemul P4 Multispectral (sau P4 M) este pentru fermieri si agronomi ,un
instrument folosit pentru cresterea productiei si pentru reducerea costurilor”, un
instrument care 1i va ajuta pe specialistii din agricultura, sau pe cei de mediu, la
,monitorizarea cu usurintd a vegetatiei”. Pentru a masura sandtatea culturilor, de la
plante individuale pana la suprafete intinse, P4 Multispectral combina datele de la sase
senzori separati. Colectarea, inregistrarea si transmiterea imaginilor, care ofera
informatiile despre culturi, se realizeaza de sase camere, o camera RGB (red, green, blue)
si alte cinci camere (multispectrale), cu senzori de banda ingusta (Blue, Green, Red, Red
Edge si Near Infrared), care pot capta atat lumina vizibila cat si pe cea invizibila.
Gimbalul care sustine dispozitivul cu cele sase camere este stabilizat pe trei axe.
Combinarea tuturor datelor culese ajuta la obtinerea unor rezultate NDVI (normalized
difference vegetation index) precise. In agricultura de precizie, NDVI este un indicator
grafic utilizat pentru analiza masuratorilor, de regula obtinute de la Inaltime, si pentru
evaluarea stdrii vegetatiei. Datele culese ofera specialistilor inclusiv informatii despre
compozitia solului si, de exemplu, despre salinitatea apei sau contaminarea cu diferite
substante.

in capitolul 3 denumit “Impactul agriculturii de precizie asupra
productivitatii culturilor de plante aromatice in CAampia Romana”, se delimiteaza
atat arealul cercetat, cat si tipul de cultura selectata din culturile aromatice posibile cu
evidentierea principalelor diferente intre culturile de plante aromatice si se realizeaza o
analiza a acestor culturi medicinale si de plante aromatice efectuate In Campia Romana.
De asemenea, tot In acest capitol este prezentat instrumentul de finantare, respectiv
ajutorul statului si impactul acestui instrument asupra agriculturii de precizie in arealul
Campiei Romane.

Impactul agriculturii de precizie asupra productivitatii culturilor de plante
aromatice din Campia Romana include notiuni principale despre forma si continutul
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zonei de studiu, despre componenta structuralda a acestei forme de relief cu
subdiviziunile sale. Ca notiuni generale putem mentiona si sistemul hidrologic utilizat
dar si nivelul climatic acestei forme de relief astfel incat sa putem avea un tablou
complet despre aplicarea si impactul agriculturii de precizie pe toata zona Campiei
Romane.

CAMPIA ROMANA SI SUBDIVIZIUNILE SALE

Regiunea | « Campia Blahnitei, Campia Bailestiului si Campia Romanatilor.
desgﬁst + Campia Olteniei este formata din campii tabulare, cu multe dune fixate de vita de vie sau de salcami:
campia
Qlteniet
» Campia Piemontului, la nord:
» Campia Pitesti, Campia Targovistei si Campia Ploiestiului; cdmpie de subsidenta, situata la confluenta raurilor care
Regiupéa | coboara din zonele deluroase:
centfala | « Campia Titu, Campia Gherghitei si Campia Buz&ului. Campiile tabulare se afla la sud:

Ssau, » Campia Boianului, Campia Gavanu - Burdea, Campia Burnasului (care se inclina spre Dunare) si Campia Vlasiei
Mcfr?ggr:?ei (unde se afla capitala tarii).

Regitnea
de est sau| * Baraganul lalomita, Baraganul Calatuiului si Campia Brailei. La nord, regiunea de est cuprinde campia piemontana

Baraganul, Ré@mnicului, campia de subsidenta Bas-Siret, campiile tabulare Tecuci si Covurlui.

Sursa: Elaborat de autor

Si In Campia Romana pe diferite regiuni se realizeaza cultivarea atat a plantelor
medicinale cat si a plantelor aromatice. Totodata o parte din aceste plante, fermierii au
putut avea un sprijin din partea Uniunii Europene cat si de la bugetul statului, prin lansarea
unui set de subventii necesare fermierilor pentru dezvoltarea afacerilor in domeniul
agricol dar si datorita integrarii altor tipuri de culturi, altele decat cele uzuale conform
diversitatii plantelor aromatice in regiunea Campiei Romane este analizata in figura de mai
jos:

PRODUCTIA AGRICOLA VEGETALA LA CULTURILE AROMATICE SI MEDICINALE PE REGIUNI ALE CAMPIEI

ROMANE
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Sursa: Realizat de autor dupd Institutul National de Statisticd din Romdnia, “Baza de date INS Tempo -Online,”

sau cosmetica fiind prezentate conform tabelului de mai jos:

https://insse.ro/cms/, 2022. http://statistici.insse.ro:8077 /tempo-online/ (accessed May 05, 2022)

Plantele aromatice sunt culturi profitabile, daca sunt respectate tehnicile
agrotehnice specifice diferitelor specii, precum si masurile fitosanitare de prevenire si
combatere a bolilor, daunatorilor si a buruienilor. Plante aromatice pot fi valorificate in
diverse moduri, fie pentru alimentatie, fie in diverse industrii, cum ar fi cea farmaceutica

CATALOG CU PLANTE MEDICINALE ST AROMATICE

Nr Denumirea soiului Cod N Ar)ul .- Anul reinscrierii (radierii) | Observatii
crt. inregistrarii ’
ARMURARIU -  Silybum
1. | marianum ( L.) Caertn. De 1001 1975 2020 L
Prahova
CASTRAVETE AMAR - .
2. | Momordica charantia L. Hof 301105 2010 radiat 31.12. 2019 .
Rodeo 1033 2014 T
3. CHIMEN — Carum carvi L. 1033 2020 ) )
Carol
4 CQRIANDRU - _Corlandrum 1001 2000 2016 )
sativum L. Omagiu
ECHINACEA
- Echinacea angustifolia 55 1105 2010 radiat
(D.C.) Hell. Hof 31.12.2019
30.06.2022
ECHINACEA 1004 2006 2020
5. | - Echinacea pallida Nutt. -
Napoca
ECHINACEA
- Echinacea purpurea 1004 2010 2020
Moench. radiat 31.12.2019
Cluj Hof 60 1105 2010 30.06.2022
FLOAREA  PASIUNII - radiat 31.12.2019
6. Passiflora incarnata L. Hof 701105 2010 30.06.2022 i
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Nr Denumirea soiului Cod - Anul - Anul reinscrierii (radierii) | Observatii
crt. inregistrarii ’
3 1136 2018
7 GALBENELE - Calendula radiat 2018 radiat 31.12.2019 i
" | officinalis L. Nataly 31.12.2019 30.06.2022
30.06.2022
LAVANDA - Lavandula
angustifolia .
Mill. Alba 7 1136 2018 radiat 3112 2019
8. | Emilia 1001 1001 2009 radiat.31.12 2019 -
George 90 1135 2017 1135 2017 30 06.20.22
Moldoveanca 4 1136 2017 1136 2017 oo
Vis magic 10 1136 2018 radiat 31.12.2019
9 30.06.2022
9 LEMN DUL(_:E - Glycyrrhiza 1081 2003 2018 )
glabra L. Julide
10.| MENTA "BUNA - Mentha 1001 2009 . .
piperita L. Coral
MOTUL CURCANULUI - .
11.| Amaranthus caudatus L. Hof 1105 2010 radiat 31.12.2018 i
100 30.06.2021

Sursa: Realizat de autor dupd Institutul National de Statisticd din Romdnia, “Baza de date INS Tempo -Online,”
https://insse.ro/cms/, 2022. http://statistici.insse.ro:8077/tempo-online/ (accessed May 05, 2022)

S-a iterat in acest capitol date despre suprafata fondului funciar structural pe
macroregiuni ce alcatuiesc Intreaga tara, dar si pe regiunile ce alcatuiesc zona Campiei
Romane, si bineinteles s-a completat cu o analiza a culturilor aromatice si medicinale
infiintate si dezvoltate in Campia Romana, facandu-se referire la suprafata agricola
vegetala utilizata, ca apoi sa se treaca la productia obtinuta pe aceste suprafete incepand
din 2007, an de referintd, cind Romania a fost primita in marea familie a Uniunii
Europene, deschizandu-se calea sprijinului pentru fermierii romani pentru aceste tipuri
de culturi si pana in 2021.

Tot in acest capitol se face referire la analiza fondului funciar si implicit a
productiei obtinute in judetele ce alcatuiesc zona de SUD EST a Campiei Romane pentru
plantele aromatice si cele medicinale, faptul ca proba practica a acestei teze este
realizata In judetul Braila. Deoarece toate analizele si senzorii utilizati tin cont de
afectiunile climatice s-a luat in calcul analizarea sistemul hidrografic si climatic anual de
la diferitele statii meteorologice din Campia Romana de asemeni tot in perioada 2007 -
2021. Pentru studierea culturilor de plante medicinale si aromatice se va putea pune
accent pe folosirea si aplicarea substantelor foliare naturale, analizate de autor, prin
prisma cantitatilor utilizate atat in cadrul regiunilor ce alcatuiesc Campia Romana, cat si
cantitatea de substante foliare utilizata in judetele din regiunea SUD EST si anume
judetele Vrancea, Buzau, Galati, Braila, Constanta.

In finalul acestui capitol s-a pus in vedere ajutorul statului roman si agriculturii
de precizie in dezvoltarea culturilor de plante aromatice. Statul este folositor prin
subventii acordate prin ministerul agriculturii, prin Agentia de Plati si Interventie
pentru Agricultura (APIA) . Subventiile acordate influenteaza posibilitatea de a se
dezvolta acest sector de nisa, obtinand productii remarcabile dar si beneficii economice
masive prin valorificarea productiei. Culturile de plante aromatice subventionate sunt
busuioc, cimbru, coriandru, mustar si fenicul. De asemeni agricultura ecologica a
reprezentat pentru politica agricola comuna (PAC) o tinta principala, astfel incat au fost
puse bazele acordarii de subventii necesare promovarii acestui sector, aplicabil si in
Campia Romana pentru plantele aromatice si nu numai, cel mai recent fapt concret a fost
aprobarea de catre Uniunea Europeana a Planului National Strategic (PNS) in decembrie
2022.Sunt nuantate cateva masuri pentru sprijinul tinerilor fermieri precum si sprijinul
acestui tip de culturi aromatice si medicinale.
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In Incheierea acestui capitol, s-a accentuat aportul categoric al agriculturii de
precizie asupra tuturor culturilor dar in speta aportul pentru culturile de plante
aromatice si medicinale prin enumerarea unor directii favorabile ce dovedesc eficienta
agriculturii de precizie. Agricultura de precizie elaboreaza programe pentru fiecare
ferma in parte, pentru monitorizarea echipamentelor folosite precum si a
combustibililor utilizati, pentru informatiile obtinute de la senzorii de precizie si prin
utilizarea ratei variabile de aplicare(VAR). Aceasta este o tehnologie inovatoare pe care
fermierii o pot utiliza cu succes, de a obtine informatii despre culturile pe care pot sa le
folosesc cu ajutorul echipamentelor precum dronele agricole, despre sol putand veni in
completare cu analizele de sol, astfel incat, impreuna pot constitui, o harta detaliata pe
care fermierii o pot accesa cu toata gama de lucrari, de substante si ingrasaminte, astfel
incat sa avem o omogenizare a activitatilor si lucrarilor agricole

Capitolul al 4-lea, denumit ,Modelarea efectelor climatice in agricultura de
precizie, prin intermediul modelelor neuronale”, este orientat catre realizarea unei
analize statistice secventiale a loturilor, in functie de nivelul climatic, fiind discutate
observatiile din camp si analizele experimentale efectuate, urmand ca procedeul de
diseminare statisticda pe baza de frecventa de distributie sa fie aplicat diferitilor
parametrii si caracteristici tehnice pentru obtinerea unui tablou complet al eficientei
agriculturii de precizie. Reprezentarea afectdrii climatice in agricultura de precizie prin
intermediul modelelor neuronale constituie partea a doua aplicativa a studiului si se
concretizeazd prin proiectarea a opt modele neuronale, respectiv modelul neuronal
sezonier, modelul neuronal pedoclimatic, modelul neuronal al umezelii, modelul
neuronal al circulatiei atmosferice, modelul neuronal al tratamentului de protectie,
modelul neuronal al rezistentei tratamentelor cu erbicide, modelul neuronal al
rezistentei tratamentelor anterioare cu pesticide si modelul neuronal al efectelor
sustenabile ale agriculturii de precizie. Capitolul se finalizeaza prin prezentarea
principalelor concluzii aferente studiului aplicativ.

Acest capitol exploreaza analizarea cu ajutorul modelarii neuronale,
reprezentarea afectdrii climatice in agricultura de precizie, pe baza inregistrarilor
experimentale realizate In perioada cercetdrii doctorale respectiv 25.11.2022 -
10.03.2023 pentru cele patru loturi de aproximativ 95000 mp cultivate cu lavandula
augustifolia 1n locatiile Comuna Urleasca judetul Braila (Lotul 1 si Lotul 3) si Comuna
Traian judetul Braila (Lotul 2 si Lotul 4).

Urmatoarele ipoteze de lucru sunt stabilite pentru a fi demonstrate cu ajutorul
cercetdrii: in perioada ploioasa aferenta lunilor de primadvara, culturile tind sa
acumuleze umiditati mai mari ceea ce le predispune aparitiei mucegaiului si
fungilor;careia in conditii pedoclimatice adverse, nivelul de afectare al culturilor ca
urmare a intensitatii vantului creste, cresterea fiind una sistemica pe termen lung;
tratamentele anterioare cu pesticid prezinta rezistentd in timp si protejeaza culturile
aromatice de lavanda in arealul studiat in zona de SE a Campiei Romane; cu ajutorul
agriculturii de precizie pot fi secventiate riscurile de afectare climatica si redus pe cale
subsecventa costul tratamentelor si interventiilor efectuate asupra culturilor de plante
aromatice in speta de lavanda.

In perioada 25.11.2022-10.03.2023 s-a efectuat 25 de determinari spectrale cu
ajutorul tehnicii de monitorizare a stdrii de vegetatie a culturilor, avand ca echipament
drona DJI 4 PHANTOM RTK cu camera multispectrala asimilate practicilor agriculturii de
precizie. Aceste determinari au ajutat la calculul suprafetelor neafectate climatic asa cum
se prezinta in tabelul de mai jos:

ANALIZA SPECTRALA A LOTURILOR NEAFECTATE CLIMATIC
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Cod ID Masurdtoare

Cod culoare distri(t:)?.l(tjie o ID Masuratoare 1040 Cod culoare distributie 1150
0,
#90d818 | 0.135262 g N 4é’667
#18f018 | 0.238133
#0a818 | 0.058788 +90dais | 0068067
#60f018 | 0.05427 g +dsasis | 00668
#18c078 | 0.052121 ui’_’ 11.00% #18c060 | 0.031867 §
S #300030 | 00206 | £ | ¥
#f0d800 | 0.026446 asa830 | 0o0see |1 =
#f000d8 | 0.024738 T 5,004
0.109972 #f0f0f0 0.0026

#d8f0d8 0.002467

Sursa: Realizat de autor

Analiza statistica secventiala a loturilor a permis determinarea unui numar de 5
niveluri de afectare climatica de la nivelul de baza cel neafectat climatic pana la afectare
climatica severa, nivele care corespund diferitor momente de viata a culturilor si diferite
caracteristici prizoniere. Astfel, in perioada ploioasa aferenta lunilor de primavarg,
culturile tind sa acumuleze umiditati mai mari ceea ce le predispune aparitiei
mucegaiului si fungilor. Este importanta pentru sandtatea culturilor asa cum s-a
observat si in analiza, tratamentele pentru erbicidare realizate cu ocazia culturilor
anterioare de lucerna care se pastreaza in sol si protejeaza cultura de lavanda de riscul
aparitiei bolilor aferente daunatorilor. Din punct de vedere climatic, se constata ca
evolutia climatica este una sezoniera, clima este specifici Campiei Romane, o clima
blanda, cele mai frecvente fenomene fiind ploile in sezonul de primavara si vantul in
sezonul de toamna. Analiza spectrala a condus la concluzia ca cu ajutorul agriculturii de
precizie pot fi secventiate riscurile de afectare climatica si redus pe cale subsecventa
costul tratamentelor si interventiilor efectuate asupra culturilor de plante aromatice in
speta de lavanda.

Modelele neuronale sunt procesari de date in straturi care evidentiaza
conexiunile intre variabilele de intrare si variabilele de iesire prin intermediul nodurilor
neuronale cu ajutorul conexiunilor de intensitate diferita astfel Incat prin reteaua
neuronala se poate obtine o predictie a variabilelor de iesire in raport cu variabilele de
intrare instrumentata. Modelul neuronal se proiecteaza in doua faze respectiv modelul
standard de predictie si modelul amplificat de predictie prin intermediul metodologiei
de agregare boosting.

In cadrul modeldrii se utilizeazi ponderea pe baza reziduului proiectat al
modelului inferior de corelatie pentru atingerea unei calitati a predictiei superioare. S-a
determinat pe baza inregistrarilor experimentale realizate in baza cercetarii doctorale in
perioada 25.11.2022 - 10.03.2023 modele neuronale de afectare climatica pentru cele
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patru loturi de aproximativ 95000 mp cultivate cu lavandula augustifolia In locatia Com.
Urleasca jud. Braila (Lotul 1 si lotul 3) si com. Traian jud. Braila (Lotul 2 si lotul 4).

Reprezentarea starii climatice in agricultura de precizie s a realizat pe baza
modelelor neuronale sezoniere in care nivelul de afectare este determinat de nivelul
observabil prin analiza structurald de la capitolul 4.1 respectiv neafectarea climatica,
afectare climatici minimala, afectare climaticd medie, afectare climatica ridicata si
afectare climatica severa.

Variabila principala a modelului este perioada masuratorilor In relatie cu
suprafata afectata climatic, observandu-se faptul ca majoritatea loturilor au o afectare
climaticdA minima pana la pragul de siguranta stabilit adica absenta fungilor si a
mucegaiurilor . Astfel In varianta initiald, procentul de neafectare este asimilat clasei 0
de risc in proportie de 72,2% existand o afectare medie la nivelul a 27,8% din loturile
analizate.

STRUCTURA MODELULUI NEURONAL SEZONIER AL FUNCTIEI DE AFECTARE CLIMATICA ASUPRA CELOR 4
LOTURI ANALIZATE

Synaptic Weight = 0
e Synaptic Weight = 0

Temp.
gradeC

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Cutput layer activation function: Softmax

Sursa: Realizat de autor

Modelul neuronal pedoclimatic analizeaza influenta temperaturii si precipitatiilor
asupra afectarii climatice printr-o functie hiperbolica tangenta de distributie a riscurilor
de afectare climatica pe 5 nivele posibile, 0 iInsemnand nivel fara afectare climatica pana
la 4, nivel cu risc sever de afectare climatica. Din punct de vedere al functiei neuronale se
observa faptul ca in varianta de baza functia hiperbolica genereaza o distributie usor
polarizata catre nivelul minim de afectare climatica respectiv 59% din suprafete
analizate prezinta risc de neafectare cu risc 0 de afectare climatica, iar 45,5% reprezinta
un risc minimal de afectare climatica. Aspect care arata ca in Campia Romana conditiile
pentru conditiile de plante aromatice sunt aproape ideale, atat din punct de vedere al
temperaturii cat si al precipitatiilor.

STRUCTURA MODELULUI NEURONAL AL FUNCTIEI DE AFECTARE CLIMATICA ASUPRA CELOR 4 LOTURI
ANALIZATE
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Synaptic Weight = 0
Sy naptic Weight = 0

DECILEAFECT=0

-‘\"‘\\“ DECILEAFECT=1
N

V Ny,
Precipitatii=10 T

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Output layer activation function: Softmax

Studiul aplicativ realizat in capitolul 4 a vizat reprezentarea afectarii climatice In
agricultura de precizie prin intermediul modelelor neuronale. S-a utilizat 4 loturi
cultivate cu lavanda, amplasat In comuna Urleasca si comuna Traian din judetul Braila,
perioada observatiilor fiind 25.11.2022-10.03.2023.

Cele 4 loturi au fost aproximative egale ca suprafata, respectiv 95000 metri
patrati, au fost cultivate cu Lavandula Augustifolia. A reiesit faptul ca exista 5 nivele de
afectare climatica a loturilor cultivate cu aceasta planta aromata in sud-estul campiei
Romane, respectiv un nivel minim cu risc 0 de afectare climatica, un nivel mediu de
afectare climatica, un nivel cu afectare climatica ridicata si un nivel cu afectare climatica
severa.

Distributia gradului de afectare climatica a fost prezentata pe tot parcursul
cercetarii, respectiv existand cel putin 5% din suprafata cultivata cu risc de afectare
climatica severad, In absenta practicilor agriculturii de precizie.

Practic, terenurile observate au fost tratate anterior atat pentru rezistenta la
erbicidare cat si pentru pesticide pe teren fiind anterior cultivata lucerna. S-a observat
din studiul realizat faptul ca atdt tratamentele cu erbicide cat si tratamentele cu
pesticide aplicate culturilor anterioare de lucerna prezinta o rezistenta in camp care este
benefica culturii de lavanda, in urma analizelor de risc observiandu-se scaderea riscului
de afectare climatica ca urmare a rezistentei in sol a tratamentelor aplicate culturii
anterioare. De asemenea, s-a observat faptul ca prin intermediul agriculturii de precizie,
s-au efectuat secventieri ale riscului la nivelul culturilor, fiind posibila identificarea
precoce a fungilor si mucegaiurilor, acest lucru avand un efect benefic asupra nivelului
de eficienta si eficacitate a productiilor agricole de plante aromatice (lavanda).

In plus, modelele neuronale au confirmat atat reducerea riscurilor de afectare
climatica cat si oportunitatea agriculturii de precizie asupra cultivarii acestor plante
aromatice. In absenta agriculturii de precizie, culturile fiind demonstrate a avea un risc
suplimentar, atat fatd de conditiile pedoclimatice, vant si umiditate, cat si fata de
temperaturile de care variaza in arealul studiat. Pe baza modelelor neuronale propuse, s
a demonstrat faptul ca efectele agriculturii de precizie sunt sustenabile, putand scadea
pana la 0 riscul de afectare climatica a culturilor aromatice de lavanda prin interventia la
timp precoce a tratamentelor asupra culturilor identificate cu o potentiala afectare
climatica.
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In capitolul 5, Concluzii, contributii personale si limitele demersului stiintific
vor fi prezentate concluziile generale desprinse din cercetarea efectuatda, contributiile
originale si directiile viitoare de cercetare.

II1. Concluzii, contributii personale si limitele demersului stiintific

Concluziile generale

Lucrarea cu titlul “Cercetdri privind dezvoltarea agriculturii de precizie in
exploatatiile agricole din Campia Romana”, a constituit un proiect realizat cu metode
empirice dar si cu metode practice aplicative prin intermediul interventiilor directe in
camp, propunandu-si a atinge ca scop demonstrarea eficientei si eficacitatii tehnicilor
agriculturii de precizie asupra cresterii productivitatii exploatatiilor agricole.

S-a aratat pe parcursul lucrarii ca agricultura de precizie ofera tehnologii de
inalta calitate prin care se pot intelege mai bine practicile agricole si se pot determina
mai precis potentialul solului. Aceste aspecte contribuind in mod direct asupra eficientei
si eficacitatii productiei agricole, eficientei economice si eficacitatii in exploatare a
productiilor agricole. De asemenea, prin intermediu agriculturii de precizie se poate
realiza observatia semnelor de boala ca urmare a atacului daunatorilor sau ca urmare a
efectelor dezvoltarii vegetatiei nedorite, dar totodata pot fi localizate si diminuate
interventiile, atat ca urmare a determinarii timpurii a acestor semne de boala, caci ca
urmare a intinderii limitate a daunelor. La nivel european, agricultura de precizie s-a
implementat intr-o masura mai mare decat la nivel national, atat pe fondul finantarilor
dezvoltarii acestui sector, cat si pe fondul deschiderii agricultorilor comunitari fata de
aceste practici inovative.

In Romania, datoriti constrangerilor financiare, Inca exista multi fermieri care
nu iIsi permit sa-si implementeze practicele agriculturii de precizie, putand vorbi aici si
despre o educatie deficitara in ceea ce priveste utilitatea si oportunitatea utilizarii
acestor practici. Fara indoiala ca oportunitatea utilizarii agriculturii europene este una
puternica si benefica, practic ea ajutand atat la reducerea costurilor, cat si la reducerea
numarului orelor de munca, pe care fermierii trebuie sa le plateasca pentru a cultiva si
recolta culturile agricole. De asemenea, ca si elemente in subsidiarul agriculturii de
precizie, am ardtat faptul ca parcelarea terenului reprezintd o conditie specifica
implementarii acestor practici, terenurile parcelate fiind usor de monitorizat, mult mai
usor decat cele care nu sunt clar delimitate, de aceasta putem concluziona faptul ca in
Romania, implementarea tehnicilor de cadastru agricol si finalizarea registrelor agricole
din comunele si satele din Romania ar trebui sa devina o prioritate pentru guvernul tarii,
astfel Incat sa poata fi realizate mai usor implementarea practicilor de agricultura de
precizie si In acest fel sa se imbunatateasca eficienta productiei agricole.

Un alt aspect legat de agricultura de precizie este nevoia de procesare
suplimentara de date si de utilizare a sistemelor de stocare a datelor, aspect care in
prezent este in curs de imbunatatire, fiind implementate pe scara din ce in ce mai larga,
tehnicile cloud computing si tehnicile de stocare a bazelor de date de dimensiuni mari,
insa in acest context consideram ca imbunatatirea sau crearea unor platforme digitale
pentru agricultori cu implicarea statului pentru dezvoltarea acestor platforme ar fi un
instrument benefic care sa permita generalizarea utilizarii agriculturii de precizie In
Romania. In alti ordine de idei in lipsa acestor platforme, societitile care vor promova
agricultura de precizie in Romania vor trebuie sa-si creeze propriile platforme, aspect
costisitor care va intarzia procesul de implementare pe scara larga a agriculturii de
precizie.
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Navigatia prin satelit reprezinta de asemenea un suport pentru fermieri care
pot sa isi gestioneze mai bine exploatarea utilajelor, dar totodata este utila in agricultura
de precizie deoarece tehnologia de supraveghere legata la sistemele GPS asigura o mai
buna coordonare a monitorizarilor si ofera informatii spectrale particulare asupra
particularitatii culturilor. De asemenea, cd si elemente tehnice ale agriculturii de
precizie, schimbul de date poate conduce la optimizarea proceselor agricole si la
productii suplementare superioare din punct de vedere cantitativ si calitativ, aspect
demonstrat pe larg pe parcursul cercetarii.

Putem In concluzie sa acceptam faptul ca implementarea pe scara larga a
agriculturii de precizie se bazeaza pe pilonul resurselor umane informate si capabile sa
utilizeze noile tehnologii pe pilonul investitional care sa permita crearea unei retele
pentru utilizare larga de catre fermieri, retele pe baza careia datele din agricultura de
precizie sa ajutda In timp real de la entitatea colectare la utilizatorii finali, respectiv
fermierii, totodata al treilea pilon il putem constitui implementarea unor scheme de
sprijin al fermierilor in utilizarea si adaptarea tehnicilor de precizie, iar al patrulea pilon
ar fi conditionarea unor finantari de rezultatele obtinute prin implementarea acestor
practici, putem spune astfel ca o cultura ecologica sau o cultura verde poate fi finantata
prioritar fata de cultura traditionala daca prin intermediul agriculturii de precizie se
poate demonstra faptul ca agricultorii utilizeaza ingrasaminte prietenoase cu mediul,
daca agricultorii utilizeaza eficient resursele materiale fara consum suplimentar de
carburanti sau daca implementeaza proiecte de dezvoltare prietenoase cu mediul.

Unul din pilonii semnificativi ai agriculturii de precizie le prezinta dronele sau
vehiculele aeriene fara pilot. Ele sunt utile atdt pentru monitorizarea culturilor si a
incidentei bolilor, dar pot totodata sa ajuta la cartografierea terenurilor cultivate, analiza
si observatia starii de vegetatie a culturilor pe scara larga, monitorizarea daunatorilor,
randamentul stropirilor, utilizarea erbicidelor, difuzarea datelor in cel mai scurt timp
despre conditiile culturii si alte elemente extrem de benefice privind partea de
supraveghere a culturilor in procesul de productie.

S-a aratat in capitolul 2 faptul c3, prin utilizarea dronelor, se pot realiza:

e Tehnici specifice agriculturii de precizie (infiintarea culturilor in sol,
administrarea Ingrasamintelor chimice etc.); o ocupatie comuna in
agricultura de precizie este folosirea unor utilaje de plantare, utilaj ce
reduce efortul fermierului si acumuleaza timp valoros pentru alte ocupatii.
Sadirea automatizata antreneaza utilizarea unor minitractoare concepute
pentru toate tipurile de plante. Tehnologia folosita este line-by-line. Acest
model electronic Incuviinteaza supravegherea si verificarea dozarii
semintelor la viteze fixe si variabile pe fiecare rasad de plantare. Aceasta
noud tehnologie, in concluzie, poate seta caracteristicile si volumul de
material saditor pastrand in mod egal aceeasi cantitate de seminte pe
metru patrat;

e Pozitionarea precisa a probelor de sol; Pentru intinderi mari de teren
agricol, echipamentele de ingrasaminte fac aceasta desfasurare
extraordinar de eficient, garantand ca substantele foliare sunt distribuite
conform analizei realizate in harta de zonare, ducand la o intensificare a
rezultatului foliar. Aceasti desfisurare este foarte benefica. In primul rand,
se preleveaza o mostra de sol pentru a determina elementele ce pot ajuta
culturile. in continuare, folosindu-ne de GPS, utilajul repartizeaza
cantitatea si tipul de ingrasamant in functie de suprafata de tratat, data de
analiza culturilor. Metoda permite, de asemenea, efectuarea analizei macro
si micronutrientilor si a dimensiunii particulelor la adancimi de pana la 40
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cm. Acest lucru necesita cartografierea productivitatii solului efectuata
folosind un sistem de prelevare de 1-2 hectare;

e C(Captarea si cercetarea informatiilor despre culturi. Eliminarea categorica a
daunatorilor si buruienilor va duce la administrarea eficienta din partea
fermierilor de mijloace fundamentale (timp, combustibil, pesticide), dar si
sa le ocroteasca mai bine culturile;

e Topografierea terenului agricol sau a culturii ;

e Senzorii si aplicatiile ce supravegheaza culturile pun la dispozitie
informatii complete despre situatia solului, astfel incat fermierii stiu din
timp ca acesta este cel mai potrivit. Ca si exemplu, intr-un sol
sedimentat/compactat, apa este mai putin permeabila si strabate cea mai
buna cale pana la radacinile plantelor. Acest aspect i poate altera negativ
cresterea si automat poate afecta organizarea recoltarii realizata de
fermier;

e Supravegherea si verificarea recoltarii;

e Topografierea productiei

Utilitatea dronelor nu este neglijabila si poate constitui o parghie de
amortizarea rapida a costurilor destul de ridicate ale echipamentelor, beneficiile permite
amortizarea echipamentelor in primii 3 ani de utilizare. Am aratat cu ocazia cercetarilor,
existente pe piatd a mai multor tipuri de drone efectuand o clasificare a acestora in
functie de marimea dronelor in functie de continutul sau tipul de asamblare al acestora,
in functie de distantele posibil a fi parcurse cu aceste drone si nu in ultimul rand de
pretul acestora. Astfel, se observa ca piata ofera posibilitati multiple pentru aplicarea
agriculturii de precizie, considerand totusi ca un punct vulnerabil il reprezinta
compatibilitatea softurilor de pe drona cu cele din programele de prelucrare a datelor
sau din computere, existand in prezent vulnerabilitati de compatibilitate semnificative
asa cum s-a aratat in capitolul 2 al tezei.

Cu privire la impactul agriculturii de precizie in arealul Campiei Romane,
privind culturile de plante aromatice, cercetarea a aratat faptul ca impactul agriculturii
de precizie este unul important, CAmpia Roméana beneficiind de o clima calda si intr-o
modificare climatica, unele din zonele din Cadmpia Romana chiar fiind expuse
desertificarii. Zona pe care am selectat-o in SE Campiei Romane, respectiv judetul Braila,
beneficiaza incd, de o clima propice culturilor de plante aromatice, existand precipitatii,
in special, In sezonul de toamna si fenomene meteo care sa favorizeze culturile de
lavanda, precum stralucirea soarelui, temperatura, in schimb in ceea ce priveste vantul,
este un element pe care nu-l consideram propice pentru culturile de plante aromatice
din CAmpia Roman3, acesta fiind destul de puternic si constant in arealul studiat. in acest
capitol, am realizat un scurt istoric al plantelor aromatice si am comparat culturile
rezultand faptul ca cultura de lavanda este o cultura perena care are un bun randament
productiv, iar nivelul de afectare climatic al acesteia este unul care trebuie monitorizat
pentru ca altfel cultura este expusa mucegaiului si fungilor.

Raportul categoric al agriculturii de precizie asupra culturii de lavanda
prezentat in capitolul 3, este unul semnificativ si am prezentat cu ocazia cercetarii faptul
ca acesta contribuie la imbunatatirea productivitatii, astfel incat lucrarile si consumul de
substante si ingrasaminte pot fi strict monitorizate cu ajutorul agriculturii de precizie. In
ultimul capitol al cercetdrii am realizat determinarea afectarii climatice si biologice a
culturilor de plante aromatice care reprezinta in opinia noastra un punct esential al
managementului agricol al acestor culturi si permite diagnosticarea timpurie a
riscurilor, iar, prin intermediul agriculturii de precizie rezonarea riscurilor in raport cu
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suprafetele cultivate, garantand eficienta si eficacitatea productiei agricole, in masura a
asigura obiectivele de dezvoltare economica propuse de managerii a entitatilor agricole.

S-a realizat, cu ajutorul modelarii neuronale, reprezentarea afectarii climatice in
agricultura de precizie pe baza inregistrarilor experimentale realizate in perioada
25.11.2022-10.03.2023 pe 4 loturi, cultivate cu lavandula augustifolia in locatiile din
comuna Urleasca si comuna Traian judetul Braila. Studiul realizat in capitolul 4 a avut in
vedere reprezentarea afectarii climatice prin intermediul agriculturii de precizie,
utilizdndu-se in acest sens procedee statistice, respectiv modelarea neuronala a
factorilor si efectelor utilizarii agriculturii de precizie asupra cultivarii loturilor cu
lavanda. S-a demonstrat faptul ca exista 5 nivele de afectare climatica a loturilor
cultivate cu lavanda in SE Campiei Romane, de la risc 0 sau absenta riscului pana la
afectare climatica ridicata sau chiar afectare climatica severa. Distributia gradului de
afectare climatica a fost prezentata pe tot parcursul cercetarii, respectiv existand cel
putin 5% din suprafatd cultivatd cu risc de afectare climatica severa, in absenta
practicilor agriculturii de precizie.

Practic, terenurile observate au fost tratate anterior, atat pentru rezistenta la
erbicidare cat si pentru pesticide pe teren fiind anterior cultivata lucerna. S-a observat
din studiul realizat faptul ca atat tratamentele cu erbicide cat si tratamentele cu
pesticide aplicate culturilor anterioare de lucerna prezinta o rezistenta in cimp care este
benefica culturii de lavand3i, in urma analizelor de risc observandu-se scaderea riscului
de afectare climatica ca urmare a rezistentei in sol a tratamentelor aplicate culturii
anterioare. De asemenea, s-a observat faptul ca prin intermediul agriculturii de precizie,
s-au efectuat secventieri ale riscului la nivelul culturilor, fiind posibila identificarea
precoce a fungilor si mucegaiurilor, acest lucru avand un efect benefic asupra nivelului
de eficienta si eficacitate a productiilor agricole de plante aromatice (lavandi). In plus,
modelele neuronale au confirmat atat reducerea riscurilor de afectare climatica cat si
oportunitatea agriculturii de precizie asupra cultivirii acestor plante aromatice. In
absenta agriculturii de precizie, culturile fiind demonstrate a avea un risc suplimentar,
atat fata de conditiile pedoclimatice, vant si umiditate, cat si fatd de temperaturile de
care variaza in arealul studiat.

Pe baza modelelor neuronale propuse, s a demonstrat faptul ca efectele
agriculturii de precizie sunt sustenabile, putand scadea pana la O riscul de afectare
climatica a culturilor aromatice de lavanda prin interventia la timp precoce a
tratamentelor asupra culturilor identificate cu o potentiala afectare climatica.

Contributiile originale constau in identificarea dezvoltarii agriculturii de
precizie in Europa si Romania, identificarea principalilor factori care influenteaza
accelerarea dezvoltarii agriculturii de precizie, dar si a unor factori de risc precum
nivelul de educatie al utilizatorilor, accesul la finantare, disponibilitatea pentru
schimbare, care franeaza in arealul romanesc implementarea acestor practici. Pe de alta
parte, am aratat faptul ca la nivel european prin intermediul programelor de finantare,
s-au realizat pasi semnificativi importanti In generalizarea utilizarii practicilor
agriculturii de precizie.

Alte contributii importante au constat in prezentarea mijloacelor de efectuare a
agriculturii de precizie, in sensul ca, am facut un studiu extins asupra dronelor care
reprezinta tehnologia in agricultura de precizie, impreuna cu sistemele de stocare a
datelor si impreuna cu modalitatile de procesare a acestor date respectiv programe
informatice.

S-a evidentiat ca, principala deficienta in ceea ce consta echipamentele
tehnologice datorita si nivelului destul de incipient al dezvoltarii acestui sector, consta in
incompatibilitatea programelor de transmitere si prelucrare a datelor cu care sunt
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echipate dronele si cu care sunt echipate statiile de lucru ale expertilor in efectuarea
procedurilor agriculturii de precizie.

S-a realizat totodata o analiza SWOT a agriculturii de precizie, analiza cu ocazia
careia am aratat faptul ca agricultura de precizie este o oportunitate pentru fermieri,
permite cresterea eficientei economice si a eficacitatii procedurilor de lucru, contribuie
la cresterea securitdtii alimentare si contribuie la Tmbunatatirea semnificativa a
managementului agricol. Printre punctele slabe observate cu ocazia analizei SWOT am
aratat faptul ca exista un nivel redus de capacitate profesionalda de baza si calificare a
fermierilor, tehnologiile utilizate pentru a obtine o agricultura pozitiva si eficienta
depind de finantare, iar finantarea este in unele zone destul de greu de accesat. Totodata
am aratat faptul ca pentru Romania, aceasta oportunitate este deja la inceputul
implementarii, fermierii ezitidnd a se organiza in grupuri si forme cooperative care sa
poate primi sprijin real din partea autoritatilor. Ca si oportunitati a agriculturii de
precizie am aratat dezvoltarea internetului lucrurilor, am scos in evidenta faptul ca
suportul comunitar este unul pro agricultura de precizie si de asemenea am aratat ca
cunoasterea oportunitatilor acestei practici a agriculturii de precizie este din ce in ce
mai favorizata de politicele pro sustenabilitate si pro ecologie pe care Uniunea
Europeana le promoveaza in prezent.

Drept amenintari, in afara de prezentele crize economice si geopolitice, am
aratat faptul ca exista o ezitare a fermierilor in folosirea tehnicilor agriculturii de
precizie, faptul ca media de varsta a fermierilor este destul de ridicatd, ceea ce constituie
un impediment pentru acest lucru, iar faptul ca exista o criza energetica care genereaza
costuri si preturi de exploatare agricole semnificative, contribuie totodata la limitarea
implementarii agriculturii de precizie. Conform analizei efectuate pentru cultura de
lavanda, agricultura de precizie, asa cum am aratat, prezinta un plus de eficienta si
eficacitate, contribuind la imbunatatirea productiei de plante aromatice, de tipul lavanda
augustifolia, iar rolul statului in asigurarea agriculturii de precizie este unul
semnificativ. Cu ocazia studiului aplicativ, am demonstrat cele 4 ipoteze de lucru care
constituie si contributii proprii privind efectele utilizarii agriculturii de precizie asupra
culturilor de lavanda, cele 4 ipoteze de lucru fiind prezentate in continuare si fiind
validate cu ocazia studiului astfel: in perioada ploioasa aferenta lunilor de primavara,
culturile tind sa acumuleze umiditati mai mari ceea ce le predispune aparitiei
mucegaiului si fungilor; In conditii pedoclimatice adverse, nivelul de afectare al
culturilor cd urmare a intensitatii vantului creste, cresterea fiind una sistemica pe
termen lung; tratamentele anterioare cu pesticid prezinta rezistenta in timp si
protejeaza culturile aromatice de lavanda in arealul studiat in zona de SE a Campiei
Romane; cu ajutorul agriculturii de precizie pot fi secventiate riscurile de afectare
climatica si redus pe cale subsecventa costul tratamentelor si interventiilor efectuate
asupra culturilor de plante aromatice in speta de lavanda.

Etica cercetarii - Pe parcursul studiilor doctorale, au fost respectate toate
recomandarile de etica academica. Odata ce s-a inceput cercetarea, au fost luate o serie
de masuri etice esentiale pentru a convinge ca cei implicati sunt preocupati sa contribuie
la cercetare, pentru a li se oferi incredere ca nu se va divulga nicio stire despre
identitatea lor si ca, de asemenea, oricand se pot retrage din aceasta cercetare.

De asemenea, s-a respectat cerinta de a analiza si discuta rezultatele studiului
fara a comenta respondentii specifici care participa la acest studiu.

Concluzii finale si directii viitoare de cercetare - S-a atins scopul declarat al
cercetarii, faptul ca agricultura de precizie este oportuna si necesarda, completind
practicile agricole cu noi instrumente facile si utile fermierilor, s-a concretizat faptul ca
exista posibilitatea de a previziona prin intermediul modelelor neuronale, nivelurile de
afectare climatica, existand premisele imbunatatirii unor modele de productie pe baza
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datelor istorice si pe baza datelor colectate in timp real cu ajutorul agriculturii de
precizie.

Urmatoarele directii de cercetare sunt fixate pentru a fi extinse ulterior acestei
etape de cercetare doctorala: tehnica agriculturii de precizie permite previzionarea unor
modele de randament productiv pe baza influentei factorilor climatici si de mediu
asupra culturii; utilizarea agriculturii de precizie poate sa constituie un element de
stopare a pierderilor agricole si de imbunatatirii a securitdtii alimentare in noile
perspective a crizelor multiple.
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