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INTRODUCERE

FAQ estimeazid cid productia de alimente trebuie si creascd cu cel
putin 60% pentru a rispunde cerintelor unei populatii de peste 9 miliarde de
locuitori a terei, pdni in anul 2050, Atingerea acestui deziderat pune
sectorul agricol sub o presiune continui pentru a satisface cresterea cererii
pentru productia de alimente. Asigurarea securititii alimentare cu mai
putine resurse devine o provocare si mai mare pentru sectorul agricol [1].

Asigurarea unui management performant, modificirile climatice,
tehnologice, economice §i biologice survenite in ultimul timp la nivelul
agroecosistemelor, impun o cunoastere continui si exactd a resurselor de
crestere si a stirii de vegetatie a culturilor. Monitorizarea continui a
factorilor de productie §i colectarea datelor de la nivelul agroecosistemului
se efectueazi prin observatii directe, cu senzori de contact sau senzori de
distantd, putdndu-se semnala astfel in timp real modificirile si
vulnerabilititile apdrute in agroecosistem. In acest mod se pot adopta
strategii eficiente pentru conservarea gradului de sustenabilitate economici
a exploatatiilor agricole [2, 3].

Managementul culturii cartofului a cunoscut o perfectionare continui
de-a lungul timpului de la sistemul traditional, la sistemul intensiv, sistemul
agriculturii de precizie pand la sistemul inteligent (»SMART”) [1, 10].
Aceastd evolutie a fost justificatd de cerintele crescinde privind cantitatea si
calitatea produsului ,.cartof’, modificirile climatice §1 economice si a
cerintelor privind calitatea mediului, pe de o parte si evolutia, automatizarea
sistemelor de conducere a fermelor (sisteme DSS), a sistemelor de
monitorizare continud si de precizie a resurselor de sol si a starii de
vegetatie a culturilor. Scopul agriculturii SMART este acelea de a folosi
tehnologia informatiei pentru a valorifica cantitatea mare de date structurate
$i nestructurate colectate prin intermediul senzorilor instalati in cdmp si din
surse de date externe, pentru a oferi suport decizional pentru a completa
intuitia traditionald si experienta fermierului.
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MATERIAL SI METODA

In lucrare sunt prezentate rezultatele obtinute la INCDCSZ Brasov
pentru monitorizarea continui a factorilor de productie si colectarea datelor
de la nivelul culturii cartofului efectuate prin observatii directe, cu senzori
de contact (Veris, SPAD-502) sau senzori de distantd (CropScan, NDVI-
CM1000, imagini RGB), utilizati manual sau purtati pe tractor sau drone,
precum si senzori pentru monitorizarea factorilor climatici (NEC—Dacom)
4,5, 6].
[ "1]"0ate datele colectate de senzorii mentionati sunt georeferentiate
(coordonate GPS) gi achizitionate continuu fintr-un sistem informatic
geografic (GIS) pentru a obtine hirti spatiale de favorabilitate si risc,
utilizate in managementul performant al culturilor (fig. 1) [7].
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Fig. 1 - Schema de integrare a datelor monitorizate in sistemul GIS

Senzori pentru monitorizarea solului. Conductibilitatea electrica a
solului este un parametru care se coreleazd cu proprietitile fizico-chimice
ale solului (textura, structura, pH-ul), dar si cu materia organicd si
capacitatea de schimb cationici. Determinarea conductibilitatii electrice a
solului a fost realizatd cu ajutorul dispozitivului VERIS 3100 (Mobile
Sensor Platform) (fig. 2) [8

Fig. 2 - Dispozitivului VERIS 3100
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Senzori pentru monitorizarea starii culturilor. KonicaMinolta SPAD
502 (clorofilmetru) este un dispozitiv portabil pentru a misura suma relativa
a cantitdtii de clorofili prezentdi in frunzele plantei, masurati prin
transmitanta frunzei la doud lungimi de unda, 650 nm (rosu) si 940 nm
(infrarogu apropiat). Aceasta este 0 metodi non-invazivi de monitorizare a
cresterii plantelor §i managementul fertilizarii cu azot din cultura de cartof
prin evaluarea starii de aprovizionare (fig. 3) [9].

Fig. 3 - Dispozitivul SPAD-502, KonicaMinolta

Pentru monitorizarea non-invazivi de proximitate a stirii culturii s-a
folosit dispozitivul CROPSCAN MSR-16 (Multispectral Radiometer), un
dispozitiv portabil pentru misurarea indicelui de incidentd si a radiatiei
reflectate de invelisul foliar, la 16 lungimi de unda cuprinse intre 460—1500
nm. S-a utilizat pentru monitorizarea cresterii plantelor, estimarea biomasei
culturii, a continutului biochimic, a productiei agricole si calititii acesteia.

Senzori pentru monitorizarea fitoclimatului. Prin intermediul
senzorilor de contact s-au colectat date de fitoclimat folosind statia automati
meteo si senzori de sol (NEC — Dacom). Pe baza informatiilor colectate s-a
urmdrit parcurgerea principalelor fenofaze la cartof. Modelul se bazeazi pe
monitorizarea orard a datelor de fitoclimat (temperatura minima si maxima
in aer, temperatura in sol, radiatia solard, umiditatea relativi a aerului,
dinamica umidititii solului, viteza si directia vantului, evapotranspiratia
potentiala, etc.) §i acumularea acestora in timp [5].

REZULTATE SI CONCLUZII

Rezultate privind monitorizarea resurselor de sol. Valoarea medie a
CE pe adincimea de 0-30 cm, a fost de 17.0 mS/m (5.4 — 36.2 mS/m).
Valoarea medie a CE privind adéncimea de 0-90 c¢m, a fost de 18.65 mS/m
(minim de 5.9 si maximum 35.7 mS/m). Coeficientii de variatie calculati au
variat intre 27.23% si 24.62% ceea ce indicd o variabilitate medie spatiali a
conductibilitatii electrice a solului (fig. 4).
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CE 0-30 cm {m8/m)

€E 0.30 cm [mS/m)

_ Tabelul 2 Valorlle medu ale mdexulul de vegetatle NDVI [9]
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Fig. 4 - Hartile de variabilitate a CE a solului la INCDCSZ Brasov [8]

Rezultate privind starea de vegetatie a culturii cartofului. in tabelul 1
se prezintd valorile medii ale continutului de clorofila la soiurile Christian si
Desiree. La de soiul Desiree valoarea medie a continutului de clorofild a
fost 49.5 unitati SPAD, mai mare decét cea a soiului Christian, care a avut o
medie de 47.6 unititi SPAD. Cele mai mari valori s-au inregistrat la primele

mdsuratori pentru ambele soiuri cand plantele au fost tinere.

Tabelul 1. Valorile medii ale continutului in clorofili [9]

: solul . Media
Data Christian Desireé :
Unit. Test v Unit, Test CV | Unit. Test CcV
SPAD |Duncan SPAD | Duncan % |SPAD |Duncan %
19.06.2013 | 49.4 B 8.0 53.3 A 47 51.3 A 7.4
03.07.2013 | 46.5 C 7.0 47.7 C 5.8 47.1 B 6.4
22.07.2013 | 47.0 C 13.5 47.4 C 8.8 47.2 B 11.2
Media 47.6 495 * 48.6
CV % 10.0 8.4 9.4

DL 5% (so1)=1.0 unit.; LSD 5% (data)=1.0 unit.; LSD 5% (soi*data)=1.4 unit.

In tabelul 2 sunt prezentate valorile medii ale indexului de vegetatic
NDVI la soiurile Christian si Desiree determinate in timpul infloritului.

Au fost inregistrate valori semnificativ diferite, care sunt in
conformitate cu dezvoltarea invelisului foliar si gradul de acoperire cu
vegetatie a terenului.
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DL 5% (s0i)=0.00 (2.01*0.0018); LSD 5% (data)=0.02; LSD 5% (soi*data)=0.03

Rezultate privind starea de vegetatie in corelatie cu datele de
fitoclimat. S-a realizat monitorizareca orari a datelor de fitoclimat
(temperatura minimd i maximi in aer, temperatura in sol, radiatia solars,
umiditatea relativd a aerului, dinamica umiditatii solului, viteza si directia
vantului, evapotranspiratia potentials, etc.). In fi igura 5 este prezentat
calculul dinamicii de acumulare a gradelor de temperaturd in corelatie cu
parcurgerea principalelor fenofaze la cartof.
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Fig. 5 - Parcurgerea principalelor fenofaze la cartof

Informatiile rezultate in urma analizei datelor colectate sunt utilizate
pentru eficientizarea productiei si in sistemele suport pentru decizii legate
de managementul ,SMART” a culturii cartofului (fertilizarea faziala,
controlul bolilor si daunitorilor, irigatii, prognoza productiei si precizarea
momentului optim de recoltare).
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