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In era transformarii digitale, horticultura joacd un rol crucial in furnizarea de legume si fructe
proaspete si hranitoare unei populatii in continua crestere. Utilizarea tehnologiilor inteligente in
sere reduce incertitudinea si creste productivitatea, motiv pentru care serele automatizate devin
din ce in ce mai populare. Dezvoltarea semnificativd a robotilor, a controlului de la distanta, a
comunicatiilor mobile, a internetului obiectelor (IoT), a analizei datelor, a sistemelor de
sprijin decizional si a inteligentei artificiale (Al) a transformat major sectorul agricol pe care il
modeleaza in continuare. Cererea pentru automatizarea si controlul de la distanta al serelor este in
crestere Tn multe tari din intreaga lume, dar exista putini fermieri si forta de munca calificata
care pot utiliza cu incredere si profesionalism aceste dispozitive, intrucat formarea
profesionala nu poate tine pasul cu viteza dezvoltarii tehnologice decat cu o intarziere de cativa ani.

Acest manual a fost elaborat in cadrul proiectului Erasmus+,Sere inteligente in formarea
profesionala horticola" cu participarea a trei tari (Ungaria, Romania si Serbia), in parteneriat cu
experti din institutii de formare profesionala agricola si universitati.

Scopul principal al proiectului a fost de a elabora materiale didactice de inalta calitate si utilizarea
multifunctionala a acestora pentru profesori din domeniul horticol cu privire la tehnologiile utilizate
in sere inteligente in trei capitole majore:

I.  Bazele informatice ale functionarii serelor inteligente

Il.  Tehnologii inteligente in sere

lll.  Metode inovative de predare
Primul capitol trateaza notiunile IT de baza necesare pentru functionarea serelor inteligente, in timp
ce al doilea capitol descrie tehnologiile moderne care combina solutii de inteligenta artificiala in opt
subcapitole, adaptate la etapele fiziologice ale plantelor, cu o prezentare orientata spre practica a
componentelor ,inteligente". Al capitol este un ghid metodologic pentru profesorii care activeaza in
domeniul horticol care doresc sa predea cele mai noi tehnologii elevilor/studentilor lor folosind
metode inovatoare ale secolului 21. Utilizarea multifunctionala a rezultatelor proiectului Tnseamna:

- A fost elaborate tematica, continutul si cursul e-learning pentru profesori vocationali
agricoli in trei module pe platforma Moodle, pe baza hartii de competente a rezultatelor
asteptate ale invatarii elevilor/studentilor. https://course.h40.itstudy.hu/?lang=ro

- Publicdam materialul didactic elaborat in format digital ca si manual al profesorului, care
poate fi utilizat de profesorii de discipline de specialitate din domeniul horticol din
invatamantul superior si formare profesionala in activitatea lor de zi cu zi, ca supliment
la manualele disponibile.

- Capitolele interpretabile independent ale curriculumului sunt publicate continuu sub
forma de materiale digitale de microinvatare in patru limbi ca resurse materiale de
invatare gratuite pe platforme profesionale de partajare a continutului educational
(https://mlc.itstudy.hu/hu).

Acest manual este recomandat tuturor colegilor care predau discipline horticole Tn institutiile de
invatamant secundar sau superior, iar scopul sdu este de a transmite cunostinte actualizate
studentilor sdi folosind metode moderne, ajutandu-i sa construiasca un viitor de succes in
provocarile mediului agricol actual.

Consortiul Horticultura 4.0
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CAPITOL T

BAZELE IT PENTRU FUNCTIONAREA SERELOR
INTELIGENTE

Autori
+ Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképz§ Iskola
« TUros Laszl6 Zsolt - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

1. ComunicaAre, COMUNICARE MOBILA

1.1 Comunicarea in viata de zi cu zi
In viata de zi cu zi, comunicarea implica, de obicei, interactiuni umane in care informatiile,
gandurile, sentimentele si ideile sunt schimbate Tntre doua sau mai multe parti.

Comunicarea poate lua mai multe forme. Comunicarea verbala se bazeaza pe utilizarea cuvintelor si
a limbajului atunci cand vorbiti sau scrieti. Comunicarea nonverbald se bazeaza pe utilizarea
limbajului corpului, a expresiilor faciale, a posturii si a gesturilor cu ajutorul cdrora ne exprimam
emotiile si intentiile. Tn plus, existd comunicare scrisd, de exemplu, sub forma de scrisori sau
e-mailuri, precum si comunicare vizuala, de exemplu, prin cifre, diagrame sau imagini.

Termenul are acum un sens mult mai larg decat interpretarea umana. Conform definitiei teoriei
informatiei, comunicarea este poate fi orice proces in care se transmit informatii, indiferent de
forma si codul in care apar informatiile. Intr-un sens mai larg, procesele dintre materia anorganica
si organica pot fi numite comunicare, precum si transferul de informatii intre sistemele masinilor.

1.2 ComunicareainIT

in tehnologia informatiei, conceptul de comunicare se referd la schimbul de date si informatii intre
computere, dispozitive, sisteme si aplicatii. Aceasta include, de exemplu, transmiterea datelor prin
retele locale (LAN) sau retele la distantd, dar poate include si interactiunea om-masina. in acest
sens, scopul comunicdrii este transmiterea eficienta, rapida si sigura a datelor, informatiilor si
instructiunilor intre diferite sisteme si utilizatori.
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e Transmitator/codificator: sursa de informatii, individul sau grupul care creeaza, codifica si
transmite mesajul, daca este necesar.
® Mesaj: informatia, gandul, sentimentul sau ideea pe care sursa doreste sa o transmita.
® Canal: mediul (mediul) prin care este transmis mesajul, de exemplu, vorbire, scriere, media
electronica etc.
® Receptor / decodor: primeste mesajul, 1l decodeaza dupa cum este necesar de catre un
individ sau un grup.
® Loopback: raspunsul clientului la mesaj, care este returnat sursei daca comunicarea este
bidirectionala.
® Zgomot: orice factor care impiedica, distorsioneaza sau intrerupe transmiterea sau receptia
unui mesaj.
Comunicarea intre sistemele informatice poate lua diferite forme. Comunicarea intre computere
este procesul de transfer de date (schimb de fisiere, e-mail si alt continut digital) printr-o retea
locala sau Internet.

Aceasta include comunicarea intre software si aplicatii. De exemplu, interfetele de programare a
aplicatiilor (API) permit unui software sa comunice cu altul, sa solicite sau sa transmita date, ajutand
la integrarea intre aplicatii si la sincronizarea datelor.

Aceasta include comunicarea intre utilizatori si sistemele informatice. Acest lucru se realizeaza prin
intermediul interfetelor cu utilizatorul (de exemplu, interfete grafice cu utilizatorul, interfete in linia
de comandd), in care utilizatorii furnizeaza informatii, dau instructiuni si primesc feedback din
partea sistemului.

in domeniul comunicarii IT, fiabilitatea, securitatea si eficienta sunt importante. Ei folosesc
protocoale, metode de codare si arhitecturi de retea pentru a se asigura ca informatiile circula
corect si pot fi interpretate de sistemele de comunicare.

1.  ComunicaTi moBILECONCEPTE DE BAZA

2.1 Concepte de baza

Comunicatiile mobile se refera la comunicarea utilizand telefoane mobile si alte dispozitive fara fir.
Aceasta tehnologie permite oamenilor sa comunice Tn timp real cu persoane care locuiesc in locatii
indepadrtate sau cu alte dispozitive.
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Sursa: Shutterstock

Transmisia de date de comunicatii mobile necesita infrastructura de retea, turnuri de telefonie
mobila si statii de baza care sa asigure acoperirea si disponibilitatea serviciilor de comunicatii.

Retelele de telefonie mobila pot utiliza tehnologii precum GSM (Global System for Mobile
Communications), CDMA (Code Division Multiple Access), 3G (Third Generation), 4G (Fourth
Generation), LTE (Long-Term Evolution) si 5G (Fifth Generation). Aceste tehnologii evolueaza treptat
si ofera noi oportunitati pentru comunicatiile mobile.

Serviciile de baza ale comunicatiilor mobile sunt apelurile mobile, mesajele text (SMS), mesageria
multimedia (MMS), e-mailurile, aplicatiile de social media, navigarea pe Internet si cele mai recente
aplicatii, cum ar fi apelurile video, streamingul live, colocarea si platile mobile.

Marele avantaj al acestor servicii este comunicarea rapida si eficienta de la persoana la persoana,
cu conditia sa existe acoperire a retelei mobile in zona geografica datd. Reteaua mobila ne permite
sa pastram legatura cu familia, prietenii, partenerii de afaceri. Retelele mobile de generatie mai
noud, cum ar fi 4G si 5G, aduc beneficii suplimentare comunicatiilor mobile. Acestea ofera viteze
mai mari de date, latentd mai mica si capacitate mai mare, permitand transferul mai rapid si fiabil
de date mai mari si evolutia noilor aplicatii si servicii.

Sursa: Generat cu DALL-E

Comunicatiile mobile au un impact semnificativ asupra vietii noastre de zi cu zi si a societatii. A
schimbat modul Tn care oamenii comunica, permitand contactul rapid si global. Comunicatiile
mobile sunt la fel de importante n sfera personala, de afaceri si sociala, iar progresele tehnologice
ulterioare vor oferi noi oportunitati in viitor.

2.2 Aplicatii

Aplicatiile (aplicatiile) utilizate Tn comunicatiile mobile sunt larg raspandite si ne permit sa efectuam
diverse activitati pe dispozitive mobile (smartphone-uri sau tablete). lata cateva exemple de tipuri
de aplicatii mobile pe care le folositi cel mai des:
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1. Aplicatii de comunicare: pentru a trimite mesaje text (de exemplu, SMS, WhatsApp,
Facebook Messenger), pentru a efectua apeluri (de exemplu, Skype, FaceTime, Viber).
2. Aplicatii de socializare: pentru a pastra legatura, a impartasi opinii, fotografii, videoclipuri
(de exemplu, Facebook, Instagram, Twitter, TikTok).
3. Aplicatii de e-mail: utilizate pentru a configura un cont de e-mail, pentru a trimite si primi
e-mailuri (de exemplu, Gmail, Microsoft Outlook).
4. Aplicatii pentru playere muzicale si video: pentru a reda muzica, podcasturi, filme si seriale
pe dispozitivul mobil (de ex., Spotify, YouTube, Netflix).
5. Aplicatii de navigare: pentru planificarea rutei, primirea informatiilor despre trafic (de
exemplu, Google Maps, Waze).
6. Aplicatii de sandatate si fitness: pentru a sprijini promovarea sanatatii, pentru a urmari
nutritia si pentru a accesa alte informatii despre sanatate (de exemplu, Fitbit, MyFitnessPal).
7. Aplicatii bancare si de plata: pentru efectuarea tranzactiilor bancare, plata cu un dispozitiv
mobil, urmarirea finantelor (de exemplu, PayPal, Revolut).
Acestea sunt doar cateva exemple ale diversitatii aplicatiilor mobile. Aplicatile mobile sunt Tn
continua evolutie si ofera noi caracteristici si optiuni pentru ca utilizatorii sa-si foloseasca
dispozitivele mobile mai convenabil si mai eficient in viata de zi cu zi.

2.3 Comunicatii mobile in agricultura

Comunicatiile mobile joaca un rol esential in modernizarea agriculturii si in cresterea competitivitatii
fermierilor. Introducerea noilor tehnologii si instrumente de comunicare aduce multe beneficii
fermierilor in urmatoarele domenii:

e (Colectarea si analiza datelor; fermierii pot colecta date despre sol, conditiile meteorologice
si conditiile culturilor Tn timp real, ceea ce i va informa sa ia deciziile corecte cu privire la
interventiile necesare.

e Informatii privind piata: telefoanele mobile 1i ajuta pe agricultori sa obtina informatii
actualizate, de exemplu, cu privire la evolutia preturilor pietei pentru diferite produse.

e Comunicare si consiliere: comunicarea mobila faciliteaza conectarea fermierilor cu
consilieri, experti si alti fermieri pentru a tine pasul si a impartasi cele mai recente evolutii si
bune practici.

e Finante digitale: Serviciile bancare mobile si platformele digitale de plata faciliteaza
tranzactiile financiare, achizitionarea de ingrasaminte sau seminte si gestionarea veniturilor
din vanzarile de culturi.

e Agricultura de precizie: datorita tehnologiilor agriculturii de precizie, dronelor si imaginilor
prin satelit, fermierii pot monitoriza si optimiza cu precizie utilizarea ingrasamintelor, a apei
si a produselor de protectie a culturilor.

e Instruire si educatie: comunicarea mobila permite fermierilor sa acceseze cursuri de
formare online si sa Tnvete despre cele mai recente practici si tehnologii agricole prin
intermediul dispozitivelor mobile.

2. RECEPTIONAREA, TRANSFORMAREA, TRANSMITEREA SEMNALELOR DE TRANSMISIE A DATELOR

3.1 Date si volum de date

Datele sunt o forma de fapte si concepte care este adecvata pentru interpretare, prelucrare si
transmitere prin instrumente de prelucrare a datelor. Datele pot fi nestructurate, cum ar fi un
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document text simplu, sau structurate, cum ar fi stocate intr-o baza de date. Informatiile sunt
cunostinte noi create prin prelucrarea datelor de catre masind sau om.

Volumul de date este o masura care arata cata capacitate de stocare este necesara pentru stocarea
datelor. Unitatile de masura pentru volumul de date includ biti (cea mai mica unitate de date care
poate lua o valoare de 0 sau 1) si octeti (de obicei 8 biti, care sunt utilizati pentru a stoca un
caracter, cum ar fi o litera sau o cifra). Alte unitati ale volumului de date sunt kiloocteti (KB),
megaocteti (MB), gigaocteti (GB), terabytes (TB), petabytes (PB), exabytes (EB), unde fiecare
unitate este de obicei de 1024 de ori mai mare decat cea anterioara (desi un factor de 1000 este
adesea folosit pentru a masura capacitatile de stocare si de transfer pentru a usura intelegerea).

Pe baza cantitatii de date, putem determina dimensiunea dispozitivului de stocare a datelor
necesar, rata de transfer a datelor si capacitatea de procesare a datelor. De exemplu, cantitatea de
date necesara pentru stocarea unei imagini digitale determina timpul de incarcare pe o pagina web
sau cantitatea de date dintr-un videoclip poate determina cat dureaza descarcarea sau redarea in
flux la 0 anumita viteza a retelei.

3.2 Semnale de transmisie de date

Semnalele joaca un rol esential in toate formele de comunicare si reprezinta un instrument esential
pentru transmiterea datelor si a informatiilor Tn tehnologia informatiei. Semnalele permit
transmiterea fizica a datelor prin canale de comunicare. Semnalele digitale transmit informatii in
forma discreta (de exemplu, o secventa de 0 si 1), in timp ce semnalele analogice se pot schimba
continuu in timp. Semnalele analogice pot lua infinit de multe valori intr-un interval dat si
reprezintd, de obicei, schimbari continue intr-o anumita cantitate fizica, cum ar fi temperatura,
presiunea, undele sonore sau intensitatea luminii. Semnalele analogice se schimba continuu, iar
semnalele discrete sau digitale se schimba intermitent sau Tn cascada.

In contextul comunicarii IT, rolul semnalelor poate fi grupat in functie de mai multe aspecte.
Grupati semnalele dupa setul de optiuni si gama de interpretare:

e semnal analogic: atat gama sa de interpretare, cat si setul sau de valori sunt continue
(schimbarile de temperatura intr-o perioada data);

e semnal discret in domeniul timpului: semnalul are un interval discret de interpretare si un
set continuu de valori (de exemplu, termometru orar);

e semnal discret Tn amplitudine: domeniul sau de interpretare este continuu, setul sau de
valori este discret (de exemplu, tensiunea de iesire reglabila a sursei de alimentare);

e semnal digital: atat gama sa de interpretare, cat si setul sau de valori (de exemplu, mana a
doua a unui ceas digital simplu).

Unele caracteristici, caracteristici distinctive ale sistemelor analogice si digitale sunt:

e Sistemele digitale utilizeaza numere intregi (cum ar fi binare) pentru intrare, procesare,
transmisie, stocare sau afisare.

e Sistemele analogice utilizeaza un spectru continuu de valori si simboluri non-numerice,
cum ar fi litere sau pictograme.

e insistemele analogice, fluctuatiile si fluctuatiile mici au, de asemenea, semnificatie.
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Conceptele de semnal analogic si digital, cu exemple

Semnalul analogic: poate lua orice valoare, se schimba constant, ofera date realiste care pot fi citite
in orice moment.

De exemplu: vitezometru, tensiometre conventionale, termometru conventional(fibra de mercur),
barometru, hidraulica.

Semnal digital: reprezentarea discreta a unui fenomen variabil sau a unei cantitati fizice, de
exemplu numai prin anumite valori intregi.

De exemplu: termometru digital, ceas digital.

3.3 Prelucrarea semnalelor, digitizarea semnalelor analogice

Legea esantionarii a lui Shannon (sau teorema de esantionare a lui Shannon-Nyquist, asa cum este
adesea numitd) este unul dintre principiile fundamentale ale procesarii semnalelor digitale. Legea
determind viteza cu care trebuie esantionat un semnal temporal continuu pentru a restabili perfect
semnalul original din esantioane fara a pierde informatii in acest proces. Legea prevede ca pentru
un semnal cu latimea maxima de banda X, rata de esantionare (rata de esantionare) trebuie sa fie
cel putin de doua ori frecventa maxima a semnalului (adica 2X) pentru a restabili semnalul original
fara distorsiuni.

De exemplu, daca cea mai mare frecventa a unui semnal audio este de 20 kHz, atunci conform
teoremei Shannon-Nyquist, este necesara o rata de esantionare de cel putin 40 kHz pentru a
converti perfect semnalul intr-o forma digitala.

Legea esantionarii este fundamentala Tn audio-ul digital, imagistica digitala si multe alte domenii in
care semnalele analogice trebuie convertite in semnale digitale, deoarece ajuta la prevenirea
erorilor de esantionare atunci cand rata de esantionare este prea micd si elementele de semnal de
inalta frecventa distorsioneaza semnalul restaurat.

Conversie analogica-digitala (A/D) si digitala-analogica (D/A)

Semnalele analogice pot fi convertite in semnale digitale (si invers) folosind convertoare A/D
(analog-digital) si D/A (digital-la-analog), permitand procesarea digitala, stocarea si transmiterea
semnalelor analogice. Transmisia digitala de date este adesea mai eficienta si mai putin sensibila la
zgomot decat manipularea directa a semnalelor analogice. Conversia A/D este "cuantificarea" unui
semnal analogic continuu in valori digitale discrete, in timp ce conversia D/A este conversia
semnalelor digitale in semnale analogice, permitand reprezentarea si perceptia fizica.

Limitarile digitizarii semnalelor analogice

e in timpul digitizarii, semnalele analogice sunt convertite in semnale care pot fi
reprezentate prin cifre, care pot fi interpretate si de un computer.

e Datele originale sunt esantionate n pasi, iar setul continuu de date dintre cei doi pasi
este Tnlocuit cu o valoare, care este, evident, doar o valoare aproximativa.

e Specificarea unui interval de valori se numeste cuantificare. Precizia poate fi
imbunatatita cu esantionare mai densa si pasi mai mici.

e Pierderea datelor are locin timpul digitizarii, astfel incat semnalul analogic original nu
poate fi convertit inapoi de la semnalul digital.
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Pasi pentru digitizarea semnalelor analogice

» Esantionare: esantionati setul original de date continue in trepte si inlocuiti valoarea
variabilei dintre cei doi pasi cu o singura valoare.

» Cuantificare: specificati setul de valori din care semnalul digital ia o valoare specificata care
aproximeaza valoarea semnalului original.

o Codificare: semnalul esantionat este atribuit valorii de cuantificare obtinute de unitatea de
codificare intr-o secventa binara.

3.4 Digitizarea imaginilor si sunetelor

Digitizarea imaginilor

Prin digitizarea imaginilor, fotografiilor, documentelor, imaginile pot fi stocate, editate si partajate in
format digital pe orice dispozitiv electronic. Prin digitizare, imaginea analogica este convertita in
format digital discret in doua etape: esantionare si cuantificare.

Esantionare

Prin esantionare, imaginea este impartita Tn patrate mici numite pixeli (elemente de imagine)
folosind o grila. Fiecare pixel reprezinta un pixel Tn imaginea digitala. Rata de esantionare, sau
densitatea pixelilor, determina rezolutia unei imagini digitale: cu cat o imagine are mai multi pixeli,
Cu atat este mai detaliata versiunea digitala. Imaginile de inalta rezolutie pastreaza mai bine
detaliile imaginii originale, dar, evident, necesita mai mult spatiu de stocare.

Quantization
Urmatorul pas este cuantificarea: valorile intensitatii luminii inregistrate per pixel sunt convertite in
valori discrete ale adancimii de culoare. Adancimea culorii determina cate culori sau nuante diferite
pot fi afisate intr-o imagine digitala. De exemplu, intr-o imagine cu adancime de culoare de 8 biti,
fiecare pixel poate afisa 256 (2' ®) culori sau nuante diferite. Cuantificarea determina acuratetea
culorilor si detaliile unei imagini digitale. Daca se utilizeaza 3 octeti (24 biti) pentru stocare, mai mult
de 16 milioane (16.777.215) culori pot apdrea in imaginea digitala.

Sisteme si formate de coordonate de culoare

Imaginile digitale pot fi stocate si gestionate in diferite modele de culori si
formate de fisiere. RGB (rosu, verde, albastru), numit amestecare aditiva a
culorilor, care combina culorile rosu, verde si albastru pentru a crea culori
diferite, Codul RGB contine separat codurile pentru culorile de baza rosii,
verzi si albastre.

Amestecarea culorilor de scadere CMYK (Cyan, Magenta, Galben, Key/Black)
este utilizata in principal in imprimarea imaginilor. Lumina soarelui contine
toate culorile vizibile gasite pe pamant. Cand lumina soarelui lumineaza un
obiect, obiectul absoarbe (scade) putin din lumina si reflecta restul. Lumina
reflectata este culoarea pe care o vedem. Masina de pompieri este rosu
aprins, deoarece absoarbe toate culorile (albastru si verde) din spectrul
luminos, cu exceptia rosului.

Formatele de fisiere pentru stocarea imaginilor digitale, cum ar fi JPEG, PNG,
GIF si TIFF, utilizeaza diverse tehnici de compresie si metode de gestionare a
datelor pentru a optimiza calitatea imaginii si dimensiunea fisierului.
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Comprimare

Folosim adesea tehnici de compresie pentru a stoca Si transmite imagini digitale. Compresia poate fi cu
pierderi, cum ar fi JPEG, unde pierdem datele originale Tn timpul compresiei pentru a reduce dimensiunea
fisierului sau fara pierderi, cum ar fi PNG, unde calitatea originald a imaginii este pastrat, dar mai putin
eficienta in ceea ce priveste reducerea dimensiunii.

Digitizare audio

Digitizarea audio converteSte semnalele audio fizice, analogice, in semnale care pot fi stocate in forma
digitald, permitand stocarea, editarea, transmiterea Si copierea sunetului pe un computer. Primul pas n
digitizarea audio este eSantionarea, urmata de cuantificare Si codificare, care convertesc semnalele
analogice continue in date digitale discrete.

Esantionare

Primul pas in digitalizarea sunetului este esantionarea: esantioanele sunt prelevate din semnalul
analogic la intervale date. Rata de esantionare (sau rata de esantionare) determina de cate ori se
efectueaza esantionarea pe secunda. Unitatea de frecventa de esantionare este Hertz (Hz), unde 1
Hz reprezinta receptia unei probe pe secunda. Audio de calitate CD, de exemplu, inregistreaza la o
rata de esantionare de 44,1 kHz, ceea ce inseamna ca dureazd 44.100 de esantioane pe secunda.

Quantization

Esantionarea este urmata de cuantificare: amplitudinile esantionului sunt rotunjite la valori
discrete. In aceastd etapa, semnalul analogic continuu este convertit intr-un numar finit de semnale
digitale care pot fi gestionate in sistemele digitale. Numarul de niveluri de cuantificare depinde de
asa-numita "adancime de biti". Adancimea de biti determina cati biti sunt utilizati pentru a stoca
amplitudinea esantionului. De exemplu, un sistem audio pe 16 biti poate distinge 65.536 (2A16)
valori diferite ale amplitudinii. Tn timpul cuantificirii, se genereazd un asa-numit zgomot de
cuantificare, deoarece valorile amplitudinii continue sunt rotunjite la valori discrete, dar prin
cresterea adancimii de biti, zgomotul de cuantificare poate fi redus in consecinta.

Codificare

Pentru stocare si transmitere, dupa esantionare si cuantificare, datele digitale trebuie codificate.
Codificarea comprima datele pentru a reduce cantitatea de date, mentinand in acelasi timp
calitatea sunetului. Compresia poate fi cu pierderi (de exemplu, MP3, AAC), care omite anumite
informatii mai putin perceptibile pentru urechea umana sau fara pierderi (de exemplu, FLAC, WAV),
care pastreaza semnalul digital original.

Digitalizarea filmelor si videoclipurilor

Digitizarea imaginilor analogice in miscare, a filmelor si a videoclipurilor are loc in pasi similari
digitizarii audio: esantionarea este primul pas, urmat de cuantificare si compresie. Rezultatul este
conversia semnalelor analogice continue in date digitale discrete. Filmul stocat digital poate fi stocat
pe computer, editat si transferat pe alte dispozitive.

Esantionare

Primul pas in digitalizare este esantionarea: cadrele filmului sunt inregistrate la intervale date. in
cazul imaginilor in miscare, se disting doua metode principale de esantionare: esantionarea
temporala si spatiala. Esantionarea temporala determina numarul de cadre inregistrate pe secunda
(fps), iar esantionarea spatiala determina rezolutia matricei de pixeli dintr-un cadru.
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Quantization

Dupa esantionare, urmeaza cuantificarea: in cadre, luminozitatea pixelilor si informatiile despre
culoare sunt rotunjite la valori discrete, adica semnalele analogice continue sunt convertite intr-un
numar finit de valori digitale. Calitatea cuantificarii este determinata de adéancimea de biti, care
indica cati biti pe pixel sunt stocate informatiile pe pixel. O adancime de biti mai mare are ca
rezultat o calitate mai buna a imaginii, permitandu-va sa distingeti nuantele de mai multe culori si
luminozitate.

Comprimare

Videoclipurile stocate digital pot ocupa mult spatiu de stocare, deci compresia este foarte
importanta. Scopul compresiei este de a reduce cantitatea de date cat mai mult posibil, fara a
afecta semnificativ calitatea filmului. Tipuri: compresie cu pierderi si fara pierderi. Compresia cu
pierderi (de exemplu, MPEG, H.264) omite informatii care sunt mai putin importante pentru
perceptia vizuald, in timp ce compresia fara pierderi (de exemplu, PNG pentru imagini) pastreaza
exact datele originale.

3.5 Importanta digitalizarii in agricultura moderna

Agricultura de precizie utilizeaza tehnologii moderne si metode de analiza a datelor pentru a
optimiza practicile agricole Tn vederea cresterii productivitatii, reducerii impactului asupra mediului
si ITmbunatatirii eficientei economice. Digitalizarea joaca un rol esential in acest proces, deoarece
permite observarea, analiza si gestionarea mai precisa a proceselor agricole. S3 ne uitam la cateva
exemple.

Digitizare audio
e Analizénd Tnregistrarile audio, putem observa si urmari comportamentul animalelor. Prin
identificarea sunetelor care dau semne de stres sau boala, este posibila interventia
timpurie.
e Sunetele specifice care indica prezenta anumitor daunatori sau boli, cum ar fi bazaitul
insectelor sau ultrasunetele emise de plante, pot fi identificate cu ajutorul tehnologiilor
digitale, permitand fermierilor sa ia masuri in timp util.

Digitalizarea imaginilor
e Folosind imagini din satelit si imagini aeriene realizate de drone, fermierii pot monitoriza
suprafete mari pentru a identifica, de exemplu, seceta sau infectiile. Acest lucru permite o
gestionare mai precisa a apei si aplicarea specifica a masurilor de protectie a plantelor.
e Cu ajutorul imaginilor digitale, fermierii pot detecta din timp bolile plantelor si ddunatorii,
permitand un tratament rapid si tintit, sau pot estima productia asteptata de rosii intr-o
sera inteligenta folosind analiza Al.
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Sursa: https://www.prompt.hu/szoftver/ai/

Putem vedea solutii Al pentru dezvoltari interne ulterioare pentru exemplele de mai sus pe
urmatorul site web: https://www.prompt.hu/szoftver/ai/

Digitalizati videoclipuri

e Cu ajutorul camerelor video si al analizelor bazate pe inteligenta artificiala (Al), fermierii pot
monitoriza starea animalelor si a culturilor in timp real. Observarea comportamentului
animalelor poate ajuta la identificarea problemelor de bunastare, la optimizarea strategiilor
de hranire si la imbunatatirea eficacitatii programelor de reproducere.

e Analizainregistrarilor digitale va permite sa imbunatatiti eficienta fluxurilor de lucru
agricole, cum ar fi plantarea, pulverizarea si recoltarea.
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In general, conversia semnalelor analogice in semnale digitale, digitalizarea acestora, este
tehnologia care permite fermierilor sa obtind o imagine mai exacta a proceselor de productie,
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ajutand procesele de luare a deciziilor, cresterea productivitatii, reducerea impactului asupra
mediului si imbunatatirea eficientei economice globale.

3. CoNcePTUL SI FUNCTIONAREA SENZORILOR

4.1 Conceptul de senzor

Un senzor este un dispozitiv care poate detecta cantitati fizice sau chimice (cum ar fi temperatura,
intensitatea luminii, presiunea, umiditatea, concentratia de gaz etc.) si le poate converti in semnale
electrice. Semnalele electrice pot fi analizate, procesate, vizualizate de diverse dispozitive si astfel
putem obtine informatii despre mediu sau fenomene percepute.

Senzorii pot fi dispozitive foarte simple, cum ar fi senzorul de temperatura de mai sus, sau sisteme
mai complexe, cum ar fi senzorii de imagine multispectrali, care pot colecta date la diferite lungimi
de unda ale luminii. Dezvoltarea si aplicarea senzorilor joaca un rol cheie Tn inovatia tehnologica
moderna.

Conversia proprietdtilor diferitelor fenomene in cantitdti electrice a devenit atdt de comund incét un
senzor este orice dispozitiv tehnic de mdsurare a cdrui intrare nu este o cantitate electricd si a cdrei
iesire este o cantitate electricd si care satisface cerintele metodologiei: precizie, repetabilitate, rezolutie,
termen de valabilitate, imunitate la influentele mediului.

Senzorii pot fi clasificati in functie de mai multe criterii: in functie de principiul lor de functionare, in
functie de natura si tipul cantitatilor de intrare si in functie de natura semnalelor electrice de iesire.
Semnalul de iesire (iesire - y) al fiecarui senzor utilizat in procesul de masurare este o functie a mai
multor cantitati de intrare. Dintre cantitatile de intrare, in afara de cea care trebuie masurata
(intrare - x), restul sunt considerate semnale de interferenta (nk — zgomot), al caror efect incercam
sa il reducem in timpul masurarii.

}I{N—b Senzor %ﬁ

111 112 nI]l
Cu ajutorul senzorilor, suntem capabili sa masuram si sa detectam caracteristici fizice sau de mediu,
cum ar fi temperatura, presiunea, lumina, sunetul sau miscarea. Senzorii pot fi utilizati pentru a
monitoriza conditiile de mediu, pentru a colecta date sau pentru a opera dispozitive. Senzorii
convertesc caracteristicile din mediul lor in semnale electrice, care pot fi apoi transmise si procesate
de alte dispozitive sau sisteme. Senzorii sunt utilizati pe scara larga in industrie, stiinta, asistenta
medicald, automobile, dispozitive inteligente si multe alte domenii.

16 | Tehnologii inteligente in sere




Pentru a determina caracteristicile statice ale senzorilor, putem determina valorile constante ale
iesirii prin Tnregistrarea cantitatii de intrare la o valoare constanta in timp. Relatia y(x) dintre
cantitatile de iesire si cele de intrare poate fi astfel obtinuta ca o caracteristica statica.

Yt

semmnal de iesire de suprasarcind

ymaxa- ________

semnal de iesire

ymin
Yo
0 @ > & 3
Xmin Zmax X7 X
Interval Interval

de masurare  de suprasarcina

Pe baza caracteristicii statice, se determina cantitatile caracteristice unui senzor important. Pentru a
limita domeniul de aplicare al curriculumului, vom mentiona doar cele mai importante:

Domeniul de masurare [xmin, xmax] in care sunt indeplinite specificatiile specificate pentru
senzor.

Domeniul semnalului de iesire [ymin, ymax], intervalul in care sunt localizate valorile semnalului
de iesire atunci cand x se deplaseaza pe intregul domeniu de masurare.

Intervalul de suprasolicitare este intervalul de valori al semnalului de intrare [xmax, xT] in care
senzorul este inca operational, dar nu mai indeplineste specificatiile necesare. Este important ca la
revenirea din domeniul de suprasarcina in domeniul de masurare, senzorul sa functioneze conform
caracteristicilor statice originale. Daca x > xT , atunci senzorul poate deveni incapabil de functionare
(XT — limita de rupere ).

Sensibilitatea este coeficientul diferential calculat la un anumit punct de functionare M, care este
raportul dintre modificarile de iesire si intrare. Exprima modificarea iesirii senzorului in raport cu
modificarea unitatii de intrare.

_ Ay

dim y
Sa = 7 S T—
Ax }

M { dim =

Rezolutia inseamna modificarea cantitatii de intrare care produce o modificare perceptibila
(cuantificabild) a iesirii. Daca iesirea senzorului este digitala, rezolutia este egala cu cel mai putin
important bit (cifra). De exemplu, daca afisajul unui termometru digital poate afisa diferente de 0,1
°C, rezolutia senzorului ester = 0,1 °C.

Caracteristici dinamice de timp: in cazul in care cantitatea de intrare x de masurat se modifica in
timp, valoarea instantanee a cantitatii de iesire poate fi determinata pentru valorile cantitatii de
intrare Tn fiecare moment de timp. Relatia dintre valorile instantanee ale cantitatii de intrare si de
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iesire este determinatd de ecuatia diferentiala dependenta de timp a senzorului, denumita in mod
obisnuit caracteristica dinamica a senzorului.

Caracteristicile dinamice de timp sunt determinate prin comutarea treptata a unui semnal de
intrare de salt la intrare. Daca senzorul poate fi descris printr-o ecuatie diferentiala liniara,
constanta a coeficientului de gradul intai, atunci caracteristicile sale dinamice sunt:

Y 4

Vv - = = = =

Yo

- constanta de timp — @ : Tn momentul unei schimbari puternice a semnalului de intrare (t = 0),
intersectia tangentei trase la curba pe linia valorii finale (constante) a semnalului de iesire YV.

- TS : timpul dintre schimbarea bruscad a semnalului de intrare (t = 0) si momentul in care semnalul
de iesire se incadreaza In banda de deviatie admisa n jurul valorii finale a YV.

De exemplu, caracteristicile dinamice ale unui senzor de temperaturd sunt de obicei utilizate,
deoarece elementul de detectare termica necesita o anumita perioada de timp pentru a se incalzi
pana la temperatura ambiantd. in termeni generali, totusi, dinamica senzorului poate fi descrisa
printr-o ecuatie diferentiala de grad mai mare.

\
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Elementul senzor este partea senzorului care detecteaza factorul fizic mentionat mai sus.
Deoarece este rar folosit singur, acest element este insotit de procesarea semnalului, elemente
traductoare, carcasa, conector si elemente de fixare.

Senzorii pot detecta una sau mai multe caracteristici si putem vorbi si despre un sistem
multisenzor, atunci cand exista elemente de senzor capabile sa detecteze mai multe valori intr-un

singur senzor.

Diagrama matricei de integrare a senzorilor analogici, digitali si inteligenti:

28 Element e

— . — | de procesare
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a semnalului analoq
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digital |

Unitate
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Senzor analogic

A

Senzor digital

Senzor intelligent

Un senzor inteligent este o unitate integrata de microelectronica care include cel putin un senzor, o
unitate de procesare a semnalului analogic, un convertor analog-digital, o unitate de procesare
digitala a semnalului si o interfata cu fir sau fara fir care poate fi usor conectata la alte sisteme.

Un senzor inteligent este un senzor inteligent care are una sau mai multe functii, cum ar fi
autotestarea, autotestarea, validarea, adaptarea etc.

4.2 Gruparea senzorilor

Senzorii pot fi grupati Tn mai multe moduri, in functie de caracteristicile dupa care dorim sa i
organizam. lata cateva grupari comune pentru senzori:

Dupa caracteristicile fizice:

Dupa domeniul de aplicare:

Prin interfata de comunicare:

Senzori optici: de exemplu, senzori de lumind, camere foto.

Senzori de sunet: de exemplu, microfoane, senzori de sunet.
Senzori de miscare: de exemplu, giroscoape, accelerometre.
Senzori de temperatura si umiditate: de exemplu, senzori de temperatura, higrometre.

e Senzori analogici: senzori care emit un semnal analogic.
e Senzori digitali: senzori care emit un semnal digital.

Pe baza principiului aplicat:

Senzori de mediu: de exemplu, senzori de presiune a aerului, senzori de cutremur.
Senzori biometrici: de exemplu, cititoare de amprente, senzori de ritm cardiac.
Senzori de mediu: de exemplu, contoare de poluare a aerului, senzori de radiatii.
Senzori de pozitie: de exemplu, module GPS, busole.
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e Senzori fotoelectrici: de exemplu, fotodiode, fototranzistoare.
e Senzori chimici: de exemplu, detectoare de gaze, senzori de pH.
e Senzori biologici: de exemplu, senzori bioluminescenti, senzori enzimatici.

Este important de mentionat ca gruparea senzorilor nu este clara si strict definitd, deoarece multi
senzori pot fi impartiti Tn mai multe categorii, in functie de aspectele luate in considerare.

in sectiunea urmatoare, si analizdm elementele de grupare bazate pe interfata de comunicare.

4.3 Senzori analogici

Semnalele analogice sunt furnizate, de exemplu, de senzori de debit, senzori de deplasare sau
contoare de cuplu. Senzorii analogici sunt dispozitive care genereaza semnale analogice. Semnalele
analogice reprezinta valori continue Tn functie de caracteristicile masurate. Senzorii analogici
detecteaza semnalele fizice din mediul lor, cum ar fi temperatura, presiunea sau luminanta, si le
transforma in semnale electrice analogice. Semnalele analogice sunt de obicei prezente sub forma
de tensiune sau curent.

Figura 5EQ \* ARABA 4. Smochind. Senzor de luminanid analogic
Sursd imagine: https://www.micracontroller.hustermek/temte000-fenyerosseg-mero-szenzor!

lesirea senzorilor analogici se modifica de obicei odata cu caracteristica mdsurata. De exemplu,
tensiunea de iesire a unui senzor de temperatura depinde de temperatura masurata. Senzorii
analogici sunt de obicei urmati de un convertor analog-digital (ADC), care converteste un semnal
analogic intr- o forma digitala pentru procesarea prin sisteme digitale sau microcontrolere.o forma
digitala pentru procesarea prin sisteme digitale sau microcontrolere.

12Bit 12C ADC+PGA
__._8138;1;@3:5 o —
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Senzorii analogici sunt utilizati pe scara larga Tn industrie, electronica, automobile si alte domenii in
care mdsurarea precisa si controlul caracteristicilor in continua schimbare sunt importante.

4.4 Senzori digitali

Senzorii digitali sunt dispozitive care genereaza sau emit un semnal digital ca urmare a
masuratorilor, iesirea este afisata in forma binara, de obicei cu valori de 0 si 1 sau protocoale
digitale.

Exemplu de senzori digitali:

1. Senzori digitali de temperatura: acesti senzori pot masura temperatura ambianta si pot
returna valori digitale. Protocoalele de comunicare digitala, cum ar fi 12C sau SPI, sunt
adesea folosite.

2. Senzori digitali de miscare: acesti senzori detecteaza miscarea in imprejurimile lor si emit un
semnal digital atunci cand este detectata miscare. Tehnologia infrarosu pasiv (PIR) este
adesea folosita.

3. Senzoride lumina digitala: acesti senzori masoara intensitatea luminii ambientale si trimit
semnale digitale pe baza conditiilor de lumina percepute.

4. Senzori digitali de distanta: acesti senzori mdasoara distanta fata de alte obiecte. Distanta
este exprimata in forma digitala, adesea sub forma de impulsuri sau coduri digitale. De
exemplu, senzori de distanta laser sau senzori ultrasonici.

5. Senzori digitali de presiune: acesti senzori pot mdsura valorile digitale de presiune si iesire.
Ei pot utiliza protocoale de comunicare digitald, cum ar fi 12C sau SPI.

Avantajul senzorilor digitali este ca semnalele de iesire pot fi citite si procesate cu usurinta in
sistemele digitale. Datele sunt mai precise si mai putin susceptibile la interferente sau zgomot. in
plus, acestea includ adesea un convertor analog-digital (ADC) Tncorporat, care permite digitizarea
semnalelor analogice, facilitdind conectarea senzorilor la microcontrolere sau alte sisteme digitale.
Cateva exemple de senzori analogici si digitali diferiti pot fi vazuti in imaginea de mai jos:
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Figura 6 Senzori analogici si digitall
Sursa imagine: https:/cleste, rodkit-37-senzori-arduino, htmf

4. SISTEME DE CONTROL

5.1 Conceptul de sistem de control
Sistemele de control trebuie luate in considerare din punct de vedere IT si ingineresc.

Un sistem de control este un set de dispozitive, echipamente sau software concepute pentru a controla si
controla functionarea unui anumit mediu, proces sau masind pentru a obtine rezultatele sau
comportamentul dorit. Sistemul de control monitorizeazd semnalele de intrare din mediu (date provenite

de la senzori) si genereazd semnale de iesire pe baza acestora, care afecteazd functionarea sau starea
sistemului.

Sistemele de control colecteaza date despre starea mediului, proceseaza datele si apoi genereaza
iesiri pentru a controla si controla sistemul pentru a obtine functionarea, eficienta si siguranta
optime.
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5.2 Clasificarea sistemelor de control

Cele doua tipuri fundamental diferite de sisteme de control sunt sistemele cu bucla deschisa si cu
bucla inchisa, care reprezinta doua abordari de baza pentru controlul automat al sistemelor.
Ambele tipuri au propriile caracteristici si domeniul de aplicare, in functie de cat de important este
feedback-ul in functionarea sistemului.

Sistem de control cu bucla descisa (fara feedback)

Intr-un sistem de control cu bucld deschis, dispozitivul de comand& nu primeste feedback cu
privire la iesirea sistemului. Aceasta inseamnad ca sistemul ia Th considerare numai semnalele de
intrare si efectueaza actiuni sau modificdri pe baza acestora, fara a verifica daca rezultatul dorit a
fost atins. Sistemele cu bucla deschisa sunt simple, adesea mai ieftine si sunt utilizate atunci cand
schimbarile de mediu si perturbatiile externe au un impact mai mic asupra functionarii sistemului
sau unde precizia si feedback-ul nu sunt critice.

Caracteristici ale sistemelor cu bucla deschisa:

- Sistemele cu bucla deschisa sunt, in general, mult mai usor de utilizat decat sistemele cu
bucla inchisa. Nu sunt necesare date de iesire, acestea functioneaza independent de mediu.

- Expunere mai mare la perturbari. Acestea nu pot detecta erorile, nu puteti masura
rezultatul activitatilor dvs.

- Infunctie de calitatea programarii, sansele de succes sunt fie foarte mari, fie foarte mici.
Daca sistemul este construit robust, este cel mai probabil sa functioneze bine, altfel este
mai susceptibil la esec.

Exemple
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e Un incalzitor electric simplu care este pornit si oprit de un cronometru. Pe baza setdrilor
cronometrului, incalzitorul porneste pentru o anumita perioada de timp, fara a lua in
considerare temperatura reala din camera.

e Un exemplu usor de inteles este 0 masina de spadlat automatd, care efectueaza cicluri de
spalare tinand cont de o anumita perioada de timp pentru a mentine controlul sistemului.

Sistem de control in bucla inchisa (feedback)

Sistemul de control in bucla inchisa, cunoscut si sub numele de sistem de control al feedback-ului,
monitorizeaza continuu iesirea si trimite feedback pe baza datelor primite, ceea ce afecteaza
intrarea sistemului. Feedback-ul continuu permite sistemului sa se adapteze la schimbadrile de
mediu si la perturbatiile neasteptate, permitandu-i sa mentind mai eficient starea de iesire sau
performanta dorita.

Exemplu: sistemul de ncalzire a locuintei, care este echipat cu un termostat. Termostatul masoara
temperatura din camerd, iar cand temperatura atinge valoarea setata, incalzirea este oprita. Daca
temperatura scade, incdlzirea porneste din nou. Aici, feedback-ul furnizat de termostat ajuta
sistemul sa mentina temperatura dorita.

Cum functioneaza sistemul de control?

Un sistem de control este un set de masini concepute pentru a gestiona alte sisteme. Sistemul
constd, de obicei, din circuite electronice cu programe pre-"arse" adecvate pentru controlul
sistemului.

5.3 Principalele componente ale sistemelor de control

Senzori

Acestea colecteaza informatii masurabile despre mediul sau starea sistemului. Acestea pot fi, de
exemplu, senzori de temperatura, presiune, viteza sau pozitie.

Unitate de control

Proceseaza datele care intra in sistem de la senzori, ia decizii si genereaza semnale de iesire pentru
a controla sistemul. Unitatea de control poate fi fie un circuit simplu, fie un sistem informatic
complex, in functie de sarcinile pe care ar trebui sa le indeplineasca.

Actionare

Actuatoarele sunt dispozitive sau echipamente care raspund la semnalele de iesire ale unitatii de
comanda si afecteaza Tn mod corespunzator functionarea sistemului. Acestea pot fi, de exemplu,
motoare, supape, echipamente electrice sau mecanice controlabile.

Este important de mentionat ca proiectarea si implementarea sistemelor de control pot fi extrem
de diverse si exista multe metode, tehnologii si standarde diferite pentru dezvoltarea sistemelor de
control. in functie de aplicatia specifics, sistemele de control pot fi analogice sau digitale si pot
utiliza diferite strategii de control, cum ar fi bucla deschisa, bucla inchisa sau modulara.

5.4 Functiile de baza ale sistemului de control

Sistemele de control sunt de obicei grupate in functie de diferite criterii, dar exista cateva functii
care se gasesc de obicei in toate sistemele. Acestea sunt controlul, planificarea, planul de rezerva

Controla
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Controlul are prioritate fata de alte functii ale sistemului, clasa sistemului este cea care da
comenzile. Functiile specifice variaza, dar scopul este intotdeauna de a gestiona activitatile in cel
mai bun mod posibil.

Planificare

Fiecare sistem de control are un algoritm pre-programat sau alt design. Planul consta n instructiuni
pentru implementarea setului de functii. Acesta include date care definesc obiectivele si cerintele
care trebuie indeplinite.

Indiferent daca este un sistem cu buclda deschisa sau cu bucld inchisd, exista intotdeauna
posibilitatea ramificdrii, unde sistemul trebuie sa aleaga calea prin care are cea mai mare
probabilitate de a obtine rezultatul dorit.

Planuri de rezerva

Fiecare sistem de control are o "strategie" pentru a evita esecul. Cu toate acestea, se Intampld ca nu
este posibila prevenirea unei defectiuni, pentru astfel de cazuri exista un plan de rezerva, care, cu
interventia adecvatd, corecteaza eroarea si permite sistemului sa revina la o stare anterioara.

Semnale de curent de intrare

Semnalele curentului de intrare servesc ca un fel de avertisment sau indicatie. Pe baza semnalului
de intrare, sistemul este informat ca este disponibila o sursa externa de alimentare. Semnalul poate
fi identificat de toate sistemele de control, dar numai sistemele cu bucla inchisa sunt capabile sa
interpreteze semnalul si sa raspunda in consecinta.

Variabila care poate fi manipulata

In sistemul de control, "variabila manipulabil" (cunoscutd si ca variabila controlabild sau care
intervine) este variabila care este controlatd direct sau ajustata pentru a obtine rezultatul dorit.
Aceasta variabila este intrarea trimisa sistemului, care este modificata de sistemul de control astfel
incat variabila de iesire (sau raspunsul masurabil) sa se apropie de valoarea de referinta dorita.

De exemplu, intr-un sistem de control al temperaturii, unde scopul este de a controla temperatura
din camera la o valoare predeterminata, variabila care poate fi manipulata ar putea fi puterea
elementului de incalzire sau intensitatea de racire a aparatului de aer conditionat. Sistemul de
control ajusteaza aceasta variabila pentru a atinge si mentine nivelul de temperatura dorit, in ciuda
conditiilor de mediu in schimbare.

O variabila care poate fi manipulata este adesea contrastata cu perturbarea, care este o schimbare
externd nedorita pe care sistemul trebuie sa o compenseze, dar nu o poate controla direct. Sarcina
sistemului de control este de a compensa aceste perturbatii si de a mentine sistemul in starea
dorita prin controlul corespunzator al variabilelor care pot fi manipulate.

In sistemele de control cu bucla deschisd, setarea variabilelor manipulabile nu depinde de variabila
de iesire, adica nu exista feedback. In acest sistem, variabilele care pot fi manipulate sunt stabilite in
conformitate cu reguli sau programe predefinite, ludnd in considerare posibilele conditii de mediu
sau alti factori pre-cunoscuti. Deoarece nu exista feedback, controlul in bucld deschisa nu poate
compensa modificarile sau perturbarile neasteptate care pot afecta iesirea sistemului.

in sistemele de control in bucl3 inchisd (sau feedback), setarea variabilelor manipulabile depinde
direct de diferenta dintre variabila de iesire si valoarea de referinta dorita. Sistemul monitorizeaza
continuu variabila de iesire si utilizeaza informatiile primite (feedback) pentru a ajusta cu precizie
variabilele care pot fi manipulate astfel incat iesirea sa se apropie sau sa se potriveasca cu valoarea
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doritd. Acest lucru permite sistemelor cu bucla inchisa sa reactioneze dinamic la schimbadri si
perturbatii, imbunatatind stabilitatea si precizia sistemului.

Cerinte de baza pentru sistemul de control:

Cerintele de baza pentru sistemele de control pot fi largi si variate, in functie de aplicatia sau
industria in care sunt utilizate. Aceste cerinte includ, in general, fiabilitatea, precizia, stabilitatea,
timpul de raspuns rapid si adaptabilitatea. Voi intra in mai multe detalii despre aceste cerinte
principale mai jos:

e Fiabilitate: sistemul de control trebuie sa functioneze continuu pentru o perioada lunga de
timp, cu o Intretinere minima. Fiabilitatea este esentiala in aplicatiile critice pentru
siguranta, cum ar fi controlul zborului sau solutiile medicale.

e Precizie si repetabilitate: sistemul trebuie sa fie capabil sa produca valorile de iesire dorite
Cu precizie si repetabilitate, chiar si Tn conditii de mediu si de exploatare in schimbare.

e Stabilitate: sistemul trebuie sa fie stabil in raspunsurile sale, adica iesirea nu trebuie sa
oscileze Tn jurul valorii dorite, chiar daca apar perturbatii externe.

e Timp de raspuns rapid: sistemul trebuie sa reactioneze rapid la modificdrile de intrare sau
la maodificarile valorii de referinta pentru a raspunde eficient la procesele in schimbare
rapida.

e Robustete: sistemul trebuie sa poata functiona eficient si sa mentina performanta chiar
daca apar intreruperi neasteptate.

e Adaptabilitate si flexibilitate: sistemele moderne de control trebuie sa fie capabile sa se
adapteze si sa functioneze flexibil Tn conditii si cerinte in schimbare, inclusiv Tn cazul
schimbarilor conditiilor de mediu sau al nevoilor utilizatorilor.

e Economisirea energiei si eficienta energetica: in industriile si aplicatiile mari
consumatoare de energie, este deosebit de important ca sistemele de control sa
functioneze intr-un mod eficient din punct de vedere energetic, reducand costurile de
exploatare si amprenta ecologica.

e Interfata usor de utilizat: sistemele de control trebuie sa aiba o interfata intuitiva, usor de
utilizat, care sa permita configurarea, monitorizarea si intretinerea usoara.

Aceste cerinte sunt orientdri esentiale care trebuie luate in considerare In faza de proiectare pentru
a dezvolta si construi sisteme de control eficiente, sigure si fiabile.

5.5 Sisteme de control in agricultura

Sistemele de control utilizate Tn agricultura aduc o contributie majora la o agricultura mai eficienta
si optimizata. Ele sunt utile atat in productia vegetala, cat si in cresterea animalelor, in gestionarea
si reglementarea serelor. Cateva exemple de sisteme de control agricol includ:

Sisteme de irigare

Sistemele de irigare automatizeaza procesele de irigare in campurile agricole. Ei folosesc senzori
pentru a monitoriza umiditatea solului, datele meteorologice si cererea de apa a plantelor si apoi
regleaza sistemul de irigare pe baza acestora. Acest lucru va permite sa utilizati apa mai eficient, sa
udati optim plantele si sa minimizati risipa de apa.

Sisteme pentru agricultura de precizie

Sistemele de agricultura de precizie ajuta fermierii sa gestioneze si sa monitorizeze activitatile
agricole cu o mai mare precizie. Cu tehnologia bazata pe GPS, acestia pot urmari cu precizie pozitia
si miscarea masinilor pe terenurile agricole, optimizand operatiuni precum insamantarea,

26 | Tehnologii inteligente in sere



fertilizarea sau pulverizarea. Precizia creste productivitatea, reduce costurile si minimizeaza
impactul asupra mediului.

Sisteme de management al productiei

Sistemele de management al productiei ajuta la cultivarea culturilor in sere sau in alte medii
controlate. Acestea monitorizeaza si regleaza parametrii de mediu ai culturilor, temperatura,
umiditatea, intensitatea luminii si nivelurile de CO2, permitand fermierilor sa ofere conditii ideale
pentru cresterea si dezvoltarea plantelor si sa optimizeze productia si utilizarea energiei.
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1. COMUNICAREA TN RETEA

Necesitatea de a partaja informatii si resurse intre diferite calculatoare a condus la crearea unor
sisteme informatice interconectate, cunoscute sub numele de retele, astfel incat datele sa poata fi
transferate de la un calculator la altul. in aceste retele, utilizatorii pot schimba mesaje intre ei si pot
partaja resurse, cum ar fi pachete software, facilitati de stocare a datelor, acces la imprimante etc.
Pentru a rula astfel de aplicatii, este necesar un sistem software care sa asigure infrastructura
intregii retele (Brookshear & Brylow, 2017).

In cazul retelelor de calculatoare, se disting

e retelele personale (PAN), care sunt de obicei sisteme cu raza scurta de actiune, in care
dispozitivele implicate Tn comunicare, cum ar fi televizorul digital, camera digitalg,
imprimanta etc., sunt situate la o distanta mai mica de cativa metri:

camera digitala
ot
imprimanta

calculator desktop

T |&
=30

e retele locale (LAN), care reprezintd interconectarea calculatoarelor, dispozitivelor mobile,
imprimantelor etc. intr-o singura cladire sau intr-un complex de cladiri:
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e retele metropolitane (MAN), care sunt retele de dimensiuni medii, cum ar fi o retea care
acopera o comunitate locala,

e retele de arie larga (WAN), care conecteaza calculatoare aflate la mare distanta, de exemplu,
dispozitive aflate Tn orase Tnvecinate sau chiar in diferite parti ale lumii.

Un alt mod de clasificare a retelelor se bazeaza pe faptul daca functionarea interna a unei retele
este publica sau controlata. Conform acestei functionari distingem retele deschise si inchise. De
exemplu, Internetul este un sistem deschis. Comunicarea pe Internet este reglementata de
standarde cunoscute. Numele acestui suitda de protocol este TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) care defineste regulile si procedurile prin care datele sunt transmise,
directionate si primite Tn mediul online. Deoarece este un sistem deschis, aceste standarde pot fi
utilizate liber de catre oricine, fard a plati o taxa sau a semna un contract de licentd. In schimb,
Novell Inc. dezvolta si opereaza sisteme de proprietate si obtine venituri din vanzarea sau
inchirierea acestor sisteme. Acesta este un sistem inchis.

O alta modalitate de clasificare a retelelor se bazeazda pe modul in care sunt conectate
calculatoarele. Cele mai populare doud topologii sunt topologia bus si topologia stea (star). in
topologia bus toate nodurile retelei sunt conectate la un mediu comun de transmisie, iar n
topologia stea fiecare nod de retea este conectat la un nod central. Topologia bus a fost populara
incepand cu anii 1990, cand au fost dezvoltate retelele Ethernet. Topologia stea isi are radacinile in
anii 1970 si este utilizatd astazi pentru alimentarea retelelor fara fir. in aceste retele, comunicarea
are loc prin transmisie radio si este coordonata de un calculator central numita AP - punct de acces.
Cu toate acestea, diferenta dintre o retea bus si o retea stea nu este intotdeauna evidenta. De
asemenea se mai utilizeaza : Topologia inel (ring), topologia retea deplin conectata (fully conneted),
si topologia mesh.

29 | Tehnologii inteligente in sere



Star Network
Topology

Fully Connected Network
Topology

3.3

| I Mesh Network
I | Topology
Common Bus
Topology Ring Network

Topology

Sistemele de comunicatii mobile sunt de obicei impartite in trei categorii. Acestea sunt:

e Sistemele de comunicatii bazate pe infrastructura fixa sunt cele mai frecvent utilizate
sisteme, In care se utilizeaza un punct de acces pentru conectarea la retea. Acestea includ
sisteme mobile precum retelele 2G, 3G:

e Sistemele de comunicatii bazate pe noduri autonome sunt utilizate pentru gestionarea traficului
si a rutelor. Adesea, aceste sisteme nu utilizeaza infrastructura fixa. Exemple de astfel de
sisteme sunt retelele ad hoc si retelele de senzori fara fir:
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e Retelele hibride combina cele doua categorii anterioare.

in retelele wireless ad-hoc, traficul de date este transmis prin noduri. Dispozitivele din retea se pot
muta, iar conexiunile dintre dispozitive se schimba frecvent, astfel incat informatiile necesare
pentru gestionarea traficului dintre noduri trebuie actualizate constant.

Retelele de senzori fara fir (WSN - wireless sensor network) combinad senzorii cu dispozitive de
calcul. Aceste retele pot integra sute sau chiar mii de senzori cu putere si costuri reduse. Senzorii
pot fi mobili sau stationari, iar sarcina lor este sa monitorizeze mediul. Adesea, acestia dispun de
una sau mai multe statii de baza. O statie de baza se poate conecta la o alta retea, la un centru de
procesare si stocare a datelor de inalta performanta sau poate servi ca punct de conectare pentru
unitati operate de om.

Pentru ca o retea sa functioneze in mod fiabil, este esential sa se stabileasca regulile prin care
activitatile din retea pot fi desfasurate. Aceste reguli sunt numite protocoale, iar dezvoltarea lor este
un proces crucial. Fara protocoale, de exemplu, se poate intampla ca toate calculatoarele sa incerce
sa transmita mesaje in acelasi timp sau ca un calculator sa nu primeasca un anumit continut de la
alt calculator. Protocoalele pot fi implementate la nivel hardware, software sau ca o combinatie a
acestora. In timpul comunicarii, partile implicate trebuie si fie de acord asupra protocolului utilizat.
Pentru a asigura o comunicare stabila si sigura, protocolul trebuie sa corespunda descrierilor
standard. Protocoalele de comunicare ale Internetului sunt publicate de comunitatea IETF (Internet
Engineering Task Force). Asociatia IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) sprijina
dezvoltarea tehnologiilor legate de retelele cu fir si fara fir, iar organizatia ISO (International
Organization for Standardization ) se ocupa de alte tipuri de retele.

Protocolul cerere-raspuns (request-response, request-reply) este unul dintre cele mai de baza si
mai eficiente protocoale prin care calculatoarele comunica intre ele. Conform acestui protocol, un
schimb de mesaje intre doud entitati presupune ca solicitantul sa trimita un mesaj de solicitare, iar
receptorul, dupa ce 1l primeste, sa proceseze cererea si sa trimita inapoi un mesaj ca raspuns. Acest
proces este similar cu un apel telefonic, in care apelantul trebuie sa astepte ca destinatarul sa
réspundd, dupa care se poate incepe conversatia. intr-o arhitecturd client-server, comunicarea se
desfasoara conform acestui protocol. Protocolul poate fi utilizat si in mod sincron, cum ar fi
serviciile web prin HTTP, ceea ce inseamna cd o conexiune ramane deschisa pana ce se primeste
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raspunsul sau pana la expirarea timpului de asteptare. Protocolul poate fi implementat si in mod
asincron, ceea ce inseamnad ca raspunsul este trimis Tnapoi ulterior, la o data ulterioara
necunoscuta.

Un protocol usor (lightweight) transmite o cantitate relativ mica de date suplimentare fata de
datele functionale din reteaua de calculatoare.

Protocolul publicare-abonare (publish-subscribe) este un protocol de comunicare in care
expeditorii mesajelor nu trimit mesajele direct catre anumiti destinatari, ci catre asa-numitii
abonati. Fara a sti cine sunt abonatii, expeditorii grupeaza mesajele publicate, iar abonatii, fara sa
stie cine a publicat grupurile de mesaje, indica grupurile de mesaje de care sunt interesati, adica se
aboneaza. In acest fel, abonatii vor primi mesajele la care s-au inscris.

Middleware-ul joaca un rol de intermediar intre aplicatiile informatice, date si utilizatori. Permite
dezvoltatorilor de software sa conecteze aplicatiile in mod inteligent, simplificand dezvoltarea
acestora. De asemenea, ajuta operatorii de sistem sa implementeze aplicatii.
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Descoperirea serviciilor si resurselor (discovery of services and resources) este o tehnologie care
permite dispozitivelor si serviciilor sa se conecteze automat la o anumita retea fara interventie
manuald. Cu ajutorul acestei tehnologii, diferite tipuri de aplicatii si microservicii pot lucra
impreund. Detectarea se poate face atat pe partea clientului, cat si pe partea serverului.

Tehnologia M2M (machine to machine) se refera la un set de tehnici de comunicare intre doua
dispozitive, folosind un canal direct, fara interventie umana. Poate fi utilizata atat in comunicatii cu
fir, cat si fara fir. Comunicarea M2M permite unui senzor sau instrument de masurare sa transmita
informatiile pe care le inregistreaza (cum ar fi temperatura, puterea vantului, umiditatea etc.) catre
un dispozitiv care stocheaza, preproceseaza si analizeaza aceste date folosind propriul software.

32 | Tehnologii inteligente In sere



retea M2M de asistent3 medicals retea M2M pentru casd inteligentd, bucatarie

Chmatiation VAL K

e, :
S

e |
o

-~ isctromanage
Commencation

retea M2M de emoji

: — Y
E lgdé" aplicatie M2M | eﬁﬂ..?:

2. SECURITATEA SISTEMELOR MOBILE

Securitatea este definita de trei factori: confidentialitate, integritate si disponibilitate (S. Bharati, et
al., 2023):

Confidentialitate

Triada securitdtii

informatiilor

Disponibilitate

Confidentialitatea (confidentiality) inseamna ca numai dispozitivele, sistemele si persoanele
autorizate au acces la informatii sensibile. Cea mai veche tehnica de protejare a datelor este
criptarea. In informatic, criptarea presupune c&, prin utilizarea unei informatii strict secrete,
numita cheie, datele sunt transformate, adica criptate, si astfel stocate si transmise. Cand sunt
necesare din nou, datele originale pot fi restaurate folosind cheia respectiva. Astfel, atat criptarea,
cat si restaurarea datelor pot fi realizate doar de catre acel dispozitiv sau persoana care cunoaste
cheia. Partajarea datelor criptate in timpul comunicarii trebuie sa fie precedata de un schimb de
informatii, in cadrul caruia partile convin asupra cheii utilizate. lar partajarea cheii trebuie sa fie
precedatd de procesul de autentificare a partilor. Atat stabilirea cheii, cat si autentificarea sunt
esentiale pentru comunicari sigure.
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Integritatea (integrity) inseamna ca datele transmise prin canalul de comunicatie trebuie sa ajunga
la destinatie fara a fi modificate. Pentru a asigura integritatea datelor, functiile hash sau codurile de
autentificare a mesajelor sunt cel mai des folosite. Functiile hash sunt functii matematice care
dintr-un sir de date de lungime arbitrara produc de obicei un sir de date mai mic, cu lungime fixa
(de exemplu, outputul unei hash poate fi 128, 160 sau 256 de biti). Aceasta este cunoscuta si sub
numele de amprenta digitala a datelor. Una dintre cele mai importante proprietati ale functiilor
hash este ca datele originale nu pot fi restaurate pe baza amprentei. Atat functiile hash, cat si
codurile de autentificare a mesajelor au multe domenii de aplicare. De exemplu, in timpul stocarii
parolei, sistemul nu stocheazd parola, ci valoarea hash a parolei. In practics, o functie hash utilizat§
frecvent este SHA-256, ale carei versiuni au fost concepute de NSA (Agentia Nationala de Securitate)
inca din 1993.

Disponibilitatea (availability) inseamna ca datele de pe un server de stocare sau de pe un
dispozitiv de server trebuie sa fie intotdeauna disponibile pentru utilizatorii legitimi, la momentul
necesar. in timpul atacurilor de tip denial of service (DoS) sau distributed denial of service (DDoS)
atacatorii Tncearcd sa epuizeze resursele sistemului. Pentru a asigura disponibilitatea, hardware-ul
si software-ul care stocheaza, gestioneaza si afiseaza datele trebuie intretinute corespunzator, iar
infrastructura tehnica trebuie verificata constant.

In timpul comunicatiei mobile, cele mai frecvente probleme de securitate sunt urmatoarele
(Boudriga, 2009):

e Partile care comunica nu sunt sigure de identitatea celeilalte parti: atunci cand comunica
partile care se cunosc reciproc, acestea se pot identifica pe baza adresei de e-mail si a vocii,
dar, in afara acestor elemente, de obicei nu exista o autentificare suplimentara in sistem.
Multi oameni accepta cu usurinta orice identificator.

e O terta parte poate asculta cu usurinta comunicatiile: standardele pentru comunicatii ofera
0 anumita protectie, dar nu impotriva interceptarii vizate.

e Multe informatii confidentiale sunt incluse in evidentele de facturare tinute de furnizorul de
servicii: numarul de identificare al partilor care comunica, ora si locul comunicdrii etc.

Cu toate acestea, securitatea comunicatiilor mobile este adesea influentata de factori care sunt
independenti de dezvoltatori si operatorii de sistem, deoarece serviciile sunt adesea folosite de
utilizatori care:

e nici macar nu sunt constienti de problemele de securitate de baza,

e nu percep riscurile de securitate fundamentale,

e nu au cunostinte adecvate,

e nudispun de mijloacele necesare pentru a se apara.
Securitatea sistemelor mobile poate fi implementata in mai multe moduri. Se face distinctie intre
securitatea la nivel de retea, la nivel de transport si la nivel de aplicatie.

Securitatea la nivelul retelei este transparenta pentru utilizatorii finali si pentru aplicatii. Aceasta
ofera solutii de securitate de uz general, cu optiuni de filtrare: este permis doar traficul de date
selectat. Fiind parte din sistemul de operare, modificarea acesteia necesita modificarea sistemului
de operare.

Securitatea implementata in stratul de transport este utilizata in principal pentru a asigura
securitatea tranzactiilor web.
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In ceea ce priveste securitatea la nivel de aplicatie, serviciile de securitate sunt incorporate intr-o
anumita aplicatie. Avantajul este ca serviciul poate fi adaptat nevoilor specifice ale aplicatiei
respective.

O alta problema de securitate este cd mesajele transmise nu sunt protejate impotriva copierii
neautorizate. Protectia drepturilor de autor poate fi asigurata prin incorporarea de filigrane
(modele speciale). Cu ajutorul filigranelor, se poate verifica dreptul de proprietate, identifica
persoana care incalca drepturile, monitoriza distribuirea mesajului/documentului sau, pur si simplu,
informa utilizatorii daca datele sunt autorizate.

3. TEHNOLOGIA RETELELOR MOBILE SI EVOLUTIILE VIITOARE: 20, 3G, 4G, 5G

O caracteristica importanta a retelelor fara fir este serviciul mobil, ceea ce Tnseamna ca
comunicarea poate fi implementata oricand si oriunde, iar utilizatorii pot solicita servicii de roaming
in mod autonom (Boudriga, 2009). Dezvoltarea tehnologiei comunicatiilor mobile a condus la
cresterea vitezei de transmitere a datelor, care in prezent, chiar si pentru aplicatii complexe, se
apropie adesea de viteza retelelor fixe.

De la prima trecere de la transmisia analogica de date 1G, in 1981, la transmisia digitala 2G, Tn 1992,
la fiecare aproximativ zece ani au aparut noi generatii de telefoane mobile. in general o nou
generatie de telefonie mobila reprezinta o schimbare fundamentala a serviciului de telefonie, noua
tehnologie nefiind intotdeauna retrocompatibila. O noua generatie inseamna rate de biti mai mari,
benzi de frecventa noi si mai largi si o capacitate mai mare de transmitere simultana a datelor.

Sunet digital, Vitezd mai mare de

1991 1998 2010 2018

date simple Latime de banda mobila transfer de date

1G 2G 3G

C Cmm Clq B B |

1981

Sunet analogic Dispozitive conectate

Comunicatiile mobile pentru retelele celulare se bazeaza pe standardul GSM (Global System for
Mobile Communications), dezvoltat de Institutul European de Standarde in Telecomunicatii (ETSI). n
retelele celulare, datele catre si de la punctele finale sunt primite si transmise printr-o legatura fara
fir. Reteaua este distribuita pe o suprafata terestra denumita celule, iar fiecare celula este deservita
de cel putin o statie de baza de emisie-receptie, dar de obicei de trei. O celula utilizeaza un set
diferit de frecvente fata de celulele Tnvecinate pentru a evita interferentele si a asigura calitatea
serviciului. Transmitatoarele portabile (telefoane mobile, laptopuri etc.) comunica intre ele si cu
transmitatoarele fixe prin intermediul statiilor de baza (www.tell.hu, 2023).

Prima retea GSM 2G, care a fost utilizata intre 1992 si 2001, oferea inca viteze de transfer foarte
mici (9,6-14,4 kb/s). Initial, aceasta promitea teoretic viteza destul de ridicata (172 kb/s), insa viteza
maxim realizat Tn practica a fost numai 45 kb/s. A permis utilizatorilor sa se apeleze la telefon, sa Tsi
trimita mesaje SMS (Short Message Service) si MMS (Multimedia Messaging Service).

Dispozitivele cu trafic redus de date, cum ar fi terminalele de plata, casele de marcat, telefoanele
traditionale, dispozitivele 10T, contoarele inteligente, sistemele eCall, dispozitivele de urmarire a
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vehiculelor, utilizeaza Tnca pe scard larga tehnologia 2G. Astfel, aceste sisteme au reusit sa evite
tehnologiile mai noi cu costuri de utilizare ridicate. Nu este posibila eliminarea completa a serviciilor
2@, deoarece ar exista riscul ca dispozitivele care dispun doar de infrastructura 2G sa nu se poata
conecta la furnizorii de servicii corespunzatori; de exemplu, Tn caz de urgenta, proprietarul
dispozitivului ar fi inaccesibil sau nu ar putea contacta autoritatile competente.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), reteaua 3G, a cdrei utilizare pe scara larga
dateaza din 2001 pana in 2008, a atins rate de date mai ridicate, de obicei 384 kb/s, chiar daca
teoretic se anuntau 2 Mb/s. Cu toate acestea, performanta reald a UMTS Tn conditii reale, cu sarcini
de retea ridicat, a fost variabild. Serviciul 3G permitea navigarea pe internet, ascultarea muzicii,
descarcarea de videoclipuri si muzicd, streaming si navigatie. in prezent, intretinerea infrastructurii
3G nu mai este rentabild, motiv pentru care dispozitivele care nu se pot conecta la urmatoarea
generatie de retele 4G si 5G revin la 2G.

Tehnologia 4G este disponibild din 2008, in timp ce 5G este utilizata din 2018. Ambele pot gestiona
un trafic de date mult mai mare si sunt mai sigure.

In comparatie cu tehnologiile anterioare, tehnologia 4G oferd acces mobil la web, servicii de jocuri,
utilizarea televiziunii mobile de inalta rezolutie, crearea de conferinte video si vizionarea televiziunii
3D. Cele mai recente standarde au viteze de descarcare de 150 Mbit/s si descarcare de 50 Mbit/s.

Standardul 5G are 3 niveluri, cel mai slab fiind Low Band, urmat de Mid Band si cel mai puternic
fiind High Band. Low Band (banda joasd) ofera viteze cu 20-30% mai mari decat 4G si utilizeaza
aceeasi gama de frecvente de 600-900 MHz ca si 4G. Mid Band ofera viteze de date de sase ori mai
mari decat 4G, de la 100-900 Mbit/s. Acesta este cel mai utilizat serviciu si este cel mai frecvent
implementat Tn zonele metropolitane. High Band poate creste, de asemenea, de zece ori nivelul
benzii medii. Aceasta utilizeaza frecvente intre 24 si 47 GHz si atinge adesea viteze de descarcare
similare serviciilor cu fir. Datorita costului ridicat de instalare, se instaleaza doar In medii urbane
dense, unde se aduna multimi, asa ca nu poate fi folosit peste tot din cauza acoperirii incomplete.

O noua generatie de servicii mobile necesita, de obicei, o actualizare a software-ului dispozitivului
mobil, o modificare a setarilor de retea sau o inlocuire a dispozitivului.

Alte sisteme de comunicatii fara fir sunt utilizate pentru a furniza comunicatii fara fir intre
dispozitive in zone mai mici. Printre acestea se numara sistemele prin satelit, retelele locale fara fir
(WLAN) si retelele personale fara fir (WPAN). Aceste retele ofera viteze mari de transmitere a
datelor.

4. OPTIUNI DE CONECTIVITATE MOBILA

4.1 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity) este o familie de protocoale de retea fara fir utilizate In mod obisnuit pentru
a conecta diferite dispozitive Intre ele sau la internet, permitand schimbul de date intre acestea.
Este una dintre cele mai raspandite tehnologii la nivel mondial pentru conectarea dispozitivelor la
internet in locuinte, retele mici de birouri si locuri publice precum hoteluri, biblioteci, aeroporturi
etc. Wi-Fi este conceput sa functioneze fara probleme cu retelele Ethernet prin cablu. Dispozitivele
compatibile se pot conecta intre ele, la dispozitive cu fir si la internet prin intermediul punctelor de
acces fara fir. Wi-Fi este o marca comerciala a Wi-Fi Alliance, care limiteaza utilizarea termenului
+Wi-Fi Certified” la produsele care sunt compatibile intre ele:
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Versiunile diferite ale Wi-Fi sunt definite de diverse standarde de protocol IEEE 802.11 si de diferite
tehnologii radio. Banda radio disponibild, raza maxima de actiune si viteza depind, de asemenea, de
versiune. Wi-Fi utilizeaza cel mai frecvent benzile radio UHF de 2,4 gigaherti (120 mm) si SHF de 5
gigaherti (60 mm). Aceste benzi sunt impartite in mai multe canale, care pot fi partajate intre retele.
ins&, in raza de actiune, doar un transmitator poate transmite pe un canal la un moment dat.

In prezent, tot mai multe tehnologii fara fir sunt utilizate In comunicatiile de mesagerie. NFC si
Bluetooth sunt principalii jucatori in acest domeniu. Ambele tehnologii permit ca doua dispozitive
sa comunice pe o raza scurtd, asigurand transmiterea sigura a datelor intre ele.

4.2 Bluetooth

Bluetooth este o tehnologie fara fir care permite schimbul de date intre dispozitive fixe si mobile pe
0 raza scurta. Este un standard open-source. Numele sau provine de la regele danez Harald
'Bluetooth' Gormsson, care a domnit in secolul al IX-lea.

banda de 1 MHz per canal. Datele transmise sunt Tmpartite in pachete si fiecare pachet este
transmis pe unul dintre canalele Bluetooth disponibile.

Multe sisteme utilizeaza tehnologia Bluetooth Low Energy (BLE) datorita eficientei energetice si
performantei ridicate pe care le oferd. Sistemele care utilizeaza tehnologia BLE pot functiona luni
intregi doar cu o baterie monocelulara. Smartphone-urile cu Bluetooth au devenit parte integranta
a vietii de zi cu zi, permitand conectarea usoara a multor dispozitive la telefoanele noastre mobile
prin Bluetooth, fara a fi Bluetooth utilizeaza unde radio UHF, cu frecvente cuprinse intre 2,402 GHz
si 2,480 GHz Tn Europa si SUA. Acesta gestioneaza un total de 79 de canale Bluetooth dedicate,
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fiecare avand o latime de nevoie de carduri suplimentare, telecomenzi sau memorarea codurilor
PIN.
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4.3 NFCsi RFID

Near Field Communication (NFC) este o tehnologie de comunicare fara fir cu raza scurta de actiune.
NFC a fost introdusa pe piata de NXP Semiconductors si Sony ca o dezvoltare ulterioara a
tehnologiilor RFID (Radio Frequency ldentification) si a cardurilor inteligente. |dentificarea prin
radiofrecventa permite dispozitivelor aflate in proximitate sa se identifice si sa schimbe date prin
unde radio.

Un sistem RFID consta din trei componente: o etichetd/transponder RFID, un cititor/interogator
RFID si o aplicatie:

eticheta RFID citator RFID baza de date/aplicatie

‘ ) («

In ceea ce priveste functionarea, cititorul RFID trimite o ,intrebare” etichetei RFID emitand o unda
radio, la care eticheta RFID raspunde partajand datele stocate cu cititorul. Cititorul RFID poate citi
simultan datele mai multor etichete RFID. Datele primite sunt apoi transferate de cititor catre o
baza de date pentru stocare, unde aplicatia le prelucreaza conform informatiilor stocate. Cititorul
RFID poate citi atat etichete RFID stationare, cat si in miscare. Sistemele RFID sunt utilizate pentru
urmadrirea dispozitivelor si a locatiilor, prevenirea furturilor, controlul accesului, logistica, urmarirea
animalelor etc.

—>

Tehnologia NFC este, de asemenea, construita Tn jurul a trei componente: o etichetd, un cititor si
software-ul. Cu toate acestea, o eticheta NFC poate functiona si ca cititor, iar cititorul NFC poate fi
utilizat ca eticheta. Spre deosebire de sistemele RFID, NFC este potrivit pentru comunicarea
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bidirectionala, permitand un proces rapid de identificare si transfer de date intre dispozitive aflate
in proximitate fizica (1-10 cm). Datele de pe o eticheta NFC pot fi citite simultan. NFC este frecvent
utilizata pentru plati fara contact, sere inteligente, transport inteligent, case inteligente si aplicatii
industriale. Popularitatea sa poate fi explicata prin costul scazut, confortul, fiabilitatea si integrarea
cu smartphone-urile. De asemenea, NFC este potrivita pentru construirea unui serviciu de
management datorita capacitatii de stocare a informatiilor pe etichetele NFC. De exemplu, NFC
poate fi utilizata pentru a Tmbunatati gestionarea proceselor de productie si vanzare in sere.
Conectata la smartphone-uri, chiar si fermierii cu studii reduse pot controla eficient procesele de
productie si vanzare.

Etichetd NFC pentru

Etichetd NFC pentru nodul de Smartphone cu aplicatie
managementul proceselor

serviciu local management

agricole

Etichetd NFC, de ex. pentru Etichetd NFC pentru Etichetd NFC pentru
serviciile agroturistice managementul sculelor managementul produselor
agricole =

NFC are trei moduri: peer-to-peer, citire/scriere si emulare de card.

Modul peer-to-peer permite ca doua dispozitive NFC sa comunice direct intre ele. Comunicarea este
bidirectionala si pot fi schimbate structuri de date standard.

In modul citire/scriere, un dispozitiv NFC poate accesa o etichetd NFC pasivd sau interactiona cu
carduri inteligente.

In modul de emulare a cardului, un dispozitiv NFC emuleaza un card inteligent fird contact,
permitand dispozitivelor NFC sa interopereze cu cititoarele RFID traditionale.

Ca orice alt dispozitiv electronic, dispozitivele RFID si NFC trebuie sa respecte diverse standarde si
reglementari. Ca solutii alternative sunt folosite codurile de bare, codurile gr, wifi, bluetooth etc.

4‘5670

‘1‘23
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5. PROTOCOALE DE COMUNICARE N SERE AGRICOLE

51HTTP

Protocolul HTTP (Hypertext Transfer Protocol) descrie elementele de baza ale comunicarii pe web,
fiind fundamentul tuturor schimburilor de date informatice intre un client si un server. De exemplu,
clientul, un browser web, face solicitari care sunt deservite de server, destinatarul. Solicitarile pot
veni de la client prin introducerea de text, clicuri de mouse sau atingeri ale ecranului. Protocolul
gestioneaza documente de tip hipertext, ceea ce inseamna ca se pot face referiri la alte documente,
iar solicitarile clientului sunt indeplinite folosind diverse resurse. HTTP nu utilizeaza criptare sau
autentificare, ceea ce il face vulnerabil la diverse atacuri, dar este rapid datorita lipsei setarilor de
securitate. Este utilizat in general pentru schimbul de informatii, iar intretinerea sa nu este
costisitoare.

HTTPS este o versiune securizata a HTTP, (httpwg.org, 2023). Nu este un protocol de sine statator, ci
ruleaza peste HTTP si utilizeaza standardul TLS/SSL pentru securitate. Acesta garanteaza
utilizatorului confidentialitatea si integritatea comunicarii, precum si autenticitatea site-ului web
vizitat. Totusi, comunicarea sigura poate fi realizatda doar daca au fost selectate pachetele de
criptare adecvate si daca autenticitatea serverului a fost verificata. HTTPS este integrat in toate
browserele web moderne, iar utilizarea sa depinde de serverul web. Este protejat impotriva mai
multor tipuri de atacuri, dar este mai lent decat HTTP din cauza setdrilor de securitate utilizate. Este
obligatoriu pentru site-urile care gestioneaza date sensibile (parole, detalii ale cardurilor etc.), iar
intretinerea sa este mai costisitoare.

. . www.example.com
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€
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hacker-ul ,asdf1024”-et

https://www.example.com
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5.2 MQTT

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) este un protocol usor, open-source, gratuit si simplu
de implementat pentru comunicarea de tip publish/subscribe intre un client si un server. Aceste
caracteristici i permit sa fie utilizat In medii restrictive, cum ar fi comunicarea M2M (Machine to
Machine) sau in contexte loT (Internet of Things), unde poate fi prelucrat doar un numar mic de
secvente de cod. Acesta a fost conceput pentru a functiona eficient in conditii minimale, cum ar fi
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latime de banda redusa, consum redus de baterie si conexiuni instabile. Mesajele sunt publicate de
expeditor (publish) fara a fi necesar sa stie cine a primit sau s-a abonat la mesaje. Abonatii primesc
toate mesajele prin intermediul unui broker MQTT.
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5.3 CoAP

Constrained Application Protocol (CoAP) este un protocol web de transport conceput pentru a fi
utilizat Tn noduri si retele restrictionate. Nodurile au adesea microcontrolere pe 8 biti, cantitati mici
de ROM si RAM, in timp ce reteaua este adesea o retea personala fara fir, cu putere redusa, ce
suferd de pierderi frecvente, erori de pachete si o rata de transfer tipica de 10 kbit/s. Protocolul este
conceput pentru aplicatii machine-to-machine (M2M), cum ar fi aplicatiile de energie inteligenta sau
automatizarea cladirilor (datatracker.ietf, 2023).

Intre punctele finale ale aplicatiei, COAP oferd un protocol de interactiune cerere-raspuns, suports
descoperirea incorporata de servicii si resurse si utilizeaza concepte cheie ale web-ului, cum ar fi
URI-urile si tipurile de media pe Internet. Se caracterizeaza printr-o suprafata foarte redusa si
simplitate in mediul sdu limitat. A fost conceput pentru a se putea conecta usor la HTTP, dar si
pentru a rdspunde unor nevoi specifice, cum ar fi transmiterea cererilor unicast si multicast sau
mesageria asincrona.

5.4 AMQP

Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) este un standard open source pentru mesageria
asincrona in retelele cu fir. Este un protocol de nivel de aplicatie al Internetului, utilizat de
middleware. Acesta ofera orientare cdtre mesaje, coada de asteptare a mesajelor, rutare (inclusiv
punct-la-punct si publicare-abonare), fiabilitate si securitate. AMQP trimite date sub forma unui flux
de octeti si, prin urmare, poate interopera cu orice dispozitiv care poate genera si interpreta acest
tip de date (amqp, 2023).

AMQP este conceput pentru a sprijini eficient o0 gamad larga de aplicatii de mesagerie si modele de
comunicare. Ofera o comunicare continud, orientata pe mesaje, cu trei optiuni pentru livrarea
mesajelor: cel mult o datd, cel putin o data si exact o datd. De asemenea, ofera autentificare si/sau
criptare bazate pe SSL/TLS. Presupune utilizarea unui protocol de transport fiabil, cum ar fi
Transmission Control Protocol (TCP), care ruleaza in fundal.

n specificatia AMQP sunt definite urmatoarele:
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e tipul de sistem,

e protocolul simetric si asincron necesar pentru a transfera mesaje de la un proces la altul,
e formatul standard si extins al mesajelor,

e setul de optiuni de mesagerie standard si extins.

6. INTERNETUL OBIECTELOR (0T~ INTERNET OF THINGS)

Internetul obiectelor (IoT) reprezinta o retea de obiecte fizice conectate la internet. Aceste obiecte
utilizand diverse tehnologii interactioneaza constant cu mediul extern, intre ele sau cu utilizatorii.
Internetul obiectelor este considerat, in general, a treia etapa in evolutia internetului. Tn anii 1990,
internetul avea aproximativ 1 miliard de utilizatori; comunicatiile mobile din anii 2000 au conectat
inca 2 miliarde de utilizatori; iar pana in 2022, IoT a reusit sa conecteze 35 de miliarde de ,obiecte”
prin intermediul internetului. Printre acestea se numara ceasuri inteligente, senzori din masini, sere
agricole etc. Acest lucru a fost posibil datorita reducerii costurilor senzorilor si a puterii de
procesare, scaderii preturilor hardware-ului si software-ului necesare pentru conectarea
dispozitivelor, precum si cresterii latimii de banda, care au facut posibila conectarea ,lucrurilor”
intr-un mod simplu si eficient. (Banafa, 2023).

loT are caracteristici care il diferentiaza semnificativ de internetul obisnuit, cum ar fi detectarea
(sensing), eficienta (efficiency), dispozitivele interconectate (networked), operatiunile specializate
(specialized) si disponibilitatea peste tot (everywhere). Aceste caracteristici ar putea schimba
directia evolutiilor tehnologice, cu implicatii semnificative pentru companiile de tehnologie. De
exemplu, trecerea de la internetul prin cablu la internetul mobil a mutat atentia de la Intel la
Qualcomm si de la Dell la Apple.
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Mai multe inovatii tehnologice au permis raspandirea loT, inclusiv:

e  senzori cu costuri reduse: Tn ultimii 10 ani, pretul senzorilor a scazut de la 1,30 dolari la 60
de centi;
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e |atime de banda ieftina: costul latimii de banda a scazut de aproape 40 de oriin ultimii 10
ani;
e procesare ieftina: costurile de procesare au scazut de aproape 60 de ori in ultimii 10 ani,
permitand unui dispozitiv sa proceseze atat datele generate, cat si pe cele primite;
e smartphone-uri: smartphone-urile servesc drept telecomenzi sau hub-uri in case
inteligente, masini conectate, sere sau dispozitive de sanatate si fitness;
e acoperire wireless: datorita extinderii acoperirii Wi-Fi, conectivitatea wireless este
disponibild la un cost foarte scazut;
e  bigdata: IoT genereaza cantitati mari de date nestructurate, a caror analiza este esentiala;
e |Pv6: IPV6 este cel mai recent standard al protocolului Internet (IP), care accepta adrese pe
128 de biti, spre deosebire de IPv4, care putea gestiona doar adrese pe 32 de biti si care a
fost epuizat de dispozitivele conectate din intreaga lume. Adresele pe 128 de biti se traduc
n aproximativ 3,4 x 10% adrese, suficient pentru a gestiona toate dispozitivele loT.
Unul dintre dezavantajele IoT este ca este dificil sa se traseze o linie clard in ceea ce priveste
confidentialitatea si securitatea. Dispozitivele inteligente gestioneaza o multime de date personale
si informatii despre utilizatori, iar utilizarea necorespunzatoare a acestor date poate provoca daune
considerabile. Un alt dezavantaj este cd majoritatea dispozitivelor pot comunica doar cu
dispozitivele provenite de la acelasi producator. Desi proiectul Aljoyn Open Source
(openconnectivity, 2023) incearca sa asigure interoperabilitatea dispozitivelor de la diferiti
producatori, tehnologia loT este inca departe de a dezvolta un sistem unificat.

7. SERELE AGRICOLE SI COMUNICATIA MOBILA

n 2050, se estimeaza c& populatia mondiala va ajunge la 9,7 miliarde de oameni, ceea ce va creste
dramatic cererea de alimente. Aceasta crestere ar putea provoca probleme precum poluarea apei si
a aerului, emisiile de gaze cu efect de sera si Incalzirea globala. Aceste provocari subliniaza nevoia
de a dezvolta solutii durabile pentru productia de alimente, iar serele de agricultura de precizie ar
putea fi o solutie cheie.

In aceste sere, sistemele mobile de control pot gestiona eficient factori esentiali precum
temperatura, umiditatea, irigarea, fertilizarea, nivelul de CO2, lumina si umbra. Acest control precis
ajuta fermierii sa economiseasca energie, apa si substante chimice, si sa mentina protectia
culturilor. De asemenea, contribuie la o productie mai constanta, programatd, cu produse de
calitate superioara si un impact redus asupra mediului. (Manohar & Igathinathane, 2007).

Intr-o serd moderna, un singur computer poate controla sute de dispozitive, cum ar fi ventilatoare,
incalzitoare, supape de apa si lumini, si poate monitoriza mii de parametri precum temperatura si
umiditatea, atat din interiorul, cat si din exteriorul serei. Sistemele mobile primesc date de la toti
senzorii si trimit comenzi citre fiecare dispozitiv la momente potrivite. In plus, aceste sisteme
colecteaza si inregistreaza date din diverse surse, oferind fermierului o imagine completa a
factorilor care influenteaza calitatea si cantitatea produsului.

Sistemele pot crea vizualizari de date (grafice, rapoarte, rezumate) conform conditiilor de mediu
trecute si actuale. Aceste vizualizdri oferd o prezentare mai transparenta a datelor evaluate.

In ciuda proliferarii sistemelor informatice, trebuie reamintit ci succesul productiei vegetale
depinde in primul rand de cunostintele agricultorului. Aceste sisteme pot contribui, in principal, la o
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mai mare precizie a productiei in sere, dar sunt eficiente doar in masura In care software-ul este
utilizat corect si agricultorul are competente digitale adecvate.
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Pe langa avantajele acestor sisteme, merita luate Tn considerare si dezavantajele:

e costuriridicate ale investitiilor initiale,

e necesitatea unor operatori de sistem calificati, atat digitali, cat si mecanici,
e numarul lucrarilor de Intretinere, ingrijire si precautii poate fi mai mare,

e nuintotdeauna este economica productia la scard mica si sezoniera.

in operarea serelor, in contextul tehnologiilor informatice, pot fi utilizate urmétoarele: retele de
senzori fara fir (WSN), internetul obiectelor (IoT), inteligenta artificiala (Al), tehnologiile spatiale,
senzorii de la distanta, algoritmi de calcul, tehnologia blockchain, big data si identificarea prin
radiofrecventa (RFID). Cu ajutorul acestor tehnologii, datele pot fi analizate, procesate, primite si
transmise, adicd se poate realiza prelucrarea datelor.

Microcipuri, senzori, sisteme de pozitionare (sisteme GPS), software de calculator, sisteme de
comunicatii, protocoale de internet si date meteorologice sunt dispozitivele care asigura
prelucrarea datelor legate de cultivarea plantelor (Mottram, 2022).

Inventia comutatoarelor cu tranzistori si a tehnicilor ulterioare de gravare a siliciului, precum si
aparitia microcipurilor, au permis dezvoltarea dispozitivelor electronice si digitale de astazi.
Reducerea semnificativa a dimensiunii si a costului de productie a determinat utilizarea pe scara
larga a acestor dispozitive in diferite sectoare ale agriculturii, de exemplu in sere de precizie.
Aparitia diverselor senzori a asigurat detectarea si monitorizarea datelor precum viteza, fluxul de
aer, umiditatea, caracteristicile bolilor animalelor si plantelor etc.

Sistemele de pozitionare globala (GPS) au fost dezvoltate initial de armata SUA Tn anii 1970. Aceste
sisteme, si mai recent, sistemele globale de navigatie prin satelit au permis determinarea pozitiei cu
o precizie de cativa metri. Astfel, aceste sisteme pot fi utilizate pentru navigatie pe teren, dar si
pentru localizarea plantelor in zone deschise sau inchise.

Programele informatice sunt aplicatii care pot, de asemenea, analiza imagini digitale, continuturi
multimedia, construi modele, explica relatii etc. Ele pot fi utilizate pentru recunoasterea plantelor,
detectarea daunatorilor, identificarea etapelor de viata etc. Digitalizarea datelor a inceput in anii
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1950, dar, la scurt timp, au fost dezvoltate programe informatice care permiteau prelucrarea
structuratd si sistematica a unor cantitati mari de date. In prezent, toate bazele de date stocheaz
cantitati uriase de informatii care pot fi cautate si analizate.

Posibilitatile de comunicare s-au schimbat radical odata cu aparitia internetului si, ulterior, a
dispozitivelor mobile. Fiecare obiect digital (text, video, imagine, sunet), e-mail si pagina web circula
pe internet sub forma de pachete, fiecare putand fi identificat cu precizie prin standardul Internet
Protocol, determinand astfel sursa si destinatia acestora. World Wide Web ofera un Uniform
Resource Locator (URL) pentru orice resursa pe internet, facilitand legarea si transmiterea
obiectelor digitale.

in tarile dezvoltate, meteorologia moderna poate furniza prognoze meteorologice detaliate cu o
rezolutie de pana la 1 km si prognoze exacte cu pana la 7 zile in avans. Acest lucru are un impact
semnificativ asupra planificdrii si executarii operatiunilor in sere, reducand semnificativ riscurile
asociate conditiilor meteorologice. Contactele unui operator de serd au un impact major asupra
succesului comercial al serei. Comunicarea directa, rapida si regulata cu diferite persoane este
facilitata de internet si de comunicatiile mobile, dar este important nu doar sa se utilizeze aceste
functionalitati, ci si sa fie folosite eficient. Pe langa contactul cu clientii, serviciile de publicitate,
gestionarea clientilor si informarea trebuie incluse in politica de afaceri. In relatiile cu furnizorii,
tehnologia GPS poate fi utilizatd pentru a facilita logistica livrarilor. Tn interactiunile cu diverse
birouri, utilizarea unui software adecvat poate asigura furnizarea bidirectionala a datelor si
disponibilitatea reglementarilor. Cu ajutorul serviciilor adecvate oferite de institutiile financiare,
platile mobile, platile in rate si serviciile bancare online pot fi simplificate. Organizatiile de advocacy
reprezinta o modalitate rapida de a obtine informatii actualizate si de a solicita consiliere.

Aplicatiile mobile includ solutii pentru gestionarea productiei, gestionarea proceselor, urmarirea
produselor si asigurarea calitatii.

Un fermier care administreaza o sera trebuie sa ia Tn considerare mai multe date atunci cand ia
decizii legate de operatiunile agricole. Acestea includ, de obicei, date brute de la senzori si masini,
cum ar fi:

e date privind culturile si date GPS: corelate cu informatii GIS de la drone,

e date de la servere cloud terte, utilizate pentru a crea o imagine a valorii si cererii culturilor,

e date de prognoza meteorologica (temperaturd, viteza vantului, directia vantului, precipitatii,
umiditate, presiune barometrica etc.),

e date de la senzori care masoara conditiile locale de mediu (date meteorologice curente,
conditiile solului, date despre culturi, imagini si date video care indica starea sau boala
culturilor),

e date privind disponibilitatea apei in zond,

e informatii privind preturile produselor agricole, atat interne, cat si internationale.

8. APLIC/—\TII DE COMUNICATII MOBILE TN SERE

Pe piata actuala, fermierii pot gasi o varietate de senzori si instrumente care 1i ajuta sa creeze sere
inteligente chiar si pe cont propriu. Tehnologia digitala moderna poate fi folosita pentru a
monitoriza calitatea solului si oferd solutii pentru a preveni degradarea acestuia, (S. Bharati, et al.,
2023). Tehnologia IoT permite gestionarea solului, concentrandu-se pe retentia apei, textura si rata
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de absorbtie. Astfel, se poate reduce utilizarea excesiva a ingrasamintelor si se poate preveni
compactarea, salinizarea, acidificarea, poluarea si eroziunea solului. De exemplu, setul de
instrumente Lab-in-a-Box de la AgroCares permite fermierilor sa analizeze 100 de probe de sol pe
zi, fara a mai fi necesar sa le trimita la un laborator, (AgroCares, 2023).

In 20009, a fost lansat satelitul SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity), care oferd harti globale ale
umiditatii solului la fiecare una sau doua zile. Acest satelit utilizeaza senzori la distanta pentru a
colecta date despre umiditatea solului, fiind util pentru a analiza secetele in diverse regiuni.

In 2014, cercetatorii spanioli au folosit datele de la SMOS pentru a calcula indicele de epuizare a
apei din sol (SWDI). De asemenea, au utilizat senzorul MODIS pentru a studia diverse proprietati ale
solului si a evalua riscul de degradare a solului in Africa Subsahariana. Alte tehnologii, cum ar fi
senzori si sisteme de vizualizare, au fost folosite pentru a stabili distanta si adancimea optima
pentru plantare.

Dispozitivele inteligente bazate pe tehnologia IoT, cum ar fi senzorii wireless, dronele si robotii, pot
detecta cu precizie daunatorii culturilor, ajutand agricultorii sa reduca semnificativ utilizarea
pesticidelor. Aceasta monitorizare in timp real permite prognoza si modelarea bolilor, oferind un
control mult mai eficient decat metodele traditionale. Tehnologiile moderne de detectare a
daunatorilor si bolilor folosesc imagini captate in campurile agricole, fie de sateliti, fie de senzori de
teren. Aceste imagini acopera de obicei suprafete mari si pot fi prelucrate eficient si la costuri
reduse. Tn plus, existd senzori de teren care monitorizeazs starea culturilor si prezenta ddunatorilor
pe parcursul Intregului ciclu de cultura. Sistemele loT pot colecta si analiza aceste date prin
intermediul unui serviciu cloud, ceea ce ajuta la reducerea costurilor si la protejarea mediului.

Tehnologiile de fertilizare bazate pe IoT pot evalua cu precizie nevoile de ingrasaminte, cu un efort
minim. De exemplu, indicele de vegetatie diferentiala normalizata (NDVI), care se bazeaza pe
reflectarea luminii infrarosii vizibile si aproape de spectrul vegetatiei, utilizeaza imagini din satelit
pentru a evalua starea culturilor, a mdsura sandtatea acestora si a analiza vegetatia. Aceasta ajutad,
de asemenea, la evaluarea nivelului de nutrienti din sol. Astfel de mdsuratori pot creste semnificativ
eficienta utilizarii Tngrasamintelor, reducand totodata efectele negative asupra mediului.
Tehnologiile precum geomaparea bazata pe IoT, precizia GPS, vehiculele autonome si tehnologia cu
rata variabila (VRT) contribuie la fertilizarea inteligenta.

loT poate fi aplicat eficient si in monitorizarea randamentului. Senzorii corespunzatori pot fi montati
pe orice masina de recoltat, iar datele pot fi prelucrate, de exemplu, prin aplicatia mobila FarmTRX
(farmtrx, 2023). Aceasta poate fi utilizata pentru a genera harti de randament de inalta calitate, care
pot fi exportate de fermier pentru analize ulterioare. Imaginile din satelit sunt, de asemenea,
utilizate pentru a monitoriza randamentele pe ferme mari. De exemplu, in Myanmar, imaginile
interferometrice Sentinel-1 au fost folosite pentru a determina randamentul culturilor de orez;
fotografiile color (RGB) de mare adancime au fost utilizate pentru a urmari fazele de fructificare pe
campurile de mango, iar senzorii optici au fost folositi pentru a masura contractia fructelor de
papaya in timpul uscarii.

Gestionarea irigatiilor pe baza indicelui de stres hidric al culturilor (CWSI) este o alta aplicatie a
tehnologiilor 10T. Aceasta metoda se bazeaza pe predictii, ceea ce poate duce la imbunatatiri
semnificative ale randamentului. Calcularea CWSI necesita monitorizarea atat a starii culturilor, cat
si a temperaturii aerului in diferite momente. intr-un sistem de monitorizare bazat pe senzori fars
fir, toti senzorii din camp sunt conectati, iar datele mdasurate sunt transmise unui sistem de
procesare, unde sunt analizate cu ajutorul unui software adecvat. Imaginile din satelit si datele
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meteorologice sunt, de asemenea, integrate in modelele CWSI pentru a determina necesarul de
apa. Pentru fiecare locatie sunt generate valori specifice ale indicelui de irigare. Metoda de irigare
cu rata variabila (VRI) dezvoltatd de CropMetrics determinad cantitatea optima de apa necesara in

functie de conditiile solului si de topografie (cropx, 2023).
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2. AUTOMATIZAREA SERELOR, SENZORI, ROBOTICA
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1 INTRODUCERE

Combinatia dintre senzorii automatizati, robotica si inteligenta artificiala revolutioneaza productia
agricola. Sistemele integrate si proiectate corespunzator vor permite o mai buna monitorizare a
culturilor, detectarea timpurie a bolilor si daunatorilor, precum si o crestere si o productie optima.
Pasii catre o agricultura durabila, facilitati de automatizare si robotica, vor contribui la mentinerea
securitatii alimentare si la protejarea mediului.

2 MIONITORIZAREA SI INGRUIREA AUTOMATIZATA A PLANTELOR

In domeniul productiei agricole, automatizarea, senzorii si robotica joaca un rol din ce in ce mai
important in cresterea eficientei si in realizarea unei productii durabile. Monitorizarea si ingrijirea
automatizatd permite monitorizarea continua a sanatatii plantelor si a conditiilor optime de
crestere. In acest capitol, descriem utilizarea senzorilor automatizati pentru monitorizarea si
diagnosticarea sanatatii plantelor, detectarea timpurie a bolilor si daunatorilor plantelor, precum si
rolul sistemelor robotice de ingrijire si al inteligentei artificiale pentru cresterea si cultivarea optima
a plantelor. Figura 2.1 ilustreaza unitatile utilizate ntr-o sera automatizata:

de suport
decizional

Sursa ;_https://www.researchgate.net/figure/loT-Enabled-Greenhouse fig1 348989431
Figura 2.1 Principalele unitdti utilizate intr-o serd automatizatd
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2.1 Utilizarea senzorilor automati pentru monitorizarea si diagnosticarea sanatatii
plantelor

Senzorii automatizati reprezinta un instrument esential in agricultura moderna, ajutandu-i pe
fermieri s3 monitorizeze si sa ingrijeasca culturile cu mai multd precizie. in cele ce urmeazd este
prezentata o prezentare generala a celor mai importanti senzori:

- senzorii de umiditate a solului sunt capabili sa masoare in permanenta continutul de
umiditate al solului, asigurand astfel optimizarea programelor de irigare, prevenind supra-
sau sub irigarea, promovand o agricultura durabila si, Tn cele din urma, sporind
productivitatea agricola, minimizand risipa de apa. Printre tehnologiile mai vechi, mai
simple, putem mentiona senzorii tensiometrici, rezistivi si capacitivi de umiditate a solului.
Acestea au avantajul unei constructii relativ simple si al unui cost redus, dar sunt acum
inlaturate din sistemele moderne de contorizare inteligenta din cauza vitezei de madsurare, a
aplicatiilor limitate si a preciziei scazute. Cea mai precisa si mai fiabila detectare a umiditatii
solului cunoscuta in prezent se bazeaza pe principiul reflectometriei Tn domeniul timpului
(TDR), care poate fi utilizata pentru a masura indirect continutul de umiditate pe baza
corelatiei cu proprietatile electrice si dielectrice ale solului. Principiul acestei masuratori
consta in injectarea unui impuls electric cu timp de crestere foarte scurt (aproximativ 200
ps) intr-o sonda ghidata in sol. Viteza de propagare a impulsului este strans legata de
continutul de umiditate al solului. Un exemplu de instrument bazat pe reflectometrie in
domeniul timpului este TDR 350 al grupului John Morris.

- senzorii de temperatura si umiditate masoara conditile de mediu si ajuta la crearea
microclimatului ideal pentru plante. Aceste date sunt deosebit de importante in mediile de
serd, unde controlul temperaturii si al umiditatii este vital pentru succesul culturii. Senzorii
clasici de temperatura si umiditate relativa a aerului au fost inlocuiti acum cu senzori
inteligenti integrati care convertesc si proceseaza local semnale analogice sensibile la
zgomot si comunica cu sistemele centrale de masurare sub forma unui semnal digital. Un
exemplu foarte bun este SHT4X, unul dintre numerosii senzori inteligenti de la compania
elvetiana Sensirion. Unul dintre punctele forte ale acestui dispozitiv este faptul ca 128 de
senzori pot fi conectati la un cablu bifilar prin intermediul magistralei si protocolului de
comunicare 12C, permitand principiul madsurdrii in mai multe puncte intr-o retea simpla si
rentabila.

- senzorii de radiatie fotosintetica activa (PAR) masoara intensitatea luminii, care este
esentiala pentru fotosinteza si productia de nutrienti la plante. Mdsurarea precisa a radiatiei
active fotosintetice ajuta la obtinerea unei cresteri si a unui randament optim al plantelor.
Senzorul poate fi utilizat pentru a mdsura densitatea fluxului de fotoni fotosintetici (PPFD)
pe bolta plantelor in medii exterioare, sere, camere de crestere si in medii reflectate sau sub
bolta (translucide). Instrumentele de la compania americana Apogee Instruments sunt
considerate standarde industriale, inclusiv familia de senzori PPFD Quantum SQ-500.
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Imagine: robotika2.jpg
Sursa ;_https://www.amazon.ca/Apogee-Instruments-MQ-500-Full-Spectrum-

- senzorul de concentratie a clorofilei indica concentratia clorofilei din frunza in unitati
absolute - pmol/m2. Acesta poate fi utilizat pentru a evalua starea nutrientilor, pentru a
estima stresul plantelor si pentru a optimiza recoltarea. in ciuda faptului c& oferd informatii
foarte importante despre viata plantelor, pretul sau relativ ridicat face ca acesta sa nu fie
inca utilizat pe scard larga. Aparatul de masurare a concentratiei de clorofilda Apogee
MC-100, precum si metoda si principiul de masurare sunt prezentate in figurile de mai jos:

Imagine: robotika3.jpg
Sursa ;_https://www.apogeeinstruments.com/mc-100-chlorophyll-concentration-meter/
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Imagine: robotika4.jpg
Sursa :_https://manuals.plus/apogee/mc-100-chlorophyll-concentration-meter-manual#axzz8QqVt1E8!

2.2 Detectarea timpurie a bolilor si daunatorilor plantelor cu ajutorul sistemelor
automate de viziune computerizata

Avand Tn vedere ca resursele naturale se diminueaza, una dintre cele mai mari probleme din
agricultura este faptul ca randamentele se lupta sa tina pasul cu cresterea populatiei mondiale.
Principala provocare constd in cresterea productivitatii, indiferent de factorii de mediu nefavorabili.
Agricultura moderna de precizie utilizeaza cele mai recente progrese tehnologice pentru a
imbunatati productivitatea.

Sistemul automatizat de detectare a bolilor ofera fermierului un diagnostic imediat si precis al
bolilor plantelor, accelerand procesul de diagnosticare. Automatizarea sistemului de detectare a
bolilor este esentiala pentru accelerarea diagnosticdrii si interventiei asupra culturilor.

In prezent, in agriculturd, prelucrarea imaginilor a devenit o aplicatie esentiald si unul dintre
subiectele de studiu cu cea mai rapida crestere in domeniu. O gama larga de industrii, inclusiv
agricultura, au descoperit ca prelucrarea imaginilor este un instrument util pentru analiza datelor.
Datele sunt colectate cu ajutorul camerelor de luat vederi, al aeronavelor sau al satelitilor, iar
algoritmii de procesare a imaginilor pe calculator sunt utilizati pentru a procesa si analiza imaginile.
Un sistem automatizat de detectare a bolilor foliare pentru agricultura de precizie utilizeaza tehnici
de achizitie si prelucrare a imaginilor, de segmentare a imaginilor, de extragere a caracteristicilor si
de invatare automata.

Multe dintre problemele cu care se confrunta agricultura au fost mult simplificate datorita
evolutiilor recente in domeniul tehnologiilor de captare a imaginilor si de prelucrare a datelor.
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Imaginile pot fi utilizate pentru a detecta frunzele, tulpinile si culturile bolnave, cuantificand astfel
suprafata afectata de boala.

Figura 5 de mai jos ilustreaza sistemul complex de Tnregistrare al unei sere inteligente:

Imagine: robotika5.jpg
Sursa ;_https://phenospex.com/products/plant-phenotyping/planteye-f500-multispectral-3d-laser-scanner/

Figura 5 Sistem de inregistrare complexd a serelor inteligente

Programul pilot al Universitatii din Minnesota poate fi vazut AICI.

Preprocesarea datelor este o parte importanta a oricarui sistem de viziune computerizata, figura XX
ilustreaza etapele de procesare a imaginilor. Pentru a obtine rezultate precise, orice zgomot de fond
trebuie filtrat nainte de a extrage caracteristicile. Pentru a face acest lucru, imaginea color este mai
intéi convertita in imagine n tonuri de gri si apoi se utilizeaza un filtru gaussian pentru a netezi
imaginea. Algoritmul de calcul al pragului de binarizare Otsu se aplica apoi la versiunea binara a
imaginii. O transformare morfologica este apoi aplicata imaginii binarizate pentru a inchide micile
gauri din prim-plan.

Dupa detectarea prim-planului, se efectueaza operatia logica Sl la nivelul fiecarui bit pe imaginea
binara si pe imaginea color originala pentru a obtine o imagine RGB a frunzei segmentate. Dupa
segmentarea imaginii, sistemul extrage forma, textura si culoarea din imagine. Contururile sunt
utilizate pentru a calcula suprafata frunzei si circumferinta frunzei. Contururile sunt liniile care leaga
toate punctele de pe marginile obiectelor de aceeasi culoare sau intensitate. De asemenea,
estimam media si varianta fiecarui canal din imaginea RGB. Pentru a calcula cantitatea de culoare
verde dintr-o imagine, imaginea este convertita intr-un spatiu de culoare HSV si apoi se extrag
caracteristicile de texturd si de culoare din matricea de co-ocurenta pe scara de gri (GLCM) a
imaginii.

Odata ce toate caracteristicile au fost extrase din toate imaginile din setul de date, un alt pas
important in Tnvatarea automata este selectarea caracteristicilor.

Caracteristicile sunt selectate pe baza corelatiei dintre variabile si variabilele tinta. De exemplu, in
cazul prezicerii bolilor la mar, corelatia dintre zona caracteristica verde a frunzei si zona verde a
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frunzei este foarte mare, adica cele doua variabile sunt interdependente. Dupa selectarea celor
mai importante caracteristici, datele sunt analizate in clasificatori de Tnvatare automata pentru a
gasi modele in date. Dintre mai multi algoritmi de clasificare , de exemplu, clasificatorul "random
forest ” poate fi utilizat in combinatie cu arbori de decizie pentru a obtine o precizie mai mare. Dupa
rularea setului complet de operatii, se pot obtine diagnostice de mare precizie pentru tot mai multe
specii de plante.

. T Convertira in _— -
[ Imarinea orizinali Metezire zapssiand

tonuri de =i

' . ™
MMatricea de co-ocurenti Orperatia ST: Transformars
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- % o

Evidentierea zonelor
afectate

Figura: Etapele de procesare bazate pe viziunea computerizatd

Pe baza rezultatelor raportate pana in prezent, sistemele bazate pe viziunea computerizata pot
detecta si indica, de exemplu, bolile merelor cu o precizie de 93% si bolile cartofilor cu o precizie de
98%.

O posibila implementare practica poate fi vazuta in urmatorul film AICI .

Un exemplu notabil este Plantix, o aplicatie pentru smartphone bazata pe sistemul de operare
Android, care detecteaza bolile plantelor si agentii patogeni pe baza unei fotografii realizate si
incarcate cu aparatul foto al utilizatorului si ofera recomandari de interventie. Trebuie remarcat
faptul ca, din cauza limitdrilor bazei de date utilizate si a lipsei de cunostinte de specialitate a
echipei de dezvoltare, aceasta aplicatie poate fi considerata ca fiind de nivel amator. Un film
demonstrativ al aplicatiei este disponibil AICI.
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Imagine: robotika6.jpg

Sursa _https./cafebazaar.ir/app/com.peat.GartenBank.preview?/=en

In acelasi timp, companii de renume mondial din domeniu dezvolta si ele aplicatii similare pentru
profesionisti, cu orientare spre profit.

2.3 Sisteme deingrijire robotizate si inteligenta artificiala pentru cresterea si
cultivarea optima a plantelor
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Sistemele de ingrijire robotizate si inteligenta artificiala (Al) revolutioneaza productia vegetala.
Aceste sisteme inteligente de ingrijire sunt capabile sa efectueze Tn mod autonom diverse sarcini
asupra plantelor.

De exemplu, robotii pot taia cu precizie plantele in functie de stadiul de crestere si de nevoile lor.
Acest lucru permite plantelor sa creasca si sa rodeasca in mod optim. Utilizarea inteligentei
artificiale ii ajuta pe roboti sa invete, astfel incat, in timp, acestia devin mai precisi Tn Tndeplinirea
sarcinilor.

Conceptul de agricultura de precizie se bazeaza pe combinarea tehnologiei si a datelor pentru a
optimiza productia agricold si a minimiza impactul asupra mediului. in acest context, inteligenta
artificiala permite o analiza mai aprofundata a datelor si un sprijin pentru deciziile agricole.

Inteligenta artificiala 1i poate ajuta pe fermieri sa obtina informatii in timp real cu privire la conditiile
solului si la sanatatea culturilor:

. Senzori si loT (Internet of Things): senzorii inteligenti masoara umiditatea solului, pH-ul
si alti parametrii cheie. Dispozitivele 10T permit ca aceste date sa fie transmise catre
sistemele centrale.

. Drone si imagini din satelit: aceste dispozitive fac fotografii ale terenului, permitand
detectarea timpurie a bolilor plantelor, a deficientelor de nutrienti sau aparitiei
daunatorilor.

. Modele de inteligenta artificiala pentru analiza datelor: datele colectate sunt analizate
de algoritmi de inteligenta artificiala pentru a identifica modele, a face predictii si a
optimiza productia.

Agricultura de precizie este transformata ih mod radical de inteligenta artificiala. Inteligenta
artificiala le va permite fermierilor sa isi cultive terenurile Intr-un mod mai durabil, mai eficient si
mai ecologic. Aceasta evolutie nu numai ca va reduce costurile de productie, ci va minimiza impactul
asupra mediului si va Tmbunatati securitatea alimentara globala.

in ultimii ani, implementarea inteligentei artificiale (IA) a explodat in agriculturd, permitand
sectorului sa atinga noi culmi. Cu toate acestea, la fel ca toate tehnologiile, IA are provocarile sale cu
care se confrunta sectorul agricol. Provocarile potentiale si valoarea adaugata a IA in agricultura
includ:

. Valori addugate: cresterea productivitatii, reducerea inputurilor, minimizarea impactului
asupra mediului etc.
. Provocarile sistemelor de inteligenta artificiala sunt: costurile initiale ridicate, colectarea

si prelucrarea precisa a datelor, securitatea si protectia datelor, lipsa de profesionisti
calificati si nuin ultimul rand, problemele de etica si de securitate.

in timp ce IA oferd oportunitati uriase pentru agriculturd, este important ca fermierii, factorii de
decizie si profesionistii din industrie sa fie constienti de aceste provocari. Cu o abordare pro activa
si o formare adecvatg, industria poate profita de avantajele |A, gestionand in acelasi timp riscurile si
preocuparile potentiale.

in cadrul uneia dintre conferintele din cadrul Festivalului Stiintei Maghiare 2023, organizat
de Academia Maghiara de Stiinte, puteti urmari o serie de prezentdri interesante despre Agricultura
durabild: agricultura de precizie, digitalizarea pe scard largad, inteligenta artificiald.
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3 ROBOTI DE SERA SI VEHICULE CU CONDUCERE AUTONOMA

3.1 Utilizarea sistemelor robotizate in sere pentru a reduce deficitul de forta de
munca si costurile fortei de munca

Automatizarea si robotica joaca un rol din ce Tn ce mai important in productia vegetala, in special in
sere. Robotii de sera si vehiculele care se conduc singure ofera solutii la deficitul de forta de munca
si reduc costurile cu aferente, crescand in acelasi timp in mod semnificativ eficienta si
productivitatea productiei vegetale. In acest capitol, vom detalia utilizarea sistemelor robotizate in
sere, utilizarea vehiculelor cu conducere autonoma si a dronelor pentru udarea, stropirea si
ingrijirea plantelor, precum si beneficiile roboticii In productia vegetala.

In productia vegetald, deficitul de fortd de munca poate fi o problema criticd, in special in cazul
sarcinilor manuale, cum ar fi recoltarea, pulverizarea sau fertilizarea. Sistemele robotizate ofera o
solutie eficienta la aceasta problema. Masinile robotizate pot efectua aceste sarcini in mod
autonom, reducand semnificativ dependenta de forta de munca umana.

Robotii pentru sere asigura o munca de calitate prin precizia si fiabilitatea lor. Robotii de recoltare
automatizata, de exemplu, permit recoltarea precisa si la timp a culturilor, optimizand
randamentele. Acest lucru nu numai ca reduce costurile cu forta de munca, dar imbunatateste si
calitatea si cantitatea recoltei. Nu in ultimul rand, impletirea roboticii si a agriculturii regenerative
permite promovarea agriculturii ecologice. Cu ajutorul robotilor, utilizarea de substante chimice si
impactul asupra mediului pot fi reduse la minimum, in timp ce randamentele si calitatea solului pot
fi sporite.

3.2 Utilizarea vehiculelor care se conduc singure si a dronelor in ingrijirea
plantelor

Vehiculele care se conduc singure si dronele sunt extrem de versatile in productia vegetala.
Tractoarele si robotii care se conduc singuri pot urmari straturile de culturi de-a lungul unui traseu
desemnat, in timp ce dronele pot monitoriza si ingriji culturile din aer.

Utilizarea vehiculelor cu conducere autonoma si a dronelor pentru udarea si stropirea culturilor
permite o munca precisa si eficienta. Sistemele automatizate reduc la minimum utilizarea
substantelor chimice sau a apei datorita controlului precis prin GPS, reducand impactul asupra
mediului si costurile.

Supravegherea aeriand cu ajutorul dronelor permite inspectarea rapida si eficienta a plantelor in
zone mari, la care este dificil de ajuns. Dronele pot monitoriza plante intregi sau chiar frunzele
acestora cu ajutorul unei camere de luat vederi, ajutand la detectarea timpurie a bolilor sau a
daunatorilor, Tnainte ca acestia sa se raspandeasca.

. Polenizarea robotizata a plantelor

Lipsa polenizatorilor naturali la nivel mondial ameninta productia alimentara globala. Potrivit
Serviciului forestier al Departamentului de Agricultura al SUA, aproximativ 80% din plantele cu flori
sunt fertilizate de animale, ceea ce inseamna cd, fara polenizatori, multe plante nu se pot
reproduce, nu pot da fructe sau nu pot ajunge la maturitate.

Cercetatorii de la Universitatea West Virginia dezvolta roboti polenizatori pentru a rezolva aceasta
problema urgenta.
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Un robot cu sase brate numit StickBug, care seamdna cu un liliac si poate poleniza o varietate de
plante, a fost creat de o echipa condusa de Yu Gu, profesor asociat la Departamentul de Inginerie
Mecanicd si Aerospatiala de la Universitatea West Virginia. Dezvoltarea a fost sustinuta de un grant
de 750.000 de dolari de la Departamentul de Agricultura al SUA. StickBug studiaza mai intai mediul
inconjurator si apoi cartografiaza plantele Tn mare detaliu. Apoi stie exact unde sunt florile si care
dintre ele au nevoie de polenizare, iar aceste informatii sunt folosite pentru a crea un plan de lucru.
Apoi se apropie de plante una cate una si foloseste bratele mobile pentru a le poleniza.

Eficienta reala a polenizarii cu StickBug este evaluata in serele de la Universitatea West Virginia,
unde se cultiva mure si rosii. Aceste specii au fost alese deoarece sunt foarte populare in SUA si au
o valoare economica semnificativa. Potrivit lui Yu Gu, rosiile sunt probabil una dintre cele mai
importante culturi cultivate, dar in prezent au nevoie de ajutor pentru polenizare. in plus, rosiile pot
fi cultivate pe tot parcursul anului, astfel incat robotul poate fi testat si utilizat in continuu. Scopul
final este de a pune In practica aceste dezvoltari si de a crea o platforma pentru roboti care sa
poata fi utilizata pe scara larga in agricultura. Aflati mai multe despre cum functioneaza robotul
AICI.

3.3 Inspectia si pulverizarea robotizata a plantelor

Pulverizarea substantelor chimice este, de asemenea, o practica obisnuita in protectia plantelor din
sere. Aceasta operatiune este esentiala, dar poate cauza unele probleme, cum ar fi daune umane si
de mediu din cauza supradozajului de pesticide. Recent, cercetdtorii s-au concentrat asupra
agriculturii de precizie pentru a o face mai inteligentd. Acestia folosesc senzori pentru a detecta
frunzele plantelor si pentru a le pulveriza doar atunci cAnd este necesar. In acest fel, doza de
substante chimice poate fi tinuta sub un control strict.

In prezent, se efectueazi teste avansate de aplicabilitate cu ajutorul robotilor de pulverizare
automata care utilizeaza sisteme de procesare a imaginilor bazate pe inteligenta artificiala. Acesti
roboti pot detecta buruienile sau semnele de infestare a plantelor si pot pulveriza erbicide sau
pesticide cu o supraveghere umand minima. Prin urmare, robotizarea acestor operatiuni poate
reduce costurile si poate creste siguranta mediului si a oamenilor.

Printre numerosii producatori, compania chineza XAG, care lucreaza la provocarile agriculturii 4.0, a
dezvoltat cativa roboti remarcabili sub forma de vehicule rulante sau zburatoare, utilizabili pentru
pulverizare automata. Vehiculul ghidat fara pilot (UGV) R750 este conceput pentru agricultura de
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generatie viitoare cu sisteme fara pilot. Cu o scalabilitate puternica si multiple moduri de operare,
este prima platforma de roboti agricoli de acest tip produsa in masa. De la protectia de precizie a
culturilor la cercetarea campului si pana la manipularea materialelor agricole, acesta ofera solutii
autonome la sol. Puteti vedea robotul in actiune in Ungaria, pulverizand o cultura de varza de
interior, aici. Site-ul web al producatorului este disponibil aici.

4 |NTERACTIUNEA S| COOPERAREA SISTEMELOR INTELIGENTE

Interactiunea si cooperarea sistemelor inteligente in productia agricola reprezinta un factor-cheie in
realizarea unei productii agricole eficiente, durabile si eficace. Interconectarea sistemelor
automatizate, a senzorilor si a robotilor permite colectarea si analiza comuna a datelor, furnizand
informatii importante despre starea culturilor si despre mediul de crestere. in acest capitol, sunt
prezentate beneficiile colaboradrii sistemelor inteligente Tn productia de culturi.

Conectarea senzorilor, a robotilor si a sistemelor automatizate pentru a colecta si analiza datele
impreuna

Interconectarea sistemelor automate, a senzorilor si a robotilor permite integrarea informatiilor din
diferite surse de date. Senzorii colecteaza in permanenta date privind parametrii plantelor si ai
mediului de crestere, cum ar fi umiditatea solului si al aerului, temperatura, intensitatea luminii etc.
Sistemele automatizate si robotii executa sarcini precum irigarea, pulverizarea sau recoltarea.

Colectarea si analiza integrata a datelor permite fermierilor sau agronomilor sa obtina o imagine
completa a sanatatii culturilor si a mediului de crestere. Analizand datele, sistemele inteligente pot
identifica instantaneu probleme sau anomalii si pot trimite alerte, astfel incat sa se poata lua
masurile adecvate n timp util.

Decizie inteligenta si control adaptiv in medii complexe de productie vegetala

Integrarea si analiza datelor sprijina procesul decizional inteligent si gestionarea adaptiva in mediul
de productie agricola. Sistemele automatizate pot invata din date si se pot adapta la conditiile in
schimbare, permitand operatiuni optimizate.

De exemplu, sistemele automate de irigare iau decizii inteligente prin analizarea datelor senzorilor
de umiditate a solului. Atunci cand nivelul de umiditate a solului scade la niveluri critice, sistemul
inteligent declanseaza automat sistemul de irigare pentru a asigura o alimentare optima cu apa a
plantelor. Acest lucru reduce la minimum risipa cauzata de irigarea excesiva si efectele daunatoare
ale unui sol excesiv de uscat.

Cooperarea dintre sistemele automate si robotica pentru un flux de lucru eficient si
utilizarea eficienta a resurselor

Sistemele automatizate si robotica colaboreaza eficient pentru a ajuta la optimizarea fluxurilor de
lucru si a resurselor disponibile. Robotii care comunica si colaboreaza intre ei pot distribui sarcinile
si pot lucra impreuna in mod eficient pe tot parcursul procesului de crestere.

De exemplu, un sistem de irigare cu conducere autonoma si un robot de pulverizare autopropulsat
pot lucra impreuna pentru a optimiza irigarea si pulverizarea in functie de nevoile plantelor.
Senzorii monitorizeaza in permanenta umiditatea solului si conditiile plantelor, iar robotii folosesc
datele pentru a decide asupra operatiunilor optime. Acest lucru reduce la minimum risipa de
resurse si creste eficienta cultivarii.
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5 DRONE DE SERA SI TEHNOLOGII BAZATE PE DRONE

Dronele si tehnologiile bazate pe drone sunt, de asemenea, din ce in ce mai raspandite si mai utile
n agricultura, in special in productia vegetala. in sere, dronele ofera avantaje deosebite in ceea ce
priveste sustinerea proceselor de cultivare, monitorizarea starii si calitatii culturilor si facilitarea
agriculturii de precizie. In acest capitol, vom detalia modul in care dronele si tehnologiile bazate pe
drone contribuie la promovarea unei productii agricole eficiente si avansate.

Utilizarea dronelor in sere pentru a sprijini procesele de cultivare

Dronele de sera sunt instrumente excelente pentru a sprijini procesele de productie vegetala.
Dronele autoghidate pot urma cu precizie traseele desemnate intre straturile de plante si pot
indeplini diverse sarcini Tn mod automat. De exemplu, dronele de pulverizare pot stropi culturile in
mod eficient, reducand la minimum utilizarea de substante chimice si munca umana.

Dronele permit un nivel mai ridicat de monitorizare si supraveghere a plantelor. Dronele echipate
cu camere de luat vederi permit fermierilor si agronomilor sa monitorizeze cu usurinta cresterea si
dezvoltarea culturilor si eventualele probleme, cum ar fi prezenta bolilor sau a daunatorilor.

Utilizarea dronelor pentru monitorizarea sanatatii si calitatii culturilor

Camerele si senzorii dronelor permit monitorizarea continua a starii si calitatii culturilor. Dronele
echipate cu camere multispectrale sunt capabile sa capteze imagini ale culturilor in diferite benzi
spectrale. Acest lucru face posibila evaluarea nivelurilor de stres, a aportului de nutrienti, a
cerintelor de apa si a prezentei bolilor.

Cu ajutorul dronelor, fermierii pot detecta la timp culturile stresate si eventualele probleme, pentru
a lua masuri imediate de refacere a acestora. in plus, dronele pot prezice calitatea culturilor, ceea
ce poate ajuta la obtinerea unor produse mai bune si la obtinerea unor preturi mai bune pe piata.

Colectarea datelor cu ajutorul dronelor si procesarea imaginilor pentru agricultura de
precizie

Datele colectate de drone sunt analizate de algoritmi de procesare a imaginilor si ofera fermierilor
informatii detaliate.

Datele exacte privind umiditatea solului, aprovizionarea cu nutrienti si sanatatea plantelor ii ajuta
pe fermieri sa ia decizii mai bune. Agricultura de precizie poate reduce la minimum utilizarea
substantelor chimice si a apei, reducand impactul asupra mediului si costurile. lar o aprovizionare
mai precisa cu apa si nutrienti creste productivitatea si calitatea culturilor.

5.1Interactiunea om-robot si probleme etice

Dezvoltarea automatizarii si a robotizarii Tn agricultura deschide posibilitatea ca forta de munca
umana si robotii sa colaboreze In productia agricolda. Cu toate acestea, progresele tehnologice si
utilizarea inteligentei artificiale ridica, de asemenea, unele probleme de ordin etic. In acest capitol,
prezentam beneficiile si provocarile interactiunii om-robot in agricultura, precum si consideratiile
etice legate de utilizarea roboticii si a inteligentei artificiale.

Muncitori umani si roboti care lucreaza impreuna in sere
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Cooperarea om-robot in sere ofera multe avantaje. Robotii si sistemele automatizate pot indeplini
sarcini dificile si monotone, reducand povara asupra muncii umane. Eliberarea fortei de munca
umane de astfel de sarcini le permite oamenilor sa se concentreze asupra capacitatii lor de
expertiza si asupra sarcinilor de nivel superior, cum ar fi luarea deciziilor sau supravegherea
tehnica.

Cooperarea om-robot creste, de asemenea, eficienta. Oamenii si robotii lucreaza in mod
complementar pentru a optimiza procesele de productie vegetala, imbunatatind productivitatea si
calitatea recoltelor.

Consideratii etice Tn aplicarea roboticii si a inteligentei artificiale in agricultura

Utilizarea automatizarii si a roboticii in agricultura ridica intrebari de ordin etic. Un aspect important
este situatia pietei muncii si a lucratorilor. Inlocuirea fortei de muncad umane cu roboti si sisteme
automatizate poate duce la somaj Tn randul lucratorilor agricoli si, prin urmare, la inegalitate
sociala.

In plus, printre aspectele etice se numara protectia datelor si a vietii private in utilizarea inteligentei
artificiale. Senzorii si sistemele de colectare a datelor monitorizeaza in permanenta starea plantelor
si @ mediului de crestere, dar aceste date pot contine, de asemenea, informatii personale si
sensibile. Este important sa se ia Tn considerare mdsuri de protectie a datelor pentru a se asigura cd
datele cultivatorilor si ale intreprinderilor agricole sunt protejate.

Rolul fortei de munca si al competentelor umane ih automatizarea si robotizarea productiei
vegetale

Forta de munca si competentele umane raman esentiale pentru automatizarea si robotizarea
productiei vegetale. Expertiza umand este esentiald pentru functionarea optima a sistemelor
automatizate si a robotilor. Competentele permit ca robotii si sistemele sa fie configurate si
monitorizate in mod eficient si sa intervina atunci cand este necesar pentru a rezolva problemele.

Forta de munca si expertiza umana sunt, de asemenea, esentiale in abordarea problemelor etice.
Oamenii trebuie sa fie pregatiti sa abordeze utilizarea roboticii si a inteligentei artificiale in
agricultura cu consideratii etice adecvate. Este important ca fermierii, agronomii si lucratorii agricoli
sa fie constienti de beneficiile si provocdrile automatizdrii si robotizarii si sa le utilizeze Tn mod
responsabil.

6 SERVICIILE ECOSISTEMICE SI DURABILITATEA

Cresterea automatizarii si robotizdrii In productia vegetala afecteaza serviciile ecosistemice si
biodiversitatea. Este important sa recunoastem provocarile si oportunitatile de sustenabilitate cu
care se confruntd agricultura. in acest capitol, prezentdm impactul productiei agricole automatizate
asupra serviciilor ecosistemice si a biodiversitatii si ne concentram asupra echilibrului dintre
eficienta economica si durabilitatea mediului in sere.

IMPACTUL AUTOMATIZARII CULTURILOR ASUPRA SERVICIILOR ECOSISTEMICE S| A BIODIVERSITATII

Productia agricola automatizata poate afecta serviciile ecosistemice si biodiversitatea. Functionarea
Cu precizie a sistemelor automatizate si a robotilor permite o cultivare mai precisa si mai putin
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consumatoare de resurse, cum ar fi irigarea si pulverizarea optimd. Acest lucru poate reduce
eroziunea solului si stresul asupra mediului, cu impact pozitiv asupra serviciilor ecosistemice.

Cu toate acestea, automatizarea poate duce uneori la o pierdere a biodiversitatii. Metodele de
cultivare unilaterala si practicile de productie pe scara larga pot reduce diversitatea ecosistemelor
daca nu se aplica masuri adecvate de sustenabilitate.

PROVOCARI S| OPORTUNITATI DE DURABILITATE IN PRODUCTIA AUTOMATIZATA DE CULTURI

Productia automatizata a culturilor genereaza o serie de provocdri in materie de durabilitate.
Utilizarea mai eficienta a resurselor (apd, energie, substante chimice) face posibila reducerea
presiunilor asupra mediului. Cu toate acestea, introducerea roboticii si a automatizarii poate fi
costisitoare, ceea ce poate ingreuna accesul fermelor mai mici la aceasta tehnologie.

Optiunile de durabilitate includ utilizarea unui proces decizional inteligent si a unui control adaptiv
pentru a optimiza operatiunile pe baza conditiilor de mediu si a nevoilor culturilor. Pentru a
promova durabilitatea, productia automatizata de culturi trebuie sa echilibreze eficienta economica
cu durabilitatea mediului.

ECHILIBRUL DINTRE EFICIENTA ECONOMICA S| DURABILITATEA MEDIULUI IN SERE

Automatizarea si robotizarea In sere poate promova atat eficienta economica, cat si durabilitatea
mediului. Sistemele automatizate pot reduce costurile cu forta de munca si pot creste
productivitatea, Tmbunatatind rezultatele economice. Operatiunile de precizie permit o utilizare mai
eficienta a resurselor, reducand astfel presiunile asupra mediului.

Totusi, gasirea unui echilibru este o provocare. Maximizarea eficientei economice nu merge
intotdeauna mana n manad cu durabilitatea mediului. De exemplu, utilizarea excesiva a
substantelor chimice poate afecta calitatea solului si a ecosistemelor, pe langa beneficiile
economice. Acesta este motivul pentru care este importanta automatizarea si robotizarea
inteligenta si responsabila, care ia in considerare atat aspectele economice, cat si cele de mediu.

7 SENZORI UTILIZATI IN SERE, IN AGRICULTURA

Avand in vedere ca senzorii utilizati Tn agricultura pot fi diversi in ceea ce priveste caracteristicile lor,
oferim cateva informatii despre principiul de functionare a acestor senzori pentru o mai buna
intelegere, dar si cateva exemple care pot fi utilizate in horticultura profesionala sau chiar la nivel
de hobby, exemplele nu sunt exhaustive in acest sens.

7.1 Senzor analogic de temperatura analogic

Sa ne uitam la un exemplu concret, mai simplu, de masurare a temperaturii, care este urmarit de la
detectare, prin procesarea semnalului, pan3 la afisarea informatiilor. in exemplul nostru, elementul
de detectie este un termistor de tip NTC. Cea mai buna aproximare a dependentei de temperatura
a termistorului este data de ecuatia Steinhart-Hart. Intrarea senzorului este temperatura, iar iesirea
este valoarea rezistentei electrice.
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Acest element de detectie (termistor) este conectat ca parte a unui circuit divizor de tensiune cu o
alta rezistenta. . Figura de mai jos prezinta un senzor de temperatura si schema de circuit a
acestuia.

Circuitul divizor de tensiune este alimentat la +5V, cu o iesire de tensiune analogica conectata la o
intrare analogica a sistem de dezvoltare cu microcontroler tip Arduino UNO.
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Conversia analogic-digitala se face in Arduino UNO, pe care ruleaza un program. Sarcina
programului este de a efectua conversia analog-digitala Intr-o maniera ciclica. Rezultatul conversiei
este o valoare numeric3 care este trecutd printr-un proces de procesare a semnalelor digitale. In
timpul procesarii semnalului, calculele matematice, tindnd cont de valoarea rezistentei utilizate Tn
divizorul de tensiune si de caracteristicile statice ale senzorului, permit calcularea cu precizie a
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valorii temperaturii in grade Celsius sau Kelvin. Rezultatul este transmis prin intermediul portului
USB la un computer, care afiseaza informatiile afisate.

in cele ce urmeazs, vom prezenta mai multi senzori al ciror proces de procesare poate fi usor
diferit sau nu este discutat atat de detaliat.

Fotorezistenta

Este utilizat pentru a detecta iluminarea, rezistenta electrica scade pe masura ce iluminarea creste,
avand o sensibilitate specifica si in cazul lungimii de unda a luminii. Figura de mai jos prezinta un
senzor fotorezistiv si schema de circuit a acestuia.

]

174

De asemenea, fotodiodele, fototranzistorii si senzorii bazati pe aceste elemente sunt utilizati
pentru a detecta lumina.

7.2 Senzor de umiditate a solului

Senzorii de umiditate sunt folosite Tn agricultura, in cultivarea plantelor si a florilor, unde se
madsoard umiditatea solului si se controleaza cantitatea de apda aplicata in functie de valorile
masurate, folosind sisteme de irigare automata. In cazul senzorilor de umiditate rezistivi, rezistenta
scade, iar conductivitatea creste odata cu cresterea umiditatii.

In cazul senzorilor capacitivi de umiditate, dielectricul dintre cele doud arméturi se modifica ca
raspuns la umiditate, de exemplu, atunci cand se mdsoara umiditatea solului, dielectricul poate fi
solul umed.

Sursa :_https://ardushop.ro/ro/home/44-modul-senzor-umiditate-sol-higrometru.html
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Sursa : https://www.metergroup.com/en/meter-environment/products/ech20-ec-5-soil-moisture-sensor

7.3 Senzor de temperatura si umiditate/umiditate a aerului

Apa este aproape omniprezenta si se prezinta sub mai multe forme: picdturi, vapori, bruma,
zapada, ceata. Vaporii de apa din aer sau din orice alt gaz se considera umiditate. Umiditatea
absoluta (Absolute Humidity) - indica masa de apa intr-o unitate de volum de gaz.

Figura urmatoare prezinta caracteristicile statice tipice ale aparatelor de mdsurat umiditatea pe
baza modificarilor de rezistenta (impedantd) si capacitate.
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Ambele caracteristici depind de temperatura si nu este o coincidenta faptul ca majoritatea
senzorilor de umiditate din circuitele integrate includ si senzori de temperatura.
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7.4 Senzor de picaturi de ploaie

Senzorii de picaturi de ploaie detecteaza in principal prezenta ploii, dar ofera putine informatii
despre cantitatea de precipitatii. Proiectarea unui astfel de senzor de picaturi de ploaie este
prezentata in figura de mai jos.

Sursa _https://ardushop.ro/ro/home/130-senzor-picaturi-de-ploaie.html
Ghidul utilizatorului: https://www.youtube.com/watch?v=uDdiMMdVb90

7.5 Senzor de precipitatii

Masurarea precipitatiilor este importanta Tn principal din punct de vedere meteorologic si agricol,
iar vremea intr-o anumita zona geografica joaca un rol decisiv in formarea acestora. Aceasta poate
fi lichida (ploaie), solida (zdpada, polei, grindind) sau mixta (grindina cu ploaie). Precipitatiile se
madsoara In mm, ceea ce reprezintd numarul de litri de precipitatii la 1 m2 de suprafata (1 / de
precipitatii cazute pe 1 m* = 1dm? de suprafatd h = 1 mm de inaltime a precipitatiilor). Intensitatea
precipitatiilor este data de cantitatea de precipitatii cazute pe parcursul unei unitati de timp.

Metoda galetii basculante este foarte frecventa si este prezentata in figura de mai jos. Galeata
basculanta consta intr-o palnie de colectare cu un diametru D, care permite colectarea picaturilor
de ploaie pe o suprafata mare. Cu cat diametrul este mai mare, cu atat colecteaza mai eficient
picaturile de ploaie Tmprastiate. Putem detecta precipitatiile cu mai multa precizie, dar in acelasi
timp creste si cantitatea de precipitatii colectate, astfel ca galetile plasate in fundul palniei sunt si
ele umplute mai repede, mdrind rezolutia de detectie, care depinde si de dimensiunea galetilor
colectoare. .

Galetile 1 si 2 (stanga si dreapta) se vor umple si goli secvential, pe masura ce ploaia le umple, ca o
consecint3 a gravitatiei. in timp ce una se umple, cealaltd se goleste (si invers). Suruburile de reglare
va permit sa controlati cantitatea de golire si unghiul de inclinare pentru a va asigura ca galetile
sunt golite. in partea de sus a mecanismului de basculare se afld un magnet permanent, in timp ce
in partea de jos a buncarului se afla fixat un intrerupator Reed. Cand magnetul permanent se
apropie de intrerupatorul Reed, contactele acestuia din urma se inchid (se umple cupa 1), iar cand
se umple cupa 2, intrerupatorul Reed este scos din campul imediat al magnetului permanent si
contactele se dezactiveazad. Aceste schimbadri de stare pot fi numadrate cu usurinta de un program
care ruleaza pe un sistem incorporat folosind un circuit electronic simplu de conditionare a
semnalelor si, de aici, tinand cont de volumul galetii si de timpul scurs in timpul numararii galetilor
goale, se poate obtine prin calcule matematice intensitatea precipitatiilor.
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7.6 Masurarea directiei vantului

Pentru a masura directia vantului se utilizeaza
de obicei un "cocos de vant”, numit girueta.
Oficial, aceasta este plasata de obicei la o
inaltime de 10 m. O giruetd este un dispozitiv
plasat pe sol perpendicular pe un stalp. Acest
aranjament permite vantului sa determine
rotirea paletei intotdeauna in directia curenta
a vantului in jurul axei definite de stalp. Astfel,
ea indica directia curenta a vantului in doua
dimensiuni.

intr-o form& de realizare simpl3, se utilizeaz
un potentiometru rotativ, in care cursorul se
deplaseaza paralel cu axa paletei de vant. Prin
urmare, pozitia cursorului potentiometrului se

piciturn de

rotirea giureted

(S
=

directia
vantuhu .

—— potentiometiu

modifica pe masura ce sunt masurati parametrii de mediu, adica pe masura ce se schimba directia
vantului. Astfel, valoarea madasurata a rezistentei se modifica intre un punct final si pozitia
determinata de cursor. Modificarea valorii rezistentei determina o modificare a tensiunii/curentului
electric in circuitul electronic care, dupa conversia analogica/digitala a informatiei, poate fi utilizata
pentru a determina cu precizie valoarea directiei vantului in sistemul digital Tn timpul procesarii

semnalului.
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7.7 Masurarea presiunii barometrice

Greutatea moleculelor de aer din jurul nostru pe unitatea de suprafatd se numeste presiune
atmosferica. Dispozitivele de mdsurare a presiunii aerului se mai numesc barometre. Presiunea
aerului variaza in functie de altitudine. Una dintre cele mai comune metode de masurare este
metoda capacitivd, prin care capacitatea unui condensator, care este madsuratd, se modifica ca
réspuns la presiunea aerului. In general, cele doud armaturi ale unui condensator sunt o membrana
fixa si una flexibila, capacitatea fiind formata prin actiunea unui dielectric intre ele. Sub efectul
presiunii aerului, armdtura creata de membrana flexibila se apropie sau se indeparteaza de
armatura fixa, modificand astfel capacitatea condensatorului.

mediil dielectne .
izalator
membrand
elasticd

electrod

presiunea .
atmosferica

armatura
fixd

Un alt senzor utilizat adesea pentru a masura presiunea aerului este piezorezistorul.

7.8 Masurarea vitezei vantului

Viteza de curgere a vantului este cauzata de miscarea aerului de la o presiune ridicata la una
scazuta, de obicei din cauza schimbadrilor de temperatura. Cu cat este mai mare aceasta diferenta
de presiune intre doua puncte din atmosfera (gradient de presiune), cu atat mai mare va fi viteza
vantului (de la punctul de presiune mai mare la punctul de presiune mai mica) pentru a compensa
aceasta diferenta.

Masurarea fortei vantului pe scara Beaufort:
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Pentru masurarea vitezei vantului se utilizeaza mai multe sisteme de masurare. Una dintre abordari
este solutia cu elice, in care o elice este plasata pe nasul giuretei, iar viteza de rotatie a acestei elice
creste odatad cu viteza vantului. Aceasta viteza de rotatie este masurata prin diferite metode.

Directia vantuhu

magnet permanent
Contact Reed

In ambele cazuri, viteza vantului este legatd de viteza de rotatie, care este masuratd prin
intermediul unei metode optice sau magnetice.

Exista, de asemenea, solutii care nu includ piese rotative care sunt supuse uzurii mecanice. Printre
acestea se numdra anemometrele cu fir cald sau metodele care utilizeaza viteza de propagare a
undelor sonore. Tn acest din urma caz, ultrasunetele sunt excitate intr-o gama inaudibild pentru
urechea umana, ceea ce permite determinarea nu numai a vitezei vantului, ci si a directiei acestuia.
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Trei emitatoare de ultrasunete sunt plasate la o distanta de 120 de grade Intr-un cerc virtual si isi
transmit semnale unul altuia pe rand. Avand in vedere ca viteza ultrasunetelor si viteza vantului
sunt vectorial aditive, prin masurarea timpului de propagare a undelor sonore si cunoasterea
distantei exacte dintre transmitatoare, directia si viteza vantului pot fi calculate matematic.

Exista asa-numitele statii meteo, care integreaza majoritatea parametrilor de mediu enumerati
intr-un singur sistem sau care pot masura mai multi parametri.
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3. TEHNICI DE MICROPROPAGARE IN LABORATOR

Autori:
. Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb J6zsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképzd
Iskola
. Borka Roland - Alf6ldi ASzC Galamb Jézsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzd
Iskola

1 PRODUCEREA DE PLANTE FARA AGENTI FITOPATOGENI SI MICROPROPAGAREA

1.1 Importanta micropropagarii in cultura plantelor fara agenti fitopatogeni

Cultura plantelor fara boli este una dintre cele mai importante provocari pentru economia agricola,
deoarece agenti fitopatogeni ai plantelor, cum ar fi ciupercile, virusii si bacteriile, pot provoca daune
grave sdnatétii si productiei plantelor. in metodele traditionale de inmultire, agentii fitopatogeni pot
fi adesea transferati odatd cu materialul de inmultire, expunand plantele la boli. in plus, plantele
inmultite in conditii necorespunzatoare sunt mai susceptibile la raspandirea agentilor fitopatogeni
si a bolilor.

Micropropagarea este o tehnica inovatoare care permite Tnmultirea plantelor fara agenti
fitopatogeni. Aceastd metoda se bazeaza, printre altele, pe Inmultirea unor parti microscopice de
tesut vegetal si pe totipotenta celulelor in conditii de laborator. Procedura presupune, de obicei,
prelevarea unor bucati de tesut vegetal din partea sanatoasa a plantei-mama, in principal din
varfurile lastarilor, cum ar fi mugurii. Aceste fragmente de tesut sunt cultivate intr-un mediu steril
pe medii imbogatite cu nutrienti, unde se formeaza noi plante.

Avantajul micropropagarii consta in faptul ca plantele inmultite pot fi complet lipsite de agenti
fitopatogeni care pot fi prezenti Tn plantele mama. Prin urmare, plantele fara agenti fitopatogeni
sunt sanitoase, viguroase si, In conditii adecvate, pot avea productii mai bune. in plus,
micropropagarea permite ca plantele sa fie inmultite foarte rapid si eficient, indiferent de conditiile
meteorologice si, prin urmare, poate duce la o productie agricola economica si durabila.

sursa: ChatGPT 4.0 DALL-E
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1.2 Conditii de laborator si cerinte de igiena pentru o inmultire fara agenti
fitopatogeni

Conditiile de laborator si protocoalele de igiena sunt esentiale pentru succesul micropropagarii.
Laboratorul functioneaza intr-un mediu steril care reduce la minimum prezenta agentilor
fitopatogeni si a altor contaminanti. Personalul de laborator poarta imbracaminte speciala, inclusiv
manusi si masti, pentru a preveni contaminarea cu agenti fitopatogeni.

Mediile de cultura pe care se inmultesc tesuturile vegetale sunt strict sterilizate si imbogatite cu
nutrienti si hormoni sintetici pentru a asigura dezvoltarea corespunzatoare a plantelor. Uneltele,
cum ar fi foarfeci, bisturie si sticlaria, sunt complet dezinfectate pentru a evita raspandirea agentilor
fitopatogeni printre plantele inmultite.

Monitorizarea si intretinerea continua a mediului de laborator sunt esentiale pentru o inmultire fara
agenti fitopatogeni. Sistemele de aer conditionat si de ventilatie asigura mentinerea temperaturii si
a umiditatii corecte. Dezinfectia si curatarea regulata asigura mentinerea laboratorului curat si
steril.

1.3 Identificarea agentilor fitopatogeni si tratamentele preventive in timpul
micropropagarii

Desi micropropagarea are loc intr-un mediu de laborator, este important ca partile de planta sa fie
selectate din plante mama care lipsite de agenti fitopatogeni, nu manifesta simptomele unor boli.
Testarea preliminarda a sanatatii plantelor si depistarea agentilor fitopatogeni reprezinta un pas
important pentru a asigura succesul micropropagarii. In cazul in care plantele prezinta simptome
cauzate de agenti fitopatogeni, trebuie luate masuri preventive adecvate, cum ar fi indepdrtarea
partilor infectate sau punerea in carantina a plantelor.

in timpul micropropagérii, plantele sunt verificate In mod regulat in ceea ce priveste starea de
sanatate a plantelor. In cazul in care se detecteazd o infectie, plantele afectate sunt imediat izolate
si tratate pentru a preveni raspandirea infectiei.

in general, micropropagarea este unul dintre cele mai importante instrumente de inmultire a
plantelor fara agenti fitopatogeni, permitand inmultirea plantelor fara agenti fitopatogeni si
daunatori, rapid si productiv. Respectarea stricta a conditiilor de laborator si masurile preventive
impotriva agentilor fitopatogeni sunt esentiale pentru a asigura succesul procesului de
micropropagare. inmultirea plantelor fird agenti fitopatogeni poate conduce la practici agricole
durabile si eficiente, contribuind la dezvoltarea aproviziondrii cu alimente si a productiei agricole la
nivel mondial.
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2 METODE DE INMULTIRE IN VITRO SI APLICAREA LOR

IN VITRO EX VITRO
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2.1 Pregatirea tesuturilor si a altor explante pentru inmultirea in vitro

Metodele de Tnmultire in vitro au adus progrese majore in agricultura si in biotehnologia vegetals,
permitand inmultirea eficienta si rapida a plantelor in laborator. inmultirea in vitro se bazeazd pe
tehnicile de cultivare a tesuturilor, in care mici particule de tesut de plante, numite explante, sunt
plasate In medii bogate in nutrienti si li se ofera conditii optime de crestere. Explantele pot fi, de
exemplu, muguri, fragmente de frunze sau alte parti de tesut.

In decursul examindrii partilor si tesuturilor de plante, selectia si pregatirea adecvatd a acestora
reprezinta un pas esential pentru inmultirea in vitro. Explantele sunt separate si pregatite in conditii
de sterilitate pentru a minimiza prezenta agentilor fitopatogeni si a diferitelor impuritati, respectiv
pentru a preveni posibilitatea contaminarii. Explantele sunt apoi sterilizate, de obicei Tn solutie de
hipoclorit de sodiu si/sau etanol, pentru a se asigura ca acestea sunt complet lipsite de agenti
fitopatogeni.

Explantele sunt verificate cu atentie si se selecteaza cele mai potrivite pentru procesul de inmultire.
Acest lucru permite utilizarea doar a celor mai sanatosi si mai vigurosi explante pentru inmultirea in
vitro si garanteaza dezvoltarea cu succes a unor plante sandtoase in etapele ulterioare.
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2.2 Compararea diferitelor tehnici de inmultire in vitro

Printre diferitele tehnici de Tnmultire in vitro, exista o serie de optiuni care pot fi adecvate pentru
inmultirea diferitelor specii de plante si a soiurilor acestora. Unele dintre acestea sunt:

Inmultirea din l3stari: aceastd metoda este potrivitd pentru inmultirea I3starilor sdnatosi. Explantele
sunt sterilizate si apoi cultivate pe medii sterile. Aceasta tehnica este deosebit de eficienta pentru
plantele care produc lastari vigurosi.

Inmultirea din fragmente de tulpind: in aceastd metods, parti din tulpina plantei sunt utilizate ca
explant. Acesta este utilizat la producerea de butasi de tulpina. Explantul este plasat pe un mediu
de cultura in care fragmentul de planta dezvolta raddcini si lastari. Aceasta metoda este deosebit de
utila pentru inmultirea arborilor si arbustilor care sunt dificil de inmultit in mod conventional.

Inmultirea prin divizarea plantei/tufei: este o metod4 utilizatd dereguld in inmultirea in cAmp, dar se
poate aplica si in laborator in special pentru plantele care se Tnmultesc rar sau greu de Tn mod
natural. In acest caz, planta mam este divizatd in mai multe parti, iar partile de plantd mai mici
rezultate sunt asezate separat pe substrat nutritiv. Aceasta metoda este eficientd pentru inmultirea
rapida a plantelor.

3.MICROINMULTIREA SI PASTRAREA SPECIILOR

3.1 inmultirea in vitro a speciilor de plante rare si pe cale de disparitie

Micropropagare5.jpg
Sursa : https://kert.tv/novenyek-szaporitasa-gyokereztetes/

Metodele de inmultire in vitro sunt deosebit de utile in propagarea speciilor de plante rare si pe cale
de disparitie, la care accesul este limitat pentru a proteja habitatele naturale, sau a caror inmultire
prin metode traditionale este dificild sau ar periclita populatia.

Metodele traditionale de inmultire necesita adesea cantitati semnificative de material vegetal, ceea
ce poate fi problematic pentru speciile pe cale de disparitie. Cu toate acestea, in cazul inmultirii in
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vitro, chiar si o singura planta poate fi suficienta pentru inmultire, astfel pe substrat nutritiv se
poate obtine o multiplicare rapida si efcicienta fara a periclita populatia sau habitatul natural.

Cercetarea si dezvoltarea In continuare vor oferi oportunitati de imbunatatire si optimizare a
tehnicilor de Tnmultire in vitro, contribuind astfel la dezvoltarea durabila si eficienta a economiei
agricole.

Din perspectiva informaticd, relatia dintre micropropagare si conservarea speciilor poate fi
abordatad in felul urmator:

3.2 Micropropagarea si conservarea diversitatii genetice a speciilor

Metodele traditionale de reproducere sunt deseori insuficiente pentru conservarea speciilor de
plante pe cale de disparitie din cauza lipsei de plante-mama disponibile sau a timpului indelungat
de inmultire. Micropropagarea permite producerea unui numar semnificativ de descendenti
dintr-un numar mic de plante-mama, sporind astfel diversitatea genetica si contribuind la
conservarea speciilor.

In timpul micropropagarii, explantele sunt cultivate in conditii sterile, minimizand riscul
contaminarii mediului si asigurand puritatea genetica a speciei. Prin urmare, micropropagarea
poate fi o metoda ideala pentru conservarea speciilor pe cale de disparitie care nu pot fi cultivate
decat In conditii speciale.Diversitatea fenotipica si adaptabilitatea in micropropagarea

e Baze de date genetice si bioinformaticd: Monitorizarea si analiza diversitatii genetice a
speciilor este esentiala. Informatica permite crearea si intretinerea bazelor de date genetice
care ajuta la pastrarea si urmadrirea diversitatii genetice.

e Tehnologii de secventiere: Tehnologiile moderne de secventiere ADN pot fi utilizate pentru
a crea profiluri genetice detaliate care ajuta la pastrarea diversitatii genetice si la
optimizarea proceselor de micropropagare.

3.3 Variatia fenotipica si adaptarea in micropropagare
Prin selectarea si procesarea diferitelor explante, micropropagarea poate crea plante noi cu
caracteristici diferite, cum ar fi frunze de diferite dimensiuni, forme sau culori.

Aceasta variatie fenotipica poate fi importanta pentru adaptabilitatea si supravietuirea unei
anumite specii sau varietate. Plantele cu fenotipuri diferite se pot adapta la diferite conditii de
mediu si stres, astfel incat stocul de plante produs prin micropropagare poate fi mai rezistent la
conditiile in schimbare.

Colectarea si analiza datelor: Colectarea si analiza datelor fenotipice ajuta la Intelegerea efectelor
diferitilor factori de mediu asupra dezvoltarii plantelor. Aceste informatii pot fi importante in
dezvoltarea si mentinerea trasaturilor adaptative.

Modelare predictivd: Cu ajutorul instrumentelor IT, putem crea modele predictive care prezic
impactul diferitelor schimbari de mediu asupra fenotipului plantelor. Acest lucru poate ajuta la
dezvoltarea strategiilor de propagare, astfel Incat plantele sa fie mai bine adaptate la conditiile in
schimbare.
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Pentru a creste eficienta si acuratetea micropropagarii, aspectele informatice de precizie pot fi
aplicate dupa cum urmeaza:

4.1 Echilibrul si reglarea hormonala in procesul de multiplicare:

Echilibrul si reglarea hormonala reprezinta un factor-cheie in cresterea eficientei micropropagarii.
Hormonii vegetali, cum ar fi auxina si citochinina, joaca un rol important In reproducerea si
cresterea plantelor. Ajustarea echilibrului hormonal optim permite cresterea si diferentierea
eficienta a explantelor si promoveaza dezvoltarea de lastari si radacini sdanatoase pe plante.

Reglarea hormonala necesita utilizarea unor concentratii si raporturi adecvate in conditii in vitro
pentru a maximiza cresterea si reproducerea plantelor. Reglarea hormonala permite diferentierea
tesuturilor si dezvoltarea organelor vegetale adecvate necesare pentru o reproducere reusita.

Colectarea datelor: tehnologiile de colectare a datelor pot fi utilizate pentru a obtine informatii
detaliate privind raspunsurile hormonale ale plantelor Tn timpul procesului de reproducere.

Modelare: datele colectate vor fi utilizate pentru a construi modele care sa ajute la intelegerea
rolului hormonilor in dezvoltarea plantelor.

Algoritmi de reglementare: dezvoltarea de algoritmi care sa contribuie la mentinerea unui echilibru
hormonal optim pentru a sustine dezvoltarea sandtoasa a tesuturilor vegetale.
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4.2 Optimizarea nutrientilor si a substraturilor pentru eficienta
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Furnizarea plantelor cu nutrientii potriviti permite o crestere si o dezvoltare sandtoasa. Substratele
de cultura imbogdtite cu nutrientii potriviti favorizeaza cresterea rapida si eficienta a explantelor si
formarea radacinilor si a lastarilor.

pH-ul si compozitia substratului afecteaza, de asemenea, reproducerea si dezvoltarea plantelor. Un
pH optim si un raport optim de nutrienti contribuie la reducerea la minimum a posibilitatii de
contaminare si la Tmbunatatirea ratei de supravietuire a explantelor.

Managementul nutrientilor: monitorizarea si controlul precis al compozitiei nutrientilor si a
substratelor nutritive este importanta pentru o crestere optima a tesuturilor vegetale.

Aplicarea inteligentei artificiale: sistemele bazate pe inteligenta artificiala pot fi utilizate pentru a
optimiza compozitia substratului nutritiv, pH-ul, temperatura si alti factori de mediu.
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4.3 Provocari si solutii pentru stabilitatea genetica si inmultirea clonala:

In cazul inmultirii clonale, explantele sunt identice din punct de vedere genetic cu plantele-mams,
ceea ce duce la o stabilitate genetica excelenta. Cu toate acestea, una dintre provocarile
reproducerii clonale este lipsa variabilitatii genetice, care, pe termen lung, poate duce la
vulnerabilitatea populatiilor si la dificultati de adaptare la noile conditii de mediu.

Pentru a Tmbunatati stabilitatea genetica si adaptabilitatea, trebui sa se introduca diversitate
genetica in materialul vegetal reprodus. Acest lucru se poate realiza prin introducerea de material
vegetal nou in procesul de multiplicare, care poate fi obtinut de la diferite plante-mama. n plus,
variabilitatea genetica poate fi generata in materialul vegetal Tnmultit prin tehnici de mutatie si
controlul fazei de maturare.

Analiza genetica: tehnologiile de secventiere genetica pot fi utilizate pentru a monitoriza stabilitatea
genetica a tesuturilor vegetale.

Baze de date si instrumente bioinformatice: stocarea si analizarea datelor genetice cu ajutorul

instrumentelor bioinformatice poate ajuta la detectarea timpurie a semnelor de instabilitate
genetica.

Modelarea predictiva: analiza interrelatiei dintre datele genetice si dezvoltarea plantelor poate ajuta
la prezicerea si abordarea provocadrilor din procesul de clonare.

in general, pentru a creste eficienta si acuratetea micropropagarii, trebuie luate in considerare o
serie de aspecte, inclusiv reglarea echilibrului hormonal, optimizarea substratului nutritiv si a
nutrientilor respectiv abordarea provocdrilor legate de stabilitatea genetica si de reproducerea
clonala. Cercetarea si dezvoltarea in continuare ofera potentialul de a Tmbunatati si mai mult
tehnicile de Tnmultire in vitro si de a promova practici durabile de productie a culturilor in economia
agricola.

5. NANOTEHNOLOGIE SI MICROPROPAGARE

Nanobiotehnologia plantelor
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Nanotehnologia este utilizatd in diverse aspecte ale biotehnologiei plantelor,
asigura securitatea alimentara si produce plante modificate genetic care sunt rizitente

Micropropagare8.jpg
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Utilizarea nanotehnologiei in micropropagare ar putea reprezenta un progres major, iar aspectele
IT pot fi integrate Tn dezvoltarea acestui domeniu dupa cum urmeaza:

5.1 Aplicarea nanoparticulelor in micropropagare:

Datorita dimensiunilor lor mici si a suprafetei mari, nanoparticulele interactioneaza foarte eficient
cu alte materiale, cum ar fi celulele vegetale. in cazul micropropagarii, utilizarea nanoparticulelor
permite cresterea si multiplicarea mai eficienta a explantelor vegetale. De exemplu, nanoparticulele
sunt capabile sa patrundd Tn celulele plantelor si sa livreze nutrienti, hormoni si alte substante
necesare celulelor intr-un mod tintit, ceea ce poate accelera procesele de crestere si imbunatati
ratele de reproducere.

Colectarea si analiza datelor: tehnicile de colectare a datelor pot fi utilizate pentru a monitoriza

efectele nanoparticulelor asupra celulelor vegetale. Aceste date ajuta la intelegerea interactiunilor
dintre nanoparticule si celule si a efectelor acestora.

Modelare: datele pot fi utilizate pentru a dezvolta modele care sa ajute la predictia
comportamentului nanoparticulelor in diferite conditii, permitand optimizarea procesului de
propagare.

5.2 Beneficiile stocajelor si nutrientilor nanometrici in cultura de celule vegetale:

Stocajele nanometrice Tn ciuda marimi acestora ofera o suprafata mare pentru celule, ceea ce ajuta
la Tmbunatatirea absorbtiei nutrientilor si la optimizarea proceselor de crestere.

In plus, acestea pot, de asemenea, s& directioneze nutrienti de dimensiuni nanometrice citre
celule, imbunatatind astfel cresterea si diferentierea celulara.

Dozare de precizie: nanotehnologia poate fi utilizata pentru a controla cu precizie livrarea de
nutrienti si hormoni, imbunatatind conditiile de crestere a celulelor vegetale.

Simuldri si analitica: Instrumentele IT pot fi utilizate pentru a modela si analiza efectele stocajelor
nanometrice si ale nutrientilor, permitand dezvoltarea unor formulari si protocoale de tratament
mai eficiente.

5.3 Impactul nanotehnologiei asupra eficientei reproductive si a fenotipului:

Integrarea nanotehnologiei in procesul de micropropagare poate aduce beneficii semnificative prin
dozarea precisa, procese de propagare mai eficiente si fenotipuri imbunatatite. Instrumentele
informatice, cum ar fi analiza datelor, modelarea, simularile si analizele predictive, sunt esentiale
pentru exploatarea acestor beneficii.

Nanotehnologia este un domeniu stiintific avansat care se ocupa cu manipularea materialelor si a
structurilor la scard nanometrica. in ultimii ani, nanotehnologia a fost utilizata si in agricultura, in
special in biotehnologia plantelor, gdsindu-se astfel aplicatii si in domeniul micropropagarii.
Beneficiile nanotehnologiei si solutiile sale inovatoare pot duce la procese de micropropagare mai
eficiente si mai durabile.

Cu toate acestea, este important de remarcat faptul ca aplicarea nanotehnologiei este inca un
domeniu relativ nou si insuficient cercetat si ca sunt necesare cercetdri suplimentare pentru a
determina in ce madsura aceasta afecteaza procesul de micropropagare si fenotipul plantelor
rezultate.
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Extrager telor siinvatar matd: tehnicile de Tnvatare automata si de extragere a datelor
pot ajuta la extragerea informatiilor relevante din seturi mari de date, identificand astfel cele mai
importante efecte ale nanotehnologiei asupra eficientei reproducerii si a fenotipului plantelor.

Analizd predictiva: predictia efectelor interventiilor nanotehnologice poate contribui la ajustarea de
finete a strategiilor de reproducere si la obtinerea fenotipurilor dorite.

6. SISTEME DE MICROPROPAGARE AUTOMATIZATE

Sistemele automatizate de micropropagare sunt solutii inovatoare care permit inmultirea eficienta
Si precisa a plantelor in cantitati mari, reducand la minimum nevoia de resurse umane si de timp.
Sistemele automatizate reprezinta un progres semnificativ in domeniul micropropagarii si ofera
numeroase avantaje fata de metodele traditionale de inmultire manuala.

Urmatoarele sisteme automate sunt cele mai frecvent utilizate Tn procesul de micropropagare:

6.1 Camere de vegetatie (fitotroane)

Micropropagare9.jpg
Sursa . h //www.darjeelin rden m/ti -culture.html

Camerele de lumina utilizate in procesul de micropropagare pot fi considerate ca o sera speciala, cu
toate tehnologiile despre care vom invata in tema 6 din modulul 2.

lata cateva informatii de baza despre camerele de vegetatie utilizate In micropropagare:

e Functie si scop: Scopul camerelor de vegetatie este de a asigura conditii optime de crestere
a culturilor. Acest lucru include intensitatea luminoasa corecta, compozitia luminii,
temperatura, umiditatea si alti factori de mediu care promoveaza cresterea si dezvoltarea
sandtoasad a plantelor.
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e Control si supraveghere: in camerele de vegetatie sunt prevazute cu iluminat artificial prin
sistemele automatizate care asigura controlul intensitatii, lungimii de unda si spectrului de
luminad, care sunt esentiale pentru o crestere sanatoasa a plantelor.

e Surse de lumind: in camerele de vegetatie se folosesc diferite tipuri de surse de lumina, cum
ar fi lampi fluorescente, lampi cu LED sau lampi speciale pentru cresterea plantelor. Aceste
surse de lumina furnizeaza diferite lungimi de unda de lumina care afecteaza fotosinteza si
cresterea celulelor vegetale.

e Controlul temperaturii: controlul temperaturii este, de asemenea, importanta in camerele
de vegetatie, deoarece cresterea si dezvoltarea plantelor depinde Tn mare masura de
temperatura mediului ambiant. Dispozitivele de control al temperaturii din inhcaperi permit
cercetatorilor sa seteze cu precizie si sa mentind temperatura dorita.

e Umiditate si ventilatie: Mentinerea unei umiditati adecvate si asigurarea unei ventilatii
corespunzatoare sunt, de asemenea, vitale pentru o crestere sdanatoasa a culturilor.
Sistemele de control al umiditatii si de ventilatie din camerele de lumina ajuta la optimizarea
acestor factori.

e Reglabilitatea si control: la proiectarea camerelor de vegetatie, se acorda o atentie
deosebita pentru a se asigura ca factorii de mediu, cum ar fi lumina, temperatura si
umiditatea, pot fi reglati cu precizie si usurinta. Acest lucru permite lucratorilor sa verifice si
sa dirijeze cu strictete mediul de crestere a culturilor. Senzorii pot fi utilizati pentru a
masura in mod continuu temperatura, umiditatea, nivelul de dioxid de carbon si
intensitatea luminii, furnizand date in timp real despre mediul plantelor.

Camerele de vegetatie sunt, prin urmare, esentiale in micropropagare pentru a asigura o crestere
sanatoasd si controlata a plantelor. Aceste camere permit cercetatorilor sa controleze cu precizie
conditiile de mediu necesare pentru culturile de plante, facilitdnd astfel o inmultire eficienta si de
succes.

6.2 Combinarea sistemelor robotice si a micropropagarii

Micropropagare10.jpg
Sursa: ChatGPT 4.0 DALL-E
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In cazul micropropagarii automatizate, utilizarea sistemelor robotizate permite manipularea rapida
si precisa a explantelor, plantarea si automatizarea Tntregului proces. Sistemele robotizate sunt
capabile sa lucreze cu viteza si precizie ridicata si pot procesa mai multe explante in acelasi timp,
permitand micropropagarea unui volum mai mare.

Solutiile de precizie si conzistenta sistemelor robotizate contribuie in mare masura la fiabilitatea si
succesul procesului de reproducere. Sistemele robotizate sunt capabile sa planteze explantele la o
distanta si la o adancime constantae in mediul de cultura, reducand la minimum riscul de
deteriorare si contaminare.

6.3 Rolul inteligentei artificiale in micropropagarea automata

Inteligenta artificiala (Al) este introdusa din ce in ce mai mult in sistemele automate de
micropropagare, imbunatatind si mai mult eficienta si acuratetea. IA permite sistemelor sa invete si
sa se adapteze Tn mod autonom la diferite conditii si circumstante Tn schimbare.

Algoritmii de inteligenta artificiala sunt capabili sa detecteze si sa reactioneze ITn mod corespunzdtor
la starea plantelor si sa intervina la timp in cazul In care apar probleme sau anomalii in timpul
procesului de reproducere. Aceasta abordare proactiva creste ratele de succes si minimizeaza
riscurile.

Algoritmi de optimizare: Inteligenta artificiala si algoritmii de invatare automata pot ajuta la
determinarea conditiilor optime de crestere si la ajustarea automata a parametrilor camerei de
vegetatie.

Intretinerea predictivd: Analizele efectuate prin inteligenta artificiald pot ajuta la prezicerea
necesitatilor de intretinere a sistemului camerei de vegetatie, reducand timpii de nefunctionare si
crescand eficienta sistemului.

6.4 Optiuni de scalabilitate si de propagare in masa

Sistemele de micropropagare automatizate sunt excelente pentru scalabilitate si propagare in
masd. Deoarece sistemele robotizate sunt mai rapide si mai eficiente proceseaza plantele mai
eficient, permit realizarea unor plantatii de dimensiuni mai mari si propagarea in masa.

Avand in vedere potentialul de scalabilitate si de propagare in masa, sistemele automatizate pot
contribui la cresterea productiei agricole si la producerea unui numdr mare de plante necesare
pentru mentinerea soiurilor. Astfel, sistemele automatizate de micropropagare pot contribui la o
productie agricola durabila si eficienta.

In general, sistemele automate de micropropagare revolutioneazd biotehnologia plantelor si
agricultura, permitand o inmultire mai rapida, mai eficienta si mai fiabila a plantelor. Combinarea
sistemelor automatizate cu robotica si inteligenta artificiala va permite o crestere semnificativa a
eficientei si productivitatii productiei vegetale, contribuind la o productie agricola durabila si de
inalta calitate.
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1. CuLTIVAREA IN SERE, CULTURI LEGUMICOLE FORTATE

Cultivarea Tn sere a legumelor, sau, in termeni tehnici, cultura fortatda a legumelor la scara
industriald, a Tnceput Tn Ungaria in anii 1950. Initial, aceasta a insemnat exclusiv cultivarea in sol,
care a fost inlocuita treptat cu cultivarea fara sol (hidroponica) in instalatii de nalta tehnologie
incepand cu anii 1990. Din punct de vedere tehnologic, consideram ca un sistem in crestere este cu
atat mai modern cu cat putem controla mai multi factori de mediu, obtinand 1n acelasi timp
randamente tot mai mari si o calitate tot mai buna. Aceste obiective de cultivare se pot atinge
indeosebi in cultura fortata a legumelor, in sere cu volum mare de aer, cu climt controlat, cu
fitoprotectie realizata prin metode biologice si cu cultivare fara sol (1). Se estimeaza ca mai putin de
0,3 % din suprafata agricola totala a lumii este acoperita de un anumit tip de spatiu protejat de
cultivare.

Nu numai in productia de legume, ci in aproape toate sectoarele horticole, cererea de forta de
munca manuala este mare, ceea ce reprezinta in prezent o provocare aproape insurmontabila
pentru horticultorii practicanti. O solutie la aceasta problema este dezvoltarea robotilor pentru
lucrari agrotehnice si fitotehnice in domeniul agriculturii de precizie.

Spatiile protejate de productie vegetala pot fi impartite in 3 mari categorii.

1.1 Grad tehnologic redus (constructii cu spatiu aerian redus)

Acestea sunt mai putin automatizate si foarte dependente de mediul inconjurator, folosind de
obicei un singur strat de folie, cu ventilatie pasiva (ventilatie superioara si laterala), fara incalzire si
cultivate aproape exclusiv pe sol. Pentru acest tip de structura, este foarte important sa se
cunoasca diferentele dintre temperaturile de zi si de noapte, din cauza lipsei de incdlzire si a
ventilatiei ineficiente. Acestea nu asigura microclimatul necesar pentru cultivarea pe tot parcursul
anului a culturilor care necesita caldura si, prin urmare, pot fi utilizate pentru acoperirea temporara
(solarii de tip tunel) sau pentru cultivarea in perioadele fara inghet. Constructiile incadrate in
aceasta categorie sunt: solarii de tip tunel, rdsadnite acoperite cu folie, solar de tip Soroksar '70 fara
ventilatie laterala, solar mobil (figura 1).
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Fig. 1 Solarii de diferite tipuri

s A ~

1.2 Grad tehnologic mediu (constructii incalzite si neincalzite)

De obicei, sunt constructii acoperite cu folie, care sunt deja echipate cu control al climatului interior
(Incalzire de urgenta, incalzire, ventilatie laterald si/sau pe acoperis), cu irigare programabila si se
poate cultiva atat pe sol cat si fara sol (hidroponie). Productivitatea si calitatea sunt, in general, mai
mari decat tehnologia anterioara, iar controlul temperaturii este, de obicei, foarte simplu. Aceasta
nu poate compensa inca temperaturile externe extreme si, prin urmare, nu este potrivita pentru o
productie continua pe tot parcursul anului. Aerisirea laterala se poate realiza si ulterior astfel incat
se poate asigura modernizarea solarului cu grad tehnologic redus.
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1.3 Grad tehnologic ridicat (construct,ii Tncalzite cu volum mare de aer)

De obicei spatii protejate (solarii sau sere) cu volum mare de aer (indltimea interioara medie > 3 m),
acoperite cu un singur strat de sticla (4-6 mm grosime), cu folie in mai multe straturi (0,04-0,3 mm
grosime) sau cu placi de policarbonat. Pentru a optimiza utilizarea spatiului sunt dotate cu mese
rulante mai ales Tn cazul productiei de plante ornamentale sau a producerii materialului de
inmultire. Aceste mese speciale sunt, de obicei, echipate cu un sistem de irigare cu maree (a se
vedea punctul 4.5).

Mese rulante si cultura de Phalaenopsis in ghivece cu sistem de irigare cu maree

Constructii specifice dotate cu control complet automatizat al climei (independente Tn mare parte
de conditiile meteorologice exterioare), cu fertilizare cu CO, si aproape exclusiv cu microirigare
controlatd de calculator. Tn acest scop, acestea dispun de sisteme de irigare si de ventilatie
controlate prin senzori, plase de umbrire pentru controlul luminii (si al climei), de obicei cultivare
fara sol (cu exceptia cultivarii in sistem ecologic). Spatiul protejat reactioneaza instantaneu la
schimbarile din mediul extern prin intermediul unor senzori climatici externi. Cu ajutorul acestor
sisteme, cultivatorul poate optimiza cresterea plantelor, maximizand randamentul si calitatea
culturilor.

E
(=

Sere cu volum mare de aer acoperite cu sticld sau material plastic
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1.4 Ferma verticala

Una dintre metodele de cultivare in spatiile protejate de mare importanta si cu cea mai rapida
dezvoltare respectiv cele mai intense teme cercetate astazi este tema plantelor legumicole produse
in unitati de cultura complet inchise si automatizate, asa-numitele ferme verticale (Vertical Farm,
Plant Factory). Acest lucru nu ar fi fost posibil fara dezvoltarea iluminatului cu LED-uri, a caror
eficienta energetica permite aplicarea economica a acestuia in productia si obtinerea de alimente in
locuri unde nu era posibil pana acum din cauza lipsei de lumina (zone nefertile, zone polare,
vehicule spatiale).

Ferme verticale de la Aerofarms (New York, SUA) si VegetaFarm (Haneda, Japonia)

2. BAZELE CONTROLULUI CLIMATIC TN SPATIILE PROTEJATE

Controlul climatic al unui spatiu protejat de productie vegetala poate fi proiectat in functie de
locatia geografica (latitudine) si de microclimatul de implementare. Prima determina unghiul
maxim/minim de incidenta a razelor solare si, prin aceasta, lungimea maxima si minima a zilei
(solstitiul de vara/iarna) si energia zilnica teoretica asteptata a radiatiei solare (Daily Light Integral,
DLI).
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Acesta din urma este, de asemenea, puternic influentat de microclimatul zonei, care, pe langa
incadrarea climatica de baza, este influentat de topografia locala si de alte caracteristici de
suprafatad. Spatiile protejate de cultivare din zona temperata sunt amplasate astfel incat randurile
de plante sa fie orientate in general in directia est-vest.

Spatiile protejate de nalta tehnologie, care, prin urmare, pot fi construite la cel mai mare cost,
trebuie sa fie, de asemenea, echipate cu senzori meteorologici externi pentru a proteja cultura si
echipamentul impotriva evenimentelor climatice extreme (vant, precipitatii).

Controlul climatic, care depinde in mare masura de nivelul tehnologic al constructiei, se bazeaza pe
datele masurate si transmise de senzori, care sunt de obicei utilizate de un software de control
pentru a dezvolta conditiile climatice si edafice optime pentru tehnologia specifica a culturii
legumicole. (Pentru mai multe informatii, consultati capitolul 2).

3. CONTROLUL SPATIILOR PROTEJATE IN PRACTICA: OPERATORUL PRIVA

Pentru a crea conditii optime de crestere, este esential ca toate sistemele sa functioneze impreuna
fara probleme, coordonate de un controler inteligent. Acest centru de operatiuni reprezinta baza
sistemului de control, la care sunt conectate mai multe sisteme. Cu cat controlerul este mai
inteligent, cu atat procesele ating mai bine un echilibru optim.

Temperatura, umiditatea, concentratia de CO,, furnizarea de nutrienti si alimentarea cu apa sunt
optimizate in functie de cantitatea de lumina iradiata, adaptata la nevoile culturii. Sistemul de
control monitorizeaza in permanenta conditiile de crestere din spatul protejat, cum ar fi ventilatia,
incalzirea, umbrirea, nivelul de CO2, ventilatoarele, umiditatea, iluminatul, centralele de caldura,
irigarea, reutilizarea solutiei nutritive si a apei de drenaj, 24 de ore pe zi, utilizand datele furnizate
de senzori. Toate sistemele de control disponibile in comert dispun de optiunile de control
necesare, precum si de o interfata grafica care poate fi accesata prin intermediul unui client mobil.
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4. CoNTROLUL SPATIILOR PROTEJATE IN PRACTICA: SisTeMELE GREMON

Toate sistemele majore de control al serelor disponibile Tn Ungaria au un sistem de control al climei
controlat prin senzori si module pentru alimentarea optima a plantelor cu apa si nutrienti.

Spre deosebire de cea precedenta, Trutina este o solutie dezvoltata in Ungaria a Gremon Systems,
care poate fi utilizata chiar si Tn cazul cultivarii pe sol. Pe langa serviciile de baza, aceasta ofera si
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monitorizarea n timp real a biomasei plantelor (cu o precizie de 1 gram), pe baza utilizarii unor
cantare de plante special dezvoltate. Cantarele pot fi montate ulterior in culturd, iar numarul de
senzori poate fi extins. Acesta monitorizeaza in permanenta evolutia biomasei si avertizeaza
automat atunci cand greutatea tavii scade. Prin monitorizarea continua a apei de irigare/solutiei
nutritive, optimizeaza strategiile de irigare pentru a economisi apa si ingrasaminte. Datorita
software-ului client, puteti monitoriza procesul si de pe smartphone-ul dumneavoastra. Sistemul
sau de alerta trimite automat un mesaj atunci cand parametrii de radiatie, temperatura, valoarea
EC al solutiei nutritive, apa de drenaj, greutatea tavii, mediul radicular ating valori nedorite.
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Interfata graficd operationald a sistemul de control Trutina si senzori pentru mdsurarea plantelor

Sistemul Power Grow de la Tungsram Agritech poate fi utilizat exclusiv pentru a controla ferma
verticala proprie a companiei, care este unica prin faptul ca este un sistem cu circuit complet inchis.
Aceasta se bazeaza pe o iluminare complet artificiala, folosind lampi cu LED brevetate pentru a seta
retete de iluminare specifice. Lampile emit lumina nu numai in spectrul fotosintetic activ (PAR), ci si
in gama ultravioletd, care poate fi utilizata pentru a produce efecte similare cu cele din aer liber, in
conditii de iluminare naturald. intregul potential al variatiei proportiilor dintre diferitele lungimi de
unda nu a fost inca investigat stiintific, astfel Tncat nu este surprinzator faptul ca mai multe
universitati si institute de cercetare folosesc sistemele lor pentru a studia efectele luminii asupra
plantelor.

5. SISTEME DE CULTURA A PLANTELOR FARA SOL

Cultivarea unei specii de plante pe un anumit teren timp de mai multi ani se numeste monocultura.
Monocultura culturilor legumicole duce la scaderea constanta a productilor medii obtinute an de
an, chiar si in cazul rotatiei soiurilor. Principalul motiv este reprezentat de efectele vatamatoare ale
daunatorilor, agentilor fitopatogeni si buruienilor care se acumuleaza Tn sol, care sunt evitate prin
sistemele de cultivare fara sol (soilless) din sere (9). Astfel de sisteme trebuie sa inlocuiasca functiile
abiotice ale solului pentru a se asigura ca radacinile plantelor primesc apd, oxigen si substante
nutritive adecvate (macro-, mezo- si microelemente). Tn sistemele de productie anterioare, exista un
conflict intre satisfacerea acestor nevoi, excesul sau deficitul unuia dintre ele provocand un
dezechilibru al celuilalt sau al ambelor.

In cultura far4 sol, nutrientii necesari pentru cresterea plantelor sunt aplicati sub forma de solutie
nutritiva, care este analoga cu capacitatea de aprovizionare cu nutrienti a solului, deoarece
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nutrientii minerali sunt prezenti in faza apoasa a solului sub forma de ioni dizolvati. Deoarece
mediul de sustinere solid (substratul) al radacinilor plantelor contine, de obicei, cantitati mici sau
minime de nutrienti, solutia nutritiva este obligatorie pentru dezvoltarea plantelor.

Au fost dezvoltate o serie de sisteme de cultivare fara sol, dintre care cele mai importante sunt:

Irigare prin picurare (Drip irrigation)

Tehnica filmului nutritiv (Nutrient film technique, NFT)
Tehnica fluxului profund (Deep flow technique, DFT)
Cultura in ceata nutritiva (Aeroponica)

e Sistemul de maree (flux si reflux)

Sistemele care aplica solutia nutritiva direct la raddcinile plantelor se numesc sisteme hidroponice,
in timp ce sistemele care aplica solutia nutritiva la mediul radicular se numesc sisteme
agregatponice (10).

Asa-numitele sisteme de agregatponice care utilizeaza un substrat nu sunt cu adevadrat
potrivite pentru cultivarea culturilor cu desime mare (de exemplu legume pentru frunze), astfel
incat acestea sunt utilizate mai mult pentru cultivarea legumelor cultivate pentru productia lor
(rosii, ardei, castraveti). Pentru cultivarea legumelor pentru frunze fara sol, se folosesc in principal
sistemele hidroponice NFT si DFT, dar se utilizeaza si aeroponia. in sistemele de cultivare complet
inchise care utilizeaza doar iluminat artificial, cum este cazul fermelor verticale, se folosesc Tn
general sisteme hidroponice (11).

Sistemul Nutrient Film Technique (NFT) se bazeaza pe un canal cu o inclinatie de 1-2%, cu un strat
subtire de pelicula nutritiva care curge continuu Tn partea inferioara. Acesta este locul in care
radacinile plantelor absorb apa si nutrientii de care au nevoie. Avantajul acestui sistem este cd este
prezenta o cantitate mult mai mica de solutie nutritiva, ceea ce reprezinta un avantaj In cazul
sistemelor de cultivare verticale, din cauza greutdtii mai mici. Alimentarea cu oxigen a radacinilor
este, de asemenea, mai favorabild, ceea ce creste viteza de curgere prin cresterea unghiului de
inclinare, imbunatatind astfel nivelul de oxigen din solutia nutritiva (12). Dezavantajul este cd
temperatura cantitatii mai mici de solutie nutritiva este mai variabila, dar acest lucru nu reprezinta
o problema in sistemele de crestere cu un control strict al temperaturii aerului (13).

Deep Flow Technique (DFT) a fost, din punct de vedere istoric, a fost primul sistem de cultivare
hidroponica fara sol. Creata Tn anii 1920, cultura in bazin se baza pe un strat de 15 cm de solutie
nutritiva in bazine de beton. Plantele erau plantate ntr-un asa-numit pat de seminte pe o plasa
metalicd, care servea si ca bariera de lumina pentru solutia nutritiva. Dezavantajul era ca nu era
aerisit, dar a devenit punctul de plecare pentru multe solutii care folosesc un strat mai putin adanc
de solutie nutritiva.

Aeroponia este o metoda de cultivare fara sol, care necesita costuri de investitii si de exploatare
ridicate si o pregatire tehnica foarte precisd. A fost dezvoltata Th anii 1970 si este potrivita si pentru
cultivarea la scara industriald. Principiul de baza consta in faptul ca radacinile plantelor sunt
suspendate intr-un spatiu complet inchis, unde solutia nutritiva este injectata prin pulverizare
foarte fina, in doze de cateva secunde la fiecare 2-3 minute. Din ceata de nutrienti care se formeaza
in jurul radacinilor, radacinile, suspendate n aer, sunt capabile sa preia nutrientii in mod continuu,
cu un aport excelent de oxigen. Dezavantajul este cd si o scurta pana de curent este suficienta
pentru a usca radacinile si a compromite cultura (14).
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In sistemele de flux si reflux, zona de crestere este inundatd cu solutie nutritivd pentru o perioada
de timp pentru a permite plantelor si mediului de crestere sa absoarba suficienta solutie nutritiva,
iar apoi solutia nutritiva ramasa este drenata. Este, de asemenea, utilizat de horticultori in principal
pentru producerea de rasaduri, plante aromatice si plante ornamentale Tn ghiveci pe mesele de
cultura.

L

Drip irrigation NFT DFT Aeroponics Ebb/Flow

Principalele sisteme fard sol utilizate in sere

6. CULTIVAREA FARA SOL, ALIMENTAREA CU APA SI NUTRIENTI (SISTEM INCHIS)

In cultivarea fara sol, sistemele inchise pot fi, de asemenea, utilizate pentru a minimiza poluarea
mediului prin scurgerea solutiei nutritive (drenaj) (15). Pe langa economiile semnificative de apa de
irigare si nutrienti, randamentele ridicate si eficienta imbunatatita a utilizarii apei permit o cultivare
mai rentabild in general (16). Cu toate acestea, acumularea de ioni care sunt rareori absorbiti de
plante poate provoca scurgerea partiald pentru a controla salinitatea in zonele radiculare, reducand
astfel eficacitatea sistemelor cu ciclu inchis pentru a preveni contaminarea apelor subterane.
Sistemele inteligente de automatizare bazate pe modele de bilant al echilibrului maselor pot fi
utilizate pentru a reduce la minimum nevoia de evacuare a efluentilor reciclati, reducand astfel
contaminarea apelor subterane (17).

Cel mai mare factor de risc in cultivarea fara sol este, fara indoiala, dezinfectarea apei de drenaj,
fara de care chiar si o singura planta bolnava poate infecta intrega cultura. Costul dezinfectiei este
cel mai costisitor in sistemele Tnchise. Exista mai multe metode diferite de dezinfectare, inclusiv
pasteurizarea, iradierea cu raze UV, tratamentul chimic, filtrarea pe nisip si filtrarea sterilizanta
efectuata cu echipament de osmoza inversa (13).

Senzori de detectare a apei

Nivelurile adecvate ale CE si pH-ului sunt factori cheie pentru o crestere sanatoasa a culturii.
Calculatorul de control Priva si sistemul dual senzori EC si pH pot monitoriza si controla automat
nivelurile EC si pH. Prin includerea unui senzor de debit de apa, se pot determina nivelurile corecte
de EC si pH - un calcul prealabil pe care numai sistemul Priva il poate oferi. Calculatorul de control
corecteaza apoi abaterile de la valorile dorite pe baza citirilor de la senzorii duali de EC si pH. lar
senzorii de presiune faciliteaza gestionarea optima a apei In rezervor siin rezervoarele de stocare a
solutiei nutritive.
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Atunci cand cresteti pe substrat, puteti masura cu precizie cantitatea si valoarea CE a apei de drenaj
cu ajutorul senzorului de drenaj. Cu ajutorul cantarului Priva Growscale, puteti ajusta automat doza
de apa in functie de conditiile de crestere si de starea plantei si a substratului, pe baza nevoilor
plantei.

Apa de irigatii

Control
computerist

............. Cornpa sutem

Rezervoar

sol_u_tii pyranometer
‘ Rezervora de irigare
TR | 7
e O O g Y

gol de scurgere

L -

Rezervor golire

de golire

gol de scurgere

irigare prin picurare

Constructia unui sistem de irigare pentru cultivarea fard sol

7. FITOMONITORINGUL

Pentru monitorizarea continua a starii culturale a plantelor, sunt deja disponibili senzori
nedistructivi care pot fi utilizati pentru a monitoriza in timp real parametrii caracteristicilor vizibile
cu ochiul liber (diametrul tulpinii, numarul de frunze, numarul de fructe) sau care nu sunt vizibile cu
ochiul liber (temperatura suprafetei frunzelor, activitatea fotosintetica). Solutia dezvoltata in cadrul
Gremon Systems este Crop Monitor, care functioneaza impreund cu sistemul Trutina mentionat mai
sus. Acesta inregistreaza vitalitatea plantelor pe baza diametrului tulpinii, a cresterii lastarilor
principali si a distantei dintre inflorescente (lungimea internodala). Acesta determina indicele de
suprafata foliara (LAl), pe baza lungimii, latimii si numarului de frunze, si echilibrul
vegetativ/generativ al plantelor, pe baza numarului de inflorescente, flori si fructe legate, precum si
a parametrilor vegetativi.

94 | Tehnologii inteligente in sere



Interfata graficd a sistemului de monitorizare a sistemului Gremon Systems Fitomonitoring

8. LUCRARI FITOTEHNICE SI RECOLTARE

Nu numai in productia de legume, ci si in aproape toate sectoarele horticole, cererea de forta de
muncd manuala este mare, ceea ce reprezinta in prezent o provocare aproape insurmontabila
pentru horticultorii practicanti.

Fitotehnologia, adica interventia directa asupra plantelor, poate include, in cazul speciilor de
legume cu crestere continua: fixarea plantelor (clipsarea), pozitionarea lastarilor, Tndepartarea
lastarilor axilari, a frunzelor, a florilor si a tulpinilor fructifere. O serie de producatori ofera
instrumente pentru aceste operatiuni. Pentru indepdrtarea frunzelor inferioare ale tomatelor au
fost dezvoltati roboti autopropulsati, care pot lucra eficient si pe timp de noapte.

Robotul Priva Deleafing (tdiere de frunze)

In cazul culturilor legumicole cu crestere continud, cel mai important instrument pentru
implementarea lucrdrilor fitotehnice este cdruciorul tehnologic, care este utilizat pentru a se
deplasa Intre randuri. Acesta este o structura reglabila Tn Tnaltime, actionata de un motor electric
alimentat de o baterie. Pe aceasta operatorii pot controla deplasarea acestuia si pot modifica
inadltimea suportului pe care si pot desfasura activitatea in picioare.
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Cdrucior de recoltat electric autopropulsat cu pozitie verticald reglabild

Desi nu se incadreaza Tn categoria lucrarilor fitotehnice, recoltarea nu se poate face fara a atinge
plantele, ceea ce reprezinta una dintre cele mai mari munci, in special in cazul culturilor de legume
cu crestere continud. Pentru speciile de legume (legume pentru frunze, legume radacinoase,
varzoase, sparanghel) care pot fi recoltate intr-o singura trecere, de obicei pentru partea lor
vegetativa, sunt deja disponibile o serie de solutii automate, chiar si fara operator.

Recoltarea, in cazul culturilor cultivate pentru partea lor generativa, se efectueaza de mai multe ori,
chiar de mai multe ori pe saptamana si, prin urmare, trebuie sa se aiba grija sa se reduca la
minimum daunele aduse culturii. Exemple de astfel de specii de legume sunt tomatele, ardeii si
castravetii, unde recoltarea manuala poate reprezenta pana la 30% din costul total de productie, de
exemplu, Tn cazul culturilor fortate de tomate cu perioada lunga, in sere cu inaltime mare, pericada
de recoltare este, de obicei, de la inceputul lunii martie pana la sfarsitul lunii decembrie, timp de
aproximativ 10 luni. O solutie la aceasta problema o reprezinta dezvoltarea robotilor dotate cu
inteligenta artificiala (Metomotion, robotul de recoltare a tomatelor Panasonic) care pot fi aplicati la
operatiunile de recoltare.

Robotul cu autopropulsie pentru recoltarea tomatelor de la MetoMotion
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9. ADMINISTRAREA LUCRARILOR FITOTEHNICE (GREMON SYSTEMS INSIGHT IMIANAGER)

Cu toate acestea, lucrarile fitotehnice si de recoltare, extrem de costisitoare si care necesita multa
forta de munca, trebuie sa fie monitorizate cu precizie, pentru fiecare lucrator in parte, astfel incat
sa se poata pune in aplicare remunerarea in functie de performanta. Software-ul Insight Manager
de la Gremon Systems, care identifica lucratorii cu un card magnetic unic, este o solutie dezvoltata
in acest scop. Cititoarele de carduri din incinta fabricii urmaresc performanta individuala, care
poate fi apoi transmisa la departamentul economic de salarizare.

Cititorul de carduri si interfatd graficd operationald a sistemul de administrare
Insight Manager de la Gremon Systems

10. SerRA AUTONOMA (CU FUNCTIONARE AUTONOMA)

Inteligenta artificiala (artificial inteligente, Al) a facut progrese semnificative in multe domenii, dar
inca nu si In horticultura. Crearea Serei Autonome 1isi propune sa combine stiinta horticola si
inteligenta artificiala pentru a realiza progrese in productia de alimente proaspete cu o utilizare mai
eficienta a resurselor. O echipa de oameni de stiinta, tehnicieni si studenti cu diferite competente in
horticultura si inteligenta artificiala vor dezvolta solutii pentru a cultiva legume sub control de la
distanta (prin senzori). Echipamentul de cultivare trebuie, bineinteles, sa poata fi controlat de
calculator, in ceea ce priveste incdlzirea, ventilatia, umbrirea, iluminarea, umidificarea, alimentarea
cu CO, , alimentarea cu apa si nutrienti. De asemenea, controlul serei poate fi operat de la distanta
de catre un computer industrial, daca diferitii senzori colecteazd in permanenta date prin
intermediul unei interfete digitale. Prin compararea rezultatelor obtinute in serele controlate de IA
cu cele dintr-o sera de referinta operata manual, se poate concluziona cd, in ceea ce priveste
rezultatele detaliate in ceea ce priveste randamentul, utilizarea resurselor si profitul net obtinut, IA
a avut, in general, performante bune in controlul serelor si a fost capabila sa depaseasca tehnologia
conventionala (18).
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Functionarea serelor autonome (18)

11. FermA VERTICALA (PLANT FACTORY)

Pentru a rezolva tripla problema a hranei, a resurselor si a mediului, trebuie dezvoltate metodologii
transdisciplinare bazate pe noi concepte pentru a imbunatati semnificativ randamentul si calitatea
culturilor alimentare cu o utilizare mai redusa a resurselor si o degradare mai redusa a mediului
decat sistemele actuale de productie vegetala (31). Se preconizeaza ca fermele verticale cu lumina
artificiala (Plant Factory with Artificial Light, PFAL) vor fi unul dintre aceste sisteme de productie de
culturi pentru a indeplini aceastd misiune (32). In tarile europene, termenul "ferm3 verticals" este
cel preferat, in timp ce in Asia este acceptat termenul "fabrica de plante" atunci cand se face
referire la sistemele de productie intensiva de plante cu rafturi stivuite vertical sau inclinate vertical
(Den Besten, 2019). Popularitatea termenului "Ferma verticald" (VF) este legata de faptul ca
consumatorii europeni prefera termenul "ferma" in locul celui de "fabrica" pentru produsele
proaspete.

Avantajele VF includ o mai buna eficienta a utilizarii resurselor (resource use efficiency, RUE), o
productivitate ridicata si productia de culturi de mai buna calitate fara utilizarea pesticidelor (33).
Utilizarea surselor de lumina LED in horticultura este o solutie mai ecologica si mai viabila din punct
de vedere economic decat iluminatul HPS (Paucek et al, 2020).

Interesul pentru alimentele proaspete si functionale este in crestere, determinat de cererea tot mai
mare a consumatorilor pentru diete care sa sustind sanatatea si longevitatea. Microverdeturile au
un potential enorm pentru microadaptarea productiei de legume pentru frunze si pentru
imbunatatirea calitatii dietelor umane (34).

Atunci cand este conceputa si utilizata in mod corespunzdtor, VF are urmatoarele avantaje
potentiale fata de agricultura conventionala:

a. Poate fi construita oriunde, deoarece nu are nevoie nici de lumina soarelui, nici de sol;
b. Conditiile de cultivare nu sunt afectate de climatul extern si de fertilitatea solului;

. Productia este continua pe tot parcursul anului si productivitatea o depdseste pe cea a
tehnologiilor de camp deschis;

d. Calitatea productiei, de exemplu concentratia de fitonutrienti, poate fi imbunatatita prin
manipularea parametrilor de mediu.

a Calitatea luminii poate fi mai buna decat in aer liber;
e. Produsul nu contine pesticide si nu trebuie spalat Thainte de consumatie;

f. Produsul are un termen de valabilitate mai lung, deoarece incarcatura bacteriana este de
obicei mai mica de 300 de unitati formatoare de colonii (UFC)/1, ceea ce reprezinta
1/100-1/1000 de unitati din productia culturilor de camp;

g. Costurile de transport pot fi reduse prin amplasarea VF-urilor in apropierea zonelor
urbane;

h. Eficienta ridicata a utilizarii resurselor (apa, CO2, ingrasaminte etc.) se realizeaza prin
reducerea la minimum a emisiilor de poluanti Tn mediul extern.
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Chiar si in cazul cultivarii fara sol in fermele verticale nutrientii esentiali pentru cresterea plantelor
sunt furnizati sub forma de solutie nutritivd, deoarece mediile utilizate pentru sustinerea plantelor
nu contin nutrienti sau contin cantitati minime de nutrienti. Potrivit cercetatorilor, cerintele de
generale fata de solutiile nutritive utilizate Tn sistemele VF pot fi rezumate dupa cum urmeaza (35):

- Acesta contine toti nutrientii esentiali (cu exceptia carbonului) sub forma ionica, inclusiv
asa-numitii macronutrienti (oxigen, hidrogen, azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, sulf) si
micronutrienti (fier, bor, mangan, cupru, zinc, molibden, clor, nichel, cobalt),

- Concentratia de ioni trebuie sa fie la un nivel optim si uniform pentru cresterea plantelor,

- Acesta nu trebuie sa contind substante dadunatoare plantelor sau microorganisme
patogene,

- pH-ul trebuie sa fie uniform intre 5,5 si 6,5,

- Sa contina suficient oxigen dizolvat pentru activitatea respiratorie a radacinilor.

"%,l

PLANT FACTORY

An Indoor Vertical Farming System
for Efficient Quality Food Production

Edited by
Toyoki Kozai, Genhua Niu and Michiko Takagaki

Productia de plante a fermei Greensense si coperta cdrtii Plant Factory
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1. CONTROLUL CLIMATIC AL ECHIPAMENTELOR DE PRODUCTIE

Utilizarea echipamentelor de cultivare are doud scopuri principale. in primul rand, pentru a proteja
culturile de factorii de mediu externi (temperaturi extreme, vant, grindina, precipitatii abundente
etc.) si, n al doilea rand, pentru a crea un microclimat care sa creeze conditiile de mediu optime
necesare pentru atingerea obiectivului de cultivare dorit. Obiectivul de productie este cel mai
adesea acela de a maximiza randamentul unei culturi brute care poate fi recoltata pentru consum
in stare proaspata.

Pentru a realiza primul obiectiv, ne propunem sa controlam climatul echipamentului de crestere, sa
optimizam lumina (iradierea), temperatura, umiditatea si concentratia de CO2.

1.1 Temperatura

Temperatura disponibila Tn instalatie determina in mod esential daca o anumita cultura poate fi
cultivata sau nu intr-un anumit moment. Una dintre cele mai importante caracteristici ale
echipamentului de crestere este asa-numita valoare AT, care exprima diferenta dintre temperatura
internd si cea externd care poate fi obtinutd prin utilizarea echipamentului. in principiu,
echipamentele destinate functionarii continue pe parcursul unor sezoane lungi de crestere ar trebui
sa fie proiectate pentru o valoare AT de 30-35°C, astfel incat temperatura de prag de +10°C pentru
dezvoltarea culturilor sensibile la caldura sa poata fi atinsa chiar siin cazul unor ingheturi de -20°C
sau mai mici in timpul iernii.

Temperatura poate fi crescuta si mai mult prin utilizarea incalzirii, principalele tipuri de incalzire
fiind incalzirea solului, injectarea de aer cald, incdlzirea spatiului cu aer si incalzirea vegetatiei.
Ultimele doua sunt utilizate in principal in instalatiile de spatiu aerian de mari dimensiuni. incilzirea
prin vegetatie este cea mai eficienta, tevile fiind plasate de obicei pe sol, in apropierea zonei
radacinilor, iar aerul cald circuland in sus prin frunzele plantelor. Tuburile pot fi din plastic
(polipropilena), de obicei de culoare neagra, cu diametrul de 3-4 cm, cu o suprafata striata pentru
un transfer de cdldura mai eficient, si sunt plasate in apropierea zonei radacinilor plantelor.
Tuburile metalice (de obicei din fier) sunt asezate pe o schela inalta de cativa centimetri, a carei
latime corespunde cu ecartamentul carucioarelor metalice cu roti folosite la recoltare si la lucrarile
fitotehnice. Ele au o suprafata neteda si sunt initial vopsite Tn alb, dar acest lucru se uzeaza odata cu
utilizarea constantd. in tevi curge ap& (20-25°C), adesea se foloseste apa termald pentru incalzire,
dar ca si combustibil pentru incalzire se utilizeaza si gazul natural si sursele de energie regenerabila
(lemn, aschii de lemn etc.). Solutia tehnica pentru incdlzirea spatiului aerian este foarte
asemadndtoare, cu o suprafatd neteda si, de obicei, de culoare alba, dar aici tevile sunt plasate la
inaltimea suportului de plante si, prin urmare, sunt mai putin eficiente, deoarece zona radacinilor
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nu este incalzita. Pentru plantele care necesita caldura, temperatura zonei radiculare este, de
asemenea, importanta.

Ecranele energetice sunt utilizate pentru a reduce pierderile de energie pe timp de noapte din
cauza lipsei de lumina solara, actionand ca o suprafata reflectorizanta pentru a reduce radiatia
termica cu unde lungi, si pot produce pierderi de cdldura de pana la 15°C. De obicei, acestea sunt
fabricate din polietilena tesuta cu fibre de aluminiu. Acestea sunt potrivite si pentru umbrire, dar,
din pacate, nu pot reduce temperaturile ridicate din zilele de vara.

Reducerea temperaturii joaca un rol important in controlul climatului de vara al instalatiilor de
productie si exista o serie de metode care pot fi utilizate. Cea mai ieftina este ventilatia, care poate
fi utilizata pentru a controla nu numai temperatura, ci si umiditatea si CO, . Prin urmare, proportia
si pozitionarea suprafetei de ventilatie reprezintd un aspect important la proiectarea sistemelor de
crestere. Cultivatorii de spatii mari de aerisire folosesc de obicei guri de aerisire pe acoperis, a caror
proportie este influentata de marimea si proportiile unitatii (lungime, Iatime, inaltime), de directia
predominantd a vantului si de umbra naturald sau incorporat. In general, cresterea suprafetei
ferestrelor de aerisire sporeste eficienta ventilatiei, dar si probabilitatea de pdtrundere a
organismelor daunatoare. Pe langa ventilatie, este cunoscuta si utilizarea ecranelor de umbrire, a
vopselelor de umbrire, a peretilor de racire, a pompelor de cdldura si a aburului pentru reducerea
temperaturii. Pentru a preveni Incalzirea excesiva a instalatiei Tn timpul verii, se utilizeaza de obicei
o combinatie a solutiilor de mai sus, de exemplu, ventilatie, vopsire de umbrire, irigare de
umidificare.
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1.2 Miscarea aerului, clima constanta

In sere, este foarte important s3 existe o buna distributie a aerului pentru a asigura o temperatura
uniforma Tn tot spatiul de crestere. Acest lucru previne ca recolta sa creasca diferit din cauza
~y faptului ca este prea cald sau prea rece in colturile
/ serei. Circulatia aerului in serd este asigurata de
ventilatoare, cunoscute si sub numele de turnuri de
ventilatie, care ajuta la imbunatatirea ventilatiei si la un
climat omogen in sera. Turnul de ventilatie asigurd, de
asemenea, un suport aerian important pentru
tratamentele fitosanitare cu agenti de ceata.
Ventilatorul este, de asemenea, o parte esentiala a
controlului umiditatii.

Primul pas in crearea unui climat uniform este
evaluarea situatiei actuale, si anume cat de inegala
este clima din sera. Senzorii climatici pot fi utilizati
pentru a cartografia temperatura si umiditatea n
diferite puncte din sera, pentru a vedea unde existd
puncte calde/uscate sau reci/umede. Odata ce studiul
este finalizat, trebuie identificate  cauzele
dezechilibrului si trebuie luate masuri pentru a rezolva problema. Cele mai frecvente cauze ale unui
climat neuniform in sera sunt o anvelopa defecta (fereastra sparta sau neetansata), alte deschideri
in serd, un ecran energetic deteriorat sau o incalzire insuficienta a spatiului de aer de-a lungul
peretilor laterali.

Utilizarea umbrelei energetice in cultivarea palmierilor kencia

O solutie tehnica obisnuita este utilizarea ventilatoarelor pentru a asigura circulatia interna a
aerului In sera, ceea ce va avea ca rezultat o temperaturd, o umiditate si o concentratie de CO, mai
uniforme. Prin crearea unei circulatii a aerului, se poate creste evaporarea plantelor. Miscarea
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continuad a aerului va avea ca rezultat o umiditate mai uniformd, dar mai ridicata, ceea ce poate
cauza probleme la unele culturi (de exemplu, simptome de deficienta de Ca si boli fungice).

in astfel de cazuri, poate fi de ajutor o alt3 tehnicd, un sistem de dezumidificare, care, la fel ca si
ventilatoarele, asigura circulatia aerului, dar care, de asemenea, asigura dezumidificarea aerului din
sera fara a reduce temperatura interioard. Prin urmare, nu exista nicio pierdere de energie,
deoarece energia consumata este returnata in sera sub forma de aer cald, iar apa extrasa poate fi
utilizata ca apa industriala.

Pentru a masura elementele climatice de mai sus, sunt disponibile dispozitive de mdsurare
portabile si fixe, senzori care masoara temperatura, umiditatea si concentratia de CO, din mediul si
interiorul serei si trimit datele catre controlerul climatic, care calculeaza valorile necesare pentru
performanta optima a culturii.

1.3 Statie meteorologicd, senzori meteo (externi)

Masurarea luminii solare, a temperaturii, a umiditatii, a vitezei si directiei vantului si a precipitatiilor
este foarte importanta pentru a crea un climat stabil in sera. Senzorul de iradiere masoara, de
asemenea, caldura emisa din exteriorul serei, iar pentru a preveni pierderea de cdldura, umbra
energetica se poate Inchide mai devreme atunci cand cerul este senin. Acest lucru economiseste in
special energie. Un senzor de condensare poate controla automat deschiderile de ventilatie pentru
a mentine un climat interior optim. Un senzor de umiditate exterioara poate masura umiditatea
relativa a aerului din afara serei, ceea ce este important deoarece aceasta poate diferi semnificativ
de umiditatea din interior. Statia meteorologica trimite toate datele masurate catre computerul de
control, care regleaza automat procesele pe baza calculelor sale tinand cont de date.

Senzori climatici interni
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Senzorii climatici conventionali mdsoara temperatura si umiditatea relativa, dar pot fi completati cu
un modul optional CO, . Monitorul CO2 este un instrument digital care masoara si monitorizeaza
concentratia de dioxid de carbon din interiorul serei. Monitorul de CO, aspira aer pentru masurare,
care poate fi efectuata in mai multe locatii cu ajutorul unei valve de CO.,

oA R N LN

Senzor PAR

Senzorul de radiatie fotosintetica activa (PAR) masoara lumina in gama de lungimi de unda de
400-700 nm. Acesta trebuie sa fie plasat deasupra culturii si transmite date prin intermediul unei
legaturi wireless la intervale reglabile de cateva minute. Pe baza cantitatii de lumina masurata de
senzorul PAR, computerul de control calculeaza cum sa ajusteze umbrirea, nivelurile de dioxid de
carbon si luminile de cultura pentru rezultate maxime.

O camera cu infrarosu (camera de temperatura a plantelor) poate masura temperatura de la
suprafata frunzelor indiferent de distantd, oferind o indicatie a ratei de evaporare si a
disponibilitatii apei in plante.
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In agricultura moderna, raspandirea generald a evolutiilor tehnologice a transformat metodele si
posibilitatile de productie vegetald. Serele joaca un rol esential in productia controlata de culturi si
in durabilitatea productiei alimentare. Cu toate acestea, pentru a imbunatati si mai mult eficienta si
eficacitatea productiei Tn sere, industria Tmbundtateste si digitalizeaza continuu controlul si
monitorizarea microclimatului serelor.

Capitolul "Digitalizarea microclimatelor din sere" are ca scop prezentarea generala a importantei si
beneficiilor digitalizarii microclimatelor din sere. Introducerea tehnologiilor digitale si a sistemelor
automatizate permite o gestionare mai eficienta si mai precisa a proceselor de productie vegetals,
sporind astfel eficienta productiei si randamentul.

1.3 Umiditate

Plantele evapora continuu apa (transpiratie) prin canalele de gaze (stomate), crescand umiditatea
relativa (RH%) a aerului. Acest proces se bazeaza pe difuzie, astfel incat aerul cu umiditate relativa
de 100% din spatiul din interiorul canalelor de gaz este schimbat cu aerul cu umiditate relativa mai
scazuta din mediul inconjurator. Cu cat diferenta dintre exteriorul si interiorul canalelor de gaz este
mai mare, cu atat acest proces este mai rapid, ceea ce favorizeaza, de asemenea, absorbtia apei
prin radacini. Prin urmare, in scopuri practice, umiditatea relativa este inlocuita cu deficitul de
presiune a vaporilor de apa (VPD%), care reprezintd diferenta de umiditate relativa dintre interiorul
si exteriorul buclei de gaz. Umiditatea scazuta creste inchiderea stomatelor de gaz, reducand astfel
si activitatea de asimilare si transpiratie plantelor. O umiditate ridicata poate creste probabilitatea
aparitiei infectiilor fungice si bacteriene si reduce eficienta evaporarii, reducand astfel asimilarea.
Un aspect deloc neglijabil pentru culturile care necesita polenizare si care sunt cultivate pentru
randamentul lor (rosii, ardei, vinete) este ca umiditatea scazuta poate usca polenul, ceea ce duce la
o pierdere de fertilizare si de randament. lar daca umiditatea este prea mare, boabele de polen se
pot lipi intre ele, afectand, de asemenea, Tn mod negativ eficienta fertilizarii.

Controlul umiditatii poate fi realizat, de asemenea, cel mai ieftin prin ventilatie. Umiditatea poate fi
crescuta prin utilizarea unui umidificator cu duze speciale de pulverizare si redusa prin utilizarea
unui dezumidificator activ.
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1.4 CO,

Plantele utilizeaza cantitati mari de CO, pentru asimilare, iar ventilatia este, de asemenea, cea mai
ieftina modalitate de a-l inlocui. Cele mai moderne echipamente de cultivare sunt deja echipate cu
fertilizare cu CO, . In principal din cauza activitatii umane, concentratiile din aerul exterior au
crescut pana la o medie de 400 ppm (0,04%) (6), 700-1000 (7) si, In alte cazuri, pana la 1200 ppm in
echipamente, maximizand asimilarea (8). in acest scop, se utilizeaza de obicei rezervorul de CO,
disponibil Tn comert. Utilizarea ventilatoarelor de amestec este importantd pentru a mentine o
calitate omogena a aeruluiin sera, pentru a se asigura ca concentratiile adecvate sunt disponibile in
mod uniform in toata sera.

Surse: https:// royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/co2-meters/
co2-concentration-meter-0-3000-ppm-0-20-ma-081300018
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2. SENZORI S| COLECTAREA DATELOR IN SERE

Productia moderna de culturi in sere se bazeaza din ce in ce mai mult pe tehnologii automatizate si
pe colectarea de date. Senzorii si sistemele de colectare a datelor au revolutionat productia
agricola, in special productia vegetala. Cu ajutorul acestor tehnologii, cultivatorii pot monitoriza cu
mai multa acuratete climatul si starea culturilor din serele lor, pot optimiza procesele de productie
si pot creste randamentele.

2.1 Detectarea si monitorizarea parametrilor de mediu (de exemplu, temperatura,
umiditatea, luminozitatea etc.)

Mentinerea unui microclimat optim este un element cheie pentru o productie eficienta a culturilor
in sere. Acest lucru necesita monitorizarea si controlul diferitilor parametri de mediu, cum ar fi
temperatura, umiditatea, intensitatea luminii, viteza vantului si alte caracteristici climatice. Cu
ajutorul senzorilor si traductoarelor, acesti parametri pot fi masurati in mod continuu si precis,
astfel Incat mediul din sera sa poata fi controlat pe baza datelor.

Senzorii de temperatura monitorizeaza temperatura aerului, care este esentiald pentru cresterea
plantelor. Senzorii de umiditate monitorizeaza continutul de umiditate al aerului, care afecteaza
transpiratia si absorbtia de apa a plantelor. lar senzorii de intensitate luminoasa monitorizeaza
cantitatea de lumind solara care patrunde in plante, care este, de asemenea, cruciala pentru
fotosinteza si metabolismul plantelor. Aceste date sunt colectate si inregistrate, permitand
cultivatorilor sa le analizeze si, daca este necesar, sa ajusteze clima pentru a se asigura ca plantele
cresc in cele mai bune conditii posibile.

2.2 Detectarea parametrilor plantelor (de exemplu, umiditatea solului, stresul
plantelor, nivelul nutrientilor etc.)

Monitorizarea parametrilor de mediu nu este suficienta pentru o productie vegetald de succes; este
necesar si se monitorizeze si starea si dezvoltarea plantelor. in acest caz, detectarea umiditatii
solului, a nivelului de nutrienti, a stresului plantelor si a altor parametri ai plantelor devine
importanta.

Senzorii de umiditate a solului permit masurarea umiditatii solului, care este esentiala pentru
proiectarea unor sisteme de irigare adecvate si pentru gestionarea apei. Senzorii de nutrienti
monitorizeaza nivelurile de nutrienti din sol, ceea ce ajuta la stabilirea reaprovizionarii optime cu
nutrienti, astfel incat plantele sa primeasca cantitatea si tipul de nutrienti potrivit. Senzorii de stres
al plantelor monitorizeaza nivelurile de stres al plantelor, ceea ce poate fi un avertisment timpuriu
pentru boli sau factori de stres din mediul inconjurator.

Datele generate de senzori vor fi integrate in platforme digitale, astfel incat cultivatorii sa poata
monitoriza Tn timp real starea si nevoile culturilor lor. Acest lucru permite interventii Tn timp util si
ingrijirea optima a plantelor, crescand randamentele si reducand factorii de risc.

2.3 Selectarea si instalarea tehnologiilor de senzori si a senzorilor

Alegerea tehnologiilor de senzori si a senzorilor este esentiala pentru functionarea eficienta a
serelor digitale. In acest capitol, vom trece in revistd tehnologiile si senzorii disponibili si vom
prezenta avantajele si limitarile acestora.

109 | Tehnologii inteligente in sere




Atunci cand alegeti senzorii potriviti, trebuie sa tineti cont de obiectivele de crestere, de speciile de
plante, de dimensiunea serei si de punctele de date preconizate. Acest capitol ofera o prezentare
generala a diferitelor tipuri de senzori, cum ar fi senzorii optici, electrici, mecanici si de temperatura.
De asemenea, se discuta In detaliu despre procedurile de instalare si despre amplasarea optima a
senzorilor pentru colectarea de date fiabile si reprezentative.

Acest capitol isi propune sa 1i ajute pe cultivatori sa ia decizii in cunostinta de cauza cu privire la
selectarea si instalarea de tehnologii si senzori. Senzorii bine alesi si corect instalati contribuie in
mod semnificativ la o productie agricola eficienta si la cresterea randamentelor.

3. CONTROLUL SI REGLAREA AUTOMATA A CLIMEI

Productia moderna de culturi in sere se bazeaza din ce Tn ce mai mult pe sisteme automatizate si
tehnologii inteligente pentru a creste eficienta si eficacitatea. Capitolul "Controlul si reglarea
automata a climei" 1si propune sa ilustreze importanta controlului si reglarii automate a climei in
sere si sa examineze beneficiile si aplicatiile utilizarii unor astfel de sisteme.

In productia vegetald conventionald, controlul climei si reglarea parametrilor de mediu necesits
adesea o interventie manuala, care necesita mult timp si este predispusa la erori umane.
Tehnologiile de control si reglare automata a climei permit monitorizarea continud a climei din sera
si reglarea automata prin intermediul unor algoritmi inteligenti.

3.1 Controlul inteligent al climei si reglarea adaptiva in sere

Controlul automat al climei si reglarea adaptiva revolutioneaza productia vegetala in serele
moderne. Controlul inteligent al climei permite reglarea automata si continud a parametrilor de
mediu (temperaturd, umiditate, intensitate luminoasa etc.) pe baza unor valori optime prestabilite.
Controlul adaptiv inseamna analiza continua a datelor si adaptarea flexibila la conditiile Tn
schimbare, astfel incat plantele sa poata creste intotdeauna Tn cele mai potrivite conditii.

Controlul automat al climei necesita colectarea continua de date de la senzori si traductori. Pe baza
informatiilor colectate de catre senzorii discutati Tn capitolul anterior, sistemul de control inteligent
este capabil sa optimizeze clima. De exemplu, atunci cand temperatura creste, sistemul porneste
automat sistemul de racire sau de ventilatie pentru a preveni ca plantele sa sufere de stres termic.
Acest tip de control automat al climei imbundtateste semnificativ sandtatea plantelor si
productivitatea culturilor.

3.2 Sisteme automatizate de incalzire, racire si ventilatie

Sistemele automatizate de incalzire, racire si ventilatie sunt esentiale pentru un control eficient si
stabil al climei In sere. Senzorii monitorizeaza permanent parametrii de mediu, iar sistemul de
control intervine automat atunci cand parametrii se abat de la valorile predefinite.

Sistemele de Incalzire automata se pornesc automat pe vreme rece pentru a mentine temperatura
optima pentru plantele dumneavoastra. in mod similar, sistemele automate de racire actioneazs
pentru a preveni supraincalzirea, de exemplu vara, cand temperaturile pot fi mai ridicate. lar
sistemele de ventilatie asigura un flux de aer proaspat, care este deosebit de important pentru
plante, deoarece favorizeaza absorbtia de CO2 si fotosinteza.
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Controlul si reglarea automatizata a climei nu este numai benefica pentru plante, ci si economica.
Economiile de energie reduc costurile de operare si ofera cultivatorilor mai multa flexibilitate
pentru a-si monitoriza si optimiza culturile in mod continuu.

3.3 Raspuns automat la schimbarile de mediu si optimizarea parametrilor

Controlul automat al climei inseamna nu numai revenirea la valorile setate, ci si posibilitatea de a
reactiona automat la schimbadrile de mediu. Senzorii monitorizeaza Tn permanenta schimbarile de
mediu, cum ar fi conditiile meteorologice sau starea plantelor. Daca schimbarile sunt de asa natura
incat ar putea afecta cresterea plantelor sau microclimatul optim, sistemul de control reactioneaza
automat si ajusteaza parametrii de mediu.

Optimizarea parametrilor va fi posibila ca urmare a colectarii si analizei datelor pe termen lung.
Controlul automat al climei Tnvata in mod continuu din date si se adapteaza la conditiile de crestere
in schimbare. Acest lucru permite sistemului sa regleze cu precizie parametrii pentru cresterea si
dezvoltarea optima a culturilor.

Raspunsul automat la schimbdrile de mediu si optimizarea parametrilor ii ajuta pe cultivatori sa
inteleaga mai bine nevoile culturilor si sa optimizeze procesele de productie. Controlul si reglarea
eficienta a climei in sere contribuie la o cultivare mai stabila si la obtinerea unor randamente mai
mari, minimizand in acelasi timp impactul asupra mediului si consumul de energie.

4. UTILIZAREA MODELELOR CLIMATICE TN PROIECTII

Pentru a face fata efectelor schimbarilor climatice si pentru a promova o productie vegetala
durabila, productia vegetala moderna in sere se bazeaza din ce in ce mai mult pe utilizarea
modelelor climatice pentru prognoza si simulare. Capitolul "Modele climatice in prognoza" are ca
scop ilustrarea rolului si importantei modelelor climatice Tn optimizarea si luarea deciziilor in
procesele de productie In sere.

Modelele climatice sunt modele matematice si sisteme de simulare care pot fi utilizate pentru a
modela functionarea si schimbarile din sistemele climatice. Aceste instrumente permit prezicerea
conditiilor climatice viitoare si a schimbarilor de mediu care au un impact major asupra productiei
agricole si a microclimatului serelor.

4.1 Modele climatice cu efect de sera si simulari virtuale

Modelele climatice si simuldrile virtuale sunt metode revolutionare de previzionare si optimizare a
microclimatelor din sere. Aceste instrumente le permit cultivatorilor sa anticipeze schimbarile de
mediu si sa inteleaga raspunsurile plantelor la diferite scenarii climatice prin simulari.

Modelele climatice de sera sunt modele computerizate care simuleaza parametrii de mediu si
procesele vegetale din sere. Alimentate cu date provenite de la senzori, aceste modele pot prezice
cresterea, dezvoltarea si productia plantelor in diferite conditii climatice. Acest lucru le permite
cultivatorilor sa proiecteze conditii climatice optime si sa prezica procesele de productie a culturilor.

Simularile virtuale le permit cultivatorilor sa simuleze diferite scenarii climatice, cum ar fi valuri de
caldura extrema sau valuri de frig, si sa vadd cum reactioneaza plantele. Acest lucru le permite
cultivatorilor sa dezvolte cele mai bune strategii de gestionare a climei si sa se pregdteasca pentru
conditiile meteorologice in schimbare.
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4.2 Integrarea datelor de prognoza meteorologica si a modelelor climatice
Integrarea datelor de prognoza meteorologica si a modelelor climatice reprezinta un pas inainte
major in domeniul productiei vegetale. Combinatia dintre prognozele meteorologice si modelele
climatice permite realizarea de previziuni pe termen scurt si lung privind clima din sere.

Datele de prognoza meteo se refera la conditiile meteorologice actuale si din viitorul apropiat. lar
modelele climatice oferd rdspunsuri la schimbarile climatice pe termen lung. Prin integrarea
datelor, cultivatorii pot obtine previziuni mai precise privind clima din sere si conditiile
meteorologice viitoare.

Previziunile integrate ii ajuta pe agricultori sa se pregdteasca pentru viitoarele schimbdri
meteorologice si sa optimizeze cresterea culturilor prin controlul climatic Tn timp util. Acest lucru
sporeste eficienta productiei de culturi si minimizeaza riscurile de productie.

4.3 Modele climatice pentru a ajuta la optimizarea proceselor de productie
vegetala si a procesului decizional

Modelele climatice 1i pot ajuta foarte mult pe cultivatori in optimizarea proceselor de productie si a
procesului decizional. Predictiile si simularile le ofera producatorilor informatii despre modul in care
culturile vor reactiona la diferite conditii climatice, permitandu-le acestora sa dezvolte cele mai
bune strategii de gestionare a climei.

Modelele climatice le permit producatorilor sa testeze diferite scenarii climatice intr-un mediu
virtual, fara a risca culturile reale. Acest lucru le permite cultivatorilor sa planifice eficient productia
de culturi si sa optimizeze sistemele de control al climei.

Pe baza previziunilor, cultivatorii pot interveni din timp si pot preveni situatii critice, cum ar fi stresul
termic sau lipsa apei. Modelele climatice pot contribui, de asemenea, la o productie agricola
ecologica, permitand un control climatic eficient din punct de vedere energetic si o gestionare
optimizata a apei.

5. INTELIGENTA ARTIFICIALA SI INVATAREA AUTOMATA TN SERE

in domeniul productiei vegetale, procesele automatizate si tehnologiile digitale devin din ce in ce
mai frecvente, iar inteligenta artificiala (Al) si solutiile de invatare automata (ML) deschid noi
dimensiuni in cultivarea serelor. Al si ML le permit cultivatorilor sa analizeze datele, sa gestioneze
clima in mod inteligent si sa ia decizii adaptive, permitand o productie agricola mai eficientd, eficace
si durabila.

5.1 Algoritmi de invatare automata pentru analiza si interpretarea datelor

Serele moderne acumuleaza cantitati mari de date de la senzori si traductoare care monitorizeaza
in permanenta clima si starea plantelor. Cu toate acestea, aceste date nu valoreaza prea mult in
sine. Aici intra in joc algoritmii de invatare automata.

Invatarea automat3 este o ramurd a inteligentei artificiale care permite sistemelor s3 invete din
date fara a fi programate in mod explicit. Algoritmii de invatare automata utilizati pentru a analiza si
interpreta datele pot recunoaste tipare, identifica corelatii si face predictii. De exemplu, algoritmii
de invatare automata pot fi utilizati pentru a analiza datele privind culturile din anii anteriori pentru
a prezice randamentul asteptat pentru anul urmator.
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5.2 Aplicarea inteligentei artificiale in controlul si optimizarea climei

Utilizarea inteligentei artificiale permite dezvoltarea si optimizarea sistemelor de control al climei
pentru sere. Sistemele de inteligenta artificiala monitorizeaza si analizeaza in permanenta datele
provenite de la senzori si iau decizii de control al climei pe baza acestor informatii.

Algoritmii de inteligenta artificiala pot identifica cerintele climatice optime ale plantelor Tn diferite
stadii de crestere. De exemplu, este posibil ca o planta sa aiba nevoie de temperaturi si umiditate
mai ridicate atunci cand este mai tanara, in timp ce alti parametri de mediu devin importanti in
etapele ulterioare de crestere. Sistemele de inteligenta artificiald colecteaza aceste informatii si le
adapteaza la nevoile actuale ale plantelor, optimizand controlul climatic pentru plantele specifice.

5.3 Procesul decizional inteligent si controlul adaptiv al climei in sere

Utilizarea inteligentei artificiale si a ML permite luarea de decizii inteligente si controlul adaptiv al
climei in sere. Algoritmii de inteligenta artificiala analizeaza continuu datele privind plantele si
parametrii de mediu si adapteaza sistemele de control al climei pe baza informatiilor obtinute.

Procesul decizional inteligent permite sistemelor de control al climei sa rdspunda rapid si eficient la
conditiile de mediu in schimbare. De exemplu, atunci cand temperaturile exterioare cresc brusc,
sistemul de inteligenta artificiala poate porni automat sistemul de rdcire si poate optimiza ventilatia
pentru a proteja plantele de stresul termic.

Controlul adaptiv al climei permite sistemului sa invete si sa se adapteze la conditiile de mediu in
schimbare si la starea plantelor. Algoritmii Al si ML actualizeaza continuu modelele si mecanismele
de decizie, ceea ce duce la un control optimizat si eficient al climei si la maximizarea eficientei
productiei.

Rolul Al si ML in sere este in crestere si este esential pentru promovarea unei productii agricole
durabile, eficiente si eficace. Prin luarea de decizii inteligente si controlul adaptiv al climei,
cultivatorii pot anticipa mai bine nevoile culturilor si pot minimiza impactul asupra mediului, ceea ce
duce la un succes pe termen lung Tn productia de culturi.

6. MicrocLIMATUL S| PRODUCTIVITATEA SERELOR

Microclimatul din sere este unul dintre cei mai importanti factori pentru o productie agricola
eficienta si de succes. Stabilirea si optimizarea microclimatului potrivit este esentiala pentru o
crestere eficientd a plantelor, randamente mai mari si produse de naltd calitate. in acest capitol,
analizam in profunzime efectele microclimatului din sere asupra cresterii si productivitatii culturilor
si aratam cum poate fi optimizat microclimatul pentru diferite soiuri de culturi si strategii de
selectie. In plus, vom examina impactul microclimatului asupra calittii si valorii nutritive a
culturilor, subliniind importanta producerii unor culturi mai sanatoase si cu o valoare nutritiva mai
mare.

6.1 Impactul microclimatului asupra cresterii si productiei vegetale

Microclimatul serelor joaca un rol esential in cresterea si dezvoltarea plantelor. Temperatura,
umiditatea, intensitatea luminoasa si concentratia de CO2 sunt factori cheie pentru fotosinteza
plantelor si prelucrarea nutrientilor.
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Temperatura si umiditatea optime asigura conditiile potrivite pentru ca plantele sa faca fotosinteza.
Intensitatea corecta a luminii este, de asemenea, vitala pentru fotosintezd, deoarece plantele
folosesc lumina soarelui pentru a transforma apa si dioxidul de carbon in glucoza si oxigen.
Concentratia corecta de CO2 este, de asemenea, necesara pentru o fotosinteza optima.

Un microclimat optim permite plantelor sa utilizeze energia si nutrientii in mod eficient pentru
crestere si dezvoltare. Prin urmare, cultivatorii se pot astepta la productii mai mari si la plante mai
sdndtoase.

6.2 Optimizarea microclimatului pentru diferite specii de plante si strategii de
selectie a speciilor

Diferitele specii de plante au cerinte diferite in materie de microclimat. Unele plante au nevoie de
temperaturi mai ridicate si umiditate mai scazuta, in timp ce altele prefera un mediu mai racoros si
o umiditate mai ridicata. Cerintele de lumina si toleranta la CO2 pot fi, de asemenea, diferite pentru
diferite specii de plante.

Cultivatorii trebuie sa studieze cu atentie cerintele de microclimat ale soiurilor de culturi si sa tina
cont de acestea atunci cand selecteaza speciile. Asigurarea unui microclimat optim pentru nevoile
culturii va creste semnificativ eficienta si randamentul acesteia.

Tehnologiile avansate de senzori si de colectare a datelor permit cultivatorilor sa monitorizeze o
serie de parametri, cum ar fi umiditatea solului, temperatura si intensitatea luminii. Analiza si
interpretarea datelor permite dezvoltarea unui microclimat mai precis, care sa se potriveasca
nevoilor culturii.

6.3 Impactul microclimatului asupra calitatii si valorii nutritive a culturilor
Microclimatul afecteaza nu numai cresterea si productia de plante, ci si calitatea si valoarea
nutritivd a recoltei. Temperatura, intensitatea luminii si umiditatea pot afecta culoarea, aroma,
continutul de nutrienti si textura unei culturi.

Asigurarea unui microclimat optim permite obtinerea unor produse de inaltd calitate, ceea ce face
ca produsele sa fie atractive pentru consumatori. Culturile cu o valoare nutritiva adecvata sporesc
competitivitatea cultivatorilor pe piata si contribuie la disponibilitatea unor alimente mai sanatoase.

Este important de subliniat importanta proiectarii si gestionadrii optime a microclimatului din sere
pentru o productie agricola de succes. Asigurarea unui microclimat optim permite o crestere
eficienta a plantelor, randamente mai mari si productia de culturi de nalta calitate si nutritive, ceea
ce contribuie la o productie vegetala durabila si la o alimentatie mai sandtoasa.

(Pentru mai multe informatii despre relatia dintre microclimat si protectia plantelor, a se vedea
Tema 8.)

/. ENERGIE DURABILA SI SCHIMBARI CLIMATICE

Problemele legate de utilizarea durabila a energiei si de schimbarile climatice sunt extrem de
importante pentru durabilitatea productiei vegetale si a serelor. in acest capitol, trecem in revistd
solutiile de economisire a energiei si sursele de energie durabila care pot contribui la reducerea
consumului de energie si a amprentei ecologice a serelor. in plus, sunt examinate impactul
schimbarilor climatice asupra microclimatului serelor si strategiile de adaptare. in cele din urmé, va

114 | Tehnologii inteligente in sere



fi prezentat rolul microclimatului din sere in abordarea provocarilor generate de schimbarile
climatice.

7.1 Solutii de economisire a energiei si surse de energie durabila in sere

Serele traditionale consuma cantitati semnificative de energie, in special pentru incadlzire si iluminat.
Cu toate acestea, reducerea consumului de energie si utilizarea surselor de energie durabila pot
imbunatati durabilitatea serelor.

Printre solutiile de economisire a energiei se numadra izolarea eficienta, tehnologiile solare,
iluminatul cu LED-uri si sistemele de incalzire si racire eficiente din punct de vedere energetic. Astfel
de solutii reduc consumul de energie si contribuie la minimizarea impactului asupra mediului.

Printre sursele de energie durabild se numadra energia solard, energia eoliana si energia geotermala.
Utilizarea surselor de energie regenerabila contribuie la durabilitatea serelor si la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera.

Impactul schimbarilor climatice asupra microclimatului din sere si strategii de
adaptare

Schimbarile climatice au deja un impact vizibil asupra microclimatului din serd. Cresterile de
temperatura la nivel global, fenomenele meteorologice extreme, schimbarile in ceea ce priveste
precipitatiile, toate acestea afecteaza conditiile de crestere a plantelor si microclimatul.

Elaborarea de strategii de adaptare este vitald pentru a face fata impactului schimbarilor climatice.
Senzorii si tehnologiile de colectare a datelor permit cultivatorilor sa monitorizeze in permanenta
microclimatul si schimbadrile climatice. Acest lucru permite luarea in considerare a previziunilor
meteorologice si adaptarea managementului climatic adaptiv la conditiile de mediu in schimbare.

Rolul microclimatelor de sera in abordarea provocarilor legate de schimbarile
climatice

Microclimatul din sere este esential pentru a face fata provocarilor legate de schimbarile climatice.
Asigurarea unui microclimat optim permite plantelor sa creasca si sa produca eficient, chiar si in
fata provocarilor legate de schimbarile climatice.

Solutiile eficiente din punct de vedere energetic si utilizarea surselor de energie durabila reduc
impactul serelor asupra mediului si contribuie la lupta Tmpotriva schimbadrilor climatice.
Optimizarea microclimatelor in functie de nevoile soiurilor de culturi si controlul adaptiv al climei
vor permite producatorilor sa faca fata in mod eficient provocarilor legate de schimbarile climatice.

Rolul microclimatului din sere este esential nu numai pentru succesul cultivatorilor, ci si pentru
promovarea sigurantei alimentare si a sustenabilititii. in lupta Tmpotriva schimbdrilor climatice,
utilizarea durabild a energiei si gestionarea adaptiva a microclimatului sunt instrumente-cheie
pentru a promova in viitor o productie vegetala durabild si prietenoasa cu clima.

8. Surse
- https://greenhouseemporium.com/how-to-set-up-hydroponics-in-a-greenhouse/

- https://www.growspan.com/news/understanding-your-greenhouse-watering-system-and-irr
igation-management/
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1. INTRODUCERE

Sistemele inteligente de irigare, care utilizeaza tehnologia si analiza datelor pentru a optimiza
utilizarea apei si pentru a Tmbunatati eficienta irigatiei plantelor si gazonului, sunt cel mai adesea
folosite pentru a crea sisteme de irigare de precizie. Aceste sisteme depdsesc aspersoarele
traditionale, Tncorporand o varietate de senzori si algoritmi bazati pe date pentru a lua decizii
inteligente si informate despre cand, unde si cat de mult sa uda. Spre deosebire de sistemele
traditionale de irigare, care se bazeaza adesea pe programe fixe sau ajustari manuale, sistemele
inteligente de irigare utilizeaza o varietate de componente si surse de date pentru a optimiza
utilizarea apei si pentru a imbunatati eficienta procesului de irigare. Sistemele inteligente de irigare
sunt o modalitate excelenta de a automatiza si optimiza procesele de irigare, economisind apa,
timp si bani, mentindnd in acelasi timp plantele sandtoase. Utilizdnd analiza datelor si irigarea
adaptiva, aceste sisteme pot reduce semnificativ risipa de apd, ceea ce aduce beneficii mediului si
poate duce la economii de costuri pentru utilizatori.
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2. IRIGAREA S| MANAGEMENTUL NUTRIENTILOR

Apa deirigare

Din punct de vedere al irigatiilor, sistemele enumerate mai tarziu pot fi incadrate in categoria de
microirigatii, caz in care calitatea apei de irigare este foarte importanta. Daca cantitatea de solide in
suspensie depdseste o concentratie de 100 ppm, exista un risc mare de infundare, caz In care
sarcina filtrelor grosiere este de a filtra impuritatile fizice. Dintre proprietatile chimice ale apei de
irigare, este de preferat o chimie acida (pH < 7). Este important ca continutul de fier si mangan sa
nu depaseasca 1,5 mg/l. Colmatarea este mai frecventa in apele alcaline (pH >8,0). O cerinta biotica
este contaminarea microbiologica scazuta (< 10.000 buc/ml).

Nutrienti
In functie de gradul in care nutrientii sunt implicati in structura plantelor, acestia se numesc macro-,
mezo-, micro- si oligoelemente:

Nutrientii care apar in plante intr-o rata mai mare de 0,1% sunt considerati macronutrienti.
Macronutrientii includ cei trei nutrienti principali non-minerale, carbon, oxigen si hidrogen, care
alcatuiesc cea mai mare parte a organismului plantei. Plantele pot absorbi de obicei aceste
elemente din aer si apa in cantitati suficiente. Dintre nutrientii minerali, azotul, fosforul si potasiul
sunt considerate Tn mod clasic macroelemente. Pe baza concentratiei lor, printre elementele
esentiale, calciul, magneziul si sulful sunt considerate si macroelemente. Acesti ultimi trei nutrienti
sunt adesea numiti mezoelemente in cartile de specialitate.

Din punct de vedere al culturii plantelor, acei nutrienti esentiali sunt considerati micronutrienti care
apar in plante in concentratie mai mica de 0,1%. Acestea includ bor, fier, mangan, zinc, cupru,
molibden, clor, nichel si cobalt. Oligoelementele sunt prezente in concentratii extrem de mici, de
obicei mai mici de 0,4-0,5%, cum ar fi seleniu, titan, cesiu, litiu, fluor, iod, brom si vanadiu.

Solutii nutritive

In cultivarea fara sol, elementele minerale nutritive sunt aplicate sub form& de solutie nutritiva prin
intermediul sistemului de irigare. Pentru acest scop, au fost dezvoltate ingrasaminte solubile in apa,
fara reziduuri, cunoscute si sub denumirea de ingrasaminte pentru irigare sau solutii nutritive. Din
cauza costului lor mai ridicat, acestea ar trebui utilizate doar pentru fertilizarea prin solutie nutritiva
si fertilizarea foliara.

Criteriul este ca, dupa dizolvare, doar 0,02% din acestea sa ramana ca substanta insolubila, astfel
incat sa nu Infunde filtrele sistemelor de micro-irigare. Daca proportia de reziduu insolubil in apa
este mai mare decat aceasta valoare, atunci vorbim despre Tngrasaminte care se dizolva cu putine
reziduuri, din care de obicei se precipita compusi formati de calciu. Dupa o filtrare riguroasa,
acestea pot fi utilizate si pentru fertilizarea prin solutie nutritiva. ingrasamintele care se dizolva cu
cantitati semnificative de sedimente nu sunt recomandate pentru aplicare prin sistemele de irigare;
desi sunt mai ieftine, nu sunt potrivite pentru fertilizarea prin solutie nutritiva.

Ingrasaminte

in functie de compozitia lor, deosebim intre ingrdsdminte simple sau asa-numite mono-,
ingrasaminte complexe si Tngrasaminte compuse.
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ingrdsdmintele mono contin ca substantd activd un singur compus sau mai multi compusi care
includ elemente nutritive. Printre acestea se numara ingrasamintele (de exemplu, uree, azotat de
amoniu, sulfat de potasiu, superfosfat, azotat de calciu, diverse chelati de microelemente) si
ingrasamintele anorganice de origine naturala (de exemplu, fdaina de calcar si dolomit, gips, sulf
elementar). Avantajul ingrdsamintelor mono este ca sunt relativ ieftine si, prin combinarea lor, se
poate obtine raportul dorit de nutrienti, insa dezavantajul lor este cd, atunci cand sunt aplicate,
trebuie acordata o atentie deosebita suplimentarii elementelor mezo si micro, ceea ce necesita
cunostinte specializate.

Ingrdsdmintele complexe contin intreaga gama de elemente nutritive esentiale ca substanta activa,
de aceea sunt adecvate pentru fertilizarea culturilor fortate cu solutie nutritiva. Din cauza formarii
binecunoscute a precipitatiilor in cazul ingrasamintelor solubile in apa, acestea nu contin In general
calciu, dar Tn practica sunt considerate tot complexe. Avantajul lor este cd, chiar si cu un nivel
tehnologic si profesional scazut, se poate asigura in siguranta completarea cu elemente mezo si
micro pentru culturi. Dezavantajele includ pretul lor relativ ridicat si raportul fix de elemente
nutritive, deja mentionat in cazul ingrasamintelor compuse.

3. PRINCIPALELE CARACTERISTICI SI STRUCTURA SISTEMELOR DE IRIGATII

In cultivarea fard sol, fertilizarea cu solutie nutritiva si irigarea nu pot fi separate, deoarece mediul
de transport al solutiei nutritive este apa de irigare. Cele mai importante caracteristici ale solutiei
nutritive sunt conductivitatea electrica (EC) si pH-ul. Conductivitatea electrica este proportionala cu
continutul de substante nutritive dizolvate, masurata in mS/cm, iar valoarea medie poate varia intre
2 si 3, In functie de tipul de planta, ceea ce corespunde unei concentratii de 2-3 g/I. De obicei, pH-ul
solutiei nutritive este ajustat la o valoare sub 6. Datorita optimizarii strategiei de irigare, se poate
economisi pana la 15% apa si ingrasaminte.

Un sistem de irigare si fertilizare trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici: sistem de filtrare dublu
(100 si 300 microni), pompa pentru apa curata si pompa de sistem, rezervor de amestecare de mari
dimensiuni (pentru pH stabil), masurare si control dublu al EC si pH, gestionarea mai multor retete
de solutii nutritive, operabil ca unitate independenta si pornire a irigdrii bazata pe masurarea
luminii.
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Sursd: https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetekben
Partile componente ale managementului irigarii si nutritiei sunt, de obicei,
urmatoarele:

e Madsurarea biomasei, care sustine deciziile de cultivare pe baza observatiilor in timp real ale
biomasei vegetale, cu o precizie cat mai mare posibila.

e Apa de drenaj (apa care curge din substrat) si monitorizarea continua a caracteristicilor
solutiei nutritive (EC, pH si temperaturad)..

e Compatibilitate cu smartphone-uri, astfel incat principalele parametri de mdsurare sa poata
fi vizualizati in timp real pe dispozitive mobile, indiferent de sistemul de operare mobil
utilizat.

e Sistem de avertizare, care trimite automat un mesaj utilizatorului daca unul dintre
parametri scade sub un anumit nivel.
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Esenta sistemelor de irigare de precizie consta in efortul de a crea o irigare perfecta. De la inceput,

trebuie sa afirmam ca nu exista o irigare perfecta, ci doar efortul de a o realiza. Majoritatea
producatorilor de tehnica de irigare Tsi desfasoara experimentele in laboratoare pentru a gasi cele
mai precise metode de aplicare a apei. Chiar si in cazul irigdrii superioare realizata de aspersoare
amplasate intr-o sera, nu putem atinge o uniformitate de 100% conform parametrilor specificati de
producatori. Sistemele de picurare functioneaza cu o aplicare a apei mult mai eficientd. Sistemele
de irigare existente pot fi modernizate cu usurinta cu o investitie mica, obtinand astfel o irigare mult
mai precisa.
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4. TIPURI DE SISTEME DE IRIGARE IN SERE

Irigarea superioara cu aspersoare micro

nr
=

In proiectarea irigdrii superioare in sere, este important s se stabileascs din timp ce tip de plante,
ce tehnologie si ce tip de sera vor fi utilizate pentru irigare sau umidificare superioara.

Irigarea superioara cu aspersoare micro, destinata pentru o irigare uniforma a
plantelor exigente

Salata si ridichile cultivate pe sol fara completare cu sistem de picurare, sau in tavi pentru plantule,
necesitd o uniformitate maxima de 92-95%. Aceste plante semnaleaza chiar si cele mai mici
deficiente de uniformitate, amplificandu-le vizibil..

Irigare superioara independenta, pentru plante mai putin sensibile

Este rar utilizata independent, deoarece, in principal pentru fertilizare si mentinerea uscata a
frunzelor, producatorii adesea o completeaza cu benzi de picurare. Exemple de utilizare includ
irigarea ardeilor si a varzelor. Costul si pretul benzilor de picurare sunt bine compensate prin
utilizarea lor.

in serele acoperite cu folie, aspersoarele sunt utilizate mai ales nainte de plantare pentru umplerea
umiditatii solului, precum si in timpul plantarii si ulterior, pentru irigarea de refrescare de 3-4 ori pe
zi. Aceasta este adesea denumita umidificare in sere, dar in acest caz apa iriga solul, in timp ce In
umidificare se umidificad doar aerul, fara ca apa sa apara pe sol.
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Irigarea prin picurarein sere
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Irigarea prin picurare in sere este o metoda tot mai populara si eficienta pentru udarea plantelor.
Acest sistem permite livrarea apei direct Tn zona radacinilor plantelor, reducand astfel risipa de apa

si crescand eficienta irigarii..

Printre avantajele sistemelor de irigare prin picurare se numadra posibilitatea de a controla cu
precizie frecventa si cantitatea de apa aplicatd, optimizand astfel cresterea plantelor si reducand
riscul de supra- sau sub-irigare. In plus, deoarece apa ajunge direct in zona radécinilor, riscul de
aparitie a bolilor si a cresterii de plante necontrolate este redus. Irigarea prin picurare este un
instrument eficient pentru reducerea raspandirii patogenilor si a cresterii plantelor necontrolate,
deoarece nu umezeste frunzele, prevenind astfel crearea unui mediu favorabil pentru bolile fungice

si bacteriene.
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Teavd de picurare cu pereti rigizi, in timpul functiondrii (csepegtet6.mov)

Totusi, costurile de instalare si intretinere a sistemelor de irigare prin picurare pot reprezenta o
provocare. Configurarea sistemului necesita o investitie financiara in componente precum tevi,
picuratori, filtre si controlere, precum si costuri de munca pentru instalare. in plus, picuratorii si
filtrele se pot infunda, ceea ce reduce eficienta sistemului, de aceea sunt necesare intretinere si
curatare regulata.

Unele plante, in special cele care dezvolta sisteme de radacini superficiale sau care necesita
umiditate ridicatd, nu beneficiaza intotdeauna Tn aceeasi masura de aplicarea irigdrii prin picurare.
Este important sa cunoastem cerintele specifice ale plantelor inainte de a decide tipul sistemului de
irigare.

Irigarea in sistemele de cultivare fara sol

In sistemele de cultivare fira sol, cum ar fi sistemele hidroponice, se aplicd diferite metode de
irigare. Acestea includ sisteme cu radacini suspendate in apa, precum cultura pe apa adanca, care
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este ideald pentru plante mai mici, cum ar fi salata. In acest sistem, radéacinile plantelor sunt
complet acoperite cu solutie nutritiva, de aceea este important sa se monitorizeze atent continutul
de oxigen al solutiei. (vezi. 4.5).

Sistemul de irigare prin picurare, similar cu irigarea prin picurare traditionald, permite reciclarea
apei excesive, facand astfel sistemul de irigare mai eficient. Acest sistem este compus din
rezervoare de apa separate, pompe de apa si tuburi mici care furnizeaza apa plantelor la intervale
regulate.

O alta metoda frecvent utilizata este tehnica filmului nutritiv (NFT), in care plantele sunt alimentate
Cu nutrienti printr-o apa care circuld continuu.

Sistemul aeroponic foloseste mai putind apa, in care raddcinile plantelor sunt suspendate Tn aer si
sunt pulverizate cu solutie nutritiva.

in timpul configurdrii sistemelor hidroponice, este important s& cunoastem conditiile adecvate de
iluminare, sa monitorizam concentratia solutiei nutritive si valoarea pH-ului, precum si sa
imbogatim apa cu oxigen. Costul sistemului variaza Tn functie de tipul si dimensiunea aleasa.

5. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE ECHIPAMENTELOR DE IRIGARE INTELIGENTE

o ]

Decizie
intelligenta
w 0 -‘\ I/- L v
Monitorizarea Economisirea
vremii apei
A e
™) s
Irigare pe zone integrare
o \
Acces si control la
distanta

_-.—_—I—-_-—l"_-_-_-_._-_lJ
Caracteristicile echipamentelor de irigare inteligente

e Monitorizarea vremii: Echipamentele de irigare inteligente sunt adesea echipate cu
senzori de vreme sau se conecteaza la servicii meteorologice online. Prin monitorizarea
datelor meteorologice in timp real, sistemul poate ajusta planurile de irigare In functie de
conditiile actuale si prognozate ale vremii. De exemplu, daca vremea este mai Tnnorata,
sistemul poate amana irigarea pentru a evita udarea inutila.
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e Decizie inteligenta: Unitatea inteligenta de luare a deciziilor analizeaza datele provenite
de la diferiti senzori si, folosind conditiile meteorologice prognozate sau actuale, stabileste
planul si durata optima de irigare pentru fiecare zona a sistemului de irigare.

e lIrigare pe zone: Sistemele de irigare inteligente sunt de obicei impartite in mai multe zone,
fiecare reprezentand o subzona specifica a terenului care trebuie irigat, cu nevoi de apa
diferite. Prin divizarea in zone, apa poate fi directionata catre anumite regiuni, prevenind
astfel suprairigarea in unele zone si subirigarea in altele.

e Acces si control de la distanta: Multe sisteme de irigare inteligente ofera acces de la
distanta prin aplicatii mobile sau interfete web. Acest lucru permite utilizatorilor sa
supravegheze si sa controleze sistemul de irigare de oriunde, ajustandu-l dupa cum este
necesar. De exemplu, daca utilizatorul observa ca o anumita zona primeste prea multa sau
prea putind apd, poate modifica manual setarile prin intermediul aplicatiei.

e Economisirea apei: Scopul principal al sistemelor de irigare inteligente este economisirea
apei prin utilizarea acesteia Intr-un mod mai eficient. Prin utilizarea datelor in timp real si a
algoritmilor inteligenti, aceste sisteme pot reduce risipa de apa.

e Integrarea cu sistemele inteligente din casa: Unele sisteme de irigare inteligente pot fi
integrate in sisteme mai mari de locuinte inteligente, permitandu-le sa comunice cu alte
dispozitive inteligente din casa. De exemplu, pot fi sincronizate cu senzorii de radiatie
pentru a preveni irigarea 1n zilele innorate sau cu senzorii de umiditate pentru a ajusta
irigarea in functie de conditiile atmosferice.

6. STRUCTURA UNUI SISTEM DE IRIGARE INTELIGENT

Un sistem inteligent de irigatii consta de obicei din mai multe componente cheie care lucreaza
impreuna pentru a optimiza utilizarea apei si a automatiza procesul de irigatii. Aceste componente

Senzor de

Senzori o Senzori de debit
meteorologici umiditate
Interfata Controler Vane
Interfata de 1
conectare Echipament de
irigare pe zone

_._____,..-'""_'_‘—-—-_._,_.—-—'_—-—u_:-'—_—
pot varia in functie de marca si modelul specific al sistemului dumneavoastra.
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Controler inteligent: Echipamentele de irigare inteligente folosesc controlere inteligente
care functioneaza ca centrul de comanda al sistemului. Aceste controlere primesc date de
la senzorii de vreme si climd, senzorii de umiditate a solului si alte dispozitive conectate.
Prin intermediul algoritmilor de control si analizelor de date, controlerul creeaza un
program de irigare optimizat pe baza factorilor precum conditiile climatice, nivelul de
umiditate al solului/mediu de radacina si tipurile de plante.

Senzori meteorologici: Senzorii meteorologici, cum ar fi senzorii de ploaie, senzorii de
directie si viteza a vantului, senzorii de presiune atmosferica si senzorii de temperaturs,
furnizeaza date meteorologice in timp real controlerului inteligent. Aceste informatii sunt
esentiale pentru reglarea climatului interior si pentru asigurarea unei alimentari optime cu
apa.

ELET 09 -bkpy

30 days watering hi

Interfatd graficd pentru senzorii meteorologici

Senzori de precipitatii, vitezd a vantului si directie a vantului

Senzori de umiditate a solului: Senzorii de umiditate a solului sunt componente esentiale
ale sistemelor de irigare inteligente. Acestia masoara nivelul de umiditate al solului. Senzorii
sunt plasati n sol sau in mediul de radacina si furnizeaza date controlerului inteligent
despre cat de uscat sau umed este solul in diferite zone. Aceste informatii ajuta sistemul sa
determine cand este necesara irigarea si cata apa trebuie aplicata.
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Senzor de umiditate a solului

Senzori de debit: Senzorii de debit monitorizeaza viteza de curgere a apei prin sistemul de
irigare. Acestia ajuta la detectarea scurgerilor sau a altor probleme din sistem si pot furniza
date valoroase pentru monitorizarea si conservarea consumului de apa. in plus, sistemul
poate utiliza aceste informatii pentru a opri automat alimentarea cu apa in cazul in care
detecteaza o scurgere, prevenind astfel pierderile de apa.

Senzor de debit

Pompa de apa: Adesea indispensabila in sistemele de irigare, dar nu intotdeauna necesara.
Exista diferite tipuri de pompe de apa. Una dintre cele mai frecvent utilizate este pompa
submersibild, care este proiectata pentru a fi scufundata in apa. De obicei, este utilizata in
fantani si alte rezervoare de apa adanca.

Pompd de apd
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e Vane: Vanele regleaza fluxul de apa in diferitele zone ale sistemului de irigare. Fiecare zona
are de obicei propria vana, care permite controlul apei catre anumite zone. Controlerul
inteligent comunica cu vane si le deschide sau inchide conform programului de irigare.

Vand controlatd electronic

e Interfata utilizator: Majoritatea sistemelor de irigare inteligente sunt echipate cu un ecran
grafic, care poate fi cu touchscreen, cu aplicatie mobila sau cu o interfata web, permitand
utilizatorilor sa supravegheze si sa controleze sistemul de la distanta. Prin intermediul
aplicatiei sau al interfetei, utilizatorii pot modifica programele de irigare, vizualiza istoricul
irigarii si ajusta setdrile sistemului.

? Program 1 Summary

:G‘ Runs daily at D600 am
—

m Tones: Tone 1, Tone 2, ZTone 3

Cyde & Soak

Interfatd utilizator

e Echipament de irigare specific pe zone: in sistemele de irigare traditionale, se folosesc
echipamente de irigare specifice pentru zone, cum ar fi duze de udare, picuratoare sau duze
rotative, pentru a livra apa in diferite parti ale peisajului. in sistemele de irigare inteligente,
aceste dispozitive sunt de obicei prezente, colaborand cu controlerul inteligent pentru a
asigura o irigare de precizie si eficienta.
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Sistem de picurare

o Interfata de conectare: Sistemul de irigare inteligent poate fi echipat cu optiuni de
conectare prin cablu sau wireless pentru a se conecta la serviciile de control al climatului, de
unde poate primi actualizari de software si se poate integra in sisteme inteligente de acasa
pentru a colabora cu alte dispozitive.

Aceste componente colaboreaza pentru a crea un sistem de irigare inteligent si eficient, care
optimizeaza utilizarea apei si mentine sdnitatea plantelor. in plus, unele sisteme pot avea
functionalitati suplimentare, cum ar fi integrarea cu servicii meteorologice si control vocal prin
asistenti virtuali, pentru a spori economisirea si gestionarea apei.
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7. DIGITALIZAREA ILUMINATULUI ARTIFICIAL IN SERE
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T Rotut tumini in VIATA PLANTELOR

Lumina reprezinta spectrul de radiatii electromagnetice vizibile pentru ochiul uman (400-780 nm),
cu urmatoarele spectre n special: 400-420 nm - violet; 420-490 nm - albastru; 490-540 nm - verde;
540-640 nm - galben; 640-780 nm - rosu. Aceeasi spectru joaca un rol activ in fotosinteza la plante.
Fotosinteza este procesul biochimic prin care organismele vii folosesc energia luminii solare pentru
a transforma materia anorganica in materie organica (1). Daca se analizeaza intensitatea razelor
solare care ajung pe Pamant in functie de lungimea de unda, In aceasta gama vizibila se afla cele
mai intense radiatii (2). Prin urmare, plantele au evoluat pentru a utiliza cele mai intense radiatii
(figura 1). Aceasta se numeste radiatie fotosintetica activa (PAR).
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Figura 1 Spectrul solar total la suprafata Pdmantului si la partea superioard a atmosferei (2).

Radiatia fotosintetica activa reprezinta aproximativ 40-48% din spectrul de energie radianta a
Soarelui, in functie de caracteristicile atmosferei (opacitate, umiditate relativa, poluare atmosfericd)
si de pozitia geografica (latitudine). Restul de 52-60% din energia radianta este predominant
reprezentat de radiatia termicd cu unde lungi din regiunea infrarosie (IR). n plus, radiatiile
ultraviolete (UV) exercita, de asemenea, o activitate biologica (3).

Frunzele sunt organul pe care plantele au evoluat pentru a utiliza lumina, iar capacitatea lor de a
absorbi lumina depinde de mdrimea si amplasarea lor. Dimensiunea frunzelor se exprima prin
suprafata foliara (LA). In conditii optime, cu cat suprafata foliard este mai mare, cu atat mai mult3
lumina poate folosi o planta. Cu toate acestea, intr-o populatie de plante, cresterea suprafetei
foliare sporeste utilizarea luminii doar pana la o anumita limita, deoarece umbrirea reciproca a
plantelor o inhibd dincolo de un anumit nivel. intr-un arboret de culturd, suprafata foliard a
vegetatiei trebuie masurata nu numai in termeni absoluti, ci si in raport cu suprafata de crestere
(At). Raportul dintre cele doud se numeste indicele suprafetei foliare (LAI=LA At-1). n functie de
specia vegetala, cresterea indicelui suprafetei foliare creste si utilizarea luminii numai pana la o
anumita limita, peste care apare autoumbra, adica frunzele inferioare nu primesc suficienta lumina
pentru fotosinteza (4).
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Diferitele specii de plante au cerinte diferite in materie de lumina. Pe langa cantitatea de iluminare,
durata de expunere a plantelor la lumina trebuie sa fie luata in considerare la evaluarea cerintelor
de lumina. Printre speciile care necesita mai multa lumina se numadra: rosiile, ardeii, pepenii verzi,
pepenii galbeni. Varza, varza, varza kale, fasolea, sfecla si ceapa sunt considerate ca avand o
exigentda medie de lumina. Printre plantele care tolereaza umbra se numara: telina, morcovii si
rubarba. In prezent, cerintele de lumind ale majoritatii speciilor de legume cultivate sunt
cuantificate prin DLI (Daily Light Integral), cantitatea de fotoni (daily light integral) incidente pe o
anumita suprafata intr-o zi, masurata in mol-m™ -d™', care poate fi calculata din datele furnizate de
senzorii fotometrici moderni ( umol-m™ -s™ ) (5). Astfel, de exemplu, pentru a cultiva culturi cu
intensitate luminoasd, cum ar fi ardeii sau rosiile, este necesar un minim de 22 mol-m™?-d™", iar
pentru salata iceberg, mai putin intensiva din punct de vedere a luminozitatii, 11,5 mol-m™ -d™',
(6-9).

Raspunsul plantelor la raportul dintre timpul petrecut la lumind si timpul petrecut in intuneric se
numeste fotoperiodism. Caracteristicile de dezvoltare care fac obiectul reglementarii fotoperiodice
includ inflorirea, dormanta mugurilor si senescenta frunzelor. in aceastd privinta, se pot distinge
trei grupe, dupa cum urmeaza (10):

1. Initierea florala la plantele de zi scurta are loc atunci cand fotoperioada zilnica dureaza
pana la 12 ore. Fotoperioadele mai lungi inhiba sau opresc complet formarea florilor.
Culturile noastre se Tncadreaza n acest grup: soia si cartofii dulci.

2. Initierea florilor la plantele de zi lunga are loc atunci cand durata fotoperioadei zilnice este
de cel putin 9-14 ore, dar cu cat fotoperioada depdseste mai mult aceasta valoare critica, cu
atat formarea florilor este mai rapida. Include: mazare, spanac, ridichi si varza chinezeasca.

3. Dezvoltarea plantelor diurne este independenta de durata zilei, cunoscute si sub numele
de plante afotoperiodice. Unele specii de plante sunt de zi scurtg, iar altele de zi lunga.
Printre acestea se numara salata si rosiile.

Aceste grupe pot fi intalnite si in cadrul speciilor de plante individuale, astfel incat, atunci cand se
alege o specie, este esential sa se stie pe care sa o alegem pentru un anumit sezon de crestere sau
pentru o anumita durata de lumina (11).

lluminatul este factorul de mediu numarul unu care afecteaza cresterea si dezvoltarea plantelor, iar
cultivarea 1n interior depinde ih mare masura de calitatea luminii. Lumina naturala este cel mai
important factor in cultivarea in sere. In zona temperata, in cultivarea indelungata, cantitatea de
lumind solara care intrd este optima doar pentru o perioada scurta de timp si este cea mai
importanta pentru procesele anabolice (asimilare) ale plantelor. Conform asa-numitei reguli de 1%,
formulata de cercetatorii olandezi, o iradiere cu 1% mai mare duce, in general, la o productie cu 1%
mai mare (12). Prin urmare, echipamentele sunt dezvoltate Tn primul rand pentru a imbunatati
utilizarea luminii, dintre care materialul de acoperire este doar un factor cheie (a se vedea tabelul 3
din modulul 1).

Deoarece raspunsul plantelor la lumina, fotomorfogeneza, depinde Tn mare masura de genotip si
de stadiul de dezvoltare, este necesar sa se determine cerintele de lumina ale diferitelor stadii de
dezvoltare pentru diferite soiuri, pentru a obtine un randament maxim (13).

Eficienta fotosintetica a diferitelor spectre a fost studiatd de multi cercetatori, una dintre cele mai
acceptate fiind curba McCree (14).
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Figura 2 Spectrele de actiune normalizate ale randamentului cuantic maxim al asimilérii CO, la benzi de undd
inguste, de la ultraviolet la lungimi de undad in rosu indepdrtat (15)

Speciile de plante, si chiar si soiurile, raspund in mod diferit la diferitele tipuri de iluminare
spectrald, dar exista un acord asupra faptului ca lumina rosie este importanta pentru aparatul
fotosintetic si influenteaza transportul de asimilati (16).

in fotosinteza, lumina albastra afecteaza dezvoltarea cloroplastelor, formarea clorofilei si continutul
plantelor, dar raspunsul plantelor depinde in mare masura de doza de lumina albastra (17).

Efectul iluminarii verzi este similar cu cel al iluminarii albastre, fiind implicat in fotosinteza prin
intermediul pigmentilor fitocrom si criptocrom (18). lluminarea prea intensa cu lumina rosie duce la
asa-numitul "sindrom al luminii rosii", care se manifesta prin morfologia slaba a microlegumelor, cu
expresie defectuoasa a genelor (18,19). Combinatia dintre lumina rosie si alte surse de luming, in
special lumina albastra, poate regla eficient deschiderea stomatala si poate imbunatati absorbtia de
carbon de catre plante, prevenind astfel formarea "sindromului luminii rosii" (20,21).

Pe langa fotosinteza, lumina afecteaza si alte procese ale plantelor, cum ar fi fotomorfogeneza,
care implica raspunsurile plantelor la lumind in ceea ce priveste cresterea si dezvoltarea.
Fotomorfogeneza descrie raspunsurile de crestere si dezvoltare induse de lumina care nu sunt
neaparat legate direct de fotosinteza. in acest caz, lumina actioneaza ca un semnal care activeaz
fotoreceptorii plantelor, influentand cresterea plantelor, inflorirea, dezvoltarea radacinilor si alte
procese de dezvoltare.

Acesti fotoreceptori fac parte din retele complexe de semnalizare care influenteaza expresia
genelor si dezvoltarea plantelor. Prin detectarea tipurilor de luming, a intensitatilor si a perioadelor
de expunere, plantele se adapteaza la conditiile de mediu, optimizeaza activitatea fotosintetica si
cresterea si dezvolta strategii de supravietuire.

Rolul precis al fiecdrui fotoreceptor si cdile de semnalizare pe care le mediaza sunt inca in curs de
investigare activa, iar acest domeniu evolueaza in mod dinamic. Fotoreceptorii sunt (22): Fitocromii
sunt in principal responsabili pentru detectarea luminii rosii (660 nm) si rosii indepartate (730 nm).
Acestia au doua forme, Pr (care absorb lumina rosie) si Pfr (care absorb lumina rosie Indepadrtata). Ei
regleaza cresterea plantelor, inflorirea, germinarea si alte procese de dezvoltare. Criptocromii
detecteaza spectrul de lumina UV-A si albastru (aproximativ 320-500 nm). Ei sunt implicati in
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reglarea ritmului circadian al plantelor, a momentului de inflorire si de crestere a lastarilor. Lumina
UV determina scurtarea articulatiilor plantei. Fototropinele sunt deosebit de sensibile la lumina
albastra (aproximativ 400-500 nm). Rolul lor principal este in fototropism, care este mecanismul
prin care plantele se apleaca spre lumind, si regleaza miscarile organelor de deschidere, cum ar fi
deschiderea si inchiderea stomatelor. Fotoreceptorii UV-B detecteaza lumina UV-B (280-320 nm).
Acestia regleaza raspunsurile defensive, cum ar fi apdrarea impotriva UV-B, si pot influenta
cresterea si morfologia plantelor.

Chlorophyll @
= Chlorophyll &
we= (ryptochrome

Phototropin
s Phytochrome (Pr)
=== Phytochrome (Pfr)

Relative response

400 500 600 700
Wavelength (nm)

Figura 3 Curbele de absorbtie relativd a moleculelor care absorb lumina in functie de lungimea de undd

2 ILUMINATUL ARTIFICIAL

Studiul plantelor cultivate sub lumina artificiala a inceput in urma cu aproximativ 150 de ani, iar
incepand cu 1971, cercetarea spatiala a dat un impuls major cercetarii in acest domeniu (23).
Sursele de lumina au fost initial tuburi fluorescente cu diferite intensitati si spectre de luming, lampi
cu sodiu de Tnalta presiune (HPS) (24) si, incepand cu anii 1990, diode emitatoare de lumina (LED)
(25). In zona temperatd, se utilizeazd in principal in productia de plante legumicole si in unele
echipamente de productie de plante ornamentale si ierburi. in ultimii ani, a fost implementat si in
cazul plantelor de tomate, permitand recoltarea in ianuarie-februarie. Pentru a reduce iradierea in
ceea ce priveste reducerea luminii, nu este nevoie de prea mult in zona temperata.

3 TIPURI DE SURSE DE LUMINA ARTIFICIALA

In ultimii ani, utilizarea iluminatului artificial suplimentar in sere a devenit din ce in ce mai frecventa.
Anterior, acest lucru era esential pentru unele plante ornamentale, dar acum este utilizat si pentru
productia de alimente n culturile de legume. Fermele verticale nu folosesc deloc lumina naturala, ci
doar surse de lumind electricd. Aceasta ultima metoda de productie de plante a fost utilizata in
trecut in asa-numitele fitotroni, doar in scopuri de cercetare (26).
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Sursele de lumind utilizate pentru cultivarea plantelor sunt: tuburi fluorescente: tuburile
fluorescente traditionale, cum ar fi tuburile T5, T8 si T12, sunt inca populare, in special pentru
cultivarea rasadurilor tinere si a plantelor mici. Aceste surse de luminad sunt excelente pentru o
distributie uniforma a luminii pe suprafete mari. lampi fluorescente compacte (CFL) si lampi cu
sodiu de inalta presiune (HPS): Aceste tipuri de lampi ofera o durata de viatd mai lunga si o putere
de iluminare mai buna, dar produc mai multa caldura, necesitand un control al temperaturii.
lluminarea cu LED-uri: Lampile cu LED (diode emitatoare de lumina) devin din ce in ce mai populare
in productia de culturi, deoarece sunt eficiente din punct de vedere energetic, au o durata de viata
lunga si permit controlul spectrului luminos. LED-urile de diferite culori, cum ar fi rosu si albastru,
sunt deosebit de utile pentru anumite etape de crestere a plantelor. Tabelul urmator compara
avantajele si dezavantajele surselor de lumina artificiala (27).

Tabelul 1 Avantajele si dezavantajele surselor de lumina artificiala

Sursa de lumina Tip Beneficii Dezavantaje
Tuburi fluorescente (Ts, Distributie uniforma a luminii, costuri initiale | Consum de energie mai mare decat
T8, etc.) mai mici, mai putina generare de cdldura LED-urile, inlocuire mai frecventa decat
LED-urile
Lampi fluorescente Eficienta energetica, achizitie si instalare Este necesara gestionarea caldurii, nu este
compacte (CFL) usoard ideal pentru suprafete mari
Lampi cu sodiu de inaltd Intensitate luminoasa ridicata, buna pentru Productie mare de caldurg, spectru
presiune (HPS) sustinerea infloritului neechilibrat
Lampi cu halogenuri Bun pentru sustinerea cresterii vegetative, Productie mare de caldurg, necesita
metalice (MH) cu spectru larg inlocuire frecventa, mai putin eficiente
energetic decat LED sau CFL
LED Consum redus de energie, duratd lungd de Costuri initiale mai mari, luminozitate
viatd, generare redusd de caldurg, limitatd in unele cazuri
controlabilitate a spectrului

Sursele de lumind pe baza de LED, datorita rentabilitatii lor Tmbunatatite (25,28,29), au dat, de
asemenea, un impuls major productiei de culturi iluminate artificial in ultimul deceniu (30).
Utilizarea lor a facut posibila producerea de culturi in momente si in locuri In care anterior nu era
posibil, ceea ce este deosebit de important pentru culturi precum legumele cu frunze pe tot
parcursul anului (25,31).
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Figura 4 Lampd cu vapori de sodiu de inaltd presiune (HPS), diodd emitdtoare de lumind HPS (LED) cu lumind
intermediard, Idmpi LED de sus

4 ComPARATIE INTRE SURSELE DE LUMINA HPS si LED

O conditie prealabila pentru functionarea eficienta a serelor moderne este asigurarea unui iluminat
artificial (suplimentar) adecvat si eficient din punct de vedere energetic. Cercetarea si dezvoltarea in
acest domeniu a facut, de asemenea, pasi mari in ultimii ani. Pentru plante, nu cantitatea totala de
lumind primitd este cea mai importanta, ci radiatia fotosintetic activd (PAR) (32). in domeniul luminii
vizibile, pigmentii fotosintetici din plante sunt cel mai bine capabili sa utilizeze radiatii cu lungimi de
unda de aproximativ 450 nm, pe de o parte, si 660 nm, pe de altd parte. in plus, acestia pot detecta
si intervale de lumina care sunt invizibile pentru ochiul uman (33). Deoarece sursele de lumina cu
LED-uri pot controla cu precizie spectrul de lumina emisa, acestea ofera o modalitate mai eficienta
de Tmbunatatire a performantelor plantelor decat alte surse de lumina. Chiar si in serele care
anterior aveau HPS sau alte tipuri de iluminat artificial, lampile sunt inlocuite cu surse de lumina
mai moderne bazate pe LED-uri.
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Figura 5 Spectrele HPS si ale surselor de lumind cu LED-uri de diferite culori (albastru/rosu: RB; ultraviolet: UV, rosu
apropiat: FR) si alb compact (WL) in raport cu regiunea fotosintetic activa (PAR).

Lungimea de unda si intensitatea luminii au o influenta puternica asupra vitalitatii si productivitatii
plantelor. Cu ajutorul l[ampilor cu LED, putem oferi Intotdeauna compozitia spectrala si cantitatea
optima de luming, adaptate la etapele de viata ale plantelor. Experimentele au aratat cd, pentru
majoritatea plantelor, gama de lumina albastra stimuleaza cresterea vegetativa, lumina rosie
stimuleaza procesele generative, iar rosul indepartat este potrivit pentru a induce inflorirea (34). La
cultivarea legumelor cu frunze, este foarte important sa se evite acumularea de nitrati in corpul
plantelor, iar acest lucru poate fi realizat cu un spectru luminos optim. in experimentele cu spanac
cultivat in diferite conditii de lumina, plantele au prezentat diferite lungimi ale tulpinii, suprafete
foliare, productie de biomasa si, de asemenea, o compozitie nutritionala diferita. De exemplu,
lumina rosie indepartatd a crescut continutul de fier al frunzelor (35).

Un experiment comparativ intre HPS si LED a aratat ca proportia de energie utilizata a variat
semnificativ (intre 45% si 85%) intre diferite climate pentru serele iluminate cu HPS (figura 5).
Economiile de energie preconizate prin trecerea la LED-uri au fost cuprinse intre 10-25% din
consumul total de energie; climatul exterior a fost cel mai important factor care a determinat
cantitatea de energie care ar putea fi economisita. S-a constatat ca transpiratia plantelor este mai
mare in cazul lampilor HPS, ceea ce duce la o pierdere mai mare de energie, iar nevoia de
dezumidificare prin ventilatie a crescut. Cererea mai mare de caldura a serelor cu LED-uri a fost mai
pronuntata iarna, cand excesul de caldura de la lampile din serele iluminate cu HPS a redus sarcina
sistemului de Incalzire. In timpul verii, atat serele HPS, cat si cele cu LED au avut cerinte scizute de
incalzire, in timp ce serele HPS au necesitat mai multa ventilatie (36).
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La o concluzie similara au ajuns cercetatorii care au comparat lampile HPS si LED in cazul
castravetilor Tncoltiti. Toamna si primavara, sarcina termica mai mica a lampilor cu LED permite
concentratii mai mari de CO, datorita cerintelor mai mici de ventilatie, dar vara, reducerea sarcinii
termice nu este suficient de mare pentru a afecta semnificativ concentratiile de CO, . La peste 60°N,
iradierea LED-urilor trebuie sa fie crescuta peste 300 umol-m™ -s™' pentru a inlocui lampile PS (37).
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1. PRerFATA

Progresele si inovatiile tehnologice uriase in domeniul productiei vegetale si al protectiei culturilor
au avut un impact semnificativ asupra durabilitatii agriculturii, a randamentelor si a calitatii
culturilor. Metodele de cultivare de precizie Tn sere permit o protectie mai precisa si mai eficienta a
culturilor, minimizand impactul asupra mediului si imbundtatind rezultatele economice. Acest curs
se adreseaza celor interesati de agricultura moderna si care doresc sa dobandeasca cunostinte mai
ample despre cele mai recente instrumente si strategii de protectie a culturilor.

Scopul cursului este de a oferi o imagine de ansamblu a problemelor si provocarilor cheie care apar
in domeniul gestionarii de precizie a daunatorilor. Acesta va acoperi, printre altele, tehnici si
instrumente inovatoare, cum ar fi senzorii automatizati, inteligenta artificiala si modificarea
geneticd, care permit detectarea timpurie a ddunatorilor si a bolilor, precum si controlul si
gestionarea eficienta.

Structura continutului se concentreaza pe urmatoarele subiecte:

Monitorizarea si detectarea timpurie a ddunatorilor si agentilor patogeni
Protectia de precizie a plantelor si interventii specifice

Produse si metode de protectie a plantelor ecologice in sere
Gestionarea rezistentei fata de daunatori si agenti patogeni

Efectele climei din sera si protectia plantelor

Protectia plantelor si durabilitatea

Fiecare capitol abordeaza subiectul mai in profunzime, prezentand cele mai recente cercetari,
exemple practice si provocari in domeniu. Scopul nostru este ca acest curriculum sa va ajute sa
intelegeti si sa aplicati mai bine instrumentele si principiile agriculturii de precizie.

2. MONITORIZAREA S| DETECTAREA TIMPURIE A DAUNATORILOR SI AGENTILOR PATOGENI

Depistarea timpurie a daunatorilor si a agentilor patogeni si a simptomelor pe care acestia le
provoaca reprezinta baza gestionadrii precise a daunatorilor. Daca daunele cauzate de o boald sau
de o populatie de daunatori pot fi controlate Intr-un stadiu incipient, fermierul poate evita pierderi
semnificative de recolta, ca sa nu mai vorbim de reducerea la minimum a costurilor de control.
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2.1 Aplicarea senzorilor automatizati si a procesarii imaginilor pentru

identificarea daunatorilor si a bolilor

Revolutia tehnologica din sectorul agricol transforma din ce in ce mai mult si domeniul protectiei
plantelor. Progresele in domeniul senzorilor automatizati si al procesdrii imaginilor permit o
identificare mai eficienta si mai precisa a daunatorilor si a agentilor patogeni, aducand o contributie
semnificativa la realizarea unei protectii de precizie a culturilor.

Senzorii automatizati instalati in serele de precizie si in fermele verticale monitorizeaza permanent
parametrii de mediu ai plantelor. Acesti senzori sunt capabili sa masoare temperatura, umiditatea,
intensitatea luminii, nivelul de CO2, umiditatea de la suprafata frunzelor si alti parametri importanti
care pot afecta incidenta daunatorilor si a agentilor patogeni. Colectarea datelor in timp real
permite o reactie rapida la potentialele amenintari. Identificarea timpurie a daunatorilor si a
agentilor patogeni sau a simptomelor pe care acestia le provoaca este de nepretuit in protectia
culturilor.

Progresele in domeniul prelucrarii imaginilor ofera noi oportunitati pentru protectia culturilor.
Camerele si algoritmii de procesare a imaginilor utilizati colecteaza informatii vizuale detaliate
despre plante. Deteriordrile cauzate de daunatori, simptomele bolilor si alte anomalii, cum ar fi
ofilirea si Tngalbenirea, pot fi identificate cu usurinta. Se poate spune ca daunatorii, in special, dar si
anumite grupuri de agenti patogeni, produc asa-numitele simptome tipice pe plantele deteriorate.
Exemple sunt invelisul micelial alb caracteristic ciupercilor care cauzeaza fainarea (figura 8.1.1) sau
mucegaiul cu funingine care colonizeaza excrementele afidelor. Sistemele automatizate pot procesa
rapid cantitati mari de date si pot identifica anomalii, permitand detectarea timpurie si interventia
tintita.

Simptomele specifice ale fdindrii pe suprafata frunzelor (2.1)
Utilizarea senzorilor automatizati si a procesdrii automate a imaginilor are multe avantaje:

e Aceasta reduce nevoia de interventie umana si de monitorizare manuald, economisind
timp si resurse.

e Monitorizarea continua si precisa a instalatilor permite detectarea timpurie a
problemelor, minimizand astfel daunele si costurile de control.
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e Pe baza datelor exacte se pot dezvolta strategii de protectie specifice si eficiente care
pot imbunatati sanatatea plantelor si randamentul.

Utilizarea senzorilor automatizati si a procesarii imaginilor reprezinta un progres major in domeniul
protectiei culturilor. Tn viitor sunt asteptate si alte evolutii si inovatii in acest domeniu, ceea ce va
face ca protectia de precizie a culturilor sa fie si mai eficienta si mai durabila, contribuind la
securitatea si durabilitatea alimentara la nivel mondial.

2.2 Evaluarea si monitorizarea riscului de daunatori si boli in sere

Productia vegetalda este un mediu dinamic, in continua schimbare, Tn care daunatorii si bolile
cauzate de agenti patogeni reprezintda una dintre cele mai importante provocdri cu care se
confruntd cultivatorii. Identificarea la timp si gestionarea eficienta a ddunatorilor si a bolilor este
esentiala pentru a mentine randamentul si calitatea. Evaluarea si monitorizarea riscurilor joaca un
rol esential in implementarea cu succes a gestionarii de precizie a daunatorilor.

Evaluarea riscurilor legate de ddunatori si de boli presupune identificarea amenintarilor potentiale
si a zonelor de risc. Identificarea zonelor va tine cont de sensibilitatea speciilor si soiurilor de plante,
de factorii meteorologici si de mediu, precum si de experienta anilor anteriori. Evaluarea zonelor
sensibile permite o planificare mai eficienta a masurilor preventive si ajuta la prevenirea raspandirii
daunatorilor si a bolilor. La fel ca In camp, ddaunatorii nu apar peste tot si deodata in sera, asa ca
monitorizarea zonelor sensibile este foarte recomandata.

Monitorizarea riscurilor se bazeaza pe monitorizarea regulata a proceselor si a starii plantelor din
sere. Acest lucru se poate face cu ajutorul senzorilor sau prin colectarea manuala a datelor. Senzorii
colecteaza informatii privind modificarile si valorile temperaturii, umiditatii relative a aerului,
umiditatii solului si a altor parametri critici, cum ar fi durata umiditatii la suprafata frunzelor.
Stocarea datelor colectate permite nu numai monitorizarea conditiilor curente, ci si analiza seriilor
de date in timp si calcularea diferitelor valori (de exemplu, sumele gradelor termice utile) (figura
8.1.2). Aceste date sunt comparate cu praguri predefinite si se genereaza alarme atunci cand
acestea sunt atinse sau se apropie de ele. Aceste alarme pot fi trimise fie prin SMS GSM, fie prin
mesaj push Tn cazul unei aplicatii mobile adecvate. Acest lucru permite o interventie rapida inainte
ca daunatorii sau bolile sa provoace daune grave.
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Monitorizarea temperaturii pentru a urmdrii conditiile de crestere a agentilor patogeni (2.2)

Monitorizarea riscului de daunatori si agenti patogeni se poate face nu numai prin observarea si
monitorizarea conditiilor, ci si a agentilor de ddaunare propriu-zisi. Acest lucru se poate face cu
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ajutorul unor dispozitive de capturare, cum ar fi capcanele pentru spori sau capcanele lipicioase,
care pot fi operate prin procesarea imaginilor in sistemele mai avansate si prin control manual in
sistemele mai putin avansate.

Printre beneficiile evaluarii si monitorizarii automate a riscurilor se numara: permit o abordare
proactiva a protectiei culturilor, care reduce la minimum daunele cauzate de daunatori si boli.
Tratamentele sau masurile preventive sau curative timpurii sunt mult mai eficiente decat
interventiile tardive sau inoportune. Datele exacte si in timp real permit planificarea si
implementarea unor interventii specifice si eficiente. Evaluarea datelor oferd, de asemenea,
posibilitatea de a planifica activitatile de control din anul urmator. Alertele Tn timp util reduc
pierderile materiale si cheltuielile, precum si utilizarea de substante chimice, contribuind la o
productie agricola durabila.

In general, evaluarea si monitorizarea automatizat a riscurilor reprezintd un instrument esential
pentru punerea in practica cu succes a gestionadrii de precizie a organismelor daunatoare.

2.3 Rolul inteligentei artificiale in dezvoltarea sistemelor de detectie timpurie

Una dintre cele mai importante provocari Tn domeniul protectiei culturilor este detectarea timpurie
a daunatorilor si a bolilor si dezvoltarea unei protectii eficiente impotriva acestora. Cu toate
acestea, In agricultura moderna, progresele tehnologice deschid noi oportunitati in acest domeniu,
iar utilizarea inteligentei artificiale (IA) revolutioneaza dezvoltarea sistemelor de detectare timpurie.

Inteligenta artificiala este un set de algoritmi si sisteme care pot invata si lua decizii pe baza datelor,
asemandtor cu inteligenta umana.

Inteligenta artificiala joaca un rol important in dezvoltarea sistemelor de detectare timpurie in
multe domenii:

Prima si cea mai importanta este prelucrarea si analiza datelor: prelucrarea si analiza datelor
privind plantele si parametrii de mediu ar fi o sarcind imposibila din punct de vedere al resurselor
umane. Cu toate acestea, inteligenta artificiala este capabila sa proceseze rapid si eficient cantitati
mari de date (big data). Aceasta identifica corelatii si modele care pot indica prezenta daunatorilor
si a bolilor, mai intai prin invatare si apoi autonom. Proiectarea unui sistem de recunoastere a
imaginilor, de recunoastere a tiparelor Tncepe cu colectarea datelor si continua cu antrenarea
algoritmului. Acest lucru se numeste etichetare (labeling). Aceasta sarcina este cheia succesului
ulterior al algoritmului si al IA. Acest proces necesitd multa muncd, deoarece, de exemplu, toate
imaginile capturate trebuie sa fie etichetate manual cu simptomele bolii sau ale solicitantului si cu
gravitatea acestora, astfel incat sistemul sa le poata recunoaste ulterior si sa nu trimita alarme false
sau, mai rau, sa nu reuseasca sa recunoasca simptomele la timp.

Modele predictive: inteligenta artificiala poate fi utilizata pentru a dezvolta modele predictive care
pot fi folosite pentru a prezice probabilitatea de aparitie a daunatorilor si a bolilor. Avand n vedere
conditile de mediu, vremea si alti factori, inteligenta artificiala poate ajuta la perfectionarea
estimarilor de risc.

Monitorizare automata: senzorii si sistemele de procesare a imaginilor controlate de inteligenta
artificiala monitorizeaza permanent starea plantelor si parametrii de mediu ai acestora. Pe baza
unor modele si modificari predefinite, sistemul poate trimite o alerta atunci cand apar semne de
daundtori sau boli. Trebuie remarcat aici ca un astfel de sistem poate juca un rol major nu numai in
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protectia culturilor, ci si in gestionarea si controlul altor operatiuni agrotehnice (de exemplu,
irigarea, dirijarea aerului).

Sprijin decizional: IA poate ajuta cultivatorii si fermierii sa dezvolte strategii optime de conservare.
Sistemele bazate pe IA pot lua in considerare datele actuale si istorice, informatiile si factorii de risc
pentru a ajuta la luarea deciziilor.

Utilizarea inteligentei artificiale in dezvoltarea de sisteme de detectare timpurie are un potential
urias pentru protectia de precizie a culturilor. Sistemele bazate pe inteligenta artificiala permit o
reactie rapida si interventii eficiente, minimizand daunele si sporind durabilitatea productiei
agricole. Se preconizeaza ca evolutiile ulterioare in domeniul inteligentei artificiale vor duce la
sisteme de detectare timpurie si mai bune si mai precise, contribuind la securitatea alimentara
globala si la o agricultura durabila.

3. PROTECTIA DE PRECIZIE A PLANTELOR SI INTERVENTII DIRECTIONATE

3.1. Combinarea procesului decizional bazat pe date si a fitoprotectiei de precizie
Combinatia dintre procesul decizional bazat pe date si fitoprotectia de precizie a culturilor a
revolutionat agricultura, permitand cultivatorilor sa creeze o noud dimensiune a protectiei eficiente
si durabile a culturilor. Aceasta legatura permite ca strategiile de protectie a culturilor sa fie
adaptate cu precizie la conditiile de cultura, la conditiile de mediu si la alti factori relevanti.

Procesul decizional bazat pe date se bazeaza pe date, senzori si mdsuratori care monitorizeaza
starea plantelor, a solului/mediului de nutritie si a factorilor de mediu (figura 3.1.). Aceste date
inregistreaza in timp real dezvoltarea plantelor, prezenta daunatorilor si a bolilor si schimbarile de
mediu. Prin prelucrarea si analiza datelor, procesul decizional bazat pe date conduce la o protectie
mai precisa si mai eficienta a culturilor.

Crop Protection Applications

Herbicide Resistance Invasive Species & Decision Support Robotics/
Modeling: Weed Systems Autonomous Systems

Big Data
compone L

Machine Learning Approaches
Supervised Unsupervised

Log/stic Regression
Support Veetor Machine (SVM)
Artificial Neural Networks/
Multilayer Percentron
(ANN/ MLP)
Congitional Random Flalds:
(CRFs)

K-Means

Discriminative

Hidden Markov Models
(HMMs)
Naive Bayes Bayesian Networks
Markov Ranciom Fields
(MRFs)

Generative

Prezentare generald a aplicatiilor de protectie a culturilor si a legdturilor acestora cu Big Data si cu aborddrile de
invdatare automatd
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Pe baza principiilor de precizie in protectia plantelor, tratamentele sunt directionate si aplicate n
zona necesara. Procesul decizional bazat pe date le permite fermierilor sa identifice cu precizie
zonele de risc si sa efectueze interventii de protectie a plantelor doar in acele zone. Acest lucru
minimizeaza utilizarea de substante chimice si reduce impactul asupra mediului, pastrand in acelasi
timp productia si calitatea.

Beneficiile unei abordari combinate se fac simtite in multe domenii:

O protectie mai precisa si mai eficienta a culturilor: procesul decizional bazat pe date permite
interventii specifice si oportune Tmpotriva daunatorilor si bolilor. Metodele de precizie pentru
protectia culturilor pot fi utilizate pentru a aplica in mod eficient aceste interventii in zonele cu
probleme, reducand la minimum utilizarea inutila a substantelor chimice.

Protectia mediului: o abordare bazata pe date contribuie la reducerea presiunilor asupra mediului
prin reducerea utilizarii de substante chimice. Printr-o protectie mai precisa a culturilor, impactul
asupra mediului poate fi redus la minimum, contribuind astfel la o agricultura durabila.

Eficienta economica: combinatia dintre procesul decizional bazat pe date si agricultura de precizie
permite o utilizare mai eficienta a resurselor si reducerea costurilor. Interventiile precise pot
imbunatati randamentele si calitatea, crescand veniturile fermierilor si reducand costurile.

Datele pe care se bazeaza cel mai mult protectia plantelor:

Temperatura: temperatura aerului are o mare influentd asupra aparitiei daunatorilor sau a
agentilor patogeni. In cazul ddunitorilor, de exemplu, rata de dezvoltare a insectelor (viteza,
numarul de generatii) este foarte strans legatd de temperaturd. In cazul agentilor patogeni,
temperatura poate determina germinarea sporilor fungici si perioada de incubatie. O temperatura
prea ridicata sau prea scazuta poate, de asemenea, sa modifice eficacitatea pesticidelor, astfel incat
este important ca tratamentele sa fie efectuate la temperatura potrivita pentru produs.

Umiditatea relativa a aerului si umiditatea suprafetei frunzelor: temperatura plantelor este
intotdeauna mai scazuta decat temperatura aerului din cauza evaporarii. Daca umiditatea intr-o
sera creste pana la 90% sau mai mult, exista o mare probabilitate de condensare pe suprafetele
mai reci ale plantelor, care vor forma o peliculd subtire de umiditate. Aceasta umiditate, uneori
invizibila cu ochiul liber, este suficienta pentru ca sporii sa germineze.

Prin urmare, combinarea procesului decizional bazat pe date cu gestionarea de precizie a culturilor
este un element-cheie in dezvoltarea agriculturii moderne. Noile tehnologii si abordari vor permite
o protectie durabila si eficienta a culturilor, contribuind la securitatea alimentara globala si la
durabilitatea mediului.

3.2. Tratamente directionate si controlul daunatorilor numai in zonele afectate
Protectia traditionala a culturilor in agricultura necesita adesea cantitati semnificative de pesticide
aplicate pe suprafete intinse, indiferent de locul si de gradul de severitate a daunatorului sau a bolii
(figura 3.2). Cu toate acestea, tehnologia moderna permite o schimbare radicalda in protectia
culturilor si punerea in aplicare a stropirii si a combaterii daunatorilor cu tinta precisa doar in
zonele afectate.
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Robot de stropit autopropulsat in sere si rampd de stropit pentru aplicarea pesticidelor in volum foarte mic (ULV)

Pulverizarea directionata se bazeaza pe luarea deciziilor bazate pe date si pe protectia precisa a
culturilor. Senzorii pot fi utilizati pentru a monitoriza in permanenta sanatatea plantelor si factorii
de mediu. Datele pot fi analizate pentru a identifica zonele care sunt amenintate Tn mod real de
daundatori sau boli. Pulverizarea se aplica Tn aceste zone, reducand la minimum utilizarea de
substante chimice.

In sere, monitorizarea daunatorilor si a bolilor poate fi automatizatd cu ajutorul unor astfel de
sisteme si chiar si aplicarea pesticidelor poate fi gestionata prin sisteme centralizate (de exemplu
prin irigare). in cadrul gestion&rii de precizie a daunétorilor, tratamentul este directionat citre
focarele de infectie.

ACEST LUCRU ARE MULTE AVANTAJE:

Sustenabilitatea mediului: pulverizarea directionata reduce impactul asupra mediului al
substantelor chimice prin aplicarea acestora numaiin zonele cu risc. Acest lucru reduce la minimum
riscurile de contaminare a solului, a apei si a alimentelor.

Reducerea cantitatiilor de substante chimice: pulverizarea directionata in zonele afectate
permite o utilizare mai eficienta a substantelor chimice, deoarece acestea sunt aplicate doar acolo
unde este necesar. Acest lucru poate duce la economii semnificative pentru fermieri si cultivatori,
precum si la reducerea riscului de dezvoltare a rezistentei.

Eficienta economica: combinatia dintre luarea deciziilor bazate pe date si pulverizarea directionata
poate Tmbunatati randamentul si calitatea prin protejarea culturilor impotriva daunatorilor sau
bolilor exact la momentul si locul potrivit.

Economii de timp si de forta de munca: sistemele automatizate si interventiile specifice reduc la
minimum munca vie si timpul inutil care ar fi necesar pentru a gestiona intreaga suprafata in cadrul
protectiei conventionale a culturilor.

Gestionarea spatiala orientata, bazata pe evaluarea riscurilor si pe controlul daunatorilor, este o
piatra de temelie a gestionarii de precizie a daunatorilor. Tehnologia moderna si abordarile bazate
pe date permit o protectie durabila si eficienta a culturilor, imbunatatind rezultatele economice.

3.3 Evaluarea eficacitatii fitoprotectiei de precizie si a avantajele economiilor
realizate

Protectia de precizie a culturilor nu are ca scop doar controlul eficient al daunatorilor si bolilor, ci
ofera si multe alte beneficii cultivatorilor in procesul de productie. Evaluarea eficacitatii
tehnologiilor si a abordarilor bazate pe date este un pas important in proiectarea si dezvoltarea
sistemului.
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Exista mai multe modalitati de evaluare a eficientei protectiei de precizie a culturilor. Eficienta poate
fi mdsurata in termeni de cantitate si calitate a culturilor, modificari ale cantitatii de pesticide
utilizate si ale numarului de tratamente, modificari ale fortei de munca si, bineinteles, prin
economiile realizate.

Cea mai evidenta verificare este determinarea nivelul de daunare: fitoprotectia de precizie permite
un control mai eficient al daunatorilor si al agentilor patogeni, ceea ce poate fi asociat cu niveluri
mai scazute ale pagubelor. Eficienta poate fi evaluata in functie de starea, dezvoltarea si
randamentul plantelor. Nivelul daunelor poate fi un indicator atat calitativ, cat si cantitativ, astfel
incat definirea si cuantificarea acestuia necesita cunostinte metodologice precise pentru fiecare
planta si pentru fiecare agent de daunare. Daunele cantitative sunt poate cel mai usor de evaluat, in
cazul in care amploarea daunelor poate fi cuantificata In mod clar In ceea ce priveste numarul de
culturi afectate, de exemplu rosii sau ardei. Gradul de deteriorare calitativa se poate referi la
indicatori ai valorii nutritive, gustului, mirosului sau la deteriorarea duratei de depozitare.

Utilizarea pesticidelor: interventiile directionate reduc cantitatea de pesticide utilizate. Reducerea
utilizarii pesticidelor contribuie la durabilitatea mediului si la calitatea apei, la securitatea
alimentara, la supravietuirea pradatorilor naturali si a organismelor benefice, precum si la
mentinerea biodiversitatii.

Economii de forta de munca: sistemele automatizate si interventiile specifice reduc cantitatea de
munca manuala necesara, ceea ce poate duce la economii semnificative de forta de munca. Cu
toate acestea, trebuie remarcat faptul ca sistemele automatizate necesita adesea fie o forta de
munca foarte calificata pentru functionare, monitorizare sau efectuarea interventiilor specifice in
caz de defectiune, fie un contract cu un furnizor de servicii.

Eficienta economica: deciziile bazate pe date si interventiile directionate pot imbunatati productia
si calitatea recoltei, reducand in acelasi timp costurile. Eficienta economica sporita contribuie la
rentabilitatea agriculturii, ceea ce le permite fermierilor sa investeasca si sa se iTmbunatateasca in
continuare.

BENEFICIILE ECONOMISIRII SE RESIMT PE MAI MULTE NIVELURI:

Reducerea costurilor: utilizarea mai redusa a pesticidelor si interventiile specifice reduc costurile
de protectie a culturilor, ceea ce duce la economii semnificative pentru agricultori.

Eficienta resurselor: protectia de precizie a culturilor permite utilizarea mai eficienta a resurselor,
reducand cheltuielile inutile si risipa.

Protectia mediului: prin utilizarea unei cantitati mai mici de pesticide si a unor metode ecologice,
agricultura de precizie contribuie la reducerea presiunilor asupra mediului si la durabilitate.

Cresterea profitabilitatii: o productie mai eficienta si costuri reduse imbunatatesc rentabilitatea si
competitivitatea fermierilor.

Prin urmare, evaluarea eficacitatii protectiei de precizie a culturilor si a beneficiilor economiilor
realizate va contribui la o agricultura durabila si la eficienta economica pe scara larga. Prin
integrarea procesului decizional bazat pe date si a tehnologiei moderne, beneficiile protectiei
culturilor vor contribui si mai mult la securitatea alimentara globala si la o agricultura durabila.
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4. PesTICIDE SI METODE ECOLOGICE N SERE

Agricultura si productia vegetala au parcurs un drum lung in directia unei protectii a culturilor
ecologice, dar chiar si In prezent, cultivatorii sunt inca atacati pentru practicile lor de protectie a
culturilor. Pe de o parte, exista o presiune sociala si de reglementare asupra agricultorilor pentru a
produce intr-un mod mai responsabil fata de mediu, iar pe de alta parte, sarcina simpla, dar cu atat
mai presantd, de a proteja culturile. Setul modern de instrumente de combatere integrata a
daunatorilor include o serie de solutii ecologice.

4.1. Controlul biologic si utilizarea pradatorilor naturali in controlul daunatorilor
Fitoprotectia biologica este o abordare eficienta si ecologica a controlului daunatorilor si a bolilor,
care exploateaza procesele ecologice naturale si interactiunile dintre organisme in sprijinul
protectiei plantelor. Utilizarea pradatorilor naturali si a agentilor biologici impotriva daunatorilor si
agentilor patogeni permite controlul si reducerea la minimum a populatiilor agentilor de ddunare.

Avantajele utilizarii controlului biologic si a pradatorilor naturali:

Masura prietenoasa cu mediul: Biosecuritatea se bazeaza pe procese naturale si organisme vii,
minimizand utilizarea de substante chimice si reducand impactul asupra mediului.

Eficacitate pe termen lung: introducerea si sustinerea pradatorilor naturali poate asigura o
protectie pe termen lung Tmpotriva daunatorilor si bolilor, deoarece aceste organisme tin sub
control populatiile de daunatori.

Reducerea riscului de rezistenta: controlul biologic reduce la minimum riscul ca daunatorii si
agentii patogeni sa dezvolte rezistentd la pesticidele conventionale prin faptul ca nu creaza o
presiune de selectie.

Mentinerea echilibrului in mediu: sprijinirea pradatorilor naturali contribuie la mentinerea
echilibrului Tn mediu si a biodiversitatii.

Controlul biologic al daunatorilor si utilizarea pradatorilor naturali includ utilizarea parazitoizilor si a
pradatori naturali, introducerea de organisme benefice, utilizarea de agenti microbiologici,
utilizarea feromonilor si a momelilor (figura 4.1).
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Amplasarea oudlor de cdtre o viespe parazitoidd intr-o afidd adultd ca gazdd (.4.1)

Parazitoizii sunt organisme care ucid daunatorii, cum ar fi afidele sau omizile. Un exemplu tipic de
parazitoizi este reprezentat de unele viespi, care isi depun oudle in ddunator cu ovipozitorul lor, iar
larvele care eclozeaza din oudle din prada consuma ddunatorul din interior. Paraziti pradatori pot fi
pradatori naturali ai daunatorilor, cum ar fi gargaritele folosite ca dusmani ai afidelor, sau acarienii
pradatori si plosnite.

Introducerea organismelor benefice: insecte precum albinele sau fluturii care ajuta la polenizarea
plantelor, imbunatatind recoltele.

Utilizarea agentilor microbieni: utilizarea bacteriilor sau ciupercilor naturali din sol intr-un mod care
previne raspandirea sau cresterea agentilor patogeni, ajutand Tn acelasi timp plantele sa creasca.
Printre exemple se pot numara ciupercile din genul Arthrobothrys sau diverse genuri de bacterii
(Pseudomonas, Azotobacter, Bacillus).

Utilizarea feromonilor si a momelilor: substante chimice sau feromoni produsi de daunatori pentru
a atrage sau a insela daunatorii, contribuind astfel la controlul populatiilor. Feromonii sunt folositi
pentru a atrage masculii cu feromonul unei femele daunatoare, care zboara intr-o capcana, astfel
incat populatia s& poata fi tinutd sub control. in cazul momelilor, animalele ddunitoare cad, de
asemenea, Intr-o capcana sau ies din ascunzatorile lor, cazand astfel prada pradatorilor.

Cu toate acestea, trebuie mentionate si dificultatile controlului biologic, deoarece cei care opteaza
pentru aceasta metoda de control nu pot folosi controlul chimic, deoarece acesta poate avea un
efect daundtor asupra pradatorilor naturali. Eliberarea pradatorilor naturali necesita o buna
sincronizare, deoarece pradatorii fara prada fie vor muri, fie vor deveni daunatori ai plantelor.

Pentru fermierii interesati, controlul biologic si utilizarea pradatorilor naturali ofera o oportunitate
excelentd pentru o productie agricola durabila si ecologicd. Cu cunostinte temeinice, o planificare si
o ingrijire corespunzatoare, controlul biologic poate fi un instrument eficient in lupta impotriva
daunatorilor si agentilor patogeni, contribuind la cresterea randamentelor si la durabilitatea
productiei agricole.

4.2. Pesticide ecologice si utilizarea acestora

Fitoprotecia ecologica a plantelor si utilizarea de produse ecologice reprezinta o abordare care
imbind controlul eficient al agentilor de daunare cu preocuparile legate de mediu si de durabilitate.
Aceasta abordare conserva resursele naturale si minimizeaza presiunile asupra mediului, protejand
in acelasi timp plantele impotriva daunatorilor si bolilor.

Beneficiile utilizarii pesticidelor ecologice pot fi rezumate dupa cum urmeaza:

e Reducerea presiunilor asupra mediului: materialele organice si ecologice tind sa se
descompund mai repede si au un impact mai mic asupra solului si a surselor de apa.
Produsele de descompunere ale acestor materiale sunt, de asemenea, substante naturale.
In cazul pesticidelor conventionale (chimice), principala problema de mediu nu este adesea
ingredientul activ, ci produsele de degradare ale acestuia.

e Sustenabilitate: gestionarea organica a daunatorilor ofera o solutie mai durabila pe
termen lung, deoarece reduce la minimum riscul de a dezvolta rezistenta la daunatori si
agenti patogeni. Compozitia structurala a materialelor organice este complexa si, prin
urmare, este dificil de a dezvolta rezistenta la daunatori.
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e Pastrarea valorii nutritive: protectia culturilor ecologice ajutd la pastrarea valorii nutritive
si a calitatii plantelor, ceea ce este benefic si pentru consumatori.

Utilizarea produselor fitosanitare ecologice poate include:

e Extracte de plante: de exemplu, extracte de usturoi, rosii sau mentd, care pot contine in
mod natural substante eficiente impotriva daunatorilor. Metabolitii secundari formati n
aceste plante au un efect natural repelent, adica resping daunatorii.

e Uleiuri naturale: cum ar fi uleiul de neem, uleiul de rapita sau uleiurile esentiale, care pot
contribui la protectia Tmpotriva daunatorilor si a agentilor patogeni. Uleiurile pot oferi
protectie fizica Tmpotriva ddunatorilor cu aparat bucal de supt si intepat, dar aplicarea lor
necorespunzatoare (de exemplu, atunci cand sunt aplicate la temperaturi ridicate) poate
duce la afectarea nedorita a culturilor sau la pierderea eficacitatii.

e Bacterii si ciuperci: Anumite bacterii si ciuperci pot fi utile in combaterea daunatorilor si a
agentilor patogeni. Printre exemple se numara Bacillus thuringiensis si speciile de
Trichoderma. Bacteria Bacillus thuringiensis produce o toxind numita Bt, care este mortala
pentru unele insecte dacd este ingerata. Toxina se leaga de peretele intestinal al animalului
unde provoaca perforarea acestuia, ucigand animalul. Unele specii din genul de ciuperci
Trichoderma gasesc forme persistente de ciuperci patogene (de exemplu, Sclerotinia) in sol si
le consuma.

Utilizarea produselor fitosanitare ecologice este esentialda pentru o productie vegetala
durabila.Astfel de abordari ajuta la conservarea resurselor naturale, la reducerea la minimum a
impactului negativ asupra mediului si la imbunatatirea calitatii productiei vegetale, contribuind in
acelasi timp la securitatea alimentara globala si la o agricultura durabila.

4.3. Optimizarea utilizarii pesticidelor si principiile fitoprotectiei fara pesticide
Optimizarea utilizarii pesticidelor si principiile de fitoprotectiei fara chimicale reprezinta o abordare
care plaseaza protectia mediului si durabilitatea in prim-planul protectiei culturilor. Acestea
incurajeaza fermierii sa reduca utilizarea substantelor chimice si sa favorizeze in schimb metodele
naturale si durabile. Optimizarea utilizarii pesticidelor este scopul protectiei integrate a plantelor.

Beneficiile si obiectivele principale ale principiilor de optimizare a utilizarii pesticidelor si de
protectie a culturilor fara pesticide sunt:

e Sustenabilitatea mediului: utilizarea optimizata a pesticidelor si metodele fara chimicale
minimizeaza impactul asupra mediului, reducand riscul de contaminare a solului si a apei.
Protectia moderna a culturilor nu urmareste eliminarea totala a populatiei ddunatoare, ci
mentinerea acesteia sub pragul de daunare. Majoritatea produselor moderne de protectie a
plantelor sunt acum specifice, adica dezvoltate pentru a viza doar 1 sau 2 grupuri de agenti
de ddaunare. Numarul pesticidelor cu spectru larg este in continua scadere, iar utilizarea lor
este supusa unor conditii din ce Tn ce mai stricte.

e Mentinerea unui echilibru natural: protectia culturilor fara pesticide ajuta la mentinerea
unui echilibru al organismelor naturale si al proceselor ecologice, ceea ce poate contribui la
controlul dauntorilor si al bolilor pe termen lung. In multe cazuri, protectia chimica a
plantelor a dus la disparitia organismelor benefice si a dusmanilor naturali dintr-o zona, in
timp ce daunatorii au reapdrut an de an.
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e Reducerea riscului de rezistenta: utilizarea optima a pesticidelor si metodele fara
chimicale reduc la minimum riscul ca daunatorii si agentii patogeni sa dezvolte rezistenta la
pesticide.

e Pastrarea valorii nutritive si a calitatii; metodele naturale si durabile contribuie la
pastrarea valorii nutritive si a calitatii culturilor, ceea ce este in beneficiul consumatorilor.

Optimizarea utilizarii pesticidelor si punerea n aplicare a principiilor de control a daunatorilor fara
pesticide inseamna utilizarea urmatoarelor metode:

Fitoprotectie integrata: utilizarea integrata a diferitelor metode si masuri de control, cum ar fi
metodele si masurile agrotehnice, biologice, chimice, biotehnologice. Metodele agrotehnice pot
include alegerea soiului cultivat (de exemplu, rezistente), iar biotehnologia poate include utilizarea
de capcane cu feromoni.

Biotehnologia si soiurile rezistente: utilizarea biotehnologiei pentru a promova dezvoltarea si
utilizarea de soiuri de plante rezistente la daundtori si agenti patogeni.

Gestionarea nutrientilor si lucrarile solului: reaprovizionarea cu nutrienti si gestionarea solului
in timp util si In mod corespunzator ajuta plantele sa dezvolte o crestere sanatoasa si rezistenta la
daunatori si boli.

Masuri de prevenire si agrotehnice: bunele practici de Tngrijire a plantelor, cum ar fi taierea
regulata si corecta, controlul buruienilor si mulcirea, pot impiedica raspandirea daunatorilor si a
agentilor patogeni.

Optimizarea utilizarii pesticidelor si principiile de protectie a culturilor fara pesticide sunt esentiale
pentru promovarea agriculturii si a productiei vegetale durabile. Aceste metode contribuie la
conservarea resurselor naturale, la minimizarea impactului asupra mediului si la Tmbunatatirea
calitatii culturilor.

5. GESTIONAREA REZISTENTEI LA DAUNATORI SI AGENTI PATOGENI

5.1. Utilizarea de soiuri de plante rezistente si strategii de creare a soiurilor

O cheie pentru controlul eficient al daunatorilor si agentilor patogeni este crearea si utilizarea de
soiuri de plante rezistente, care sunt rezistente in mod natural sau sunt mai putin rezistente la
daundtori si agenti patogeni. Soiurile de plante rezistente si strategiile de creare permit o productie
agricold mai durabild si mai putin dependentd de substante chimice. In cazul rezistentei, ar trebui
s& mentiondm soiurile de plante rezistente si tolerante. in cazul soiurilor rezistente inseamn& c& un
daundtor nu poate infecta cultura, in timp ce o planta toleranta este una in care infectia are loc, dar
simptomele nu se dezvoltd sau nu sunt suficient de severe pentru a provoca daune calitative.

Avantajele utilizarii soiurilor de plante rezistente si strategiile de creare a soiurilor:

e Reducerea utilizarii de substante chimice: varietatile de culturi rezistente au mai putine
sanse de a fi infectate de daunatori si agenti patogeni, astfel incat o utilizare mai redusa a
pesticidelor poate fi suficienta pentru a le proteja.

e Durabilitatea mediului: rezistenta naturala a culturilor rezistente reduce povara poludrii
chimice asupra mediului.
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Soiurile de plante rezistente si strategiile de creare a soiurilor pot fi aplicate in urmatoarele moduri:

Selectia si Tncrucisarea traditionala: incrucisarea si selectia intre diferite soiuri de plante pentru a
crea plante mai rezistente la ddunatori si agenti patogeni (figura 5.1). Este un proces lent si
costisitor, dar soiurile obtinute in acest mod sunt permise in tdrile in care culturile OMG nu pot fi

Eficienta economica: culturile cu rezistenta pot duce la randamente mai mari si la o

calitate mai buna, imbunatatind rezultatele economice.

Reducerea riscului de aparitie a rezistentei: intrucat nu folosim pesticide sau folosim
doar o cantitate mica de pesticide la culturile rezistente, riscul dezvoltarii rezistentei la

pesticide la daunatori si agenti patogeni este redus Tn cazul populatiilor.

cultivate.

Metode moleculare: metodele biotehnologice moderne, cum ar fi modificarea genelor, permit
introducerea selectiva a genelor de rezistenta in plante. Procesul incepe cu descoperirea si
identificarea genei responsabile de rezistentd, urmata de localizarea si identificarea acesteia.
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Aceasta este urmata de introducerea directionata a genei si testarea efectului asteptat. in cazul in
care acestea au succes, urmatorul pas este omologarea soiului.

Pastrarea diversitatii genetice: mentinerea diversitatii genetice si incrucisarea soiurilor rezistente
poate contribui la mentinerea rezistentei pe termen lung. Rezistenta la unii agenti patogeni si
daunatori este codificatd de mai multe gene, astfel incat conservarea si amestecul natural al
genelor poate imbunatati gradul de rezistenta.

Utilizarea soiurilor de plante rezistente si a strategiilor de creare a soiurilor reprezinta o parte
esentiala a practicilor agricole moderne, permitand o productie agricola durabila si eficientd. Exista
specii pentru care Tmbunatatirea rezistentei este esentiala pentru supravietuirea si cultivabilitatea
lor. Cultivarea de soiuri rezistente sau de soiuri tolerante contribuie la reducerea utilizarii de
substante chimice, la Tmbunatatirea rezultatelor economice si la cresterea productivitatii agricole.

5.2 Culturi rezistente si manipulari genetice pentru un control eficient al bolilor si
daunatorilor

Culturile rezistente si manipularea geneticd ofera o abordare eficienta si inovatoare a controlului
daunatorilor si bolilor, care poate creste randamentul si calitatea culturilor, reducand n acelasi
timp utilizarea de substante chimice si stresul asupra mediului. Biotehnologia avansata permite
modificarea selectiva a genelor pentru a creste rezistenta plantelor la daunatori si boli.

Metodele generale de utilizare a plantelor rezistente si a manipularilor genetice includ:

e Introgresie genetica: introducerea in plante a unor gene strdine care codifica proteine sau
substante care favorizeaza rezistenta. Aceasta metoda se mai numeste si transformare
geneticd. Introducerea unei secvente genetice care codifica rezistenta sau o trasatura
individuala se poate face prin tunul de gene, Tn care secventa genetica amplificata pe un
suport ee injectata in tesutul plantei cu ajutorul aerului comprimat, cu scopul de a o
introduce Tn locul potrivit si sa se poata exprima.

e Editarea genelor: metodele de transformare descrise anterior implica insertia relativ
imprecisa si aleatorie a unei gene existente. In schimb, editarea genelor se bazeazi pe
capacitatea de a crea rezistenta intr-o gena existenta intr-o planta prin modificarea a doar a
unui nucleotid din gend. Acesta este cazul, de exemplu, al sistemului CRISPR-Cas9, care a
fost descoperit in anul 2020.

e Ameliorarea prin incrucisare: crearea de noi soiuri din Tncrucisari de soiuri de plante
diferite prin incrucisare traditionald. In aceastd metods, unul dintre parinti poarta gena sau
genele responsabile de rezistentd, iar celdlalt poarta alte trasaturi pozitive (de exemplu,
randament ridicat).

Utilizarea culturilor rezistente si a manipuldrilor genetice reprezinta o cale de urmat pentru o
agricultura si o productie vegetala durabile. Rezistenta si agentii patogeni sau ddunatorii evolueaza
impreund in mod natural. In cazul in care rezistenta la un agent patogen sau la un diunitor se
dezvolta la o planta, este foarte probabil ca si agentul de daunare sa evolueze n viitor pentru a
trece de aceasta rezistenta, iar procesul va incepe din nou.

5.3 Managementul durabil al rezistentei si prevenirea rezistentei

Gestionarea durabila a rezistentei si prevenirea dezvoltarii rezistentei sunt esentiale pentru
controlul daunatorilor, agentilor patogeni si al buruienilor. Masurile eficiente impotriva dezvoltarii
rezistentei si a mentinerii rezistentei vor asigura o productie agricola durabila si eficienta pe termen
lung.
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Gestionarea durabila a rezistentei este un set de metode care se concentreaza pe distrugerea sau
ocolirea rezistentei deja stabilite la daunatori. Prevenirea dezvoltarii rezistentei necesita decizii si
practici constiente de gestionare a organismelor daunatoare.

Motivele pentru dezvoltarea rezistentei se datoreazd, de obicei, tratamentelor cu pesticide
necorespunzatoare. Rezistenta la anumite pesticide se poate dezvolta la daunatori din mai multe
motive.

Primul este atunci cdnd pesticidul nu este aplicat la doza recomandata. Pesticidele sunt
costisitoare, iar cultivatorii aleg uneori sa aplice doze mai mici decat cele recomandate din motive
financiare. In acest caz, este posibil ca anumiti indivizi ai organismului ddunator sa supravietuiasca
tratamentului si sa se obisnuiasca cu substanta activa din cauza dozei scazute.

O situatie similara poate rezulta daca aceeasi substanta activa sau acelasi grup de substante active
este aplicat de mai multe ori la rand la doza permisa, dar fara aplicarea rotatiei pesticidelor.
Dosarul de autorizare pentru un produs de protectie a plantelor va include intotdeauna tehnologia
propusd pentru cultura respectivd, doza si numarul maxim de tratamente. in lipsa respectarii
acestor instructiuni, indivizii agentului de daunare pot dezvolta o rezistenta la ei insisi, ceea ce duce
la aparitia unor populatii rezistente. Agentii de daunare se pot raspandi in diferite moduri chiar si
pe diferite continente, astfel Tncat o tulpina rezistenta care se dezvolta oriunde Tn lume reprezinta o
amenintare pentru protectia globala a culturilor Tn ansamblu.

In cazul in care a ap&rut deja o tulpin& rezistents a agentului de ddunare, aceasta poate fi tinuta sub
control in cultura prin aplicarea unui tratament adecvat.

Intr-o serd (spre deosebire de o plantatie), optiunea este de a tnlocui cultura, de exemplu, in cazul in
care se dezvolta rezistenta la un daunator care infecteaza doar rosiile, solutia poate fi inlocuirea
intregii culturi cu o alta cultura. Acest lucru necesita o decizie economica serioasa, deoarece, in
multe cazuri, cultivatorul dispune de tehnologia necesara pentru a cultiva o singurd cultura, dar
este, de asemenea, o solutie foarte eficienta pentru rezolvarea problemei.

Rotatia substantelor active ale pesticidelor este 0 metoda adecvata pentru gestionarea rezistentei si
prevenirea dezvoltarii acesteia. In cazul in care un ddunator este rezistent la o substants activa sau
la un grup de substante active, aceasta ar trebui eliminatda din protectia plantelor si ar trebui
utilizate alte pesticide cu moduri de actiune diferite. In domeniul protectiei culturilor, aceastd
optiune devine din ce in ce mai limitata, deoarece disponibilitatea substantelor active este in
scadere, astfel incat trecerea la controlul biologic poate fi o optiune, deoarece afide rezistente la
buburuze nu s-au dezvoltat inca.

Prevenirea rezistentei si gestionarea durabila a rezistentei pot fi realizate prin metode complexe,
inclusiv prin utilizarea gestionarii integrate a ddaundtorilor, care include utilizarea culturilor
rezistente, gestionarea chimica judicioasa si bine fundamentata a daunatorilor, metode biologice si
biotehnologice.

Gestionarea durabila a rezistentei si prevenirea dezvoltarii rezistentei sunt esentiale pentru
protectia durabila si pe termen lung a culturilor. Aceste masuri contribuie la reducerea la minimum
a pagubelor provocate de daundtori si agenti patogeni.65. Climatul serelor si protectia plantelor

Controlul climei in sere este o piatra de temelie a productiei de plante de interior. Una dintre cele
mai mari diferente fata de cultivarea in aer liber este minimizarea riscurilor cauzate de factorii
meteorologici.
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6. EFECTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA APARITIEI DAUNATORILOR SI AGENTILOR PATOGENI IN SERE

Variatiile de temperatura si umiditate afecteaza aparitia daunatorilor si a agentilor patogeni,
influenteaza echilibrul ecologic si pot ajuta sau impiedica protectiei eficienta a plantelor.

6.1 Efectele temperaturii si umiditatii asupra aparitiei daunatorilor si agentilor
patogeniin sere

Modificari ale activitatii daunatorilor: cresterea temperaturilor sporeste activitatea daunatorilor
pand la un anumit nivel. Dezvoltarea daunatorilor, in special a insectelor, este puternic influentata
de temperatura exterioard, deoarece aceste organisme nu isi pot regla propria temperatura. in
dezvoltarea lor, se face distinctia intre temperaturi de prag de dezvoltare, temperaturi optime de
dezvoltare si temperaturi maxime de dezvoltare. Viteza de dezvoltare a acestora si, prin urmare,
numarul de generatii care se dezvolta, depinde de temperatura aerului.

Relatia dintre daunatori si umiditate este mai putin clara. Unii ddundtori sunt inhibati de umiditatea
ridicata, cum ar fi paianjenii, care se Inmultesc in sere pe timp uscat si cald. Umiditatea ridicata, de
exemplu, este deosebit de atractiva pentru furnici.

Agenti patogeni: cele mai frecvente grupuri de agenti patogeni sunt virusurile, bacteriile si
ciupercile patogene pentru plante. Raspandirea virusurilor depinde in mare mdsura de activitatea
vectorilor, dar in cazul bacteriilor si ciupercilor, temperaturile ridicate si umiditatea ridicata suntin
general favorabile infectiei. Bacteriile sunt capabile de miscari active Tn medii umede, astfel incat
pot ajunge cu usurinta la punctul de infectie de pe frunzele umede, care este adesea unul dintre
orificile de evacuare a gazelor (figura 6.1). Sporii fungilor au nevoie, de asemenea, de 0 anumita
cantitate de umiditate pe planta pentru a germina. Dupa germinarea sporilor, ciuperca isi manifesta
daunele fie la suprafata plantei, fie in tesuturile acesteia.
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Orificiile de evacuare a gazelor (stomatele) din frunze ca puncte de infectie primard (6.1)

Aparitia simptomelor: simptomele cauzate de agentii de daunare pot varia in functie de diferite
temperaturi si niveluri de umiditate. Unele simptome virale sunt mascate la temperaturi ridicate, in
timp ce sunt usor de observat la temperaturi mai scdzute. in cazul bolilor bacteriene, aparitia
secretiei bacteriene in pete este de obicei asociata cu o umiditate ridicata.

Modificari ale zonelor de aparitie: monitorizarea climatului din sere este importanta, deoarece
infestdrile initiale pot fi localizate. Daca fermierul este familiarizat cu microclimatul din sera, se
poate astepta la o aparitie initiald sporadica a unei boli sau a unui daunator, astfel incat sa poata
efectua un tratament preventiv in zona.

Provocari ale controlului fitosanitar: schimbarea rapida a tiparelor meteorologice in sere poate face
dificila controlul la timp, ceea ce poate creste riscul de raspandire a daunatorilor si a agentilor
patogeni. Sistemele automate de monitorizare, discutate anterior, si analiza datelor pot fi de mare
ajutor n acest sens. Cel mai important element al acestora este monitorizarea climatica, Tn care mai
multi parametri sunt masurati, inregistrati si analizati de senzori in mai multe locatii.

Prognoza fitosanitara: cercetarea a dus la aparitia a tot mai multe modele evolutive care descriu
biologia si evolutia daundtorilor si agentilor patogeni. Aceste modele utilizeaza adesea date
meteorologice pentru a calcula forma actuald de dezvoltare a daundatorului sau probabilitatea
aparitiei acestuia. In sere, utilizarea unor astfel de sisteme este o solutie evidentd, deoarece
sistemul poate trimite avertismente atunci cand detecteaza factori meteorologici favorabili aparitiei
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daunatorului. Un astfel de sistem poate ajuta la planificarea controlului in timp util si la prevederea
raspandirii ddunatorilor si agentilor patogeni.

6.2. Optimizarea microclimatului din sere pentru a crea conditii nefavorabile
pentru daunatori si boli

Optimizarea microclimatului din sere este o strategie care are ca scop crearea unui mediu in sere
care sa nu fie favorabil daunatorilor si bolilor, precum si crearea unui mediu optim pentru plante.
Astfel de masuri ajuta la reducerea populatiilor de daunatori si a raspandirii agentilor patogeni,
contribuind la o protectie eficienta a plantelor si la o productie durabila in sere.

Din punctul de vedere al protectiei plantelor, obiectivul principal al optimizarii microclimatului din
sera este de a ajuta la controlul ddunatorilor si agentilor patogeni. Crearea unui microclimat optim
pentru plante ajuta la dezvoltarea acestora si, atunci cand este combinata cu o aprovizionare
adecvata cu nutrienti, este mai putin probabil ca plantele viguroase sa fie infectate de daunatori,
deoarece mecanismele de aparare ale plantelor pot fi activate la timp. Daca o populatie de plante
este suficient de aerisita, umiditatea poate fi mentinuta la un nivel optim, reducand astfel sansele
de aparitie a agentilor patogeni. in acelasi timp, ddunatorii au mai putine locuri in care s& se
ascunda de tratamentele chimice sau de pradatorii lor naturali.

Optimizarea microclimatului din sera este foarte importantd, de exemplu, pentru combaterea
acarienilor, dar infestarea cu mucegai cenusiu poate fi evitata si prin ventilatie adecvata (figura 6.2.).

Simptomele infestdrii cu acarieni pe frunzd (6.2)

Strategii de optimizare a microclimatului din sere:

Controlul temperaturii si al umiditatii: setarea temperaturii si umiditatii optime pentru a crea
conditii care nu sunt nefavorabile pentru ddunatori si boli. De exemplu, se pot utiliza
dezumidificatoare pentru a evita umiditatea excesiva.

Ventilatia si fluxul de aer: asigurarea unei ventilatii si a unui flux de aer adecvate poate contribui la
reducerea umiditatii si la rdspandirea agentilor patogeni. Sistemele de ventilatie automata asigura
schimbul de aer proaspat si, adesea, aerul exterior ajuta, de asemenea, la reglarea temperaturii din
sera.

Controlul intensitatii luminii, umbrirea: rolul acestora dispozitive este de a asigura conditii optime
de lumina pentru plante. Unii daunatori si boli prefera mediile mai intunecate si mai umbrite, astfel
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incat controlul intensitatii luminii poate inhiba dezvoltarea lor. Umbrelele/perdelele de protectie
termica pot ajuta la evitarea cresterii excesive a temperaturii, a arsurilor solare si a racirii excesive
pe timp de noapte (umbrele energetice). Ele reprezinta unul dintre cele mai de baza mijloace de
control al temperaturii si umiditatii.

Optimizarea asigurdrii apei: controlul aprovizionarii cu apa si al irigdrii poate contribui, de
asemenea, la crearea unui microclimat adecvat. Umiditatea excesiva poate contribui la raspandirea
bolilor, in special a agentilor de daunare care se transmit prin sol si prin apa.

Scopul acestor exemple este de a demonstra modul in care diferiti factori din microclimatul serei
pot fi controlati pentru a crea conditii nefavorabile pentru ddundtori si boli. Ajustarea
microclimatului optim este un instrument eficient pentru protectia plantelor, reducand utilizarea de
substante chimice si promovand o productie agricola durabila.

6.3. Gestionarea schimbarilor climatice din sere cu ajutorul fitoprotectiei de
precizie

Controlul climei in sere este esentiala pentru a optimiza sanatatea plantelor si productivitatea
acestora. Cu toate acestea, efectele schimbarilor climatice pot ingreuna mentinerea unui mediu
stabil in sere. O abordare a fitoprotectiei de precizie poate contribui in mod eficient la gestionarea
si optimizarea variabilitatii climatice din sere.

Provocari in gestionarea climatului din sere:

e Fluctuatiile de temperatura si umiditate: temperatura si umiditatea sunt factori strans legati.
Umiditatea din aer nu se condenseaza la suprafata plantelor atata timp cat temperatura
este peste punctul de roud.Fluctuatiile de temperatura datorate schimbarilor climatice pot
avea un impact negativ asupra cresterii plantelor si a sensibilititii la boli. Tncilzirea
puternica din timpul zilei favorizeaza dezvoltarea insectelor, dar poate mentine umiditatea
la un nivel scdzut, Tn timp ce o rdcire rapida poate duce la condensare la suprafata plantelor,
ceea ce favorizeaza aparitia agentilor patogeni.

e Modificari ale conditiilor de lumina: conditiile extreme de lumind pot afecta activitatea
fotosintetica si nivelurile de stres la plante. De exemplu, o intensitate luminoasa ridicata
poate soca rasadurile proaspat plantate, care trebuie aclimatizate la conditiile din sera.

Instrumente ale fitoprotectiei de precizie pentru gestionarea schimbarilor climatice:

e Monitorizare bazata pe date: senzorii automatizati va permit sa monitorizati in permanenta
clima, temperatura, umiditatea si alti parametri din sera.

e Prognoze meteorologice realiste - Protectia de precizie a culturilor poate utiliza date
meteorologice reale pentru a face previziuni mai precise cu privire la schimbarile viitoare si
pentru a va ajuta sa va pregatiti pentru amenintdrile potentiale.

e Interventii dirijate: pe baza monitorizarii bazate pe date si a prognozelor meteorologice,
putem lua masuri specifice pentru a optimiza climatul din sere. De exemplu, putem creste
ventilatia sau ajusta sistemele de umbrire inainte ca temperaturile sa creasca.

e lrigare de precizie: pe baza datelor, puteti seta sistemul de irigare automata pentru a va
asigura ca plantele primesc intotdeauna cantitatea potrivita de apd, reducand problemele
cauzate de umiditatea excesiva.

e Monitorizarea daunatorilor si a bolilor: fitoprotectia de precizie va permite detectarea
timpurie a daunatorilor si a bolilor, astfel incat sa se poata lua masuri imediate.
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Prin utilizarea protectiei de precizie a culturilor, agricultorii pot fi mai bine pregatiti pentru
schimbarile climatice si pentru protectia culturilor. Procesul decizional bazat pe date si interventiile
specifice pot optimiza climatul din sere, pot minimiza stresul si pot creste randamentul.

1. PROTECTIA PLANTELOR S$SI SUSTENABILITATEA

7.1. Integrarea considerentelor de sustenabilitate in strategiile de protectie a
culturilor

Protectia culturilor este o parte fundamentala a agriculturii moderne, fiind conceputa pentru a
proteja plantele de daunatori, boli si stresul de mediu. Cu toate acestea, metodele utilizate pentru
protectie au adesea un impact asupra sustenabilitatii. Legatura dintre protectia culturilor si
sustenabilitate este de o importanta capitala pentru conservarea biodiversitatii si a echilibrului
ecologic.

Aspecte cheie:

1. Reducerea aportului de pesticide: utilizarea excesiva a pesticidelor poate duce la poluarea
mediului, la deteriorarea speciilor care nu sunt vizate si la dezvoltarea rezistentei la daundatori si
agenti patogeni. Utilizarea strategiilor de combatere integrata a daunatorilor (IPM), care combina
operatiunile agrotehnice, chimice, biologice si biotehnologice, poate reduce la minimum impactul
negativ asupra mediului.

2. Conservarea biodiversitatii: managementul integrat al daunatorilor ia Th considerare conservarea
dusmanilor naturali, a polenizatorilor si a altor organisme benefice. Practicile favorabile
biodiversitatii Tn interiorul si Tn jurul terenurilor agricole pot contribui la mentinerea echilibrului
ecosistemului, cu multe beneficii pe termen lung.

3. Utilizarea eficienta a resurselor: protectia durabila a culturilor optimizeaza resursele. Tehnicile de
agricultura de precizie bazate pe date si tehnologie permit aplicarea unor madsuri de conservare
specifice, reducand la minimum deseurile si impactul asupra mediului. Este important sa se aplice o
protectie a plantelor rationala, bazata pe prognoza si cu aplicare dirijata.

4. Luarea in considerare a aspectelor schimbadrilor climatice: deoarece schimbarile climatice
afecteaza daunatorii si agentii patogeni, metodele durabile de protectie a culturilor trebuie sa se
adapteze la noile provocari. Utilizarea unor soiuri de culturi rezistente, adoptarea unor practici
adaptate la schimbarile climatice si integrarea unor tehnologii avansate de monitorizare pot spori
succesul si pot duce la un management durabil.

Beneficiile fitoprotectiei si a sustenabilitatii:

1. Stabilitatea productivitatii pe termen lung: metodele durabile de protectie a culturilor
contribuie la obtinerea unor randamente stabile si constante, asigurand securitatea
alimentara si stabilitatea economica.

2. Ecosistem si sanatate: promovarea biodiversitatii si reducerea utilizarii pesticidelor
chimice mentin sanatatea ecosistemului si contribuie la securitatea alimentara.

3. Amprenta redusa asupra mediului: abordarile integrate reduc impactul negativ al
agriculturii asupra calitatii aerului, solului si apei.

162 | Tehnologii inteligente in sere



4. Viabilitatea economica: practicile durabile Tmbunatatesc adesea gestionarea resurselor,
reduc costurile si cresc profitabilitatea fermierilor.

5. Adaptarea climatica: abordarile axate pe durabilitate faciliteaza adaptarea la conditiile
climatice in schimbare, permitand fermierilor sa atenueze riscurile legate de clima.

Pe scurt, fitoprotectia si sustenabilitatea se pot combina pentru a crea un sistem agricol rezistent si
echilibrat din punct de vedere ecologic. Folosind abordari integrate, bazate pe stiinta si inovatii
tehnologice, agricultura poate prospera, pastrand in acelasi timp mediul inconjurator pentru
generatiile prezente si viitoare.

7.2. Impactul produselor si metodelor de protectie a plantelor asupra mediului si
calitatii apei

Protectia plantelor este de o importanta esentiala in productia vegetala, dar impactul pesticidelor si
al metodelor utilizate asupra mediului si a calitatii apei reprezinta o preocupare majora. Pentru a
mentine echilibrul ecologic si pentru a promova o agricultura durabila, protectia culturilor trebuie
sa fie in concordanta cu principiile de protectie a mediului.

Principalele efecte ale pesticidelor chimice:

Pericol pentru apa: pesticidele care nu sunt utilizate sau depozitate corespunzator pot sa se
prelinga si sa se infiltreze in apele subterane sau in corpurile de apa, contaminandu-le. Produsele
de protectie a plantelor sunt clasificate in categorii de pericol pentru apa. Pentru a face distinctia
intre categoriile de pericol pentru apa, se utilizeaza unitatea de masura a concentratiei letale (LC50)
(mg/l) si distanta de siguranta masurata (m). Concentratia letala indica concentratia substantei care
ucide 50% din pesti. Distanta de siguranta este distanta in metri fata de apa statatoare in interiorul
careia este interzisa utilizarea pesticidului.

Clasificare LC50 (mg/1) Distanta de siguranta (m)
Extrem de periculos: <0, 200

Mediu de periculos: 0,1-5 50

Moderat de periculos: 6-50 20

Nu este periculos: >50 5

Toxicitatea pentru albine: anumite pesticide pot avea efecte toxice asupra albinelor, afectand
polenizarea si populatiile de albine. Tnainte ca un produs cu o anumitd substant3 activd sa fie
introdus pe piata, sunt monitorizate efectele sale asupra albinelor, ca cele mai importante insecte
polenizatoare si organisme netinta. Sunt luati Tn considerare trei factori:

Doza letala LD50 (mg/kg): Cantitatea de produs de protectie a plantelor, exprimata in miligrame
pe kilogram de greutate corporala a animalului de testat (sobolan), care ucide 50 % dintre animalele
testate dupa administrarea orald. Toxicitate prin contact direct (CDT): procentul de albine ucise prin
contact direct. Toxicitatea reziduala de contact (RTR): cat timp Tsi pastreaza toxicitatea substanta
activa (in acest caz, albinele sunt colonizate la fiecare ora).

Pe baza acestor indicatori, cele trei categorii de risc apicol sunt:
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Extrem de periculoase pentru albine: produsele care contin aceste substante active provoaca o
mortalitate a albinelor de 90-100% la contactul direct si isi pastreaza toxicitatea timp de aproximativ
12 ore. Utilizarea lor este interzisa in culturile inflorite, atunci cand cultura sau Tmprejurimile
acesteia sunt acoperite de o0 masa de plante melifere inflorite sau atunci cand cultura este vizitata
de albine din alte motive.

Moderat de periculose pentru albine: produsele care contin aceste substante active provoaca o
mortalitate de 60-100% a albinelor la contact direct si isi pastreaza toxicitatea timp de aproximativ 8
ore. in timpul infloririi, aplicarea lor poate fi inceputd cu o or3 inainte de apusul soarelui, dup
incheierea zborului zilnic al albinelor, si trebuie oprita Thainte de ora 23:00.

Nu este daunator pentru albine: utilizarea substantei active conform destinatiei nu prezinta
niciun risc pentru albine. Nu este ddunatoare pentru albine. Poate fi utilizat Tn culturile cu flori siin
apropierea albinelor, dar trebuie respectate masurile restrictive, daca existda, indicate in
documentul de autorizare.

Protectia biologica a plantelor:

Efectele pradatorilor sau parazitilor introdusi: Interventiile utilizate Tn combaterea biologica pot
avea efecte nedorite, cum ar fi o crestere excesiva a pradatorilor sau parazitilor introdusi. Un bun
exemplu este aparitia si raspandirea buburuzei arlechin in Ungaria. in astfel de cazuri, echilibrul
ecologic este perturbat. Daca noul organism gaseste un mediu adecvat si nu are pradatori sau este
mai viabil decat speciile concurente, reproducerea sa nu are nicio limita pentru o anumita perioada
de timp.

Protectia ecologica a plantelor:

Degradarea mediului: pesticidele organice tind sa se degradeze mai repede in mediu, reducand
efectele reziduale. Cu toate acestea, ele pot avea, de asemenea, efecte asupra mediului, in special
atunci cand sunt utilizate In cantitati mari.

Eficacitate: eficacitatea produselor fitosanitare ecologice poate fi variabila si poate fi sensibila la
temporizarea si metodele de aplicare.

Protectia ecologica a plantelor pentru a pdstra calitatea apei:

Abordarea integrata a fitoprotecdiei combina diferite metode de control pentru a minimiza
impactul asupra mediului si pentru a reduce utilizarea de substante chimice. Utilizarea tehnicilor de
pulverizare si a aditivilor poate reduce evaporarea pesticidelor, reducand astfel impactul asupra
mediului. Procesul decizional bazat pe date si interventiile orientate reduc utilizarea si efectele
nocive ale pesticidelor prin aplicarea acestora doar acolo unde si cand este necesar. Pentru a
reduce impactul protectiei plantelor si pentru a promova durabilitatea mediului, practicile de
productie a culturilor ar trebui sa fie in conformitate cu principiile de durabilitate, pentru a pastra
echilibrul ecologic si calitatea apei.

7.3 Protectia ecologica a culturilor si rolul agrobiotehnologiei in productia
durabila in sere

Productia durabild in sere este de o importanta capitala pentru productia de alimente la nivel
mondial si pentru mentinerea echilibrului ecologic. Integrarea protectiei ecologice a culturilor si a
agri-biotehnologiei este esentiala pentru promovarea practicilor agricole durabile si pentru
cresterea eficientei productiei vegetale.
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Protectia ecologica a plantelor:

Controlul biologic: utilizarea dusmanilor naturali si a pradatorilor ajuta la combaterea
daunatorilor fara a fi nevoie de utilizarea unor cantitati mari de produse chimice. Acest
lucru reduce stresul asupra mediului si sprijina echilibrul ecologic.

Pesticide ecologice: pesticidele ecologice utilizate pentru protectia culturilor sunt mai putin
daunatoare pentru mediu, deoarece se degradeaza mai repede si lasa mai putine efecte de
durata.

Fitoprotectia de precizie: procesul decizional bazat pe date si interventiile specifice permit o
utilizare mai precisa si mai eficienta a pesticidelor si a metodelor, reducand la minimum
eliberarea de substante chimice inutile in mediu.

Fitoprotectia integrata: utilizarea instrumentelor de productie vegetala pentru protectia
culturilor (o combinatie de metode agrotehnice, chimice, biologice si biotehnologice).

Rolul biotehnologiei agricole:

Culturi modificate genetic: agrobiotehnologia ofera posibilitatea modificarii genetice a
culturilor, de exemplu pentru a dezvolta rezistenta la daunatori si agenti patogeni. Utilizarea
de soiuri rezistente sau tolerante poate reduce utilizarea de substante chimice si presiunile
asupra mediului.

Eficienta nutrientilor si a apei: agrobiotehnologia poate contribui la crearea de plante care
utilizeaza mai eficient nutrientii si apa, reducand cantitatea necesara si minimizand impactul
asupra mediului.

Combinatia dintre protectia ecologica a culturilor si agrobiotehnologie deschide noi dimensiuni in
productia durabila Tn sere. Aceste abordari permit un control eficient al daunatorilor si agentilor
patogeni, reducand in acelasi timp la minimum presiunile asupra mediului si sustinand
biodiversitatea. In agricultura viitorului, aceste solutii sunt esentiale pentru a asigura
sustenabilitatea si stabilitatea productiei alimentare globale.

8. LITERATURA

11.

Agrios, G.N. (1997): Plant Pathology (4th ed.). Academic Press. San Diego California.

Ban R. (2006): Novénykdrtan. Egyetemi jegyzet. Godoll6.

Barna, B., Ersek, T., G&borjanyi, R, Kiss, L, Klement, Z., Ott, P., Szécsi, A. (1998):
Novénykorokozé mikroorganizmusok. Budapest. ELTE E6tvOs Kiado.

Bognar, S., Huzian, L. (1979): Novényvédelmi allattan. Mez8gazdasagi Kiado.

Ciancio A., Mukerji K. G. (2007): General concepts in integrated pest and disease
management Springer, Dordrecht, The Netherlands

Gaborjanyi, R., Almasi, A., Kirdly, Z. (2007): Molekularis noévénykértan: tamadas és
védekezés. Budapest. Agroinform.

Glits M., Horvath J., Kuroli G., Petrdczi, I. (1997): Novényvédelem. Mez6gazda Kiado,
Budapest

Glits, M., Folk, Gy. (2000): Kertészeti novénykodrtan. Budapest. Mez8gazda Kiado Kft.
Horvath J. (1999): A szantéfoldi ndvények betegségei. Mez8gazda Kiad6. Budapest.

. Horvath J., Gaborjanyi R. (1999): Novényvirusok és virolégiai vizsgalati médszerek. Budapest.

Mez8gazda Kiadd Kft.
Hunyadi K. Béres 1., Kazinczi G. (2000): Gyomnovények, gyomirtas, gyombioldgia.
Mez8gazda Kiado, Budapest

12. Janse, J.D. (2009): Phytobacteriology. Wallingford. Cabi Publishing.

165 | Tehnologii inteligente in sere



13. Jenser, G. (2003): Integralt ndvényvédelem a kartevék ellen. Mez6gazda Kiadd, Budapest

14. Kadar A. (2014): Vegyszeres gyomirtas és termésszabalyozas. Mez8gazda Kiado, Budapest

15. Ocské Z., Erd6s Gy., Molnar J. (2023): Novényvédd@szerek, termésndveld anyagok I. Agrinex
Bt., Budapest

16. Peshin R., Pimentel D. (2014): Integrated pest management Vol. 4.: Experiences with
implementation, global overview. Springer, Dordrecht, The Netherlands

17. Radcliffe E.B., Hutchison W.D., Cancelado R.E. (2008): Integrated pest management:
concepts, tactics, strategies and case studies. Cambridge University Press, Cambridge, UK

18. Sambrook, J., Fritsch, E. F., Maniatis, T. (1989): Molecular Cloning: a Laboratory Manual. 2nd
edition. Cold Spring Harbor Laboratory. Cold Spring Harbor. NY. U.S.A.

Vétek G., Nagy G. (2011): Kartev6k és kérokozdk a kertben. Cser Kiado, Budapest

166 | Tehnologii inteligente in sere



CAPITOLUL 3
METODE INOVATIVE DE PREDARE

Autor: Hartyanyi Maria - iTStudy Hungary Szamitastechnikai Oktaté- és Kutatokdzpont Kft.

1. INTRODUCERE

in conformitate cu aparitia noilor tehnologii, existad o nevoie din ce in ce mai mare de reinnoire
continud a metodelor de predare la toate nivelurile de Tnvatamant. Solutiile utilizate in sere
inteligente care integreaza si inteligenta artificiala necesita cunostinte si abilitati complexe, care
adesea trebuie predate dincolo de cadrul metodelor traditionale de predare frontala. Sunt
subliniate metodele de invatare interactiva, experientiala, care sustin in mod natural participarea
activa a elevilor, incurajeaza explorarea independenta a problemelor si dezvolta gandirea
independenta.

in capitolele urmé&toare, ne propunem s& oferim indrumari practice educatorilor pentru a-si
introduce elevii in aplicarea tehnologiilor horticole moderne intr-un mod mai experiential si mai
eficient. Printre metodele de Tnvatare activd, ne concentram in detaliu pe metoda proiectului,
deoarece aceasta abordare educationald permite elevilor sa exploreze si sa inteleaga procesele
complexe implicate in operarea serelor inteligente prin experienta directa si scenarii profesionale
din viata reald. Proiectele desfasurate In cooperare cu companii externe nu numai ca faciliteaza
dobandirea de cunostinte profesionale de catre studenti, dar ii ajuta si sa dezvolte abilitati
transferabile esentiale - cum ar fi comunicarea, colaborarea, creativitatea si gandirea critica - care
sunt indispensabile pentru succesul pe piata muncii de astazi.

2. METODE INOVATOARE DE PREDARE N SECOLUL XXI

Intr-o sald de clasa traditionald, profesorul st3 in fata clasei, la catedrd, si explic3, astfel incat ora se
desfasoara predominant printr-o comunicare unidirectionala: profesorul vorbeste, iar elevii asculta
si, In cel mai bun caz, sunt atenti. Feedbackul este minim.

Moi mai putin!

Y Ei mai mult!

"Cred cé este un pic exagerat, dar existd mult adevér in afirmatia c& atunci cand mergi la scoald, trauma constd in

faptul c& trebuie sa incetezi s& inveti in mod natural $i s& acceplti sé fii invatat.” Seymour Papert 2000,
htto://www. rt.org/articles/freire/freirePartl.html

Lectia consta Tn predare si explicatii, iar elevii ascultd, dupa care isi demonstreaza cunostintele
acumulate pe baza manualului. Scopul principal al Tnvatarii este promovarea examenului! Desi
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succesul la examen ramane important, metodele active de predare si invatare schimba accentul
procesului educational.

Conditiile de aplicare a metodelor de invatare activa conform pedagogilor reformati din secolul al
XIX-lea:

e atmosfera incluziva si deschisa n clasa care trezeste curiozitatea interioara,
e curriculum legat de experientele anterioare ale elevilor si de viata lor;
e atmosfera comunitara potrivita pentru dezvoltarea comportamentului social si democratic.

Sursa: Shutterstock

Exista multe instrumente pedagogice care sprijind invatarea activa, de la forme mai simple de lucru
in clasa, cum ar fi munca in grup, pana la metode mai complexe, precum metoda clasei inversate.
Printre cele mai cunoscute si raspandite metode de Tnvatare active includ:

invatarea bazata pe proiecte;
metoda clasei inversate,
invatarea bazata pe experienta,
invatarea prin descoperire,
invatarea bazata pe cercetare.

CLASA
INVERSATA

https://www.voutube.com/watch?v=00SQF jzsnGY&t=14s

Mai multe videoclipuri despre metoda clasei inversate: Flip-1T! Canalul YouTube!
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Elevii devin centrul procesului de invdtare, dar responsabilitatea si sarcinile profesorului nu se
diminueaza. lesind din rolul obisnuit de transmitere a cunostintelor si retragandu-se putin in fundal,
profesorul preda uneori controlul elevilor. O lectie activa, desfasurata prin munca de grup, necesita
mai multa pregatire decat o prelegere traditionala. Profesorul trebuie sa fie atent la mai multe
lucruri simultan pentru a-i implica pe elevi In procesul de asimilare a materialului didactic. Fara o
planificare minutioasa siin lipsa directiei si controlului, lectia poate aluneca usor in haos.

Oare merita munca suplimentara si investitia de timp? Pe masura ce controlul extern scade, creste
autonomia elevilor, iar munca independentd implici o responsabilitate mai mare. In anumite
privinte, elevii iau decizii pe cont propriu, iar pentru greseli si lacune nu pot invinovati pe altcineva
decat pe ei nsisi. Prin experiente proprii si obstacole intalnite, cunostintele se vor fixa mai profund
decat atunci cand asculta pasiv explicatiile profesorului.

Invitarea prin explorare invitare bazati pe cercetare
Metode de invitare  Inquiry Based Learning - IBL Research Based Learning - RBL
centrate pe profesor Metode de invitare centrate pe elev
Cercetare exploratorie Cercetare structurati Cercetare dirijati Cercetare deschisi
o . inia 1 Ari Elevii preiau conducerea,
Conceptul siintrebirile  Profesorii aleg subiectul Pe linia Intrebarilor i 213 Htvabaslainitale
curtiormtate de Gardntmearied fie de cercetare inifiale creeaza Inirebarile Inijale,
! R - adresate de proiecteaza cercetarile si
profesor, iar studiaty formileary experimentele, colecteazi
raspunsurile sunt intrebirile, iar studentii profes‘o.r}, c_ercetarela d);l;:)ele formuléaza’l
cautate impreuna cu colecteaza 5i analizeazd ssledlilnde ey concluziile si apoi, isi
elevii pentru a intelege datele sub indrumarea ar acestia desfasoara Tt

mai bine problema profesorilor. experimentele. impartasesc rezultatele.

Metodele pot fi combinate intre ele!

Sursa: Meniu digital

Site-ul Digital Menu descrie si alte metode active de invatare.

3.|NVATAREA ACTIVA — CONTEXTUL ISTORIC AL METODEI PROIECTULUI

La Tnceputul secolului al XIX-lea, pedagogia reformistd, inclusiv metoda proiectului, a aparut ca o
reactie la esecurile sistemelor rigide de educatie
concepute pentru invatamantul de masa.

Prima descriere cuprinzatoare a conceptului de
invatare activa este asociata cu filozoful american
al educatiei, John Dewey, care, in 1899, a publicat
principiile pedagogice fundamentale ale ,invatarii
prin actiune”, valabile si astazi. Potrivit lui Dewey,
educatia trebuie sa fie conectata la viata de zi cu zi
si la experientele elevilor si sa se concentreze pe
solutionarea problemelor reale.
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John Dewey (Wikipedia)

William Heard Kilpatrick, fostul student al lui Dewey a fost primul care a folosit termenul ,metoda
proiectului” intr-un ghid practic destinat profesorilor. Potrivit acestuia, esenta metodei consta in
colaborarea dintre elevi. La vremea respectiva, ideea ca elevii nu trebuie sa stea la ore cu mainile la
spate a starnit o opozitie semnificativa. Sistemul educational traditional, strict si autoritar, nu era
deschis fata de principiile pedagogice revolutionare promovate de Dewey si colegii sai.

Explozia tehnologica si dezvoltarea economica accelerata a secolului XXI fac inevitabila reinnoirea
educatiei, iar printre metodele potrivite pentru redresarea pedagogica, metoda proiectului joaca un
rol proeminent.

Care sunt cele mai elementare asteptari ale educatiei in secolul XXI?

Trecerea de la memorarea materialului la dezvoltarea competentelor (de exemplu, gandirea
critica, rezolvarea problemelor, creativitatea, adaptabilitatea etc.). Dobandirea de cunostinte
prin aplicarea cunostintelor, mai degraba decat simpla memorare a faptelor si cifrelor.
Exploatarea instrumentelor digitale, a resurselor online si a tehnologiei in clasa pentru a
imbunatati experienta de invatare. Pregdtirea studentilor pentru lumea digitala prin
imbunatatirea alfabetizarii lor digitale si dezvoltarea competentelor lor prin utilizarea de
software educational, module interactive de invatare si platforme care sprijina Tnvatarea la
distanta.

Adaptarea instruirii la stilurile, nevoile si ritmul individual de invatare al elevilor. Tehnologii
de invatare adaptive, programe de invatamant flexibile si strategii de predare diferentiate
pentru a se asigura ca toti elevii Tnvata eficient.

Pregdtirea elevilor pentru a se dezvolta intr-o lume din ce in ce mai interconectatad,
colaborand cu altii, integrand o perspectiva globala, promovand invatarea limbilor straine in
curriculum.

Integrarea sustenabilitatii in curriculum pentru a se asigura ca elevii sunt constienti de
provocdrile de mediu, de principiile unei vieti durabile si fac un efort constient pentru a
pastra mediul.

Acceptarea invatarii ca un mod de viatd, un proces pe tot parcursul vietii, dincolo de
scolarizarea formala. Tnvitarea in randul adultilor, formarea profesionald continu,
platformele de invatare online, adaptate la nevoile in schimbare ale fortei de munca.
Renuntarea la testele standardizate traditionale in favoarea unor forme mai variate de
evaluare care pot masura cu exactitate competentele si cunostintele elevilor. Acestea ar
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putea include evaludri de portofoliu, evaluari inter pares si sarcini de rezolvare a
problemelor din lumea reala.

Metoda proiectului ofera o gama larga de oportunitati pentru a ajuta scolile sa raspunda
asteptarilor educatiei secolului XXI. Acest lucru este sustinut de figura care rezuma principalele
caracteristici ale metodei proiectului.

Cele mai importante elemente ale invatarii bazate pe proiecte

Dezvoltarea
competentelor
secolului XXI
7 . ’ n s \ r " ~ ) s "\ r “
Elevii isi aleg Colaborare
Stabilirea cursul si o v
i i i Sprijinit de
obiectivelor directia de Comniicary o Fualiare Elollnpeten;e
Elemente de invitare invitare b Ii lllvmea
: ehnologie e e reald
ge fco.riymut fssece fnvatare i{_edlrec
efinite e s " s s > fieativs ionare,
Begin with responsabilg, Abilitati de semnificativa . Prezentarea
the End in independenta prezentare g rezultatelor
L] L Mind" L L Concepte si || Revizuire 1
gandire invitarea Ggandire idei definite Realizarea Invitarea
bazata pe centratd pe critica e independenta
cartea lui elev Dezvoltarea
Stephen Managementul produselor
Covey Interes cunostintelor
Descoperire
Abilitati de
ascultare
\. J \. J \ / \ \. J \ J \. J

Continut curricular: subiect in conformitate cu programa scolara, rigoare academica.
Profesorii lanseaza proiectul cu o activitate care starneste interesul elevilor sifi incurajeaza
sa puna intrebari. Activitatea poate fi un videoclip, o discutie, un vorbitor invitat, o excursie,
0 experienta de laborator etc.

Intrebare orientativa: dupd discutie si brainstorming, elevii formuleazd o intrebare
centrald care defineste scopul proiectului. intrebarea trebuie s& fie provocatoare, deschis,
complexa si legata de curriculum si de rezultatele asteptate ale invatarii.

~Vocea elevilor”, alegerea lor: interesul elevilor este captat de sarcinile provocatoare pe
care le aleg ei. Rezultatele proiectului (de exemplu, raportul de proiect, prezentdrile digitale
si orale, demonstratiile vizuale) sunt concepute de elevi.

Competentele secolului XXI: colaborarea este esentiald pentru metoda proiectului.
Proiectul ar trebui sa ofere elevilor oportunitati de a-si dezvolta competente valoroase ale
secolului XXI, cum ar fi colaborarea, comunicarea, gandirea criticd si utilizarea
instrumentelor digitale, care i vor ajuta la locul de munca si in viata.

Interes si inovare: Targul de ideili ajuta pe elevi sa genereze noi idei si intrebari.

Feedback si revizuire: pe masura ce elevii isi dezvolta ideile si produsele, echipele vad,
evalueaza si criticd munca celorlalti. Profesorul verificad notitele, schitele si planurile si
monitorizeaza progresul.

Produs prezentat public: echipele de elevi isi prezinta rezultatele, concluziile si solutiile
unor audiente precum colegii, parintii, comunitatea, mediul de afaceri, guvernul si
profesionisti din diferite industrii.
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Metoda proiectului ii ajuta pe elevi sa integreze cunostintele dobandite in diferite discipline si sa le
aplice Tn practica. Aceasta promoveaza invatarea activa, conecteaza curriculumul cu problemele
reale, incurajeaza cooperarea, dezvolta gandirea critica si abilitatile de comunicare prin dezbateri,
rezolvarea sarcinilor si abordarea problemelor in echipa. Se spune adesea ca secolul XXI este
»secolul proiectelor”, deoarece abordarea bazata pe proiecte este prezenta in toate segmentele
vietii economice, ceea ce face ca aplicarea metodei proiectului sa fie deosebit de relevanta in
prezent.

in capitolele urmé&toare, pornind de la conceptele de bazi ale proiectelor din viata economic, vom
ajunge la proiecte pedagogice pentru a ne apropia de asteptarile pietei muncii prin incorporarea
metodelor proiectelor de afaceri.

4. CONCEPTE DE BAZA ALE PROIECTELOR DE AFACERI

Firmele si intreprinderile pot ramane competitive intr-un mediu economic dinamic si in continua
schimbare doar daca reusesc sa raspunda nevoilor pietei prin inovatii rapide si adaptate.
Dezvoltdrile individuale si unice impun o abordare si un stil de lucru complet diferite atat pentru
conducere, cat si pentru angajati, comparativ cu sarcinile obisnuite de rutina zilnica.

Un proiect reprezintd o succesiune de activitdti nerecurente, desfasurate intr-un interval de timp
bine delimitat. Este o serie de actiuni orientate cdtre atingerea unor obiective specifice,
coordonate si monitorizate in mod sistematic, in limitele stabilite de termene, costuri si resurse
disponibile.

In productia de tractoare, fabricarea pieselor si asamblarea acestora se realizeazd in etape de
lucru bine definite, iar fluxul de lucru face parte din sarcinile operationale zilnice. In schimb,
dezvoltarea, proiectarea si lansarea unui nou model de tractor reprezintd o sarcina de proiect,
care presupune procese de lucru unice, diferite de sarcinile zilnice obisnuite.

Sarcinile operationale contribuie la buna functionare a proceselor, in timp ce proiectul reprezintd
o inovatie unicd, ce implicd iesirea din rutina zilnicd si comportad intotdeauna riscuri.

Numarul de persoane implicate in proiectarea si dezvoltarea proiectului este determinat de
dimensiunea acestuia: selectarea membrilor echipei de proiect si construirea organizatiei
corespunzatoare sunt printre pasii esentiali in initierea unui proiect.

Particularitatea proiectelor este asa-numita "robie tripla", care este simbolizata de triunghiul
proiectului cunoscut din literatura.
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T Resurse

Obiective, rezultate

Triunghiul proiectului (Farkas si colab., 2012, p. 7)
Componentele robiei triple sunt:

e obiectivele si rezultatele preconizate;
e timpul disponibil si
e resurse (active, bani, forta de munca etc.).

Cele trei componente sunt strans legate: daca una se schimbad, cel putin una dintre celelalte doua
trebuie sa se schimbe sau, in caz contrar, calitatea rezultatelor dorite va avea de suferit. Cateva
exemple includ:

e daca este necesar sd lucrati cu mai putini angajati decat era planificat, atunci va dura mai
mult,

e dacd termenul este scurtat, este probabil ca costurile sa creascs;

e daca bugetul financiar este redus, realizarea obiectivelor va fi pusa Tn pericol;

e daca termenul este anticipat, calitatea planificatd nu poate fi garantata decat daca se
majoreaza o alta resursa (de exemplu, bugetul financiar).

Partile interesate de proiect

Partile interesate de proiect sunt persoane care au un anumit interes in rezultatele proiectului, sunt
afectate intr-un fel de succesul sau esecul proiectului. Planificarea detaliata este ntotdeauna
precedata de identificarea partilor interesate: cine va folosi rezultatele in mod direct, cine poate fi
sperat pentru sprijin sau care ar putea avea un interes In crearea de obstacole Tn calea dezvoltarii.

In randul pértilor interesate, grupul-tintd si promotorul de proiect joacd un rol deosebit de
important. Grupul tinta include persoane si grupuri sociale care vor utiliza direct rezultatele
proiectului. Ei sunt cei care trebuie sa fie implicati in monitorizarea si evaluarea rezultatelor pe
toata perioada proiectului, de la planificare pana la finalizare.

Promotorul de proiect este persoana sau institutia care furnizeaza resurse, instrumente si bani
pentru punerea n aplicare a proiectului. Nu este necesara nicio justificare speciala pentru a explica
cat de important este ca promotorul de proiect sa fie informat cu privire la toate evenimentele si
problemele care au loc in timpul implementarii.

in functie de dimensiune, proiectul implicdA una sau mai multe echipe sub conducerea
managerului de proiect sau a echipei de management. Managementul si controlul sunt sarcinile
managementului, succesul este in mare masura determinat de competenta managerilor de proiect.
Succesul unui proiect necesita o echipa care combina o gama larga de expertiza, abilitati si abilitati.
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Succesul depinde de calitatea cooperadrii, diviziunea muncii, comunicarea interna si externa,
monitorizarea continua, evaluarea si feedback-ul si capacitatea de a "reproiecta" rapid, flexibil si
rapid atunci cand este necesar.

Managerul de proiect sau echipa de management coordoneaza si controleaza lucrarile, evalueaza si
gestioneaza riscurile potentiale si incearca sa rezolve potentialele probleme si conflicte. Calitatea
rezultatului final depinde intr-o masura semnificativa de competenta expertilor si profesionistilor
implicati in managementul profesional.
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4.1 Etapele de lucru sau ciclul de viata al unui proiect
Chiar si cel mai complex proiect poate fi descris folosind o schema simpla:

- e

Inceperea proiectului, planificarea

Ciclul de viata al unui proiect incepe cu o idee sau o propunere, care trebuie dezvoltatd intr-un plan
de lucru realist in etapa de planificare. Pentru proiectele mai mari, se realizeaza, de obicei, un
studiu de fezabilitate. Acest studiu include: evaluarea situatiei existente, analiza nevoilor, o
justificare detaliata care sa determine daca dezvoltarea planificata este necesara si realizabila.

Partile unui plan de proiect

Prezentarea succintd a obiectivelor proiectului (de ce, ce, cui, cum, ce, cand).

Prezentarea echipei de proiect.

Plan de lucru detaliat.
Prezentarea detaliatd a etapelor, fazelor de lucru, sarcinilor §i activitatilor, precum Si a
rezultatelor planificate.
Estimati duratele activitatilor, planificati activitati, stabilirea etapelor cheie, alocarea
resurselor,

Plan financiar.

Definirea distributiei muncii Si a responsabilitatilor.

Reguli fundamentale de colaborare Si comunicare.

PR
| FET
F =t

lndﬂ.ﬁgﬁﬁrlliscmilur, planul de gestionare a riscurilor.

Rezultatele proiectului ar trebui sa fie descrise clar, folosind indicatori calitativi si cantitativi. De
exemplu, daca obiectivul este elaborarea unui studiu nou, se vor specifica detalii precum lungimea
documentului, formatul acestuia si limbile in care va fi disponibil.

Daca planul proiectului nu contine astfel de indicatori, evaluarea rezultatelor devine lipsitd de sens, iar
reusita proiectului este dificil de mdsurat.

Implementare, realizare

In timpul implementarii, apar frecvent schimbari ale conditiilor interne sau externe fata de cele
anticipate Tn planul initial. Problemele interne neasteptate, precum si factori externi (de exemplu,
conditiile meteorologice), pot influenta progresul proiectului.
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In special pentru proiectele de duratd, care se intind pe mai multi ani, este esentiald revizuirea
periodica a planului initial. Ajustdrile devin inevitabile pentru a tine pasul cu schimbarile.

Monitorizarea, evaluarea si controlul continuu

Monitorizarea si evaluarea progresului sunt procese continue. Fiecare etapa a proiectului trebuie
monitorizata cu atentie, iar rezultatele partiale trebuie verificate. Daca o etapa nu produce
rezultatele dorite, succesul etapelor ulterioare poate fi compromis.

Evaluarea si interventia acolo unde este necesar sunt esentiale pentru succesul proiectului.

Repetarea ciclicd a controlului calitatii este descrisa prin metoda de management PDCA
(Plan-Do-Check-Act): Planificarea (Plan) stabileste obiectivele si indicatorii de performanta,
implementarea (Do) presupune desfasurarea activitatilor planificate, verificarea (Check) compara
rezultatele obtinute cu cele planificate, interventia (Act) presupune corectarea abaterilor si, daca
este necesar, revizuirea planului inainte de a relua ciclul.’

Metoda PDCA face parte din cadrul EQAVET (European Quality Assurance in Vocational Education
and Training), recomandat de Uniunea Europeana ca standard pentru managementul calitatii in
educatia profesionala. Pentru mai multe informatii despre EQAVET si despre aplicarea sa pot fi
gasite In materialul video atasat.
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EQAVET este cadrul european pentru asigurarea calititii in
educatia si formarea profesionala.
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Inchiderea proiectului
Inchiderea proiectului este una dintre cele mai dificile sarcini ale managementului, fiind, in
principal, o activitate administrativa. Aceasta include urmatoarele sarcini principale:

Evaluarea finala a tuturor rezultatelor si a rezultatelor partiale.

Prezentarea detaliata a rezultatelor obtinute.

Elaborarea rapoartelor administrative si financiare.

Analiza impactului, care implica prezentarea efectelor preconizate ale rezultatelor
proiectului.

! Numit si ciclul Deming, acest concept isi are originea in contributiile lui William Edwards Deming (1900-1993),
un statistician american care a perfectionat modelul Plan-Do-Study-Act (PDSA), propus initial de colegul sau
Walter A. Shewhart.
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e Demonstrarea sustenabilitatii pe termen lung a rezultatelor.

Proprietarul proiectului (sponsorul) are dreptul sa se astepte ca rezultatul final sa fie in perfecta
concordantd cuplanul de proiect. in evaluarea finald, nu este suficient si se demonstreze doar
indeplinirea indicatorilor cuantificati; este, de asemenea, esential sa se dovedeasca faptul ca
rezultatul corespunde asteptarilor grupului tinta si ca respecta criteriile de calitate stabilite.

Prezentarea rezultatelor obtinute unui public larg, dar mai ales grupului tinta, are scopul de a
pregati introducerea pe piatd a noului produs sau serviciu. in cazul proiectelor mai mari, care
dureaza mai multi ani, nu trebuie ignorata analiza impactului imediat si pe termen lung al
rezultatelor, precum si a sustenabilitatii acestora. Aceasta analiza este deosebit de importanta, mai
ales atunci cand rezultatele raspund unei nevoi mai largi a comunitatii sau societatii. De asemenea,
chiar si atunci cand scopul a fost dezvoltarea unui nou produs, sustenabilitatea ramane esentiala,
fiind in interesul economic al companiei.

Documentare si comunicare

Calitatea documentatiei este un factor fundamental determinant pentru succesului proiectului. Una
dintre cele mai importante sarcini la demararea unui proiect este ca membirii echipei sa stabileasca
mijloacele de comunicare si documentare, precum si platforma digitala pe care vor colabora. Acesta
este momentul in care managementul dezvolta un model standard care va fi utilizat pentru
evaluare si siimplementarea protocoale.

5. METODA PROIECTULUI

Concepte de baza

In invatarea bazatd pe proiecte, elevii devin actori activi, dezvoltdndu-si abilitatile si acumuland
cunostinte prin implicarea in diverse proiecte sau rezolvarea unor probleme inspirate din viata
reala. Un proiect pedagogic poate implica crearea unui produs specific, cum ar fi un software, dar
poate consta si in analizarea unei probleme sociale sau realizarea unei cercetari pe un subiect de
interes.

Invatarea bazatd pe proiecte este o metodd de invatare, predare Si organizare a procesului
educational, in care elevii colaboreaza, beneficind de diferite grade de asistentd din partea
profesorilor. Acestia nu se limiteaza la munca individuala, ci creeaza rezultate si produse tangibile prin
aplicarea metodelor de planificare, organizare si implementare a proiectelor in sens general. In
majoritatea cazurilor, aceste proiecte sunt concepute pentru a raspunde nevoilor sau intereselor unei
comunitati mai largi.

5.1 Avantajele metodei proiectului

e Prin participarea la proiecte, elevii se confrunta cu probleme reale care necesita gandire
creativa si abilitati de rezolvare a problemelor. Metoda proiectelor incurajeaza elevii sa
gandeasca critic, sa genereze idei noi si sa gaseasca solutii eficiente la provocarile cu care se
confrunta.

e FElevii isi aleg propriile subiecte si lucreaza la proiect. Aceasta activitate este motivanta
pentru ei, deoarece interesele si pasiunile lor personale pot fi reflectate in procesul de
invatare. Participarea activa ajuta la depadsirea sentimentelor de plictiseala si pasivitate si
creste entuziasmul pentru invatare.
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e Promoveaza invdtarea experientiald, deoarece elevii dobandesc cunostinte si isi dezvolta
abilitati prin experienta. Ei aplica ceea ce invata Tn practica prin raportarea la probleme din
viata reala, ceea ce duce la o intelegere mai profunda si la cunostinte mai durabile.

e Metoda proiectelor promoveaza colaborarea intre studenti. Elevilor li se cere sa lucreze
impreund, impadrtdsind idei si sarcini, ceea ce dezvolta abilitatile de comunicare si sociale,
pregatindu-i pentru activitatea la locul de munca.

e Metoda proiectelor ofera posibilitatea de a diferentia obiectivele de invatare si continutul in
functie de nevoile individuale ale elevilor. Varietatea proiectelor le permite elevilor sa aleaga
un subiect in functie de propriile lor interese si abilitati, ceea ce le sporeste motivatia de a
invata.

Metoda proiectelor s-a dovedit a fi mai eficienta decat predarea frontala traditionala in dezvoltarea
competentelor secolului XXI. Accentul se pune nu pe predare, ci pe invatare, profesorul ocupand un
loc secundar si gestionand evenimentele, iar elevii preluand conducerea, munca de proiect reusita
permitandu-le sa stapaneasca materialul:

sa formuleze intrebari critice cu privire la problema in cauza;

sa elaboreze independent un plan de lucru pentru ,cercetare”;

selectarea instrumentelor adecvate de prelucrare a informatiilor si datelor;

sa realizeze produse de proiect, rezumate de text, analize si prezentari;

dezvoltarea unei comunitati constructive de invatare;

sa lucreze cu colegii pentru a-si prezenta ideile, conceptele si produsele finite ale
proiectului;

e sa-si evalueze produsele si rezultatele invatarii proprii si colective.

In general, metoda proiectelor oferd o modalitate placuts, experiential3 si creativd de invatare care
dezvolta gandirea critica, rezolvarea problemelor, colaborarea si abilitatile de comunicare ale
elevilor. Tnvatarea interactivd si practica ii ajutd pe elevi s& aplice informatiile in situatii din viata
reala, pregatindu-i pentru o viata de adult de succes si implinita.

5.2 Proiect de afaceri vs proiect pedagogic

Fara Indoiala, proiectele de afaceri si cele educationale au multe trasaturi in comun, insa vom vedea
ca diferenta consta in detalii. Metoda proiectelor a fost o inovatie pedagogica la Tnceputul secolului
al XX-lea tocmai pentru ca ajuta la apropierea scolilor de viata reala.

Criterii comune

e Ambele sunt provocatoare, Tn sensul ca munca de proiect inseamna iesirea din rutina zilnica
si furnizarea de munca suplimentara pentru personalul organizatiei implicat in proiect.
Niciuna dintre ele nu poate elimina complet riscurile potentiale.
Ambele sunt limitate in timp si resurse.
Ambele au obiective bine definite.
Succesul necesita o echipa cu abilitati diverse si comunicare organizata.
Etapele ciclului de viata sunt aceleasi: planificare, implementare, evaluare si inchidere.
Diviziunea corecta a muncii, planificarea si programarea activitatilor sunt aspecte cheie in
ambele cazuri.
e Ambele necesita evaluare continua si feedback, conform ciclului PDCA (Planificare,
Implementare, Verificare, Actiune).
Rezultatele preconizate sunt descrise si sustinute de indicatori masurabili
Partile interesate de proiect ar trebui sa fie informate, In special la lansare si la inchidere.
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Valoare adaugata

Pe langa caracteristicile comune, este si mai important sa identificam oportunitatile specifice
proiectelor de afaceri, care pot aduce valoare adaugata in imbunatatirea calitatii invatarii:

[ ]
[ ]
grup tinta, ciclu de viata etc.);

dezvoltarea unei perspective orientate pe proiect;
familiarizarea cu conceptele de baza ale proiectelor (de exemplu: resurse, parti interesate,

constientizarea importantei planificarii si pregatirii;
identificarea rolurilor necesare pentru succesul proiectului;

insusirea notiunilor de baza ale managementului de proiect (de exemplu: etapa, termen
limita, diviziunea muncii, indicator, documentatie);

dezvoltarea competentelor transversale;
imbunatadtirea competentelor personale,
autocunoasterii, a autoevaluarii.

Prin experientele dobandite in cadrul sarcinilor

a comportamentului, a culturii dezbaterii, a

”

de proiect pot fi dezvoltate competentele ,soft

esentiale in secolul XXI. Dintre acestea, ne concentram acum pe patru competente deosebit de
importante: gandirea criticd, colaborarea, creativitatea si comunicarea. Acestea sunt cunoscute sub
denumirea de ,4C" (Critical Thinking - gandire critica)

Dintre abilitatile "soft" ale secolului 21 care pot fi dezvoltate prin experienta dobandita in sarcinile
de proiect, ne vom ocupa acum de doar patru abilitati care sunt considerate a fi de o importanta
deosebita, care sunt adesea denumite "4K" in literaturd®. Acestea sunt: gandire critica, comunicare,

creativitate si colaborare.

Gandire critica Comunicare

Elevii analizeaza probleme complexe si decid singuri asupra
solutiilor pe care doresc sa le gaseasca in cadrul temei
propuse. Ei desfasoara cercetari individual sau in grup,
colectand informatiile si documentele necesare, si selecteaza
impreund surse de incredere.

Sub indrumarea profesorului, elevii isi pot exprima opiniile in
dezbateri si discutii, fiind Tncurajati sa trateze critic resursele
utilizate. De asemenea, trebuie sd invete cum sa-si
argumenteze punctul de vedere si s& convinga alti colegi. In
final, iImpreuna trag concluzii si Tnvatd lectii importante din
experienta dobandita.

in era digitald, comunicarea nu mai inseamné doar
interactiuni fata in fatd; ea a devenit parte integranta a
Lconversatiei” din spatiul virtual, incluzand retelele sociale,
e-mailurile si aplicatiile de mesagerie pe mobil.
Comunicarea presupune dezvoltarea unor abilitati esentiale
ale secolului XXI. Pe langa competentele digitale
indispensabile, sunt necesare si abilitati analitice si de
evaluare, cum ar fi filtrarea eficienta a spamului.

Abilitatile de comunicare se consolideaza mai ales la finalul
unui proiect, atunci cand rezultatele trebuie prezentate unui
public larg intr-un mod convingator si bine structurat.

Creativitate

Collab

Dezvoltarea creativitatii este stimulata prin brainstorming,
colaborare n proiectare si realizarea de produse concrete in
cadrul proiectului, precum si prin crearea de continut digital.
Aceste activitati pot fi rareori integrate in munca obisnuita de
clasa.

Nu este realist sa ne asteptam ca toti membrii echipei de
proiect sa fie la fel de creativi, insa fiecare poate contribui cu
idei valoroase in procesul de co-planificare. Succesul in
incurajarea elevilor mai retinuti sa-si exprime ideile depinde
in mare masura de abilitatile pedagogice ale profesorului,
care trebuie sa creeze un mediu sigur si motivant pentru
exprimare.

n timpul planificarii si implementérii proiectului, elevii ajung
sa inteleaga care sunt punctele forte si slabe ale fiecarui
membru al echipei. Ei recunosc valoarea ,diversitatii” si cat
de benefica este completarea reciproca a punctelor forte
individuale. Tn activitatea de proiect, precizia este la fel de
importanta ca si creativitatea, perspicacitatea tehnica,
competentele digitale avansate, abilitatile organizationale si
comunicarea eficienta.

Munca Tn echipa contribuie la cresterea simtului
responsabilitatii, fi ajuta pe elevi sa si aprecieze reciproc
abilitatile, sa se asculte unii pe altii si sa respecte opiniile
celorlalti. Problemele care apar pe parcursul proiectului
ofera oportunitdti de dezvoltare a tolerantei la conflicte si a
abilitatilor necesare pentru solutionarea acestora.

27n limba englezé: 4C (Critical thinking, Communication,

secolului 21 (p21.org)

Creativity, Collaboration). Sursa: Cadrul pentru invatarea

179 | Tehnologii inteligente in sere



5.3 Proiectarea proiectelor pedagogice

Invatarea bazatd pe proiecte aduce, fard indoiald, numeroase beneficii elevilor, dar implica si un
efort considerabil suplimentar pentru profesori, comparativ cu pregatirea lectiilor obisnuite.
Succesul unui proiect depinde in mare masura de cat de minutios si detaliat a fost planificat. Factori
precum disponibilitatea sprijinului, implicarea unui coleg din personalul didactic care este dornic sa
participe, sprijinul parintilor si accesul la companii locale dispuse sa ofere vizite sau sfaturi
profesionale sunt esentiali pentru reusita.

Nasterea ideii de proiect, pregatirea proiectului

Primul pas 1n planificare este alegerea subiectului. Decizia privind obiectivele de invatare si
rezultatele asteptate, conform curriculumului pentru sfarsitul unei faze de Tnvatare (semestru),
revine profesorului (sau profesorilor). Acestia trebuie sa decida care dintre obiectivele respective
este mai usor de realizat prin metoda proiectului si care subiecte sunt, de obicei, mai greu de
stapanit de catre elevi prin metodele traditionale.

In faza pregititoare, este recomandat s& discutati ideea proiectului cu conducerea scolii: sustin
aceasta initiativa? La fel ca un proiect de afaceri, un proiect pedagogic inseamna iesirea din rutina
zilnica obisnuita, fiind posibil sa fie necesare instrumente diferite si o flexibilizare a calendarului pe
parcursul perioadei proiectului. Acest lucru nu va fi usor fara sprijinul conducerii.

Pentru consultare, este recomandabil sa pregdtiti Tn scris o schita a propunerii de proiect, iar site-ul
web al meniului digital poate oferi un ghid util pentru planificare. Un formular trebuie completat, iar
dupa finalizare, acesta poate fi salvat ca fisier PDF.

Alegeti o tema
Daca propunerea primeste aprobarea administratiei scolii, putem incepe prima discutie despre
proiect cu elevii:

e Celiintereseaza cu adevarat in cadrul subiectului?
e Cum poate fi proiectul relevant pentru viata lor individuala si pentru viitoarea lor profesie?

Ll L] w

Sursa: Shutterstock
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In acest moment, putem capta imaginatia elevilor dac le trezim interesul printr-o introducere
J€eficienta”, folosind declaratii provocatoare, controverse, intrebdri introductive, toate amplificate de
elemente video, imagini si media spectaculoase.

Este recomandabil sa implicati elevii Tnca din aceasta faza de lucru, deoarece vor fi cu adevdrat
motivati dac3 simt c3 rezultatul planificat si tema proiectului le apartin. in cadrul subiectului dat,
putem aborda mai multe teme specifice, dar cel mai important este ca decizia finala sa fie luata
impreuna cu elevii.

De asemenea, este o sarcina comuna formularea unora dintre problemele din cadrul temei pe care
proiectul ar trebui sa le abordeze.

EXEMPLU de alegere a unui subiect

Clasa se pregiteste s& devina fermieri, elevii se pregitesc s& devina cultivatori de legume. in
clasa a Xl-a, subiectul ,Productia vegetala” are 200 de lectii, iar clasa se concentreaza pe
sorganizarea productiei vegetale si agricultura de precizie”.

Agricultura de precizie este un subiect modern careii intereseaza pe elevi, care aud in fiecare zi
stiri despre utilizarea tot mai frecventa a noilor tehnologii Tn ferme.

Dintre rezultatele asteptate ale invatarii, elevilor le-a placut cel mai mult subiectul ,metode de
iluminare in productia de legume in sere” si au decis sa il invete in cadrul unui proiect.
Ei au formulat intrebarile in functie de care vor lucra la acest subiect:

1. Care sunt cerintele de apa pentru ardeii crescuti intr-o sera? Cum difera acest lucru de
ardeii crescuti in aer liber?

2. Ce solutii si tehnologii de precizie sunt disponibile pentru a satisface nevoile de apa ale
culturilor in sere ? Care sunt costurile, avantajele si dezavantajele fiecarei solutii?

3. Care dintre acestea din urma este deja folosita de fermierii din zona?

Idei practice

Este n interesul nostru comun sa facem pasul urmdator numai daca exista un entuziasm vizibil si
tangibil din partea conducerii, a elevilor si a colegilor profesori deopotriva. Nu este prea tarziu sa
faceti un pas Thapoi sau sa amanati proiectul!

Un proiect bun raspunde unei probleme reale, iar definirea problemei incepe cu punerea unor
intrebadri bune. Pentru a decide, organizati un experiment cu elevii: pot formula Tmpreuna intrebari
si probleme din viata realda pe tema data? Acest lucru va arata daca metodele de lucru ale
proiectului sunt cea mai buna modalitate de a gasi o solutie.

Formati grupuri pentru experiment.

1. Fiecare grup trebuie sa scrie cateva intrebadri despre subiect.

2. Analizati si Tmbunatatiti intrebarile. Daca cineva a scris o afirmatie in loc de o intrebare,
reformulati-o ca intrebare si transformati intrebarile inchise in intrebari deschise. Numerotati
intrebarile corectate astfel incat cele mai bune intrebari sa fie in partea de sus.

3. Fiecare grup ar trebui sa-si prezinte propriile intrebari si sa voteze apoi pentru cele mai bune.
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Instrumente digitale pentru brainstorming
Pentru brainstorming, luati in considerare utilizarea unui instrument digital (de exemplu, Linolt,
care poate fi utilizat si de pe telefoane si tablete).

Pana la sfarsitul experimentului, va fi clar daca motivatia este reala si daca curiozitatea elevilor a
fost starnita. Apoi decideti, iTmpreuna cu clasa, daca sa lansati proiectul.

In cazul unei decizii pozitive, se poate incepe planificarea detaliatd, in conformitate cu etapele de
lucru ale ciclului de viata.

Design pedagogic

Odata ce tema a fost aleasa, una dintre cele mai dificile sarcini Tn pregatirea pentru invatarea pe
baza de proiect este pregatirea planului pedagogic general, Tn conformitate cu planul-cadru de
invatamant si cu programul de formare. Este necesar sa se descrie rezultatele (asteptate) ale
invatarii care urmeaza sda fie obtinute pana la sfarsitul proiectului, ce cunostinte vor dobandi
studentii si ce competente Tsi vor dezvolta prin activitatea de proiect (a se vedea anexa 2).

EXEMPLU: Rezultatele invatarii planificate

Cunostinte

Acesta rezuma informatiile cunoscute despre cerintele de apa si irigarea ardeilor
verzi. El enumera tehnologiile de irigare de precizie utilizate in cultivarea legumelor
in sere, prezentand avantajele Si dezavantajele acestora.

De asemenea, arata ce solutii sunt folosite de fermierii din zona si motivele pentru
care le aleg

Aptitudini

Abilitati profesionale: prezinta particularitatile fiziologice ale ardeilor crescutiin
sere, cerintele lor de apa. n teren, identificd componentele tehnologiei de irigare de
precizie, listeaza optiunile de reglare automata.

Management de proiect: enumera etapele ciclului de viata al proiectului,
formuleaza conceptele de baza legate de proiect (produs, termen limita,
documentatie etc.).

Competente transversale: colaborare, comunicare, creativitate, gandire critica.
Digital:

Colectarea datelor pe Internet. Colaborareai in mediul digital ales partajarea textului
i a continutului multimedia. Realizarea unei prezentari.

Atitudini:

Motivati sa invete in munca de proiect.

Responsabilitate
$i autonomie

Lucreaza in grupuri, sub indrumarea profesorilor, Si iSi indeplineste sarcinile
individuale Tn mod independent.

5.4 Planificati-va proiectul

Ajungem acum la cel mai important pas in invatarea bazata pe proiecte: conceperea detaliatd a
proiectului. Trebuie elaborate doua planuri. Primul este planul propriu-zis al proiectului, care este
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intocmit de elevi cu ajutorul profesorilor. La fel ca un plan de proiect de afaceri, planul de proiect
include etape, activitati, termene limita si responsabilitati.

Celalalt este planul pedagogic al proiectului, care este elaborat de profesori, dar detaliile sunt, de
asemenea, Tmpartasite cu elevii: ce trebuie sa Stie pana la sfarsitul proiectului, cine va evalua
rezultatele Si cum etc. Planul pedagogic leaga activitatile de obiectivele de invatare stabilite. Acesta
descrie, punct cu punct, modul in care finalizarea fiecarei activitati va conduce la dobandirea de noi
cunostinte, ce competente vor fi dezvoltate si cum vor fi acestea evaluate.

Domeniul de aplicare al ambelor documente este determinat de durata proiectului planificat. in cazul
unui proiect mai mic, planificat pentru cateva ore, cele doud documente pot fi combinate.

Plan de proiect

Planul de lucru detaliat (repere, etape de lucru, activitati, program etc.), sarcini pentru echipele de
proiect trebuie dezvoltate independent de studenti, dar ajutorul profesorilor este, de asemenea,
indispensabil aici. Daca lucrati cu tineri de 16-18 ani, puteti discuta cunostintele despre proiectele
de afaceri cu ei: ce inseamna Tmpartirea responsabilitatilor, de ce este importanta comunicarea
continud, cum pot si trebuie sa fie monitorizate si evaluate rezultatele in functie de indicatori.

Sd incepem cu sférsitul!

Este recomandabil sd incepeti planificarea de la rezultatul final prin crearea unei liste de produse si
rezultate intr-un tabel pe care elevii il vor "pune pe masa" la sfarsitul proiectului si le putem prezenta
pdrtilor interesate interne si externe ale proiectului.

Rezultate, produse, indicatori

De exemplu, daca proiectul se refera la studentii de la IT care dezvolta o aplicatie, rezultatul va fi un
produs concret - un software functional. Daca proiectul implica echipe de ucenici care pregatesc un
pranz cu mai multe feluri dintr-un co$ de materii prime, produsul va fi pranzul servit. Daca, la sfarsitul
unui proiect care dureaza cateva luni, studentii de la gradinarit scot pe piata legumele pe care le-au
produs, produsul ar putea fi un cos de morcovi, dar rezultatul va fi Si o parte din venit.

Acestea sunt produse posibile, tangibile ale invatarii bazate pe proiecte. in timpul implementarii
proiectului, pot fi obtinute Si alte tipuri de rezultate, documente, rezumate ale cercetarii, prezentari.
Pentru a ajuta la obtinerea unei imagini de ansamblu asupra tuturor acestor lucruri, un tabel de acest tip
poate fi util:

Denumirea . .
. . . Versiune, Indicator Evaluarea este
produsului, Descriere Responsabil . s
format (buc.,pag., sec.) realizata de
rezultatul
Sumarul
. rezultatelor .
Agricultura de - Echipa XY, Document . - .
. cercetarii . Min. 3 pagini Celelalte echipe
precizie . Echipa ZW Word
grupurilor de
proiect

Tabelul de prezentare generala are doua avantaje: pe de o parte, clarifica angajamentul si ceea ce
trebuie realizat, iar pe de alta parte, introduce concepte de baza precum indicatorii si evaluarea.
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Tabelul permite compararea obiectivelor stabilite la inceputul proiectului cu rezultatele obtinute la
sfarsitul proiectului.

Diagrama Gantt

Una dintre cele mai dificile sarcini ale activitatii didactice este de a sprijini independenta elevilor la
maxim: de a ,ajusta” ideile si sugestiile lor pana cand acestea sunt in conformitate cu rezultatele
asteptate ale Tnvatarii. Desi metoda proiectului presupune ca elevii sa lucreze Tn mod autonom, nu
se poate sublinia prea mult faptul c& responsabilitatea orientarii si ajustarii apartine profesorului. in
acest spirit, ar trebui elaborata impreuna cu elevii o diagrama Gantt, adica un calendar detaliat
pentru proiectul elevilor, cu o lista specifica de activitati, etape si termene limita.

Titlul proiectului: XXXXX

Durata: xx saptamani (an.luna.zi - an.luna.zi) 1121345678910 1]12

Sarcini de management

Sedinta de lansare a proiectului

Sedinte de echipa

Activitati

Activitatea 1

De asemenea, puteti crea o diagrama Gantt utilizand o foaie de calcul, cum ar fi Google
Spreadsheet.

Plan pedagogic detaliat

De fapt, planificarea pedagogica a inceput odata cu alegerea subiectului, deoarece multe aspecte
(cum ar fi daca proiectul ar trebui sa acopere mai mult de un subiect) au trebuit sa fie stabilite
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inainte de stabilirea obiectivelor specifice. Cu toate acestea, planul pedagogic detaliat poate fi
elaborat numai pe baza unei liste de activitati planificate.

Planul pedagogic nu este altceva decat completarea listei de activitati prezentate in diagrama Gantt
cu rezultatele Tnvatarii legate de activitati: ce cunostinte noi vor dobandi elevii prin desfasurarea
activitatilor, ce competente isi vor dezvolta in timp ce lucreaza la acestea si cum vom monitoriza si
evalua daca obiectivele invatarii au fost atinse.

n planul pedagogic, pe langd rezultatele invatarii curriculare, ar trebui s& abordam, de asemenea,
cunostintele si competentele de gestionare a proiectelor care pot fi dobandite prin intermediul
activitatii, care sunt tabelate Tn analiza aspectelor de proiectare.

Activitate
Descrierea activitatii:

Cunostinte, . e Responsabilitate si
) T Abilitate Atitudini P . ’
informatii autonomie

Rezultatele invatarii
profesionale

Rezultatele invatarii in
managementul proiectelor

Competente digitale:

Forme de lucru, metode,
instrumente

Verificare, evaluare, feedback

Tn timpul lucrului la proiect

(profesional, de proiect, digital
sau o combinatie dintre acestea)

La finalizarea activitatii
(profesional, proiect, digital sau
unul dintre acestea)

(profesional, de proiect, digital
sau o combinatie dintre acestea)

Cea mai mare parte a planificarii pedagogice este responsabilitatea profesorilor, dar pentru ca elevii
sa isi asume responsabilitatea pentru munca lor, acestia trebuie sa fie constienti, de asemenea, de
ceea ce se asteapta exact de la ei la sfarsitul fiecdrei activitati. Descrierea rezultatelor invatarii in
conformitate cu cadrele europene si nationale ale calificarilor
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Descrierea rezultatelor invatarii conform cadrelor europene si nationale de
calificare

In interesul transparentei calificirilor, Consiliul European a elaborat Cadrul European al Calificarilor
(CEC3), care oferd o terminologie uniforma pentru o descriere clara si transparenta a rezultatelor
invatarii in cadrul formarii. Versiunea actuala a fost publicata in 2017. Pe baza descrierii formarilor
standardizate, pot fi comparate profesiile si diplomele dobandite in diferite state membre ale UE.

Scopurile CEC:

e Facilitarea comparabilitatii si a recunoasterii pentru angajatorii si institutiile de
invatamant din diferite tari europene.

e Cresterea mobilitatii cursantilor si a lucratorilor in Europa
pentru persoanele care cautd un loc de munca sau o formare continua intr-o alta tara
europeana.

e Promovarea si incurajarea invatarii pe tot parcursul vietii prin consolidarea descrierilor
calificarilor obtinute in diferite forme de invatare (formala, non formala sau informala).

e Sprijinirea asigurarii calitatii sistemelor de educatie si formare
prin descrierea consecventa a nivelului calificarilor si a rezultatelor invatarii.

CEC este disponibil Tn toate limbile europene pe site-ul web public al legislatiei Uniunii Europene.
Versiunile lingvistice ale actului de abrogare a versiunii din 2008 a recomandarii Consiliului din 22
mai 2017. Pe baza CEC, fiecare stat membru elaboreaza un cadru national adaptat sistemului sau
educational, care este introdus dupa aprobarea UE.

CEC este un cadru pentru descrierea rezultatelor invatarii pentru opt niveluri de calificare, de la
scoala primara la studii doctorale®.

Rezultatele Tnvatarii: afirmatii definite Tn termeni de cunostinte, abilitdti, responsabilitate si
autonomie cu privire la ceea ce elevii stiu, inteleg si sunt capabili sa execute la sfarsitul unui
proces de invatare.

Tn conformitate cu recomandéril CEC, rezultatele invatarii trebuie descrise in functie de urmatoarele
caracteristici, denumite descriptori:

e cunoastere (knowledge),
e aptitudini (skills)
e responsabilitate si autonomie (responsibility and autonomy)

Cunoastere rezultatul dobandirii informatiilor prin invatare. Cunoasterea este un set
(knowledge): de fapte, principii, teorii si practici legate de un domeniu de muncad sau
de studiu. CEC descrie cunostintele Tn termeni teoretici si/sau factuale.
(In taxonomia cognitiva a lui Bloom: memorie, intelegere, analiza)

* engleza: European Qualification Framework (EQF)

4 Anexa 1 a documentului contine termenii utilizati in recomandare, iar anexa 2 descrie cele opt
niveluri.
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Aptitudini (skills): | capacitatea de a aplica cunostintele si de a folosi know-how-ul pentru a
indeplini sarcini si a rezolva probleme. CEC descrie competente cognitive
(utilizarea gandirii logice, intuitive si creative) si practice (dexteritate
manuala si utilizarea metodelor, materialelor, instrumentelor si
instrumentelor). (In taxonomia lui Bloom: cAmpul cognitiv: aplicare,
evaluare, creatie, camp psihomotor:)

Responsabilitate | capacitatea cursantului de a aplica cunostintele si abilitatile in mod
si autonomie: autonom si responsabil.

In Romania Cadrul European al Calificarilor incd nu este implementat.

In cadrul maghiar (MKKRin) aplicat celor trei caracteristici CEC: (cunostinte, abilititi, autonomie si
responsabilitate) este completat de "atitudinile" caracteristice (cunostinte, abilitati, atitudini,
autonomie si responsabilitate).

In tabelul cadrului maghiar, "atitudinea" contine obiectivele dezvoltirii unei atitudini fatd de
invatare, munca, colegi si propriile actiuni.

Mai jos gasim un exemplu de descriere a cerintelor de instruire si de iesire:

e Numele sectorului: Agricultura si silvicultura
e Titlul profesiei: Gradinar
e Nivelul Cadrului European al Calificarilor: 4

. el e . Comportamente si Grad de autonomie si
Cunostinte Abilitati,aptitudini o o
atitudini asteptate responsabilitate

Cursantul enumera | Cursantul observa Se straduieste sa Cursantul interpreteaza
instrumentele de caracteristicile obtina citiri exacte ale | datele meteorologice in
masurari climatice ale datelor meteorologice. | mod independent.
meteorologice si Romaniei.
explicd modul in care
acestea
functioneaza.

Formularea rezultatelor invatarii incepe, de obicei, cu urmatoarea introducere:

"Pana la sfarsitul fazei de invatare, elevul va putea... ", unde enuntul este completat cu un verb
care descrie o actiune, de exemplu: explicati, enumerati, prezentati etc. Trebuie ales un verb prin
folosirea caruia rezultatul poate fi evaluat.
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Verbe sugerate pentru formularea rezultatelor asteptate ale invdtdrii in domeniul cunoasterii,
cunostintelor dobéndite:

Interpreteaza,
grupeazd, aranjeaza,
compara,
rezuma, sintetizeaza,
deduce,
suplimenteazd, completeaza,
explica,
identifica,
recunoaste,
aminteste,
e determina, defineste.
Formularea poate fi mai simpla prin omiterea primei parti al enuntului, deoarece este logic ca
rezultatul invatarii sa fie atins pana la sfarsitul lectiei, cursului sau proiectului.

Exemple:

e Recunoaste si denumeste instrumentele de masurare meteorologice.
e Recita datele notabile din istoria natiunii.
e Grupeaza instructiunile din limbajul de programare dupa functie.
Formulari incorecte, verbe nerecomandate: a sti, a crede, a intelege, a fi constient de ceva.

Aceste verbe de fapt nu implic o actiune.
"Studentul cunoaste regulile de protectie a muncii."

Verbul "stie" nu se refera la actiune. Definitia trebuie sa fie mai detaliatd. Cat de detaliata este
cunoasterea studentului? Aminteste regulile? Poate sa enumera si sa aplica regulile? Cum pot fi
evaluate rezultatele Tnvatarii daca tot ce stim este ca studentul este "familiarizat" cu subiectul?

In mod similar, urmatorul enunt nu indic& o de actiune:

"Studentul intelege importanta prelucrarii solului." Nu este clar ce ihseamna acest lucru. Poate
justifica? Poate enumera vreun aspect? Poate da explicatii de ce este importanta (prelucrarea
solului)?

Verbe propuse pentru formularea rezultatelor asteptate ale invdtdrii in termeni de abilitati si
abilitati

Abilitatile si aptitudinile se referd la capacitatea cursantului de a aplica cunostintele si invatdturile
dobdndite. De exemplu, aplicarea poate insemna cd elevii sintetizeaza elemente de cunostinte intr-un
mod nou, creeaza o formad nouad sau produs nou. Punerea in practica este corelata cu experientele
anterioare de Tnvatare ale elevilor, ceea ce necesita adesea creativitate. Aceasta include, atunci cand
elevii proiecteazd sau creeaza ceva. De exemplu in timp ce scriu, picteaza, construiesc etc., ei
combina cunostintele dobandite si elementele de cunostinte in functie de propriile idei.

Verbe sugerate:

efectueaza
realizeaza,
verifica,

evalueaza,
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planifica,
pregateste,
dezvolta,
produce,
creaza
compila,
sistematizeaza,
prezinta.

Exemple:

e El elaboreaza un plan de amenajare a terenului, efectueaza lucrarile necesare solului. El
pregateste plantele si construieste o gradina conform planului.
e In limbajul de programare invétat, el scrie un program care implementeaza gestionarea
datelor (introducerea, modificarea, cdutarea, listarea, agregarea datelor).
e Cursantul verifica dezvoltarea plantelor cultivate In sera pe baza rapoartelor saptamanale de
masurare si face o prognoza pentru data preconizata a recoltdrii.
e Creeaza un plan de testare, executd si documenteaza testele modulului.
Dar aici putem descrie si obiectivele de Tnvatare care vizeaza dezvoltarea abilitatilor transversale
(gandire critica, comunicare, colaborare, rezolvarea problemelor etc.).

Exemple:

e El argumenteaza convingator in cadrul dezbaterii.
e Colaboreazdi cu colegii de echipa
e FElaboreaza o prezentare de impact.

Formularea competentelor digitale

Printre obiectivele de Tnvatare ale educatiei secolului 21, dezvoltarea competentelor digitale ocupa
un loc proeminent. DigComp 2.2 este un instrument pentru o descriere comuna a competentelor
digitale, cea mai recenta versiune a cadrului de referinta elaborata de Centrul Comun de Cercetare
al Comisiei Europene® publicata in 2013 si actualizata in 2022, cu multe, multe exemple spre
incantarea dezvoltatorilor de curriculum. Dezvoltarea competentelor digitale Tn obiectivele de
invatare ar trebui sa se reflecte in toate calificarile, programele de invatamant si planurile de lectie,
indiferent de domeniu, nivel si forma de formare.

DigComp 2.2 Tmparte rezultatele invatarii Tn 5 domenii ale cadrului, cu subiecte suplimentare in
functie de zona:

Gestionarea informatiilor si a datelor (3 subiecte)
Comunicare si colaborare (6 subiecte)

Crearea de continut digital (4 subiecte)
Securitate (4 subiecte)

Rezolvarea problemelor (4 subiecte)

vk wnN =

Acesta imparte domeniile de competenta in teme, definind cele patru niveluri de competenta:

e nivelul de baz3;

®> Centrul Comun de Cercetare https://joint-research-centre.ec.europa.eu/index_en
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e nivel intermediar;
e nivel avansat,
e nivel de master.

in cadrul fiecdrui nivel, se disting inca doua niveluri. Aceste niveluri de clasificare sunt numite
dimensiuni in document:

Dimensiunea 1: domeniu de competenta
Dimensiunea 2: element de competenta
Dimensiunea 3: nivelul de competenta (nivelul de baza 1.2, nivelul intermediar 3.4, ..., nivelul
de master 7.8)
e Dimensiunea 4: descriere in functie de cunostinte, abilitati si atitudine
e Dimensiunea 5: cazuri de utilizare
Progresand dupa nivel, fiecare abilitate primeste mai multe descrieri ale sarcinilor, cum ar fi:

Dimensiunea 1 | Domeniul de 3. Crearea de continut digital
competenta:
Dimensiunea 2 | Element de 3.1 Dezvoltarea continutului digital (crearea si editarea
competenta: unor continuturi  digitale in  diverse formate,
autoexprimarea prin mijloace digitale)
Dimensiunea 3 | Nivelul de Nivel intermediar, inclusiv nivelul 3: Pot rezolva Tn mod
competenta independent problemele clar definiate

e alegerea metodelor prin care pot fi produse si editate continuturi bine definite, care au un
format familiar,
e exprimarea sinelui prin crearea unor continuturi digitale bine definite, familiare.

Dimensiunea 4 | Exemple pentru cunostinte, abilitati si atitudini:
Cunoastere:

e Cursantul stie ca continutul digital este prezentat in forma digitala si exista multe tipuri de
continut digital (de exemplu, sunet, imagini, text, video, aplicatii) care sunt stocate n
diferite tipuri de file-uri.

e (Cunoaste cd sistemele bazate pe IA pot fi utilizate pentru a crea automat continut digital (de
exemplu, text, stiri, eseu, postare pe Facebook, muzicd, imagine) folosind continutul digital
existent ca sursd. Aceste continuturi sunt greu de distins de cele create de om. (Al)

Indemanare:

e [Este capabil sa utilizeze instrumente si metode pentru a produce continut digital usor accesibil
oricui (de exemplu, addugarea de text alternativ la imagini, tabele si grafice; utilizarea unei
structuri de documente etichetate informativ adecvate scopului, litere, culori si linkuri
accesibile) in conformitate cu standardele si orientdrile relevante (de exemplu, WCAG 2.1 si EN
301 549). (DH)

e [Este capabil sa alege formatul potrivit pentru continutul digital tindnd cont de scopul acestuia
(de exemplu, salvarea unui document intr-un format editabil, spre deosebire de un format care
nu poate fi editat, dar este usor de tipdrit).

Atitudine:
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e Este deschis la gdsirea de alternative la productia de continut digital.
e [Este gata sé& respecte cerinfele Si orientérile oficiale (de exemplu, WCAG 2.1 si EN 301 549) la testarea
paginilor web, a fisierelor digitale, a documentelor, a e-mailurilor sau a altor aplicatii web. (DH)

Dimensiunea 4 | Studii de caz
Munca: elaborarea unui scurt material de instruire pentru colegi privind aplicarea noii
proceduriin cadrul organizatiei

e Un coleg cu competente digitale avansate (la care pot apela oricdnd pentru ajutor,
daca este necesar)

Invatare: compilarea unei prezentari catre colegii de clasa pe un anumit subiect.
Cu ajutorul profesorului meu

e Pot face o prezentare a muncii mele colegilor mei cu animatie digitala in tutorialul
video recomandat de profesorul meu pe YouTube

Cadrul DigComp 2.2 este destul de complex la inceput, dar nu este conceput ca o lectura, ci mai
degraba ca un manual, care merita folosit pentru a dezvolta programe scolare, pentru a planifica
lectii si proiecte si pentru a va inspira din exemple pentru a descrie rezultatele invatarii si
obiectivele legate de dezvoltarea abilitatilor digitale.

Cadrul este disponibil pentru descércare intr-un numar tot mai mare de limbi europene. in curand
speram sa fie accesibil siTn limba romana.

5.5 Implementare

Daca planificarea a fost suficient de temeinica si detaliata, implementarea, adica activitatile
planificate, se desfasoara conform programului, in ordine.

Implementarea proiectelor pedagogice este insotita de Ciclul PDCA, de asemenea. Ciclul este un
ghid simplu pentru monitorizarea, evaluarea si feedback-ul continuu, acoperind produsele
proiectului, metodele de lucru si, in special, modul in care elevii progreseaza catre rezultatele tinta
ale tTnvatarii.

n faza de implementare, sarcina profesorului sta in observarea (monitorizarea) si evaluarea
continud, care oferd o baza pentru interventia si corectarea in timp util daca ceva nu se realizeaza
conform planului.

Este recomandat utilizarea instrumentelor digitale Tn fiecare etapa a metodei proiectului - dar
numai daca instrumentul digital este folosit Tn scopul proiectului. Al treilea modul contine destul de
multe idei pentru acest lucru. Alese in mod corect, instrumentele digitale faciliteaza colaborarea si
munca individuala si iTmbunatatesc competentele digitale ale participantilor.

5.6 Evaluare

Evaluarea rezultatelor Tnvatarii bazate pe proiecte necesitd metode care permit mdsurarea
performantei elevilor, a rezultatelor invatarii si a succesului proiectului.

Urmatoarele metode pot fi propuse pentru a evalua rezultatul metodologiei proiectului.

e Produsul (rezultatul) proiectului, care poate avea diverse forme, trebuie masurat si evaluat: o
aplicatie, un site web, o expozitie, o prezentare, o gradind (de exemplu, ca urmare a
constructiei cadrului) etc. Daca proiectarea a fost minutioasa, atunci indicatorii cantitativi si
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calitativi au fost definiti in prealabil pentru produsele studentilor , care ofera o baza
excelenta pentru evaluarea rezultatelor finale. Daca nu exista niciun indicator, atunci nu
exista un etalon de care rezultatul poate fi comparat.

e Dezvoltarea profesionala a cursantilor (rezultatele asteptate ale Tnvatdrii, cunostintele,
abilitatile, competentele) ar trebui masurata si evaluata la sfarsitul proiectului, pe baza unui
plan pedagogic in care obiectivele de invatare planificate (cunostinte, abilitati, atitudini si
responsabilitati) sunt descrise cu exactitate.

Putem evalua cunostintele, abilitatile si competentele de intrare.
Conform ciclului PDCA, evaluarea si feedback-ul sunt continue in timpul implementarii
proiectului. Evaluarea in timpul implementarii ar trebui sa fie mai simplad, mai rapida, chiar
si una verbala. Evaluarea si feedback-ul sunt impoartante, deoarece astfel putem urmari
progresul in rezolvarea sarcinilor vizate si dezvoltarea elevilor!

Cateva exemple de metode de evaluare care se incadreaza in invatarea bazata pe proiecte:

Prezentarea proiectului si evaluarea lui

Elevii isi pot prezenta proiectul profesorilor, colegilor sau altor parti interesate. in timpul prezentarii,
acestia pot prezenta procesul proiectului, rezultatele obtinute si pot reflecta asupra a ceea ce au
invatat si experimentat. Dupa prezentdri, ei pot evalua eficacitatea proiectelor si performanta
studentilor.

Portofolii
Elevii isi creeaza propriul portofoliu de proiecte care contine propriile obiective, realizari si lectii
invatate, reflectand asupra propriului proces de invatare si progres.

Note de proiect
Elevii pot pastra inregistrari care documenteaza procesul proiectului, problemele rezolvate si
rezultatele obtinute. Acest lucru face mai usor pentru profesori sa tina evidenta muncii elevilor.

Casete de evaluare

Rubricile de evaluare sunt instrumente structurate de evaluare (prezentate in anexd) menite sa
ajuta Tn evaluarea obiectiva si consecventa. Rubricile de evaluare contin abilitatile, cunostintele si
rezultatele necesare si permit elevilor si profesorilor sa-si evalueze cu exactitate performanta.

Reflectie si autoevaluare

La terminarea proiectului elevii ar trebui sa aiba oportunitati de reflectie si autoevaluare. Evaluarea
propriei performante si gandirea procesului de invatare 1i ajuta pe eleviin dezvoltarea personala si
ii motiveaza sa invete.

Feedback si evaluare de grup
in cazul proiectelor de grup, membrii grupului se pot evalua reciproc pentru a aprecia contributia
lor la succesul proiectului. Acest lucru promoveaza colaborarea si munca in echipa.

Evaluarea externa
Pentru unele proiecte, pot fi implicati evaluatori externi, cum ar fi profesionisti sau profesori din
alte scoli, care pot aduce o perspectiva obiectiva evaludrii proiectelor.

Combinarea si aplicarea metodelor de mai sus permite o evaluare aprofundata si cuprinzatoare a
rezultatelor metodei proiectului. Procesul de evaluare ar trebui sa sprijine dezvoltarea elevilor si sa
ajute profesorii si elevii sa inteleaga rezultatele si sa identifice oportunitati de dezvoltare ulterioara.

192 | Tehnologii inteligente in sere



5.7. Provocari in aplicarea metodei proiectului
Prin aplicarea metodei proiectului, atdt profesorii cat si elevii se pot confrunta cu numeroase
provocéri. In continuare vor fi mentionate citeva dintre acele:

Cerinte de timp

Metoda proiectului are de obicei o duratda mai lunga decat educatia frontala traditionala.
Planificarea, implementarea si evaluarea proiectelor pot fi consumatoare de timp atat pentru
profesori, cat si pentru elevi.

Inegalitatea participarii

In timpul proiectelor de grup, unii elevi pot fi implicati mai activ, in timp ce altii sunt mai putin activi.
Este important sa se acorde atentie participarii active a tuturor studentilor la proiecte si sa se tina
seama de diferentele individuale.

Diviziunea muncii

Elevilor ar trebui sa li se dea sarcini si roluri adecvate in echipele de proiect. Unii studenti pot fi prea
dominanti, in timp ce altii pot ocupa un rol mai pasiv. O distributie echitabila a sarcinilor si
cooperarea intre membrii grupului sunt importante.

Pregatirea profesorilor si a elevilor

Pentru a aplica metoda proiectului, atat profesorii, cat si elevii trebuie sa fie bine pregatiti.
Profesorii trebuie sa fie constienti de metoda proiectului si de modul de gestionare corecta a
acesteia, dar elevii trebuie, de asemenea, sa fie pregatiti sa invete diferit de metodele de invatare
traditionale.

Gasirea echilibrului

In metoda proiectului, echilibrul intre indrumarea profesorilor si munca independents a elevilor are
a importanta uriasd. Este important sa avem control, dar este, de asemenea, important sa oferim
elevilor libertate si responsabilitate in procesul de invatare.

Lipsa resurselor
Implementarea proiectelor poate necesita resurse, instrumente, software, laboratoare si, uneori,
chiar sprijin financiar. Daca acestea lipsesc, proiectele pot deveni dificil de implementat.

Evaluare si feedback

Evaluarea si feedback-ul reprezinta o provocare majord in metodologia proiectului. Rezultatele
proiectelor ar trebui evaluate Tn mod obiectiv, iar elevilor ar trebui sa |i se ofere feedback
constructiv pentru a sprijini dezvoltarea lor.

Cu toate acestea, aceste provocdri pot fi abordate printr-o planificare, pregatire si colaborare
adecvata intre profesori, elevi si comunitatea scolara. Datorita avantajelor metodei proiectului si a
experientelor de invatare mai profunde pe care elevii le dezvolta, merita adesea folosirea unei
metode de predare eficienta si valoroasa chiar si cu aceste dificultati.

5.8 Instrumente digitale in metoda proiectului

Liceenii de astazi s-au nascut intre 2012 si 2016, sunt membri ai generatiei digitale, folosesc
dispozitivele cu incredere si pricepere, calculatoarele si telefoanele mobile s-au integrat in viata lor
de zi cu zi. Ei cumpara bilete la cinematografe cu telefoanele mobile, pastreaza legatura cu ceilalti
pe mobil, retelele sociale sunt spatiul lor natural de locuit. Ei sunt in mod constant "activati", Tsi

193 | Tehnologii inteligente in sere



petrec cea mai mare parte a timpului liber Tn comunitati virtuale si nu-si pot imagina lumea fara
internet mobil si social media.

Punctul forte al metodelor active de Tnvatare consta tocmai in faptul ca acestea ofera profesorilor
posibilitatea de a canaliza competentele digitale avansate ale elevilor in procesele de invatare.

Aceasta nouad generatie de studenti provoaca majoritatea profesorilor. Nu se mai pune problema
daca tehnologia ar trebui sau nu sa fie utilizata in educatie: intrebarea este ce instrumente online ar
trebui utilizate si cum.

5.9 Aplicarea metodei proiectului in educatia si formarea profesionala

In formarea profesionald, elevii dobandesc in primul rdnd cunostinte si abilititi profesionale.
Metoda proiectului ofera studentilor posibilitatea de a utiliza cunostintele teoretice dobandite
pentru aplicare si transfer in proiecte practice. De exemplu, un student la horticultura ar putea
proiecta si implementa un proiect de amenajare unui teritoriu aplicand cele invatate in stiinta
solului, botanica si proiectarea gradinii.

Metoda proiectului ii ajutd pe elevi sa obtinad o perspectiva mai profunda asupra profesiei alese si a
propriilor domenii de interes. Elevii pot experimenta, prin proiecte din lumea reald, cum este sa
lucrezi Intr-o profesie si sa-si evalueze propriile abilitati si interese. Acest lucru poate contribui la
dezvoltarea constiintei profesionale de sine si la consolidarea orientdrii profesionale.

Proiectele pot fi realizate in grupuri sau chiar independent, oferind studentilor posibilitatea de a-si
dezvolta abilitdtile sociale si antreprenoriale. In timpul proiectelor de grup, elevii ar trebui s
colaboreze, impartasind idei si sarcini. Acest lucru dezvolta abilitati de comunicare, rezolvarea
conflictelor si participarea la munca in echipa.

Metoda proiectului permite studentilor sa castige experienta reald si relevanta. Proiectele sunt
construite dupa probleme si situatii reale, oferind studentilor experiente practice de invatare. Acest
lucru creste valoarea si utilitatea invatarii pentru elevi, deoarece acestia pot vedea cum pot fi
aplicate cunostintele in viata reala.

Metoda proiectului are obiective si rezultate clare care pot fi masurate si evaluate. Evaluarea
lucrarilor de proiect ale elevilor ajuta atat profesorii, cat si elevii sa vada nivelul lor de cunostinte si
abilitati profesionale. Evaluarea ofera elevilor posibilitatea de a-si urmari progresul si de a se
imbunatati pe baza feedback-ului.

In general, metoda proiectului poate fi aplicata eficient in EFP si oferd multe beneficii atat pentru
studenti, cat si pentru profesori. Proiectele bazate pe probleme reale ajuta la aprofundarea
cunostintelor profesionale, la dezvoltarea autocunoasterii profesionale si la dezvoltarea abilitatilor
sociale. Experientele practice de invatare contribuie la motivarea elevilor si la cresterea relevantei
educatiei.
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PROIECTE STUDENTESTI - STUDII DE CAZ

INTRODUCERE

Az alabbiakban néhany példat mutatunk be a tanarok altal megvaldsitott projektekrdl, kulénds
tekintettel a tanulasi folyamatokra, a tanuldk bevonddasara és a megszerzett tapasztalatokra.

Grupul tinta al proiectului Horticultura 4.0 sunt profesorii care lucreaza in formarea profesionala
agricold, in timp ce beneficiarii directi ai rezultatelor proiectului sunt elevii din formarea agricola
secundara si tertiara si, pe termen lung, intreprinderile agricole care cauta angajati familiarizati cu
tehnologia serelor inteligente.

Formarea online a oferit oportunitatea de a implica nu numai membrii grupului tinta (profesori), ci
si viitorii fermieri - studenti - si actorii de pe piata muncii din agricultura - intreprinderi.

Ca sarcina finala, profesorii participanti au fost insdrcinati sa aleaga un subiect la alegere din
curriculumul "sere inteligente" si sa pregateasca un plan de proiect Tmpreund cu elevii lor, de
preferinta cu implicarea unei companii agricole. Profesorii au avut astfel ocazia sa testeze metoda
proiectului in propria practica didactica, intr-o situatie reala, in cooperare cu parteneri reali.

Feedback-ul profesorilor si elevilor participanti a confirmat clar ca metoda proiectului sprijind in
mod eficient Tnvatarea activa. Studentii nu numai ca au dobandit cunostinte teoretice din lumea
digitalizarii agricole si a serelor inteligente, dar au putut experimenta si modul in care tehnologiile
de ultima generatie functioneaza in practica prin propria lor experienta. Acest tip de Tnvatare nu
este doar o constructie de cunostinte, ci si extrem de valoroasa din punct de vedere motivational si
de orientare in cariera.

Mai jos sunt cateva exemple de proiecte implementate de profesori, cu un accent deosebit pe
procesele de invatare, implicarea elevilor si experienta acumulata.

CULTIVAREA SEREI - SALATA VERDE CARE CRESTE IN DIFERITE MEDII DE CRESTERE

Detaliile proiectului

Studenti din anul lll de la specializarile Horticultura, Peisagistica si

Grup tinta: Agricultura

Institutie si tara: Centrul Scolar Agricol si Tehnic Beszédes Jézsef Kanjiza, Serbia
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Unitate externa

. . < . Memobrii consortiului proiectului Horticulture 4.0
participanta la proiect:

Numarul de studenti care

participa: 12

Profesori: Agota Berec

Durata proiectului: 8 saptamani

Lucrari la proiect: 20 ore de pregatire + 12 lectii de lucru de proiect
Multumiri

Am dori s& multumim managementului profesionist Si angajatilor fermei Scolii pentru cooperarea lor. Mai ales
datoritd posibilitatii de utilizare a instrumentelor, echipamentelor Si facilitatilor, care au sustinut foarte mult
implementarea proiectului. De asemenea, suntem recunoscatori pentru furnizarea substratelor de cultivare Si a
semintelor utilizate in proiect. Multumiri speciale studentilor care au implementat proiectul pentru
participarea lor entuziastd si responsabild, precum si profesoarei lor, Agota Berec pentru
indrumarea profesionala.

Scopul proiectului

Scopul proiectului a fost de a oferi studentilor experienta practica Tn implementarea cultivarii salatei
pe diferite substrate de crestere, intr-un solar. Accentul a fost pus pe invdtarea proprietatilor fizice
si chimice ale substratelor de crestere si pe observarea dezvoltarii plantelor.

Pe langa aprofundarea cunostintelor practice de horticulturd, scopul procesului de invatare a fost
de a dezvolta abilitati de observare, colectare de date, munca responsabila si crearea unei atitudini
ecologice in productia agricola.
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Pregatire

Primul pas a fost formarea echipelor de proiect si intocmirea unui plan de proiect. Planul pedagogic
a fost elaborat de profesorul care conduce proiectul impreund cu personalul fermei educationale,
tinand cont de caracteristicile de varsta ale elevilor, cunostintele lor anterioare si obiectivele de
invatare ale proiectului. Programul proiectului a fost deja dezvoltat cu implicarea studentilor,
incurajandu-i astfel sa participe activ si sa fie independenti.

in conformitate cu obiectivele proiectului, s-a acordat o atentie deosebitd introducerii proprietatilor
substratelor de crestere in faza pregatitoare. in clasa, elevii s-au familiarizat cu elementele de baza
ale cultivarii salatei, caracteristicile fizice si chimice ale diferitelor substratelor de cerster si efectele
lor asupra dezvoltarii plantelor. Dobandirea cunostintelor teoretice a fost sustinuta de materiale
ilustrative si discutii comune.

Dupa aceea, elevii au efectuat masuratori preliminare si o evaluare a starii substratelor de crestere
disponibile Tn ferma didactica. Au invatat sa documenteze parametrii importanti pentru cultivare
(de exemplu, valoarea pH-ului, conductivitatea electrica, capacitatea de retinere a apei) si, pe baza
datelor, au decis impreuna ce grup va lucra cu ce substrat de crestere.

Un element important al fazei de pregatire a proiectului a fost determinarea cerintelor de
echipamente si materiale. Elevii au participat activ la recensamant si pregatirea instrumentelor
necesare (seminte, tdvi, instrumente de md&surare, dispozitive de irigare si solutii nutritive). Tn
timpul planificarii comune, s-au dezvoltat abilitatile de gandire logica si planificare a sarcinilor si au
dobandit, de asemenea, o perspectiva asupra proceselor organizationale ale cultivarii in solar.

Implementarea

Elevii au desfasurat toate activitatile sub supravegherea profesorului, dar independent, astfel incat
proiectul a servit ca o situatie reala de invatare, in care, pe langa dobandirea de cunostinte practice,
observatia, responsabilitatea si fundamentarea unei abordari stiintifice au jucat un rol cheie.
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La inceput, studentii au primit pregatirea teoretica aferenta diferitelor substrate de crestere (turbg,
vata bazaltica, perlit, pamant pentru ghiveci), apoi au pregdtit materialele si instrumentele necesare
cultivarii in sera. Ulterior, parametrii (de exemplu, pH, EC) au fost documentati, iar Tn saptamanile 4
si 6 ale proiectului, echipele de studenti au inceput sa semene seminte de salata intr-unul dintre
substratele de crestere alese (turbd, vata bazaltica, perlit sau pamant pentru ghiveci). La selectarea
substratului de cultivare, grupurile au luat in considerare diferitele proprietati fizice si chimice ale
acestora.

Dupa semanat, fiecare grup a monitorizat in mod regulat dezvoltarea plantelor de salatd verde si a
documentat procesele de crestere: au inregistrat modificdrile cu fotografii si note pentru evaluare si
comparatie ulterioara. Aceasta etapa a jucat un rol important in dezvoltarea observatiei empirice si
a abordarii stiintifice.

Grupurile au udat plantele in mod regulat, luand in considerare capacitatea de retentie a apei a
mediului de crestere si nevoile de apa ale plantelor. Aprovizionarea cu nutrienti a fost monitorizata
constant si, daca a fost necesar, au fost aplicate solutii nutritive pentru ca salata sa se poata
dezvolta in conditii optime. Conditiile de mediu, cum ar fi controlul temperaturii si umiditatii, au
fost, de asemenea, parte a sarcinilor de ingrijire, ceea ce este deosebit de important atunci cand
cultivati plante intr-un mediu controlat.

In s3ptdmana a 7-a - cand salata verde a atins stadiul adecvat de dezvoltare si a ajuns la
maturitatea tehnologica - a Tnceput sezonul de recoltare, in timpul caruia fiecare grup a inceput
sa-si recolteze propriile plante cultivate. Data recoltarii a fost determinatda in functie de
dimensiunea salatei, culoarea, compactitatea si starea generald a frunzelor sale. in aceast3 fazs, a
fost analizata eficienta metodelor individuale de cultivare si au fost discutate rezultatele.

Povesti de succes, esecuri, riscuri, impact

In timpul proiectului de cultivare a salatei, studenti au invitat despre utilizarea diferitelor substrate
de crestere - turba, vata bazaltica, perlit si pamant pentru ghiveci - si au castigat experienta
practica in etapele de semant, ingrijire si recoltare.

Rezultatul Tnvatarii proiectului consta in primul rand in faptul ca elevii au Thvatat elementele de baza
ale productiei agricole prin observatie activa, dezvoltandu-si in acelasi timp simtul responsabilitatii,
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abilitatile de rezolvare a problemelor si sensibilitatea la mediu. Munca In grup a consolidat
capacitatea de cooperare si a promovat dezvoltarea unei abordari stiintifice.

in acelasi timp, proiectul a prezentat si riscuri tehnice si pedagogice. Irigarea inadecvatj,
aprovizionarea cu nutrienti sau conditiile de mediu, in special in cazul unor substraturi sensibile,
cum ar fi perlitul sau vata bazaltics, ar putea duce cu usurintd la moartea plantelor. in plus, a existat
riscul ca motivatia participantilor sa scada daca nu au avut rezultate rapide sau spectaculoase sau
daca munca nu a fost distribuita in mod egal In cadrul grupului.

Impactul pe termen lung al proiectului include cresterea interesului pentru agricultura si productia
durabila de alimente, precum si punerea bazelor cunostintelor practice pentru studii ulterioare sau
incercari independente. Toate acestea pot deveni utile daca nu pretuim esecurile ca pe un exemplu
de descurajare, ci ca pe o oportunitate de invatare. Astfel, proiectul de cultivare a salatei a oferit o
experienta valoroasa elevilor nu doar din punct de vedere agronomic, ci si educational.

in timpul proiectului, elevii si-au Tmbunatatit nu numai abilitdtile profesionale, ci si personale. Au
invatat sa-si asume responsabilitatea pentru munca lor, sa coopereze cu colegii lor si sa evalueze
rezultatele practice pe o baza stiintifica.

Concluzii si recomandari

Elevii au invatat despre complexitatea cultivarii salatei prin experienta lor practica. Compararea
diferitelor medii de cultivare si evaluarea propriei lucrdri i-a ajutat sa abordeze productia agricola
intr-un mod mai atent si mai constient fata de mediu.

Una dintre cele mai importante concluzii pedagogice este ca invatarea practicd, experimentala, mai
ales atunci cand este insotita de documentare si observatie, este eficientda in dezvoltarea
cunostintelor si implicarii elevilor. De asemenea, s-a dovedit ca greselile si dificultatile nu slabesc, ci
mai degraba intdresc procesul de Tnvatare daca sunt evaluate si discutate in mod corespunzator.

Pentru implementarea unor proiecte similare in viitor, se recomanda planificarea mai atentd a
pregatirilor, cu un accent deosebit pe aprovizionarea cu nutrienti si automatizarea irigarii.

Am ajuns la concluzia ca data viitoare In faza pregdtitoare a proiectului, vom crea ghiduri mai
detaliate si fise de observatie digitale impreuna cu elevii, astfel Tncat acestia sa poata monitoriza si
mai constient dezvoltarea plantelor. Proiectul poate fi extins la alte specii de legume sau combinat
cu subiecte de sustenabilitate sau siguranta alimentara, oferind astfel o oportunitate de invatare si
mai complexa.

PROTECTIA DE PRECIZIE A CULTURILOR - UNGARIA

Detalii proiect

Grup tinta: Tehnicieni mecanici agricoli si tehnicieni agricoli gradul 13

Scoala Tehnica si Profesionala Agricola Alféldi ASzC Galamb J6zsef

Institutie si tara: . )
T Maké, Ungaria

Companie externa

S en . Centrul de formare pentru sectorul agricol Alféld
implicata in proiect:
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Numar de elevi

. . . 12
participanti:
. Zoltan Horvath, Zsuzsanna Békané Bodd, Roland Borka, Richard
Profesori: .
Nagy-Gyorgy
Durata proiectului: 8 saptamani
Lucrarea proiectului: 16 ore de pregatire + 16 lectii de lucru de proiect

Multumiri

Dorim sa multumim tuturor angajatilor de la Scoala Tehnica si Profesionala Agricold ASzC Galamb
Jozsef si colegilor profesori care au gestionat si au participat la proiect pentru munca lor dedicata si
performanta pedagogicd deosebita. in cele din urma, as dori s§ multumesc personalului Centrului
de formare sectoriala agricola Alféld pentru sprijinirea proiectului.

Scopul proiectului

Scopul proiectului a fost de a prezenta elementele de baza ale protectiei de precizie a plantelor si
aplicarea tehnologiilor digitale in monitorizarea si controlul daunatorilor si agentilor patogeni, cu o
atentie speciala la conditiile mediul din sera scolara pentru tehnicienii absolventi de clasa a 13-a.
Proiectul s-a concentrat pe solutii ecologice si durabile de protectie a plantelor, precum si pe
aplicarea practica a instrumentelor informatice (senzori, procesare a imaginilor, inteligenta
artificiala).

Obiective de invatare

Invatarea metodelor moderne de monitorizare a diunatorilor si agentilor patogeni: elevii au
fnvatat cum sa foloseasca senzori automatizati si sisteme de procesare a imaginilor pentru
identificarea timpurie si localizarea daunatorilor si bolilor in sera.

201 | Tehnologii inteligente In sere



Aplicarea metodei de decizie bazata pe date: elevii au inteles cum sa evalueze datele colectate
(de exemplu din senzori si/sau imagini) pentru a evalua riscul de daunatori si boli si cum sa ia decizii
corecte cu privire la strategiile de control.

Aplicarea tehnicilor de precizie in protectia plantelor: elevii au Tnvatat sa aplice metodele de
utilizare a substantelor chimice si de minimizare a poludrii mediului cu pulverizare tintita si
proceduri de control local in practica.

Intelegerea rolului inteligentei artificiale: elevii au practicat aplicarea constientd si rapida a
inteligentei artificiale pentru a creste eficacitatea protectiei de precizie a culturilor, prezentand
sisteme de detectare timpurie cu solutii IA.

Recunoasterea importantei protectiei ecologice a plantelor si a agro-biotehnologiei: elevii au
obtinut elementele de baza ale managementului integrat al daunatorilor si al controlului biologic
(cu pesticide naturale).

Pregatirea proiectului

1. Ca un prim pas, colegii profesori au definit obiectivele si competentele de invatare pe care
elevii au trebuit sa le dobandeasca in timpul proiectului (de exemplu utilizarea senzorilor,
analiza datelor, protectia ecologica a plantelor, aplicarea inteligentei artificiale etc.). Profesorii
le-au prezentat elevilor scopul proiectului si
rezultatele asteptate. Motivatia lor a fost
intarita de faptul ca isi faceau propria munca
tangibila intr-un mediu real.

2. Elevii au examinat in comun starea actuala a
plantelor din sera scolii, sub findrumarea
profesorului. Pe baza observatiei, acestia au
identificat problemele pentru care protectia de
precizie a plantelor poate fi o solutie.

3. Profesorii si elevii au stabilit Tmpreuna
cerintele de echipamente:

. senzori (de exemplu, senzori de
temperatura sau de umiditate a aerului
si a solului);

. camere video si software de procesare
a imaginilor,

. instrumente de pulverizare ecologice
(de exemplu, pulverizator portabil,
robot);

. platforme de colectare si analiza a

datelor (de exemplu, aplicatie mobilg,
interfata web).

4. Aceasta a fost urmata de formarea grupurilor de 3-4 persoane. Fiecarui grup i s-a dat o
subsarcina specifica: de exemplu, crearea unui sistem de senzori, inregistrarea datelor,
monitorizarea starii de sanatate a plantelor, elaborarea recomandarilor de interventie.

5. Elevii si profesorii au creat impreuna un orar care a inclus distribuirea in timp a activitatilor
practice si de clasa. Aceasta faza a proiectului a durat doud saptamani, cu 3 lectii pe
saptamana, urmate de perioade independente de colectare si evaluare a datelor.
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Implementarea proiectului

Proiectul a fost integrat in curriculumul saptamanal in sera scolii, cu participarea activa a elevilor,
conform metodei proiectului. Pasi de implementare:

1. Definirea sarcinilor si selectarea instrumentelor

Elevii au format grupuri mici si au decis impreuna Tn ce parti ale serei vor efectua observatiile.
Fiecare grup a selectat instrumentele necesare sarcinii (de exemplu, senzori, camere, interfete
digitale), tinand cont de aspectele invatate la clasa si de starea stocului de instalatii.

2. Instalarea senzorilor si a camerelor

Uneltele selectate au fost instalate de elevii in punctele
desemnate ale serei. in timpul instal&rii, senzorii si camerele
au fost fixate Tn siguranta, directia corecta a fost ajustata si
calibrarea de baza a dispozitivelor a fost efectuata pentru a
asigura o functionare precisa.

3. Colectarea datelor siinregistrarea digitala

In timpul proiectului, elevii au colectat date la intervale
regulate prin masurarea temperaturii, umiditatii aerului,
umiditatii solului si a conditiilor de lumina, precum si prin
fotografierea starii fitosanitare a plantelor. Datele si
imaginile colectate au fost incdrcate intr-un sistem bazat pe
cloud, unde au fost analizate in continuare.

4, Procesarea imaginilor si detectarea malware-ului

Analiza Tinregistrarilor digitale a fost efectuata sub
indrumarea profesorului cu ajutorul unui software de
procesare a imaginii. Elevii au finvatat sa identifice
simptomele timpurii ale afidelor, tripsului si altor daunatori,

precum si bolilor fungice din imagini.
5. Evaluarea riscurilor si sugestii

Elevii au analizat datele colectate impreuna si au evaluat riscurile de infectii. Pe baza hartilor de risc
si a analizei datelor, au fost elaborate recomandari pentru interventiile necesare de protectie a
plantelor - tinand cont de aspectele de sustenabilitate si de mediu.

6. Implementarea interventiilor specifice

Grupurile au implementat procedurile de protectie a plantelor selectate pe baza propriilor
recomandari (de exemplu, controlul biologic, pulverizarea localizatd), acordand atentie dozei exacte,
calendarului si implementarii in conditii de siguranta.

7. Urmadrirea si evaluarea rezultatelor

La finalul proiectului, elevii au colectat din nou datele si au evaluat impactul interventiilor. Ei au
documentat schimbarile realizate, au tras concluzii si au prezentat rezultatele intr-o scurta
prezentare colegilor si profesorilor lor.
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Povesti de succes, esecuri, riscuri, impact

In cadrul proiectului, elevii au dobandit experiente despre aplicarea tehnologiilor digitale in
agricultura in situatii reale. Utilizarea senzorilor, camerelor si sistemelor de colectare a datelor le-a
oferit posibilitatea de a obtine o perspectiva mai profunda asupra protectiei de precizie a culturilor
si de a-si aplica cunostintele teoretice Tn practica. Au reusit sa detecteze si sa trateze cu succes
infestarile cu daunatori minori intr-un stadiu incipient, reducand daunele si utilizarea substantelor
chimice.

Elevii au experimentat beneficiile luarii deciziilor bazate pe date: pe baza datelor colectate de
senzori si a informatiilor vizuale, si-au dezvoltat propriile propuneri, pe care le-au implementat
independent sau in grup. In timpul proiectului, constientizarea lor fatd de mediu s-a dezvoltat,
deoarece au preferat abordari durabile si ecologice, cum ar fi controlul biologic sau pulverizarea
tintitd, punct cu punct. In plus, abilitatile lor de rezolvare a problemelor, dorinta de a coopera si
simtul responsabilitatii necesare pentru munca practica s-au imbunatatit.

Cu toate acestea, implementarea nu a fost lipsitd de provocari. inca de la inceput, a fost dificil s&
calibrezi cu precizie dispozitivele automate si sa colectezi in mod fiabil datele senzorilor.
Recunoasterea daunatorilor si agentilor patogeni, in special In stadiile incipiente ale infectiilor, a
necesitat o experienta si o practica considerabile. Factorii externi de mediu, cum ar fi fluctuatia
temperaturii si umiditatii, pot influenta, de asemenea, rezultatele masuratorilor si, prin urmare,
deciziile de protectie.

Au existat mai multe riscuri in timpul implementarii proiectului. Posibilele defectiuni ale
dispozitivelor tehnice, probleme software sau nerespectarea normelor de securitate ar putea
compromite acuratetea colectarii si analizei datelor. Utilizarea inadecvata a pesticidelor si posibila
rezistentd a agentilor patogeni si daunatori au fost, de asemenea, considerate amenintari
potentiale.

In ciuda tuturor acestor lucruri, impactul pe termen lung al proiectului a fost remarcabil. Elevii s-au
imbogatit cu cunostinte teoretice si practice actualizate, care contribuie la succesul lor profesional
viitor si le sporesc sansele de angajare in sectorul agricol modern. Sera scolii a functionat ca un
adevdrat laborator viu, unde elevii au putut experimenta utilizarea celor mai noi tehnologii si au
avut ocazia sa cerceteze, sa observe si sa evalueze independent. Proiectul a contribuit foarte mult
nu numai la promovarea solutiilor agricole digitale, ci si la consolidarea unei abordari durabile.

Concluzii si recomandari

Pe baza experientei proiectului, putem concluziona ca prelucrarea temei, protectia de precizie a
culturilor, cu metoda proiectului s-a dovedit a fi o formad eficienta de invatare. Elevii nu numai ca
si-au aprofundat cunostintele despre digitalizarea agricold, dar au dobandit si experienta practica
reala Tn domeniul ludrii deciziilor bazate pe date, al tehnologiei senzorilor si al solutiilor ecologice de
protectie a culturilor.

Proiectul a confirmat cd sera scolii ca spatiu de invatare ofera o oportunitate excelenta de a
demonstra utilizarea tehnologiilor digitale, dezvoltand in acelasi timp abilitatile de independenta,
observare si rezolvare a problemelor elevilor. Munca in grup a facilitat invatarea colaborativa si a
contribuit la dezvoltarea responsabilitatii elevilor si a constientizarii mediului.

Ca recomandare, merita sa incorporati in mod regulat proiecte similare Tn curriculumul VET, in
special acolo unde este posibild utilizarea practicd a instrumentelor digitale. in viitoar este
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recomandabil sa se utilizeze protocoale de monitorizare si mai detaliate, jurnale digitale si sisteme
de feedback, precum si introducerea instrumentelor de evaluare bazate pe inteligenta artificiala.

in general, se poate spune ci proiectul a contribuit semnificativ nu numai la dezvoltarea
profesionala a elevilor, ci si la eforturile de digitalizare si de sustenabilitate ale institutiei de
invatamant. Experienta acumulata poate consolida motivatia si abordarea inovatoare a elevilor in
cariera agricola pe termen lung.
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IRIGATIA DE PRECIZIE - RomANIA

Detaliile proiectului

Studenti din anul lll de la specializarile Horticultura, Peisagistica si

Grup tinta: Agricultura

Universitatea Sapientia din Municipiul Cluj-Napoca, Facultatea de
Institutie si tara: Stiinte Tehnice si Umaniste din Targu Mures si Facultatea de
Stiinte ale Vietii si Sport din Sfantu Gheorghe, Romania

Unitate externa

. . < . Membrii consortiului proiectului Horticulture 4.0
participanta la proiect:

Részt vevd tanulék szama: 30 de persoane

Laszlé Zsolt Turds, Katalin Molnar, Béla Biré-Janka, Sandor Papp,

Profesori: . . .
Artar Csorba, Imre-Istvan Nyaradi
Durata proiectului: un semestru
Lucrari la proiect: 56 ore
Multumiri

As dori sa multumesc atat personalului participant la proiectul Horticulture 4.0, cat si colegilor
externi care au contribuit cu altruism cu cunostintele si experienta lor la implementarea
obiectivelor proiectului

Obiectivele si pregatirea proiectului

Obiectivul proiectului este de a creste gradul de constientizare In randul studentilor specializati in
domeniul stiintelor agricole cu privire la importanta irigdrii de precizie si de a explica aspectele
teoretice si practice al implementarii acesteia.

in acelasi timp, proiectul serveste si ca un proces de predare de prob4, la finalul cdruia
feedback-urile formulate de participanti poate fi utilizat pentru imbunatatirea curriculumului creat
in cadrul proiectului Horticultura 4.0.

Obiective de invatare
Pana la sfarsitul proiectului, studentii vor:

intelege rolul apeiin functionarea organismului vegetal;

stapani notiuniile de baza ale irigarii;

invata despre avantajele fertirigdrii de precizie;

invata despre componentele unui sistem de fertirigare de precizie si rolul acestora;

fi capabili sa proiecteze si sa construiasca un sistem de fertirigare de precizie;

fi capabili sa opereze sistemul de fertirigare de precizie pe care l-au proiectat si construit.

Pregatirea proiectului

e achizitionarea de consumabile de baza pentru sistemul de irigatii;
e achizitionarea si instalarea statiei meteorologice adecvate si a senzorilor specifici de
umiditate a solului in Baza Didactica si Experimentala si a universitatii;
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e achizitionarea si instalarea colectoarelor de date (logger-e) si a controlerului sistemului de
irigatii adecvate;

e selectarea si instalarea software-ului de baza corespunzator pe interfetele de utilizator,
precum si selectarea dispozitivelor mobile adecvate si verificarea problemelor de
compatibilitate;

e crearea culturilor de plante necesare in conditii de sera si camp.

Implementarea proiectului

Apartinator subiectului principal fertirigarea de precizie In semestrul de primavara am implementat
proiectul in cadrul disciplinei Irigarea plantelor cu un total de 28 de ore de curs + 28 de ore de
practica. Cursurile au fost sustinute in grupuri mari, iar activitatiile practice s-au desfasurat sub
forma de activitati Tn grupuri mici.

Fisa disciplinei si planul de lucru finalizat al proiectului contin includ continutul si programul
proiectului in detaliu si plaseaza etapele proiectului in spatiu si timp. Prima noastra sarcina este de
a oferi o introducere a proiectului in sala de clasa si de a explica notiuniile de baza legate de irigare,
solutie nutritiva, detectare, control, proiectare si implementare. Dupa aceea, partea aplicata a
proiectului este implementata prin construirea si operarea unui sistem specific de irigare cu solutie
nutritiva in conditii de sera si camp deschis.

Realizam o analiza comparativa complexa a irigatiilor traditionale si de precizie, in care ne
concentram pe eficienta tehnologica a fertirigarii, economia de utilizare a apei si implicatiile de timp
Si costuri ale procesului.

Evaluarea proiectului

Pe parcursul proiectului, am creat grupuri de lucru mai mici care functioneaza independent si care
indeplinesc o sarcina predefinita si convenita pe parcursul semestrului. Sarcinile includ colectarea
regulata de date, n principal privind utilizarea apei pentru irigatii, timpul si necesarul de forta de
munca. Datele colectate vor fi procesate si comparate la sfarsitul semestrului, in care vor fi
evidentiate urmdtoarele:

e relatia dintre cantitatea de apa utilizata si umiditatea solului si aprovizionarea cu apa a
plantelor;

e necesarul de timp si forta de munca pentru irigatii;

e analiza economica a procesului de irigatii.

Fiecare grup mic isi prezinta propriile activitati si colectarea datelor prelucrate printr-un referat
scris si 0 prezentare multimedia (power point). Dupa acestea, s-a realizat in comun o evaluare
complexa a activitatilor grupurilor mici din cadrul proiectului.

Povesti de succes, esecuri, riscuri, impact

Prin activitatile grupurilor mici, implementarea proiectului s-a bazat in mare masura pe pedagogia
experientiala realizata prin metoda a learning by doing, astfel incat acest lucru a captat cu adevarat
atentia studentilor si a asigurat implicarea lor activa.

Datorita conditiilor de precipitatii reduse, proiectul de irigatii a sustinut efectele pozitive ale irigarii
de precizie atat in conditii de sera, cat si in conditii de camp.

Prin intermediul proiectului, studentii au dobandit cunostinte si abilitati durabile pe aceasta temg,
pe care le pot folosi in practica lor profesionala de zi cu zi.
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Acronim proiect: Horticulture 4.0

Titlu proiect: Invatdmant profesional pentru transformarea digitald in horticultura
|dentificare proiect: 2021-2-HUO1-KA220-VET-000050665

Categoria proiectului:  Erasmus + KA220-VET

Tipul proiectului: Colaborari de parteneriat in sectorul formarii profesionale

Perioada derularii: 36 luni

Data inceperii: 1 martie 2022

Data incheierii: 28 februarie 2025

Grup tinta: Cadre didactice din invatamintul profesional horticol

Beneficiari: Elevi si studenti din domeniul horticultura (IVET /CVET ), scoli profesionale
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CONTEXT

Cand oamenii se gandesc la agricultura, nu informatica, analiza datelor, retele, dispozitivele
automatizate, internetul obiectelor (IoT) sau robotica sunt primele lucruri care vin in minte, desi
e-agricultura este deja prezenta astazi.

Fermierii au fost intotdeauna constienti de faptul ca recoltele depind de multi factori cum ar fi
calitatea solului sau conditiile climatice. Totodatd pana in prezent nu au avut instrumente cu care sa
poata masura, influenta, controla si optimiza acesti parametri pentru a obtine recolte cat mai
favorabile.

In era transformdrii digitale, horticultura joacd un rol cheie in furnizarea de legume si fructe
proaspete si hranitoare unei populatii in continua crestere. Utilizarea tehnologiilor inteligente in
sere reduce incertitudinea si creste productivitatea, motiv pentru care serele automatizate devin
din ce in ce mai populare. Cererea pentru automatizarea si controlul de la distanta al serelor la nivel
mondial, in multe tari, este in crestere, dar sunt putini fermieri si muncitori calificati care pot folosi
aceste instrumente cu certitudine si profesionalism. Din pacate formarea profesionala nu poate
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raspunde provocarilor actuale decat cu o Intarziere de cativa ani, ca sa nu mai vorbim de faptul ca
schimbarile tehnologice se dezvolta continuu si intr-un ritm exponential.

In tarile partenere ale proiectului materialele didactice referitoare la automatizarea si controlul de
la distanta al serelor inca nu exista in formarea profesionald nici macar la nivelul Tnvatamantului
superior.

Deoarece acest domeniu este destul de nou, tehnologiile si serviciile conexe in multe cazuri nu au
un sistem standardizat adecvat, asa ca este dificil pentru cultivatori si antreprenori sa decida ce
sistem merita implementat si utilizat..

REZULTATELE
Implementarea proiectului a inclus cinci pachete de lucru cu rezultatele urmatoare:

1. Identificarea si inventarierea competentelor digitale ale utilizatorilor care opereaza in
sere inteligente

- BAZA DE DATE A TEHNOLOGIILOR DIGITALE DIN SERA

A fost creata o baza de date online care include tehnologiile utilizate de serele inteligente din
Europa si din tarile partenere.

- HARTA COMPETENTELOR DIGITALE
Harta competentelor descrie abilitatile digitale necesare pentru lucrul cu noile tehnologii in sere
inteligente.

2. Curriculum privind utilizarea serelor inteligente

- EVALUAREA NEVOILOR SONDA] SI ANALIZA

Tnainte de a dezvolta continutul de fnvatare si cursul online, partenerii au implementat si deruleaz
un sondaj online in tarile partenere pentru a identifica nivelul de competente digitale al
profesorilor, cunostintele despre sere si utilizarea metodelor de predare inovatoare ale secolului 21
si, In cele din urma, disponibilitatea materialelor didactice. Concluziile sondajului au fost folosite
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pentru urmatorii pasi ai evolutiilor. Curriculumul a fost elaborat Tn conformitate cu directivele UE
EQF, NQF, EQAVET, DigComp si DigCompEdu.

3. Elaborarea de material didactic aplicativ necesar utilizarii serelor inteligente
Pe baza curriculumului, profesorii universitari si instructorii profesionali ai parteneriatului au
dezvoltat continutul de invatare 1n trei capitole majore in patru limbi europene:

1. Elementele de baza IT ale operarii serelor inteligente
2. Tehnologii inteligente in sere
3. Metode inovatoare de predare

Primul subiect discuta elementele fundamentale IT esentiale necesare pentru operarea serelor
inteligente intr-o maniera clara si accesibild. Al doilea subiect descrie tehnologiile avansate ale
serelor inteligente in opt capitole, adaptandu-se la etapele fiziologice ale plantelor, cu o abordare
orientata spre practica si un accent special pe solutiile de inteligenta artificiala. Al treilea subiect
este un ghid metodologic pentru profesorii de discipline horticole care doresc sa predea cele mai
noi tehnologii elevilor lor folosind metode inovatoare ale secolului 21.

4. Platforma de e-learning si curs online pentru formatorii care predau in domeniul
horticultura in tarile partenere

PLATFORMA DE E-LEARNING

Cursurile online au fost implementate in patru limbi in sistemul multilingv de management al
invatarii Moodle (LMS). Pe langa materialele de invatare ale celor trei module, interfata de
e-learning contine si componente suplimentare ale cursului in patru limbi care sprijina Tnvatarea si
colaborarea online, cum ar fi ghiduri de invatare, forumuri, teme cu sabloane pentru trimitere, teste
de cunostinte si chestionare de evaluare a cursului etc.

CURS DE E-LEARNING - INSTRUIRI PENTRU PILOTI

Cursul online a fost testat prin implicarea a 150 de formatori din domeniul horticol din tarile
partenere. Participantii la curs au fost rugati sa aleaga un subiect si sa dezvolte Tmpreuna cu
studentii lor (prin aplicarea metodei proiectului) Intr-o colaborare cu o unitate horticola externa pe
care o Tnvata in modulul 3. Dupa curs am selectat cate un proiect din fiecare tara si am publicat
experientele in manualul pentru profesori.

5. Tehnologii inteligente in sere - un manual digital pentru formatorii din domeniul
horticultura

In faza finald a proiectului, parteneriatul a produs cartea electronica "Horticulture 4.0 - Intelligent
Greenhouse Technologies" in limba engleza si in limbile tarilor partenere: maghiard, romana si
sarba. Pe langa continutul de specialitate, cartea include experientele profesorilor care au participat
la cursul pilot online si au incercat instrumentele si metodele digitale cu elevii/cursantii lor, precum
si recomandarile primite de la fermele horticole implicate in implementarea proiectului.

SUSTENABILITATE

Proiectul va avea ca rezultat un program de formare profesionala digitala flexibil, orientat spre
viitor, pentru formatorii horticoli din sectorul agricol. Produsele sunt reciclabile pe scara larga in
educatia si formarea profesionald europeand, deoarece, pe langa cunostintele despre tehnologiile
de ultima generatie utilizate in serele inteligente, temele de formare, metodele si solutia de
e-learning sunt in conformitate cu cadrele educationale europene cheie, inclusiv EQF, ECT, EQAVET,
DigComp si DigCompEdu.
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Caracteristici cheie si aplicatii multifunctionale:

e Continut de invatare modular si curs online: Cursul online poate fi descarcat in patru
limbi cu materialul de curs si alte elemente de curs (ghid de nvatare, teme, teste etc.) si
poate fi reutilizat in orice alt mediu Moodle standard.

o Tehnologii inteligente in sere - Manual digital pentru profesori: Pe baza continutului de
invatare, a fost pregatit un manual digital al profesorului Tn patru limbi. Manualul
descdrcabil poate fi un plus valoros pentru predare, cu cunostinte care nu sunt inca incluse
in manualele actuale din cauza dezvoltarii tehnologice rapide.

e Resurse de microinvatare: Continutul poate fi impartit in capitole usor de inteles
independent si lansat continuu ca materiale digitale de microinvatare. Acestea sunt
accesibile gratuit in patru limbi pe platformele profesionale si educationale de partajare a
continutului ca resurse educationale deschise (ER)

Recomandam rezultatele proiectului tuturor profesorilor din domeniul horticol din scolile
profesionale si din invatamantul superior care doresc ca elevii/studentii lor sa reuseasca in locurile
de munca agricole dotate cu cea mai recenta tehnologie.

Rezultatele proiectului sunt recomandate tuturor educatorilor care predau discipline horticole in
scolile profesionale, liceele profesionale si invatamantul superior. Aceste produse au avut ca scop
sa ajute grupul tinta sa ofere cunostinte actuale, practice, care pregatesc studentii pentru cariere de
succes in peisajul agricol in evolutie.

Informatii: Zoltan Horvath, e-mail: galambj.iskola@gmail.com
Web: https://h40.itstudy.hu
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