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Abstract. The implementation of the "precision agriculture™ concept was
possible after using the infrastructure and advanced technologies given by satellite
navigation (GPS). In the paper are presented the basic theories which offer the
conditions for precision agriculture implementation: necessary infrastructure the
particularities of the machines and equipments design and the work technology used to
realise this concept.

Solurile din aceeasi parceld (sold) prezintd, in general, o structurd si o textura
neuniforme, ceea ce determind conditii agrobiologice diferite pentru orice cultura.
Aceste neuniformitati au fost studiate atit la nivel local cat si la nivelul macro-
sistemului.

Pentru corectarea neuniformitatii solului, concomitent cu cresterea potentialului
productiv al acestuia, se foloseste conceptul de ,lucrdri agricole de precizie”, care
includ:

e conceperea si realizarea de masini agricole inteligente pentru efectuarea de
lucréri agricole precise, monitorizarea proceselor tehnologice, corectarea in timp real a
parametrilor tehnici;

e administrarea de doze variabile de substante nutritive (ingragaminte,
microelemente, apa etc.) necesare unei cresteri uniforme a plantelor si care sa
compenseze neuniformitatea solului;

e administrarea de pesticide in functie de natura daunatorilor i buruienilor
existente in cultura;

e culegerea automatd de informatii, privind structura si compozitia solului,
alcatuind o bazd de date bine structuratd sub denumirea de Sistem de Informatii
Geografice (Geographic Information Systems - GIS). Toate aceste informatii
(cunostinte de specialitate) alcatuiesc sistemul integrat si interconectat prin linii de
comunicatii standardizate (fig.1).

Analizand posibilitatea realizarii unei agriculturi de precizie, se constatd ca
aceasta nu este un sistem fix si limitat, ci este alcatuit dintr-un set de concepte cum ar fi:

e proiectarea unei agriculturi de precizie pe diferite soluri i conditii variate de
clima;

o folosirea unor concepte diferite de management i marketing;

e utilizarea unor solutii diferite de mecanizare a lucrarilor agricole.
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Fig.1 - Sistemul integrat pentru realizarea lucrarilor agricole de precizie a- Sistemul de
pozitionare global; b -Elementele sistemulului integrat

MATERIAL S| METODA

Elementele cheie care conditioneaza realizarea unei agriculturi de precizie sunt
bazele de date privind structura si compozitia solului, clima, bolile si daunatorii culturii,
specile de buruieni etc. Pentru obtinerea acestor informatii se folosesc tehnici pentru
monitorizarea solului in sistemul de coordonate x-y, iar pentru cresterea preciziei in anumite
situatii se folosesc tehnici sofisticate care permit obtinerea de informatii in sistemul de
coordonate x-y-z. In tabelul 1 sunt prezentate principalele tehnici pentru obtinerea
informatiilor necesare practicarii unei agriculturi de precizie.

incepand cu anii 1980, ramurile industriale civile au avut acces la sistemul navigatiei
prin satelit, colectand informatii de oriunde pe plan mondial, indiferent de zi sau noapte sau
de conditiile atmosferice. Aceste sisteme sunt denumite generic GPS (Global Positioning
System) si cuprind doua componente, care sunt specificate in tabelul 2.

Sistemul de pozitionare global, GPS si GLONASS contin cate trei segmente fiecare
(fig.2) si anume: segmentul de monitorizare si control absolut al sistemului, realizat in mod
secret de fiecare proprietar; segmentul de spatiu in care sunt pozitionati satelitii (in decursul
a 24 ore), cu o durata de pana la 7 ani, in ,blocuri, de egala configuratie si performanta;
segmentul utilizatorului de pe pamant, apa, in aer, cu numar nerestrictionat de primitori.

Teoretic, localizarea receptorilor se realizeaza individual de catre fiecare sistem. GPS
sau GLONASS, prin emiterea a cel putin trei semnale cu indicarea pozitiei satelitului si ora
generarii semnalului si Tn functie de receptia semnalelor emise initial, masurand intervalele
de timp dintre sateliti si receptor, se determina localizarea receptorului.

Folosind aceste modalitati de localizare a receptorului ambele sisteme de pozitionare
globala, GPS si GLONASS, inregistreaza erori a caror valoare depinde de efectele
atmosferice si de configuratia geometrica a satelitilor, existenta la un moment dat. Mai mult
decat atat, proprietarul sistemului GPS micsoreaza, pentru civili, precizia la 100 m. Eroarea
este corectata prin folosirea unui receptor cu pozitie fixa, numit Statie de baza — DGPS
(fig.2). Aceasta statie compara datele transmise de GPS cu amplasamentul dinainte stiut al
receptorului fix si stabileste valoarea erorii. Odata stabilita valoarea erorii, localizarea
receptorilor mobili nu mai reprezinta o problema.Astfel, echipamentele agricole care executa
diferite lucrari agricole (administrarea de ingrasaminte, pesticide etc) pot fi monitorizate si
conduse in timp real pentru realizarea cu precizie a lucrarilor agricole.
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Tabelul 1.

Tehnici pentru obtinerea bazelor de date necesare realizarii unei agriculturi de precizie

Tehnica de precizie Precizia Exemple
Sisteme de navigatie prin +10m |°® Monitorizarea solei, inclusiv a instalatiilor mecanice
satelit - care realizeaza lucrarile agricole;
¢ Monitorizarea locala privind administrarea de
Sisteme de urmarire, fngrasaminte, protectia plantelor, recoltarea etc,
infor- mare si +1m | culegerea de date statistice cu privire la textura si
documentare locala compozitia solului si corectarea periodica a
neuniformitatii acestuia.
o Culegere automata a informatiilor;
Vehicule speciale e Controlul suprafetelor de suprapunere la lucrarile
echipate cu tehnica +10cm | de administrat ingrasaminte si pesticide;
adecvata (tractoare, * Recoltarea si inregistrarea continua a productiei
combine) obtinute
Utilaje teleghidate +1cm | Controlul prasitului mecanic
Tabelul 2
Sistemele de navigatie prin satelit
Caracteristici GPS-NAVSTAR GLONASS
Denumire Global Positioning System Global Navigation Satellite
Navigation System by Time and | System
Range
Proprietari USA: Departamentul apararii Rusia: Departamentul
apararii
Nr. de sateliti 24 24
Altitudine (km) 20,183 19,100
Sistemul de coordonate WGS 84 SGS 85
Precizia de masurare (m) 100° 35
a — cu posibilitate de a selecta gradul de precizie
REZULTATE SI DISCUTIIL

Agricultura de precizie se bazeaza pe sistemul de cartografiere a solei ,care poate
fi realizata prin:

e cartografierea parcelelor prin sistemele de locatie-detectie (GPS sau
nonsatelit), folosind programe specializate (fig.3);

Programele de cartografiere sunt flexibile si permit introducerea de informatii
colectate din diferite surse, manuale si automate. Hartile astfel intocmite sunt
individualizate pentru diferite lucrari, in concordanta cu potentialul real al solului, cum
ar fi semanatul diferentiat, irigarea, fertilizarea, administrarea de pesticide pentru
combaterea bolilor si daunatorilor etc;

o executarea lucrarilor agricole de precizie pe baza cartografierii terenului n timp
real. Aceste sisteme sunt cele mai sofisticate, Intrucat combina capabilitatea sistemelor
in timp real cu cele de cartografiere. Astfel, informatiile privind nivelul recoltei
anterioare, structura si textura solului precum si cantitatea de substante nutritive
existente sunt cartografiate, iar informatiile privind nivelul de crestere al plantelor,
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umiditatea solului si structura buruienilor se determind in timp real, cu senzori
specializati, la executarea lucrarilor agricole. Pentru cartografierea terenurilor in functie
de recolta realizatd, combina este echipatd cu tehnicd specializata (fig.4), care permite
culegerea informatiilor necesare intocmirii hartilor. Aceste date primare si procesate
sunt transferate prin intermediul unor unititi de memorie chipcarduri sau carduri
PCMCIA, citre biroul central de computere. In aceste unititi datele sunt prelucrate cu
software specializate in cartografiere, pentru obtinerea de harti care si exprime
productia agricold obtinutd pe unitdti mici de suprafatd. Hartile astfel trasate arata

rezultatul secvential de lucru al combineli, respectiv se traseaza harta productiei obtinute
(fig.5);
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ig.3 - Componentele sistemului pentru cartografierea terenului
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Fig.4 - Componentele din echiparea combinei care asigura culegerea
informatiilor necesare intocmirii hartilor dupa recolta obtinuta

e cartografierea solelor in functie de proprietatile solului urmareste sa determine
precis cantitatea necesara de ingragaminte pentru fiecare unitate de suprafata;

« cartografierea solelor in functie de gradul de imburuienare si speciile de
buruieni care au infestat solul se foloseste in mod curent pentru proiectarea unei
agriculturi de precizie. Aceste informatii sunt folosite pentru o combatere totald a
buruienilor, concomitent cu realizarea unor costuri minime. Pentru a realiza o cartare a
solelor 1n functie de gradul de infestare cu buruieni se utilizeazd urmatoarele sisteme
(fig.6): cartografierea manuala se realizeaza prin depistarea zonelor infestate de buruieni
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de catre tehnicieni care au in dotare echipamente conectate la sistemul de colectare
centralizat a informatiilor, respectiv DGPS.

E= 30-25 t/ha
] TN 15-4.0 t/ha

[T 40-45 t/ha
[ 4.5-5.0 t/ha
E50-55 the
5.5-6.0 L/ho

Fig.5 - Harta potentialului productiv al unei parcele de 16,6 ha, semanata cu
grau si cu o productie medie de 5,2 t/ha (realizata in Germania)

Scopul acestei cartografieri este de a localiza zonele cu grad ridicat de infestare
cu buruieni, dupa care in functie de rezultatele obtinute sa se administreze diferentiat,
prin pulverizare, solutii de erbicide;
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Fig.6 - Sisteme de cartografiere a solei in functie de gradul de infestare cu buruieni

e sisteme de evaluare a gradului de infestare cu buruieni prin transmiterea de
imagini ale solei si prelucrarea automata a informatiilor cu programe specializate si in
functie de marimea si culoarea specifica fiecarei culturi, se depisteaza zonele infestate
cu diferite specii de buruieni. Transmiterea imaginilor se realizeaza de catre un operator
mobil (autovehicul specializat) dotat cu echipamente sofisticate cum ar fi: camera de
luat vederi CCD (transforma un semnal luminos in semnal electric), analizator de
imagine de inalta viteza care compara informatiile cu imaginea etalon etc.

Detectarea de la distanta a sanatatii culturii sau a gradului de infestare cu buruieni
prin analiza imaginilor transmise din sateliti, avioane sau autovehicule teleghidate.
Pentru detectarea de la distantd a starii de sanatate a culturii sau pentru a stabili zonele

1019



infestate cu buruieni se utilizeaza vizualizarea simpla sau multipla. Analiza imaginilor
se bazeaza de cele mai multe ori pe gradul de reflexie diferentiat a lungimii de unda a
luminii naturale de cétre speciile de plante. Astfel, in fig.7 se prezinta gradul de reflexie
a lungimii de unda a luminii naturale in functie de specia plantelor.
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Fig.7 - Detectarea speciei de buruieni in functie de gradul de reflexie
pentru diferite lungimi de unda a luminii naturale

Odata harta trasata, permite echipamentului de erbicidat sd administreze cantitati
diferite de pesticide in concordanta cu gradul de infestare si specia de buruieni.

CONCLUZII
Prin implementarea conceptului de ,,agricultura de precizie” se creeaza conditiile
pentru atingerea urmatoarelor obiective:
e practicarea unei agriculturi durabile ;
e cresterea productiei pe unitatea de suprafata;
e reducerea pretului de productie pe unitatea de produs;
e cresterea productivitatii in agricultura.
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