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INTRODUCERE

Utilizarea agriculturii de precizie (AP) este o modalitate expeditiva de a dirija
sapa aproape de randul de cultura si ofera noi perspective de cercetare. Gerhards si
colab., (Gerhards si colab., 2001) au aratat cd a fost posibila o cultivare a cerealelor cu
sapa ghidata de o camera de 3 m cu o deplasare laterala de numai 19 mm fatd de randul
de culturi. In plus, viteza de conducere a putut fi marita pani la 8 km/h, cu o eficacitate
a controlului buruienilor de aproape 80% si fara pierderi de recolta (Plant, 2001).
Utilizarea AP in agriculturd capatd din ce in ce mai multd importanta datorita
comercializarii unor noi dezvoltari precum Sistemul de Pozitionare Globala - GPS (Khan
si colab., 2021; Karunathilake si colab., 2023; Radocaj si colab., 2023) . Operarea cu PA
poate reduce costurile fortei de munca si este capabild sa creasca viteza aplicatiilor
(Gerhards si colab., 2003). Utilizarea tehnologiilor sistemului global de navigatie prin
satelit (GNSS) sau progresia imaginilor digitale este necesara pentru o ghidare precisa
(Tillett si colab., 2002; Shen si colab., 2019). Sistemele de ghidare din interiorul
campului identifica pozitia randurilor de cultura, iar un sistem hidraulic de deplasare
laterala directioneaza sapa (fig.4) aproape de zona de cultura (5 cm pe fiecare parte) si
asigura viteze de deplasare mai mari prin reducerea timpului de lucru al agricultorului
(Slaughter si colab., 2008; Fountas si colab., 2022).
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Fig.4 Prasitul de precizie cu senzori si ghidaj intre plante si intre randuri
(sursa : www.einbock.at)
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Controlul buruienilor in culturile de sfecla de zahar este din ce in ce mai dificil
deoarece stadiul fiziologic al culturii este mic si strict, iar normele tehnice sunt impuse
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cu doze mici si fractionate cu precizie (Hamed si colab., 2023; RaSovsky si colab., 2022).
Astfel, este interesant sa se analizeze diferentele dintre controlul chimic si cel mecanic
al buruienilor din cultura sfeclei de zahar (Zawada si colab., 2023; Machleb si colab.,
2021). Controlul mecanic al buruienilor in agricultura a avansat in ultimii ani in ceea ce
priveste precizia si rata de lucru (Restuccia si colab., 2023). Comunicarea in timp real a
uneltelor cu sistemele de senzori a sporit si mai mult potentialul controlului mecanic
(Pannacci si colab., 2018). Exista o gama larga de senzori disponibili, inclusiv analiza
imaginilor cu ajutorul camerelor, GNSS, lasere si sisteme cu ultrasunete, care pot
imbunatati eficacitatea controlului buruienilor in combinatie cu sistemele mecanice
(Ghatrehsamani si colab., 2023, Xie si colab., 2022). Fiecare tip de senzor are avantajele
si dezavantajele sale (Triantafyllou si colab., 2019).

Prasitul post-emergent Intre randuri poate fi efectuat in mod fiabil pe suprafete
mari in randuri fara deteriorare excesiva a culturii; cu toate acestea, indepartarea
buruienilor intra-rand (fig.4) este Inca o sarcina provocatoare (Cloutier si colab., 2007;
Tillett si colab., 2008). Prin urmare, au fost dezvoltate o varietate de instrumente diferite
ce se ocupa fizic de buruienile intra-rand. Acestea includ prasitoare cu degete, prasitoare
cu torsiune, prasit tactil si perii pentru plivit (Rasmussen si colab., 1995; Kouwenhoven,
1997).

Obiectivele proiectului de cercetare

Obiectivele cercetarii sunt urmatoarele :

1. Inventarierea speciilor de buruieni din cultura sfeclei de zahar, in functie
de conditiile climatice specifice fiecarui an agricol analizat.

2. Determinarea gradului de imburuienare in cadrul variantelor tehnologice
testate, pentru a evalua eficienta diferitelor metode de combatere aplicate.

3. Analiza impactului metodelor de control asupra productivitatii culturii,
prin compararea productiei de radacini obtinute in fiecare varianta
experimentala.

4. Evaluarea influentei factorilor experimentali asupra rentabilitatii
economice a productiei agricole, In vederea formularii unor recomandari
privind utilizarea sustenabila a resurselor si a inputurilor tehnologice.

Scopul principal al acestei cercetari desfasurate in cadrul culturii de sfecla de
zahar din culoarul Muresului (sudul Transilvaniei, ferma Vintana - comuna Vintu de Jos)
este de a evalua eficienta metodelor integrate de combatere a buruienilor, cu accent pe
aplicarea combinatd a controlului mecanic asistat de senzori si a tratamentelor chimice.
Studiul urmareste, de asemenea, sa determine fezabilitatea reducerii utilizarii
erbicidelor in contextul actual marcat de schimbari climatice si cresterea rezistentei
speciilor de buruieni la substantele active utilizate frecvent in agricultura. In plus, se
analizeaza impactul acestor metode asupra productiei de radacini si rentabilitatii
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economice a culturii de sfecla de zahar, avind in vedere tendintele actuale spre
agricultura sustenabila.
Factorii experimentali

Acest studiu a cercetat tehnologia sfeclei de zahar in anii 2021-2023, in
depresiunea colinard din Transilvania. Aceasta unitate de relief depresionar din
interiorul arcului carpatic are un relief predominant relieful este predominant colinar,
iar culturile agricole reprezentative sunt cerealele (porumb, grau, orz, triticale),
oleaginoasele (floarea soarelui, rapita, soia) si plantele tehnice, in special sfecla de zahar.
Experimentele au fost efectuate pe terenurile agricole ale fermei conventionale ,Vintana
SA” din satul Vintu de Jos (45,99 - N, 23,48 - E), jud. Alba.

Variantele experimentale au fost reprezentate de urmadtoarele tratamente
(tabelul 6):

- V1i: Control netratat;

- V2: Control mecanic al buruienilor cu Einbock Chopstar;

- V3: Control chimic cu erbicide conventionale;

- Va: Mix de 2x control mecanic cu Einbock Chopstar (BBCH 19, 31) si 3x control chimic
al buruienilor.

Aplicarea erbicidelor 1n ultimii doi ani a fost efectuata cu un pulverizator montat,
modelul Amazone UF2002,de la compania Amazone Hasbergen Dreyer GmbH&Cof din
Hasbergen, Germania, echipat cu duze Lechler IDK120 de la compania LecherGmbH din
Metzingen, Germania, la o presiune de 8 bar si o viteza de pana la 8 pana la 10km/h.

Tabelul 6.
Tabel descriere a variantelor experimentale in perioada 2021-2023
Nr. Variantele Descriere
No. Variants Description
Vi Control netratat Fara control chimic sau mecanic
Control mecanic de
V2 . Control mecanic cu Einbock Chopstar
precizie
L 3x Control chimic al buruienilor, 3 ori erbicidare cu mix 3
V3 Control chimic

erbicide si 5 substante active diferite

2x Control mecanic al buruienilor cu Einbock Chopstar in
stadiul 6 frunze (BBCH 19) si stadiul de 9 frunze (BBCH 31)
al sfeclei + 3x control chimic al buruienilor, mix de 3 erbicide
cu 5 substante active diferite

Mix 2x control mecanic
\ de precizie +
3x control chimic

Sistemul de prasire din cadrul experimentului a avut o camera pentru a
recunoaste 3 randuri din campul experimental ale randurilor de sfecla de zahar si un
sistem hidraulic de deplasare laterala. Cultivarea cu sapa a fost efectuata paralel cu
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randurile culturii, cu o viteza de deplasare de 8 km/ h. Prasirea randurilor de sfecla de
zahar a fost efectuata cu doua maturi de 20 cm, doua cutite laterale si doua discuri de
protectie.

Varianta 1 (UC) a fost lasatd netratatd pe intreaga perioada de vegetatie. Cu toate
acestea, s-a asigurat ca si UC a primit acelasi numar de treceri cu rotile tractorului ca si
tratamentele mecanice si chimice.

Necesarul de fertilizare prin ingrasaminte chimice solide pe baza analizelor de sol
si a consumului sfeclei de zahar pentru o productie de radacini la 80t/ha :

110-117 N + 82-129 P205 + 229-321 K20 exprimate in kg/s.a./ha.

Pentru combaterea mecanica a buruienilor s-a folosit o sapa paralelograma (3 m
latime de lucru) echipatd cu lame de picior de rata (Einbock, Dorf an der Pram, Austria).
Pentru directia automata a sapei a fost folositd o camera stereo 3-D OEM Claas® cu
fulgere artificiala in combinatie cu o sapa Einbock Row-Guard®. Camera stereo RGB
(Claas, Harsewinkel, Germania) a identificat plantele de cultura pe baza dimensiunii
plantei la o vitezd maxima de 14 km/h si distanta minima intre randuri de 250 mm
(Moller, 2010). Precizia detectdrii randurilor a fost de + 50 mm, ceea ce este aproape
egald cu sistemele comerciale de ghidare a randurilor bazate pe camere, cum ar fi
Garford-Robocrop®, K.U.L.T. Vision Control® si Steketee IC® (Tillett si colab., 2002;
Melander, 2006; Griepentrog si colab., 2007). Sapa Einbock Row-Guard® foloseste un
control hidraulic al deplasirii laterale. In acest studiu, lamele de prasit intre randuri au
fost directionate automat de-a lungul randurilor de culturi la o distanta de 60 mm (Fig.
28).

Fig. 28. Prasitor (2) cu ghidaj hidraulic (3), camera (1) si GPS (4)
(sursa : www.einbock.at)
Instalarea si setarea prasitoarei cu senzori a fost efectuatd in ferma adaptata la
cultura sfeclei de zahar, ceea ce Inseamna ca latimea dintre randuri a fost aliniata cu
latimea rotilor de control al lucrarii solului.


http://www.einbock.at/
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Pe cele doud parcele cu control mecanic de precizie (V2) si cu control mixt
mecanic + chimic (V4), au fost efectuate de doud ori dupa tratamentele chimice, in doua
stadii diferite de crestere a sfeclei de zahar, stadiul de sase frunze si stadiul de noua
frunze, ceea ce inseamna cele douda BBCH diferite 19 si 31 (tabelul 7).

Tabelul 7.
Timpul de aplicare (BBCH), substantele active si erbicidul utilizat in campurile
experimentale 2021-2023

Nume Rata de Producat
BBCH BBCH Substanta activa produs . .
i . F Concentratie aplicare or
2021 2022- Active comercial M* Concentration Applicatio Manufact
2023 substance Comercial PP
n rate urer
name
10,14, 10,14, Betanal .
19 19 ethofumesate tandem SC 190 gai. L 285g/ha Bayer
10,14, 10,14, . Betanal .
19 19 phenmedipham Tandem SC 200gai. L 300 g/ha Bayer
03,10, . . .
14 10,14,19 metamitron Goltix SC 700 gai. L 630 g/ha Adama
03 glifosat Clean up SL 360gai. L 1080 g/ha Nufarm
10,14, , .
019 lenacil Venzar 500 SC 500gai. L 125g/ha FMC
- Lontrel .
14,19 clopiralid 300 SL 300gai. L 225 g/ha Corteva
19 19 quizalofopp-— b a0 EC 40 gai. L 40 g/ha Arysta

tefluril

Deoarece fiecare camp experimental cuprinde sase randuri din sfecla de zahar,
sapte implemente au fost necesare pentru a controla mecanic toate suprafetele intre
randuri dintr-un cdmp experimental de 3m latime. Distanta de siguranta fata de plantele
de cultura ale sfeclei de zahar a fost setatd la 5cm latime fata de randurile aferente.
Pentru controlul buruienilor din spatiul existent intre plante pe rand, plivitoarele cu
degete (finger weeders) au fost setate deasupra solului, iar elementele de protectie
pentru rand au fost coborate pe sol in scopul de a preveni distrugerea culturii sfeclei de
zahar.

Densitatea buruienilor (buruieni/mz2) si speciile de buruieni au fost masurate
folosind un cadru de 0,5 m x 0,5 m cadru. Cadrul a fost plasat in mod aleatoriu de trei ori
pe parceld, la trei zile dupa aplicarea tratamentelor mecanice si dupa 14 zile de
tratamente chimice, precum chimice, precum si dupa trei zile pe parcela necontrolata.
Recoltarea sfeclei de zahar (to/ha) a avut loc a avut loc la mijlocul lunii septembrie sau
la inceputul lunii octombrie in anii de cercetare, in functie in functie de continutul de
zahar si de conditiile meteorologice, deosebit de diferite in fiecare an in agricultura.
Recoltarea sfeclei de zahar a fost efectuata cu o combina de recoltat parcele Agrifac,
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Kleine tip K62, Tarile de Jos, iar dupa aceea, spalarea si masurarea greutatii au fost
efectuate la ferma.

Rezultate si concluzii

Metodele de control integrat al buruienilor utilizate in acest studiu includ erbicide
post-emergente si control mecanic bazat pe senzori care inlocuiesc folosirea erbicidelor
pre-emergente cat si posibilitatea, de ce nu, a celor post-emergente. Rezultatele arata ca
prin optimizarea integrarii metodelor de control, este posibil sa se reduca erbicidele
pre-emergente, dar sa nu se Inlocuiasca complet erbicidele post-emergente in schema
de control a buruienilor din sfecla de zahar, deoarece cultura are o dezvoltare lenta in
primele doua luni dupa rasarire. Aceasta situatie se datoreaza densitatii de buruieni
ridicata si abundenta speciilor in majoritatea fermelor cultivatoare de sfecld din zona
Depresiunii Transilvaniei.

Controlul impotriva buruienilor din cultura sfeclei de zahar trebuie in special
monitorizat si atent dozat in erbicidare mai ales in primele 40 zile de la rasarire,
deoarece sfecla este mica si stresul adus de substantele active din erbicide pot Incetini
mult dezvoltarea culturii in primele stadii de crestere. Cum rezultatele arata ca se poate
obtine un randament mai bun prin includerea tehnicilor integrate si strategiile de
control a buruienilor, in special cele bazate pe senzori si ghidaj. De asemenea, trebuie
sd precizdm cd abundenta buruienilor este mult mai mare In zona de cercetare
(Transilvania) decat in zona vest-europeand unde se cultiva sfecla de zahar si sunt
implementate practici de control de ultima generatie. In special procentul speciilor de
buruieni care cresc in terenurile agricole, in zona cercetats, este cu pana la 5-6 ori mai
mare decat in Germania, de exemplu, unde se experimenteaza des aceste metode si
departamentele de herbologie sunt implicate in cercetari cu tehnologii avansate.
Numarul de erbicide chimice avizate pentru sfecla de zahar devine din ce in ce mai mic
si continua sa se interzica spre utilizare substante active din compozitia erbicidelor. De
asemenea, rezistenta la erbicide a buruienilor este in crestere, astfel incat prezentul
studiu poate contribuila reducerea erbicidelor si cercetarea momentului potrivit pentru
prasirea de precizie Incat sa avem densitatii mai scazute ale buruienilor. Implicit se
poate stabili care stadiu de crestere al sfeclei (BBCH) poate fi cel mai potrivit pentru
controlul mecanic bazat pe senzori de precizie si ghidaj.

Rezultatele studiului arata ca este posibil sa se obtind o productie crescuta de
sfecla radacini cu o reducere semnificativa a produselor chimice aplicate, in fermele din
depresiunea Transilvaniei. Metodele mecanice de control cu precizie ar putea realiza, de
asemenea, mai putin stres pentru plante si o mai buna aerare a solului, iar aceste fapte
pot, desigur, creste randamentul tinta. Etapele de crestere experimentate in acest studiu
au fost stadiile de 6 frunze si 9 frunze ale sfeclei de zahar, adica BBCH 19 si, respectiv
31, care sunt adecvate pentru controlul buruienilor si a pierderilor reduse de cultura.
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Rezultatele arata ca intr-o vara uscatd, asa cum a fost pentru sfecla de zahar in anul 2022,
controlul mecanic si chimic al buruienilor (V4) poate oferi un randament durabil si
acceptat, controland in acelasi timp densitatile semnificative de buruieni.

Metoda integrata (V3 - control mecanic + chimic) maximizeaza profitabilitatea in
conditii reale de productie. in ambii ani analizati (2022 si 2023), varianta V3 a generat
cel mai mare profit net si cea mai mare productie principald, demonstrand eficienta
utilizarii combinate a tehnologiilor moderne mecanice cu senzori si a erbicidelor.
Controlul chimic singular (V2) este eficient economic, dar mai putin performant decat
metoda integratd. V2 a obtinut profituri semnificative si costuri unitare scazute (in
special in 2023), Insa eficienta sa este limitata de dezvoltarea rezistentei unor specii de
buruienila erbicide, fapt ce compromite sustenabilitatea acestei metode pe termen lung.
Controlul mecanic exclusiv (V1) ofera un profit decent cu impact pozitiv asupra mediului
si solului, dar cu o productie semnificativ mai mica. Desi are costuri mai mari pe unitatea
de productie si profit mai scazut, metoda V1 prezinta avantaje ecologice importante si
poate fi o alternativa viabild in sistemele de agricultura ecologica sau in zone unde
rezistenta la erbicide este ridicata. Relatia intre inputuri si randamente este nonlineara.
Cresterea costurilor (in special in 2023) nu a dus la scaderea profitului, ci dimpotriv3,
metodele cu investitii mai mari (V3) au generat randamente marginale pozitive
superioare, datorita sinergiei Intre tehnologii. Utilajele moderne (ex. Einbdck Chopstar)
sunt fezabile economic pe termen mediu-lung. Chiar daca presupun o investitie initiala
ridicatd, costurile de exploatare si amortizarea echipamentelor justifici economic
achizitia, in special prin cresterea productivitatii si reducerea aplicarii de substante
chimice. Anul 2023 a evidentiat o sensibilitate crescuta a culturii la factorii tehnologici
si de pret. Desi inputurile au fost mai scumpe, randamentele au crescut semnificativ,
subliniind necesitatea adaptarii tehnologice la contextul economic actual.

Studii recente similare din Germania au aratat caci controlul mecanic bazat pe
senzori Intre randuri au avut mai putine pierderi de recolte de sfecla de zahar si ca
plantele dezradacinate nu a fost semnificativ In functie de numarul de plante la hectar.
Buruienile apropiate de cultura (intra-rand), totusi, va ramane o constrangere majora a
controlului mecanic, ceea ce face necesara continuarea cercetdri in aceasta directie
pentru zona depresiunii Transilvaniei.

Originalitate

Combaterea buruienilor in cultura sfeclei de zahar reprezinta una dintre cele
mai mari provocari ale agriculturii moderne, In special in contextul schimbarilor
climatice, al reducerii utilizarii pesticidelor, a numarului tot mai mic de substante active
omologate din Romania la aceasta cultura sensibila in controlul buruienilor si al
tranzitiei citre practici sustenabile. in acest cadru international de reglementare si
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inovatie, teza de doctorat aduce o contributie valoroasa si originala prin explorarea unor
solutii tehnologice avansate, adaptate conditiilor pedoclimatice din Romania si corelate
cu directivele europene privind agricultura durabila. Originalitatea si noutatea lucrarii
pot fi sintetizate prin urmatoarele directii:

1. Integrarea tehnologiilor de prasit mecanic ghidate de senzori optici
(camera-based row detection), Teza se inscrie prin tematica abordata printre primele
testari documentate din Romania a unui sistem avansat de prasit mecanic asistat de
camerd, aplicat In cultura sfeclei de zahar. Tema tezei este corelata cu tendintele actuale
de implementare a sistemelor autonome de lucru in Europa.

2. Comparatie experimentala intre metodele mecanice si chimice,
raportat la zona de aplicare (intra-rand si inter-rand). Evaluare separata, cantitativa,
a eficientei fiecarei metode, cu accent pe reducerea dependentei de erbicide. Abordare
esentiald In aplicarea strategiilor Farm to Fork si Green Deal.

3. Aplicarea tratamentelor combinate si adaptative in functie de stadiul
de dezvoltare al culturii si buruienilor. Propunerea unui model de control diferentiat
si etapizat, cu eficientd dovedita In reducerea gradului de Imburuienare. Alineat cu
principiile de Integrated Weed Management (IWM) din literatura de specialitate.

4. Utilizarea tehnologiei de precizie pentru optimizarea interventiilor in
camp. Integrarea acestor sisteme in cultura sfeclei, in scopul ghidarii precise si analizei
de ansamblu a infestatiilor. Conforma cu cele mai noi practici din proiectele de
digitalizare agricola la nivel european.

5. Monitorizarea pe termen mediu in context climatic variabil. Analiza
impactului factorilor climatici asupra eficientei tehnologiilor, un aspect putin studiat in
Romania. Suport pentru adaptarea tehnologiilor in scenarii de agricultura inteligenta
climatic.

6. Formularea unei metodologii aplicabile in ferme comerciale din
Romania. Solutie scalabild, transferabild in conditii reale, usor de implementat in
contextul PAC si al cerintelor privind protectia mediului. Model demonstrativ cu
potential de replicare In alte regiuni europene cu provocari similare.

Lucrarea se distinge printr-o abordare stiintifica riguroasa si practicd, orientata
spre viitorul agriculturii durabile. Integrarea unor tehnologii avansate cu aplicabilitate
imediata in teren, coroborata cu respectarea cerintelor de mediu si de eficienta
economica, face din aceasta cercetare un reper in domeniul protectiei plantelor si al
managementului integrat al buruienilor in cultura sfeclei de zahar. Rezultatele obtinute
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pot contribui atat la dezvoltarea stiintifica a domeniului, cat si la fundamentarea unor
politici agricole moderne, bazate pe inovatie si sustenabilitate.
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