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Summary. This study aims to evaluate opportunities to use the online
classification system BioClass for phytosanitary risk assessment. BioClass is a GIS
tool designed to solve multiple-criteria classification and optimization problems. The
aim of BioClass is to introduce advances in Multi-objective Decision Making for real
world problems. In BioClass we joined the advantages of rough sets, crisp level sets
and fuzzy sets methods to improve classification processes. Information from pest
models can be used to simulate and predict the intensity and potential pest threat.
Interactions among microclimate components on sawfly (Haplocampa testudinea),
codling moth (Cydia pomonella L.) and scab (Venturia inaequalis) using GIS
technologies was studied. For modeling, maps of the sum of active and effective
temperatures were constructed by the Kriging interpolation method. The precision of
beginning of the continuous flight of apple coddling moth and the calendar date for the
first and second treatment in the orchards with a high and medium density of the pest
were calculated. The accuracy of the forecast model for different sectors was 1-3 days.
The BioClass system was used to identify pest economic damage thresholds in space
for the identification of outbreaks and application of protective measures with the help
of small flying devices of the drone type. The results confirmed that the BioClass
classification system can be used for the online agro-ecological classification of the
territory at household, region, country level and to provide farmers' consultation
centers and forecasting stations with precise information for phytosanitary risk
assessment.

Keywords: pest, fuzzy logic, risk assessment, simulation models, decision
making.

Introducere. Producatorii agricoli in ultimele decade au apreciat

avantajele noilor tehnologii, inclusiv tehnologiilor informationale, care ajuta la
precizarea ludrii deciziilor de management i Tmbunatatirea  eficacitafii
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economice a operatiilor tehnologice. Tehnologiile informationale vor optimiza
procesul de luare a deciziilor, reiesind din necesitatile  producatorului de
management specific conform necesitatilor [1]. Extinderea si gradul de
schimbare a dezvoltarii tehnologiilor informationale au deschis o cale noua
pentru  managementul producerii agricole si luarea deciziilor. Aceasta viziune
este reflectatd in conceptul Agriculturii de Precizie. Conceptul Agriculturii
de Precizie ofera promise de crestere a productivitatii, reducere a cheltuielilor
de producere si minimizare a efectului asupra mediului.  Identificarea zonelor
optime de crestere a culturilor include informatia privind pragurile de toleranta
pentru fiecare cultura importanta din punct de vedere economic [4]. Analiza
utilizarii terenului are ca scop satisfacerea diverselor necesitafi umane fara
degradarea mediului sau bazei resurselor naturale si de a prezenta alternative
clare in optiunile de dezvoltare a utilizarii terenurilor agricole la diferita scara
de precizie [2,3]. Modelarea si estimarea parametrilor a devenit o conditie
prealabila pentru analiza acoperirii si utilizarii terenurilor agricole. De
exemplu, realizarea modelului matematic al optimizarii cresterii unei culturi
agricole este, in fapt, realizarea unei functii complexe a sistemului dinamic -
timp real, care sd reprezinte dinamica procesului in scopul dorit, asa ca
ridicarea productivitatii, reducerea pierderilor, marirea eficacitdfii economice.

Dezvoltarea daundtorilor este o functie a interactiunilor dintre
componentele sistemului agricol. Acest studiu isi propune sa evalueze
oportunitdtile de utilizare a sistemului de clasificare on-line BioClass pentru
evaluarea riscului fitosanitar. BioClass este un instrument GIS conceput pentru
a rezolva probleme de clasificare si optimizare cu criterii multiple. Scopul
BioClass este de a introduce progrese in procesul decizional multi-obiectiv
pentru problemele din lumea reala. Factorii abiotici au o influenta semnificativa
asupra agentilor patogeni si daunatorilor cit si a plantelor daunate de ele. In
legaturd cu acest fapt este absolut necesara estimarea conditiilor de mediu in
teritorii concrete. Acest sistem combind capacitatile unui sistem de calculator,
sistem automat de cartografiere, sistem de management a informatiei, analiza
a datelor si sistem de modelare in conformitate cu conceptul Agriculturii de
Precizie.

Obiective: acest studiu isi propune evaluarea oportunitatilor de utilizare a
sistemului de clasificare on-line BioClass pentru evaluarea riscului fitosanitar.

Materiale si metode. Metodologia utilizata in aceastd analiza, rezolva o
problema dificild a combindrii timpului, spatiului si a variabilelor climatice
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pentru a efectua evaludri complexe in dependintd configuratia geografica. Baza
de date digitala, ce consta din diferite straturi informationale, poate fi utilizata
pentru monitorizarea proceselor de dezvoltare a organismelor daunitoare si
culturilor agricole. Pentru Moldova este foarte actualda abordarea acestei
probleme deoarece o buna parte din teritoriul (peste 80%) are un relief de podis
deluros. In aceste conditii relieful se manifestd ca un catalizator puternic in
formarea microclimei ce repartizeaza resursele climaterice pe loturi mici.

Pentru constructia modelelor spatiale s-a utilizat programul de calculator
BioClass, care permite integrarea tehnologiei Sisteme Informationale
geografice (GIS) in baza teoriei multimilor vagi (fuzzy logic). Cercetarile s-au
efectuat in paralel in douad variante:

- microraionarea agroecologica s-a infaptuit manual pe harta topografica
la scara 1:10000; - masurarile s-au efectuat cu ajutorul sistemului GPS pe rutele
elaborate nemijlocit pe teren, cu prelucrarea datelor obtinute in programul
BioClass. Tehnologia GIS a fost utilizata si la identificarea microzonelor cu
risc diferit de dezvoltare a organismelor nocive si elaborarea modelelor si
metodelor de prognozare a bolilor si daunatorilor. Pentru modelare, prin metoda
de interpolare Kriging au fost construite harti ale sumei temperaturilor active si
efective. S-a elaborat prognoza pentru un teren de livadd concret in baza
modelului de dezvoltare a organismelor nocive: viespea madrului, viermele
marului si rapanul marului luand 1n consideratie influenta reliefului.

in programul BioClass poate fi creatd o bazi de date tematica digitala.
Straturile informationale de date spatiale sunt suprapuse, integrate, combinate
cu unele straturi de date non-spatiale si analizate cu ajutorul modelului
potrivit. Sistemul este utilizat la fel ca un mijloc de modelare sau reflectare a
unui set de date (numarul insectelor, date climatice) si pentru a prezenta spatial
rezultatele in forma de hartii. Harta distribuirii precipitatiilor este obtinuta
dintr-un anumit set de date prin folosirea interpolarii Kriging.

Rezultate si discutii. Zonarea agro-ecologica este necesard in calitate de

argumentare stiintifica pentru planificarea strategica, asigurarea informationala
a pronosticului si avertizarilor in agricultura.
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Fig.1. Modelul fenologic al moliei verde a strugurilor (Lobesia botrana), | generatie.

Programul BioClass poate fi utilizat pentru clasificarea agro-ecologica a
teritoriului la nivel de gospodarie, regiune, tard si pentru estimarea
vulnerabilitatii speciilor si culturilor agricole la conditiile nefavorabile de
mediu. Tehnologia GIS a fost folositd pentru a identifica microzonele cu risc
diferit de a dezvolta organisme ddundtoare si pentru a dezvolta modele si
metode de prognoza a bolilor si daundtorilor. Pentru modelare, hartile sumei
temperaturilor active si efective au fost construite prin metoda de interpolare
Kriging. Rezultatele cercetarilor au demonstrat, cd in teren existd diferente
microclimaterice esentiale. Asa, de exemplu, in perioada de iarnd diferenta de
temperaturd a aerului in unele zile atingea cota de 8 °C, cand temperatura
aerului pe panta de sud a livezii de mar era de -1 °C, in terenul cu expozitie
nordicd ea era de -8,5 °C. In perioada de vegetatie diferenta de temperaturi a
aerului dupa forma de relief varia de la 2°C pana la 6°C. Pe terenul cercetat s-au
evidentiat 13 sectoare ecologic omogene, caracterizate prin indlfimi diferite,
expozitia pantelor, factorilor pedogenetici, eroziune s.a.

In figura 1 este prezentat modelul fenologic al dezvoltarii moliei verde a
strugurilor in prima generatie, iar in figura 2 este prezentat modelul spatio-
temporal al moliei strugurilor, bazat pe analiza factorilor de microclima si
rezultatele aplicarii capcanelor feromonale prelucrate in programul BioClass.
Sunt identificate focarele de dezvoltare a organizmului daunator.
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Fig. 2. Modelul spatio-temporal al moliei strugurilor (Lobesia botrana Den. and
Sch.), programul de calculator BioClass. Gospodaria AgroBrio, com. Bacioi.
Legenda - Numarul adultilor: 1 - prima generatie, 2 - a doua generatie, 3 - a treia
generatie. Zona rosie indica cd numarul adultilor este mai mare de 50.

Pe de alta parte, tratamentele sunt justificate doar odata ce populatia unei
insecte daunatoare atinge un anumit nivel. Programul BioClass a fost utilizat
pentru identificarea in spatiu a pragurilor economice de daunare, identificarea
focarelor si aplicarea masurilor de protectie cu ajutorul aparatelor mici
zburatoare de tipul drona.

Fig. 3. Distributia capcanelor in zona experimentala a livezii de mar si numarul
gandacilor (Epicometis hirta) capturati. Chisinau, IGFPP, 2018.
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In figura 3 este prezentata distributia capcanelor in zona experimentala a
livezii de mar si numarul de imago al gandacului paros (Epicometis hirta)
capturat. In baza acestor date au fost identificate focarele de rispandire a
ddundtorului pentru aplicarea corectd a masurilor de protectie.
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Fig. 4. Repartizarea in spatiu a viespii cu ferestrau (Haplocampa testudinea).
Programul BioClass.

Repartizarea spatiala a daindatorului viespea cu ferestrau (Haplocampa
testudinella) a fost studiata in baza monitorizarii capcanelor si a construirii
modelului spatio-temporal. Hartile de raspandire pentru acest ddunator au fost
construite  prin metoda Kriging de interpolare in programul de calculator
BioClass (Fig, 4).

Hartile digitale ale temperaturilor efective au fost utilizate de asemenea si
pentru prognozarea fenologiei viermelui marului si modelarea dinamicii
maturdrii ascosporilor la rapanul marului. S-a calculat precizia inceputului
zborului continuu a masculilor viermelui marului si data calendaristicd pentru
efectuarea primului si al doilea tratament in livezile cu o densitate mare si
medie a daunatorului. Precizia modelului de prognoza pentru diferite sectoare a
fost de 1-3 zile.

Concluzii. Analiza efectuati mai sus demonstreaza, ca utilizarea
tehnologiilor geospatiale si informationale asigurd implementa in agricultura a
managementului specific locului dat conform conceptului Agriculturii de
Precizie. Rezultatele au confirmat ca sistemul de clasificare BioClass poate fi
utilizat pentru clasificarea agro-ecologica a teritoriului la nivel de gospodarie,
regiune, tard si pentru a oferi centrelor de consultanta ale fermierilor si statiilor
de prognoza informatii precise in evaluarea riscului fitosanitar.

516



Cercetdrile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat
20.80009.5107.19 Consolidarea capacitdtilor de prognoza si combatere a
organismelor daundtoare si analiza a riscurilor fitosanitar in protectia integrata a
plantelor”, finantat de Agentia Nationalad pentru Cercetare si Dezvoltare.
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