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Abstract. The growth of the population on Earth, increasing demand for
affordable food, rising costs of production factors, labour shortage in farming; all
these lead to huge transformations in the agricultural sector. Artificial intelligence
is increasingly applied in precision agriculture and the robotization of farming
process. Similarly, block-chain technologies contribute towards increasing the
efficiency of agribusiness management and ensuring the products traceability. The
purpose of this research is to identify the main trends at the global level in the field
of technologies that have a decisive impact on increasing agricultural productivity
and competitiveness, as well as to understand how much the Republic of Moldova is
integrated in these trends. The research methodology was focused on the analysis of
the works regarding the impact of technologies on agricultural competitiveness, in-
depth interviews with agricultural producers and technology suppliers from the
Republic of Moldova, as well as the study of online sources showing how the
respective technologies are implemented. Although the Republic of Moldova is not
among the pioneers in terms of the development of intelligent solutions for
agriculture, there are solid premises in the country for an accelerated transition to
Agriculture 4.0.
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Introducere. Agricultura este coloana vertebrald a productiei alimentare
globale si a stabilitdtii economice. Fiind o sursd importantd de materie prima,
agricultura nu este doar cruciald pentru dezvoltarea industriilor prelucratoare sau
crestere economica in general, ci oferd si mijloace de trai pentru milioane de oameni
din intreaga lume. Dezvoltarea agricold are impact care se extinde dincolo de
volumul productiei globale. Ea influenteazd securitatea alimentard, reducerea
sdraciei, climatul social si bunastarea generala.

Populatia Terrei a ajuns la 1 miliard abia la inceputul sec. XIX, iar la moment
suntem cca 8 miliarde pe glob si va fi nevoie doar de cateva decenii ca sa fie depasita
borna de 10 miliarde. Pe de alta parte, ponderea celor implicati in agricultura a fost
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mereu In descrestere. Dacd anterior cea mai mare parte a omenirii era Intr-un fel sau
altul implicata in agricultura, la moment ponderea celor care practica agricultura ca
sursa de existentd nu depaseste 25% la nivel global (Roser, 2023), iar in tari precum
Marea Britanie cei angajati in agriculturd constituie doar cca 1% din totalul
angajatilor (DEFRA, 2024).

Fiind propulsate de cresterea calitatii factorului uman, economiile dezvoltate
au devenit extrem de tehnologizate, iar sectorul tertiar al acestora constituie
principalul motor de crestere economicd. Acesta, insd nu insemnd cd tarile
industrializate si cu un sector tertiar puternic sunt gata sa cedeze pozitiile in sectorul
agricol tarilor in curs de dezvoltare. Avand costuri mai mare pentru forta de munca,
producatorii agricoli din aceste tiri cautd intensiv solutii de a compensa acest
dezavantaj competitiv prin tehnologizarea masivd a agriculturii implementand
principiile Agriculturii Inteligente (Smart Farming) contribuind la tranzitia spre ceea
ce in termeni moderni se numeste Agricultura 4.0.

Luand in considerare avantajele competitive bazate pe resursele naturale
disponibile, inclusiv solul fertil, abundenta de zile Insorite si temperaturi prielnice
agriculturii, traditiile convertite in know-how, proximitatea principalelor piete de
consum cu capacitate sporitd de plata, dezvoltarea agriculturii orientate exportului
pare a fi un domeniu promitator pentru dezvoltarea economica a Republicii Moldova.
Mai mult ca atat, produsele agricole reprezinta deja cel putin o treime din exporturile
tarii, iar agricultura ofera un loc de munca fiecarui al cincilea angajat la nivel national
(BNS, 2024).

Odata cu obtinerea statutului de candidat in iunie 2022 si demararea procesului
de negocieri pentru aderare la Uniunea Europeand in decembrie 2023, sporirea
putea face fatd circumstantelor acestei piete. Pe de o parte cu un consum anual de
produse alimentare in valoare de peste 1 trilion USD, UE este una dintre cele mai
mari piete de consum la nivel global (Eurostat, 2024), ceea ce reprezinta o imensa
oportunitate pentru sectorul agricol moldav. Pe de alta parte, insa, pe cat de mare
este aceasta piatd, pe atdt este de sofisticatd din punct de vedere a standardelor de
calitate aplicate, cerintelor consumatorilor, dar si a luptei concurentiale.

Totodatd, meritd de considerat ca sectorul agricol moldav se confruntd cu
provocari semnificative: depopularea si Tmbatranirea satelor care a afectat
disponibilitatea de fortd de munca pentru agricultura; schimbarile climatice care
necesitd implementarea unor practici durabile; problemele de logistica si pierderea
unor piete traditionale cauzate de agresiunea militard a Rusiei asupra Ucrainei si
necesitatea de reorientare spre alte piete cu cerinte mai stricte fata de practicile
agricole.

In contextul expus mai sus, considerdm ca tranzitia la Agricultura 4.0 merita
toatd atentia persoanelor de decizie din sector, deoarece adoptarea sau neadoptarea
solutiilor Agriculturii Inteligente in Republica Moldova poate avea impact
determinant asupra gradului de competitivitate a produselor autohtone pe pietele
internationale. Prin urmare scopul acestui articol este de lista principalele directii de
transformare a agriculturii la nivel global, totodata incercand sa identificim pe cat
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de integratd este Republica Moldova in tendintele din domeniu si ce ar trebui de
intreprins pentru a stimula dezvoltarea 1n aceasta directie.

Sinteza bibliografica. Mai multi autori din domeniul economiei considera ca
sectorul agricol este printre putinele domenii care ar permite economiilor in curs de
dezvoltare sd concureze la nivel international (Biatowa, s, 2022). Totusi, pentru a-si
proteja pietele, economiile dezvoltate impun anumite bariere. Acestea, de regula,
sunt de ordin tehnic si tin de standardele de calitate si sigurantd alimentara, origine
si trasabilitate a marfurilor sau de marcare a produselor ca fiind obtinute in conditii
prietenoase mediului de o maniera etica si social-responsabild (Mohan et al, 2012).

Agricultura inteligenta ofera solutii pentru a putea face fata cerintelor pietelor
internationale. Pe langd posibilitatea de a spori productivitatea si obtine costuri per
unitate mai mici, tehnologiile inteligente permit reducerea impactului negativ asupra
mediului (Walter et al, 2017), ceea ce implicit ajuta si la depdsirea barierelor
mentionate mai sus.

Odata ce, In virtutea amplasarii geografice, majoritatea tirilor in curs de
dezvoltare sunt si cel mai mult afectate de schimbarile climatice, tranzitia la
Agricultura 4.0 este vazuta si ca o solutie de a face fata provocdrilor de mediu,
precum si de a asigura securitatea alimentard la nivel global (FAO, 2024).

Promotorii solutiilor inteligente din tard considera cad aceastd tranzitie este

......

indispensabild si pentru asigurarea competitivitdtii agricole moldovenesti
(Agrobiznes.md, 2024). Tehnologiile agricole inteligente permit o utilizare mai
eficienta a resurselor, comparativ cu practicile agricole traditionale care adeseori duc
la risipa de apa, ingrdsdminte si energie. De asemenea agricultura inteligenta ajuta la
conservarea resurselor prin aplicarea precisa a inputurilor acolo unde este necesar,
ceea ce reduce presiunea asupra mediului. Astfel, agricultura inteligenta este vazuta
nu doar ca o modalitate de a face fata schimbarilor climatice, dar si de a minimiza
efectele negative care duc la aceste schimbari. Prin robotizare, si automatizare a
sarcinilor e posibila sporirea productivitatii muncii, crearea conditiilor de munca mai
bune prin reducerea sau evitarea muncilor grele. Toate acestea permit obtinerea unui
nivel mai inalt a standardelor de calitate, ceea ce oferd mai multe oportunitdti de
comercializare la nivel international (TEKTELIC, 2024).

Metodologia cercetarii. Sectorul IT (tehnologiilor informationale) s-a bucurat
de o dezvoltare fulminanta pe parcursul ultimilor decenii, iar de aproximativ 10 ani
ne aflam in toiul celei de a IV Revolutii Industriale (McKinsey, 2024), care
influenteaza radical afacerile n toate domeniile, aducind in uz si termeni precum
Industria 4.0 sau Agricultura 4.0.

Avand drept scop principal identificarea impactului tehnologiilor digitale
principalele lucrari stiintifice referitoare la aplicativitatea acestora pentru sectorul
agricol. Totusi, studiind materialele bibliografice respective, s-a constatat ca unele
tehnologii avanseaza mai rapid decat acestea ar putea fi descrise in literatura de
specialitate. Astfel, cea mai mare parte a cercetdrii s-a axat pe studierea informatiei
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publicate online chiar de companiile inventatoare si furnizoare de tehnologii
inteligente pentru agricultura.

Pentru a intelege in ce masura agricultura din Republica Moldova beneficiaza
de solutiile inteligente existente la moment, precum si care este perceptia celor care
activeaza in sector fatd de problematica abordatd in cadrul cercetarii, au fost
desfasurate interviuri in profunzime cu 2 producatori mari, recunoscuti ca lideri in
implementarea tehnologiilor noi pentru agriculturd. Aceastd informatie a fost
complimentatd de alte 3 interviuri in profunzime cu furnizori de tehnologii pentru
agricultura inteligenta, precum si altul cu managerul unei asociatii de profil. In cadrul
interviurilor respective am putut determina deschiderea celor din sector pentru
inovatii, nivelul de suport oferit din partea statului, precum si modul in care tara se
integreaza In ultimele tendinte, inclusiv contributia sa la dezvoltarea solutiilor pentru
agricultura inteligenta.

Rezultatele principale. Rezultatele principale includ aplicarea inteligentei
artificiale, automatizarii si roboticii in agriculturd, precum si dezvoltarea agriculturii
de precizie. Aceste inovatii contribuie la cresterea eficientei si sustenabilitatii in
sectorul agricol.

Agricultura de precizie, este o abordare moderna a agriculturii care se bazeaza
pe folosirea diferitor senzori de inalta precizie, precum si instrumente de analiza a
datelor (ca element al IA) care ofera posibilitatea automatizarii mai multor procese
si luarea operativa a unor decizii informate. Aceasta abordare permite eficientizarea
procesului de productie, economisind timp, efort si resurse materiale prin gestionarea
mai eficientd a inputurilor (cum ar fi ingrasamintele si apa pentru irigare de
exemplu), dar $i un consum mai mic de pesticide sau alte preparate de uz fitosanitar,
inclusiv datoritd unui numar mai mic de tratari, ceea ce implicit conduce spre o
utilizare mai durabild a resurselor naturale.

Asigurarea durabilitatii si minimizarea reziduurilor de pesticide este un aspect
de loc de neglijat, in special in contextul integrarii Republicii Moldova in UE, unde
aceste aspecte sunt elemente definitorii pentru calitate. In special pentru
consumatorii occidentali calitatea Tnseamna mult mai mult decat insusirile fizice ale
produselor, ci si conditiile de producere, impactul procesului de productie asupra
mediului, sandtdtii nu doar a consumatorilor, dar si a celor implicati in procesul de
productie (Sedex, 2024).

In continuare vom prezenta citeva exemple ce tin de aplicarea agriculturii de
precizie:

e Sistemele inteligente de irigare cu viteza variabila, care ofera producatorilor
agricoli ajustarea automata a debitului si presiunii apei pentru fiecare
stropitor sau duza in functie de continutul de umiditate a solului, stadiul de
dezvoltare sau maturitate a culturii si conditiile meteorologice;

o La felsi fertilizarea (sau fertigarea, atunci cand ingrasdmintele sunt dizolvate
in apa cu care se irigd) pot fi efectuate cu rata variabila, adica aplicarea de
ingrasaminte sa fie calculate automat tinand cont de nivelul nutrientilor din
sol si de necesitatile specifice a culturilor respective;
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e Plantarea de precizie permite ca semintele sd fie amplasate la adancimi si
distante optime, luand in considerare variatiile solului si cerintele culturii;

e Dronele echipate cu camere si senzori care oferd date in timp real despre
sdnatatea culturilor, infestarile cu daunatori si conditiile cAmpului sunt un alt
exemplu de aplicare a agriculturii de precizie, care la fel permit economisirea
resurselor, dar mai ales a timpului care ar fi necesar pentru inspectarea
plantelor la fata locului;

e Utilizarea tehnicii agricole dotate cu sisteme de pozitionare globalda (GPS)
capatd popularitate crescanda, inclusiv si in Republica Moldova datorita
faptului cd pe de o parte acestea permit conducatorilor de tractoare sau
camioane sd navigheze mai usor pe campuri, dar si celor ce raspund de
alocarea resurselor sa urmareasca miscarile echipamentelor;

e Monitorizarea roadei permite colectarea datelor in timpul recoltérii pentru a
evalua variatiile cantitatilor de produs pe camp, ceea ce poate fi integrat intr-
un sistem inteligent de feedback, astfel intelegdnd mai bine cum ar putea fi
ajustate tehnologiile pentru a obtine un randament optim.

Monitorizarea campurilor si detectarea focarelor de imbolnaviri. A poate
avea un rol foarte important in analiza imaginilor, care pot fi captate de drone sau
chiar de sateliti. Aceasta poate ajuta la monitorizarea campurilor sau a terenurilor
protejate pentru depistarea timpurie a daunatorilor, buruienilor sau focarelor de
infectii. [A scaneaza imagini pentru a gasi probleme precum mucegaiul, putregaiul,
insectele sau alte amenintari pentru sdnatatea culturilor.

De asemenea, in baza acestor imagini IA poate identifica semne timpurii de
boala sau deficiente de nutrienti in culturi. La fel, analiza acestor imagini pot depista
dacd plantele sufera de anumite socuri sau stres si in combinare cu IA pot sugera
posibile actiuni, sau tratament care sa diminueze efectul acestor socuri.

Meritd de mentionat cd de multe ori, semnele identificate usor de IA sunt
imperceptibile pentru ochiul uman. Astfel, echipamentele optice performante in
combinatie cu [A formeaza sisteme de alertd eficiente care permit producatorilor
agricoli sa intreprindd masuri prompte, aplicdnd tratamente directionate care pot
salva recolte intregi.

In Republica Moldova este cel putin un prestator de servicii din aceasta
categorie (Euroalun SRL), care datoritd parteneriatului cu o companie din SUA are
acces la imagini de rezolutie Tnalta captate de sateliti.

Analiza predictiva si alte aplicatii digitale. Cunoasterea timpului probabil
este cel putin un aspect de care sunt interesati practic toti agricultorii, doar ca
actualmente datoritd IA este posibild punerea in aplicare a unor sisteme de analiza
predictiva care merg mult mai departe decat anticiparea si prevenirea riscurilor legate
de impactul unor intemperii.

De exemplu analizand evolutia mai multor parametri precum temperatura si
umiditatea aerului, precipitatiile intr-o anumitd perioada, directia vantului, etc.
sistemele de analiza predictiva pot calcula cu maxima precizie intrunirea conditiilor
prielnice pentru aparitia anumitor ddundtori sau boli in plantatii.
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Algoritmii de inteligentd artificiala si de invatare automatad analizeaza date
extinse din surse precum imagini din satelit, modele meteorologice, conditiile solului
si performanta istoricd a culturilor. Aceste informatii conduc la previziuni extrem de
precise despre rezultatele culturilor, ajutand fermierii sa decida cand sa planteze, sa
porneasca statiile de irigare, sau sa recolteze.

Actualmente in Moldova exista aproape 300 statii meteo, majoritatea instalate
in plantatii multianuale. Odata ce mai bine de 260 statii au fost furnizate de compania
austriaca Pessl Instruments, acestea au putut fi conectate la o platforma unica de
stocare si procesare a datelor. Analiza datelor se face inclusiv prin aplicarea
inteligentei artificiale capabile de a “invata” din datele istorice, stabili anumite
corelatii si legitati. Astfel, acesta permite de a prevedea riscurile climaterice sau de
aparitie a anumitor boli si ddunatori. Respectiv devine posibil de a intreprinde actiuni
preventive de protectie a plantelor. O parte din aceste date sunt accesibile pentru
publicului larg prin intermediul platformei online agrodat.md care este un produs
completamente autohton elaborat si mentinut de Biosfera SRL, care este
reprezentantul oficial al companiei Pess! Instruments in Republica Moldova.

Previziunea recoltei este un alt aspect de interes major pentru agricultori, mai
ales cand acestia vor sa-si evalueze costurile de productie per unitate sau pentru a
decide vizavi de oportunitatea anumitor tranzactii. In baza datelor colectare de
statiile meteo, Biosfera SRL are posibilitate de a face predictii exacte cu privire la
recolta a 6 culturi, fiind in derulare lucrarile de ajustare a soft-ului pentru extinderea
acestor posibilitati si pentru alte culturi.

Servicii similare sunt prestate si de compania Euroalun SRL care are instalate
35 statii meteo in diverse regiuni ale Moldovei, dar care de asemenea presteaza
diverse servicii geospatiale legate de gestionarea campurilor. Pentru aceasta,
compania a elaborat si o aplicatie speciald (iFarms) care la fel are menirea de a ajuta
fermierii sa-si gestioneze afacerile. O valoare deosebitd a acestei aplicatii, pe langa
faptul ca este un produs in mare masurd autohton, este ca iFarms contine o serie de
module menite sa faciliteze implementarea standardului Global GAP, ceea ce devine
o0 necesitate stringentd in contextul diversificarii exporturilor moldovenesti pe piata
UE.

Un alt domeniu in care IA poate revolutiona modul in care fermierii iau decizii
este optimizarea productiei pe baza analizei predictive a pietelor. Acesta este
indeosebi de valoros in conditiile unor piete cu volatilitate inaltd (unde preturile
fluctueaza semnificativ). IA poate ajuta la reducerea acestei incertitudini prin
furnizarea de analize in timp real a punctelor de pret si a datelor de piata.

Prin serviciile lor, mai multe companii din domeniu precum Agtools, Agremo
si GeoPard oferd instrumente practice bazate pe IA care analizeaza tendintele pe
termen lung, precum si diverse circumstante curente, care permit producdatorilor
agricoli sa-si optimizeze asortimentul si volumele de productie, ceea ce minimizeaza
riscurile legate de crizele de supraproductie sau 11 ajutd sa-si maximizeze profiturile.

Echipamentele de automatizare si robotica. in conditiile cind forta de
munca devine tot mai greu de a fi atrasd in sectorul agricol, iar in consecinta,
competitivitatea agricold bazatd pe forta de munca ieftind nu pare sa aiba viitor,
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echipamentele automatizate si robotii agricoli castigd tot mai mult teren in
agricultura moderna.

Dupa cum stim recoltarea manuald necesita munca intensa, dar si multa atentie.
Daca inca un deceniu Tn urma utilizarea robotilor pentru recoltarea fructelor parea de
ordinul fantasticului, actualmente companii precum 7Tortuga AgTech sunt capabile
de a produce in serie roboti care pot identifica si culege fructele coapte cu o acuratete
remarcabild, reducand costurile legate de utilizarea fortei de munca si minimizand
daunele in timpul procesului (Tortuga AgTech, 2024).

In acelasi timp, robotul HV-100 de la Harvest Automation a fost proiectat
pentru a putea reamplasa diverse obiecte de mici dimensiuni. Acest tip de roboti pot
inlocui extrem de eficient munca umana istovitoare in special in sere si pepiniere,
sau in spatiile unde se cultiva plante ornamentale sau fructe si legume exotice cand
acestea sunt crescute in containere cu sol (Harvest Automation, 2024).

Tractoarele fara sofer sau echipate cu sisteme avansate de asistentd a soferului
(ADAS) capata o popularitate crescanda in mai multe companii occidentale. Aceste
masini ,.inteligente” folosesc o combinatie de sisteme GPS, senzori LiDAR (Light
Detection and Ranging) capabili de a detecta obiecte si stabili pozitionarea lor cu
ajutorul luminii, camere de vizualizare computerizatd si algoritmi de inteligenta
pentru automatizarea diverselor sarcini in teren. Si mai uimitoare prin acuratetea lor
par a fi agregatele de combatere a buruienilor de la Blue River Technology, care a
fost achizitionata de gigantul in domeniul tehnicii agricole John Deere. Acestea
combind elemente optice de 1nalta precizie cu algoritmi IA. Astfel, camerele atasate
la pulverizatoare sunt “instruite” sa recunoasca buruienile ceea ce permite aplicarea
tintitd a erbicidelor, minimizand pierderile si reducand impactul negativ asupra
mediului (Blue River Technology, 2024).

Deocamdata in Republica Moldova robotizarea agriculturii se afla la o etapa
incipienta si, conform ultimilor informatii disponibile, doar o fermd de vaci din
nordul tarii utilizeaza robotii pentru mulsul laptelui.

Utilizarea dronelor si altor aeronave pentru protectia plantelor. Un rol
deosebit in agricultura inteligentd 1l au dronele. Pe langa utilizarea acestora in
scopuri de monitorizare a cAmpurilor acestea capata o popularitate crescanda fiind
utilizate 1n lucrdrile de protectie a plantelor. Acesta se datoreazd mai multor avantaje
pe care acestea le ofera comparativ cu tehnica agricola conventionala.

Dronele pot fi utilizate eficient in plantatiile cu relief dificil (d.e. amplasate n
pante abrupte) unde accesul tehnicii mari este adeseori imposibil. Un alt aspect
important este cd dronele nu taseazd solul, iar pentru livezi sau alte plantatii
multianuale acestea nu necesitd neapdrat spatii cu Inierbare pentru a face posibil
accesul lor imediat dupd ploaie. Dronele moderne precum cele produse de
companiile XAG sau DJI (linia Agras) functioneaza autonom conform unor
parametri programabili, astfel fiind nevoie de o interventie minord din partea
operatorului. Pe langd economiile de ore de munca umana, dronele pot permite
economii de pana la 90% a apei necesare pentru tratdri, dacd e sa comparam cu
metodele traditionale de efectuare a stropirilor. Acesta se datoreazd unor
pulverizatoare ultraperformante care pot produce picaturi cu dimensiunea de doar 50
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um ceea ce asigurd si o acoperire mai bund a suprafetelor tratate, totodatd
minimizdnd consumul de substante active, fapt benefic si din punct de vedere a
protectiei mediului.

Chiar daca deocamdatd utilizarea dronelor nu are un caracter de masd in
agricultura moldoveneasca, exista premise solide pentru aceasta. In tara existi deja
2 companii furnizoare de aceste echipamente, cateva proiecte pot facilita accesul la
finantarea investitiilor respective, iar sistemul de subventionare permite acoperirea
la pand 70% din costul acestora (pdna in 500 mii lei). Preponderent serviciile
dronelor sunt utilizate pentru culturile de camp, dar se observd o crestere si pe
segmentul plantatiilor multianuale. In acest sens Agricos Tech SRL, distribuitor
oficial XAG in Moldova, presteaza servicii de protectie a plantelor pentru firme
precum Purcari sau Cricova (in ultimul caz in regim de producere organica). In plus
Agricos Tech SRL are instalatd o retea de antene RTK (Real Time Kinematic) care
acopera 98% din teritoriul tarii si Tn combinatie cu sistemele de navigare GPS pot
asigura o acuratete de navigare a dronelor de pand la 2 cm (Agricos Tech, 2024).

In contextul adaptirii la schimbirile climatice, o atentie deosebitd merita
solutiile inovative pentru agricultura oferite de compania moldoveneasca DanAero.
Acesta produce aeronave de dimensiuni mici fara pilot, ghidate de la sol, care au
capacitatea de a dispersa in troposferd anumite substante care pot provoca aparitia
ploii sau preveni grindina (Agrobiznes.md, 2024).

Optimizarea lanturilor de aprovizionare. Inteligenta artificiald capata un rol
crescand in optimizarea lanturilor de aprovizionare, inclusiv si celor din sectorul
agricol. Dupa cum a fost mentionat anterior, algoritmii IA au capacitatea de a analiza
datele istorice, tendintele pietei si factorii externi pentru a prezice cererea de produse
agricole.

Avand aceste date despre cerere, fermierii si distribuitorii pot optimiza
nivelurile stocurilor, asigurandu-se ca au disponibild cantitatea de produse potrivita
la timpul necesar. Astfel, IA poate sugera momentul optim pentru recoltarea
culturilor pe baza unor factori precum conditiile meteorologice, maturitatea culturii
si cererea pietei.

Optimizarea rutelor camioanelor la fel este un domeniul unde IA deja a capatat
un rol important, ceea ce are drept rezultat minimizarea cheltuielilor de transport,
datorita reducerii consumului de combustibil, precum si scurteazd la minim timpul
de livrare, dar si de asteptare pentru incdrcare sau descarcare, ceea ce are impact
pozitiv si asupra numadrului de intarzieri.

De asemenea existd solutii complexe bazate pe IA care permit asigurarea
trasabilitatii produselor, ceea ce sporeste posibilitdtile de control a riscurilor ce tin
de siguranta alimentara. Aceste solutii devin actuale si In Moldova mai ales in
contextul reorientdrii catre pietele occidentale unde odata cu implementarea bunelor
practici agricole (Global GAP) sau a altor sisteme de calitate si sigurantd alimentara
se mai cere $i asigurarea trasabilitatii care sa permita stabilirea exacta a provenientei
produselor, precum si a miscirii acestora. In acest context deja sunt citeva companii
care au implementat sisteme inteligente ce asigura trasabilitatea; in baza unor coduri
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de bara, operatorii pot spune, de exemplu, care este parcela unde a fost crescut un
fruct anume, cand si de cine a fost recoltat.

Existd senzori care In combinatie cu A permit monitorizarea conditiilor de
transportare si depozitare a produselor, iar in cazul unor abateri de la conditiile
necesare declanseaza alerte, permitand actiuni corective in timp util. Asa-numitii
senzori-spioni, sunt pe larg utilizati de exportatorii moldoveni pentru monitorizarea
respectarii de catre transportatori a temperaturilor conditiilor de transportare a
fructelor care au un grad inalt de perisabilitate.

Atunci cand respectarea conditiilor de depozitare optimale este complimentata
de strategii de rotatie, care la fel pot fi implementare cu ajutorul IA, existd un
potential enorm de a reduce la minim deseurile, ceea ce este important nu doar din
punct de vedere economic, dar si etic. Atunci cand in lume 1 din 10 persoane sufera
de malnutritie, iar peste 1 miliard de tone de alimente (o treime din productia anuald
la nivel mondial) nu ajung sa fie consumate, risipa alimentara s-a ridicat la nivel de
problema globald (World Resource Institute, 2024). Mai mult ca atét, tindnd conte
de faptul ca pentru aceastd cantitate risipitd au fost consumate resurse naturale, iar
lichidarea deseurilor are impact negativ asupra mediului, acesta este si o problema si
din punct de vedere ecologic. Respectiv, companiile responsabile se straduie sa
intreprindd masuri de diminuare a deseurilor, care adeseori sunt convertite si in
beneficii de imagine pentru acestea in cadrul diverselor campanii de marketing. Si
dacd in tarile occidentale aceasta este o practica comund, trebuie sa constatdm ca
aceste oportunitdti sunt cumva neglijate de comunitatea de afaceri din Republica
Moldova.

Tehnologiile blockchain pentru agricultura. Fiind mai mult mentionate mai
mult in contextul criptomonedelor, tehnologiile blockchain se bazeaza pe registre
(blocuri de informatie) partajate, inlantuite si sincronizate Intre membrii unei
anumite retele, precum si securizate incét acestea nu pot fi cumva manipulate de o
singura parte. Astfel, in cazul blockchainurilor nu este nevoie de careva parti terte de
incredere sau auditori care sa asigure veridicitatea datelor. Datoritd acestor
proprietati tehnologiile block-chain au inceput sa capete o utilizare tot mai larga si
in sectorul agricol.

Astfel in domeniul agriculturii inteligente tehnologiile blockchain sunt aplicate
pentru a asigura trasabilitatea produselor si transparenta lanturilor de aprovizionare,
aspecte deosebit de importante mai ales in cazul anumitor situatii de criza din sector.
De exemplu, un sistem de monitorizare a bovinelor la nivel individual, bazat pe
tehnologia blockchain, a permis producatorilor din Zimbabwe sa-si recapete
increderea importatorilor internationali, pierduta in urma unei epidemii cauzate de
capuse care a dus la moartea a peste 50mii capete in 2018 (Ventures Africa, 2022).
Incepand cu 2021, vitelor li se aplica cate o etichetd unica care transmite prin unde
radio toate datele despre fiecare animal, inclusiv despre deplasarea acestuia,
vaccindrile si tratamentele mediale primite, tranzactiile de la un proprietar la altul,
etc.

Facilitarea tranzactiilor si implementarea contractelor inteligente sun un alt
domeniu in care tehnologiile blockchain pot aduce valoare sectorului agricol, in
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special prin automatizarea si eficientizarea operatiunilor. Aceasta inseamnd ca
anumite tranzactii pot avea loc automat in cazul satisfacerii unor conditii prestabilite.
Dacé sd luam spre exemplu domeniul asigurarilor, atunci despagubirea entitatilor
poate avea loc automat in cazul producerii riscurilor asigurate.

Deoarece nu necesitd o infrastructura centralizatd, sau entitati de gestionare sau
control, sistemele de plata bazate pe blockchain pot oferi costuri scazute pentru
tranzactii sau pentru creditele oferite, ceea ce permite imbunatatirea incluziunii
financiare pentru fermierii mici. Drept exemplu este platforma EthicHub care
permite finantarea participativa a fermierilor mici (EthicHub, 2024). Aceasta permite
imprumuturi echitabile si investitii directe in proiecte agricole de o maniera
transparenta.

De asemenea tehnologiile blockchain sunt aplicate pentru a conecta diferite
parti ale lanturilor valorice. De exemplu, in Nigeria Agrichainx este o platforma
blockchain care conecteaza fermieri, comercianti cu amanuntul, distribuitori alte
verigi ale lanturilor de valoare. Aceastd platforma are integrate atat un modul de
contracte inteligente, cat si un sistem de plati bazat pe tehnologiile blockchain
(Agrichainx, 2024).

O alta platforma este Hello Tractor (din Kenya) care foloseste IA si blockchain
pentru a conecta fermierii africani cu proprietarii de tractoare, astfel ajutand la
optimizarea utilizarii tractoarelor (Hello Tractor, 2024).

Chiar daca la moment, tehnologiile blockchain nu au aplicabilitate vizibila in
sectorul agricol moldovenesc, acestea ar putea aduce valoare deosebitd mai ales in
contextul diversificarii pietelor pentru produsele agricole din Moldova. Aici e vorba
de mecanisme de asigurare a trasabilitatii marfurilor, de facilitare a tranzactiilor,
inclusiv prin sporirea increderii dintre parti care nu se cunosc. In multe arii
geografice unde se afla potentialii parteneri comerciali instrumentele traditionale de
asigurare a platilor precum acreditivul documentar nu sunt disponibile sau sunt prea
costisitoare pentru a desfasura operatiuni de export profitabile. Astfel, executarea
automata a unor contracte inteligente de export cu aplicarea tehnologiilor blockchain
ar spori Increderea importatorului ca primeste marfa, iar a exportatorului ca obtine
plata.

Principalele provocari legate de tranzitia la Agricultura 4.0. Fiind domenii
in permanenta dezvoltare, atat tehnologiile 1A, cét si blockchain ridica problematica
de reglementare, deoarece cadrul legal in cele mai multe cazuri se ajusteazd
preponderent de o maniera reactiva. Multe tari nu dispun de mecanisme juridice clare
care ar asigura confidentialitatea datelor, precum si aspectele etice legate de
colectarea, stocarea, procesarea si publicarea acestor date. Situatia este caracteristica
si pentru Republica Moldova, unde tehnologiile blockchain, spre exemplu, sunt
preponderent reglementate prin prisma contracardrii infractiunilor financiare si
spdlarii de bani. Totusi, in contextul alinierii legislatiei la directivele UE, Republica
Moldova are perspective bune de a fi in pas cu tendintele in acest domeniu.

Pe de alta parte, o probleme in utilizarea IA este tine de corectitudinea si
relevanta datelor pe care aceasta se bazeaza. Astfel, aceleasi sisteme sau solutii
tehnologice ar putea functiona excelent intr-un anumit context, dar ar putea avea
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carente majore in conditiile unde datele nu sunt la fel de sigure din punct de vedere
cantitativ sau calitativ. De exemplu un sistem de predictie a aparitiilor bolilor si
daunatorilor bazat pe o retea de statii meteo poate functiona cu exactitate diferita;
respectiv recomandarile formulate vor fi suficient de valide pentru terenurile care
receptioneaza cu regularitate date de la statii amplasate in proximitate, pe cand
relevanta recomandarilor generate luand in calcul date colectate sporadic si de la
statii amplasate la distante mari va fi discutabild, chiar daca in ambele cazuri for fi
utilizati aceiasi algoritmi de analiza.

O altd provocare pentru tranzitia la agriculturd inteligentd este costul
tehnologiilor respective, ceea ce in mod normal solicita economii de scala pentru ca
investitiile date sa fie rezonabile din punct de vedere economic. Prin urmare, spre
deosebire de corporatiile mari care pot beneficia de un considerabil efect de
multiplicare de pe urma investitiilor in roboti sau alte solutii de modernizare bazate
pe 1A, micii fermieri vor fi dezavantajati, odata ce chiar daca si-ar putea permite
asemenea investitii, costul acestora raportat la cifra de afaceri va diminua
considerabil efectele pozitive.

La fel, gradul de accesibilitate diferit la solutiilor bazate pe tehnologiile
digitale in diferite tiri ar putea adanci si mai mult decalajul tehnologic dintre
agricultura practicatd in tarile cu economii puternice si cele cu economii in
dezvoltare. Vorbind despre accesibilitate, nu ne putem limita doar la pretul
echipamentelor propriu-zise, dar trebuie sd tinem cont si de acces la cunostinte si
instruiri necesare pentru aplicarea tehnologiilor respective, existenta suportului
tehnic si de mentenanta, care ar oferi posibilitatea de a remedia rapid orice defect in
functionare.

Nu in ultimul rdnd conteaza si existenta unui cadru legal adecvat si a mediului
stimulatoriu favorabil, dar si receptivitatea din partea eventualilor implementatori.
In acest sens mai multi liderii de opinie din sector considera ci agricultorii moldoveni
sunt mai putin dispusi sa fie primii care sa testeze inovatiile, mai ales daca acestea
implica costuri financiare considerabile. In schimb, majoritatea sunt foarte decisi si
urmeze modelele care s-au dovedit a fi de succes.

In contextul de mai sus meritd de mentionat ci si Republica Moldova se afla
printre tarile care ar putea pierde mult din competitivitatea agricola in cazul
intarzierii tranzitiei spre o agricultura inteligenta. In acest sens o provocare semnalati
de importatorii de tehnologii din Republica Moldova este ca factorii de decizie din
stat, dar chiar si multi dintre liderii de opinie din sector Incd nu sesizeaza acest risc.
Fiind prinse mai mult in aplanarea consecintelor diverselor situatii exceptionale,
autoritatile sunt mai putin pro-active in politicile sale. Astfel tranzitia spre agricultura
inteligenta are loc mai mult de jos in sus datoritd unor initiative private.

Concluzii. Inteligenta artificiala dispune de un potential imens de a transforma
agricultura la nivel global. In contextul pierderii interesului fati de munca in
agriculturd (cel putin de maniera traditionald) din partea generatiilor tinere,
schimbarea modului de a face agriculturd devine un proces ireversibil. Solutiile
bazate pe IA contribuie semnificativ la sporirea productivitatii, imbunatatirea
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conditiilor de munca in agricultura, obtinerea unor produse mai curate si in conditii
de minim impact negativ asupra mediului.

Echipamentele dotate cu IA Tnlocuiesc munca oamenilor ceea ce are un impact
pozitiv asupra eficientizarii utilizarii timpului angajatilor si sporeste productivitatea
muncii. Considerand ca agricultura traditionald implica multd munca fizica grea si
adeseori in conditii nocive, robotizarea agriculturii este extrem de benefica pentru
protectiei sdnatatii agricultorilor.

Chiar daca solutiile digitale in agricultura Republicii Moldova deocamdata nu
poartd un caracter de masa, deja sunt segmente unde acestea sunt aplicate pe larg.
Printre exemple ar putea fi si cele cateva depozite frigorifice dotate cu sisteme de
control dinamic al atmosferei, dar si zecile de linii de sortare a merelor instalate prin
toatd tara, care utilizeazd opticd performantd si algoritmi avansati de depistare a
defectelor, Incat merele livrate de la export pot face usor fata cerintelor celor mai
sofisticate piete.

Considerand ca agricultorii din economiile dezvoltate, de reguld, sunt si mai
aproape de cei care lanseaza inovatiile in domeniu, acestia au un acces sporit la
rezultatele acestor inovatii. In acest sens este critic ca si Republica Moldova sa tind
pasul cu tendintele in domeniul agriculturii inteligente. Mai mult ca atat, fiind o tara
cu traditii in agriculturd si avand un sector IT care a beneficiat de o dezvoltare
remarcabild pe parcursul ultimelor 2 decenii, Moldova ar trebuie sa fie in avangarda
cercetdrilor si inovatiilor, inclusiv in domeniul IA pentru agricultura. Universitatea
Tehnica, mai ales dupa incorporarea in sine a Universitatii agrare ar trebui sd devina
un pol de dezvoltare in acest sens, iar statul ar trebui sa contribuie plenar la sustinerea
proiectelor de cercetare care sa aiba au drept scop oferirea de solutii pentru probleme
concrete cu care se confrunta producatorii agricoli.

Sistemul subventii nu este perfect, iar dezvoltarea agriculturii ar trebui sa fie
bazata pe o abordare sistemica. De exemplu subventiile actuale de 25% din costurile
statiilor meteo nu reprezintd un stimulent deosebit pentru agricultori, dar nici nu
asigura o amplasare optima a statiilor meteo pentru a colecta date relevante pentru
intreg teritoriul tarii. Astfel, conform specialistilor in domeniu, ar fi mai eficienta
implementarea unui program care ar duce numarul de statii meteo la un total de 500.
Acestea, fiind amplasate corect ar putea furniza date relevante si exacte pentru
agricultorii din intreaga Republica Moldova, totodatd ar costa mai putin decat s-ar
cheltui pentru subventiile acordate pentru instalarea statiilor meteo de o maniera mai
mult sau mai putin aleatorie in baza deciziilor unor producatori individuali. Asta
deoarece pentru a obtine date cu acelasi grad de exactitate, va fi nevoie de un numar
total de statii mult mai mare de 500.

Tinand cont ca digitalizarea presupune nu doar echipamente, dar si o intreaga
gamd de servicii, sistemul de subventionare ar trebui sa prevada si acoperirea
serviciilor respective, ceea ce ar facilita accesul agricultorilor la noile tehnologii.

De asemenea, pentru a crea avantaje competitive maxime pentru sectorul
agricol moldovenesc, ar fi corect ca sistemul de subventionare sa tind cont si natura
echipamentelor sau tehnologiilor aplicate. Astfel pentru echipamentele cu un grad
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sporit de automatizare/robotizare ar trebui aplicatd o cotd sporitd de subventionare,
urmand acelasi exemplu care este aplicat pentru Infiintarea plantatiilor multianuale.

In contextul luptei concurentiale la nivel global autorititile statului ar trebui sa
considere adoptarea unui program de transformare a agriculturii. De asemenea se
intrevede si necesitatea schimbarii opticii asupra solutiilor digitale si roboticii pentru
agricultura, care nu trebuie privite doar ca “elemente de moda” sau ”’science fiction”,
dar ca solutii reale pentru a face fatd schimbarilor climatice, a spori productivitatea
muncii in agricultura, a imbunatati conditiile de munca si, respectiv, a atrage forta
de munci in sector. In acest sens este importanta crearea unor modele de succes in
tard care alti agricultori moldoveni sd doreasca sa le urmeze.

O abordare mai strategicd in dezvoltarea economiei tarii, ar depista
oportunitatea remarcabila de a crea clustere de dezvoltare care ar pune baza si unor
industrii complimentare (de suport), ceea ce conform modelului Porter ar spori si
competitivitatea sectorului agricol. Spre regret, nemaivorbind de IA, aceste
oportunitati sunt neglijate chiar si in domenii mai putin solicitante si punct de vedere
a stiintei. In rezultat agricultorii moldoveni continui si se bazeze aproape exclusive
pe importurile de platforme de recoltare, tocatoare, stropitori, in fapt intregul spectru
de agregate pentru lucrul in livezi sau vii, ne mai vorbind despre ambalaj pentru
produsele finale. Acesta in conditiile unei piete mereu in crestere datoritd faptului ca
suprafata plantatiile multianuale moderne a crescut mereu 1n ultimele 2 decenii, iar
acestea necesitd si alt tip de tehnica, decat cea care se folosea in plantatiile de tip
vechi.

Tehnologiile blockchain pot aduce un aport considerabil la solutionarea
problemelor legate de diversificarea limitatda a unor produse moldovenesti. Acestea
ar putea contribui semnificativ atat la asigurarea trasabilitatii, cerute de importatorii
din tarile cu economie dezvoltatd, cat si ar ajuta la diminuarea riscurilor de neplata
in cazul exporturilor pe unele piete cu risc sporit.

In acest context considerdim ci toate partile interesate inclusiv din sectorul
guvernamental, mediul academic, sectorul privat dintre care antreprenorii din
industrie si nu in ultimul rand producatorii agricoli trebuie sa colaboreze pentru a
accelera tranzitiei spre agricultura inteligenta. Fard modernizarea agriculturii e greu
de sperat la o competitivitate a sectorului pe termen lung, n timp ce aplicarea
solutiilor digitale inovatoare pot contribui semnificativ la cresterea productivitatii,
dar si calitatii produselor agricole moldovenesti, ceea ce implicit va conduce la
sporirea gradului de competitivitate a produselor autohtone si o mai buna exploatare
a oportunitatilor de export pe cele mai diverse piete.
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