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Pactul Verde European reprezintă strategia Uniunii Europene pentru atingerea neutralității climatice până în 

anul 2050. În domeniul agriculturii, componenta centrală o constituie strategia „From farm to fork”, care 

urmărește reducerea cu 50% a utilizării pesticidelor chimice până în 2030, creșterea suprafețelor ecologice și 

promovarea unor soluții sustenabile de protecție a plantelor. În acest context, eco-inovațiile în protecția 

plantelor devin esențiale pentru tranziția către un sistem agricol rezilient, eficient și prietenos cu mediul.

DIRECȚII MAJORE

• Biopesticide microbiologice – produse pe bază de bacterii, fungi sau virusuri entomopatogene.

• Biostimulatori și extracte botanice – compuși vegetali cu efect antifungic, antibacterian sau 

repelent.

• Tehnologii digitale de precizie – sisteme de monitorizare, senzori, drone, inteligență artificială.

• Sisteme de management integrat al dăunătorilor (IPM) – reducerea intervențiilor chimice prin 

combinarea metodelor biologice si IA



TEHNOLOGII ECO-INOVATOARE PENTRU PROTECȚIA PLANTELOR
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Nr. 

crt

Studiu de caz Descriere / Soluție eco-inovatoare Contribuție la obiectivele Pactului Verde 

European

1 Biocontrol cu agenți 

biologici

Utilizarea agenților de biocontrol                             

(fungi, bacterii, insecte prădătoare)

Reducerea utilizării pesticidelor chimice, integrare în 

managementul integrat al dăunătorilor (IPM)

2 Diversificare ecologică a 

culturilor

Aplicarea principiilor ecologice: rotații de cultură, benzi

de vegetație, habitate semi-naturale

Creșterea rezilienței culturilor;

Scade dependența de pesticide

3 Trape inteligente IoT 

pentru dăunători

Trape dotate cu senzori/cameră + vedere

computerizată (computer vision) pentru detectarea

insectelor, intervenție țintită, fără pesticide sistemice

IoT Smart Trap cu viziune computerizată

Permite un control precis al dăunătorilor 

Reduce consumul de pesticide 

Sporeste eficiența tratamentelor

4 Generatoare triboelectrice 

biodegradabile (TENG)

Folii biodegradable fabricate din proteine vegetale 

(„mulch film”) care generează câmp electric pentru 

stimularea creșterii plantelor

Consum minim de substanțe chimice, economie

circulară, energie regenerabilă locală

5 Restaurare peisagistică și 

biocontrol

Model ecologic-economic; fermele mici-mijlocii pot 

beneficia economic prin restaurarea benzii de 

vegetație (de ex. garduri vii) și controlul natural al 

dăunătorilor

Politici agri-mediu orientate spre sprijinirea restabilirii 

biodiversității peisagistice; reduce pesticidele, crește 

serviciile ecosistemice

6 Rezistență indusă în

plante & biocontrol

Strategie care combină stimularea rezistenței naturale 

a plantelor plus aplicarea agenților de biocontrol

Creează sisteme de protecție durabile, reduce

dependența de pesticide sintetice
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Biopesticide microbiologice

 (produse pe baza de bacterii, fungi sau virusuri entomopatogene).

Microorganism Tip țintă Avantaje ecologice

Bacillus thuringiensis Larve de 

lepidoptere

Specificitate mare, reziduuri minime

Beauveria bassiana Insecte diverse Non-toxic pentru polenizatori

Trichoderma 

harzianum

Agenți patogeni 

fungici

Stimulează imunitatea plantelor

Virusuri 

baculovirotice

Dăunători specifici Siguranță ridicată pentru ecosisteme
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STUDII DE CAZ

Studiu de caz Microorganism / 

Produs

Cultura vizată Rezultate Beneficii ecologice

1. Combaterea

viermelui

fructelor la măr

Bacillus 

thuringiensis

(Bt kurstaki)

Livezi de măr Reducerea populației de 

larve cu 78% după 3 

tratamente

Reziduuri minime 

Nu afectează polenizatorii

2. Controlul 

tripșilor la 

legume

Beauveria 

bassiana

Ardei, tomate Mortalitate tripsi: (65–

90)% în 10 zile

Îmbunătățeste 

biodiversitatea solului

3. Controlul 

bolilor fungice în 

sere

Trichoderma 

harzianum

Castraveți, 

tomate

Reducerea infecțiilor cu 

Fusarium cu 55–70%

Regenereaza microbiomul 

solului 

Se reduce consumul de 

fungicide de sinteza

4. Controlul 

moliei varzei

Virusuri 

baculovirotice 

(NPV)

Varză, broccoli Mortalitate larvară :92% 

în (5–7) zile

Zero toxicitate pentru 

vertebrate
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Studii de caz privind utilizarea biostimulatorilor și extractelor botanice

Studiu de caz Substanță 

activă

Cultura Rezultate principale Avantaje

1.Extract de neem 

în controlul afidelor

Azadirachtină Cireș, piersic Reducerea cu  (70–85)% a 

coloniilor în 10 zile

Biodegradabil, acțiune 

sistemică

2. Extract de 

usturoi și ardei iute

Compuși 

sulfurați 

+ capsaicină

Salată verde Reducerea daunătorilor cu 

60%

Repelent natural, sigur 

pentru consum

3. Biostimulatori pe

bază de alge marine

Extract de 

Ascophyllum 

nodosum

Grâu Crește randamentul de 

productie la hectar cu

(12–18)%. Creste rezistența

la stres a plantelor

Îmbunătățeste 

microbiomul din sol

4. Uleiuri esențiale 

antifungice

Cimbru / 

oregano

Viță-de-vie Inhiba dezvoltarea Botrytis 

cinerea cu 50–80%

Fără reziduuri, 

Compatibile cu practicile

din agricultura ecologică
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TEHNOLOGII DIGITALE DE PRECIZIE

Studiu de caz Tehnologie Cultura Rezultate Impact ecologic

1. Monitorizarea 

bolilor cu rețele 

neuronale (Italia)

AI pentru detectarea 

timpurie

Tomate Detectia manei cu o 

acuratețe de 91% a

Tratament localizat, 

Reducere consum 

pesticide cu 42%

2. Modele predictive 

pentru presiunea de 

infecție (Germania)

Machine learning + 

stații meteo

Cereale Prognoza exactă a 

fazelor critice

Reduce cu 30% 

consum fungicide

3. Drone cu analiză

multispectrală

(Olanda)

Imagistică + 

algoritmi AI

Cartof Detectarea 

alternariozei cu 5 zile 

înainte de simptome

Aplicații selective → 

reducere consum 

pesticide cu 35% 

4. Platforme AI de 

management integrat

IPM (Danemarca)

Sistem AI + senzori 

IoT

Rapiță Reducere cu 25% a 

consumului de 

insecticide

Creșterea populațiilor 

de polenizatori
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STUDII DE CAZ PRIVIND UTILIZAREA METODELOR BIOLOGICE SI A  INTELIGENȚEI ARTIFICIALE ÎN 

PROTECȚIA PLANTELOR

NR.

CRT

STUDIU DESCRIERE CONTRIBUȚIE LA OBIECTIVELE PACTULUI VERDE 

EUROPEAN

0 1 2 3

5 LUBILOSA / 

Green Muscle

Programul LUBILOSA a dezvoltat un micopesticid pe bază 

de micromicete entomopatogene de tip Metarhizium 

acridum („Green Muscle”) pentru controlul lăcustelor

Reduce utilizarea pesticidelor chimice toxice, 

oferind o alternativă biologică. Impact pe 

biodiversitate: afectează doar speciile țintă, cu risc 

minim pentru non-ținte.

2 Model 

spațial-ecologic 

de biocontrol

Model matematic (stocastic, spațial) ce combină dinamica 

în peisaj pentru natural-enemy (dușmani naturali) cu 

strategiile de tratament chimic pentru a evalua eficiența 

biocontrolului.

Arată cum fragmentarea peisajului, habitatele semi-

naturale și rotația culturilor pot spori biocontrolul

3 Detectare 

dăunători cu 

UAV + deep 

learning

Utilizarea dronelor / UAV echipate cu camere 

multispectrale + rețele neuronale (deep learning) pentru 

detectarea timpurie a bolilor și dăunătorilor

Permite intervenții țintite, reducând tratamentele

chimice; scade riscuri pentru mediu; sprijină

agricultura inteligentă și durabilă.

4

Sistem robotic 

aer-sol pentru 

agricultură de 

precizie

Proiect „Flourish”: combină UAV-uri pentru inspecție + 

vehicule terestre (UGV) pentru intervenții (spre ex. 

pulverizare țintită) cu algoritmi de navigație și percepție 

multispectrală.

Reduce utilizarea chimicalelor, optimizează 

intervenția agriculturii, minimizează impactul asupra 

mediului.
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0 1 2 3

5 Sistem  low-power 

pentru detecție 

dăunători (edge AI)

Dispozitive cu senzor (camera), procesare 

pe bord (edge), ML / rețele neuronale,  

pentru detectia dăunătorilor în capcane.

Automatizează monitorizarea, reduce 

resursele necesare, minimizează 

eroarea umană și utilizarea de pesticide 

nejustificate.

6 Deep learning + 

etichetare 

nesupervizată pentru 

buruieni (weeds)

Algoritm CNN antrenat cu date generate 

automat, folosind UAV + imagini agricole, 

pentru detectarea buruienilor între rânduri 

(interline weeds).

Permite aplicarea localizată de erbicide 

(rate variable), reduce utilizarea de 

pesticide și costurile, creste 

sustenabilitatea.

7

Reglaj al indicelui

NDVI prin UAV + 

învățare automată

Combinare de imagini satelitare cu imagini

UAV + machine learning pentru

îmbunătățirea mapării stării culturilor (ex: 

vegetație) printr-un indice NDVI rafinat.

Monitorizare mai precisă, identificare 

timpurie a  stării de stres, optimizare 

tratamente, reducere imputurilor 

chimice.

8

Estimarea LAI (Leaf

Area Index) la viță-

de-vie cu ML + UAV

Folosirea dronelor + imagini + modele de 

machine learning / deep learning pentru a 

estima indicele de suprafață foliară (LAI) la 

viță-de-vie non-distructiv.

Permite o gestionare mai precisă a 

culturii, optimizarea aplicării 

tratamentelor și fertilizării, scăderea 

inputurilor.
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0 1 2 3

9 Adoptarea 

agriculturii de 

precizie în UE

Studiu in șase țări UE (Franța, Germania, Ungaria, 

Italia, Slovacia, Spania) despre adoptarea agriculturii 

de precizie bazată pe teledetecție și tehnologie 

digitală.

Identifică bariere (tehnologice, 

economice, de reglementare) la utilizarea

tehnologiilor „verzi” și oferă recomandări

pentru politici PAC / Pact Verde.

10 Creșterea 

adopției 

biopesticidelo

r Green 

Muscle

Studiu de politică / intervenție privind strategiile 

pentru stimularea adoptării produsului biocontrol 

„Green Muscle” în zone predispuse la lăcuste.

Demonstrează importanța susținerii 

biologică (finanțare, reglementare) pentru 

metode durabile de protecție a plantelor, 

contribuind la ținte Pact Verde.

11 Infecție cu 

Metarhizium și 

variabilitate 

climatică la 

lăcuste

Studiu privind eficiența agentului biologic 

Metarhizium în funcție de variabilitatea climatică 

(temperatură, umiditate) în focare de lăcuste.

Arată limitele și potențialul biocontrolului 

în contextul schimbărilor climatice — 

relevant pentru sustenabilitate și 

reziliență (obiectiv Verde).

12 Mycopesticide 

(Metarhizium 

acridum) în 

IPM lăcuste

Integrarea produsului metarhizial în managementul 

integrat alcombaterii dăunătorilor (IPM), combinând 

formulări biologice cu alte metode (strategii IPM).

Promovează un sistem de protecție a 

plantelor mai durabil, reducând

tratamente chimice și unim ținte biologice

precise.
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