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INTRODUCERE

Agricultura conventionald a avut un impact major asupra mediului, in
special 1n ceea ce priveste degradarea solului. Structura, fertilitatea, biodiversitatea
microbiand a solului au scazut, iar bolile radiculare au devenit obisnuite, cu exceptia
cazului in care sunt folosite rezistenta genetica, fumigarea solului si/sau semintele
tratate. Din motive de protejare a mediului si datoritd cererii de produse alimentare
sigure si sanatoase, fermierii au ales cultivarea legumelor ecologice.

Ingrasamintele sintetice au fost produse si aplicate in detrimentul
amendamentelor ecologice, fara o intelegere aprofundata a modificarilor aferente
asupra populatiilor microbiene, a relatiei sol — plantd, a functionarii ecosistemelor si
a fertilitatii innascute a solului. Pesticidele au fost utilizate fara o intelegere
completd, care sd tind cont de interconexiunile lumii vii i de sdnatatea umana.
Cultivarele au fost elaborate n scopuri specifice, de obicei pentru productii ridicate
si rezistentd la boli, in conditii de fertilizare abundenta, fara a intelege impactul
asupra dezvoltarii radicinilor si asupra biotei solului. In consecintd, practicile
agricole conventionale au avut un impact ecologic major asupra mediului.

De-a lungul timpului, agricultura ecologica a fost marginalizata. Chiar daca i
s-a acordat atentie, institutiile agriculturii conventionale au tratat-0 ca pe 0
modalitate invechita, non-stiintificd de practica agricold. Au considerat-o ca fiind
pretabila eventual pentru gradinari, insd in niciun caz pentru productia alimentara
comerciala. Oricine a pledat pentru agricultura ecologica a fost ridiculizat, iar acest
lucru a reprezentat sinuciderea profesionald pentru orice agronom sau pedolog.

Consumul de produse ecologice este in crestere, iar Suprafata dedicata
culturilor ecologice cunoaste, de asemena, un trend ascendent. O industrie ecologica
se dezvoltd, care nu numai cd impune respect, insd cere si o cotd crescandd de
cercetare si servicii educationale din partea universitatilor agonomice si a
institutiilor guvernamentale.

Cercetarea mea s-a nascut din dorinta de a aduce un plus de cunoastere
sutelor de rapoarte deja existente asupra testarii in vitro si in vivo a uleiurilor
esentiale si biopreparatelor asupra microorganismelor patogene ale plantelor
cultivate. In plus, mi-am propus sa aflu care sistem de productie dintre conventional,
hidroponic si ecologic este mai profitabil, diferentele existente la nivel de scheme de
tratament, precum si modul in care se raporteaza consumatorii la tomatele ecologice.

Acest proiect nu ar fi fost posibil, mai ales de succes, fara ajutorul
conducatorului de doctorat, dl. Prof. univ. Dr. Eugen Ulea, pe care il asigur de
pretuire perpetud si inalte ganduri. In momentele cheie mi-a indrumat cercetarea in
directia corecta, iar sfaturile primite sunt inestimabile.
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Prin extensie, as dori s& multumesc conducerii Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara ,,lon lonescu de la Brad” din lasi, precum si Scolii
Doctorale de Stiinte Ingineresti pentru asigurarea tuturor conditiilor necesare
indeplinirii obiectivelor urmadrite in teza.

Cu stima aduc multumiri comisiei de analiza si evaluare a tezei de doctorat.

Sunt profund recunoscitoare, de asemenea, membrilor comisiei de
indrumare, Prof. univ. Dr. Mihai Talmaciu, Prof. univ. Dr. Viorica lacob, Conf. univ.
Dr. Florin — Daniel Lipsa si Asist. univ. Dr. Andreea Mihaela Florea, ale caror
indrumari m-au ajutat si aprofundez problematici specifice si sd initiez noi cai de
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Sincere multumiri adresez si echipei de Legumicultura, in special DIui.
Prorector Prof. univ. Dr. Vasile Stoleru si Asist. univ. Dr. Gabriel — Ciprian Teliban,
care mi-au oferit sfaturi practice si cadrul fizic necesare efectudrii experimentului in
Vvivo la tomate cultivate in spatii protejate.

Dna. Conf. univ. Dr. Gabriela Ignat a fost mereu alaturi de mine si m-a
implicat In numeroase proiecte si activitati, inclusiv de predare a disciplinei de
Contabilitate, si realizarii a peste 10 articole stiintifice si a unui Caiet de Lucrari
Practice, motiv pentru care multumirile nu pot fi niciodata suficiente.
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INTRODUCTION

Conventional agriculture has had a major impact on the environment,
particularly regarding soil degradation. Structure, fertility, microbial soil
biodiversity have decreased, and root diseases have become common, except where
genetic resistance, soil fumigation and/or treated seed are used. For reasons of
environmental protection and due to the demand for safe and healthy food, farmers
have chosen to cultivate organic vegetables.

Synthetic fertilizers have been produced and applied at the expense of
ecological amendments, without a thorough understanding of the related changes in
microbial populations, soil — plant relationship, ecosystem functioning and innate
fertility of the soil. Pesticides have been used without a complete understanding of
the interconnections of the living world and human health. Cultures have been
developed for specific purposes, usually for high yields and disease resistance, under
abundant fertilization conditions, without understanding the impact on root
development and soil biota. Consequently, conventional farming practices have had
a major environmental impact on the environment.

Over time, organic farming has been marginalized. Even if it was paid
attention, the conventional agriculture institutions treated it as an outdated and non-
scientific way of farming. It was considered to be appropriate solely for gardeners,
with no possibility to be used for commercial food production. Anyone advocating
organic farming was ridiculed, leading to the professional suicide for any
agronomist or pedologist.

Consumption of organic products is increasing and the area dedicated to
organic crops also has an upward trend. An organic industry is developing, which
not only requires respect, but also requires an increasing share of research and
educational services from agronomic universities and government institutions.

My research was born out of a desire to bring extra knowledge on the
hundreds of existing reports regarding the in vitro and in vivo testing of essential oils
and homemade fungicides on pathogenic fungi of crops. In addition, | wanted to find
out which cultivating system among conventional, hydroponic and organic is more
profitable, the differences in controling methods, and the way consumers refer to
organic tomatoes.

This project would not have been possible, let alone successul without the
help of my PhD Coordinator, PhD Prof. Eugen Ulea, whom | assure of perpetual
treasure and high thoughts. At key times he has turned my research in the right
direction, and the advice received is invaluable.
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REZUMAT

Cuvinte cheie: tomate, spatiu protejat, in vitro, in vivo, uleiuri esentiale

Microorganismele precum bacteriile, ciupercile, virusurile si protozoarele
sunt agentii etiologici ai multor boli infectioase la plante. Recent se constata
manifestarea unui interes ridicat in utilizarea uleiurilor esentiale pentru combaterea
agentilor patogeni, lucru atribuit mai multor factori, printre care renasterea generald
a atractivitatii fatd de produsele ,naturale”, dorinta de a folosi compusi
antimicrobieni cu profiluri de sigurantd si toxicitate mai bune si, mai important,
existenta alternativelor la pesticide.

Oricare ar fi motivele interesului crescand, existd in prezent sute de rapoarte
ale activitatii antimicrobiene in vitro a uleiurilor esentiale in literatura stiintifica si
medicald, inclusiv revizuirile proprietatilor medicinale ale unora dintre cele mai
populare uleiuri.

Teza intitulatd Cercetari privind modul de utilizare al unor produse de
biocontrol la tomatele cultivate in spatii protejate in regiunea de N — E a Romdniei
este structurata in doud parti, care cuprind 10 capitole, urmate de bibliografie si lista
lucrarilor stiintifice si urmareste ca obiective principale:

1. actualizarea datelor privind tomatele, sistemele de productie in spatii
protejate, daunatorii si agentii patogeni specifici, utilizarea uleiurilor
esentiale ca alternative la produsele chimice;

2. compararea schemelor de tratament specifice fiecarui sistem de
productie 1n parte;

3. compararea profitabilitatii sistemelor de cultivare conventional,
hidroponic si ecologic a tomatelor in spatii protejate;

4. determinarea atitudinii consumatorilor privind tomatele ecologice;

5. testarea in vitro a unei serii de uleiuri esentiale, la diferite concentratii,
si biopreparate asupra patru ciuperci fitopatogene, ca alternative la
fungicide;

6. testarea in vivo a unei serii de uleiuri esentiale la diferite concentratii
asupra unei singure ciuperci fitopatogene.

Partea I contine date referitoare la stadiul actual al cercetarilor privind
uleiurile esentiale ca metode ecologice de combatere a agentilor patogeni din
culturile de tomate din spatii protejate. Primul capitol trateaza clasificarea,
sistematica si originea tomatelor, urmate de importanta economica a acestora atat la
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nivel mondial, cat si national. Cel de-al doilea capitol prezinta cele trei sisteme de
cultivare a tomatelor in spatii protejate, respectiv conventional, hidroponic si
ecologic, precum si bolile semnalate in fiecare sistem. In capitolul al treilea sunt
reliefati principalii compusi ai uleiurilor esentiale, rolul si mecanismele de actiune ai
acestora ca agenti antimicrobieni.

Partea a Il-a inglobeaza contributiile proprii organizate in sapte capitole.

Capitolul al patrulea urmidreste planificarea si realizarea indicatorilor
economici pentru tomate cultivate in spatii protejate. Cercetarea s-a efectuat pe baza
datelor colectate de la trei producitori privati de tomate 1n spatii protejate in sisteme
conventional, hidroponic si ecologic pentru perioada a trei ani agricoli, 2014 — 2015,
2015 — 2016 si 2016 — 2017 si sunt prezentate comparativ. Scopul realizarii analizei
economice comparative a celor trei agenti economici este reprezentat de
fundamentarea din punct de vedere tehnico-economic a metodologiilor de elaborare
a costurilor de productie si estimare a preturilor de valorificare, a gradului de
rentabilitate la cultura de tomate si de calculare a marjei brute pentru horticultura
conventionald, hidroponica si ecologica.

Pe baza informatiilor expuse, pot fi realizate ghiduri anuale practice
necesare in elaborarea proiectelor de dezvoltare rurald din cadrul PNDR, pe masurile
ce vizeaza agricultura ecologicd. Prin aplicarea rezultatelor scontate se urmareste
valorificarea informatiilor in dezvoltarea cunostintelor si competentelor tehnico-
economice a producitorilor agricoli si dezvoltarea consultantei in domeniu. De
asemenea, pot fi elaborate buletine informative utilizate in fundamentarea unor
planuri de afaceri, in procesul de negociere intre producatori, angrosisti, procesatori
si alti agenti economici ai pietei, precum si pentru factorii decizionali in procesul de
sustinere a productiei horticole.

Capitolul al cincilea este reprezentat de un studiu de caz asupra pietei
tomatelor ecologice in zona de N — E a Romaéniei efectuat in perioada iulie —
septembrie 2017, cu scopul de a contura o imagine asupra trendului si nevoilor
actuale ale consumatorilor privind tomatele ecologice in Romania.

Obiectivele studiului de piatd sunt de a determina:

1. factorii care influenteaza disponibilitatea consumatorilor de a pldti pentru
tomatele ecologice;

2. caracteristicile tomatelor apreciate de consumatori;

3. atitudinea consumatorilor asupra utilizarii produselor chimice in activitatile
agricole;

4. suma maximd monetard pe care COnsumatorii sunt dispusi sd 0 plateasca
pentru tomatele ecologice;

consumatorilor de a plati.
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In cel de-al saselea capitol sunt descrisi daunitorii si agentii patogeni care
au aparut in fiecare sistem de cultivare a tomatelor, precum si, comparativ,
schemele de tratament pe care agentii economici le-au aplicat anual.

Activitatea antifungica in vitro a 22 de uleiuri esentiale si 4 biopreparate
asupra patru ciuperci fitopatogene la tomate este investigata in capitolul al saptelea.
Scopul testarii in vitro este de a gasi alternative fungicidelor utilizate in prezent,
pentru combaterea unor agenti patogeni de importantd majorda: Phytophthora
parasitica Dastur., Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici Snyder & Hansen si Verticillium dahliae Kleb.
Experimentele efectuate asupra celor patru ciuperci luate in studiu au urmarit acelasi
protocol de lucru bazat pe metoda incorporarii in mediu, la concentratiile de 0,1%, 1%
si 10%, pentru a permite efectuarea de comparatii. Cresterea miceliand a fost
masurata la fiecare 24 de ore, timp de 36 de zile pentru Phytophthora parasitica, 26
de zile pentru Passalora fulva, 13 zile pentru Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
si 59 zile pentru Verticillium dahliae, pana cand miceliul a ajuns la marginea vasului
sau pana cand nu a mai fost inregistrata crestere. Metodele statistice utilizate pentru
a determina efectul tratamentelor asupra fiecarei concentratii sunt ANOVA Two-
Way, 1-Way Repeated Measure ANOVA, precum si testul post hoc Paired Samples
T-Test. Analiza statistica a fost efectuata cu ajutorul programului IBM SPSS Amos
v20.

Rezultatele experimentelor sunt interpretate in capitolul al optulea, care s-a
bazat pe determinarea spectrului de sensibilitate a uleiurilor esentiale si a
biopreparatelor asupra celor patru ciuperci analizate.

In urma calculelor, se evidentiaza faptul ca uleiurile esentiale de oregano,
cimbru, palmarosa si cuigsoare au avut efect de peste 50%, pana la 100%, la
concentratia de 0,1% asupra ciupercii Passalora fulva. Uleiul de scortisoara a avut,
de asemenea, efect inhibitor asupra ciupercilor Phytophthora parasitica (79%) si
Verticillium dahliae (43%).

La concentratia de 1%, ciuperca Phytophthora parasitica a fost inhibata de
uleiurile esentiale de cuisoare (83%), lemongrass (48%), palmarosa (52%), cimbru
(61%), oregano (92) si scortisoard (91%). Ciuperca Passalora fulva a fost inhibata
de uleiurile de citronela (65%), fenicul (95%), tea tree (50%) si oregano (75%), iar
uleiurile esentiale de cuisoare si palmarosa au demonstrat efect fungicid. Asupra
ciupercii Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici doar uleiul de oregano a prezentat
efect inhibitor, cu o eficacitate a tratamentului de 61%. Ciuperca Verticillium
dahliae a fost afectata in proportie de 80% de uleiul de cimbru si de 89% de uleiul
de cuisoare, in timp ce uleiul de scortisoara a distrus ciuperca.

La concentratia de 10%o, uleiurile care au inhibat ciuperca Phytophthora
parasitica sunt cele de scortisoarda (83%), citronela (90%), cuisoare (66%),
coriandru (85%), ulei mayam (53%), lemongrass (54%), palmarosa (92%), turmeric
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(47%). Uleiurile esentiale de cuisoare, scortisoard, mayam, lemongrass, palmarosa,
cimbru si oregano au manifestat efect fungicid asupra ciupercii Passalora fulva, iar
uleiul de anason a prezentat eficacitate de 48%, in timp ce uleiul de turmeric, de
60%. Ciuperca Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici a fost afectatda de un numar
mai redus de uleiuri, insa toate au avut efect fungicid; acestea sunt uleiurile de
scortisoard, cuisoare, cimbru, oregano si lamdie. Doar patru uleiuri esentiale au
indicat efect fungicid asupra ciupercii Verticillium dahliae, si anume cele de
scortisoara, cuisoare, palmarosa si oregano. Uleiurile esentiale de citronela, fenicul
si lemongrass au inhibat ciuperca in proportii de 87%, 61%, respectiv 64%.

Au existat situatii in care cresterea ciupercilor a fost sistata de catre uleiurile
esentiale, la diferite concentratii, pentru un numar definit de zile, timp in care
patogenii au metabolizat constituentii substantelor testate. Dupa perioada necesara
detoxifierii, cresterea nu a mai fost inhibata.

Experimentul evidentiat in capitolul al noudlea a avut ca scop identificarea
de alternative la fungicidele destinate combaterii agentului patogen Passalora fulva,
care produce boala numiti pitarea cafenie a frunzelor de tomate. in acest sens, au
fost testate in vivo uleiurile esentiale care au prezentat cele mai bune profile
fungitoxice dupa testarea acestora in vitro asupra ciupercii fitopatogene. Uleiurile
esentiale selectate au fost cele de cuisoare (Syzygium aromaticum L.), coriandru
(Coriandrum sativum L.), turmeric (Curcuma longa L.) si oregano (Origanum
vulgare L.). Deoarece uleiurile esentiale la concentratia de 10% ard tesutul foliar,
pentru experiment au fost aplicate doar tratamentele la concentratiile de 0,1% si 1%.

La concentratia de 0,1%, doar 25% dintre conidii au fost distruse in urma
tratamentului cu ulei esential de cuisoare. Uleiul de oregano a inregistrat, de
asemenea, un procent scazut, de 31%. In schimb, uleiurile de coriandru si turmeric
depésesc valoarea de 50%, ajungand la 57,89%, respectiv 81,25% celule neviabile
raportate la celulele viabile.

Referitor la procentele conidiilor neviabile si a celor viabile constatate in
urma tratamentelor cu uleiuri esentiale la concentratia de 1%, acestea au fost relativ
uniforme, valorile situdndu-se in intervalul de 75% (ulei esential de oregano) —
82,13% (ulei esential de cuisoare)

In ultimul capitol sunt expuse concluziile generale ale studiilor prezentate.
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SUMMARY

Key words: tomatoes, greenhouse, in vitro, in vivo, essential oils

Microorganisms such as bacteria, fungi, viruses and protozoa are the
etiological agents of many plant infectious diseases. Recently, there has been a high
interest in the use of essential oils as controlling agents, which has been attributed to
several factors, including the general rebirth and attractiveness of 'natural’ products,
the desire to use antimicrobial compounds with better safety and toxicity profiles,
and, more importantly, the existence of alternatives to pesticides.

Regardless of the reasons which lead to this raise of interest, there are
currently hundreds of reports of in vitro antimicrobial activity of essential oils in the
scientific and medical literature, including reviews of the medicinal properties of
some of the most popular oils.

The thesis titled Research on the use of biocontrol products in greenhouse
tomatoes in the N — E region of Romania is structured in two parts, comprising 10
chapters, followed by References and the list of scientific papers, and pursues the
following main objectives:

1. updating data on tomatoes, greenhouse production systems, specific
greenhouse pests and pathogens, the use of essential oils as alternatives
to plant protection products;

2. compararea schemelor de tratament specifice fiecarui sistem de
productie in parte

3. comparing the controlling methods of each production system;

4. comparing the profitability of conventional, hydroponic and organic
cultivation systems of greenhouse tomatoes;

5. determining consumers' attitudes towards organic tomatoes;

6. in vitro testing of essential oils, at different concentrations, and
homemade fungicides on four pathogenic fungi as alternatives to
fungicides;

7. in vivo testing of essential oils, at different concentrations, on a
pathogenic fungi.

Part | contains data on the current stage of research of essential oils as
organic methods for controlling pathogens in greenhouse tomato crops. The first
chapter deals with the classification, systematic and origin of tomatoes, followed by
their economic importance, both at global and national level. The second chapter
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presents the three greenhouse tomato systems, conventional, hydroponic and organic,
as well as the diseases reported in each system. In the third chapter are highlighted
the main constituents of essential oils, their role and mechanisms of action as
antimicrobial agents.

Part Il encompasses the personal contribution, organized in seven chapters.

The fourth chapter follows the planning and achieving of economic
indicators for greenhouse tomatoes. The research was carried out on the basis of data
collected from three private greenhouse tomato growers in conventional, hydroponic
and organic systems during three agricultural years, 2014 — 2015, 2015 — 2016 and
2016 — 2017, and presented comparatively. The purpose of this comparative
economic analysis is the technical and economical substantiation of the
methodologies for the elaboration of production costs and estimation of
capitalization prices, the level of profitability for the tomato crop and the calculation
of the gross margin for conventional, hydroponic and organic horticulture.

On the basis of the presented information, annual practical guidelines
necessary for the elaboration of rural development projects under the NRDP, on the
measures regarding the organic agriculture can be made. By applying the expected
results, the information can be used in the development of technical and economic
knowledge of operators and to develop the agricultural consultancy. Also,
information bulletins used to substantiate business plans can be developed in the
negotiation process between producers, wholesalers, processors and other market
agents, as well as decision-makers in the support of horticultural production.

The fifth chapter is a case study on the organic tomato market in the N — E
area of Romania conducted in July — September 2017, in order to outline an image
of the current trends and needs of consumers regarding organic tomatoes in Romania.
The objectives of the market study are to determine:

1. the factors that influence the availability of consumers to pay for organic
tomatoes;

2. the consumers’appreciated characteristics of tomatoes;

the consumers’opinion on pesticides being used in food production.

4. the maximum monetary amount that consumers are willing to pay for
organic tomatoes;

5. the potential for developing green markets based on consumers’ willingness

to pay.

w

In the sixth chapter are described the pests and pathogens reported in each
tomato cultivation system, as well as, comparatively, the annual controlling methods
applied by the operators.

The in vitro antifungal activity of 22 essential oils, at 0.1%, 1% and 10%
concentration, and 4 homemade fungicides on four pathogenic tomato fungi is
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investigated in the seventh chpater. The purpose of this experiment is to find
alternatives to fungicides currently used to control the major tomato pathogens:
Phytophthora parasitica Dastur., Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous,
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyder & Hansen and Verticillium dahliae
Kleb. All the fungus was tested following the same materials and method in order to
make comparisons. The mycelial growth was measured every 24h for 36 days for
Phytophthora parasitica, 26 days for Passalora fulva, 13 days for Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici and 59 days for Verticillium dahliae, until the
mycelium has reached the edge of the Petri dish or until no growth has been
recorded. To determine the efficiency of each treatment, the ANOVA Two-Way, 1-
Way Repeated Measure ANOVA, as well as post hoc Paired Samples T-Test were
chosen as statistic methods, using IBM SPSS Amos v20.

The results of the experiment are analysed in the eighth chapter, which
emphasizes the sensitivity spectrum of the four analyzed fungus in regards to the
essential oils and homemade fungicides.

Data show that oregano, thyme, palm oil and cloves essential oils have had
an effect of over 50%, up to 100%, at a concentration of 0.1% on Passalora fulva.
Cinnamon essential oil also had an inhibitory effect on Phytophthora parasitica
(79%) and Verticillium dahliae (43%).

At 1% oil concentration, Phytophthora parasitica was inhibited by cloves
(83%), lemongrass (48%), palmarosa (52%), thyme (61%), oregano (92) si
cinnamon (91%) essential oils. Passalora fulva was inhibited by citronela (65%),
fennel (95%), tea tree (50%) and oregano (75%) essential oils, and cloves and
palmarosa essential oils showed cidal effect. Only oregano essential oil inhibited
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, with a treatment efficiency of 61%.
Verticillium dahliae was affected up to 80% by thyme essential oils and up to 89%
by cloves essential oil, while cinnamon essential oil Killed the fungus.

The oils which inhibited Phytophthora parasitica at 10% concentration are
of cinnamon (83%), citronela (90%), cloves (66%), coriander (85%), mayam (53%),
lemongrass (54%), palmarosa (92%), turmeric (47%). Cloves, cinnamon, mayam,
lemongrass palmarosa, thyme and oregano essential oils killed Passalora fulva
while anise essential oil showed a 48% inhibition and turmeric essential oil, a 60%
treatment efficiency. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici was affected by a small
number of oils, but all demonstrated a cidal effect, i.e. cinnamon, cloves, thyme,
oregano and lemon. Only four essential oils killed Verticillium dahliae, and these are
of cinnamon, cloves, palmarosa and oregano. Citronela, fennel and lemongrass
essential oils showed an inhibitory effect of 87%, 61% and 64%.

There have been situations where the fungus growth has been stopped by the
essential oils at different concentrations for a defined number of days, during which
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the pathogens have metabolized the oil constituents. After the time required for
detoxification, the growth was no longer inhibited.

The experiment outlined in chapter nine aimed at identifying alternatives to
fungicides to control Passalora fulva, the casual agent of tomato leaf mold. The
essential oils having the best fungicidal profiles were tested in vivo, follwing the in
vitro testing of the phytopathogenic fungi. The selected essential oils were of cloves
(Syzygium aromaticum L.), coriander (Coriandrum sativum L.), turmeric (Curcuma
longa L.) and oregano (Origanum vulgare L.). Since the concentration of 10% is too
strong and damages the tomato leaves, the oil concentrations applied were of 0.1%
and 1%.

Only 25% of conidia were killed as a result of 0.1% cloves essential oil
treatment. Oregano essential oil recorded, as well, a low efficiency, of 31%. On the
other hand, the coriander and turmeric treatments exceed 50%, reaching 57.89% and
81.25% efficiency.

Regarding percentages of non-viable and viable conidia found after the
treatments with essential oils at the 1% concentration, these were relatively uniform,
the values being in the range of 75% (oregano essential oils) and 82.13% (cloves
essential oil).

The last chapter sums up the general conclusions of the entire data collected
in the present paper.

22



PARTEA | - STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
PRIVIND ULEIURILE ESENTIALE CA METODE
ECOLOGICE DE COMBATERE A AGENTILOR
PATOGENI DIN CULTURILE DE TOMATE INFIINTATE
iN SPATII PROTEJATE

PART ONE: THE CURRENT STAGE OF RESEARCH ON
ESSENTIAL OILS AS BIOPESTICIDES FOR GREENHOUSE
TOMATOES PATHOGENS
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1. IMPORTANTA TOMATELOR
1. IMPORTANCE OF TOMATOES

1.1. Clasificarea, sistematica si originea tomatelor

In anul 1753, Linnaeus a plasat tomata in genul Solanum sub numele de
Solanum lycopersicum. in anul 1768, Philip Miller a mutat-o in propriul siu gen,
numindu-o Lycopersicon esculentum. Acest nume a intrat intr-0 gama larga de
utilizari, dar tehnic a incalcat regulile de denumire a plantelor, deoarece
denumirea de specie a lui Linnaeus, lycopersicum, avea incd prioritate. Desi
denumirea de Lycopersicum lycopersicum a fost sugeratd de Karsten (1888),
aceasta nu este folosita deoarece incalca Codul International de Nomenclatura,
care exclude utilizarea tautonimelor in nomenclatura botanicd. Denumirea
corectata Lycopersicon lycopersicum de Nicolson (1974) a fost valida din punct
de vedere tehnic, deoarece numele genului lui Miller si numele speciei lui
Linnaeus difera in ortografie exacta, dar, din moment ce Lycopersicon
esculentum devenise atit de bine cunoscut, a fost listat oficial ca nomen
conservandum in anul 1983 si reprezinta numele corect al speciei in clasificarile
care nu plaseaza rosiile in genul Solanum.

Dovezile genetice au demonstrat faptul ca Linnaeus a avut dreptate
plasand tomatele in genul Solanum, denumirea Solanum lycopersicum fiind cea
corecta (Peralta si Spooner, 2001). Ambele nume, totusi, vor fi gasite probabil in
literaturd pentru ceva timp. Hibrizii de tomate si cartofi diploizi pot fi creati in
laborator prin fuziune somaticd si sunt partial fertili (Jacobsen s.a., 1994),
furnizand dovada relatiei stranse dintre aceste specii.

Tomatele provin din vestul Americii de Sud — Bolivia, Peru si Ecuador —
si se crede cd domesticirea a avut loc in America Centrala. Datorita importantei
lor ca hrana, tomatele au fost cultivate imbunatatind cantitatea si calitatea
productiilor si rezistenta la stresul biotic si abiotic. Tomatele sunt utilizate pe
scara larga nu doar ca produse alimentare, ci si ca material de cercetare (Kimura
si Sinha, 2008). Planta are multe caracteristici interesante, cum ar fi fructele
carnoase si frunzele compuse, pe care alte plante model (de exemplu, orez si
Arabidopsis sp.) nu le au. Majoritatea acestor trasaturi sunt importante din punct
de vedere agronomic si nu pot fi studiate utilizind alte sisteme de plante model.
Exista 13 specii de rosii sdlbatice recunoscute care prezintd o mare varietate de
fenotipuri si pot fi hibridate cu tomate cultivate. in plus, tomatele apartin
familiei vaste Solanaceae si sunt strans legate de multe plante importante din
punct de vedere comercial, cum ar fi cartofii, patagelele vinete, ardeii, tutunul si
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petuniile. Cunostintele obtinute din studiile efectuate pe tomate pot fi usor
aplicate si la celelalte plante.

1.2. Importanta economici a tomatelor

Tomatele reprezinta o cultura costisitoare, dar ele ofera si potentialul de
profit considerabil daca problemele de marketing si de productie sunt gestionate
corespunzator. Primul lucru pe care trebuie sa il ia in considerare producatorul
este piata finala. Existd multe oportunitati de marketing pentru tomate, deoarece
vin intr-0 varietate de marimi, forme si culori ale fructelor (rosii, galbene,
portocalii si violete), astfel incat permit oferirea unei selectii largi de preferinte
catre clienti.

Tomatele sunt cultivate in aproape toate tarile lumii, atdt in camp
deschis, cat si in spatii protejate. Plantele sunt cultivate fie pentru tomatele in
stare proaspata, fie pentru cele destinate procesarii, care sunt cultivate numai in
camp si recoltate mecanic. In ambele situatii, productia si consumul mondial au
crescut destul de rapid in ultimii 25 de ani.

Tomatele reprezintd cele mai importante legume la nivel mondial,
productia acestora crescand cu 33% in doar 10 ani, din 2002 pana in 2012 (fig.
1.1).

Milioane to
180

W Mexic Republica Islamica Iran India

160 ' W Brarilia M Egipt M China
140 M Spania ¥ Turda Nivel mondial
Italia [l SUA

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

Fig. 1.1 Evolutia productiei de tomate in primele 10 tari 1a nivel mondial
Fig. 1.1 Evolution of top 10 world tomato production
(FAOSTAT, 2014)

Chiar daca Olanda nu se afla in primele 20 de tari producatoare de
tomate, este al doilea cel mai mare exportator de tomate proaspete din lume.
Statele Unite ale Americii ocupa al treilea loc in producerea de tomate si primul

loc la importul de tomate proaspete; in schimb, sunt primele in exportul de pasta
si sos (fig. 1.2).
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Fig. 1.2 Primele 3 tari importatoare si exportatoare de tomate proaspete, procesate si sub forma de
sos la nivel mondial
Fig. 1.2 World top 3 importing and exporting countries of fresh, processed and sauce tomatoes
(UN Comtrade, 2014)

In ceea ce priveste tomatele ecologice, tarile cu cea mai intinsi suprafata
sunt Statele Unite ale Americii, China, Mexic si Italia, fiecare cu peste 20.000 ha,
iar nivelurile cele mai ridicate ale productiilor de tomate sunt inregistrate in
China, India, Statele Unite ale Americii si Turcia (fig. 1.3).

Taa  (1000)t
China 48.577
India 16.826
“+ SUA 12.625
Turcia 11.003
Egipt 8.105
Iran 6.824
 Italia 5.950
\.. Brazilia 4417
> Uzbekistan 2.585
s Mexic 2436
-5 500000 Rusia 2.201
2 % 2000000 Ucraina 2112
> 2000000 Nigeria 1.505
Tunisia 1.284
Portugalia 1.245
Maroc 1.236
Grecia 1.170
Siria 1.155
Irak 1.060

Fig. 1.3 Top 20 productii de tomate la nivel mondial, 2011
Fig. 1.3 World top 20 tomato producing countries
(FAOSTAT, 2012)
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In Romania, suprafata ocupati cu tomate in anul 2015 a fost de 24.560
ha, de pe care s-au obtinut 464.810 tone. In anul urmator, suprafata a scizut cu
7%, ceea ce iInseamnd 22.850 ha cultivate, iar productia inregistrata s-a micsorat
cu 9%, ajungand la 421.680 tone.

Potrivit datelor Ministerului Agriculturii si Dezvoltarii Rurale,
importurile de tomate se ridica anual la 50.000 de tone, ceea ce inseamna o
valoare de 35 de milioane de euro; pe de alta parte, exporturile sunt de 16 ori
mai reduse, de numai 3.000 de tone, atingand 2 milioane de euro.

Raportat la cei mai mari producatori de tomate din Uniunea Europeana,
Romania se claseaza pe a treia pozitie In ceea ce priveste suprafata cultivata,
primele fiind Italia si Spania, insd pe al optulea loc raportat la productiile
obtinute. Comparativ, Italia a cultivat o suprafata de 103.000 ha de pe care a
obtinut 6,6 milioane tone de tomate (EuroStat, 2017).
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2. SISTEME DE CULTIVARE A TOMATELOR iN
SPATII PROTEJATE
2. CULTIVATING SYSTEMS OF GREENHOUSE
TOMATOES

2.1. Sistemul conventional de cultivare a tomatelor in spatii
protejate
2.1.1. Scop. Obiective

Obiectivul initial al cultivarii plantelor in spatii protejate a fost cresterea
de plante termofile in timpul sezonului de iarnd in tarile cu clima temperata.
Inaltimea, forma, sistemele de deschidere si materialul de acoperire ale spatiilor
protejate au un impact puternic asupra daunatorilor si a agentilor patogeni.

Ulterior, scopul cresterii culturilor in conditii de serd a constat in
prelungirea sezonului de recoltare si in protejarea culturilor de conditiile de
mediu nefavorabile, cum ar fi temperaturile extreme si precipitatiile, precum si
de agenti patogeni si daundtori (Hanan s.a., 1978). Structura serelor este in
principiu usoard, acoperitd cu sticld, fibra de sticld sau folie de polietilena.
Aceste materiale au 0 serie de caracteristici proiectate pentru a maximiza
patrunderea luminii si retentia caldurii. Culturile pot fi crescute in sol, la care se
adauga de obicei turba, sau in ghivece, care contin amestecuri de sol.

Tehnologia modernda a oferit cultivatorilor instrumente puternice de
management pentru sistemul de productie. In general, culturile cu valoare
comerciald ridicatd sunt cultivate sub spatii protejate, iar calitatea este o
prioritate pentru cultivatorii de legume. Acestea necesitda multd ingrijire in
gestionarea agentilor patogeni si a daundtorilor, nu numai pentru a asigura
productii ridicate, ci, de asemenea, pentru a obtine un standard comercial ridicat.

2.1.2. Conditii de indeplinit

Rentabilitatea

O afacere este sustenabila in masura in care este profitabild. Prin urmare,
investitiile efectuate in sere trebuie sa prezinte o recuperare a costurilor. O
tehnologie de ultima generatie poate crea o noutate favorabila, dar aceasta va fi
estompata in cazul in care nu produce rezultate intr-un interval rezonabil de timp.
Consumul redus de energie

Aproape toti horticultorii olandezi mari au investit intr-un sistem care
combind caldura si energia (Combined Heat Power — CHP); acesta utilizeaza
gaze naturale pentru a crea energie termicd, energie electrica, dioxid de carbon si
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apa. Este un mod foarte curat si eficient de a incélzi o serd, de a asigura
iluminarea suplimentard si de a genera dioxid de carbon, pentru a creste
fotosinteza plantelor. Excesul de energie electricd este vandut la retea la un pret
favorabil.

Consumul redus de energie mai poate fi inregistrat prin folosirea
diodelor emitatoare de lumina (LED-uri) pentru instalatiile de iluminat sau
printr-un sistem de incalzire geotermala, atunci cand apa incilzita in timpul verii
este folosita pentru incélzire in timpul iernii.

O altd variantd de reducere a costurilor este oferitd de instalarea
panourilor solare, care genereaza o parte din energia electrica.

Forta de munca redusa

Costul cu forta de munca este, de obicei, cel mai mare dintre costurile
indirecte in productia agricold. Olandezii sunt lideri in automatizarea serelor,
creand tehnologii pentru transplantat, irigat, sortat si transportat plante. Trebuie
remarcat faptul cd automatizarea devine mult mai complexa, si astfel mai
costisitoare, pe masura ce numarul de culturi creste.

Consumul redus de apai si pesticide

Aproape toti cultivatorii din Olanda capteaza si inmagazineaza apa de
ploaie pe care o trateaza si folosesc pentru irigarea legumelor. De asemenea,
combaterea daunatorilor din sere este realizatd din ce in ce mai mult pe cale
biologica.

2.2. Sistemul hidroponic de cultivare a tomatelor in spatii
protejate

Evitarea bolilor radiculare a fost una dintre fortele motrice care a stat la
baza dezvoltarii sistemelor hidroponice moderne (Stanghellini si Rasmussen,
1994). Cu toate ca sistemul hidroponic a dus la o scadere a diversitatii
microorganismelor care ataca radicinile comparativ cu sistemul de cultivare in
neinfectate.

Agentii patogeni transmisi prin apa, cum ar fi Pythium sp. si
Phytophthora sp. au fost studiati in sistemele hidroponice din Australia. Exista o
perceptie larg raspadita conform careia sistemele favorizeaza difuzarea si
raspandirea acestui tip de agenti patogeni. Pierderile de productie cauzate de
Pythium sp. pot atinge si 50% intr-un sistem hidroponic, chiar si in absenta
simptomelor de putregai la nivelul radacinilor. Solutiile nutritive care circuld in
sistemele hidroponice trebuie dezinfectate, pentru a reduce pierderile directe si
indirecte de productie.
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2.2.1. Importanta economica a sistemului hidroponic de cultivare a
legumelor

Sistemul hidroponic presupune cultivarea plantelor fard sol. Nutrientii si
apa sunt livrate direct la radacinile plantei, lucru care le permite sa creasca mai
repede si recoltarea sa fie efectuatd mai devreme. Acest sistem este capabil sa
ofere produse de inaltd calitate si in cantitati mai ridicate fatd de sistemele
conventionale (Jensen, 1999; Hanger, 1993).

Raspandirea pe scara larga a serelor acoperite cu folii de polietilena din
sudul Spaniei este prezentatd in fig. 2.1, unele dintre acestea adoptand sistemul
hidroponic de cultivare a legumelor. Pentru realizarea trecerii la acest tip de
sistem, au fost necesare investitii financiare semnificative, precum si cunostinte
tehnice avansate. In momentul actual, la nivel mondial existi aproximativ
30.000 ha ocupate cu sere hidroponice, care reprezintd doar 7% din suprafata
totald a spatiilor protejate.

Fig. 2.1 Imagine din spatiu — Sere acoperite cu folii de polietilena pe o suprafata de 20.000 ha,
Almeria, Spania
Fig. 2.1 Space image — Plastic greenhouses on 20,000 ha, Almeria, Spain
(NASA)

in sistemul de cultivare hidroponic, apa, fertilizantii si alte inputuri sunt
folosite Intr-un mod mult mai eficient decat in sistemele care folosesc ca substrat
de crestere solul. Prin urmare, sistemul hidroponic reduce nevoia de teren arabil
pentru cultivarea plantelor si nevoia de fortd de munca, prin eliminarea lucrarilor
solului.
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Presiunile populatiei crescande asupra resurselor mondiale includ o
concurentd mai mare pentru apa dulce, iar agricultura utilizeaza pana la 70% din
apa de multe ori in mod ineficient (Resh, 2013). In plus, exista presiuni sporite si
cu schimbarile climatice, cresterea temperaturilor, secete mai predominante si
mai persistente, dar si cu disponibilitatea redusa a apei intr-un numér tot mai
mare de tari; perspectivele de obtinere a hranei suficiente pentru a sustine
cresterea demografica sunt ingrijoratoare (OECD, 2008). Referitor la utilizarea
apei, sistemele hidroponice sunt metode de cultivare extrem de eficiente, in care
existd foarte putine pierderi in zona radiculara.

Valoarea de piata a produselor obtinute hidroponic are o ratd compusa
anuald de crestere (CAGR) de 6,5% in perioada 2013 — 2018. Acesta este un
ritm séndtos in comparatie cu cresterea mondiald a produsului intern brut (PIB),
care variaza de la 2,5 pana la 4,0%.

Dupa cum este aratat in grafic (fig. 2.2), valoarea produselor a crescut de
la 17,7 miliarde de dolari pana la 24,3 miliarde de dolari. Cresterea este relativ
constanta din cauza efectului de tamponare a pietelor europene mari si mature si
din cauza consecventei in Asia Pacificd, dar este acceleratd pe pietele din

America de Nord si Europa de Est.
B Middle East
W South America
m Africa
m Asia Pacific
® Europe
& North America
2017 2018

Fig. 2.2 Valoarea produselor obtinute in sistem hidroponic pe regiuni, la nivel mondial in milioane

2013 2014
dolari, 2013 — 2018

Fig. 2.2 Hydroponic crop value, million USD, 2013 — 2018
(Simpkins, 2015)
Concentrandu-se pe suprafatd, fig. 2.3 prezintd ponderea relativd a

culturilor in fiecare regiune in anul 2015. Tomatele sunt dominante in cultivarea
hidroponica in cea mai mare parte din lume, cu o suprafata totald de 13.000 ha,
care reprezintd aproximativ 38% din suprafata totald de productie hidroponica.
Cu toate acestea, In Asia Pacifica salata este mai cerutd comparativ cu tomatele.
»Alte culturi” precum pepenii, fructele de padure si patigelele vinete sunt
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cultivate pe suprafete mai intinse si pun In umbrd modelul occidental de
preferinti. In America de Sud verdeturile ocupa primul loc ca suprafata.
Urmatoarele cele mai dominante culturi sunt ardeii si castravetii. Asia
Pacifica prezintd cea mai mare prevalentd pentru ,alte culturi”’; tari precum
China si Japonia au traditii puternice de a consuma alimente proaspete si variate.
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Fig. 2.3 Suprafete cultivate hidroponic in functie de culturi, la nivel mondial 2015
Fig. 2.3 World area of hydroponic crops, 2015
(Simpkins, 2015)

Tomatele vor castiga cota principala a valorii culturilor hidroponice pe
tot parcursul perioadei de prognozd. Bazandu-se pe versatilitatea lor si pe
popularitatea in randul clientilor, gama largd de soiuri ajutd la accentuarea
valorii de nisd, iar nu scaderea preturilor materiilor prime. Datoritd gi usurintei
relative de cultivare a acestei culturi in cerere, tomatele vor avea, de asemenea, o
crestere puternica in multe regiuni ale lumii. Produsul isi va pastra cota de piata
de aproximativ 50% pe parcursul perioadei, incepand de la valoarea de peste 10
miliarde de dolari pand la aproape 16,2 miliarde de dolari, cand valoarea
estimata a tuturor culturilor hidroponice In 2023 va fi de 36,9 miliarde de dolari.

Castravetii, salata si alte culturi, de asemenea, vor creste in valoare In
perioada prognozata. Salata va avea o prezentd mai micd pe piatd, deoarece este
relativ usor si rapid de cultivat In camp deschis; cu toate acestea, verdeturile vor
castiga teren mai repede decét alte segmente, cu exceptia tomatelor. Ardeii vor
reprezenta un segment mai lent in crestere, dar vor ramane o optiune viabila
pentru zonele in care sunt ceruti (fig. 2.4).
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Fig. 2.4 Valoarea produselor hidroponice pe piata mondiala, 2015 — 2023
Fig. 2.4 World value of hydroponic products, 2015 — 2023
(Simpkins, 2015)

Cultivarea plantelor sub spatii protejate are tendinta de a se baza in
general pe folosirea tehnologiilor din ce in ce mai performante. Este foarte
productiva si adecvatd pentru automatizare. Cu toate acestea, avand 1n vedere
circumstantele actuale, nu pare sd existe nicio baza rationald pentru a anticipa o
difuzie mult mai largd si mai rapidd a tehnologiei decat are loc in prezent.
Cresterea horticulturii in medii controlate depinde in mare masurd de
dezvoltarea sistemelor de productie, astfel incat sa poarte costuri competitive cu
cele din domeniul horticulturii in caAmp deschis.

Continuarea cercetarilor si dezvoltarilor tehnologice, de exemplu, pot
duce la crearea de structuri gi materiale rentabile, la reducerea consumului de
energie, la crearea de noi cultivare potrivite mediilor controlate si mecanizate, la
un mai bun control al agentilor patogeni si al ddunitorilor. in masura in care
aceste Tmbundtitiri vor duce la o cresstere a productiilor si la reducerea
costurilor unitare de productie, horticultura in spatiile protejate va deveni mai
competitiva.

Sistemele protejate reprezintd o realitate tehnicd. Aceste sisteme de
productie extind perioada de productie In multe din regiunile lumii. Bunastarea
economicd a multor comunitéti a fost imbunatatita prin dezvoltarea si folosirea
spatiilor protejate. Astfel de sisteme oferd noi alternative si oportunitdti pentru
viitor, noi sisteme care sd incurajeze conservarea mediului Inconjurdtor, in
detrimentul exploatarii solului si apei.
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2.3. Sistemul ecologic de cultivare a tomatelor in spatii protejate
2.3.1. Agricultura ecologica: cadru legislativ, definitii, rol

=9

Sintagma ,,agriculturd ecologica” este protejata si atribuitd de UE
Romaniei pentru definirea acestui sistem de agricultura si este similar cu
termenii ,,agricultura organica” sau ,,agricultura biologica” utilizati in alte state
membre.

In cadrul Regulametului UE nr. 2092/91, agricultura ecologici este
definita ca fiind un sistem de management al productiei, care promoveaza si
sporeste biodiversitatea, ciclurile biologice si activitatea biologicd a solului; se
bazeaza pe utilizarea la minimum a input-urilor din afara fermei, precum si pe
practici de management care refac, mentin §i intdresc armonia ecosistemului.
Acest regulament a suferit numeroase adaugiri si precizari, in prezent fiind
abrogat de Reglementarea CE 834/2007 (Stoleru, 2013).

Conform definitiei Organizatiei pentru Alimente si Agriculturd FAO
(Food si Agriculture Organization) si a Organizatiei Mondiale a Sanatatii WHO
(World Health Organization) aparute in Codex Alimentarius, agricultura
ecologica reprezintd un sistem integral de gestionare a procesului de productie,
care contribuie la sprijinirea si consolidarea rezistentei agroecosistemului,
incluzand biodiversitatea, ciclurile biologice si activitatea biologica a solului.

In SUA, conform Programului National de Agriculturd Organica,
Departamentul pentru Agricultura (USDA National Organic Program),
agricultura ecologicd este definitd ca orice metodd care ajutd la cresterea si
dezvoltarea organismelor vii in mediul lor natural, cu actiune cit mai redusa
asupra acestora, in vederea obtinerii de produse agricole bogate in proteine,
grasimi, glucide, fibre, vitamine, minerale si alte substante nutritive cu o
compozitie chimica corespunzatoare utilizarii lor de catre organismul uman, care
pot asigura energia necesara unei vieti sanatoase si echilibrate.

Din punct de vedere legislativ in Romania, agricultura ecologica
presupune obtinerea de produse agroalimentare fara utilizarea ingrasamintelor,
pesticidelor, hormonilor, substantelor anabolizante, antibioticelor pentru
stimularea productiei si a altor produse conventionale daunatoare, in
conformitate cu regulile de productie ecologicd, care respecta standardele,
ghidurile si caietele de sarcini nationale si sunt atestate de un organism de
inspectie si certificare infiingat in acest scop. Organismele modificate genetic si
derivatele lor nu sunt permise in productia ecologica.

Rolul sistemului de agriculturd ecologicd este de a produce hrand mai
curatd, mai potrivitd metabolismului uman, in deplind corelatie cu conservarea si
dezvoltarea mediului (Ulea, note de curs).
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In tehnologia de cultura, este interzisa utilizarea organismelor modificate
genetic (OMG-uri si derivate ale acestora), a fertilizantilor si pesticidelor de
sintezd, a stimulatorilor si a regulatorilor de crestere. In etapa de procesare a
alimentelor, este restrictionatd folosirea aditivilor, a substantelor complementare
si a altor substante de sinteza.

Producitorii trebuie sd parcurgd un proces strict pentru obtinerea si
comercializarea produselor ecologice, care poarta etichetele si siglele specifice.
Procesul incepe cu perioada de conversie, de minimum doi ani nainte de
semanat pentru tarile din Uniunea Europeana, timp in care operatorii trebuie sa
respecte permanent regulile impuse de legislatia comunitara si nationald. Acestia
trebuie sa-gi supuna activitatea unor vizite de inspectie, realizate de organisme
de certificare private, care sunt aprobate de Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii
Rurale. In SUA, perioada de conversie este de trei ani inainte de recoltat, cu
precizarea cd in aceastd perioadd nu este obligatoriu ca tehnicile de agricultura
ecologica sa fie implementate in totalitate (Popa, UNIBUC, 2006).

Incepand cu anul 2017, in Roménia functioneaza doar zece organisme
pentru efectuarea inspectiei si certificarii produselor agroalimentare ecologice pe
teritoriul Romaniei in conformitate cu prevederile art. 4 al Ordinul Ministrului nr.
181/2012 si art. 27 al Regulamentului (CE) 834/2007.

Agricultura ecologicd este un sector dinamic in Romania, care a
cunoscut in ultimii ani o evolutie ascendenta, numarul operatorilor certificati
crescand de la 3.155 in anul 2010 la 14.470 in anul 2014, cu un apogeu in anul
2010, de 15.544 operatori. Suprafata ocupata de legume ecologice atat in camp,
cat si sub spatii protejate a fost de 734 ha in anul 2010 si a ajuns la 1.928 ha in
anul 2014.

Prevederile referitoare la etichetarea produselor obtinute din agricultura
ecologica, stabilite in Regulamentul (CE) 834/2007 al Consiliului privind
productia ecologica si etichetarea produselor ecologice si In Regulamentul (CE)
889/2008 al Comisiei de stabilire a normelor de aplicare a Regulamentului (CE)
834/2007 sunt foarte precise si au in vedere oferirea increderii depline a
consumatorilor in produsele ecologice, ca fiind obtinute si certificate in
conformitate cu reguli stricte de productie, procesare, inspectie si certificare.

Comercializarea produselor ecologice este permisa a fi efectuatd numai
de comercianti inregistrati la MADR, prin diferite canale de piata: vanzari de la
poarta fermei, vanzari prin magazine en-gros, vanzari prin magazine specializate,
vanzari prin bursa on-line pentru produse ecologice, vanzari prin piete sezoniere.

Produsele ecologice sunt doar acele produse agroalimentare obtinute in
conditiile respectarii principiilor si legilor agriculturii ecologice (Munteanu si
Stoleru, 2012).
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Productia ecologica de legume in sere depinde de sistemele performante
de control al mediului. Aspectele critice de care trebuie tinutd seama in serele
ecologice sunt: igienizarea, Intelegerea biologiei si ecologiei daunatorilor,
monitorizarea culturilor si a bolilor, controlarea parametrilor de mediu, utilizarea
cultivarelor rezistente si controlul biologic al insectelor.

Culturile ecologice sunt fie cultivate in sol sau in platforme supraterane,
care contin medii ,,biologic active”, amendate cu composturi sau ingrasaminte
ecologice certificate. Controlul precis al nutrientilor este dificil si contribuie la
diminuarea nivelului recoltelor. Cu toate cd unele companii comercializeaza
medii de crestere si Ingrasdminte ecologice, existd putine informatii publice cu
privire la programele de fertilizare. Cercetdtorii americani investigheaza in
prezent programele de nutritie pentru culturile traditionale, respectiv tomate,
castraveti si ardei. Acestea incep ca produse de nigd, dar in curand céstiga
teritoriu pe piata agroalimentard. Existd oportunitdti pentru legume ecologice,
cum ar fi beneficiile nutritive si de sandtate, dar productia si aspectele
economice raman incerte.

Exista in principiu doud motive pentru care un cultivator ar lua in
considerare conversia la productia ecologicd, care nu se exclud reciproc. Un
producitor ar putea alege sa cultive ecologic, ghidat de ideea cd productia
ecologicd este o metodd superioard de producere a legumelor si cd produsele
sunt mai sandatoase. De asemenea, un producator poate alege sa cultive ecologic
pentru a furniza produse de nisa.

Cu toate cd existd cultivatori, specialisti si consultanti care detin
cunpstinte referitoare la cultivarea legumelor ecologice in sere, acestea nu sunt
publicate. Producatorii au muncit din greu timp de multi ani pentru a-si
imbunatati tehnicile de productie, motiv pentru care sunt reticenti in a-si
dezvalui informatiile potentialilor concurenti.

Pierderile de productie cauzate de daundtori sunt agravate mai ales de
faptul ca producatorii mari cultivd legume ecologice in sere timp de pand la
unsprezece luni pe an. Prin urmare, se remarcd necesitatea de a mentine o
sanatate optima a plantelor prin controlul climatic, prin cele mai bune practici
culturale, prin mentinerea sub pragul de daunare a agentilor patogeni si a
daunatorilor si prin fertilizarea adecvata.

Tomatele, ardeii, castravetii si salata sunt atacate de numerosi daunatori.
Din fericire pentru cultivatorul ecologic, insectele pot fi controlate astfel incat sa
nu produca pagube economice substantiale, iar cheia pentru acest lucru este
folosirea entomofaunei utile.
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Cu toate acestea, agentii patogeni reprezintd o altd problemad, care
amenintd nivelul recoltelor, iar cultivatorii trebuie sd cunoascd exact care
biofungicide sunt certificate si disponibile.

2.4. Bolile tomatelor in cele trei sisteme de productie

Agricultura conventionald a avut un impact major asupra mediului, in
special in ceea ce priveste degradarea solului. Structura, fertilitatea,
biodiversitatea microbiana a solului au scidzut, iar bolile radiculare au devenit
obisnuite, cu exceptia cazului in care sunt folosite rezistenta genetica, fumigarea
solului si/sau semintele tratate. Din motive de protejare a mediului si datorita
cererii de produse alimentare sigure si sanatoase, fermierii au ales cultivarea
legumelor ecologice. Pe parcursul unei perioade de tranzitie de aproximativ 5
ani, fermierii ecologici se pot confrunta cu pierderi de productie si cu probleme
cauzate de agenti patogeni si ddundtori.

Protectia culturilor in agricultura ecologicd nu este, in general,
indreptatd spre controlul anumitor agenti patogeni sau daunatori, ci spre
tehnologia de cultura, astfel incat plantele si fie capabile sa reziste potentialelor
atacuri. Cultivarele rezistente, adaptate la conditiile locale sunt in cerere in
randul fermierilor ecologici. Principalele practici care contribuie la controlul
bolii sunt rotatiile lungi, echilibrate, amendamentele ecologice si lucrarile reduse
ale solului, toate orientate cdtre mentinerea materiei organice in sol. Fermierii
ecologici pot face uz de agenti biologici de control si de extracte din plante, insa
aceste practici sunt metode de ultima instantd. O abordare reductionista a stiintei
incd din secolul al XIX-lea a avut ca rezultat separarea disciplinelor de baza si a
aplicatiilor acestora, printre altele, si in agricultura.

Ingrasamintele minerale au fost produse si aplicate in detrimentul
amendamentelor ecologice, fara o intelegere aprofundata a modificarilor
aferente asupra populatiilor microbiene, a relatiei sol — plantd, a functionarii
o intelegere completd care sd tind cont de interconexiunile lumii vii si de
sanatatea umana. Cultivarele au fost elaborate in scopuri specifice, de obicei
pentru productii ridicate si rezistenta la atacul agentilor fitopatogeni, in conditii
de fertilizare abundenta, fara a infelege impactul asupra dezvoltarii radacinilor si
asupra biotei solului. In consecinta, practicile agricole conventionale au avut un
impact ecologic major asupra mediului.

Degradarea structurii si calitatii solului prin pierderea materiei organice
din sol a dus la o sensibilitate sporitd la agentii patogeni care ataca radacinile.
Saracirea populatiei de sol, Tmpreund cu degradarea solului sau, mai drastic,
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fumigarea acestuia, au permis dezvoltarea exploziva a agentilor patogeni, care
ataca radacinile. Cresterea gradului de specializare in productia vegetala,
monocultura sau rotatiile scurte au dus la aparitia focarelor de boli, atunci cand o
tulpind virulentd a unui agent patogen a depasit o gend de rezistenta la planta
gazdi sau in momentul in care a devenit rezistentd la un fungicid. In plus,
concentratiile ridicate de azot, si, probabil, dezechilibrul general in nutritia
plantelor, au condus la 0 mai mare sensibilitate in fata agentilor patogeni. in
consecintd, pierderile de productie cauzate de agenti patogeni, daunatori si
buruieni au crescut de la 3% 1n 1965 la 10% in 1990 si la 42% in 2012 (Oerke
s.a., 1994; Guest, 2012).

Riscurile pe care le prezintd agentii patogeni si ddunatorii sunt relativ
putin cunoscute dupa conversia la agricultura ecologica. Fermierii conventionali,
precum si publicul larg, percep agricultura ecologicd ca fiind mai riscantd din
cauza lipsei de metode sigure de combatere (McSorley, 2002; Zinati, 2002). Este
adevarat faptul ca fermierii ecologici au doar cateva modalitati de a salva o
culturd odatd ce boala este declansatd. Cu toate acestea, o diferentd importanta
intre horticultura ecologica si cea conventionalda este aceea ca horticultura
ecologica are scopul de a preveni dezvoltarea bolilor (McSorley, 2002). Rotatiile
largi si numarul mare de culturi diferite in horticultura ecologicad par sa
diminueze pierderile cauzate de agenti patogeni si daunatori. Cu toate acestea,
nu sunt disponibile suficiente date stiintefice cu privire la abordarea agentilor
patogeni si a daunatorilor in mod ecologic.

Prin conversia la horticultura ecologica, terenurile vor suferi diverse
perturbari fizice, nutritionale si biologice, ceea ce va afecta probabil sdnatatea
solului si suprimarea agentilor patogeni. In cazul in care misurile de control
implementate in horticultura conventionala sunt eliminate, agro-ecosistemul nu
va fi imediat capabil sd faca fata agentilor patogeni pe cont propriu si va dura
probabil cativa ani pentru suprimarea acestora in mod natural.

Diferentele la nivelul solului in culturile ecologice si conventionale sunt
chimice, biologice si fizice.

Din moment ce fermierii ecologici nu folosesc ingrasaminte minerale,
cantitatile de azot mineral, potasiu si fosfor disponibile sunt in general mai mici
decit in sistemele horticole conventionale, chiar si la citiva ani dupa conversie
(Clark si Zeto, 2000; Mader s.a., 2002; Schjenning s.a., 2002). Exceptii fac
zonele 1n care sunt folosite cantitdti substantiale de gunoi de grajd lichid in
fermele ecologice recent convertite, unde sunt concentratii mai mari de fosfor in
sol (Wijnands s.a., 2000). Nivelurile de calciu si magneziu sunt in general mai
mari 1n sistemul ecologic de cultivare a legumelor decat in solurile administrate
in mod conventional, mai ales atunci cand sunt folosite composturile (Bulluck
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s.a., 2002; Clark s.a., 1998b; Mider s.a., 2002). In timp ce continutul de azot si
fosfor solubil este de obicei mai mare in fermele conventionale, potentialul de
mineralizare al azotului si fosforului este in general mai ridicat in sistemele
horticole ecologice (Drinkwater s.a., 1995; Mider s.a., 2002). Prin intoarcerea
materiei organice in sol, In scopul de a furniza substantele nutritive necesare
plantelor, activitatea bacteriilor si actinomicetelor se intensifica (Doran s.a.,
1987; Mader s.a., 2002; Ryan s.a., 1994; Schenning s.a., 2002; Workneh si van
Bruggen, 1994a; 1994b). Cresterea biomasei si diversificarea faunei solului au
fost, de asemenea, demonstrate in mai multe studii (Foissner, 1992; Méder s.a.,
2002).

In cele din urma, pe termen lung, managementul fermelor ecologice are
in mod frecvent un efect pozitiv asupra caracteristicilor fizice ale solului.
Sistemele horticole ecologice au de obicei stratul de sol fertil mai gros, capabil
sd retind o cantitate mai mare de apa si un schimb de cationi mai mare in raport
cu sistemele conventionale (van Bruggen, 1995; Mader s.a., 2002; Pulleman s.a.,
2002; Reganold s.a., 1993; Schjenning s.a., 2002). Structura solului imbunatatita
este adesea asociatd si cu o activitate intensificatd a ramelor (Méder s.a., 2002;
Pulleman s.a., 2002). Cu toate acestea, efectele pozitive ale sistemelor ecologice
asupra aspectelor fizice ale solului pot fi anulate de lucrari ale solului neadecvate
(Pulleman s.a., 2002; Schjenning s.a., 2002).

Indiferent de natura materiei organice care se adauga, in stare proaspata
sau fermentatd, un nivel ridicat de materie organica in sol poate avea ca rezultat
in cele din urmd o complexitate mai mare a microorganismelor. Intr-un sol
sanatos, cu o multitudine de specii de microorganisme, un agent patogen nu
poate fi capabil sa producd o epidemie, ca Intr-un sol biologic saracit.

in horticultura conventionald, intensivd, combaterea bolilor este o
masurd frecvent utilizatd. Majoritatea fermierilor ecologici tolereaza un anumit
nivel de infestare, in masura in care productia nu este afectatdi in mod
semnificativ. In principiu, protectia culturilor in sistemele ecologice nu este
indreptatd spre controlul agentilor patogeni sau a daunatorilor odatd ce acestia
sunt prezenti in culturd. Mai degraba, horticultorii isi concentreaza eforturile
spre dirijarea conditiilor climatice si a lucrarilor de intretinere. Acesti fermieri isi
observa recoltele indeaproape, pentru a optimiza, $i nu maximiza, nivelul
productiilor.

Cu toate acestea, unii fermieri au efectuat conversia la horticultura
ecologica, fiind atrasi doar de preturile premium ale produselor ecologice. Acei
fermieri folosesc in sistemul ecologic tehnologiile preluate din sistemul
conventional, iar singura deosebire consta in faptul ca folosesc produse acceptate
in cultura ecologica.
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In schimb, fermierii care respectd principiile horticulturii ecologice isi
propun o luptd indirectd cu bolile. Riscul de producere a bolilor este redus prin
rotatiile lungi, prin cultivarea doar a anumitor specii de plante sau soiuri, care nu
sunt foarte sensibile la anumiti agenti patogeni si daundtori, prin promovarea
sanatatii solului si a drenajului apei, prin masuri de igiend, prin lucrari minime
ale solului, precum si prin diversificarea habitatului natural (Langer, 1995;
Termorshuizen, 2002). Folosirea faunei utile sau a biopesticidelor sunt metode
de ultima instantd pentru combaterea agentilor patogeni ai plantelor cultivate in
sistem ecologic.

Din moment ce ingrasamintele minerale nu sunt permise in horticultura
ecologicd, azotul se aplicd, in general, prin ingrasaminte organice, inclusiv gunoi
de grajd si prin culturi de protectie inainte de infiintarea unei culturi. in plus,
azotul usor schimbabil din Ingrasdminte organice, cum ar fi fiina de sange sau
de peste, este uneori aplicat in timpul perioadei de vegetatie, in special in
productia ecologica din spatii protejate. Horticultorii ecologici sunt, cu toate
acestea, constienti de faptul cd este importantd reducerea la minimum a
fluctuatiilor cererii de nutrienti, concentrandu-se pe acumularea materiei
organice pe parcursul mai multor ani gi minimizarea cererilor de ingrasdminte
organice suplimentare in timpul cresterii culturilor. Materialele vegetale bogate
in fibre, care se descompun intr-o perioada lunga de timp, in general au o
disponibilitate redusd de azot atunci cand plantele sunt tinere. Concentratiile de
azot din sol si plante pot avea un efect profund asupra sanatatii ecosistemului si
a gradului de atac al agentilor patogeni. Nivelurile ridicate de azot in sol, in
special sub forma de nitrat, creeaza conditiile necesare aparitiei bolilor fungice
(van Bruggen, 1995).

In afard de azot, materialele organice contin, de asemenea, carbon, care
contribuie la activitatea biotei solului. Astfel, fermierii ecologici pot controla
bolile indirect, prin manipularea biotei solului. Dugmanii naturali si activitatea
microbiand ridicatd pot controla agentii patogeni din sol, prin mecanisme
specifice (parazitism, pradatorism, antibiozd) sau prin competitie si rezistenta
indusa.

Anumite boli pot fi evitate prin plantarea culturilor atunci cand anumiti
agenti patogeni sunt mai putin extinsi, prin plantarea materialului saditor si a
semintelor certificate, prin igienizarea culturilor si prin dezinfectia termica si
biologica a solului (Blok s.a., 2000). Igienizarea presupune arderea materialelor
vegetale infectate si a buruienilor. Dezinfectia solului este utilizata cu precadere
in spatii protejate, pentru a controla agentii patogeni i nematozii, dar cultivatorii
prefera sa nu perturbe flora microbiand a solului. Dezinfectia biologica a solului
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este la fel de eficientd si mai putin perturbatoare, comparativ cu cea termica
(Blok s.a., 2000), dar inca nu este bine cunoscuta in randul horticultorilor.

Ca urmare a diferentelor de rotatie si aplicdrii ingrdsamintelor organice,
spectrul bolilor care apar in sistemele de horticulturd ecologica este partial diferit
fatd de cel din sistemele conventionale. Astfel, diferiti agenti patogeni tipici
pentru sistemele de rotatie scurte, cum ar fi Verticillium dahliae, vor deveni mai
putin importanti, In timp ce altii pot deveni mai importanti.

Intr-un mediu inchis, unele boli se pot raspandi literalmente peste noapte.
Patogenii vin in contact cu plantele in mai multe feluri. Solul sau resturile
vegetale infestate, curentii de aer, apa si mainile contaminate, uneltele sau
imbracamintea, toate pot raspandi agentul patogen. O buna ventilatie, practicile
de igienizare riguroase si mentinerea temperaturilor si a umiditatii Tn anumiti
parametri sunt metode eficiente de combatere a patogenilor in spatii protejate.

Inainte de infiintarea unei culturi, este important a inspecta cu atentie
spatiul protejat. Trapele, usile si peretii trebuie sd fie verificati periodic pentru
orice fisuri sau alte deschideri. Mulcirea in jurul plantelor, precum si trotuarele
ajutd la reducerea buruienilor si a agentilor patogeni de sol. Folosirea de mulci
organic are avantajul suplimentar de imbunatatire a solului prin addugarea
materiei organice inapoi in sol. De asemenea, mulcirea organica are tendinta de
a mentine solurile reci pe perioada verii, insd §i primdvara, ceea ce ar putea
intarzia cresterea plantelor la inceputul sezonului.

Copilitul si carnitul trebuie sa fie efectuate dupd cum este necesar,
pentru a reduce cresterea vegetativa si pentru a incuraja dezvoltarea fructelor.
Este important s se giseasca un echilibru intre fructe si frunze, deoarece taierea
excesivd poate reduce cantitatea si calitatea fructelor. Plantele de tomate
cultivate ecologic ar trebui sa fie sustinute, chiar daca necesitd materiale si forta
de munca suplimentare, pentru cd beneficiile depasesc in general, costurile de
productie. Prin sustinerea plantelor, rezultd Tmbunatatirea calitdtii fructelor,
degradarea acestora intr-un ritm mai scazut post-recoltare si cresterea cantitativa
a productiei. Sistemele de sustinere, aldturi de tdieri, ajutd la Tmbunitatirea
circulatiei aerului printre plante, ceea ce duce la mai putine probleme legate de
bolile foliare, precum si la facilitarea recoltarii. Sistemul de sustinere ar trebui sa
fie montat in doud pana la trei saptamani dupa transplantare (Stan si Munteanu,
2001).

Tomatele sunt supuse unui numar ridicat de boli: antracnoza, ofilirea
bacteriana, alternarioza, fuzarioza, patarea bacteriana, mana, verticilioza etc.
Mana poate fi o problema in timpul sezonului mai rece de crestere. Cultivarea de
soiuri cu rezistente multiple este esentiald pentru gestionarea eficientd a bolilor
in sistemele ecologice. Desi existd unele biofungicide omologate disponibile,

41



cum ar fi produsele pe baza de cupru si sulf, acestea nu trebuie sa fie aplicate n
mod obignuit. Cuprul in exces poate fi daundtor pentru anumite organisme
benefice din sol si sulful provoacda arsuri la nivelul sistemului foliar la
temperaturi ridicate.

Mentinerea unei culturi libere de buruieni reprezinta un aspect critic in
timpul primelor patru pand la cinci saptdméni dupa transplantare. Odata ce
plantele au ajuns la o inaltime de 30 — 40 cm, acestea au capacitatea de a concura
cu buruienile. Cu toate acestea, buruienile trebuie sa fie controlate, deoarece pot
gizdui insecte §i agenti patogeni, lupta cu tomatele pentru apid si substante
nutritive si reduce circulatia aerului. Important mai este ca buruienile sd nu
formeze seminte.

Sistemele ecologice necesitd o muncd mai intensd decit in sistemele
conventionale. Aceastd cerintd mai mare de munca este cel mai adesea atribuitd
timpului crescut in combaterea buruienilor si monitorizarea si gestionarea
agentilor patogeni si daundtorilor. Productia de tomate conventionale per 0,4 ha
implicd aproximativ 60 de ore pentru productie, 600 de ore pentru recoltare si
100 de ore pentru sortare si ambalare. in cazul spatiilor protejate acoperite cu
plastic se vor adiuga 8 — 10 ore de muncd, in principal pentru acoperire si
dezvelire.

Sistemul hidroponic reprezintd cultivarea plantelor intr-o solutie
nutritiva, cu sau fara utilizarea unui substrat, care este de obicei inert, pentru a
oferi suport mecanic sistemului radicular. Cu toate ca istoria sistemului
hidroponic poate fi urmarita pana in secolul al XVII-lea, utilizarea comerciala a
inceput in jurul anului 1940 (Jensen si Collins, 1985) si este folosit in prezent la
nivel mondial cu prepronderentd in cultivarea plantelor ornamentale si a
legumelor.

Evitarea bolilor radiculare este una dintre fortele motivationale care stau
la baza dezvoltarea sistemelor hidroponice. Cu toate ca in astfel de sisteme nu
mai existd aceeasi diversitate a agentilor patogeni care atacd radicinile
comparativ cu sistemul conventional, tot mai apar boli de radacind, iar pierderile
cauzate pot fi mai semnificative decat In sol. Agentii patogeni, odatd aflati n
sistem, sunt favorizati, ca urmare a abundentei gazdei uniforme genetic, a unui
mediu fizic, cu un regim de temperaturda si umiditate constant si a raspandirii
rapide a agentilor 1n intregul sistem de cultura.

Cu exceptia ciupercii Fusariurn oxysporum f. sp. radicis-lycopersici,
cele mai multe dintre bolile distructive au fost atribuite genurilor fungice
Pythium sp., si Phytophthora sp.

in sistemele hidroponice, atat temperatura, cit si umiditatea in zona
raddcinilor sunt relativ constante. in cazul in care acesti parametri coincid cu
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cerintele agentilor patogeni, se creeazi mediul propice infectiilor radiculare. in
plus, frecventa infectiilor este dependentd si de producerea si raspandirea
inoculului secundar.

Abundenta apei In sistemele hidroponice favorizeazd toti agentii
patogeni care produc zoospori. Metodele de raspandire in sistem sunt prin
autodispersare, prin recircularea solutiei nutritive si prin contactul intre radacini.
Zoosporii trec cu usurintd si supravietuiesc, Ode asemenea, prin substrat
(Stanghellini s.a., 1987) si prin rotoarele pompelor. Pe langa zoospori, multi
dintre agentii patogeni formeaza hife miceliene cu care infecteaza plantele.

In tabelul 1.1 sunt enumerate bolile care apar frecvent la tomate
cultivate in spatii protejate, in functie de sistemul de cultivare, respectiv
conventional (C), hidroponic (H) si ecologic (E).

Tabel 1.1/Table 1.1

Bolile tomatelor in functie de sistemul de cultivare

Tomato diseases in different production systems

lc\lrt[. Boala Agentul patogen E
1 2 3 6
1 Aspermia tomatelor Tomato aspermy virus (TAV)
Mozaicul castravetilor
2 Cucumber mosaic virus (CMV)
la tomate
3 Rasucirea foliolelor Tomato yellow leaf curl virus
tomatelor (TYLCV)
4 Ofilirea patatd a Tomato spotted wilt virus (TSWV)
tomatelor
5 Virusul Y al cartofului Potato virus Y (PVY)
la tomate
Pitarea inelara a . .
6 tomatelor Tomato ringspot nepovirus (TORSV)
7 Mozaicul tutunului la Tobacco mosaic virus in tomato
tomate (TMV)
8 Stolburul tomatelor Candidus phytoplasma
9 Ofilirea bacteriani a Clavibacter michiganensis subsp. X
tomatelor michiganensis
10 | Putregaiul brun Ralstonia (sin. Pseudomonas)
solanacearum
11 Patarea si basicarca Xanthomonas vesicatoria X
frunzelor de tomate
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1 2 3
1p | Patarea bacteriand Pseudomonas syringae pv. tomato
punctiforma
Putregaiul moale al -
Erwinia carotovora ssp. carotovora
13 | tomatelor
14 | Mana tomatelor Phytophthora infestans
15 | Mana de sol Phytophthora nicotianae
Putrezirea coletului si
16 | caderea rasadurilor de Pythium debaryanum
legume
17 Putregaiul fructelor de Rhizoctonia solani
tomate
Suberificarea ..
18 radicinilor de tomate Pyrenochaeta lycopersici
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
19 | Ofilirea tomatelor chopgr5|0|
Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici
. Verticillium dahliae
20 | Verticiloza tomatelor ——
Verticillium albo-atrum
Oidium lycopersici (sin. O.
21 | Fainarea tomatelor neolycopersici)
Leveillula taurica
29 Putregaiul cenusiu al Botrytis cinerea [telemorf Botryotina
tomatelor fuckeliana]
»3 Putregaiul alb al Sclerotinia sclerotiorum
tomatelor Sclerotinia minor
24 Patarea cafenic a Passalora fulva
frunzelor de tomate
25 Putregaiul radacinilor si Colletotrichum coccodes
fructelor
26 | Patarea frunzelor Corynespora cassiicola
27 | Alternarioza Alternaria solani
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3. ULEIURILE ESENTIALE FOLOSITE iN PROTECTIA
PLANTELOR
3. ESSENTIAL OILS USED IN PLANT PROTECTION

3.1. Date generale

Fungicidele care combat ciupercile fitopatogene duc indirect la cresterea
nivelului productiilor si pot asigura stabilitatea productiei vegetale si a calitatii
de comercializare. Cu toate acestea, cresterea exponentiala a utilizarii
fungicidelor a condus la dezvoltarea de tulpini patogene tolerante la fungicide
(Staub, 1991) si la acumularea de reziduuri de substante chimice in lantul
alimentar, ce depasesc limitele de siguranta (EI-Nahhal, 2004).

O serie de uleiuri esentiale reduc cresterea hifelor ciupercii si, de
asemenea, provoaca dezintegrarea celulelor si evacuarea citoplasmica (Fiori s.a.,
2000). Inhibarea cresterii miceliului prin intermediul uleiurilor esentiale implica
deseori inducerea modificarilor in compozitia peretelui celular (Ghfir s.a., 1997),
disfunctia membranei plasmatice, dezorganizarea structurii mitocondriale (de
Billerbeck s.a., 2001) si interferenta cu reactiile enzimatice ale membranei
mitocondriale, cum ar fi transportul protonic (Knobloch s.a., 1989).

Uleiurile esentiale sunt compusi naturali, volatili, complecsi, de natura
uleioasd sau asemanatoare lipidelor si caracterizati frecvent de un parfum
puternic (Pengelly, 2004; Burt, 2004). Acestea au o solubilitate scdzuta in apa,
dar sunt solubile in grasimi, alcool, solventi organici si alte substante hidrofobe
si sunt in general lichide la temperatura camerei. Aceste uleiuri se formeaza in
protoplasma celulelor secretoare (glande exogene sau endogene) si pot fi extrase
din intreaga plantda sau din anumite organe, cum ar fi frunze, flori, muguri,
seminte, fructe, radicini, lemn sau epiderma printr-o varietate de metode
utilizate predominant in productia comerciala (Burt, 2004; Lahlou, 2004),
incluzand extractia cu solvent si cu fluid supercritic, extractia prin presare,
fermentatia sau enfleurage, dar si hidro-distilarea la presiune joasa sau inalta.
Uleiurile esentiale reprezinta doar o mica parte din masa materialului vegetal, de
obicei aproximativ 1% sau mai putin (Pengelly, 2004; Langenheim, 1994).
Prezenta, cantitatea si compozitia uleiurilor esentiale pot fi influentate de o serie
de factori, printre care clima, nutritia plantelor si stresul (Croteau, 1987).

Uleiurile esentiale mai sunt denumite si uleiuri eterice, uleiuri volatile
sau uleiuri vegetale. Sintagma ,,ulei esential” grupeaza o gama larga de compusi
chimici, pe baza utilizarii lor istorice si a metodei de extractie, de obicei
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distilarea cu abur, si contravine varietatii si complexitatii compusilor acestora
(Obst, 1998). Unele familii de plante sunt deosebit de cunoscute pentru speciile
lor oleaginoase; printre acestea sunt incluse Apiaceae (sin. Umbelliferae),
Asteraceae (sin. Compositae), Cupressaceae, Lamiaceae (cunoscuta anterior ca
Labiatae), Lauraceae, Hypericaceae (uneori inclusa ca subfamilie a Guttiferae,
sin. Clusiaceae), Fabaceae (sin. Leguminosae), Liliaceae, Myrtaceae,
Zingiberaceae, Pinaceae, Piperaceae, Rosaceae, Rutaceae, Santalaceae si
Zygophyllaceae (Baser si Demirci, 2007; Figueiredo s.a., 2008).

Uleiurile esentiale sunt adesea descrise ca metaboliti secundari ai
plantelor. In mod traditional, metabolitii secundari ai plantelor se refera la acei
compusi sintetizati de plante care nu par sd fie esentiali pentru cresterea si
dezvoltarea acestora si/sau acei compusi fara o functie evidenta (Croteau s.a.,
2000). De asemenea, uleiurile nu sunt sintetizate universal la nivelul tuturor
plantelor. Dimpotriva, metabolitii primari sunt produsi de toate plantele, de
obicei au o functie evidentd si fac parte din procesele metabolice esentiale ale
respiratiei si fotosintezei.

Aceastd diviziune artificiald si destul de simplistd este, de asemenea,
naiva, deoarece functiile naturale ale multor metaboliti secundari ai plantelor nu
sunt cunoscute pur si simplu pentru ca nu au fost niciodata studiate; aceasta lipsa
de dovezi sau cunostinte este interpretata ca o lipsa de functionalitate (Theis si
Lerdau, 2003). Interesul crescand si investigarea metabolitilor secundari din
ultimii ani au dus la descoperirea rolurilor in aparare, semnalizare si de
intermediari in metabolismul secundar (McCaskill si Croteau, 1998; Gang s.a.,
2002; Gershenzon si Dudareva, 2007).

3.2. Principalii compusi chimici ai uleiurilor esentiale

Uleiurile esentiale nu sunt compusi simpli sau amestecuri simple a mai
multor compusi individuali; acestea pot confine pana la aproximativ 100 de
componente, desi majoritatea contin intre 20 si 60 (Pengelly, 2004; Langenheim,
1994; iscan s.a., 2005; Dung s.a., 2008).

Pana in prezent au fost descrise peste 3.000 de elemente diferite care
constituie uleiurile esentiale (Kohlert s.a., 2000). Pe baza structurii chimice,
acestea sunt Tmpartite In cinci grupe majore:

- terpenoide (mono-C10 si sesquiterpene-C15);

- compusi alifatici cu greutate moleculard micd (hidrocarburi saturate si
nesaturate, alcooli, aldehide, esteri si lactone);

- componente aromatice volatile (derivati ai acidului benzoic, fenilpropanoizi si
cumarine);
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- compusi de azot (derivati de indol si amine alifatice);
- compusi cu sulf (izotiocianati si disulfuri organice).

Acesti compusi construiesc glicozide, saponine, tanini, alcaloizi, acizi
organici etc., care constituie sistemul de aparare al plantei impotriva infectiilor
microbiene (Ceylan si Fung, 2004).

Componentele principale reprezinta pana la 85% din uleiul esential, in
timp ce alti compusi sunt prezenti in cantitati mici sau infime. Exista indicii care
aratd faptul cd tocmai acesti compusi ce se gasesc in cantitdti infime au un rol
cheie in proprietatile antimicrobiene, cel mai probabil datoritd efectelor sinergice
cu alte ingrediente ale uleiului (Burt, 2004; Zaika, 1988). Cu toate acestea, este
dificil de investigat toate efectele sinergetice si interdependenta tuturor
compusilor, din cauza numarului ridicat al acestora (Burt, 2004).

Clasificarea si nomenclatura compusilor uleiurilor esentiale sunt
complicate din cauza faptului ca mare parte au fost izolate si studiate inainte de
folosirea nomenclaturii chimice sistematice. In consecinti, majoritatea sunt
cunoscute prin denumiri non-sistematice sau populare (Obst, 1998). Acestea sunt,
uneori, dar nu intotdeauna bazate pe sursa lor, cum ar fi eucaliptol, limonen, si
pinen, nume care indica originile botanice istorice ale acestor compusi.

Terpene

Terpenele, cunoscute si sub denumirea de izoprene, terpenoizi sau
izoprenoizi atunci cand contin oxigen, reprezinta cel mai mare grup de compusi
naturali, cu peste 30.000 de structuri cunoscute (Baser si Demirci, 2007; Thelis si
Lerdau, 2003; Breitmaier, 2006; Dubey s.a., 2003). Denumirea provine de la
faptul ca primii membri descrisi n aceasta clasd au fost izolati din terebentina,
lichidul bogat in monoterpene obtinut din rasina diverselor specii de Pinus spp.
(Dubey s.a., 2003).

Sinteza terpenelor in plante are loc prin intermediul a doud cai biologice
distincte (Kohlert s.a., 2000). Prima descrisa este calea acidului mevalonic si are
loc 1n principal 1n citoplasma, reticulul endoplasmatic si mitocondrii, producand
in principal sesquiterpene (CisHpg), steroli si ubicinone (Croteau s.a., 2000;
Kohlert s.a., 2000, Bohlmann si Keeling, 2008). in mod remarcabil, existenta si
rolul celei de-a doua cai au fost confirmate si caracterizate relativ recent.

Cunoscutda sub denumirea de calea acidului non-mevalonic sau a
fosfatului de metil-eritritol, aceasta cale are loc in plastidele celulelor vegetale si
este responsabila in mare masura de sinteza hemi- (CsHg), mono- (CyioHie)
(Pengelly, 2004) si diterpenelor (CxHsy), in plus fatd de alte terpene superioare
care nu se gasesc in uleiurile esentiale, cum ar fi carotenoidele si fitolii de
clorofil (Dubey s.a., 2003; Bohlmann si Keeling, 2008). Separarea celor doua cai
in scopul sintezei terpenelor nu este absolutd; metabolitii formati intr-o cale si
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compartiment al celulei plantelor pot trece la cealaltd cale si compartiment
(Dubey s.a., 2003).
Fenilpropanoide

Fenilpropanoidele sunt grupate pe baza originii lor biosintetice obisnuite
din calea acidului shikimic. Aceasta cale apare numai in microorganisme si
care afecteaza aceastd cale sd prezinte profil de toxicitate selectiva si siguranta,
avantajos pentru utilizarea lor la om si animale. Calea acidului shikimic este
responsabild de sinteza multor compusi fenolici din plante si, incepand cu
glucoza din plante, produce aminoacizii aromatici fenilalanina, tirozina si
triptofan (Herrmann si Weaver, 1999).

Numai aproximativ 50 de fenilpropanoide au fost descrise. Acestea apar
in uleiurile esentiale mai putin frecvent si, de obicei, mai putin abundent decét
terpenoidele (Bakkali s.a., 2008; Friedrich, 1976; Sangwan s.a., 2001; Clifford,
2000). Cu toate acestea, in unele dintre uleiurile in care se produc
fenilpropanoide, acestea sunt majoritare, cum ar fi eugenolul din uleiul de
cuisoare (Syzygium aromaticum), prezent in proportii de la 70 pana la 90% din
ulei (Gang s.a., 2001).

Familiile de plante in care fenilpropanoidele apar mai frecvent includ
Apiaceae (Umbelliferae), Lamiaceae, Myrtaceae (Chaieb s.a., 2007), Rutaceae
(Ghisalberti, 1998) si Piperaceae (Martins, 1998).

Fenilpropanoidele importante includ acizii hidroxicinamici, anetolul,
chavicolul, eugenolul si derivatii lor metilici, estragolul (metil chavicolul) si
eugenolul metil, precum si cinamaldehida. Miristicinele si dillapiolele apar
frecvent in uleiurile esentiale in care sunt prezente fenilpropanoidele (Clifford,
2000; Martins, 1998; Siani s.a.,1999; Gog s.a., 2005; de Morais s.a., 2007).
Compusi de sulf si azot

Mai rar, cativa compusi gasiti In uleiurile esentiale contin una sau mai
multe molecule de sulf sau azot. Prezenta sulfului, in particular, confera un
miros caracteristic, adesea puternic (Pengelly, 2004; Goeke, 2002). Compusii cu
continut de sulf si azot apar in principal ca agliconi sau glucozinolati sau ca
produse ale lor de degradare, care includ izotiocianati.

Antranilatul de metil se gaseste intr-0 varietate de uleiuri de citrice,
inclusiv in uleiurile de lamaie si mandarine (Merat si VVogel, 1976), de iasomie
(Rath s.a., 2008) si in uleiurile esentiale derivate din florile de Murraya exotica
L., familia Rutaceae (El-Sakhawy, 1998). N-metil antranilatul de metil este o
componenta a uleiului de mandarine (Merat si VVogel, 1976; Verzera s.a., 1997),
precum si a celui de ylang-ylang (Stashenko s.a., 1995) si se gaseste in semintele
de Nigella damascena L. si N. sativa L. (Rchid s.a., 2004).
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Uleiurile din plantele ce apartin familiei Alliaceae sunt, de asemenea,
deosebit de bine cunoscute pentru compusii cu continut de sulf; acestea includ
plante precum Allium cepa L. (ceapa), Allium porrum L. (praz) si Allium sativum
L. (usturoi), in care compusii de sulf sunt responsabili pentru aroma si gustul
caracteristic (Krest s.a., 2000; Stajner s.a., 2006).

3.3. Activitatea biologica a uleiurilor esentiale

Cu toate ca de-a lungul anilor au fost considerati metaboliti secundari,
neesentiali, devine din ce in ce mai vizibil faptul ca uleiurile esentiale si
componentele lor au functii biologice specifice (Pichersky s.a., 2006;
Gershenzon si Dudareva, 2007; Vickers s.a., 2009), dintre care multe sunt
exploatate comercial. Avand in vedere gama si complexitatea compusilor
prezenti in uleiurile esentiale, nu este deloc surprinzator faptul ca acestea au
capacitatea de a afecta multe sisteme biologice.

Activitatile biologice de interes ridicat graviteaza in jurul aplicatiilor din
domeniul sanatatii, agriculturii si al industriilor cosmetice si alimentare. In
sistemul medical, varietatea de proprietati biologice include activitati
antimicrobiene, anticanceroase, analgezice, antioxidante, anti-inflamatorii,
imunomodulatoare si antitrombotice (Ballabeni s.a., 2004; Tognolini s.a., 2006,
2007; Huang s.a., 2007; Liao s.a., 2008). In agriculturd, cel mai mare interes il
constituie potentialul antimicrobian si insecticid al uleiurilor esentiale si al
componentelor acestora.

Microorganismele  precum  bacteriile, ciupercile, virusurile si
protozoarele sunt agentii etiologici ai multor boli infectioase. Recent se constata
manifestarea unui interes ridicat in utilizarea uleiurilor esentiale pentru
combaterea agentilor patogeni, lucru atribuit mai multor factori, printre care
renasterea generald a atractivitatii fatd de produsele ,,naturale”, dorinta de a
folosi compusi antimicrobieni cu profiluri de siguranta si toxicitate mai bune si,
mai important, existenta alternativelor la pesticide.

Oricare ar fi motivele interesului crescand, exista in prezent sute de
rapoarte ale activitatii antimicrobiene in vitro a uleiurilor esentiale din literatura
stiintificd si medicald, inclusiv revizuirile proprietatilor medicinale ale unora
dintre cele mai populare uleiuri, cum ar fi de cuisoare (Chaieb s.a., 2007),
lavanda (Cavanagh si Wilkinson, 2002), Lippia spp. (Pascual s.a., 2001) si
arborele de ceai (Carson s.a., 2006).

In mod tipic aceste rapoarte descriau activitatea unui singur ulei esential,
avand compozitia nespecificatd, impotriva microorganismelor de interes,
folosind metode nonstandardizate sau ad-hoc. in prezent din ce in ce mai mult se
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raporteazd activitatea unor esantioane de uleiuri esentiale bine caracterizate
(Jirovetz s.a., 2006) sau a unor componente individuale impotriva unei game mai
largi de specii (care testeaza adesea un numar ridicat de izolate (Elsom si Hide,
1999; Tsao si Yin, 2001; LaPlante, 2007), utilizand metode aplicate pe scara
larga sau standardizate.

Rapoartele privind activitatea antibacteriana si antifungica par sa domine
aceste cercetari, probabil din cauza accesului mai ridicat si a simplitatii acestor
metode. Cu toate acestea, date privind activitatea uleiurilor esentiale impotriva
virusurilor si protozoarelor devin tot mai disponibile.

Activitatea erbicida

Dezvoltarea produselor agrochimice in perioada 1940 — 1990, bazata pe
utilizarea de ingrasaminte minerale si pesticide, a sporit productivitatea agricola.
Cu toate acestea, suprautilizarea acestor produse chimice, cum ar fi erbicidele, a
implicat aparitia tulpinilor de buruieni rezistente si, de asemenea, acumularea lor
in soluri si panze freatice, cu efecte adverse asupra mediului inconjurdtor si a
sdnatatii umane.

Intre substantele naturale descrise ca inhibitori ai germinarii si
dezvoltarii plantutelor se gasesc derivati ai acidului cinamic, cumarine,
flavonoizi, alcaloizi, cianoglicozide si aminoacizi, impreund cu terpenoidele,
inclusiv terpenele volatile care sunt principalii compusi ai uleiurilor esentiale
(Rice, 1984; Putnam, 1983; Fischer, 1991; Macias s.a., 2000; 2007). in plante,
este bine cunoscut faptul ca uleiul esential joaca un rol important in mecanismul
de apdrare, in special impotriva daunatorilor sau a agentilor patogeni fungici
(Langenheim s.a., 1994).

Terpenoidele volatile actioneaza, de asemenea, in interactiunile dintre
plante, fiind agenti atractanti pentru insectele polenizatoare (Tholl, 2006). Mai
multe uleiuri esentiale sau componente ale acestora au fost utilizate in diferite
erbicide formulate (Campbell s.a., 2009; Dayan s.a., 2009). O serie de uleiuri
esentiale prezintd o mare toxicitate fata de germinarea semintelor anumitor
specii, altele nu prezinta efecte, iar unele prezintd efect stimulativ (Verdeguer
s.a., 2009a; Azirak si Karaman, 2008). Studiile preliminare au aratat faptul ca
monoterpenele oxigenate sunt compusi fitotoxici, comparativ cu hidrocarburile
monoterpenice (Dudai s.a., 2004). Astfel, carvacrolul, carvonul, timolul, trans-
anetolul si linalolul au fost cele mai fitotoxice componente, care inhiba in
totalitate germinarea buruienii Lolium perenne L., in timp ce hidrocarburile
monoterpene miriene, B-pinen, a-pinen, limonen, ocimen si p-cimen au fost usor
fitotoxice (Arminante s.a., 2006).

De asemenea, activitatea erbicidd a fost prezentatd atunci cdnd un
amestec de monoterpene oxigenate (carveol, carvon, menton si acetat de carvil)
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si cedrol a fost testat in sere pe buruieni (Vasilakoglou s.a., 2013; He s.a., 2011),
fiind responsabil de inhibarea germinatiei semintelor si cresterea rasadurilor de
Amaranthus retroflexus L., Portulaca olerace L., Bromus danthoniae, B.
tectorum L., B. intermedius Cuss. Trin., Agropyron cristatum L., Lactuca
serriola L., Cynodon dactylon L., Chenopodium album L. si Convolvulus
arvensis L. (He s.a., 2009).

Activitatea erbicida a fost observatid, de asemenea, cu derivatii
monoterpenici oxigenati, astfel ca derivatii esterici si hidroxi ai 1,8-cineolului
(compus principal in uleiurile esentiale de Eucalyptus spp.) si 1,4-cineol au
aratat o activitate erbicida dependentd de doza impotriva Lolium rigidum Gaud.
si Raphanus sativus var. long Scarlet (Mutlu s.a., 2010).

In alte cazuri, uleiul esential este mai activ decat principalul compus
monoterpen oxigenat. Uleiul esential de cuisoare (Syzygium aromaticum L.) a
provocat o mai mare inhibare a cresterii rasadurilor de spanac sdlbatic
(Chenopodium album L.) si de stir (Amaranthus retroflexus L.) decat principalul
component, eugenolul (Morvillo s.a., 2011). Chiar si uleiurile esentiale cu
continut ridicat de hidrocarburi monoterpene pot fi mai eficiente decét uleiurile
esentiale cu cantitati mari de monoterpene oxigenate impotriva anumitor
buruieni.

Un studiu comparativ intre uleiurile esentiale din Citrus limon L.
Burm.f., Citrus sinensis L. Osberk, Myrthus comunis L. si Laurus nobilis L.,
toate bogate in fractiuni monoterpene, testate impotriva aceleiasi buruieni
(Araujia sericifera Brot.) au demonstrat faptul ca efectul mai fitotoxic depinde
de hidrocarburile monoterpene.

Potentialul erbicid al uleiurilor esentiale este influentat de compozitia,
de dozele folosite, precum si de buruienile impotriva carora se doreste
tratamentul, fiind posibile dezvoltarea unor erbicide specifice pentru o anumiti
buruiana.

Activitatea antibacteriana

Ambele grupuri majore de bacterii, Gram-pozitive si Gram-negative, au
demonstrat susceptibilitate in vitro fata de uleiuri esentiale. Metodele utilizate
sunt, de obicei, metode de difuziune a discului sau a agarului (Burt, 2004;
Lahlou, 2004; Kalemba si Kunicka, 2003; Holley si Patel, 2005; Wilkinson,
2006). Metodele de difuziune a discului utilizeazid un disc de hértie de filtru
impregnat cu ulei esential, care este fixat pe un mediu agar inoculat; dupa
incubare se masoara diametrul zonei din jurul discului in care bacteriile nu au
putut creste.

Desi metoda de difuziune a discului este populara, datele pe care le ofera,
sub formd de zone de inhibitie, sunt mai putin utile decat datele obtinute prin
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metoda incorpordrii in mediu. Mai mult, difuzia uleiurilor esentiale prin agar, un
aspect fundamental al testelor de difuziune a discului, este in mare masura
compromisad de natura hidrofoba si de solubilitatea limitata a uleiurilor esentiale
in apd. Metodele de dispersie in mediul de cultura a dilutiillor in serie ale
uleiului testat permit determinarea concentratiilor minime inhibitorii (CMI).
CMI este in general definitd ca cea mai micd concentratie de ulei esential care
inhiba cresterea organismului testat. Desi solubilizarea uleiurilor esentiale in
aceste sisteme este inca problematica, solubilizarea sau dispersia adecvata poate
fi realizatd prin utilizarea unor concentratii scazute de surfactanti sau solventi.
CMI sunt mai utile decédt zonele de inhibare a cresterii, deoarece acestea pot
contribui la stabilirea unor concentratii finale sigure si eficiente pentru
formularea unor produse de biocontrol finale.

Uleiurile esentiale din plante prezintd activitati de inhibare a unui
spectru larg de bacterii Gram-pozitive si Gram-negative (Edris, 2007; Lang si
Buchbauer, 2012; Teixeira s.a., 2013).

In general, uleiurile de cimbru, oregano, tea tree, scortisoara, lemongrass,
dafin, mirt lamaios, cuisoare si trandafir sunt cele mai active antimicrobiene.
Acestea sunt active la concentratii <1% vol/vol, adica prezinta CMI < 1% (;
Oussalah s.a., 2006). in putine cazuri o moleculd majord constituenti a fost
observatd ca avand o activitate mai buna decat uleiul esential. De exemplu,
carvacrolul si eugenolul din uleiul de Syzygium aromaticum L. (cuisoare) sau
terpinen-4-ol in uleiul de Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel
(teatree) prezintd o eficacitate mai ridicata decdt un anumit ulei. De regula,
uleiurile esentiale ce contin fenoli si aldehide prezinta efecte antibacteriene mai
bune (Carson s.a., 2006; Lambert s.a., 2001; Ultee s.a., 2002).

Modul principal de actiune al uleiurilor esentiale este reprezentat de
destabilizarea membranei bacteriilor. Uleiurile sunt de naturd lipofild si, prin
urmare, sunt usor permeabile prin peretele si membrana celulare. Interactiunile
uleiurilor esentiale si @ componentelor acestora cu polizaharide, acizi grasi si
fosfolipide fac ca membranele bacteriene sia devina mai permeabile, astfel ca
pierderea ionilor si a continutului celular duce la moartea celulelor (Edris, 2007,
Saad s.a., 2013). in mod similar, interferenta in activitatea pompei de protoni,
pierderea integritatii membranei, scurgerea continutului celular pot duce la
pierderea viabilitatii bacteriilor (Oussalah s.a., 2006; Di Pasqua s.a., 2007). Alte
mecanisme de actiune importante includ denaturarea proteinelor citoplasmice si
inactivarea enzimelor celulare, care duc la moartea celulelor bacteriene
(Gustafson s.a., 1998; Burt, 2004).
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Activitatea antifungica

Posibilele mecanisme de actiune a componentelor uleiurilor esentiale
asupra cresterii ciupercilor au fost raportate in mai multe studii. Se acceptd in
general ideea conform careia componentele actioneazd asupra functionalitatii si
structurii membranei celulare (Viuda-Martos s.a., 2008). Concentratiile scazute
determind modificari ale structurii celulare, inhiband respiratia si modificand
permeabilitatea membranei celulare, in timp ce concentratiile ridicate duc la
afectarea grava a membranei, pierderea homeostaziei si la moartea celulelor
(Carson s.a., 2002).

Conner si Beuchat (1984) sugereaza faptul ca activitatea antifungica este
produsul interactiunii componentelor uleiurilor esentiale cu enzimele
responsabile pentru producerea de energie si sinteza compusilor structurali ai
celulei ciupercii. Pe de altd parte, Omidbeygi s.a. (2007) explica faptul ca
elementele uleiului trec prin membrana celulara, integrandu-se cu enzimele si
proteinele din membrane; astfel se pierd macromoleculele din interiorul celulei,
ceea ce duce la modificari ale celulei si, in cele din urma, la moarte. Cristiani s.a.
(2007) indica faptul ca activitatea antifungica a terpenelor se refera la
capacitatea acestora de a actiona nu numai asupra permeabilitatii, ci si asupra
altor functii ale membranei celulelor. Aceste componente pot trece prin
membrana celulara si interactioneaza cu structurile intracelulare. Daferera s.a.
(2000) afirma faptul ca efectul fungitoxic al uleiurilor esentiale este o consecinta
a formarii legaturilor de hidrogen intre gruparile hidroxil ale compusilor fenolici
si enzimele celulare. Conform lui Sharma si Tripathi (2006), componentele
active cauzeaza pierderea integritatii peretelui celular si, prin urmare, pierderea
constituentilor citoplasmatici din celulele hifelor. Lucini s.a. (2006) au indicat
faptul ca inhibarea cresterii miceliului este cauzatd de monoterpene. Aceste
componente pot creste concentratia de peroxid de lipide, cum ar fi radicalii
hidroxil, alcoxil si alcoperoxi, conducand la distrugerea celulelor. Alicina,
componenta antimicrobiand izolatd din usturoi, actioneazd ca inhibitor al
enzimelor cu grupari SH si afecteaza sinteza acizilor grasi, a lipidelor, a ADN-
ului sau a ARN-ului (Beuchat si Golden, 1989; Shenn s.a., 2001).
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4. PLANIFICAREA SI REALIZAREA INDICATORILOR
ECONOMICI PENTRU TOMATE CULTIVATE iN
SPATII PROTEJATE
4. PLANNING AND ACHIEVING ECONOMIC
INDICATORS FOR GREENHOUSE TOMATOES

Analiza economica reprezinta abordarea sistematicad de determinare a
utilizarii optime a resurselor limitate, care implici compararea a doud sau mai
multe alternative pentru atingerea unui obiectiv specific in ipotezele si
constrangerile date. Aceasta ia in considerare costurile de oportunitate ale
resurselor angajate si Incearcd si masoare in termeni monetari costurile si
beneficiile sociale ale unui proiect pentru comunitate sau economie.

Cercetarea s-a efectuat pe baza datelor colectate de la trei producitori
privati de tomate in spatii protejate. in sistem conventional au fost produse
tomate de catre persoana juridicd I.I. Herciu Catdlina CUI 34179980, Numar
Registrul Comertului F37/129/2015, localizat in comuna Duda-Epureni, judetul
Vaslui (fig. 4.1a), pe suprafata de 300 m® in primii doi ani de studiu si pe
suprafata de 500 m? (fig. 4.2a) in ultimul an studiat. La Tabira, comuna Bivolari,
judetul Tasi (fig. 4.1b), domeniul de activitate al S.C. Semtop S.R.L. CUI
29567969, Numar Registrul Comertului J22/84/2012 cuprinde si cultivarea
tomatelor in sistem hidroponic, care se realizeaza pe suprafata de 30.000 m? (fig.
4.2b). Agentul economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. CUI 25530967, Numar
Registrul Comertului J16/678/2009 a obtinut tomate ecologice pe suprafata de
2.700 m? in primul an luat in studiu, pe 2.000 m? in urmétorul an si pe 3.500 m?
(fig. 4.2¢) in al treilea an, in satul Radaiesti, comuna Bogdanita, judetul Vaslui
(fig. 4.1c).

Fig. 4.1 Localizarea agentilor economici care produc tomate in sistem: a. conventional; b.
hidroponic; c. ecologic
Fig. 4.1 Location of operators who grow: a. conventional; b. hydroponic; c. organic tomatoes
(original)
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Fig. 4.2 Cultivarea tomatelor in spatii protejate, in sistem: a. conventional; b. hidroponic;
c. ecologic
Fig. 4.2 Greenhouse tomato growing in: a. conventional; b. hydroponic; c. organic
systems
(original)

Scopul realizérii analizei economice comparative a celor trei agenti
economici este reprezentat de fundamentarea din punct de vedere tehnico-
economic a metodologiilor de elaborare a costurilor de productie si estimare a
preturilor de valorificare, a gradului de rentabilitate la cultura de tomate si de
calculare a marjei brute pentru horticultura conventionala, hidroponica si
ecologica.

Datele au fost colectate pentru perioada a trei ani agricoli, 2014 — 2015,
2015 -2016 51 2016 — 2017 si sunt prezentate comparativ.

Achizitiille anuale maxime de ingrdsaminte organice si minerale in
sistemul conventional sunt de 250 lei, de 100.000 lei in cel hidroponic si de 750
lei in sistemul ecologic (tabel 4.1).

LI. Herciu Catélina a achizitionat fungicide (tabel 4.2) in valoare de
58,77 lei in primul an, de 87,06 lei in cel de-al doilea an si doar de 17,22 lei in
ultimul an. Pe de alta parte, cheltuielile au scazut in sistemul hidroponic, de la
3.186,12 lei la 2.745,16 lei, insa au crescut considerabil in ultimul an, ajungand
la cuantumul de 4.238,72 lei. in sistemul ecologic, cheltuielile cu biofungicidele
au fost constante n primii doi ani si injumatatite in ultimul.

In ceea ce priveste achizitia de insecticide (tabel 4.3), costurile au
inregistrat o scadere din primul in cel de-al doilea an, atdt in sistemul
conventional, cit si in cel hidroponic, insa au crescut 1n ultimul.
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In sistemele conventional si ecologic au fost procurate seminte (tabel 4.4)
de la Syngenta, respectiv SCDL Buzau, obtinerea rasadurilor fiind realizata in
regie proprie. In sistemul hidroponic au fost folosite rasaduri atit de tomate
clasice de la furnizorul de Ruiter Seeds, cat si de tomate tip cireasd furnizate de
Enza Zaden.

Costurile cu amortizarea sunt detaliate in Tabelul 4.5. Acestea sunt de
598,10 lei/an in sistemul conventional si de 3.808,52 lei/an in sistemul ecologic.

La nivel global, costurile variabile in sistemul conventional (tabel 4.6)
au insumat in primul an luat in studiu 2.321,77 lei si au fost mai scdzute in cel
de-al doilea an, de 2.189,06 lei (tabel 4.7); deoarece si suprafata s-a marit in
ultimul an, si cheltuielile au cunoscut aceeasi modificare (tabel 4.8). In sistemul
hidroponic acestea au fost de aproximativ 2,4 milioane lei (tabel 4.9), anul
urmator au depasit usor valoarea (tabel 4.10), iar in ultimul an cresterea a fost cu
aproape 100.000 lei mai mult fatd de primul (tabel 4.11). Pentru producerea
tomatelor ecologice au fost necesari 3.968,45 lei sub forma de costuri variabile
(tabel 4.12) in primul an studiat, 4.600,13 lei (tabel 4.13) in urmatorul an si cu
2.000 lei mai scazute in ultimul an (tabel 4.14).

Fisa productiei exprima nivelul productiei obtinute, vandute si destinate
consumului propriu, in fiecare luni calendaristici a perioadei de vegetatie. In
anul 2014 — 2015 (tabel 4.15) au fost obtinute 5.000 kg tomate conventionale,
din care 4.775 kg au fost destinate comercializarii in piata de legume din
municipiul Husi. In sistemul hidroponic, din 1.140.000 kg tomate, 1.132.000 kg
au fost comercializate In hipermarketurile Auchan S.A. si Carrefour S.A. din
municipiul Tasi. O cantitate de 30.940 kg de tomate ecologice dintr-un total de
31.800 au fost comercializate in pietele din orasele Iasi si Vaslui. in urmitorul
an agricol (tabel 4.16), au fost obtinute cu 1.000 kg mai putine tomate in
sistemul conventional, din care au fost destinate vanzarii 3.870 kg. Dimpotriva,
in sistemul hidroponic au fost obtinute tomate cu 210.000 kg in plus fata de anul
anterior si au fost comercializate 1.347.000 kg. Deoarece tomatele ecologice tip
cireasd au fost transplantate abia la inceputul lunii septembrie, perioada de
vegetatie a fost redusd, fiind intrerupta brusc de ingheturile din luna noiembrie;
din cele 9.000 kg obtinute, 8.880 kg au fost vandute. Datele inscrise in tabelul
4.17 evidentiaza faptul ca in sistemul conventional au fost obtinute 6.000 kg de
tomate, din care 160 kg au fost destinate autoconsumului. in sistemul hidroponic
au fost obtinute 700 tone de tomate clasice si 175 tone de tomate tip cireasa. S. C.
GoatsHeaven S.R.L. a obtinut 60 tone de tomate tip cireasd si 40 tone tomate
clasice.

In ceea ce priveste veniturile din vanziri obtinute de fiecare agent
economic in parte in primul an agricol (tabel 4.18), L.I. Herciu Catalina a realizat
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un venit din vanzari de 12.350 lei; prima tond de tomate a fost vanduta la 4
lei/kg, urmatoarele doua cu 2,5 lei, iar restul cu 2 lei/kg. S.C. Semtop S.R.L. a
obtinut un venit de 2.832.000 lei, intreaga cantitate fiind comercializata la pretul
de 2,5 lei/kg. S.C. GoatsHeaven S.R.L. a obtinut 317.760 lei venit; pretul
tomatelor clasice a fost de 4 lei/kg, in timp ce pretul celor tip cireasa a fost de 12
lei/kg. In anul urmitor (tabel 4.19), tomatele conventionale au prezentat aceeasi
schema a preturilor de vanzare, tomatele hidroponice au fost comercializate la
pretul de 2,8 lei/kg, iar tomatele ecologice tip cireasa, la pretul de 12 lei/kg. In al
treilea an (tabel 4.20) luat in studiu prima tona de tomate obtinute in sistem
conventional a fost comercializata la pretul de 5 lei/kg, urmatoarele doua tone la
3 lei/kg, iar restul cantitatii la 2,5 lei kg, obtinand venituri din vanzari de peste
18.000 lei. S.C. Semtop S.R.L. a comercializat intreaga cantitate de tomate
clasice la pretul de 3 lei/kg si de tomate tip cireasd la 6,5 lei/kg, in timp ce
tomatele ecologice clasice au fost vandute cu 7 lei/kg, iar cele tip cireasd cu 12
lei/kg pe piata din Cluj.

Cheltuielile salariale au fost de 3.062,5 lei pentru I.I. Herciu Catélina in
primul an, usor mai scazute in cel de-al doilea, dar mai ridicate in ultimul an
(tabel 4.21), de 606.056 lei in primii doi ani in sistemul hidroponic si mai
scazute 1n al treilea an, ca urmare a scdderii numarului de angajati, si in jurul
valorii medii de 35.000 lei/an pentru S.C. GoatsHeaven S.R.L.

Intrucat in sistemul conventional s-a folosit doar forta de munca ziliera,
agentul economic nu a avut de platit contributii salariale (tabel 4.22); S.C.
Semtop S.R.L. a cheltuit n primii doi ani cate 125.920 lei si mai putin in ultimul
an, iar 1n sistemul ecologic au fost platite sumele de 5.901 lei, 7.083 Iei,
respectiv 6.951 lei.

In categoria altor cheltuieli anuale (tabel 4.23) au fost incadrate
amortismentele spatiilor protejate, a instalatiilor, utilajelor, precum si certificarea
produselor ecologice, capcanele si curentul electric folosit pentru sera
hidroponica.
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Tip
ingrasa-
minte

Organice

Minerale

Sistemul de
cultivare

Conventional

Hidroponic

Ecologic

Conventional

Hidroponic

Ecologic

Denumi-re
produs

Mranita
Gunoi de
grajd
Italpollina
Trainer
Myr Bor
Auxym
Myr Micro
Myr
Potassium

Novatec

DAP 18-46-
0

Complexe

Azotat de
Ca, K, KClI,
S, Mg, B,
Mn, Mo,
Fe, Zn

An agricol

2014 — 2016
2016 — 2017

2014 — 2016

2016 — 2017

2014 — 2015
2015 - 2016

2016 — 2017

2014 —-2016

2016 — 2017

Ingrasaminte
Fertilizers
Achizitii Consum
Cantitate = Valoare Cantitate Valoare
(kg/l) (lei) (kg/l) (lei)
1.200 200,00 1.200 200,00
1,000 100,00 1.000 100,00
100 304,48 100 304,48
5 22500 35 157,50
2 90,00 14 63,00
1 41,00 0,7 28,70
1 45,00 0.7 31,50
1 45,00 0,7 31,50
25 120,00 25 120,00
25 150,00 25 150,00
5 1831 5 1831
360.000 2756300' 360.000  275.400,00
1.250 1306800' 1250  100.000,00

Tabel 4.1/Table 4.1

Stoc
Cantitate  Valoare
(kall) (lei)

1,50 67,50

0,60 27

0,30 12,30
0,30 13,50
0,30 13,50
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Sistemul de
cultivare

Conventional

Hidroponic

Ecologic

An agricol Denumire produs
Bravo 500 SC
2014 -2015 Ortiva 250 SC

Total conventional 2014 — 2015
Antracol 70 PW
Alcupral 50 PU
Rovral 500 SC
Total conventional 2015 — 2016

2015 -2016

2016 — 2017 Ortiva 250 SC
Total conventional 2016 — 2017
Thiovit Jet 80 WG
Switch 62.5 WG
2014 — 2015 Kumulus DF
Teldor 500 SC
Topas 100 EC
Total hidroponic 2014 — 2015
Thiovit Jet 80 WG
Switch 62.5 WG
2015 - 2016 Kumulus DF
Teldor 500 SC
Topas 100 EC
Total hidroponic 2015 — 2016
Ortiva Top
Ortiva 250 SC
2016 — 2017 Topas 100 EC
Teldor 500 SC
Total hidroponic 2017 — 2018
Scudo
2014 - 2015 Sublic Linea Activator
Total ecologic 2014 — 2015
Scudo
2015 - 2016 Sublic Linea Activator
Total ecologic 2015 — 2016
2016 — 2017 Scudo

Total ecologic 2016 — 2017

Fungicide/Biofungicide
Fungicides/Biofungicides

Achizitii
Cantitate Valoare (lei)
60 ml 27,15
20 ml 31,62
58,77
60 g 8,82
1kg 61,04
30ml 18,00
87,06
25 ml 17,22
17,22
22,50 kg 416,92
3 kg 2.079,72
12 kg 248,52
11 368,42
250 ml 72,21
3.186,12
22,5 kg 416,92
3kg 2.079,72
12 kg 248,52
2.745,16
61 2223,60
0,501 190,76
11 299,76
41 1.569,60
4.283,72
11 50
11 50
100
11 50
11 50
100
11 50
50

Consum
Cantitate
60 ml
20 ml

60 g
120 g
30ml

25 ml

22,5kg
3kg
12 kg

480 ml

105 ml

22,5 kg
3kg
12 kg

480 ml

105 ml

515
0,501
11
3201

11
11

11
11

0,701

Valoare (lei)
27,15
31,62

8,82
7,32
18,00

17,22

416,92

2079,72
248,52
176,84
30,32

416,92
2079,72
248,52
176,84
30,32

1.908,59
190,76
299,76

1.255,68

100
100

100
100

35

Tabel 4.2/Table 4.2

Stoc
Cantitate Valoare (lei)

880 g 53,72
520 ml 191,58
145 ml 41,89
40 ml 14,74
40 ml 11,57
0851 315,01
0,801 313,92
0,301 15
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Sistemul de
cultivare

Conventional

Hidroponic

An agricol Denumire produs
Actara 25 WG
2014 -2015 | Vertimec 1,8 EC

Mospilan 20 SG
Total conventional 2014 — 2015
Actara 25 WG
Nissorun 10 WP
Affirm
Confidor Energy
Total conventional 2015 — 2016
Actara 25 WG
Vertimec 1,8 EC
Mospilan 20 SG
Total conventional 2016 — 2017
Movento 100 SC
2014 -2015 5 \inal 10 EC
Total hidroponic 2014 — 2015
Movento 100 SC
2015-2016 y inal 10 EC
Total hidroponic 2015 — 2016
2016 — 2017 = Affirm
Floramite 240 SC
Total hidroponic 2016 — 2017

2015 -2016

2016 — 2017

Tabel 4.3/Table 4.3

Insecticide
Insecticides
Achizitii Consum Stoc |
Cantitate Valogre Cantitate Valogre Cantitate Valogre
(lei) (lei) (lei)
80 g 202,74 60 g 152 20 g 50,74
20 ml 40,76 20 40,76 — —
4,50 g 12,03 4,50 g 12,03 — —
255,53
40g 101,37 60 g 152,11 -
159 12,09 159 12,09 —
45¢g 23,55 45¢g 23,55 — —
100 ml 33,14 40 ml 13,25 60 ml 19,89
170,15
250 g 201,00 80 g 64,32 170 g 136,68
20 ml 40,76 20 40,76 —
69 6,20 69 6,20 —
247,96
31 1.229,52 2,251 922,14 0,751 307,38
21 1.050,00 151 787,50 0,51 262,50
2.279,52
21 819,68 2,251 922,14 —
11 525,00 151 787,50 -
1.344,68
6 kg 974,46 6 kg 974,46 — —
31 1.585,95 2,401 1.268,76 0,60 | 317,19
2.560,41
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Tabel 4.4/Table 4.4
Samanta/Material saditor
Seed/Planting material

: : Achizitii Consum Stoc |
Sistemul de An agricol Denumire ’Valoare Valoare Valoare
cultivare g produs Cantitate . Cantitate . Cantitate .
(lei) (lei) (lei)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2014 2015 orevitetFlL 1000 458,10 1000 458,10 - -
(Syngenta) seminte seminte
20152016 oVt 1000 458,10 1000 458,10 - -
(Syngenta) seminte seminte
Gravitet F1 SQO 235.92 SQO 235.92 _ _
Conventional (Syngenta) seminte seminte
Arawak F1 500 502,49 >00 502,49 - -
2016 — 2017 (Syngenta) seminte seminte
Panekra F1 SQO 177.10 590 177.10 _ _
(Syngenta) seminte seminte
SahMat F1 200 189,00 500 189,00 - -
(Syngenta) seminte seminte

Merlice F1(de ' o5 ooofire 22410500  25.000fire  112.05250 - )
Ruiter Seeds)

Komeett FL(de 5o ooofire  448.210,00  50.000fire  224.105 - -
Ruiter Seeds)

Hidroponic 2014 — 2015
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Hidroponic

Ecologic

2015 -2016

2016 — 2017

2014 — 2015

2015-2016

2016 — 2017

3

Merlice F1 (de
Ruiter Seeds)
Komeett F1 (de
Ruiter Seeds)
Merlice F1 (de
Ruiter Seeds)
Tomaggio F1
(Enza Zaden)
Ema (SCDL
Buzau)
Coralina (SCDL
Buzau)

Siriana F1
(SCDL Buzau)
Ema (SCDL
Buzau)
Coralina (SCDL
Buzau)

Siriana F1
(SCDL Buzau)
Ema (SCDL
Buzau)
Carisma (SCDL
Buzau)

4

25.000 fire
50.000 fire
25.000 fire

50.000 fire

2.400
seminte
2.400
seminte
1.800
seminte
2.400
seminte
2.400
seminte
3.000
seminte
2.400
seminte
2.400
seminte

5

226.225,00

452.450,00

255.999,37

507.881,25

60,00

40,00

175,50

59,60

40,00

381,51

59,60

38,00

6

25.000 fire
50.000 fire
25.000 fire

50.000 fire

2.400
seminte
2.400
seminte
1.680
seminte
2.400
seminte
2.400
seminte
3.000
seminte
2.400
seminte
2.400
seminte

113.112,50

226.225

255.999,37

507.881,25

60

40

163,80

60

40

381,51

59,60

38,00

120 seminte

11,70
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Fisa costurilor fixe

Sistem de
cultivare

Conventional

Ecologic

Costurile fixe in sistemele conventional si ecologic
Fixed costs in conventional and organic systems

Denumirea utilajului

Motocultor PRO SERIES 1350-S 13
CP

Plug PROFI (BAS)

Instalatie de irigat prin picurare
Tractor Japonez 4x4 Kubota B1-17
Plug, 2 trupite

Instalatie de irigat prin picurare

Pret (lei)

4.492,25

258,06
1.230,80
22.450,32
538,40
12.077,20

Amortizare
Durata de
utilizare (ani)

10

10
10
10
10
8

Tabel 4.5/Table 4.5

Costurile fixe
(lei/an)

449,22

25,80
123,08
2.245,03
53,84
1.509,65
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Fisa costurilor variabile

Denumirea

Nr. .

ert. elemeltltu_lw de
cheltuieli

1.  Administrat mranita
Administrat

2. | ingrasaminte chimice si
naturale

3.  Incarcat ingrasiminte

4. | Arat+ grapat

5. Pregatit pat germinativ

6. | Plantat rasad

7.  Prasit manual

8. | Tratamente fitosanitare

9.  Lucrari ingrijire

10. Recoltat

Total

Total cheltuieli

Tabel 4.6/Table 4.6
Costurile variabile 1n sistemul convetional, an agricol 2014 — 2015
Variable costs in conventional system, 2014 — 2015
Cheltuieli variabile
Cheltuieli cu materii prime si materiale

heltuieli =
c etw,e I Forta de Forta de Ingrasaminte
cu lucrari T L ] . ) Produse .
. munca munca Seminte minerale si . .
mecanizate . o ’ fitosanitare .
. (ore) (lei) (lei) naturale . (lei)
(lei) . (let)
(let)
4 25,00
3 18,75
2 12,50
22,65 4 25,00
4 25.00 458,10 220,00 314,30 294,22
12 75,00
5 31,25
6 37,50
40 250,00
82 512,50
22,65 162 1.012,50 458,10 220,00 314,30 294,22
2.321,77
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Denumirea

Nr. .

ort. elemeltltu_lw de
cheltuieli

1.  Administrat mranita
Administrat

2.  Ingrasaminte chimice si
naturale

3.  Incarcat ingrasiminte

4, Arat + grapat

5. Pregatit pat germinativ

6. | Plantat rasad

7. Prasit manual

8. | Tratamente fitosanitare

9.  Lucrari ingrijire

10. Recoltat

Total

Total cheltuieli

Tabel 4.7/Table 4.7
Costurile variabile in sistemul convetional, an agricol 2015 — 2016
Variable costs in conventional system, 2015 — 2016
Cheltuieli variabile

- Cheltuieli cu materii prime si materiale
Cheltuieli p >

. Forta de Forta de ingrﬁsﬁminte
cu lucrari T T . - . Produse .
. munca munca Seminte minerale si . . Apa
mecanizate . o > fitosanitare .
. (ore) (lei) (lei) naturale . (lei)
(let) . (let)
(let)
4 25,00
3 18,75
2 12,50
23,35 4 25,00
4 25.00 458,10 250,00 257,21 250,40
12 75,00
5 31,25
6 37,50
40 250,00
72 450,00
23,35 152 950,00 458,10 250,00 257,21 250,40
2.189,06
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Denumirea

Nr. .

ort. elemeltltu_lw de
cheltuieli

1.  Administrat mranita
Administrat

2. | ingrasaminte chimice si
naturale

3.  Incarcat ingrasiminte

4, Arat + grapat

5. Pregatit pat germinativ

6. | Plantat rasad

7. Prasit manual

8. | Tratamente fitosanitare

9.  Lucrari ingrijire

10. Recoltat

Total

Total cheltuieli

Tabel 4.8/Table 4.8
Costurile variabile in sistemul convetional, an agricol 2016 — 2017
Variable costs in conventional system, 2016 — 2017
Cheltuieli variabile

- Cheltuieli cu materii prime si materiale
Cheltuieli p >

. Forta de Forta de ingrﬁsﬁminte
cu lucrari T T X - . Produse .
. munca munca Seminte minerale si . .
mecanizate . " > fitosanitare .
. (ore) (lei) (lei) naturale . (lei)
(let) . (let)
(let)
4 25,00
4 25,00
2 12,50
46,50 4 25,00
4 25.00 479,11 118,31 265,18 1.484,00
13 81,25
7 43,75
7 43,75
44 275,00
82 512,50
46,50 172 1.075,00 479,11 118,31
3.468,10
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Denumirea
elementului
de cheltuieli

Nr.
crt.

1. Plantat rasad

5 Lucrari

ingrijire
3. Recoltat
Total

Total cheltuieli

Forta
de
munca
(ore)

402
73.341

79.619
153.362

Tabel 4.9/Table 4.9

Costurile variabile in sistemul hidroponic, an agricol 2014 — 2015
Variable costs in hydroponic system, 2014 — 2015

Forta de Material
munca (lei) saditor
(lei)
3.768,75
687.571,87 672.315,00

746.428,12
1.437.768,74 672.315,00

Cheltuieli variabile
Cheltuieli cu materii prime si materiale

Ingrasaminte
ak . Produse
minerale si . ) L. Substrat
fitosanitare =~ Apa (lei) . .
naturale . inert (lei)
. (let)
(let)

137.700,00 5.465,64  18.780,00 40.338,90

137.700,00 5.465,64  18.780,00 40.338,90
2.398.608,28

Bondari

(lei)

86.240,00

86.240,00
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Denumirea

Nr. )
ort elementului
" de cheltuieli

1. Plantat rasad

5 Lucrari

ingrijire
3. Recoltat
Total

Total cheltuieli

Tabel 4.10/Table 4.10

Costurile variabile in sistemul hidroponic, an agricol 2015 — 2016
Variable costs in hydroponic system, 2015 — 2016

Forta
de Forta de Material
munca munca (lei) saditor
(ore) (ler)

402 3.768,75
73.341  687.571,87 678.675,00

79.619 = 746.428,12
153.362 1.437.768,74 678.675,00

Cheltuieli variabile

Cheltuieli cu materii prime si materiale

ingrisiaminte  Produse
minerale fitosanitare

(lei) (lei)
137.700,00  4.089,84

137.700,00 4.089,84
2.403.974,08

Substrat .
< . Bondari
Apa (lei) inert (lei)
(lei)

18.780,00 40.720,50 86.240,00

18.780,00 40.720,50 86.240,00
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Denumirea

Nr. )
ort elementului
" de cheltuieli

1. Plantat rasad

2. Lucrari

ingrijire
3. Recoltat
Total

Total cheltuieli

Tabel 4.11/Table 4.11
Costurile variabile in sistemul hidroponic, an agricol 2016 — 2017
Variable costs in hydroponic system, 2016 — 2017
Cheltuieli variabile

Forta Cheltuieli cu materii prime si materiale
de Forta de Material ~ Ingrisiminte  Produse Substrat Bondari
muncid munca (lei) saditor minerale fitosanitare = Apa (lei) inert (lei)
(ore) (lei) (lei) (lei) (lei)

410 3.843,75
73.523  689.278,12 763.880,62  130.500,00 6.844,13  18.230,00 40.823,50 86.240,00

80.417 = 753.909,37
154.350 1.447.031,24 763.880,62  130.500,00 6.844,13  18.230,00 40.823,50 86.240,00

2.493.549,49



Denumirea
elementului de
cheltuieli

Nr.
crt.

Administrat
ingrasaminte naturale
Incarcat ingrasiminte
Arat + grapat

Pregatit pat germinativ
Plantat rasad
Tratamente fitosanitare
Lucrari ingrijire

. Recoltat

Total

Total cheltuieli

©NOUA WD

1.

Tabel 4.12/Table 4.12

Costurile variabile in sistemul ecologic, an agricol 2014 — 2015
Variable costs in organic system, 2014 — 2015

CheItU|f3I! Forta de
cu lucrari T
mecanizate munea
(lei) (ore)
16
4
58,89 24
16
32
16
120
80
58,89 216

Forta de

Cheltuieli variabile

Cheltuieli cu materii prime si materiale

ingrisaminte
naturale

(lei)

Biopesticide  Apa
(lei) (lei)

munca Seminte

(lei) (lei)

180,00

45,00
270,00
180,00
360,00
180,00

1.350,00
900,00
2.430,00

275,50 152,24 100,00 951,52

275,80 951,52

3.968,45

152,24 100,00
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Nr.
crt.

Total

©NOUA WD

Denumirea
elementului de
cheltuieli

Administrat
ingrasaminte naturale
Incarcat ingrasiminte
Arat + grapat

Pregatit pat germinativ
Plantat rasad
Tratamente fitosanitare
Lucrari ingrijire
Recoltat

Total cheltuieli

Tabel 4.13/Table 4.13

Costurile variabile n sistemul ecologic, an agricol 2015 — 2016
Variable costs in organic system, 2015 — 2016

CheItU|f3I! Forta de
cu lucrari e
mecanizate munea
(lei) (ore)
15
4
45,30 20
15
30
15
105
99
45,30 333

Forta de

Cheltuieli variabile
Cheltuieli cu materii prime si materiale

munca Seminte Ingrasaminte Biopesticide ~ Apa
(lei) (lei) (EMIELS (lei) (Iei)
(lei)
168,75
45,00
180,00
168,75 100,00 152,24 10000 838,84
337,50
168,75
1.181,25
1.113,75
3.36375 100,00 152,24 10000 838,84
4.600,13



Denumirea
elementului de
cheltuieli

Nr.
crt.

Administrat
ingrasaminte naturale
Incarcat ingrasiminte
Arat + grapat

Pregatit pat germinativ
Plantat rasad
Tratamente fitosanitare
Lucrari ingrijire

. Recoltat

Total

Total cheltuieli

©NOUA WD

€L

Costurile variabile n sistemul ecologic, an agricol 2016 — 2017
Variable costs in organic system, 2016 — 2017

Cheltuieli variabile

Cheltuieli cu materii prime si materiale

Cheltuieli
cu lucrari
mecanizate

(lei)

33,40

33,40

Forta de
munca
(ore)

o o b~ (0]

21
50
118

Forta de
munca

(lei)

90,00

45,00

101,25
101,25
112,50
78,75

236,25
562,50

1.327,50

. ingrﬁsﬁminte
Seminte ’
(lei) ’ naturale
(lei)
479,11 446,00
479,11 446,00
2.615.62

Tabel 4.14/Table 4.13

Biopesticide  Apa

(lei) (lei)
50,00 279,61
50,00 279,61
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Vanzare

Productie

Autoconsum

Specificare
Conventional
Hidroponic

Ecologic

Conventional
Hidroponic

Ecologic

Conventional
Hidroponic

Ecologic

Tip
tomate

Clasice

Clasice

Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Clasice
Cireasa

Fisa productiei, an agricol 2014 — 2015 (kg)
Production sheet, 2014 — 2015 (kg)

v
50

\Y
200

100.000 = 180.000

160
640
45
99.800
590
640
5
200
50

1.400
5.600
180
179.000
5.500
5.600
20
1.000
100

VI
1.800

170.000

1.800
7.200
1.700
169.000
6.900
7.200
0
1.000
300

Luna
VII VIII
1.850 900
168.000 163.000
1.600 1.200
6.400 4.800
1.800 850
168.000 163.000
6.100 4.700
6.400 4.800
50 50
0 0
300 100

IX
200

155.000

100
400
200
154.000
390
400
0
1.000
10

Tabel 4.15/Tablr 4.15

X

150.000

150.000

| o

Situatia
Xl la 31 XII

- 5.000

1.140.000

- 6.260

- 25.040
4.775

1.132.200

- 30.940

- 25.040

- 125

0 3.200

- 860
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Tabel 4.16/Table 4.16
Fisa productiei, an agricol 2015 — 2016 (kg)
Production sheet, 2015 — 2016 (kg)

Specificare Tip Luna Situatia la
P tomate v \Y VI VIl VIl IX X XI 31 X1
Conventional | Clasice 90 800 1.100 1.200 700 110 - - 4.000

Productie Hidroponic Clasice = 110.000 190.000 200.000 200.000 = 170.000 = 170.000 = 160.000 ~130.000  1.350.000
Ecologic Cireasi =~ - - - - - 4000 3500 1500 9.000
Conventional = Clasice 80 780 1.050 1.200 650 110 - - 3.870

Vanzare Hidroponic Clasice = 109.000 190.000 200.000 199.000 = 190.000 = 169.000 160.000 ~130.000  1.347.000
Ecologic Cireasa - - - - - 3.920 3.480 1.480 8.880
Conventional | Clasice 10 20 50 0 50 0 - - 130
Autoconsum  Hidroponic Clasice =~ 1.000 0 0 1.000 0 1.000 0 0 3.000
Ecologic Cireasa - - - - - 80 20 20 120
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Tabel 4.17/Table 4.17
Fisa productiei, an agricol 2016 — 2017 (kg)
Production sheet, 2016 — 2017 (kg)

i Luna . .
Specificare g Situatia
tomate 111 v v VI VI VI IX X X1 X1l la3LXIl
Conventional Clasice - 240 750 1.300 1.500 1.410 800 - - - 6.000
Clasice = 50.000 70.000 = 80.000 10%'00 120000 =~ 140000 70000 40000 30000 - 700.000

Productie | Hidroponic
Cireasa 8.000 15.000 | 20.000 @ 21.000 28.000 24.000 20.000 | 15.000 & 14.000 = 10.000 175.000

Ecologic C!asice — — - - - - 7.000 13.000 12.000 8.000 40.000
Cireasd - - - - - - 9.000 20.000  25.000 6.000 60.000
Conventional Clasice - 235 735 1.275 1.405 1.395 795 - - - 5.840
Hidroponic C!asice 49.100 @ 69.000 & 79.000 & 98.900 119.000 138.900 69.100  39.400 & 29.800 - 692.200
Vanzare Cireasd 7.950 14.900 19.900 = 20.850 27.870 23.870 19.950 14.940 13.930 9.850 174.010
Ecologic C!asice - - - - - - 8.900 19.400 = 24.850 5.870 39.680
Cireasd — — — - - - 6.950 12.920 11.930 7.880 59.020
Conventional Clasice - 5 15 25 95 15 5 — — — 160
Autocon- Hidroponic C!asic? 900 1.000 1.000 1.100 1.000 1.100 900 600 200 - 7.800
sum C1rez_1§a 50 100 100 150 130 130 50 60 70 150 840
Clasice - - - - - - 100 60 150 130 440

Ecologic

Cireasa - - - - - - 50 80 70 120 320
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Specificare

Productie

Vanzare

Autoconsum

Conventional
Hidroponic

Ecologic

Conventional
Hidroponic

Ecologic

Conventional
Hidroponic

Ecologic

Tip
tomate
Clasice

Clasice

Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Clasice
Cireasa

Fisa veniturilor, an agricol 2014 — 2015 (lei)
Revenue sheet, 2014 — 2015 (lei)

Luna
v V VI VII VIII IX
72,50 290 2.610 2.682,50 1.305 290
196.000 | 352.800 @ 333.200 @ 329.280 @ 319.480 303.800
566,40 19.470 25.488 22.656 16.992 1.380,60
1.619,20 14.168 18.216 16.192 12.144 1.012
180 720 5.450 3.900 1.700 400
249500 @ 447.500 | 422.500 @ 420.000 407.500 385.000
8.120 76.400 92.400 82.000 62.000 5.160
7.680 67.200 86.400 76.800 57.600 4.800
7,25 29 0 72,50 72,50 0
392 1.960 1.960 0 0 1.960
177 354 1.602 1.602 354 35,40

Tabel 4.18/Table 4.18

Situatia la

X Xl 31 X1l

7.250

294.000 98.000 2.234.400

86.853
63.351,20
12.350
2.832.000
317.760
300.480
181,25
6.272
3584,40

375.000 | 125.000
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Tabel 4.19/Table 4.19
Fisa veniturilor, an agricol 2015 — 2016 (lei)
Revenue sheet, 2015 — 2016 (lei)

Specificare Tip Luna Situatia la
P tomate v V VI VIl VIl IX X XI 31 X1l
Conventional | Clasice | 152,10 1.352 1.859 2.028 1.183 185,90 - - 6.760
Productie

Hidroponic Clasice | 182.600 315.400 @ 332.000 332.000 @ 282.200 282.200 @ 265.600 215.800 & 2.241.000

Ecologic Cireasa - - - - - 40.840 35.735 15.315 91.890
Conventional = Clasice 320 3.120 2.775 2.900 1.300 220 - - 10.635
Vanzare Hidroponic Clasice = 305.200 @ 532.000 560.000 557.200 532.000 @ 473.200 | 448.000 @ 364.000 3.771.600
Ecologic Cireasa - - - - 47.040 41.760 17.760 106.560
Conventional | Clasice 16,90 33,80 84,50 0 84,50 0 - - 219,70
Autoconsum | Hidroponic Clasice | 1.660 0 0 1.660 0 1.660 0 0 4,980

Ecologic Cireasa - - - -

816,80 204,20 204,20 1.225,20
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Specificare

C

Productie H

E

C
Vanzare

E

C
Autocon- H
sum

E
C — conventional
H — hidroponic
E — ecologic

Tip
tomate

Clasice
Clasice

Cireasa

Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Cireasa
Clasice
Cireasa
Clasice
Clasice
Cireasa
Clasice
Cireasa

105.500

22.840

147.300
51.675

1.899
211,50

v

338,40
147.700

63.450

1.175
207.000
96.850

7,05
2.110
423

\Y

1.057,50

168.800

84.600

3.675
237.000
129.350

21,15
2.110
423

Vi

1.833

211.000

88.830

3.825
296.700
135.525

35,25
2.321
634,50

Luna

VII VIII
2.115 1.988,10
253200 | 295.400
118.440 = 101520
3.862,50 @ 3.487,50
357.000  416.700
181.155 = 155.155

133,95 21,15

2.110 2.321
549,90 549,90

Fisa veniturilor, an agricol 2016 — 2017 (lei)
Revenue sheet, 2016 — 2017 (lei)

IX

1.128

147.700

84.600

2.100
10.980
1.987,50
207.300
129.675
62.300
83.400
7,05
1.899
211,50
30
61

84.400

63.450

3.900
24.400

118.200
97.110
135.800
155.040
1.266
253,80
18
97,60

Tabel 4.20/Table 4.20

Xl

63.300

59.220

3.600
30.500
89.400
90.545
173.950
143.160
422
296,10
45
85,40

Xl

4.230

2.400
7.320

64.025
41.090
94.560

634,50
39
146,40

Situatia
la 31 XI1

8.460
1.477.000

740.250

12.000
73.200
18.012,50
2.076.600
1.131.065
413.140
381.600
225,60
16.458
3.553,20
132
390,40
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Cheltuieli cu salarii (lei)
Labor expenses (lei)

Tabel 4.21/Table 4.21

g Sisteme de productie a tomatelor in spatii protejate
Forta de . : ; ;
munci Conventional Hidroponic Ecologic
2014 —2015 | 2015-2016 | 2016 —2017 2014/2016 2016 — 2017 | 2014 -2015 | 2015-2016 | 2016 — 2017
Temporara 3.062,50 2.962,50 3.475,00 - - 530,00 534,00 1.327,50
Permanenta - - - 606.056,00 502.560,00 30.900,00 37.548,00 30.528,00
Total 3.062,50 2.962,50 3.475,00 606.056,00 502.560,00 31.430,00 38.082,00 31.855,50

Tabel 4.22/Table 4.22

Contributii pentru asigurari sociale, fond de sdnitate, fond de somaj etc.
Contributions for social security, health fund, unemployment fund, etc.

. Desfasurarea cheltuielilor pe sisteme de productie a tomatelor in spatii protejate
Sume referitoare 2 = - :
la angajator Conventional Hidroponic Ecologic

2014/2016/2017 | 2014/2016 | 2016 —2017 | 2014 — 2015 | 2015-2016 | 2016 — 2017

CASS 5,2% - 28.469,00 26.160,00 1.334,00 1.601,00 1.584,00
Somaj 0,5% - 2.737,00 2.400,00 128,00 154,00 156,00
CAS conditii - 86.501,00 | 79.440,00 | 405400 | 4.866,00 | 4.824,00
normale 15,8%
FNUASS 0,85% — 4.654,00 4.320,00 218,00 262,00 264,00
Fond de risc si
accidente 0,15% — 2.190,00 720,00 103,00 123,00 48,00
Fond creante
salariale 0,25% — 1.369,00 1.200,00 64,00 77,00 72,00
Total — 125.920,00 114.240,00 5.901,00 7.083,00 6.951,00
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Alte cheltuieli anuale (lei)
Other annual expenses (lei)

Tabel 4.23/Table 4.23

Desfasurarea cheltuielilor pe sisteme de productie a tomatelor in spatii protejate

Explicatii Conventional Hidroponic Ecologic
Certificarea produselor ecologice — — 4.482,10
Capcane — 3.321,00 —
Curent electric — 134.463,00 —
Amortisment so.lar./sc?rﬁ _ 2.000,00 537.852,00 44.281,00
utilaje/instalatii 598,10 — 3.808,52




Analiza costului si profitabilitatii agentilor economici

Cultivarea plantelor in spatii protejate necesita o investitie substantiala
in resurse de capital si de management. Potentialul de profitabilitate poate fi
abordat prin bugetul intreprinderii, care reprezintd o detaliere a costurilor
suportate intr-un ciclu de productie tipic sau mediu.

Informatiile economice prezentate sunt sintetizate in bugetele de
activitati anuale ale fiecdrui intreprinzator in parte, pentru a putea calcula
indicatorii economici principali, si anume: costul de productie, rata profitului
brut si marja bruta.

Costul este in general definit ca suma sacrificiilor efectuate pentru a
obtine un avantaj sau beneficii sau ca o anumitd sumad de bani cheltuita in
schimbul unui produs. Costul este, de asemenea, descris ca suma totalda a
cheltuielilor efectuate asupra factorilor de productie utilizati pentru obtinerea de
bunuri sau servicii specifice (Basbug si Giil, 2016).

Costurile totale cuprind suma cheltuielilor efectuate de unitatea
economicd pentru producerea unui serviciu, produs sau lucrare. Din aceste
cheltuieli o parte sunt variabile, iar o parte fixe. Relatia de calcul este urmatoarea:

CT = CV + CF,in care:

CT — costuri totale
CV — costuri variabile
CF — costuri fixe.

Costurile variabile sunt acele costuri suportate numai dacd se Incepe
ciclul de productie. Achizitia de seminte, ingrasdminte, produse de protectia
plantelor sunt exemple ale acestor costuri. Costurile fixe sunt inregistrate
indiferent de existenta sau nu a productiei. Impozitele pe proprietate, asigurarile,
amortizarea si dobanzile la investitii, cum ar fi cladirile si echipamentele, sunt
exemple de costuri fixe si trebuiesc contabilizate chiar dacad nu exista productie.
Munca neremuneratd de familie este imputatd intreprinderii ca o cheltuiala,
deoarece reprezinta pierderea oportunitatii ca membrul familiei sa lucreze in alta
parte si si castige venituri. In consecintd, in timp ce nu este o cheltuiald in
numerar, aceasta ar trebui sd fie perceputd ca un cost de oportunitate pentru
intreprindere.

Costul de productie exprima totalitatea cheltuielilor de productie
raportate la unitate de produs. Raspunde la intrebarea: Cdti lei au fost consumati
pentru a obtine o unitate de produs? Deoarece prin obiectul de activitate se obtin
doar produse principale (tomatele), costul de productie se calculeaza prin metoda
diviziunii simple, dupa formula:

_ CT (lei)

P =0T o)
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in care:
CP — costul de productie;
CT — costul total;
QT — productia totala.

Bugetul poate fi utilizat pentru a estima profitabilitatea unei intreprinderi
prin includerea veniturilor din vanzari si a celor nete, insd nu abordeaza
posibilitatea intreprinderii de a produce un flux suficient de fonduri pentru a-si
satisface obligatiile de numerar.

Profitul este exprimat atat in marime absoluta, cat si relativd. Marimea
absolutd reprezintd diferenta dintre incasari si suma cheltuielilor. Sub aspect
relativ, profitul se masoara prin rata profitului, calculata ca raport procentual
intre masa profitului si un indicator de referinta, care poate fi cifra de afaceri,
capitalul propriu utilizat, costurile etc. Aceastd ratd se calculeaza pe produs,
unitate economicd, ramura, eventual si economie nationald. Rata rentabilitatii
este utilizatd pentru a evalua capacitatea unei intreprinderi de a genera venituri
in comparatie cu cheltuielile si alte costuri relevante suportate intr-o anumita
perioada de timp. Avand o valoare mai mare fata de raportul unui concurent sau
relativ la acelasi raport dintr-o perioada anterioard, aceasta indica faptul ca
societatea se descurca bine.

Marja bruta reprezinta proportia din totalul veniturilor din vanzari
retinutd dupa suportarea costurilor directe sau cat din fiecare leu este folosit in
afacere. Indicatorul determind starea de sanitatea intreprinderii, deoarece trebuie
acoperite nu numai costul produsului si celelalte cheltuieli, ci si realizarea de
profit.

Bugetele intreprinderilor care se ocupa cu productia de tomate in spatii
protejate folosind trei tehnologii de productie, respectiv conventionala,
hidroponici si ecologica, sunt prezentate ca exemplu in tabelele urmitoare. in
timp ce tema foloseste tomatele ca exemplu de recolta, principiile discutate sunt
aplicabile si altor culturi horticole, cum ar fi ardeii, castravetii si patlagelele
vinete.

In sistemul conventional (tabel 4.24), nivelul productiei de tomate
clasice obtinute pe suprafata de 300 m? in cel de-al doilea an a reprezentat 86,11%
din cel corespunzator primului an agricol, deoarece tomatele au fost cultivate in
monocultura, iar atacul agentilor patogeni si al ddunatorilor a fost mai pronuntat.
In schimb, in ultimul an tomatele au fost cultivate intr-un alt spatiu protejat, pe o
suprafati de 500 m? nivelul productiei crescand cu aproximativ 46% fati de
anul agricol 2014 — 2015. Cheltuielile totale au urmat acelasi trend, fiind
influentate de nivelul cheltuielilor variabile, avand in vedere faptul ci cele fixe
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au fost constante. In ultimul an studiat, cheltuielile cu irigatiile au fost de
aproximativ cinci ori mai ridicate fata de cele inregistrate in anul initial. In ceea
ce priveste dimanica referitoare costului de productie, aceasta a fost in sens
contrar cheltuielilor.

Tabel 4.24/Table 4.24

Bugetul si dinamica bugetului activitatii de cultivare in sistem conventional a
tomatelor in spatii protejate (lei)
Budget and budget dynamic of greenhouse conventional tomatoes (lei)

Ani agricoli
INDICATORI 2014 — 2015 m A5~ 1
2015 2016 ! 2017
(%0) (%0)
(M (m ()
A. VALOAREA
PRODUCTIE! 1235000 1063500 86,11  18.01250 14582
B. (+) SUBVENTII _ _ _ - -
C. (=) PRODUS BRUT 1235000 1063500 86,11  18.01250 14582
D. (O) CHELTUIELI
Lo 7.26409 679966 93,60  8.466.20 116,54
. CHELTUIELI
UARIABILE 466599 420156 90,04  5.868,10 12576
1. Cheltuieli cu materii 1.286,62 965,31 7502 862,60 67,04
prime si materiale
- Samanta 458,10 458,10 0,00 47911 104,58
- Tngréigiminte 22000 25000 11363 11831 53,77
- Pesticide 314,30 25721 81,83 26518 84,37
2. Cheltuieli cu lucrari
s 22,65 2335 10309 46,50 205,29
3. Cheltuicli cu irigatii 204,22 250,40 8498 148400 504,38

4.  Cheltuieli cu forta de
munca temporara
5. Alte cheltuieli — — — — —
Il.  CHELTUIELI FIXE 2.598,10 2.598,10 0,00 2.598,10 0,00
1.  Cheltuieli cu forta de
munca permanenta
- Asigurari sociale etc. - - -

3.062,50 2.962,50 96,73 3.475,00 113,46

2. Dobanzi la credite — — — —
3. Arenda — - = =
4. Alte cheltuieli — — — —
5. Amortisment pentru 250810 259810 0,00 259810 0,00
cladiri si utilitati
E. (=) VENIT
MPOZABIL 508501 383534 7541  9.546,30 187,70
() Imporite si taxe 813,74 613,65 7541 954,63 187,70
(-) Arenda — — — — —
F. (3) VENIT NET + 427217 322168 7541 859167 187,70
subventii
G. ggls/tkgi productie 1,45 1,69 116,55 1,41 97,24
H. Rataprofituluibrut (%) 70,01 56,40 8055 11275 161,04
. Marja bruta 419,92 366,22 87,42  3.678.20 875,92
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In sistemul hidroponic (tabel 4.25), valoarea productiei a fost cu 33,17%
mai ridicatd in cel de-al doilea an si cu 13,26% in anul al treilea fata de primul
an. Aceastd scadere este cauzatd de faptul ca sera cu suprafata de 1 ha a fost
populata cu tomate tip cireasa in ultimul an.

In cel de-al doilea an, cheltuielile cu materialul saditor au crescut cu
0,94%, modificare cauzata de fluctuatia cursului valutar al monedei euro fata de
leul romanesc. In anul al treilea, tipul de cheltuiald, pe lingd fluctuatia
mentionatd, a crescut 13,61% si din cauza scumpirii firului de rasad de la
2 la 2,5 euro/bucata. Cea mai mare pondere a cheltuielilor variabile este
reprezentatd tocmai de achizitia materialului saditor, care au ajuns pana la
valoarea de 763.880,62 lei.

Cheltuielile cu forta de munca permanentd, parte a cheltuielilor fixe, a
scazut in cel de-al treilea an, avand in vedere faptul cd din 16 angajati cu norma
intreaga in sistemul hidroponic au ramas 15.

In anul al doilea, din moment ce nivelul productiei in sistemul
hidroponic a crescut de la 1.140.000 kg la 1.350.000 kg, venitul, de asemenea, a
cunoscut o crestere, de aproximativ 260%; in cel de-al treilea an cresterea a fost
de doar 167% din cauza productiei injumatitite de tomate tip cireasd comparativ
cu cele clasice, ceea ce inseamna ca pretul tomatelor tip cireasa nu a fost
suficient pentru a acoperi diferenta de venit potential. Prin urmare, daci in cel
de-al doilea an costul de productie a scazut de la 1,96 lei/kg la 1,66 lei/kg, in
ultimul an costul a atins valoarea de 2,11 lei/kg, ceea ce a insemnat o crestere de
107,65%.

Tabel 4.25/Table 4.25
Bugetul si dinamica bugetului activitatii de cultivare in sistem hidroponic a
tomatelor in spatii protejate (lei)
Budget and budget dynamic of greenhouse hydroponic tomatoes (lei)

Ani agricoli
INDICATORI 2014 -2015 2015-2016 /1 2016 — 2017 1]
(M (1 (%) (1) (%)
1 2 3 4 5 6
A. VALOAREA
PRODUCTIEI 2.832.000,00 3.771.600,00 133,17  3.207.665,00 113,26
B. (+) SUBVENTII - - - - -
C. () PRODUS BRUT 2.832.000,00 3.771.600,00 133,17  3.207.665,00 113,26
D. (-) CHELTUIELI

TOTALE 2.242531,54 2.247.897,34 100,23  2.224.714,25 99,20

. CHELTUIELI
VARIABILE
1. Chelieli cumaterii g0 /o060 8046484 10061 90122475 110,51
prime si materiale
- Material saditor 67231500 67867500 10094 76388062 11361
- ingrasaminte 13770000  137.70000 000 13050000 94,77

960.839,54 966.205,34 100,55  1.046.518,25 108,91
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1 2 3 4 5 6

- Pesticide 5.465,64 4.089,84 74,82 6.844,13 125,22
2. Cheltuieli cu lucrari
mecanizate B B B B B
3. Cheltuieli cu irigatii 18.780,00 18.780,00 0,00 18.230,00 97,07

4. Cheltuieli cu forta de
munca temporara
5.  Alte cheltuieli 126.578,90 126.960,50 100,30 127.063,50 100,38

e ‘I::I'j(EELTU'EL' 1.281.692,00 128169200 000 117819600 91,92

1. Chelticlicu fortade 46 056 09 606.056,00 0,00 502.560,00 82,92
munca permanenta

- Asigurdri sociale etc. 125.920,00 125.920,00 0,00 114.240,00 90,72

2.  Dobanzi la credite - — — — —
3. Arenda - - - - -
4. Alte cheltuieli 137.784,00  137.78400 0,00 137.784,00 0,00
S Amortismentpentru 5oz a5 00 537.85200 0,00 537.852,00 0,00
cladiri si utilitati
E. () VENIT
IMPOZABIL 580.468,46 1.523.702,66 258,48 98295075 166,75
() Impozite i taxe 9431495 24379242 25848  98.29507 104,22
(-) Arenda - - - - -
F.O()VENITNET+  jo5 15351 127901024 25848 88465568 178,66
subventii
G. Cost de productie
(lei/kg) — tomate 1,96 1,66 84,69 2,11 107,65
clasice
— tomate tip cireasa — — — 4,23 —
s gzga ETaAFIELT ot 26,28 67,78 257,91 44,18 168,11
. Marja bruta -371.371,08  557.497,32 -150,11  -63.567,50 17,11

In sistemul de cultivare ecologic (tabel 4.26), valoarea productiei a
scazut drastic 1n cel de-al doilea an agricol din cauza nerespectérii perioadei
optime de semdnat si producere a rasadurilor de tomate, care au fost
transplantate la sfarsitul lunii august, iar in luna noiembrie plantele au inghetat.

Costul de productie in perioada 2014 — 2015 a fost de 3,54 lei/kg pentru
tomatele clasice si de 2,53 lei/kg pentru tomatele tip cireasd. In anul agricol
2015 — 2016, din cauza faptului ca agentul economic nu a reusit sa recolteze
intreaga productie potentiala, costul de productie a tomatelor tip cireasa a fost
cel mai ridicat, atingdnd valoarea de 10,21 lei/kg. In ultimul an agricol, datorita
faptului cd agentul economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. a aplicat o tehnologie
corectd, la care s-a addugat si marirea suprafetelor cultivate cu tomate, 3.000 m?
fiind destinati producerii de tomate tip cireasa, iar 500 m® pentru cultivarea de
tomate clasice, costurile de productie au avut valori de 1,22, respectiv 0,30 lei/kg.
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Venitul impozabil a cunoscut fluctuatii puternice, de la 532.700,23 lei in
primul an agricol, la 14.670 lei in cel de-al doilea, pentru ca in final acesta sa
creasca pana la 803.584,76 lei.

Tabel 4.26/Table 4.26
Bugetul si dinamica bugetului activitatii de cultivare in sistem ecologic a
tomatelor in spatii protejate (lei)

Budget and budget dynamic of greenhouse organic tomatoes (lei)

Ani agricoli
INDICATORI 20142015  2015-2016 i 2016 — 2017 i
Q) (1) (%) (1 (%)
A. VALOAREA
PRODUCTIEI 618.240,00  106.560,00 17,23 889.300,00 143,84
B. (+) SUBVENTII _ _ - . _
C. (=)PRODUS BRUT 618.240,00  106.560,00 17,23 889.300,00 143,84
D. () CHELTUIELI
e 85.539,77 91.890,00 107,42 85.715,24 100,20
I.  CHELTUIELI
VARIABILE 2.068,15 1.770,38 85,60 2.615,62 126,47
1. Cheltuieli cu materii 527,74 352,24 66,74 975,11 181,36
prime si materiale
- Seminte 275,50 100,00 36,29 479,11 173,90
- Ingrasaminte 152,24 152,24 0,00 446,00 292,95
- Biopesticide 100,00 100,00 0,00 50,00 50,00
2, Cleliieh on e 58,89 45,30 76,92 33,40 56,71
mecanizate
3.  Cheltuieli cu irigatii 951,52 838,84 88,15 279,61 29,38
4. Cheltuieli cu forta de
d 2 530,00 534,00 100,75 1.327,50 250,47
munca temporara
5.  Alte cheltuieli - - - - -
I EI';'(EELTU'EL' 83.471,62 90.119,62 107,96 83.099,62 99,61
1. Cheluielicufortade 559000y 3754800 12151  30.528,00 98,76
munca permanenta
- Asigurari sociale etc. 5.901,00 7.083,00 120,03 6.951,00 117,79
2. Dobanzi la credite — — — — —
3. Arenda = — — — =
4. Alte cheltuieli 4.482,10 4.482,10 0,00 4.482,10 0,00
5. Amortismentpentru 458959 4808952 0,00 48.089,52 0,00
cladiri si utilitati
E. (=) VENIT
IMPOZABIL 532.700,23 14.670,00 2,75 803.584,76 150,85
(-) Impozite si taxe 85.232,03 2.347,20 2,75 80.358,47 94,28
(-) Arenda - - - - -
F. G)VENITNET+ 1746810 12.322,80 275 72322629 16162
subventii
G. Cost de productie
— tomate clasice 3,54 — — 0,30 8,47
— tomate tip cireasa 2,53 10,21 403,55 1,22 48,22
H. Rata profitului brut 622,75 15,96 2,56 937,50 150,54
. Marja bruta 530.632,08 12.899,62 2,43 800.969,14 150,94
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Pentru a avea o mai clard imagine asupra indicatorilor aferenti fiecarui
sistem de cultivare, acestia au fost analizati in comparatie pe aceeasi unitate de
suprafatd, de 100 m®,

In anul agricol 2014 — 2015 (tabel 4.27), valoarea productiei in sistemul
ecologic a fost de aproximativ cinci ori mai ridicata fatd de cea conventionala si
dubla fatd de cea hidroponici. Cu toate acestea, pe suprafata de 100 m? nu
existd diferente mari intre cheltuielile totale aferente sistemelor conventional si
ecologic, dar valoarea acestora in sistemul hidroponic este mult superioara.
Diferenta venitului impozabil Intre sistemele conventional si hidroponic este de
300 de lei in favoarea celui din urma; in sistemul ecologic s-a inregistrat un venit
impozabil de aproximativ 20.000 lei, mult superior celorlalte forme de cultivare.

Tabel 4.27/Table 4.27
Bugetul activitatii de cultivare a tomatelor in spatii protejate — calculatie pe
100 m?, an agricol 2014 — 2015 (lei)
Budget of greenhouse tomato production on 100 m?, 2014 — 2015 (lei)
Sisteme de cultivare

INDIEZSITOIY] Conventional Hidroponic Ecologic
1 2 3 4
A. VALOAREA
PRODUCTIEI 4.116,66 9.440,00 22.897,77
B. (+) SUBVENTII - - -
C. (=) PRODUS BRUT 4.116,66 9.440,00 22.897,77
D. (-) CHELTUIELI
TOTALE 2.421,34 7.475,10 3.168,13
. CHELTUIELI
VARIABILE 1.555,33 3.202,79 76,59
1. Qheltule_ll cu materii prime 428,87 2.718.26 19,54
si materiale
- §émén§ﬁ/Mateﬁal saditor 152,70 2.241,05 10,20
- Ingrasaminte 73,33 459,00 5,63
- Pesticide/Biopesticide 104,76 18,21 3,70
2. Cheltuieli cu lucrari
mecanizate 18 B 20
3. Cheltuieli cu irigatii 97,40 62,60 35,24
4, Cheltlvneh cu forgva de 1.020,83 B 19,62
munca temporara
5.  Alte cheltuieli — 421,93 —
Il. CHELTUIELI FIXE 866,03 4.272,30 3.091,54
1. Cheltlvneh cu forgavde B 2.020,18 1.144.44
munca permanenta
- Asigurari sociale etc. = 419,73 218,55
2. Dobanzi la credite - - -
3. Arenda - - -
4.  Alte cheltuieli — 459,28 166,00
8 Awoiingrpasin ch 866,03 1.792,84 1.781,09
si utilitati
E. (=) VENIT IMPOZABIL 1.695,30 1.964,89 19.729,63
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1 2 3 4
(-) Impozite si taxe 271,24 314,38 3.156,74
(-) Arenda - - -
F. (5) VENIT NET + 1.424.05 1.650,51 16.572,89

subventii

In perioada urmitoare, din cauza nerespectirii tehnologiei de cultivare a
tomatelor ecologice si datorita cresterii nivelului productiei tomatelor obtinute in
sistemul hidroponic, s-a creat o discrepanta de peste 7.000 lei intre valorile celor
doud productii si de peste 6.000 lei intre valorile veniturilor impozabile (tabel
4.28). Nivelul cheltuielilor a ramas relativ constant.

Sisteme de cultivare

Tabel 4.28/Table 4.28
Bugetul activitatii de cultivare a tomatelor in spatii protejate — calculatie pe

100 m?, an agricol 2015 — 2016 (lei)

Budget of greenhouse tomato production on 100 m?, 2015 — 2016 (lei)

INDIEZSITOIY] Conventional Hidroponic Ecologic
1 2 3 4
A. VALOAREA
PRODUCTIEI 3.545,00 12.572,00 5.328,00
B. (+) SUBVENTII - - -
C. (=) PRODUS BRUT 2.266,55 12.572,00 5.328,00
D. (-) CHELTUIELI
TOTALE 2.421,36 7.492,99 4.594,50
. CHELTUIELI
VARIABILE 1.400,52 3.220,68 88,51
1. Qheltule_ll cu materii prime 321,77 2.734,88 17,61
si materiale
- §émén§ﬁ/Mateﬁal saditor 152,70 2.262,25 5,00
- Ingrasaminte 83,33 459,00 7,61
- Pesticide/Biopesticide 85,73 13,63 5,00
2. Cheltuieli cu lucrari
mecanizate i B 228
3. Cheltuieli cu irigatii 83,56 62,60 41,94
4, Cheltlvneh cu forgva de 987,50 B 26,70
munca temporara
5.  Alte cheltuieli — 423,60 —
Il. CHELTUIELI FIXE 866,03 4.272,30 4.505,98
1. Cheltlvneh cu forgavde B 2.020,18 1.877.40
munca permanenta
- Asigurari sociale etc. = 419,73 354,15
2. Dobanzi la credite - - -
3. Arenda - - -
4. Alte cheltuieli — 459,28 224,10
5. Amortisment pentru cladiri 866,03 1.792,84 2.404,47

si utilitati
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1 2 3 4

E. (=) VENIT IMPOZABIL 1.278,44 5.079,00 733,50

(-) Impozite si taxe 204,55 812,64 117,36

(1) Arendi - - -

F. (5) VENIT NET + 1.073,89 4.266,36 616,14
subventii

In ultimul an studiat, veniturile din vanzari/100 m? au cunoscut din nou
fluctuatii semnificative, de la 3.602,50 lei in sistemul conventional, la 10.692,21
lei in cel hidroponic, la 25.408,57 in varianta ecologica (tabel 4.29).

Cresterea suprafetei cultivate cu tomate 1n sistem conventional de la 300
m? la 500 m? a dus la o mdrire a venitului impozabil de aproximativ 700 lei/100
m®. Decizia de a cultiva in sistem hidroponic tomate de tip cireasd in sera cu
suprafata de 1 ha a dus la o sciddere a veniturilor impozabile cu aproximativ
2.000 lei/100 m?. Semnificativ este faptul ci in sistemul ecologic, in conditii
optime de productie, se obtin venituri mult superioare celorlalte sisteme de
producere a tomatelor, mai ales pentru ca agentul economic mizeaza pe pretul
premium de vanzare de 12 lei/kg a tomatelor ecologice tip cireasa.

Tabel 4.29/Table 4.29
Bugetul activitatii de cultivare a tomatelor in spatii protejate — calculatie pe
100 m?, an agricol 2016 — 2017 (lei)
Budget of greenhouse tomato production on 100 m?, 2016 — 2017 (lei)

INDICATORI : Sisteme dg cultlvgre _
Conventional Hidroponic Ecologic
1 2 3 4
A. VALOAREA
PRODUCTIEI 3.602,50 10.692,21 25.408,57
B. (+) SUBVENTII = = =
C. (=) PRODUS BRUT 3.602,50 10.692,21 25.408,57
D. (-) CHELTUIELI
TOTALE 1.693,24 7.415,71 2.449,00
l. CHELTUIELI
VARIABILE 1.173,62 3.488,39 74,73
1. C;heltme'll cu materii prime 172,52 3.004,08 27.86
si materiale
- §ﬁmén§é/Mateﬁal saditor 95,82 2.546,26 13,68
- Ingrasaminte 23,66 435,00 12,74
- Pesticide/Biopesticide 53,03 22,81 1,45
2. Cheltuieli cu lucrari
mecanizate 2 B L
3. Cheltuieli cu irigatii 296,8 60,76 7,98
4, Cheltljlell cu forga de 695,00 B 37.02
munca temporara
5. Alte cheltuieli — 42354 —
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1 2 3 4

Il.  CHELTUIELI FIXE 519,62 3.927,32 2.374,27
1. Cheltuieli cu forta de

< < - 1.675,20 872,22
munca permanenta
- Asigurari sociale etc. = 380,80 198,60
2. Dobanzi la credite - - -
3. Arenda = = =
4.  Alte cheltuieli - 459,28 1.270,91
S MG 519,62 1.792,84 1.373,98
si utilitati
E. (=) VENIT IMPOZABIL 1.909,26 3.276,50 22.959,650
(-) Impozite si taxe 190,92 327,65 2.295,96
(-) Arenda - - -
= () AT == 1.718,33 2.948,85 20.663,60
subventii

Se observa o pondere mult mai insemnata a cheltuielilor fixe comparativ
cu cele variabile in alcétuirea cheltuielilor totale suportate de citre agentul
economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. pe intreaga perioada analizata, lucru care se
explicd prin cheltuielile ridicate cu amortizarea si cu certificarea produselor
ecologice.

Valorile ridicate ale venitului impozabil in sistemul ecologic, atunci
cand tehnologia de culturd este corect aplicati, se explicd prin existenta
preturilor premium de care se bucura agentul economic.

Analiza pragului de rentabilitate

Pragul de rentabilitate, numit si punct critic ori punct de echilibru,
marcheazd dimensiunea productiei la care costurile totale sunt egale cu
incasdrile din vanzarea productiei, iar profitul este nul. Activitatea devine
rentabild odatd depasit pragul de rentabilitate, iar pana la acel nivel al productiei
unitatea inregistreaza pierderi. Analiza rentabilitdtii este utila In determinarea
nivelului de productie sau intr-un mix de vanzari dorit. Analiza este folositd de
conducere doar ca metrica, iar calculele nu sunt adesea necesare pentru a fi
dezvaluite catre surse externe, cum ar fi investitorii, autoritatile de reglementare
sau institutiile financiare. Analiza rentabilitatii se refera la nivelul costurilor fixe
relative la profitul obtinut de fiecare unitate suplimentara produsa si vanduta.

Diferenta dintre cifra de afaceri si pragul de rentabilitate este numita
flexibilitate absolutd sau marja de sigurantad (MS) si indica in ce masurd poate
oscila volumul activitatii, fara ca aceasta oscilatie sa implice riscul inregistrarii
unor pierderi. Marja de siguranta reprezintd un element analizat cu atentie de
banci in cazul unui eventual credit si in fundamentarea unor decizii juste privind
dezvoltarea in perspectiva a unitatii.
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Cu céat cifra de afaceri (CA) se situeazd mai departe de pragul de
rentabilitate, cu atat agentul economic prezinta 0 stabilitate financiard mai mare.
Statistic, unitatile economice se pot afla urmatoarele situatii:

- instabile, atunci cind CA se situeaza cu pana la 10% peste pragul de
rentabilitate (MS < 10%);

- relativ stabile, atuci cand CA se situeaza sub 20% peste pragul de rentabilitate
(MS < 20%);

- confortabile, atunci cand CA depaseste cu peste 20% pragul de rentabilitate
(MS > 20%).

Tabelul 4.30 demonstreaza faptul ca cei trei agenti economici prezinta
stabilitate financiara pe toata perioada analizata.

Tabel 4.30/Table 4.30
Analiza pragului de rentabilitate al agentilor economici
Operators’ breakeven point

An Sistem de Cifrade Prag de ISY[arJa d:f Situati
agricol | productie Afaceri Rentabilitate lg(lllé%n’a ftuatie
2014 — Cpnven;ic_mal 12.350,00 7.264,09 5.085,91 confortab%lé
2015 H|drop_on|c 2.832.000,00 | 2.242.531,54 589.468,46 | confortabila
Ecologic 618.240,00 85.539,77 532.700,23 | confortabila
2015 — Cpnven;ignal 10.635,00 6.799,66 3.835,34 | confortabila
2016 Hidroponic 3.771.600,00 | 2.247.897,34 | 1.523.702,66 | confortabila
Ecologic 106.560,00 91.890,00 14.670,00 | relativ stabild
2016 — Cpnven;ignal 18.012,50 8.466,20 9.546,30 | confortabila
2017 Hidroponic 3.207.665,00 | 2.224.714,25 982.950,75 | confortabila
Ecologic 889.300,00 85.715,24 803.584,76 | confortabila

Pentru a determina dacd existd diferente statistice semnificative intre
nivelul veniturilor pe suprafata de 100 m? aferente fiecarui sistem de cultivare, s-
a folosit metoda 1-Way Between Subjects ANOVA (IBM SPSS v.20), din
moment ce sistemele de cultivare nu sunt in relatie; acestea din urma reprezinta
variabilele independente, iar veniturile nete, variabilele dependente.
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Tabel 4.31/Table 4.31

Statistica descriptiva — Venituri
Income Descriptive Statistics

Venit Net pe 100 m*

N Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for Mean | Minimum | Maxi-
Deviation Lower Bound Upper Bound mum
C 3 1405.4233 322.62353 186.26678 603.9821 2206.8646 1073.89 1718.33
H 3 2955.2400 | 1307.93671 755.13761 -293.8549 6204.3349 1650.51 4266.36
10592.8626
E 3| 12617.5433 6115.79209 -13696.5862 38931.6729 616.14 | 20663.60
2
Total 9| 5659.4022 | 7496.00492 | 2498.66831 -102.5372 11421.3417 616.14 | 20663.60
C — Conventional
H — Hidroponic
E — Ecologic

In tabelul statisticii descriptive (tabel 4.31), se observa faptul ci valoarea
medie a veniturilor pe 100 m? in sistemul conventional este de 1.405,42 lei, de
2.955,24 1n cel hidroponic si de 12.617,54 lei in cel biologic.

Tabelul 4.32/Table 4.32

ANOVA — Venituri
ANOVA - Incomes

Venit Net pe 100 m?

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 221473672.300 2 110736836.150 | 2.914 131
Within Groups 228047045.851 6 38007840.975
Total 449520718.151 8

Tabelul 4.32 arata faptul ca nu existd diferente statistice intre nivelul
veniturilor de la un an la altul in fiecare sistem de productie a tomatelor cultivate
in spatii protejate.

Pe baza informatiilor expuse, pot fi realizate ghiduri anuale practice
necesare in elaborarea proiectelor de dezvoltare rurald din cadrul PNDR, pe
masurile ce vizeaza agricultura ecologica. Prin aplicarea rezultatelor scontate se
urmareste valorificarea informatiilor 1n dezvoltarea cunostintelor si
competentelor tehnico-economice a producatorilor agricoli si dezvoltarea
consultantei in domeniu. De asemenea, pot fi elaborate buletine informative
utilizate in fundamentarea unor planuri de afaceri, in procesul de negociere intre
producatori, angrosisti, procesatori si alti agenti economici ai pietei, precum si
pentru factorii decizionali In procesul de sustinere a productiei horticole.

93



4. STUDIU DE CAZ - PIATA TOMATELOR
ECOLOGICE IN ZONA DE N - E A ROMANIEI
5. CASE STUDY — ORGANIC TOMATOES MARKET IN
NORTH — EASTERN ROMANIA

5.1. Productivitatea si impactul asupra mediului inconjurator al
horticulturii ecologice

Capacitatea agriculturii ecologice de a produce suficientd hrana, la un pret
accesibil, pentru a alimenta populatia actuala si viitoare a lumii a fost contestata
si, pe aceasta baza, utilitatea practicd a agriculturii ecologice in sine este respinsa
(Trewavas, 2001, 2004; Conway, 2012; Seufert s.a., 2012; Tuomisto s.a., 2012).
In medie, nivelul productiilor sub management ecologic sunt raportate a fi cu
20 — 30% mai mici decét contrapartida conventionald, in functie de culturi, de
context agroecologic si de practici (Gomiero s.a., 2011a; Seufert s.a., 2012; de
Ponti s.a., 2012; Ponisio s.a., 2015; Gomiero s.a., 2011b). Cu toate acestea,
atunci cand se compara cele mai bune practici/performante ecologice, Seufert s.a.
(2012) indica o diferentd de productie de aproximativ 13%, in timp ce de Ponti
s.a. (2012) raporteaza ca agricultura ecologica realizeazd aceleasi niveluri ale
productiei sau chiar mai ridicate decat agricultura conventionald. O serie de
studii au aratat cd, in conditii de secetd, datoritd capacititii mai bune a solului
gestionat ecologic de a retine apa, se obtin productii mai mari decat in culturile
din sistemul conventional, cu pana la 70 — 90% in conditii severe de secetd
(Pimentel s.a., 2005; Gomiero s.a., 2011a; Gomiero, 2013).

Ponisio s.a. (2015) au raportat ca, atunci cand aplicarile de azot sunt
similare Intre sistemele ecologice si conventionale, diferenta de productie dintre
cele doud sisteme este minimizatd. Unii autori sustin faptul cd agricultura
ecologica poate fi, de asemenea, competitivd din punct de vedere financiar
(Reganold, 2012; Crowder si Reganold, 2015). O meta-analizd efectuata de
Crowder si Reganold (2015) a constatat faptul ca nivelul costurilor totale nu au
fost semnificativ diferite pentru agricultura ecologica si cea conventionald, insa
costurile cu forta de munca au fost cu 7 — 13% mai mari in cazul practicilor din
agricultura ecologica.

Chiar daca profiturile din agricultura ecologicd au fost cu aproximativ
20 — 30% mai scazute decét cele obtinute din agricultura conventionald atunci
cand preturile premium nu au fost luate In considerare, agricultura ecologica a
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fost semnificativ mai profitabila (22 — 35%) decat agricultura conventionald
atunci cand acestea au fost aplicate.

Agricultura ecologica a castigat popularitate ca o posibila alternativa
durabila la agricultura conventionala. Au fost publicate unele recenzii si meta-
analize privind compararea practicilor agricole ecologice si conventionale. In
ceea ce priveste sandtatea solului, biodiversitatea si contaminarea agrochimica,
se pare cd existd un acord general asupra faptului cd practicile ecologice au o
performantd mult mai bund decat cele conventionale (Bengtsson s.a., 2005;
Gomiero s.a., 2011a; Gomiero, 2013, 2015a; Bellon s.a., 2014; Lorenz si Lal,
2016; Reganold si Wachter, 2016).

In cele din urma, relatia dintre agriculturi si societate trebuie tratata cu
atentie (Giampietro, 2004; Gomiero, 2017a; Ponisio si Elrich, 2016). De
exemplu, in unele regiuni dens populate si sarace, agricultura ecologica nu este
implementabila, deoarece reducerea pe scard largd a utilizarii ingrasamintelor
minerale nu poate fi o optiune (Smil, 2000; Conway, 2012; Seufert s.a., 2012).

5.2. Atitudinea consumatorilor privind tomatele ecologice

Comportamentul consumatorului se refera la toate aspectele legate de
optiunile de cumparare, fiind bazat pe un numar de beneficii functionale si
psihosociale percepute; ca atare, reprezintd o problema complexd; alimentele
sunt cumva un produs special, incorporat cu semnificatii materiale si simbolice
si Intruchipeaza legituri complexe intre naturd, supravietuirea omului, sdnatate,
cultura si mijloace de trai (McMichael, 2000; Lang s.a., 2009; Stolz s.a., 2011;
Lassee s.a., 2014; Liberman s.a., 2016).

Potentialul Romaniei de a produce alimente ecologice se ridica la nivelul
potentialului Germaniei (a doua producdtoare a Europei). Cu toate acestea, el
ramane neexploatat, din cauza cererii mult prea reduse din partea populatiei.

Dezvoltarea continud a agriculturii este determinatd de cerintele in
continud schimbare ale consumatorilor. Acestia devin din ce in ce mai sofisticati
in gustul, preferintele, precum si 1n perceptia lor fatd de riscurile alimentare si
problemele de mediu. Ca urmare, prezicerea cererii consumatorilor pe termen
lung pentru alimente este o provocare. Problemele legate de nivelurile
reziduurilor de pesticide, ingineria genetica, alimentele produse in mod ecologic,
etichetarea, ambalarea, practicile agricole sustenabile au influentat in mod
semnificativ cererea consumatorilor de alimente.

In urma schimbirii preferintelor consumatorilor, au aparut noi tendinte
alimentare contemporane. In unele cazuri, alimentele ecologice devin o
alternativa la alimentele conventionale si sunt solicitate sd satisfacd o piata cu
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constiintd ecologicd. Pe de altd parte, produsele alimentare modificate genetic
(MG) sunt vandute la preturi mai mici in unele tari pentru a satisface
preocuparile legate de ,,accesibilitatea alimentelor” (Ausbiotech, 2010; Halford
si Shewry, 2000). Potrivit lui Solano (2008), termenii ,,MG” si ,,ecologic” tind sa
afecteze in mare masurd comportamentul consumatorilor. Aparitia acestor
tendinte, controversate sau nu, deschide in mod inevitabil mai multe oportunitati
de marketing pentru fermierii din intreaga lume.

Avand 1n vedere complexitatea cererii consumatorilor pe piata mondiala,
fermierii de succes trebuie sa poatd satisface cererile consumatorilor, fiind in
acelasi timp profitabili si competitivi. Nevoia de inovare in agriculturd nu poate
fi ignorata, deoarece consumatorii sunt expusi la o multitudine de informatii,
care le determind comportamentul de cumparare.

5.3. Scopul, obiectivele si metoda de cercetare

In acest sens, a fost efectuat un studiu de piati in perioada iulie —
septembrie 2017, cu scopul de a contura o imagine asupra trendurilor si nevoilor
actuale ale consumatorilor privind tomatele ecologice in Romania.

Studiul abordeaza urmatoarele intrebari:

1. Care sunt factorii care determind decizia de cumparare a tomatelor in
Romaénia?
Ipoteza I: wvarsta, nivelul de wvenit, necesitatea de consum,
caracteristicile organoleptice, calitatea, ofertele promotionale.

2. Care sunt factorii care influenteaza disponibilitatea consumatorilor de a
plati pentru tomate ecologice in Roméania?
Ipoteza a ll-a: atitudinea privind folosirea pesticidelor in producerea de
hrana, beneficiile tomatelor ecologice pentru sadndtate, informatiile
privind certificarea si provenienta produselor, increderea acordata
producatorului.

3. Sunt consumatorii dispusi sd plateasca mai mult pentru tomatele
ecologice?
Ipoteza a Il1-a: consumatorii sunt dispusi sd plateascd mai mult pentru
tomate ecologice, comparativ cu cele conventionale.

Obiectivele studiului de piata sunt de a determina:

1. Factorii care influenteaza disponibilitatea consumatorilor de a plati
pentru tomatele ecologice.
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2. Caracteristicile tomatelor apreciate de consumatori.

3. Atitudinea consumatorilor asupra utilizarii produselor chimice in
activitatile agricole.

4. Suma maxima monetarad pe care consumatorii sunt dispusi sa 0 plateasca
pentru tomatele ecologice.

5. Potentialul de dezvoltare a pietelore cologice pe baza disponibilitatii
consumatorilor de a plati.

Metoda de cercetare

Instrumentul utilizat a fost un chestionar efectuat cu ajutorul aplicatiei
Google Surveys, format din 20 de intrebari, structurate pe baza celor trei ipoteze
stabilite, la care s-au inregistrat 161 de raspunsuri anonime. De asemenea, a fost
selectatd optiunea unei singure intrari, astfel Incat raspunsurile sa fie unice.

5.4. Rezultatele studiului de piata

Ipoteza |

Aceastd sectiune a fost conceputd pentru a capta informatia de baza a
respondentului care ar putea afecta cel mai probabil disponibilitatea de
cumpdrare pentru tomate. Variabilele au fost alese cu atentie pe baza unor
cercetiri ample de literaturd relevante pentru studiu. Intrebérile socio-
demografice incluse in chestionar au fost sexul, varsta si venitul mediu lunar.

Aproximativ 60% dintre respondenti au varsta (fig. 5.1) cuprinsa intre
18 si 29 de ani, 18% intre 30 si 44 de ani, 11,5% intre 45 si 60 de ani, iar 13%
sunt minori.

® Sub13an

@ intre 18-29 an
30-44an

® 45-60de ani

@ Pest=60 an

Fig. 5.1 In ce categorie de varstd vi incadrati?
Fig. 5.1 What is your age?
(original)
Dintre respondenti, 98 au fost femei, iar restul barbati (fig. 5.2).
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® Feminin
@ Masculin

Fig. 5.2 Genul dumneavoastra este?
Fig. 5.2 What is your gender?
(original)

Graficul de mai jos (fig. 5.3) exprima nivelul veniturilor lunare obtinute
de respondenti. Ponderea cea mai mare, de 40%, este reprezentati de
respondentii care obtin un venit incadrat intre 1.501 lei si 2.500 lei, iar restul
consumatorilor se incadreaza aproximativ intre aceleasi ponderi pentru celelalte
categorii de venituri.

® <1500 ai
@ 1501-2500 lei
@ 2501 - 3000 lei
@ 3001 - 4000 kel
@ - 2000 jei

Fig. 5.3 Care este venitul lunar obtinut in cadrul familiei dumneavoastra?
Fig. 5.3 What is your monthly household revenue?
(original)

In sezonul cald (fig. 5.4), peste jumitate dintre respondenti aloci
procuririi de tomate 4 — 5% din venit; 60 dintre acestia aloca intre 6% si 10%. in
sezonul rece 1nsa, consumul este mult redus, majoritatea nu alocd sau alocd pana
in 3% din venit; un sfert dintre consumatori achizitioneaza tomate in procent de
4 — 5%, chiar si de 6 — 10%.
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in sezonul cald in sezonul rece

Fig. 5.4 Ce procent din venitul lunar alocati pentru cumpararea de tomate?
Fig. 5.4 What percentage of your monthly revenue do you assign for buying tomatoes?
(original)

La intrebarea urmdtoare, la care s-a putut bifa raspuns multiplu,
rezultatele arata faptul ca toti respondentii (fig. 5.5) prefera consumul de tomate
in stare proaspata, si doar 5,6% tomatele congelate sau deshidratate si 8%, pe
cele conservate.

Potrivit Iui Borguini si Torres (2009), consumul de tomate proaspete este
legat stiintific de o scadere a afectiunilor cronice degenerative. Exista numeroase
dezbateri pe tema diferentei dintre continutul nutritional al tomatelor ecologice
si conventionale.Unii autori sustin faptul ca tomatele produse ecologic nu sunt
mai sanatoase decat cele conventionale. Ordonez-Santos s.a. (2011) au efectuat
un studiu pentru a testa continutul micronutrientilor a doud soiuri de tomate, si
anume ,llado” si ,antilla”, ambele cultivate atat in sistem ecologic, cat si
conventional. Autorii au concluzionat faptul ca diferentele semnificative in
nivelurile de nutrienti s-au datorat diferentelor dintre cultivare, si nu metodei de
cultivare.

Intr-un studiu mai recent realizat de Vallverda-Queralt s.a. (2012), s-a
facut o comparatie intre continutul de polifenoli al tomatelor produse in
sistemele de productie conventionale si ecologice. Rezultatele au aratat faptul ca
tomatele produse ecologic au prezentat o concentratie fitochimica mai ridicata
decat tomatele conventionale, prin urmare contin niveluri mai ridicate de
antioxidanti decat tomatele cultivate conventional. Apoi au furnizat
rationamentul pentru rezultatele prezentate, afirmand ca plantele cultivate cu
nutrienti de sinteza sunt mai predispuse sa isi piardd mecanismele naturale de
aparare. Acest lucru poate determina un continut diluat de minerale, vitamine si
metaboliti secundari responsabili de sistemul defensiv, elemente ce sunt
considerate favorabile sanatatii umane. Din acest motiv, subliniazd autorii,
legumele si fructele cultivate in sistem ecologic ar trebui sa fiemai favorabile
pentru sanatate decat produsele conventionale. Aceste rezultate sunt sustinute de
0 serie de studii similare. Potrivit lui Crinnion (2010), in timp ce cantitatea de
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vitamine si minerale variaza de la o culturd la alta, pentru o singura cultura
produsé ecologic, au fost inregistrate niveluri mai ridicate de vitamina C, fier,
magneziu, fosfor si antioxidanti (antociani, flavonoide si carotenoide).

8.2%

Conservate

Proaspete 100%

Congelate/deshi... 5.6%
0 20 50 30 110 140 160

Fig. 5.5 Cum preferati consumul de tomate?
Fig. 5.5 How do you prefer consuming tomatoes?
(original)

Un punct de interes al studiului este de a afla In ce masurd
caracteristicile organoleptice influenteaza decizia de cumpérare. Respondentilor
le-au fost prezentate cinci atribute ale tomatelor, respectiv culoarea, aspectul,
prospetimea, gustul si consistenta, carora au trebuit si le acorde grade de
importanta. Peste 140 de respondenti considera gustul (fig. 5.6) ca fiind criteriul
cel mai important in achizitia tomatelor, urmat de prospetime, nsd importante
sunt si consistenta, culoarea si aspectul.

I Neimportant [ Putin important Important | Foarte important

Culoare Aspect Prospetime Gust Consistenta

Fig. 5.6 In momentul procurrii tomatelor, cit de importante sunt urmétoarele?
Fig. 5.6 When buying tomatoes, how important are the following?
(original)
In opinia respondentilor, cel mai important factor in procurarea
tomatelor (fig. 5.7) este calitatea, iar cel mai putin important este reprezentat de

ofertele promotionale.
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I Neimportant [ Putin important Important | Foarte important

Calitatea Ofertele promotionale  Tara de provenienta Pretul (redus) Sunt produse in sistem eco

Fig. 5.7 Care sunt factorii care determind decizia de cumparare a tomatelor?
Fig. 5.7 What determines your decision to buy tomatoes?
(original)
Aproximativ 64% dintre respondenti achizitioneazd tomate din piete
agroalimentare, 56% si le produc singuri, 43% prefer sa procure din
supermarketuri, iar 38% direct de la cultivator (fig. 5.8).

De la producator 37 7%

Din magazinele _ 14.8%
De 1a magazingl _ 3%
xaswetioe [
ﬁ 30 G0 ap 120 150

Fig. 5.8 De unde va procurati tomatele?
Fig. 5.8 Where do you buy tomatoes from?
(original)
In opinia consumatorilor, tomatele sunt tratate in primul rand (fig. 5.9)
impotriva agentilor patogeni si a daunatorilor (88,5%), apoi pentru pastrare
(62,3%), pentru crestere (50,8%) si pentru coacere (45,9%).
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Contra agentilor...

Crestere

Pentru pastrare

Coacere

Nu stiu

50 30 110 140 160

Fig. 5.9 Pentru ce considerati ca sunt tratate tomatele?
Fig. 5.9 What are tomatoes treated for in your opinion?
(original)

In ceea ce priveste numirul tratamentelor, aproximativ jumitate dintre
consumatori considerd faptul ca tomatele sunt tratate in exces (fig. 5.10), 40%
sunt de parere ca acestea sunt tratate atat cat este nevoie, iar 15% nu au stiut sa

isi exprime opinia.
49.2%

in exces

CAt este navois

Nu stiu
0 5 30 45 60 75 90
Fig. 5.10 Credeti ca tomatele sunt tratate... ?
Fig. 5.10 Do you think tomatoes are being treated... ?
(original)
Ipotezaall-a

Rolul intrebarilor urmatoare este de a afla detalii despre comportamentul

de consum al respondentilor, in termeni de incredere, beneficii, frecventa.
Prima intrebare a sectiunii are rolul de a stabili cu exactitate daca
respondentii consuma sau nu tomate ecologice. Conform raspunsului (fig. 5.11),

peste 90% dintre acestia consuma tomate ecologice.
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® 0Dz
® Nu

Fig. 5.11 Consumati tomate ecologice?
Fig. 5.11 Do you consume organic tomatoes?
(original)
Urmatorul grafic reliefeaza frecventa de consum a tomatelor ecologice.
Mai mult de jumatate dintre respondenti consuma tipul de produs cu regularitate

(fig. 5.12).

® Zinc

@ Adesez
® Rareori
@® Niciodatd

Fig. 5.12 Cat de des consumati tomate ecologice?
Fig. 5.12 How often do you consume organic tomatoes?
(original)
Toti respondentii considera faptul ca trebuie sa fie informati cu privire la
provenienta tomatelor (fig. 5.13), iar majoritatea, la certificatul de producitor.

jep W Nu N Dz
120
110
80

50
20

0

Cerlificatul de produc3tor Provenienta produsului

Fig. 5.13 Considerati ca pe pietele organizate produsele ar trebui sa aiba specificatii privind?
Fig. 5.13 On the organized markets, should products have specifications on?
(original)
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Urmatoarele date certificd faptul cd roménii isi doresc si consumi cu
preponderentd tomate produse autohton, carora le adaugd un grad superior de
incredere, comparativ cu cele importate (fig. 5.14).

160 B Dcioc  HEE Putn B ‘.l.J_!’.'

De provenienta romaneasca Provenite din import

Fig. 5.14 Consumul dumneavoastra se bazeaza pe tomate... ?
Fig. 5.14 Your tomato consumption is based on... ?
(original)

Raspunsul de mai jos (fig. 5.15) releva faptul ca respondentii acorda cea
mai mare incredere tomatelor provenite din gospodariile particulare, apoi celor
cultivate pe teritoriul tarii. Mai mult de jumatate dintre acestia au incredere si in
tomatele produse in fermele specializate din straindtate.

160 mEE Nu D3

Ferme specializate din Romana Ferme specializate din strainatate Gospodarii particulare

Fig. 5.15 Aveti incredere in tomatele procurate din/de 1a?
Fig. 5.15 Do you trust tomatoes that come from?
(original)

In perceptia respondentilor, tomatele romanesti sunt mai gustoase si mai
sanatoase, comparativ cu cele importate (fig. 5.16). La nivel mondial, s-a
raportat faptul ca populatia cumpara alimente ecologice, deoarece se crede ca
sunt mai sdnatoase, cu o valoare nutritivd mai ridicatd si fard reziduuri
agrochimice si substante potential nesanatoase (Hughner s.a., 2007; Stolz s.a.,
2011; Kahl sa.a, 2012; Mie s.a., 2016). Alte lucrari subliniaza faptul ca alegerea
de a cumpara alimente ecologice este mai complexa, determinata de un set larg
de factori. In afara de sanitate, acestea includ preocuparea pentru
sustenabilitatea mediului inconjurator, convingerile ecologice, etice si politice
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(Honkanen s.a., 2006; Ruiz de Maya s.a., 2011; Kahl s.a., 2012; Lassoe s.a.,
2014).

N Deloc  WEM Putin B8 Mult [ Foarte mult

120

30

40

Continut redus de substante chimice Gust mai bun Sunt mai sanatoase

Fig. 5.16 Ce apreciati la tomatele roméanesti?
Fig. 5.16 What do you appreciate in Romanian tomatoes?
(original)
O majoritate covarsitoare, de peste 70% dintre respondenti (fig. 5.17)
considerd faptul cd tomatele ecologice se gasesc greu, insa 20% dintre acestia au

acces usor la produsele ecologice.

@ Nu se glsesc
® S= gasesc greu
@ Se gasesc usor

. ® Nustu

Fig. 5.17 Ce parere aveti cu privire la disponibilitatea tomatelor ecologice?

Fig. 5.17 What is your opinion regarding the availability of organic tomatoes?

(original)

Intrebarea urmatoare a cautat si surprindd informatii privind
preocuparea respondentilor cu referire la impactul produselor de sinteza folosite
in horticulturd asupra sinatatii umane si asupra mediului. In studiile anterioare
au existat situatii in care respondentii au considerat ca produsele pentru protectia
plantelor ar putea avea efecte negative asupra mediului si/sau sanatatii umane,
dar fara efecte ingrijoratoare.

Peste 75% dintre respondenti (fig. 5.18) au fost de acord cu faptul ca
tomatele ecologice contribuie la mentinerea sandtitii umane, la protejarea
mediului Inconjurdtor, de asemenea, considerd ca sunt mai gustoase decat
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produsele conventionale si ca aportul de substante nutritive este superior in cazul
produselor ecologice, comparativ cu cele conventionale.

C mmNe mmDa

Contribuie consumul de tomate ecologice la m... Sunt tomatele ecologice mai gustoase decat cele conve...
Contribuie utilizarea tomatelor ecologice |2 protejarea m... Este superior aportul de sub...

Fig. 5.18 Vi rugam sa va exprimati acordul sau dezacordul in legatura cu urmétoarele
Fig. 5.18 Please agree or disagree with the followings
(original)

Multi consumatori de produse ecologice isi doresc, de asemenea, 0
reducere a folosirii produselor de sinteza in producerea de hrana (Zander si
Hamm, 2010; O'Doherty Jensena s.a., 2011; Kahl s.a., 2012; Mie s.a., 2016).
Nivelul general al preocuparii privind sanatatea si mediul, precum si nivelul de
educatie (si venituri), de asemenea, par a influenta puternic probabilitatea
consumatorilor de a cumpara produse ecologice (Honkanen s.a., 2006; Dimitri si
Dettmann, 2012; Baudry s.a., 2016).

Ipotezaa lll-a

Urmatorul grafic (fig. 5.19) ne asigura faptul ca peste 80% dintre
respondenti ar achizitiona tomate la preturi mai ridicate in situatia in care acestea
ar fi produse si certificate ecologic, iar 50% din totalul consumatorilor ar plati
mai mult daca ar sti cu sigurantd ca tomatele au fost produse pe teritoriul tarii
noastre.

Sunt produse si.... —  B80.3%

Sunt de proveni... 52.5%

0 20 50 :11] 110D 140 160

Fig. 3.19 Sunteti dispus(a) sd cumpdrati tomate tomate la preturi mai ridicate daca... ?
Fig. 3.19 Are you willing to spend more on tomatoes if... ?
(original)
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Cei mai multi dintre respondenti (36,1%) ar plati un pret premium cu 1 —
2 lei/kg in plus fata de pretul produselor conventionale pentru tomatele ecologice;
un sfert dintre acestia isi manifestd disponibilitatea de a plati cu 2 — 3 lei/kg mai
mult, iar 31,1% ar plati chiar si peste 3 lei/kg in plus (fig. 5.20).

@ Nu sunt dispus(a

® Sub1leu
1-2lel

®2-3i

@ Peste 3 lei

N

Fig. 5.20 Care este suma pe care ati fi dispus(2) sa o plétiti in plus pentru achizitionarea unui kg de
tomate ecologice fata de pretul tomatelor conventionale?
Fig. 5.20 Which is the amount you are willing to pay in addition for 1 kg of organic tomatoes,
compared to the price of conventional tomatoes?
(original)

S-a inregistrat in ultimii ani o crestere semnificativd a importului de
tomate pe piata locald. Furnizorii au sugerat ci o astfel de crestere a fost
necesard pentru a satisface cererea internd. Producatorii de tomate din zona de
Nord — Est au mentionat multiple provocari, cum ar fi conditiile meteorologice
nefavorabile, concurenta din partea tomatelor importate, informarea inadecvata
si un sistem de marketing slab dezvoltat, ca motiv pentru scaderea productiei
interne.

Competitivitatea nu ar trebui sd se refere numai la preturi, ci si la gust,
prospetime, calitatea alimentelor si siguranta alimentard si diferentierea
produselor ecologice ar putea fi o strategie eficienta de promovare a

Este acceptat faptul ca produsele ecologice, indiferent de alimentele in
cauzd, vor avea preturi mai ridicate decat alimentele conventionale (Ban s.a.,
2006) si, de asemenea, preferinta consumatorilor pentru alimentele ecologice va
persista In viitor, continudnd sa creasca.
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6. DAUNATORII SI AGENTII PATOGENI Al
TOMATELOR CULTIVATE N SPATII PROTEJATE
S| METODE DE COMBATERE APLICATE DE
AGENTII ECONOMICI

6. PESTS AND PATHOGENS OF GREENHOUSE
TOMATOES AND CONTROLING METHODS USED BY
THE OPERATORS

6.1. Daunatorii si schemele de tratament aplicate de agentii
economici
6.1.1. Musculita alba de sera — Trialeurodes vaporariorum Westwood
1856, ordinul Homoptera, familia Aleurodidae

Sinonime: Aleurochiton vaporariorum
Aleyrodes sonchi Kotinsky

Raspandire: nivel mondial

Importanta economica

Trialeurodes vaporariorum a devenit un daunator de importanta
economica pentru legume — in special tomate — si pentru plantele ornamentale
cultivate 1n spatii protejate la mijlocul decadei 1970 in Beijing, China. De atunci,
atacul s-a intensificat in sudul Europei, zond in care incidenta crescutd a
virusului Tomato chlorosis virus poate fi atribuita acestuia.

Dauna produsa este multipla. Hranindu-se cu foliajul plantelor, vigoarea
acestora devine redusd, precum si ritmul de crestere, avand ca rezultat
diminuarea nivelului productiei. De asemenea, daunatorul produce cantitati
ridicate de deseuri zaharoase, care vor fi colonizate de ciuperci apartinind
genurilor Fusarium, Alternaria sau Penicillium. In al treilea rand, adultul
transmite o serie de virusuri, care afecteaza diferite legume, inclusiv
cucurbitaceele, cartofii si tomatele (Choi, 2003).

Mod de daunare

Larvele si adultii sug seva plantelor din floem. Din cauza numarului lor
de multe ori foarte ridicat, de peste 2.000 de indivizi pe o frunza, pierderea de
nutrienti duce la deformarea sistemului foliar, la diminuarea productiei si, in
cazuri extreme, la moartea plantei.

Cel putin acelasi nivel al pagubei este cauzat de deseurile zaharoase.
Tipic pentru insectele care se hranesc cu seva elaboratd, acestea trebuie si
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ingereze o cantitate ridicata de seva, deoarece proteinele si aminoacizii de care
au nevoie se afla n concentratii scazute, in contrast cu cantitatea ridicatd de
carbohidrati. Tot acest exces de zaharuri lichide este eliminat, si acopera
suprafata plantelor cu un film lipicios, ingreunand, pe deasupra, si procesul de
fotosinteza.

In sistemul conventional de cultivare, diunitorul a atacat plantele de
tomate in primul an luat in studiu (2014 — 2015), in timp ce in sistemul
hidroponic, acesta a fost prezent in cei trei ani analizati (2014 — 2017).

Schemai de tratament in sistem conventional

Agentul economic L.I. Herciu Citilina a aplicat la data de 27 martie
2015 tratament cu insecticidul Actara 25 WG 0,02% (s. a. thiametoxam 25% g/g)
in 10 I apa, impotriva daundtorului. Dupa cinci saptamani, la umplerea fructului
in mai 2015, a fost efectuat un ultim tratament cu insecticidul Mospilan 20 SP
0,025% (s. a. acetamiprid 20% g/g) in 30 1 apa.

Schema de tratament in sistem hidroponic

Schema tratamentelor folositd de agentul economic S.C. Semtop S.R.L.
este aceeasi in fiecare an agricol. Insecticidele sunt aplicate la scurt timp dupa
transplantare, pentru a nu perturba activitatea hiperparazitilor. Insecticidele
folosite sunt Juvinal 10 EC si Movento 100 SC. Conform indicatiilor
furnizorului de hiperparaziti, substanta activa (s. a.) a insecticidului Juvinal 10
EC, piriproxifenul 100g/1, este toxica doar pentru stadiul de larva al viespei;
substanta activa a insecticidului Movento 100 SC, spirotetramatul 100 g/l, nu
este deloc toxica asupra viespei (fig. 6.1).

pyriproxifen spirotetramat
s 5

Encarsia formosa

Fig. 6.1 Efectul s.a. piriproxifen si spirotetramat asupra viespei Encarsia formosa
1 — non-toxic (mortalitate < 25%), 4 — toxic (mortalitate > 75%)
Fig. 6.1 Effect of pyriproxyfen and spirotetramat on Encarsia formosa wasp
1 —non toxic (mortality < 25%), 4 — toxic (mortality > 75%)
(https://goo.gl/Mp6POQ)
Agentul economic S.C. Semtop S.R.L. foloseste si lupta biologica

impotriva musculitei albe de sera. Cu ajutorul viespei parazite Encarsia formosa,
fermierul dispune de o metodd practici si economici de combatere a
daunatorului.

Originea viespei parazite E. formosa nu este exact cunoscuta, in prezent
existdnd 1n mai multe parti ale lumii cu climd temperatd. O populatie de E.
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formosa consta aproape exclusiv din femele. Femelele sunt de aproximativ 0,6
mm lungime, negre, cu abdomenul galben, in timp ce masculii sunt complet
negri.

Ouale sunt depuse in interiorul larvelor (fig. 6.2) pe care le paraziteaza
din stadiul al treilea sau al patrulea si nu necesita fecundare. La zece zile dupa
parazitare, larvele devin negre si aproximativ 11 zile mai tarziu, adultul de E.
formosa paraseste pupa. Durata totald de dezvoltare dureaza 21 de zile la
temperatura optima de 23°C, dar variaza de la 15 zile la 26°C pana la 32 zile la
18°C.

Fig. 6.2 Encarsia formosa parazitand larve de Trialeurodes vaporariorum
Fig. 6.2 Encarsia formosa parasiting Trialeurodes vaporariorum larvae
(original)

O femela de Encarsia formosa depune 10 — 15 oua pe zi si traieste timp
de doud pana la trei sdptamani in conditii optime. Durata de viatd este redusa
drastic de temperaturile ridicate. Adultul de E. formosa se hraneste cu roua de
miere si cu larvele din primul si al doilea stadiu. In timpul vietii, o femela de E.
formosa paraziteaza aproximativ 250 de larve (maximum 450) si ucide incd 30
(maximum 70) cu care se hraneste.

Metoda de aplicare

Scopul introducerii viespei Encarsia formosa in spatiul protejat este de a
obtine un echilibru intre daundtor si E. formosa cat mai repede posibil. De la
prima observatie a adultilor de musculitd albd pe capcane galbene lipicioase sau
in cultura, E. formosa trebuie introdusa in fiecare saptamana pana la atingerea
unui nivel suficient de parazitare, de cel putin 80%. Mai mult, rezultatele
practice au aratat faptul ca introducerea preventiva a E. formosa in numar scazut
este o metoda preventiva eficientd impotriva aparitiei in culturd a ddunatorului.
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6.1.2. Omida fructificatiilor — Helicoverpa armigera Hiibner 1808,
ordinul Lepidoptera, familia Noctuidae

Sinonime: Helicoverpa obsoleta Auctorum,
Heliothis armigera Hiibner, 1805

Raspandire: nivel mondial
Importanta economica

Daunele cauzate de Helicoverpa armigera sunt estimate anual, in
intreaga lume, la peste 2 miliarde dolari. La tomate, larvele patrund in fructele in
dezvoltare sau coapte, preferandu-le pe cele din urmi (Ragab s.a., 2014). in
urma atacului apar infectii secundare cauzate de ciuperci si bacterii, care duc la
putrezirea fructelor. In toate cazurile, valoarea economici a culturilor, pentru uz
comercial sau industrial, este mult redusad n urma atacului.
Mod de daunare

Omizile vorace ale H. Armigera se pot hrani cu frunze si tulpini, dar
aratd o preferintd puternicd pentru organele de reproducere, cum ar fi mugurii,
inflorescentele etc. (Tay s.a., 2013).

Patrund in organe, lasand cavitati mari si rotunde (fig. 6.3). Larvele mai
in varsta intrd adesea in tesutul plantei doar cu partea anterioara a corpului, iar
cele tinere pot, totusi, sd intre complet in interiorul lor, astfel ca uneori acestea

nu sunt descoperite Tnainte ca tomatele sa fie prelucrate.
. - 1

Fig. 6.3 Locul de patrundere a daunatorului Helicoverpa armigera in fruct
Fig. 6.3 Penetration spot of Helicoverpa armigera into the fruit
(original)

Daunatorul a aparut pe toatd perioada de cultivare a tomatelor in spatii
protejate doar in sistemul conventional.
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Schemai de tratament in sistem conventional

In perioada 2014 — 2015, agentul economic LI. Herciu Catilina a aplicat
insecticidul Vertimec 1,8% EC (s. a. abamectin 1,8% g/g) in 30 [ apa.

In anul agricol 2015 — 2016, primul tratament cu insecticid s-a efectuat
pe data de 25 martie 2016 cu produsul Actara 0,02% (s. a. thiametoxam 25% g/g)
in 10 1 apa. Al doilea tratament a fost efectuat pe 8 aprilie cu insecticidul
Nissorun 10 WP 0,04% (s. a. hexitiazox 10%) in 30 1 apa. Dupa doud saptamani,
a fost aplicat insecticidul Affirm 0,3% (s.a. emamectin benzoat 9,5 g/kg; 0,95
w/w) 1n 30 1 apa. Ultimul tratament a fost efectuat pe data de 6 mai 2016 cu
insecticidul Confidor Energy 0,06% (s. a. imidacloprid 75 g/l + deltametrin 10
a/l).

In ultimul an agricol studiat, la data de 18 mai 2017 a fost efectuat un
prim tratament cu insecticidele Vertimec 1,8% EC si Actara 0,02% in 10 1 apa,
iar la Inceputul lunii iunie, un tratament insecticid cu produsul Mospilan 20 SG
(acetamiprid 200 g/kg).

6.1.3. Paianjenul rosu comun - Tetranychus urticae, ordinul
Trombidiformes, familia Tetranychidae

Sinonime: Tetranychus telarius L.
Tetranychus altheae Hanstein
Raspandire: in spatii protejate — nivel mondial; in cdmp — cu preponderentd in
zona subtropicala
Importanta economica

Costul utilizarii pesticidelor pentru combaterea acestui daundtor
depaseste anual 1 miliard de dolari in Uniunea Europeand. Paianjenul rosu
comun colonizeaza de obicei partea inferioara a frunzelor, unde se hraneste prin
inteparea tesutului si absorbtia constituentilor celulari. Acest mod de hranire
cauzeaza gofrarea sau ingalbenirea frunzelor, urmata de aparitia petelor
necrotice, ducand la pierderea fotosintezei, ofilirea si chiar moartea plantei
(Herrmann s.a., 2012).

Pana la sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial, T. urticae rar a fost
considerat a fi un daundtor major, cea mai mare parte a pagubelor fiind
observata la sfarsitul verii si in toamna. Cu toate acestea, utilizarea pe scara larga
a pesticidelor sintetice, mai ales de tipul organoclorurilor, care au eliminat
entomofauna utila, a facut ca daundtorul sa prezinte importantd economica in
prezent. in plus, cultivarea plantelor in spatii protejate a permis inmultirea
masivd a daundtorului pe parcursul unui an agricol. Noile soiuri de plante mai

112



sensibile si practicile agricole, cum ar fi copilitul si carnitul,care duc la
producerea de noi foliole, sunt factori favorizanti ai inmultirii daunatorului.
Mod de daunare

In timpul hranirii, acarienii inteapa frunzele de tomate si sug continutul
celular. Rezultatul acestei deteriorari a tesutului foliar consta in reducerea
continutului de clorofild, reducerea fotosintezei, a asimilarii dioxidului de carbon
si transpiratiei, inchiderea stomatelor (Nihoul s.a., 1992).

Acarienii ataca si fructele de tomate, provocand decoloréri, care ar putea
avea un impact negativ asupra comercializarii fructelor (Meck s.a., 2012).

Paianjenul rosu comun a atacat plantele de tomate in sistemul hidroponic
in cei trei ani agricoli luati in studiu. Agentul economic S.C. Semtop S.R.L. a
folosit pradatorii naturali Feltiella acarisuga si Phytoseiulus persimilis, pentru a
tine sub control daunatorul.
Schema de tratament in sistem hidroponic

Adulti de Feltiella acarisuga depun oua de culoare galbena de
aproximativ 0,25 mm printre coloniile de padianjen rosu. Dupa aproximativ doua
zile, larvele galbui-maronii eclozeaza si se hranesc cu paianjenul rosu (fig. 6.4).
F. acarisuga are patru etape larvare. Dupd aproximativ o sdptamana, larvele se
impupeaza de reguld in apropierea nervurilor frunzei. Acestea ajung pand la
1,7 — 1,9 mm 1n lungime si au diametrul de 0,4 mm. Ciclul total de viata variaza
in functie de temperatura, dar in general dureazd aproximativ 2 pana la 4
sdptamani.

Fig. 6.4 Larva de Feltiella acarisuga hranindu-se cu adult de Tetranychus urticae
Fig. 6.4 Feltiella acarisuga larvae feeding on Tetranychus urticae adult
(https://goo.gl/sOeFy0)
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F. acarisuga si-a dovedit deja utilitatea in experimente practice in
culturile de castraveti si tomate. In special in cazul tomatelor, daci pana recent
combaterea biologica a paianjenului rosu a fost foarte dificil de realizat, Feltiella
acarisuga reprezinta un mijloc binevenit si eficient.

Insecticidele aplicate de catre agentul economic in combaterea
musculitei albe nu au efecte toxice asupra hiperparazitului Feltiella acarisuga
(fig. 6.5) folosit in controlul biologic al daunatorului Tetranychus urticae.

pyriproxifen spirotetramat

s

Feltiella acarisuga

Fig. 6.5 Efectul s.a. piriproxifen si spirotetramat asupra dipterei Feltiella acarisuga
1 — non-toxic (mortalitate < 25%)
Fig. 6.5 Effect of pyriproxyfen and spirotetramat on Feltiella acarisuga
1 — non toxic (mortality < 25%)
(https://goo.gl/Mp6POg)

Metoda de aplicare

1. In primivara, spre sfarsitul perioadei de hibernare a paianjenului rosu comun,
se introduc 50 — 75 pupe/ha saptamanal, preferabil in zonele care incep si fie
colonizate de daunator;

2. Invaziile severe de pe intreg cuprinsul serei sunt cel mai bine controlate prin
distribuirea a 250 pupe/ha saptamanal, timp de sase sdaptamani succesive.
Scopul este de a forma o populatie ridicata de F. acarisuga in intreaga
cultura cat mai curand posibil;

3. La inceput, F. acarisuga va fi prezentd in coloniile raspandite ale
paianjenului rosu. Pe masura ce populatia hiperparazitului creste, F.
acarisuga va ataca si coloniile mai mici ale daunatorului.

Acarianul pradator Phytoseiulus persimilis provine probabil din Chile,
dar in prezent este raspandit de om, intentionat sau accidental, la nivel global.

P. persimilis isi depune ouale in sau in apropierea unei colonii de
paianjen rosu. Acestea se deosebesc de oudle de pdianjen prim forma ovala, prin
culoarea portocalie si pentru ca sunt de doud ori mai mari. Nimfa, care are sase
picioare, nu se hraneste. Etapa larvara este urmatd de stadiul de protonimfa,
deutonimfa si stadiul de adult. Dupa atingerea stadiului de adult, dureaza
aproximativ 2 zile la temperatura de 20°C pentru ca pradatorii sa depund oua.
Durata de dezvoltare in conditii normale este mai scurtd decat la pdianjenul rosu
si dureaza aproximativ 5 zile la 30°C, 9 zile la 20°C si 25 zile la 15°C.

114


https://goo.gl/Mp6POg

P. persimilis se hraneste aproape exclusiv Cu pdianjen rosu. Numai in
caz de lipsa de hrana pradatorul devine canibal. Un adult devoreaza paianjenul in
toate stadiile, in timp ce nimfele se hranesc numai cu oud, larve sau protonimfe.
Consumul zilnic al unui adult de P. persimilis se ridica la aproximativ 20 de oua
sau nimfe, 13 protonimfe sau 5 adulti (fig. 6.6).

Datorita dezvoltarii rapide si a voracitatii, pradatorii pot elimina complet
o colonie de pdianjeni rosii. Desi nimfele raman in acelasi loc, adultii se
deplaseazi usor in zone cu acarieni. In cazul in care existd contact intre plante,
pradatorul se poate raspandi relativ usor in cultura.

Fig. 6.6 Adult de Phytoseiulus persimilis hranindu-se cu adult de Tetranychus urticae
Fig. 6.6 Phytoseiulus persimilis adult feeding on Tetranychus urticae adult
(https://goo.gl/4T10g2)

Metoda de aplicare
Pentru o combatere biologica reusita, este important ca daunatorii sa fie
detectati la timp si sd se actioneze cu promptitudine. Avand in vedere ca

populatiile de acarieni cresc mai repede pe perioada verii, este recomandat ca
pradatorii sa fie gata de atac imediat ce primii pdianjeni se trezesc din hibernare.
In functie de cultura si de imprejuriri, este recomandati o introducere generala
de 4 — 6 adulti de P. persimilis/ m?. Atat pe plantele infestate, cat si in jurul
acestora trebuie eliberati + 20 acarieni/m?

Cu toate ca insecticidele aplicate prezintd toxicitate foarte ridicata pentru
P. persimilis (fig. 6.7), momentul tratamentului nu coincide cu eliberarea
hiperparazitilor.

pyriproxen sproteamat
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nymphi/adult 0 Q
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Phytoseiulus persimilis adult
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Fig. 6.7 Efectul s.a. piriproxifen si spirotetramat asupra acarianului Phytoseiulus
persimilis
4—toxic (mortalitate > 75%)
Fig. 6.7 Effect of pyriproxyfen and spirotetramat on Phytoseiulus persimilis
4 —toxic (mortality > 75%)
(https://goo.gl/Mp6POQ)
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6.1.4. Tripsul californian — Frankliniella occidentalis Pergande,
ordinul Thysanoptera, familia Thripidae

Sinonime: Euthrips occidentalis Pergande 1895
Frankliniella tritici var. moultoni Hood 1914

Raspandire: nivel mondial

Importanta economica

Pe parcursul ultimilor 25 de ani, tripsul californian s-a raspandit din sud-
estul SUA in intreaga lume (Reitz, 2008; 2009), devenind unul din cei mai
importanti ddunatori din spatiile protejate.

Daunitorul se hraneste cu frunze si flori pe care le inteapd, sugand sucul
celular. Foliajul devine argintiu, urmat de brunificare, ofilire si disparitie a
varfurilor frunzelor, rasucire si moarte. Florile si mugurii nu se mai deschid in
situatia in care atacul are loc 1naintea infloririi. Dacéd atacul se produce dupa
fenofaza amintita, florile si mugurii sunt deformati si decolorati.

Daunatorul transmite cel putin cincitospovirusuri, respectiv Impatiens
necrotic spot virus (INSV) (De Angelis s.a., 1993; Wijkamp s.a.,1995; Sakurai
s.a., 2004), Tomato spotted wilt virus (TSWV) (Medeiros s.a., 2004; Nagata s.a.,
2004; Wijkamp s.a., 1995), Groundnut ringspot virus (GRSV) (Wijkamp s.a.,
1995; Nagata s.a., 2004), Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV) (Nagata
si de Aévila, 2000; Nagata s.a., 2004) si Tomato chlorotic spot virus (TCSV)
(Nagata s.a., 2004; Whitfield s.a., 2005). Aceste virusuri sunt dobandite de
larvele de prima si a doua varsta atunci cand hranirea are loc pe o planta
infectata si sunt transmise ulterior in stadiul de adult. Nu este posibil ca un adult
sa dobandeasca si apoi s transmita oricare dintre aceste virusuri (Moritz s.a.,
2001).

Tripsul se hraneste cu acarieni (familia Tetranychidae) si uneori poate fi
un agent util de biocontrol.

Mod de daunare

Simptomele infestarii cu F. occidentalis variaza foarte mult in functie de
planta atacata. Ranile pe frunze sunt variabile, dar includ argintarea cauzata de
celulele necrotice care au fost drenate de continut prin hranire, deformari ale
tesuturilor. Oul depus pe fructele sensibile de struguri, tomate, mere duce la
patarea epidermei, ceea ce reduce valoarea esteticd a fructului. De asemenea,
poate crea zone de patrundere a ciupercilor. Cu toate acestea, efectul cel mai
grav al hranirii tripsiloreste reprezentat de transmiterea tospovirusurilor in
culturi sensibile, cum ar fi tomatele, ardeii, salata verde.
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Tripsul Frankliniella occidentalis a aparut doar in sistemul hidroponic
de cultivare a tomatelor in spatii protejate, in primii doi ani agricoli luati in
studiu. Agentul economic a folosit hiperparazitul Amblyseius (sin. Neoseiulus)
cucumeris, pentru a controla populatiile de tripsi.

Schema de tratament in sistem hidroponic

Amblyseius cucumeris este un acarian de culoare bej, mai mic de 1 mm
si prezintd opt picioare. In ciuda aspectului modest, este inca destul de vizibil
datorita mobilitatii sale pe partea inferioara a frunzei sau in floare.

Adultii isi stripung prada si apoi se hrinesc cu ea (fig. 6.8). In afard de
larvele de F. occidentalis, ar putea uneori sa manance acarieni sau oud/larve ale
pradatorului Phytoseiulus persimilis. Intrucat tripsul adult se poate apara, A.
cucumeris preferd larvele din primul stadiu. In plus, pradatorul se hraneste si cu
polen, fiind utila introducerea acestuia preventiva in cultura.

RS S TRt Y . :
Fig. 6.8 Amblyseius cucumeris atacind larva de Frankliniella occidentalis
Fig. 6.8 Amblyseius cucumeris attacking a Frankliniella occidentalis larvae
(https://goo.gl/nWBewb)

Substanta activa a insecticidului Juvinal 10 EC, piriproxifenul nu
prezintd toxicitate asupra hiperparazitului, insa spirotetramatul din produsul
Movento 100 SC este toxic (fig. 6.9). Tratamentul fiind efectuat la scurt timp
dupa transplantare, nu a coincis cu momentul eliberarii acestui pradator.

pyriproxifen spirotetramat
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Fig. 6.9 Efectul s.a. piriproxifen si spirotetramat asupra acarianului Amblyseius cucumeris
1 — non-toxic (mortalitate < 25%), 4 — toxic (mortalitate > 75%)
Fig. 6.9 Effect of pyriproxyfen and spirotetramat on Amblyseius cucumeris
1 — non-toxic (mortality < 25%), 4 — toxic (mortality > 75%)
(https://goo.gl/Mp6POQ)
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Metoda de aplicare

Amblyseius cucumeris a fost folosit ani de zile in mai multe culturi de
legume din spatii protejate, cum ar fi ardeii si vinetele. Desi A. cucumeris
controleaza eficient populatiile tripsului intr-0 varietate de culturi, structura
frunzei sau compozitia unor plante impiedica utilizarea acestui acarian pradator.

Umiditatea scazuta a aerului de sub 65% impiedicd acumularea
populatiei de Amblyseius cucumeris, deoarece oudle se deshidrateaza. Prin
urmare, pradatorul este asistat in vara de alti dusmani naturali ai tripsului, cum ar
fi Orius sp., Amblyseius degenerans.

6.1.5. Molia miniera - Tuta absoluta Meyrick, 1917, ordinul
Lepidoptera, familia Gelechiidae

Sinonime: Scrobipalpuloides absoluta Povolny, 1987
Gnorimoschema absoluta Clarke, 1962

Raspandire: America de Sud, Europa, Africa, Asia
Importanta economica

Molia minierd este un daunator major al tomatelor, iar atunci cand nu
este controlata, poate produce pagube de 60 — 100%. Este originara din America
Latind; in anul 2009 a ajuns in Romania, la 3 ani dupa patrunderea in Europa.
Ocazional, apare si la alte specii de plante, cum sunt cartofii, vinetele, fasolele.
In prezent, diunatorul continui si se raspandeasca in Africa si Eurasia si mai
departe (Desneux s.a., 2011). Este considerata o amenintare la adresa productiei
mondiale de tomate atat in camp, cat si in medii protejate, in special in zonele
mai calde.
Mod de daunare

Atacul acestui daunitor devastator incepe la varful plantei, dupa care se
extinde la nivelul sistemului foliar unde produce galerii. In continuare, atacul se
manifestd pe fructe; epiderma este distrusi prin inteparea acesteia in momentul
in care molia isi depunde oudle. Dupa eclozare, si in fructe apar galerii si deseuri
ale larvelor. Prin urmare, fructele nu mai pot fi comercializate.

Molia minierda a atacat, de asemenea, doar tomatele din sistemul
hidroponic de cultivare, pe intreaga perioada luata in studiu.
Schema de tratament in sistem hidroponic

Agentul economic S.C. Semtop S.R.L. a folosit hiperparazitul
Macrolophus pygmaeus impotriva daunatorului Tuta absoluta, iar in anul agricol
2016 — 2017, a folosit de asemenea, tratamente insecticide cu produsul Affirm
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(s. a. emamectin benzoat 9,5 g/kg) in doza de 1,5 kg/ha, la datele de 17.12.2016,
30.12.2016, precum si in primavara urmatoare, in ultima zi a lunii martie.
Macrolophus pygmaeus este pradator pentru mai multe specii de
daunatori. Cu toate cd prefera musculita alba de sera, este eficient si Impotriva
speciei Tuta absoluta. Un adult se poate hrani cu aproximativ 40 — 50 de oua pe
zi. Acesta perforeaza oud, larve (fig. 6.10) sau pupe, care pot fi recunoscute dupa
locul de incizie.

Fig. 6.10 Adulti de Macrolophus pygmaeus hranindu-se cu larva de Tuta absoluta
Fig.6.10 Adults of Macrolophus pygmaeus feeding on Tuta absoluta larvae
(https://goo.gl/6liGoZ)

Metoda de aplicare

Din cauza ritmului lent de dezvoltare, pradatorul trebuie lansat in cultura
la inceputul sezonului. De obicei, se introduc 5 pana la 10 indivizi/m? timp de
cateva saptamani. Dureaza cel putin 2 luni pentru ca o populatie suficientd sa se

formeze, iar dupa cateva generatii, populatia prezinta potential maxim de a
proteja recolta de orice infestari neasteptate.

In caz de hrani insuficientd, Macrolophus pygmaeus consumi seva
plantelor, insa dauna este rareori semnificativa.

pyriproxifen spirotetramat

s [

nymph O
adult (1)

Population O

persist

Macrolophus pygmaeus

Fig. 6.11 Efectul s.a. piriproxifen si spirotetramat asupra Macrolophus pygmaeus
1 — non-toxic (mortalitate < 25%)
Fig. 6.11 Effect of pyriproxyfen and spirotetramat on Amblyseius cucumeris
1 — non-toxic (mortality < 25%)
(https://goo.gl/Mp6POQ)
in fig. 6.11 este aratat faptul ci produsele insecticide comerciale Juvinal
10 EC si Movento 100 SC aplicate de agentul economic nu au efecte toxice

asupra pradatorului Macrolophus pygmaeus.
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6.1.6. Coropisnita — Gryllotalpa tali Broza, Blondheim and Nevo 1998,
ordinul Orthoptera, familia Gryllotalpidae

Sinonime: Gryllotalpa gryllotalpa L. 1758
Gryllus talpa Olivier 1791

Raspandire: Europa (cu excetia Norvegiei si Finlandei), Asia, nordul Africii
Importanta economica

Gryllotalpa tali se hraneste cu o varietate de plante, rame, diverse larve.
Intreaga planta tanard poate fi trasa in pamant spre a fi consumati.
Mod de daunare

Acesteinsete sunt omnivore, hranindu-se cu radacini, tuberculi si rizomi
si 0 serie de nevertebrate de sol. Deseori produc cavitati Circulare inguste in
tuberculi. Daunele directe produse de coropisnitd presupun roaderea radacinilor
si reteazarea tulpinilor in faza de rasarire sau repicare; daunele indirecte se refera
la galeriile sapate, la scoaterea din sol a semintelor incoltite si a radacinilor
plantelor tinere; ca urmare, acestea se vestejesc.

Coropisnita a fost prezentd doar in sistemul ecologic de cultivare a
tomatelor in spatii protejate, in anul agricol 2014 — 2015.
Schema de tratament in sistem ecologic

Agentul economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. a folosit vase ingropate la
nivelul solului din care coropisnitele nu au mai reusit sa scape. De asemenea, a
sdpat gropi capcand, care au fost umplute cu gunoi de grajd. Dupa colectarea
coropisnitelor, acestea au fost distruse.

6.1.7. Acarianul filocoptid sau de bronz al tomatelor — Aculops
lycopersici Tryon 1917, ordinul Acarida, familia Eriophyidae

Sinonime: Phyllocoptes lycopersici Tryon, 1917
Aceria lycopersici

Raspandire: nivel mondial
Importanta economica

Aculops lycopersi (fig. 6.12a) poate determina reduceri grave ale
nivelurilor productiilor de tomate, in special atunci cand plantele tinere sunt
expuse atacului. Au fost raportate pierderi de pana la 65% in situatiile in care
plantele tinere au fost atacate la scurt timp dupa transplantare (Oliveira si
Sponchiado, 1983).
Mod de daunare

Simptomul initial este reprezentat de argintarea frunzelor inferioare ale
plantelor (Kay, 1986). Ulterior, acestea capatd culoarea bronz, se usuca si mor
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(fig. 6.12b). Partea inferioara a tulpinii isi pierde pubescenta, devine ruginie sau
cenusie si poate prezenta leziuni de mici dimensiuni la suprafata.
Acarienii se hranesc, de asemenea, cu inflorescentele si fructele tinere

ale plantelor de tomate. Pierderea foliajului in urma hranirii acarianului
determina expunerea fructelor la arsurile solare. in plus, fructele in parga sau
mature din culturile infestate prezintd adesea pete inelare galbui sau albe.
Atacurile puternice provoaca o decolorare profunda a suprafetei fructelor si
aparitia de leziuni mici in jurul petiolului (Kay, 1986).

L 2 T

Fig. 6.12 Aculops lycopersici: a. adult; b. simptome pe planta de tomate
Fig. 6.12 Aculops lycopersici: a. adult; b. damage on tomato plant
(https://goo.gl/xv4C5j)

Acarianul a fost depistat de catre agentul economic S.C. Semtop S.R.L.
in cele 2 ha de tomate Merlice doar in anul agricol 2016 — 2017.
Schema de tratament in sistemul hidroponic

Pentru a combate daunatorul, agentul economic a aplicat tratamente cu
acaricidul Floramite 240 SC (s. a. bifenazate) in doza de 0,6 I/ha la data de
12.08.2017, precum si la data de 16.09.2017.

6.2. Agentii patogeni aparuti in fiecare sistem de cultivare si
schemele de tratament aplicate de agentii patogeni

6.2.1. Stemphylium solani Weber, familia Pleosporaceae

Sinonime: Stemphylium floridanum Hannon & Weber
Thyrospora lycopersici Enjoji

Raspandire: SUA, Africa, Asia de Est
Simptome

Frunzisul plantelor este atacat incepand cu etapa de rdsad. Atat pe
frunzele tinere, cat si pe cele batrane, apar pete brun-negricioase, care se extind
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pana la 1 — 2 mm in diametru. Acestea ori isi pastreaza coloratia ori in centru pot
deveni gri, inconjurate de o zond de culoare galbend. Uneori centrul petei se
usuca si cade, formand perforatii in frunze.

Petele pot fi numeroase, provocand ingélbenirea intregii frunze, care se
brunifica si cade. Rareori petele se unesc. Desfrunzirea poate fi severa, fructele
fiind expuse radiatiilor solare.

In cazuri rare, pot apirea leziuni similare pe tulpinile mai tinere si pe
petioli. Fructe care nu sunt afectate.

Ciuperca a aparut in toti cei trei ani analizati in cultura tomatelor
cultivate In sistem conventional.
Schema tratament in sistem conventional

Agentul economic L.I. Herciu Catilina a aplicat la data de 10 mai 2015
fungicidul Bravo 500 SC (s. a. clorotalonil 500 g/l ) in 30 1 apa, la doza de 2 I/ha.
La umplerea fructului in mai, dupa trei saptimani cultura a fost tratatd cu
fungicidul Ortiva 250 SC (s. a. azoxistrobin 250 g/l) in doza de 0,75 I/ha. in anul
urmator, pe data de 8 aprilie 2016, a fost folosit fungicidul Antracol 70 WP
(s. a. propineb 70%) in doza de 2 I/ha. Dupa doud saptamani tomatele au fost
tratate cu Alcupral 50 PU (s. a. oxiclorura de cupru 500 g/kg) in doza de 5 kg/ha.
Pe 6 mai a fost aplicat un ultim tratament cu produsul Rovral 500 SC
(s. a. iprodion 500 g/I)

6.2.2. Botrytis cinerea Pers. [telemorf Botryotina fuckeliana (de Bary)
Whetzel], familia Sclerotiniaceae — putregaiul cenusiu

Sinonime: Botrytis fuckeliana N.F. Buchw. [anamorf] N.F. Buchw.
Sclerotinia fuckeliana (de Bary) Fuckel [teleomorf] (de Bary)
Fuckel

Raspandire: nivel mondial

Simptome

Pe rasadurile de tomate apar leziuni pe tulpini sau chiar mai jos, la
nivelul solului. Patrunderea agentului patogen poate avea loc prin cotiledoane
imbatranite sau prin tesutul deteriorat. Ranile pot aparea si mai tarziu in timpul
cresterii culturii, atunci cand infectia se realizeazd pe frunze cicatrizate sau
moarte sau prin orice forma de deteriorare a tesuturilor.

Pe tulpini, atacul poate lua forma inelard, dar, uneori, intreaga tulpina
este afectatd, iar planta moare. Leziunile pe petiol sunt foarte asemanitoare cu
cele de pe tulpina si de multe ori rezultd din infectia si colonizarea frunzei.
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Agentul patogen se poate dezvolta de-a lungul petioluluisi trece pe tulpina
principald unde poate produce infectie.

Florile infectate care au cazut pe frunze sunt un punct de plecare comun
pentru colonizarea agentului patogen, deoarece pot actiona ca stimulent pentru a
spori germinarea si virulenta ciupercii B. cinerea. Florile senescente sunt
frecvent colonizate de ciuperca Penicillium spp. (mucegai albastru), care poate fi
confundata cu putregaiul cenusiu. Infectia se poate raspandi de la nivelul florilor
si fructelor Tnapoi spre tulpina; aceasta devine bej spre alb si crapa.

Fructele verzi devin maro sau albe, pornind din zona in care acestea
ating organe infectate ale plantei. Se dezvoltd un putregai moale, epicarpul
fructelor ramane intact, dar tesutul interior devine moale si apos (fig. 6.13) si,
mai tarziu, pot si apard scleroti. In cazul in care aceasti etapi are loc in sera,
podeaua va fi presarata cu fructe cazute.

Fig. 6.13 Simptome cauzate de ciuperca Botrytis cinerea
Fig.6.13 Symptoms caused by Botrytis cinerea

(http://bit.ly/2bQIX90)

Fructele verzi pot fi, de asemenea, infectate in mod direct prin
sporiipurtati de aer, care penetreaza fructele. Apar pete circulare argintii, cu un
punct central brun, de 2 — 5 mm in diametru, cunoscute sub denumirea de ,,pete
fantoma”. Aceste pete persistd si, pe fructele coapte, culoarea se schimba in
galben. De 1ndata ce suprafata fructului devine ceratd, atacul nu se mai poate
produce. Atacul este favorizat de solurile acide si nisipoase, cu umiditate ridicata.

B. cinerea a atacat plantele de tomate atat in sistemul conventional de
cultivare in perioada 2016 — 2017, cat si in sistemul hidroponic pe intreaga
perioada analizata.

Schema de tratament in sistemul conventional

Agentul economic LI. Herciu Catilina a aplicat la data de 23 mai
produsul fungicid Ortiva 250 SC in dozi de 0,75 l/ha.
Schema de tratament in sistemul hidroponic

Produsul destinat combaterii agentului patogen este Teldor 500 SC (s. a.
fenhexamid 500 g/1), aplicat in primii doi an la jumaitatea, respectiv sfarsitul
lunii aprilie, in doza de 0,8 I/ha si la data de 12 august 2017 in doza de 1,6 l/ha.
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6.2.3. Oidium lycopersicum Cooke & Massee (1888), familia
Erysiphaceae — fainarea tomatelor

Sinonim: Oidium neolycopersici L. Kiss
Raspandire: nivel mondial
Simptome

Simptomele bolii cauzate de ectoparazitul O. neolycopersici includ
leziuni pulverulente albe pe ambele fete ale frunzelor si, in caz de epidemii
grave, leziuni similare pot fi observate la alte organe, de exemplu, petioli, tulpini
si sepale, dar nu si pe fructe (fig. 6.14a). Ciuperca O. neolycopersici a fost
descrisd de Jones s.a. (2001) ca avand miceliu superficial cu hife hialine,
neramificate, conidiofori erecti cu conidii elipsoid-ovoide, formate individual, de
22 — 46 x 10 — 20 um; ocazional, conidiile sunt gasite in lanturi scurte formate
din doua pana la sase conidii (fig. 6.14b).

o h b.
Fig. 6.14 Oidium lycopersicum: a. simptome; b. microfotografie
Fig. 6.14 Oidium lycopersicum: a. symptoms; b. microphotograph
(original; Kiss s.a., 2001)
In focare severe, boala este debilitantd. Leziunile conflueaza, frunzele se
ingdlbenesc, apoi se brunificd si se usucad. Aceastd boald este frecventa la
tomatele din sere la nivel mondial, iar importanta in culturile de tomate cultivate

in camp este 1n crestere.

Agentul patogen a atacat in fiecare an tomatele cultivate in sistemul
hidroponic.
Schemai de tratament in sistem hidroponic

Pentru combaterea ciupercii, in primii doi ani au fost efectuate
tratamente la jumatatea lunii decembrie cu produsele Thiovit Jet 80 WG
(s. a. sulf 80% w/w) in concentratie de 0,35% si Switch 62,5 WG
(s. a. fludioxonil 25% si ciprodinil 37,5%) in concentratie de 0,10%. La
inceputul lunii martie a fost repetat tratamentul cu fungicidul Thiovit Jet 80 WG
in doza de 4 l/ha, iar la interval de o lund a fost aplicat produsul Kumulus DF
WG (s. a. sulf 80%). in vara, la inceputul lunii august, tomatele au fost stropite
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cu Topas 100 EC (s. a. penconazol 100 g/l; 10,2% g/g) in doza de 3,50 /ha. in
perioada 2016 — 2017, tratamentul a constat in aplicarea urméatoarelor produse:
Ortiva Top (s. a. 200 g/l; 18,2 % g/g azoxistrobin si 125 g/l; 11,4% g/g
difenoconazol), la data de 11.02.2017 in doza de 0,8 1/ha, la 29.04.2017 in doza
de 0,85 V/ha si in dozd de 1,75 l/ha o sdptdmand mai tarziu; Ortiva 250 SC
(s. a. azoxistrobin 250 g/l) in doza de 0,50 1/ha; Topas 100 EC in datele de 27.02,
respectiv 04.03.2017 in doza de 0,50 1/ha.

6.2.4. Alternaria solani Sorauer, familia Pleosporaceae — alternarioza
tomatelor

Sinonime: Alternaria dauci f.sp. solani

Alternaria porri f.sp. solani

Macrosporium solani Ell. & G.Martin
Raspandire: nivel mondial
Simptome

Toate organele supraterane ale plantei sunt susceptibile infectiei cu

ciuperca Alternaria solani. Primele simptome se prezintd sub forma unor pete
mici, de culoare inchisd, necrotice, care apar de obicei pe frunzele mai mari. Pe
masura ce planta creste, petele apar si pe frunzele superioare. Petele se maresc
sub forma de inele concentrice si sunt adesea inconjurate de o zona ingalbenita
(fig. 6.15a). In cazul epidemiilor grave, A. solani poate provoca defolierea
prematura, care sliabeste plantele si expune fructele la arsuri solare.

Pete mari, intunecate, adancite in tesut pot sa apard pe tulpinile de
rasaduri in apropierea solului. Rdsadurile devin slabite si se pot prabusi. Pe
tupinile principale si laterale ale plantelor adulte, ciuperca cauzeaza pete mici, de
culoare inchisa, usor adéncite, care se maresc, formidnd pete maro inchis,
alungite, care uneori au inele concentrice, similar celor de pe frunze. Aceste pete
sunt dispersate de-a lungul tulpinii si ramurilor (Walker si van West, 2007).

Fig. 6.15 Simptome de alternariozi pe: a. frunze; b. fructe
Fig. 6.15 Early blight symptoms on: a. leaves; b. fruits
(Kemmitt, 2013)
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Pe fructele verzi sau coapte, apar pete Intunecate, catifelate, scufundate
in tesut, frecvente in zona pedunculului (fig. 6.15b). Acestea pot ajunge la
dimensiuni considerabile si prezinta cercuri concentrice distincte. Fructele in
parga sunt mai sensibile decat cele mature, iar cele grav infectate cad inainte de
coacere. La cultivarele sensibile, caliciul si florile pot fi, de asemenea, infectate
(Pandey s.a., 2003).

Agentul patogen a aparut in cultura tomatelor ecologice doar in perioada
2014 — 2015.

Schemai de tratament in sistemul ecologic

In primii doi ani agricoli luati in studiu, a fost aplicati aceeasi schemi a
tratamentelor, cu toate ca in primul an agentul economic s-a confruntat cu
ciupercile Alternaria solani si cu Phytophthora infestans, iar in cel de-al doilea
an cu Phythium debarianum.

Ca exemplificare, in anul agricol 2015 — 2016 au fost efectuate
tratamente cu ingasdmantul lichid pe bazd de cupru chelat Scudo pe 12 si 26
august, pe 9 si 23 septembrie 2016, in concentratie de 0,1%. In data de 7
octombrie 2016 a fost efectuat un tratament cu produsul de biocontrol Sublic
Linea Activator, pe baza de bacterii (Bacillus subtilis si B. licheniformis), in
concentratie de 0,1%.

6.2.5. Phytophthora infestans (Mont.)) de Bary, familia
Peronosporaceae — mana tomatelor

Sinonime: Botrytis infestans Mont., 1845
Peronospora infestans (Mont.) Casp., 1854

Raspandire: la nivel mondial
Simptome

Stadiile incipiente ale simptomelor bolii sunt usor de ratat din cauza
faptului ca nu toate plantele sunt afectate simultan. Simptomele de infectie acuta,
inclusiv leziuni mici pe varfurile frunzelor si pe tulpini, sunt vizibile numai dupa
3 — 4 zile, care pot ajunge pana la 1 — 2 mm in diametru. Pe masura ce agentul
patogen penetreaza tesutul plantei, leziunile se maresc in dimensiune si apare un
mucegai alb pe partea inferioard frunzei. intreaga plantd poate fi distrusi in
5-10zile.

Pe frunze, tulpini si petioli leziunile incep ca pete cu margini nedefinite,
imbibate in apd, care se maresc rapid, trec de la culoarea verde pal la maro —
negru si pot acoperi zone mari. Pe vreme umeda, leziunile de pe suprafata
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frunzei pot fi acoperite cu un mucegai alb — gri (a nu se confunda cu fainarea).
Corespunzator in dreptul petelor este vizibilmiceliul, in special pe vreme umeda.
Pe masurd ce boala progreseaza, frunzele devin galbenesi apoi brune, se
incretesc si mor (fig. 6.16). Simptomele manei sunt distincte si nu trebuie
confundate cu simptomele de fdinare, caz in care sporii apar, de obicei, pe fata
superioara a frunzelor de tomate.

Fig. 6.16 Simptome produse de Phytophthora infestans pe frunze de tomate
Fig. 6.16 Symptoms caused by Phytophthora infestans on tomato leaves
(original)
Tulpinile si petiolurile se pot frange la punctul de infectie, ceea ce duce
la moartea tuturor organelor aeriene ale plantei.
Pe fructele verzi se dezvoltd pete olivacee, untdelemnii si, pe vreme

umeda, poate aparea un strat fin de miceliu.

Ciuperca a fost prezentd doar in sistemul ecologic de cultivare a
plantelor in spatii protejate atat in primul an de cultura, cét si n ultimul.
Schema de tratament in sistemul ecologic

Agentul economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. a aplicat in ultimul an
agricol o serie de ingrasaminte foliare pentru a fortifica plantele, dar care au si
rol fungicid impotriva ciupercilor Phytophthora infestans si Colletotrichum
atramentarium.

Rasadurile au fost stropite cu produsele Scudo (1 ml/1) si Trainer (2 ml/1)
la sfarsitul lunii iunie, iar la repicat tratamentul a fost repetat. in vegetatie, au
fost aplicate produsele Myr Bor ( 2ml/l), Trainer (2 ml/l) si Auxim (1 ml/), iar
tratamentul a fost efectuat din nou la primul buchet de flori. in final, la
fructificare, a fost aplicat un tratament cu urmatoarele produse: Trainer (2 ml/l),
Myr Micro (2 ml/l) si Myr Potassium (2 ml/1).
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6.2.6. Pythium debaryanum R. Hesse (1874), familia Pythiaceae —
putrezirea coletului si caderea rasadurilor de legume

Sinonime:  Eupythium debaryanum (R. Hesse) Nieuwl.

Pythium debaryanum var. debaryanum R. Hesse, 1874
Raspandire: nivel mondial
Simptome

Simptomele sunt observate in seminte si rasaduri.

In cazul semintelor, ciuperca le poate ataca inainte de germinare sau mai
tarziu, pe radiculd si hipocotil, care nu se mai pot dezvolta. Atacul face ca
plantele si nu mai rasard, semintele putrezind in pamant.in cazul rasadurilor,
zona coletului se subtiaza, tesuturile se brunificd. Nu dupd mult timp, plantula se
va vesteji si prabusi si, in final, va putrezi pe sol (fig. 6.17). Atacul apare in vetre
si se extinde repede la temperaturi de 20 — 30°C si la umiditate de peste 90%.

In cazul plantelor mai mari, dupa repicare, cind plantele si-au format
tesuturile mecanice atacul evolueazd mai incet; simptomele constau in ofilirea
sau Ingdlbenirea uneia sau mai multor frunze.
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Fig. 6.17 Symptoms caused by Pythium debaryanum
(original)

6.2.7. Colletotrichum coccodes (Walir.) Hughes, familia
Glomerellaceae — putregaiul ridacinii si fructelor

Sinonime: Chaetomium coccodes Wallr.
Vermicularia atramentaria Berk. & Broome
Raspandire: nivel mondial
Simptome
Pe radacini apar rani brune, care cresc in dimensiuni. La interior
radacina putrezeste si se formeaza abundent scleroti mici, negri, cu diametrul de
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sub 1 mm. Réadacina isi inceteaza cresterea, se ingilbeneste si Intreaga planta va
avea indltimea redusa.

Simptomele apar pe fructele coapte ca leziuni decolorate, de multe ori in
locul in care fructul atinge resturile vegetale sau solul. Centrul leziunii devine,
de obicei, de culoare cafenie si este presarat cu fructificatii de culoare Inchisa,
care formeaza inele concentrice. Spori de culoare roz-portocalie pot aparea la
suprafata ranii, dupa craparea epicarpului (fig. 6.18).

4 -

Fig. 6.18 Simptome cauzate de ciuperca Colletotrichum coccodes
Fig. 6.18 Symptoms cause by Colletotrichum coccodes
(AVRDC Publication, 2005)

Pe masura ce boala progreseaza, leziunile se transformad in zone mari
circulare, scufundate in tesut, pand in 12 mm in diametru. Fructele verzi pot fi,
de asemenea, infectate, dar simptomele nu vor apirea pana la coacere, caz in
care infectia este latenta.

Simptomele sunt rare la nivelul frunzelor, dar cand apar sunt
caracterizate pete mici, circulare, brune, inconjurate de halouri galbene.

In conditii de umiditate, se formeazi microscleroti negri si acervuli.
Lipsa de vigoare, imbatranirea prematura si necroza frunzelor duc la pierderi de
productie.
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7. ACTIVITATEA ANTIFUNGICA IN VITRO A
ULEIURILOR ESENTIALE ASUPRA UNOR
CIUPERCI FITOPATOGENE
7. INVITRO ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS ON SOME
PHYTOPATHOGENIC FUNGI

7.1. Descrierea ciupercilor luate in studiu
7.1.1. Phytophthora parasitica Dastur.

P. parasitica (fig. 7.1) produce sporangiofori (sporangii) asexuati,
zoospori si clamidospori. Sporangioforii sunt eliberati cu dificultate din hife.
Zoosporii sunt produsi de sporangiofori, nu au perete celular si prezintd doi
flageli, care le permit sa se deplaseze. Clamidiosporii reprezintd spori asexuati
multinucleati, au pereti grosi si sunt produsi in varful sau mijlocul hifelor. P.
parasitica prezinta tipurile de inmultire A; si A, pentru producerea oosporilor
(Ko, 1981).

Fig. 7.1 Miceliu de Phytophthora parasitica la microscop
Fig. 7.1 Phytophthora parasitica mycelium under the microscope
(original)

Producerea eficientd de spori si raspandirea lor sunt etape esentiale
pentru realizarea infectiilor (Latijnhouwers s.a., 2003). Zoosporii sunt cei mai
importanti agenti infectiosi care initiaza boli ale plantelor pentru majoritatea
speciilor de Phytophthora. Odata ce au ajuns la suprafata plantelor, zoospori
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devin imobili si ulterior germineaza. P. parasitica infecteaza radacinile si
frunzele, prin producerea de apresorii (Kebdani N. s.a., 2010; Wang Y. s.a.,
2011). Apoi se dezvolta hife invazive si se formeaza haustori. In cele din urma,
pe suprafata plantelor infectate apar sporangioforii. In cazul in care conditiile de
mediu sunt nefavorabile, clamidiosporii sunt produsi din hife.

Reproducerea sexuata este un mod eficient si important pentru agentul
patogen de a produce variatii genetice, care 1i permit si se adapteze la conditii
nefavorabile si sa formeze noi genotipuri rezistente.

7.1.2. Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous

Ciuperca (fig. 7.2) dezvolta conidii unicelulare, ovoide, de culoare
verde-oliv, cu dimensiunea de 12 — 47 x 4 — 10 um (Al-Doory si Joanne Domson,
1984) pe lanturi lungi, ramificate, aparute din conidiofori pigmentati, (Joosten si
de Wit,1999).

ba. o 3 ahh W
Fig. 7.2 Miceliu de Passalora fulva la microscop
Fig.7.2 Passalora fulva mycelium under the microscope
(original)

Sporii germineaza in picaturi de apa sau atunci cand nivelul de umiditate
este mai ridicat de 85%, la temperaturi cuprinse intre 4° si 34°C. Temperatura
optimd de germinare este de 24° si 26°C. Frunzele sunt infectate prin stomate
atunci cand nivelul de umiditate este de peste 85%. Infectia se produce cel mai
rapid atunci cand umiditatea la suprafata frunzelor fluctueaza intre 85% ziua si
100% pe timp de noapte.

Simptomele incep de obicei sd apard la aproximativ 10 zile de la
inoculare, cu formare de spori, care incepe cu cateva zile mai tarziu. Producerea
de spori este cea mai abundentad la o umiditate relativa de 78 — 92%, dar sporii
pot apdrea si la o umiditate de 58%.

7.1.3.  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyder & Hansen

Ciuperca Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici se raspandeste sistemic
in planta.
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Temperatura optimd pentru dezvoltarea ofilirii vasculare produsd de
ciuperca Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici este de 27°C. De asemenea,
ranile provocate de nematodul Meliodogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwoods predispun plantele la infectie.

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici este o ciuperca de sol, unde poate
supravietui pentru un numar nedefinit de ani, datoritd formarii clamidosporilor.
In plus, pe langa inoculul din sol, agentul infectios creste saprofitic si produce
microconidii si macroconidii pe resturile vegetale in curs de degradare.

Fig. 7.3 Spori de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
Fig. 7.3 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici spores
(original)

Microconidiile sunt formate pe fialide simple, care apar in lateral si sunt
abundente, oval-elipsoidale, usor curbate, neseptate, cu dimeniuni de 5 — 12 X
2,2 — 3,5 um (fig. 7.3). Macroconidiile, fie rare sau abundente, sunt formate pe
conidiofori ramificati si au pereti subtiri, cu 3 — 5 septe, curbate si ascutite la
capate, cu pedicel la baza. Macroconidiile triseptate masoara 27 —46 X 3—5 pm,
iar cele cu cinci septe au dimensiunea de 35 — 60 x 3 —5 um. Mai frecvente sunt
cele triseptate. Clamidosporii, atat cei cu peretii netezi, cat si cei rugosi, sunt
abundenti, In general solitari, dar ocazional formeaza perechi sau lanturi. Nicio
etapa perfectd nu este cunoscuta.

Dupa infectia initiald la baza tulpinii, are loc o perioadd de incubatie
pentru citeva zile, dupd care agentul infectios intrd in sistemul vascular al
plantei si blocheaza circulatia sevei.
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7.1.4. Verticillium dahliae Kleb.

Ciuperca Verticillium dahliae (fig. 7.4) apartine subincrengaturii
Deuteromycotina, cunoscuta si sub denumirea de Grupul fungilor imperfecti, din
care fac parte ciuperci heterogene, la care etapa sexuald nu este cunoscuta.
Miceliul vegetativ este hialin, septat si multinucleat. Nucleul este haploid in
cultura. Conidiile se formeaza in varful fialidelor, sunt ovoide sau elipsoide si,
de obicei, unicelulare. Deoarece pe miceliu conidioforii prezinta ramificatii
dispuse sub forma de verticiliu, acest gen a primit numele de Verticillium.

-

Fig. 7.4 Miceliu de Verticillium dahliae la microscop
Fig. 7.4 Verticillium dahliae mycelium under the microscope
(original)

Infectia plantelor rezultd din penetrarea agentului patogen a radicinilor
tinere prin rani sau fisuri care apar pe radacinile laterale (Fradin si Thomma,
2006;. Klosterman s.a, 2009). Odata ce ciuperca intra in xilem, se multiplica
rapid si formeaza conidii. Colonizarea vasculard apare atunci cand conidiile sunt
transportate impreuna cu apa. Din cauza produsilor ciupercii si plantei, sistemul
vascular este blocat, impiedicand apa sa ajunga la partile superioare. Frunzele si
tulpinile lipsite de apa incep la scurt timp sa prezinte simptome de ofilire si
cloroza a frunzelor. Pe masura ce planta moare, ciuperca produce microscleroti
negri, care sunt eliberati in sol prin descompunerea materialului vegetal.

7.2. Descrierea uleiurilor esentiale folosite in experiment

In general, uleiurile esentiale derivate din plante, precum si extractele
sunt considerate compusi non-fitotoxici si potential eficace impotriva mai multor
microorganisme, inclusiv a agentilor patogeni fungici (Pandey s.a., 1982;
Chuang s.a., 2007).

In ultimii ani, o serie de cercetitori au raportat hidrocarburile mono- si
sesquiterpene ca fiind principalele componente ale uleiurilor esentiale cu un
potential enorm de a inhiba agentii patogeni (Cakir s.a., 2004). Compusii activi
antimicrobieni ai uleiurilor esentiale sunt, in general, terpenele, care sunt de
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natura fenolicd; acestea ataca agentii patogeni prin peretele celular si membrana
celulara. Astfel, compusii fenolici activi ar putea avea mai multe tinte invazive,
care ar putea duce la inhibarea agentilor patogeni fungici.

Au fost publicate mai multe studii in vitro care confirma efectul
uleiurilor esentiale si a compusilor lor principali asupra fungilor patogeni din
plante. Uleiurile esentiale folosite in studiu sunt enumerate in tabelul 7.1.

Tabel 7.1/Table
Uleiurile testate asupra celor patru ciuperci fitopatogene
Tested essential oils on the four phytopathogenic fungi
Ulei

Familie esential Denumire Compusi principali Referinta
botanici Ha’ stiintifici pust princip bibliografici
(extras din) T
1 2 3 4 5
I A-pinen, camfen, B-pinen, linalol
Anason Pimpinell . > > ! !
7 250 npineta cis-anetol, trans-anetol, safrol, Ivan s.a., 2005
& (seminte) anisum L. . D .
o = anisaldehida si acetoanisol
= . : -
i Coriandru Coriandrum 20r?§§;1 I'g?lzlr’lter?nec;tlanﬂrn;ig‘ Brunas.a.,
ST (frunze) sativum L. rpincol,  dipenten, ’ 2012
o Qo pinen si terpinolena
< E . . A-pinen, mircen, fenchone, trans-
) Fenicul Foeniculum - . . Ishrak s.a.,
S (o) vulgare M anetol, metil chavicol, limonen, 1,8- 2000
’ g ) cineol si aldehidd anisinicd
(<5}
o
8 . _ . .
& fl"ar.nalf Boswellia A pinen, octanol, Ilnglol., acetat dg Ishrak s.a.,
5 indiana octil, acetat de bornil, incensol si
el NI serrata T. . 2000
2 (rasind) acetat de incensol
S
m
a-pinen, limonen, 1,8-cineol, cis-
Lavanda Lavandula ocimene, trans-ocimene, 3- .
. P 8 . Pinto s.a.,
(muguri angustifolia octanonda, camfor, linalol, acetat de 200’7
florali) Mill. linalil, cariofilenul, terpinen-4-ol si
acetat de lavandulil
a-pinen, pB-pinen, carvona, 1,8-
Menta Mentha cineol, linalol, limonen, mircen, Gongalves
@ (frunze) spicata L. cariofilen si  mentol  (0,5%, s.a., 2007
T comparativ cu 40% din menta)
S a-pinen, camfen, B-pinen, mircen,
'é BusUioc Ocimum limonen, cis-o-cimen, camfor,
3 (frunze) basalicum linalol, metil chavicol, y-terpineol, Lee s.a., 2010
L citronelol, geraniol, cinamat de
metil si eugenol
Oregano Origanum carvacrol, timol, p-cimen, cis-o-
(frunze, | . . U Sun s.a., 2007
flori) vulgare L. cimen, cariofilena si linalol
Rozmarin Rosmarinus o-pinen, borneol, B-pinen, camfor, g o s.a.,
NP acetat de bornil, camfen, 1,8-cineol >
(frunze) officinalis L. 2012

si limonen
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1 2 3 4 5
. . linalol, acetat de linalil, cariofilen, .
Salvie Salvia sclarea a-terpineol, geraniol, acetat de neril Pintos.a.,
(frunze) L. P - e ' 2007
sclareolului si germacrena D
Elrrlb A a-tl}lona, o-pinen, gamfen, B-plnen,
cAm Thymus p-cimen, y-terpinen, linalol, Sun s.a.. 2007
p vulgaris L. borneol, B-cariofilend, timol si o
(frunze) >
carvacrol
. - innamomum e .
Scortisoara Cinna 1omu eugenol, acetat de eugenol, aldehida ~ Al-Burtamani
3 aromaticum . S0 .
(scoarta) L cinamica si benzoat de benzil s.a., 2005
a-pinen, camfen, B-pinen, sabinene,
felandrena, limonen, 1,8-cineol, y-
terpinen, p-cimen, terpinolena,
ﬁzm;m ellg Cinnamomum  furfurol, camfor, linalol, acetat de Lee s.a. 2010
Q s camphora L. bornil, terpinen-4-ol, cariofilena, >
o radacini) L ;
3 borneol, piperitona, geraniol, safrol,
© cinamicd, cinamat de metil si
2 eugenol
- a-thujene, o-pinen, camfen, f3-
thujene, p-pinen, o-cimen, d-
Verbina limonen, y-terpinen, eucaliptol,
exotica/ulei  Litsea cubeba  citronelal, 4-terpineol, a-terpineol, Yang s.a.,
mayam (Lour.) Pers. z-citral, piperiton, acid geranic, 2014
(fructe) oxid de cariofilena, cis-carveol, cis-
verbenol, linalol, oxid de linalol,
cis-B-terpineol, e-citral,
CUI§Oar.e Syzyglu_m eugenol, acetat de eugenol, izo- Ishrak s.a.,
® (muguri aromaticum L - 5
L florali L eugenol si cariofilena 2000
S orali) .
S a-pinen, B-pinen, sabinen, mircen,
E Tea Tree Melaleuca a-felandrend, a-terpinen, limonen,
s (frunze) viridiflora 1,8-cineol, y-terpinen, p-cimen, Lees.a., 2010
Sol.ex Gaertn.  terpinolend, linalol, terpinen-4-ol si
a-terpineol
ITarba de . . lal d i
limon/le- Cymbopogon mircen, cnrope al, acetat‘ e geranil,
g nerol, geraniol, neral si urme de Suns.a., 2007
mongrass citratus DC. . S ; ;
® limonen si citral
@ (frunze)
< - - i -
S Palmarosa Cympo_pogon mircen, Ilnalol,. trgns geraniol, Prasad s.a.,
S (frunze) martinii acetat (_ie geranil, dipenten, - 2009
o Roxb. elemen,limonen
Citronela Cvmbopodon acid citronelic, borneol, citronelol,
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eucaliptol, a-pinen,p-felandren, [-
pinen, limonen, 2-
metilisoborneol,5-isopropil-6-metil-
hepta-3, dien-2-ol,ascaridol epoxid,
turmeron

Turmeric Curcuma
(radacina) longa L.

Bruna s.a.,
2012

Zingiberaceae

7.3.Scop si obiective

Scopul testdrii in vitro este de a gasi alternative fungicidelor utilizate in
prezent, pentru controlul unei serii de agenti patogeni: Phytophthora parasitica,
Passalora fulva, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici si Verticillium dahliae.
Avand 1n vedere aceste considerente, lucrarea de fatd a investigat activitatea
antifungica a 22 uleiuri esentiale si a 4 biopreparate, subliniindu-le pe cele care
au prezentat cel mai bun profil fungitoxic sau profil antifungic.

7.4. Descrierea metodei de lucru

Experimentele efectuate asupra celor patru agenti patogeni luati in studiu
au urmarit acelasi protocol de lucru, pentru a permite efectuarea de comparatii.

Activitatea antifungica a 22 de uleiuri esentiale achizitionate din comert
(S.C. Naturella S.R.L.): anason (Pimpinella anisum L.), busuioc (Ocimum
basalicum L.), tamaie (Boswellia serrata T.), scortisoara (Cinnamomum
aromaticum L.), camfor (Cinnamomum camphora L.), citronela (Cymbopogon
winterianus L.), cuisoare (Syzygium aromaticum L.), coriandru (Coriandrum
sativum L.), May Chang (Litsea cubeba), fenicul (Foeniculum vulgare M.), iarba
de limon (Cymbopogon citratus DC.), lavanda (Lavandula angustifolia Mill.),
Tea tree (Melaleuca viridiflora Sol.), portocala (Citrus x sinensis L.), palmarosa
(Cymbopogon martinii  Roxb.), turmeric (Curcuma longa), rozmarin
(Rosmarinus officinalis L.), salvie (Salvia sclarea L.), menta (Mentha spicata
L.), cimbru (Thymus vulgaris L.), oregano (Origanum vulgare L.) si
lamaie(Citrus limon L.), impreuna cu biopreparate pe baza de bicarbonat de
sodiu, usturoi si apa oxigenatd a fost investigata impotriva ciupercilor
Phytophthora parasitica, Passalora fulva, Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici si Verticillium dahliae.

Pentru biopreparate, au fost selectate cele mai utilizate retete de catre
fermieri de la nivel international: s-au amestecat 5 linguri de bicarbonat de sodiu
cu 1 lingurita de sdpun lichid in 4 litri de apa (B1); s-au amestecat 1 lingura de
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bicarbonat de sodiu cu 1 lingurita de ulei de ricin in 4 litri de apa (B2); s-au tocat
100 g de usturoi intr-un litru de apa [Us (Ga)]; apa oxigenata 3% [AO (HP)].

Pentru experiment (fig. 7.5), a fost utilizata metoda incorporarii in mediu,
in care 1 ml de dilutie de ulei esential sau biopreparat a fost pipetat in fiecare vas
Petri (85 mm). La scurt timp s-au adaugat cite 17 ml de agar dextroza cartof
(Potato Dextrose Agar, Scharlau, Spania) la temperatura de 50°C, pentru a evita
volatilizarea sau denaturarea compusilor aromatici din uleiuri, dupa care vasele
au fost agitate timp de 20 de secunde.

BT

inoculului de la marginea coloniei; d. centrarea inoculului pe mediu; e. vase stocate in masa cu
flux laminar; f. incubarea vaselor
Fig. 7.5 Preparing the experiment: a. pipetting the dilution; b. adding PDA,; c. selecting mycelium
cores; d. centering the cores; e. plates stored in the laminar flowhood; f. incubation of plates
(original)
Concentratiile de uleiuri esentiale de 0,1%, 1% si 10% au fost exprimate
folosind concentratia procentuala (%), in care masa substantei dizolvate (md)

este impartita la masa solutiei (Ms), apoi inmultita cu 100.
md
c =—x100
ms

Mediul a fost lasat sa se raceasca si sa se solidifice. Dupa 2 ore, inoculul
cu diametrul de 7 mm a fost centrat pe fiecare vas Petri. Inoculul a fost prelevat
de la marginea coloniilor individuale de diferite varste: 14 zile pentru
Phytophthora parasitica (tulpina numarul MUCL 41915, BCCM, Belgia), 25
zile pentru Passalora fulva, 21 zile pentru Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
si 20 zile pentru Verticillium dahliae (tulpina numarul IHEM 6573, BCCM,
Belgia). Toate vasele Petri au fost ldsate in interiorul hotei cu flux laminar timp
de 24 de ore, dupa care au fost inversat depozitate, astfel incat apa sia nu
condenseze pe suprafata de agar. Vasele au fost incubate la intuneric intr-o
camera de germinare la temperatura optimd de crestere a fiecarei specii,
respectiv 27°C pentru Phytophthora parasitica, 23°C pentru Passalora fulva,
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28°C pentru Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici si 25°C pentru Verticillium
dahliae. Un total de 66 de vase au fost utilizate in fiecare dintre cele 3 repetitii.
De asemenea, in fiecare repetitie au fost incluse cate 3 vase martor, in care s-au
adaugat 1 ml apa distilata, sterilda si 17 ml mediu PDA, pentru a determina
viabilitatea si cresterea agentului patogen.

Cresterea miceliana a fost masurata la fiecare 24 de ore, timp de 36 de
zile pentru Phytophthora parasitica, 26 de zile pentru Passalora fulva, 13 zile
pentru Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici si 59 zile pentru Verticillium
dahliae, pana cand miceliul a ajuns la marginea vasului sau pana cand nu a mai
fost inregistrata crestere. Metodele statistice utilizate pentru a determina efectul
tratamentelor asupra fiecdrei concentratii sunt ANOVA Two-Way, 1-Way
Repeated Measure ANOVA, precum si testul post hoc Paired Samples T-Test.
Analiza statistica a fost efectuata cu ajutorul programului IBM SPSS Amos v20.
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8. DETERMINAREA SPECTRULUI DE SENSIBILITATE
A ULEIURILOR ESENTIALE SI A
BIOPREPARATELOR ASUPRA CIUPERCILOR
ANALIZATE
8. DETERMINING THE SPECTRUM OF SENSITIVITY
OF ESSENTIAL OILS AND HOMEMADE FUNGICIDES
ON ANALYZED FUNGI

8.1. Phytophthora parasitica Dastur.

Figura 8.1 arata cresterea dimensiunii miceliului in mm pana la sfarsitul
perioadei de inregistrare, de 36 de zile.
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Ulei esential/Biopreparat

Fig. 8.1 Efectul uleiurilor esentiale si a biopreparatelor asupra cresterii miceliului de Phytophthora
parasitica, la diferite concentratii
Fig. 8.1 Effect of essential oils and homemade fungicides on growth of Phytophthora parasitica
mycelium at different concetrations
(original)
Cel mai satisfacator rezultat al activitatii uleiurilor esentiale a fost
obtinut atunci cand s-a utilizat uleiul de scortisoara (Cinnamomum aromaticum
L.): la concentratia de 0,1%, miceliul a crescut incet pana la 18 mm in diametru;

la urmatoarea concentratie testata, de 1%, diametrul a fost de 14 mm, in timp ce
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la 10% cresterea a fost de maximum 11 mm. Principalele componente ale
uleiului essential de C. aromaticum sunt eugenolul, acetatul de eugenol, aldehida
cinamica si benzoatul de benzil. In ceea ce priveste activitatea biopreparatelor,
apa oxigenata 3% AO (HP) a ucis ciuperca.

Uleiurile esentiale de citronela (Cymbopogon winterianus L.), coriandru
(Coriandrum sativum L.), palmarosa (Cymbopogon martinii Roxb.), cimbru
(Thymus vulgaris L.) (fig. 8.2), si cuisoare (Syzygium aromaticum L.) au
demonstrat activitate fungicida impotriva miceliului de P. parasitica la cea mai
ridicata concentratie, de 10%. Printre componentele comune, se numara eugenol
si acetat de eugenol in C. aromaticum si S. aromaticum, care contine, de
asemenea, izo-eugenol. Uleiurile de C. winterianus si C. sativum prezinta
borneol si dipeten ca elemente corespondente. Limonenul este un compus care
se gaseste in uleiurile de C. winterianus si C. martinii, care include si dipeten. -
cariofilina este parte componenta atat in uleiul de T. vulgaris, alaturi de borneol,
cat si in cel de O. vulgare.

Fig. 8.2 Efectul fungicid al uleiurilor esentiale de: a. coriandru (Coriandrum sativum L.); b.
palmarosa (Cymbopogon martinii Roxb.); c. cimbru (Thymus vulgaris L.), concentratie 10%
Fig. 8.2 Fungicidal effect of: a. coriander (Coriandrum sativum L.); b. palmarosa (Cymbopogon
martinii Roxb.); c. thyme (Thymus vulgaris L.) essential oils, 10% concentration
(original)

Uleiurile de lemongrass (Cymbopogon citratus DC) si de rozmarin
(Rosmarinus officinalis L.) impartasesc limonen si ambele au prezentat o reactie
inhibitoare medie. Uleiurile de May Chang (Litsea cubeba), turmeric (Curcuma
longa) si biopreparatul pe baza de bicarbonat de sodiu nr. 1 (B1) au avut, de
asemenea, un efect inhibitoriu mediu asupra cresterii miceliului de P. parasitica.

Toate celelalte uleiuri esentiale, de anason (Pimpinella anisum L.),
busuioc (Ocimum basilicum L.), timiie indiana (Boswellia serrata T.), camfor
(Cinnamomum camphora L.), fenicul (Foeniculum vulgare M.), lavanda
(Lavandula angustifolia Mill.), tea tree (Melaleuca viridiflora Sol.), portocala
(Citrus x sinensis L.), salvie (Salvia sclarea L.), mentd (Mentha spicata L.),
lamaie (Citrus limon L.), biopreparatul pe baza de bicarbonat de sodiu nr. 2 (B2)
si de usturoi [Us (Ga)] nu au afectat cresterea miceliului ciupercii P. parasitica.
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Din punct de vedere temporal, evolutia miceliului de P. Parasitica a fost
distincta sub tratament cu citronela (Cymbopogon winterianus L.) (fig. 8.3) si
lemongrass (Cymbopogon citratus DC) (fig. 8.4).
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Fig. 8.3 Efectul uleiului de Cymbopogon winterianus asupra cresterii miceliului de Phytophthora
parasitica la diferite concentratii
Fig. 8.3 Effect of Cymbopogon winterianus essential oil on growth of Phytophthora parasitica
mycelium at different concentrations
(original)

La concentratia de 0,1%, P. parasitica nu a prezentat crestere pentru o
perioada de 7 pana la 11 zile, dupa care a inceput sa creascd pand la 85 mm in
diametru. La urmatoarea concentratie testatd, Ciuperca a fost inhibata timp de
5 — 6 zile, dupa care a atins dimensiunea maxima. Ciuperca a fost ucisa la

concentratia maxima de 10%.
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Fig. 8.4 Efectul uleiului de Cymbopogon citratus asupra cresterii miceliului de Phytophthora
parasitica la diferite concentratii
Fig. 8.4 Effect of Cymbopogon citratus essential oil on growth of Phytophthora parasitica
mycelium at different concentrations
(original)
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Uleiul esential de Cymbopogon citratus a inhibat cresterea la
concentratia de 0,1% timp de 4 zile. La 1% concentratie, Ciuperca nu a prezentat
semne de crestere, dar dupa 7 zile a inceput sa creasca in doud din cele trei
repetitii. La 10%, ciuperca a reactionat in mod similar tratamentului anterior.

Ciuperca a reactionat diferit si sub tratament cu ulei esential de oregano
(Origanum vulgare L.): la concentratia de 0,1% cresterea s-a produs in mod
similar cu media variantelor martor, iar cea de 1% nu a permis niciunei variante
sd creascd; in schimb, miceliile supuse concentratiei de 10% ulei esential au
prezentat cresteri dupa 13, 16 (fig. 8.5), respectiv 26 de zile de la inoculare,
ulterior acoperind intreg vasul.

\

Fig. 8.5 Inceperea cresterii miceliului de Phytophthora parasitica in a 16-a zi de la inoculare,

tratament cu ulei esential de oregano (Origanum vulgare L.), concentratie 10%

Fig. 8.5 The start of mycelium growth of Phytophthora parasitica on the 16th day since
inoculation, oregano (Origanum vulgare L.) essential oil treatment, 10% concentration
(original)

Deoarece unele concentratii ale uleiurilor de Cymbopogon winterianus,
C. citrates si O. vulgare nu au distrus microorganismul, se pare cd a durat un
numar de zile variabil pentru ca ciuperca sd metabolizeze constituentii,
transformandu-i In compusi mai putin toxici. Dupd perioada necesara detoxifierii,
cresterea nu a mai fost inhibata.

Compusii comuni uleiurilor esentiale care au avut o influenta asupra
cresterii miceliului de P. parasitica sunt eugenol, acetat de eugenol, izo-eugenol,
borneol, dipeten, limonen si B-cariofilena. Concentratiile de ulei necesare pentru
a ucide P. parasitica sunt adesea mult mai ridicate decat cele necesare pentru
inhibarea cresterii Ciupercii.

142



8.2. Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous

Figura 8.6 arata cresterea dimensiunii miceliului in mm pana la sfarsitul
perioadei de inregistrare, de 26 de zile.
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Ulei esential/Biopreparat
Fig. 8.6 Efectul uleiurilor esentiale si a biopreparatelor asupra cresterii miceliului de Passalora
fulva, la diferite concentratii
Fig. 8.6 Effect of essential oils and homemade fungicides on growth of Passalora fulva mycelium,
at different concentrations
(original)

Cel mai satisfacator rezultat al activitatii uleiurilor esentiale a fost
obtinut prin folosirea uleiului de cuisoare (Syzygium aromaticum L.): a aratat
efect fungicid la toate concentratiile (fig. 8.7). Principalele componente ale
acestui ulei sunt: eugenol, acetat de eugenol, izo-eugenol si cariofilena.
Eugenolul este prezent in concentratii de 80 — 90% in uleiul extras din muguri si
de 82 — 88% in cel extras din frunze (Barnes s.a., 2007).

Fig. 8.7 Efectul fungicid al uleiului esential de cuisoare (Syzygium aromaticum L.) asupra
miceliului de Passalora fulva, concentratii: a. 0,1%; b. 1%; c. 10%
Fig. 8.7 Fungicidal effect of cloves (Syzygium aromaticum L.) essential oil on Passalora fulva
mycelium at: a. 0.1%; b. 1%; c. 10% concentrations
(original)
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La concentratii de 1% si 10%, uleiul de scortisoara (Cinnamomum
aromaticum) a dovedit, de asemenea, efect fungicid asupra ciupercii (fig. 8.8).
Eugenolul si acetatul de eugenol se gdsesc in compozitia sa, ceea ce
demonstreaza inca o data eficacitatea acestor fenilpropene.

o e
b. 1 C.

- -

Fig. 8.8 Efectul uleiului esential de scortisoara (Cinnamomum aromaticum) asupra miceliului de
Passalora fulva, concentratii: a. 0,1%; b. 1%; c. 10%
Fig. 8.8 Fungicidal effect of cinnamon (Cinnamomum aromaticum) essential oil on Passalora
fulva mycelium at: a. 0.1%; b. 1%; c. 10% concentrations
(original)

Citronelalul, geraniolul, limonenul si citralul sunt elementele obisnuite
ale uleiurilor de citronela (Cymbopogon winterianus L.) si de lemongrass
(Cymbopogon citratus DC), care au ucis ciuperca la concentratiile de 1% si 10%
si au inhibat-o la 0,1%. Geraniolul si limonenul se gasesc si in uleiul de
palmarosa (Cymbopogon martinii Roxb.), impreuna cu mircenul, care se gaseste
si in uleiul de lemongrass, si a demonstrat acelasi efect: a ucis ciuperca la
concentratiile de 1% si 10% si a inhibat cresterea la 0,1 %, pana la diametrul
maxim de 38 mm (fig. 8.9). Uleiul de turmeric (Curcuma longa), al carui
component principal este turmeronul, a ucis ciuperca la 10% concentratie, si a
crescut pana la 74 mm in diametru la celelalte concentratii.

Fig. 8.9 Efectul uleiului esential de palmarosa (Cymbopogon martinii Roxb.) asupra miceliului de
Passalora fulva, concentratii: a. 0,1%; b. 1%; c. 10%
Fig. 8.9 Fungicidal effect of palmarosa (Cymbopogon martinii Roxb.) essential oil on Passalora
fulva mycelium at: a. 0.1%; b. 1%; c. 10% concentrations
(original)
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Uleiurile de cimbru (Thymus vulgaris L.) si oregano (Origanum vulgare
L.) au compozitii similare, avand in comun componentele p-cimen, linalol, B-
cariofilend, timol si carvacrol. Uleiul de oregano ucide ciuperca la concentratiile
de 1% si 10%, in timp ce uleiul de cimbru numai la 10%. La alte concentratii,
cresterea maxima a ciupercii a fost de 63 mm cand a fost tratatd cu ulei de
cimbru si de 52 mm cénd a fost utilizat uleiul de oregano.

Toate celelalte uleiuri esentiale au demonstrat un efect inhibitor mediu,
notand faptul ca uleiul de scortisoara (Cinnamomum aromaticum L.) si de salvie
(Salvia sclarea L.) au permis ciupercii sa creasca pana la 82 mm in diametru.

In ceea ce priveste biopreparatele, retetele pe baza de bicarbonat de
sodiu s-au dovedit a avea un efect mediu in constrangerea cresterii fungice, in
timp ce biopreparatul al carui ingredient principal a fost usturoiul a permis
ciupercii sa creasca in cele trei repetitii doar pana la 16, 17, respectiv 20 mm in
diametru. Peroxidul de hidrogen 3% nu a avut niciun efect, miceliul crescand
pana la 80 si 82 mm.

In ceea ce priveste cresterea miceliului de Passalora fulva, evolutia in
timp a fost distincta sub tratament cu uleiurile de menta (Mentha spicata L.) (fig.
8.10), arbore de ceai (Melaleuca viridiflora sol.) (fig. 8.11) si lemongrass
(Cymbopogon winterianus L.) (fig. 8.12).
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Fig. 8.10 Efectul uleiului de Mentha spicata asupra cresterii miceliului de Passalora fulva la
diferite concentratii
Fig. 8.10 Effect of Mentha spicata oil on growth of Passalora fulva at different concentrations
(original)

Miceliul nu a prezentat nicio crestere atunci cand a fost utilizat uleiul de
menta (Mentha spicata L.) la concentratia de 10%, timp de 8 pana la 11 zile de
la inoculare. Dupa ce constituentii au fost transformati in compusi mai putin
toxici, miceliul a atins diametrul de 50 mm. La concentratiile mai mici,
dimensiunea a fost de 30 pana la 74 mm.
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Fig. 8.11 Efectul uleiului de Melaleuca viridiflora asupra cresterii miceliului de Passalora fulva la
diferite concentratii
Fig. 8.11 Effect of Melaleuca viridiflora oil on growth of Passalora fulva at different
concentrations
(original)
La concentratia de 10%, uleiul de arbore de ceai (Melaleuca viridiflora
Sol.), in doua repetitii, miceliul nu a prezentat niciun semn de crestere timp de
11 — 12 zile, dupa care a crescut intr-un ritm alert, pana la 75 si 80 mm. La
celelalte concentratii, miceliul a ajuns la dimensiuni medii cuprinse intre 22 si 56

mm.
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Fig. 8.12 Efectul uleiului de Cymbopogon winterianus asupra cresterii miceliului de Passalora
fulva la diferite concentratii
Fig. 8.12 Effect of Cymbopogon winterianus oil on growth of Passalora fulva at different
concentrations
(original)
Uleiul essential de lemongrass (Cymbopogon winterianus L.), la
concentratia de 0,1%, a Tmpiedicat ciuperca sa creasca pentru 7 — 13 zile in doua
dintre cele trei repetitii, ajungand apoi la dimensiunea de 39 mm. La 1%

concentratie, ciuperca a fost capabila sa creascd numai intr-una dintre repetitii,
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pand la 47 mm in diametru. La concentratia de 10%, miceliul a prezentat o
reactie foarte haotica. Intr-0 repetitie, acesta a crescut incet din a doua zi, in alta
nu a crescut timp de 11 zile, iar in ultima repetitie, ciuperca nu s-a dezvoltat
deloc.

8.3. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyder & Hansen

Modul in care ciuperca Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici a
reactionat sub tratament cu cele 22 de uleiuri esentiale si biopreparate este
schitat in fig. 8.13.
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Ulei esential/Biopreparat
Fig. 8.13 Efectul uleiurilor esentiale si a biopreparatelor asupra cresterii miceliului de Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, la diferite concentratii
Fig. 8.13 Effect of essential oils and homemade fungicides on growth of Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici at different concentrations
(original)

Uleiul esential de oregano (Origanum vulgare) este singurul ulei care a
prezentat cel mai agresiv efect asupra cresterii ciupercii: atat la concentratia de
1%, cat si la cea de 10%, miceliul nu a reusit deloc sa se dezvolte (fig. 8.14); in
schimb, concentratia de 0,1% nu a Tmpiedicat in niciun fel cresterea.
Componentele principale ale uleiului sunt carvacrolul, timolul, p-cimenul, cis-
omenul, cariofilena si linalolul.
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Fig. 8.14 Efectul uleiului esential de oregano (Origanum vulgare) asupra miceliului de Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, concentratii: a. 1%; b. 10%
Fig. 8.14 Effect of oregano (Origanum vulgare) on Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici at: a.
1%; b. 10% concentrations
(original)

Exista o serie de uleiuri esentiale care nu au permis ciupercii dezvoltarea
la concentratia de 10%, si anume uleiul esential de scortisoara (Cinnamomum
aromaticum), de cuisoare (Syzygium aromaticum), de cimbru (Thymus vulgaris)

(fig. 8.15 si 8.16) si de lamaie (Citratus limon).

Fig. 8.15 Efectul fungicid al uleiurilor esentiale de: a. scortisoard (Cinnamomum aromaticum); b.
cuigoare (Syzygium aromaticum); c. cimbru (Thymus vulgaris) asupra miceliului de Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, concentratie 10%

Fig. 8.15 Fungicidal effect of: a. cinnamon (Cinnamomum aromaticum); b. cloves (Syzygium
aromaticum); thyme (Thymus vulgaris) essential oils on Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
mycelium, 10% concentration
(original)

Uleiurile de scortisoara si cuisoare prezintd in componenta lor eugenol si
acetat de eugenol. Ca elemente distincte, uleiul de scortisoara mai contine
aldehida cinamica si benzoat de benzil, iar uleiul de cuisoare prezinta, de
asemenea, izo-eugenol si cariofilend. Elementele a-pinen, camfen, B-pinen,
a-terpinen si linalool se regdsesc ca parti integrante atat in uleiul esential de
cimbru, cat si in cel de lamaie.
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Dimensiunea Medie a Miceliului (%)

l 1 k]

Concentratie (%)

Fig. 8.16 Dimensiunile medii ale ciupercii supuse tratamentului cu uleiuri de scortisoara
(Cinnamomum aromaticum), de cuisoare (Syzygium aromaticum), de cimbru (Thymus vulgaris) si
de lamaie (Citratus limon), concentratii 0,1%, 1%, 10%

Fig. 8.16 Average size of mycelium under treatment with cinnamon (Cinnamomum aromaticum),
cloves (Syzygium aromaticum) and thyme (Thymus vulgaris) essential oils at 0.1%, 1%, 10%
concentrations
(original)

8.4. Verticillium dahliae Kleb.

Datele 1inregistrate pe parcursul tratamentului asupra ciupercii
Verticillium dahliae sunt sintetizate in fig. 8.17.
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Ulei esential/Biopreparat

Fig. 8.17 Efectul uleiurilor esentiale si a biopreparatelor asupra cresterii miceliului de Verticillium
dahliae, la diferite concentratii
Fig. 8.17. Effect of essential oils and homemade fungicides on growth of Verticillium dahliae at
different concentrations
(original)
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Singurul ulei esential care a demonstrat efect fungicid la concentratiile
de 1% si 10%, precum si efect mediu inhibitor (max. 45 mm in diametru) la
concentratia de 0,1% este cel de scortisoara (Cinnamomum aromaticum), a carui
compozitie a fost enuntatd anterior.

Un efect apropiat a fost obtinut de uleiurile de cuisoare (Syzygium
aromaticum) si cimbru (Thymus vulgaris). La concentratia maxima, efectul
acestora a fost fungicid; in schimb, la concentratia de 1%, intr-una dintre cele
trei variante diametrul ciupercii a depdsit valoarea initiala a inoculului, ajungand
pana la 11, respectiv 30 mm, la celelalte doua variante efectul fiind, de asemenea,
fungicid.

Uleiurile esentiale de oregano (Origanum vulgare) si palmarosa
(Cymbopogon martinii) au manifestat efect fungicid la concentratia maxima, in
timp ce uleiurile de citronela (Cymbopogon winterianus), fenicul (Foeniculum
vulgare) si lemongrass (Cymbopogon citratus) au produs efectul fungicid doar in
doua dintre cele trei variante.

Inhibarea cresterii a fost evaluatd prin masurdtori zilnice ale cresterii
diametrale ale coloniilor ciupercilor in mm. Procentul de inhibare a fost calculat
conform formulei lui Abbott:

M-T
E(%) = x100,

in care:

E — eficacitatea tratamentului

M — diametrul coloniei martor (mm)
T — diametrul coloniei testate (mm)

In urma calculelor, se evidentiaza faptul ca uleiurile esentiale de oregano,
cimbru, palmarosa si cuisoare au avut efect de peste 50%, pana la 100%, la
concentratia de 0,1% (fig. 8.18) asupra ciupercii Passalora fulva. Uleiul de
scortisoara a avut, de asemenea, efect inhibitor asupra ciupercilor Phytophthora
parasitica (79%) si Verticillium dahliae (43%).
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Concentratie = 0,1%

. Eficacitate asupra Phyfophthora parasitica (%) . Eficacitate asupra Passalors fuiva (%)

. Eficacitate asupra Fusarium oxysporum f.ap. pcopersici (%) . Eficacitate asupra Verticillium dahiliae (%)

Anason (Pimpinella anisum) * ® 0 ®
Busuioc (Ocimum basalicum) [ ] [ & [ ]
Tamdie (Boswellia serrata) [ ] | ] ®
Scortisoard (Cinnamomun aromaticum) @ ® [ ] [ ]
Camfor { Cinnamomum camphors)) ' N ]
Citronela {Cymbopogon winfenanus) bl ) [ 1)
Cuisoare (Syzygium aromalicum) L ] [ ] L]
Caorandru {Corandrum sativum) [ ] [ ]
Ulei mayam (Lisesa cubeba) o »
Fenicul {Foeniculum vuwigars) [N ]
Lemangrass (Cymbopogon cifrafes) [ ] L ] @
Lavanda {Lavandula angustifolis) L ] ®
Tea free (Melsleves virdiflors) ® o ®
Portocald (Citrus sinensiz) 9 ®
Palmarosa {Cymbopogon martind) . [ ] [ ]
Turmeric [ Curcums longsa) | ] [ ]
Rozmarin (Rosmarinus officinalis) . ®
Salvie (Salvia sclarss) 9 N ]
Menta (Mentha spicats) oe @
Cimbru { Thymus vulgans) L. N ] [ ]
Qregano | Oniganum vuigars) . L]
Lamaie (Citrus limon) - e

Fig. 8.18 Eficacitatea tratamentelor cu uleiuri esentiale asupra celor 4 ciuperci fitopatogene la
concentratia de 0,1%
Fig. 8.18 Essential oils treatment efficacy against the 4 phytopathogenic fungi at 0.1%
concentration
(original)
La concentratia de 1% (fig. 8.19), ciuperca Phytophthora parasitica a
fost inhibata de uleiurile esentiale de cuisoare (83%), lemongrass (48%),
palmarosa (52%), cimbru (61%), oregano (92) si scortisoard (91%). Ciuperca
Passalora fulva a fost inhibata de uleiurile de citronela (65%), fenicul (95%), tea
tree (50%) si oregano (75%), iau uleiurile esentiale de cuisoare si palmarosa au
demonstrat efect fungicid. Asupra ciupercii Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici doar uleiul de oregano a prezentat efect inhibitor, cu o eficacitate a
tratamentului de 61%. Ciuperca Verticillium dahliae a fost afectata in proportie
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de 80% de uleiul de cimbru si de 89% de uleiul de cuisoare, in timp ce uleiul de
scortisoara a ucis ciuperca.

Concentratie = 1%

. Eficacitate asupra Phyfophthora parasifica (%) . Eficacitate asupra Passalors fulvs (%)

.. Eficacitate asupra Fussnum gxysnorym Lsp. eogersicl (%) . Eficacitate asupra Verticilivm daffiae (%)
Anason (Bimpinells gnisum) - @
Busuioc {Ocimum basalicum) *D
Tamdie (Boswellia serrats) ® L L ]
Scorisoara (Cinnamomum armaticum) [ ] [ ] o &
Carmfor ( Sinnamomum camphara) ' ] ®
Citronela (Cymbapogon winderianus) - L ] L
Cuisoare (Syzygium aromaticum) ® *o® 9
Coriandru {Coriandrum sativum) ® O o
Ulei mayam (Lisea cubeba) w»e [ ]
Fenicul {Foeniculum vuigars) w [ ]
Lemongrass (Cymbopogon cifrafes) e O [ L
Lavanda {Lavandula angustiolia) > » [ ]
Tea free (Melsleucs vindifors) e ®
Portocald (Citrus sinensis) » [ ]
Palmarasa {Cymbaopaogaon martin [ I ® ®
Turmeric (Curcuma longs) [ I ] L
Rozmarin (Rosmarinus officinalis) . ® @
Salvie (Salviz sclares) - ®
Menta (Mentha spicata) [ 1] ]
Cimbru { Thymus vilgans) [ ] [ ] [ ] [ ]
Oregano {Onganum vulgars) [ ] L ] L o
Lamdie (Citrus imon) @ ' ]

Fig. 8.19 Eficacitatea tratamentelor cu uleiuri esentiale asupra celor 4 ciuperci fitopatogene la
concentratia de 1%
Fig. 8.19 Essential oils treatment efficacy against the 4 phytopathogenic fungi at 1%
concentration
(original)

La concentratia de 10% (fig. 8.20), uleiurile care au inhibat ciuperca
Phytophthora parasitica sunt cele de scortisoara (83%), citronela (90%),
cuisoare (66%), coriandru (85%), ulei mayam (53%), lemongrass (54%),
palmarosa (92%), turmeric (47%). Uleiurile esentiale de cuisoare, scortigoara,
mayam, lemongrass, palmarosa, cimbru si oregano au manifestat efect fungicid
asupra ciupercii Passalora fulva, iar uleiul de anason a prezentat eficacitate de
48%, in timp ce uleiul de turmeric, de 60%. Ciuperca Fusarium oxysporum f. sp.

152



lycopersici a fost afectatd de un numar mai redus de uleiuri, insa toate au avut
efect fungicid; acestea sunt uleiurile de scortisoara, cuisoare, cimbru, oregano si
lamaie. Doar patru uleiuri esentiale au indicat efect fungicid asupra ciupercii
Verticillium dahliae, si anume cele de scortisoara, cuisoare, palmarosa si
oregano. Uleiurile esentiale de citronela, fenicul si lemongrass au inhibat
ciuperca in proportii de 87%, 61%, respectiv 64%.

Concentratie = 10%

Eficacitate asupra FPhyfophihora parasifica (%) Eficacitate asupra Fsszslors fulvs (%)
¥ | L

Eficacitate asupra Fusanum oxysporum f.sp. lycopersici (%) . Eficacitate asupra Verticillium dafiliae (%)

Anason {Fimpineils anisum) » [ ]
Busuioc (Ocimum basalicum) >e 0
Tamdie (Boswellia serrata) L ]
Scoriisoarad (Cinnamomum aromaticum) [ ] [ ]
Camfor (Sinnamomum camphors) ® 9 9
Citronela {Cymbopogon winterianus) L ] [ ]
Cuisoare (Syzygiunt sromsaticurm) ® [ ]
Coriandru {Corandrum sativum) ' N ] [ ]
Ulei mayam (Litses cubebs) ® ® ®
Fenicul (Foenicuium vilgars) [ ] [ ]
Lemangrass (Cymbopogon cifrates) * @ [ ]
Lavanda {Lavandula angustifoliz) L ] L ] >
Tea free (Melslevcs vikdifiors) I
Portocala (Citrus sinsnsis) o @ &
Palmarosa {Cymbopogon martin) [ I ]
Turmeric (Curcums longs) L ] ® ®
Rozmarin (Rosmarinus officinalis) L] L 1 ]
Salvie (Salviz sclares) 9 ®
Menta (Msntha spicala) | | [ ]
Cimbru { Thymus vulgans) ® @
Oregano (Organum vilgare) [ ] [ ]
Lamadie (Citrus limon) ] 'Y |

Fig. 8.20 Eficacitatea tratamentelor cu uleiuri esentiale asupra celor 4 ciuperci fitopatogene la
concentratia de 10%
Fig. 8.20 Essential oils treatment efficacy against the 4 phytopathogenic fungi at 10%
concentration
(original)
Din graficele prezentate anterior, se poate presupune care dintre uleiuri
si la ce concentratii prezintd capacitatea de a inhiba major, pana la total,

cresterea ciupercii, Insd nu se poate afirma care dintre acestea sunt semnificative.
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Datele au fost analizate cu ajutorul metodei statistice 1-Way Repeated
Measure ANOVA, din moment ce aceiasi subiecti (uleiurile esentiale) au
participat in fiecare dintre cele trei conditii (concentratiile de 0,1%, 1% si 10%).
Substantele folosite si concentratiile reprezinta variabilele independente (VI1), iar
eficacitatea tratamentelor reprezinta variabila dependenta (VD).

Ipotezele luate in calcul sunt:

Ipoteza I: Tipul de ulei nu are niciun impact asupra eficacitatii
tratamentului.

Ipoteza a Il-a: Nivelul concentratiei nu are niciun impact asupra
eficacitatii tratamentului.

Ipoteza a Ill-a: Tipul de ulei si nivelul concentratiei au impact asupra
eficacitatii trataemntului.

In tabelul statisticii descriptive (tabelul 8.1) pentru ciuperca
Phytophthora parasitica se poate observa faptul cd media eficacitatii
tratamentului cu uleiuri la concentratia de 0,1% este de 9,36, aproximatix 26
pentru concentratia de 1% si 30 pentru concentratia de 10%. Corespunzitor
acestora, deviatiile standard sunt de 19, 32, respectiv 35, iar numarul
participantilor este de 22 pentru fiecare conditie.

Tabel 8.1/Table 8.1
Statistica descriptiva — Phytophthora parasitica
Descriptive statistics — Phytophthora parasitica

Mean Standard deviation N
C=0,1% 9.36 19.070 22
C=1% 25.64 31.733 22
C=10% 29.77 35.257 22

Pentru a determina daca diferentele intre mediile celor trei concentratii
sunt semnificative, este nevoie de testul ANOVA. Cu ajutorul acestuia se poate
concluziona 1n ce masura concentratiile uleiurilor esentiale (VI) au avut efect
asupra cresterii miceliene (VD).

In tabelul 8.2, valoarea Sig. corespunzitoare randului Wilks’ Lambda
este de 0,02. Deoarece valoarea este mai mica decat 0,05, se poate concluziona
faptul ca existd o diferentd statisticd semnificativd intre cele trei concentratii,
cresterea miceliand fiind influentata atit de natura uleiurilor esentiale, cat si de
concentratiile acestora.
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Tabel 8.2/Table 8.2
Multivariate Tests* — Phytophtora parasitica
Multivariate Tests® — Phytophtora parasitica

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Pillai's Trace 470 8.883" 2.000 20.000| .002
Wilks' Lambda .530 8.883" 2.000 20.000| .002
factorl ] .
Hotelling's Trace .888 8.883 2.000 20.000  .002
Roy's Largest Root .888 8.883" 2.000 20.000  .002

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. Exact statistic

Valoarea Sig., adesea denumitd si valoarea p, exprima existenta unei
diferente semnificative intre mediile concentratiilor, dar nu indica precis unde
sunt acestea. Prin urmare, este necesara efectuarea unor teste post hoc. Deoarece
au fost obtinute rezultate semnificative in urma testului 1-Way Within Subjects
ANOVA, iar VI are trei niveluri (concentratiile de 0,1%, 1% si 10%), testul
urmator folosit, pentru a afla in ce masura efectul fiecarei concentratii este
distinct semnificativ, este Paired Samples T-Test.

Primul t-test indica faptul ca exista o diferenta semnificativa intre efectul
uleiurilor la concentratia de 0,1% (M = 9,36, SD = 19,07) si la concentratia de 1%
(M = 25,64, SD = 31,73) (tabelul 8.3), t (21)=-3,27 (Tabel 3.4), p = 0,004.
Valoarea Sig. (2-tailed) a concentratiilor 0,1% - 1% este 0,004, mai mica decat
0,017 (0,05/3), ceea ce inseamna cd exista o diferenta statistica intre cele doua
concentratii.

Tabel 8.3/Table 8.3
Paired Samples Statistics — Phytophthora parasitica, 0,1% — 1%
Paired Samples Statistics — Phytophthora parasitica, 0.1% — 1%

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
) C=0,1% 9.36 22 19.070 4,066
Pair 1
C=1% 25.64 22 31.733 6.766
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Tabel 8.4/Table 8.4
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 0,1% — 1%
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 0.1% — 1%
Paired Differences
Std. Std. | 95% Confidence Interval ) df Sig. (2-

Mean | Devia- = Error of the Difference tailed)
tion Mean Lower Upper
0,1%-1% | -16.273 23.341  4.976 -26.621 -5.924 -3.270 21 .004

Valoarea Sig. 2-tailed, denumita adesea si valoarea p, din al doilea t-test
este de 0,02 (tabelul 8.5). Fiind mai mica de 0,017, se deduce faptul ca exista o
diferenta statistica semnificativa intre concentratiile de 0,1% si 10% (M = 29,77,
SD = 35,25) (tabelul 8.6), t(21) = 3,50.
Tabel 8.5/Table 8.5
Paired Samples Statistics — Phytophthora parasitica, 0,1% — 10%
Paired Samples Statistics — Phytophthora parasitica, 0,1% — 10%

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
) C=0,1% 9.36 22 19.070 4,066
Pair 1
C=10% 29.77 22 35.257 7.517

Tabel 8.6/Table 8.6
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 0,1% — 10%
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 0,1% — 10%
Paired Differences
Std. | 95% Confidence Interval . of Sig. (2-

Std.
Mean o Error of the Difference tailed)
Deviation
Mean Lower Upper
0,1% - 10% | -20.409 27.330  5.827 -32.526 -8.292 2 .002

3.503

Valoarea indicatorului Sig. (2-tailed) obtinuta in cel de-al treilea t-test
este superioara indicelui de 0,017 (tabelul 8.7). Prin urmare, nu exista diferenta
statisticd asupra cresterii miceliene intre efectele tratementelor cu uleiuri
esentiale la concentratiile de 1%, respectiv 10% atunci cdnd acestea sunt

analizate 1n pereche.
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Tabel 8.7/Table
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 1% — 10%
Paired Samples Test — Phytophthora parasitica, 1% — 10%
Paired Differences
Std. | 95% Confidence Interval ) df Sig. (2-

Std.
Mean . Error of the Difference tailed)
Deviation
Mean Lower Upper
1% - 10% -4.136 31.558 6.728 -18.129 9.856 -615 21 .545

Acelasi demers este folosit pentru urmatoarele trei experimente.

Datele referitoare la eficacitatea trataementelor cu uleiuri esentiale
asupra ciupercii Passalora fulva sunt detaliate in tabelul 8.8. Valoarea mediei
este de 21,27 pentru concentratia de 0,1%, de 35,18 pentru cea de 1% si de 40,00
pentru concentratia maxima.

Tabel 8.8/Table 8.8
Statistica descriptiva — Passalora fulva
Descriptive statistics — Passalora fulva

Mean Std. Deviation N
concentratie=0.1% 21.27 29.852 22
concetratie=1% 35.18 34.791 22
concentratie=10% 40.00 47.290 22

in tabelul 8.9 valoarea Sig. este superioard indicelui de 0,05, ceea ce
inseamna cad nu existd diferente semnificative intre efectul tratamentelor asupra
cresterii miceliului ciupercii Passalora fulva.

Tabel8.9/Table 8.9
Multivariate Tests® — Passalora fulva
Multivariate Tests® — Passalora fulva
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Pillai's Trace 153 1.806" 2.000 20.000 .190
Wilks' Lambda 847 1.806" 2.000 20.000 190
factorl Hotelling's Trace 181 1.806" 2.000 20.000 .190
Roy's Largest Root 181 1.806" 2.000 20.000 .190

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. Exact statistic
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Efectele tratementelor cu uleiuri esentiale asupra cresterii miceliului
ciupercii Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici sunt semnificative, Wilks’
Lambda = 0,71, F(2, 20) = 3,95, p = 0,036 (tabelul 8.10). De asemenea, a fost
folosit testul Paired T-Test pentru a compara post hoc efectul uleiurilor pe
concentratii. Primul t-test nu a indicat diferenta statistica semnificativa pentru
concentratiile de 0,1% (M = 0,77, SD = 2,18) si de 1% (M = 3, SD = 12,94)
(tabelul 8.11), t(21) = -0,78, p = 0,44 (tabelul 8.12). Al doilea t-test indicd o
diferentd semnificativa intre concentratiile 0,1% si 10% (M = 26,23, SD = 41,86)
(tabel 8.12), t(21) = -2,84, p = 0,10 (tabelul 8.13), inferior indicelui de 0,17. Si
cel de-al treilea t-test indica o diferenta distinct semnificativa intre concentratiile
1% si 10%, t(21)=-2,84 (tabelul 8.14), p = 0,10. Aceste rezultate sugereaza
faptul ca dezvoltarea miceliului de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici este
influentatd de nivelul concentratiilor de 1% si 10% a tratamentelor.

Tabel 8.10/Table 8.10
Multivariate Tests® — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
Multivariate Tests® — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Effect Value F Hypothesis df = Error df Sig.
Pillai's Trace .283 3.954 2.000 20.000 .036
Wilks' Lambda 717 3.954° 2.000 20.000 .036
factorl ) b
Hotelling's Trace .395 3.954 2.000 20.000 .036
Roy's Largest Root .395 3.954° 2.000 20.000 .036

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. Exact statistic
Tabel 8.11/Table 8.11

Paired Samples Statistics — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0,1% — 1%
Paired Samples Statistics — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0.1% — 1%

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Dair 1 concentratie=0.1% a7 22 2.181 465
air
concentratie=1% 3.00 22 12.984 2.768
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Tabel 8.12/Table 8.12
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0,1% — 1%
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0.1% — 1%

Paired Differences t df | Sig.
Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval (2-
Deviation  Error of the Difference tailed)
Mean Lower Upper
concentratie=0.1% ] 13.349 2.846 -8.146 3.691 -783 21 .443

- concentratie=1% | 2.227

Tabel 8.13/Table 8.13
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0,1% — 10%
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0.1% — 10%

Paired Samples Test

Paired Differences t df | Sig.
Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval (-
Deviation = Error of the Difference tailed)
Mean Lower Upper
coneeniratie=0.1% -25.455  41.977  8.950 -44.066 -6.843  -2.844 21| .010

- concentratie=10%

Tabel 8.14/Table 8.14
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 1% — 10%
Paired Samples Test — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 1% — 10%

Paired Differences t df | Sig.
Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval (2-
Deviation | Error of the Difference tailed)
Mean = Lower Upper
concentratie=1%- -23.227 38.295 8.164 -40.206 -6.248| -2.845 21 .010

concentratie=10%

In cele din urmd s-a masurat eficacitatea tratamentelor cu uleiuri
esentiale si asupra ciupercii Vertcillium dahliae. Valorile mediilor sunt de 2,45,
12,77, 36,05 corespunzatoare concentratiilor de 0,1%, 1% si 10% (tabelul 8.15).
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Tabel 8.15/Table 8.15
Statistica descriptiva — Verticillium dahliae
Descriptive statistics — Verticillium dahliae

Mean Std. Deviation N
concentratie=0.1% 2.45 12.219 22
concentratie=1% 12.77 32.010 22
concentratie=10% 36.05 42.374 22

Intrucat valoarea indicatorului p este inferioara gradului de 0,05,
respectiv 0,03, testul One-Way W.ithin Subjects (sau Repeated Measures)
ANOVA indica un efect semnificativ al tratamentelor si concentratiilor acestora
in ceea ce priveste cresterea miceliului, Wilks” Lambda = 0,55, F(2, 20) = 8,05
(tabelul 8.16).

Tabel 8.16/Table 8.16
Multivariate Tests® — Verticillium dahliae
Multivariate Tests® — Verticillium dahliae

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
Pillai's Trace 446 8.056" 2.000 20.000 .003
Wilks' Lambda .554 8.056" 2.000 20.000 .003
factorl ) b
Hotelling's Trace .806 8.056 2.000 20.000 .003
Roy's Largest Root .806 8.056° 2.000 20.000 .003

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: factorl

b. Exact statistic

Prin urmare, au fost din nou efectuate teste post hoc de tipul paired
samples t-test, pentru a determina care dintre concentratii prezintd diferentd
semnificativd. Primul test nu a indicat influentd distincta intre concentratiile de
0,1% (M = 2,45, SD = 12,21) si de 1% (M = 12,77, SD = 32,01) (tabelul 8.17),
t(21) = -1,83, p = 0,81 (tabelul 8.18). Cel de-al doilea test exprima diferenta
statistica intre concentratiile 0,1% si 10% (M = 36,05, SD = 42,37) (tabelul 8.19),
t(21) = -4,11, p = 0,00 (tabelul 8.20). Ultimul test demonstreazi, de asemenea,
diferentd semnificativa Intre concentratiile 1% si 10%, t(21) = -3,08, p = 0,006
(tabelul 8.21), inferior indicelui de 0,017. Rezultatele reliefeaza faptul ca
tratamentele cu uleiuri esentiale au avut eficacitate asupra dezvoltarii miceliului
de Verticillium dahliae doar la concentratiile de 1% si 10%.
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Tabel 8.17/Table 8.17
Paired Samples Statistics — Verticillium dahliae
Paired Samples Statistics — Verticillium dahliae
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
concentratie=0.1% 245 22 12.219 2.605

Pair 1
concentratie=1% 12.77 22 32.010 6.825

Tabel 8.18/Table 8.18
Paired Samples Test — Vertiticillium dahliae, 0,1% — 1%
Paired Samples Test — Vertiticillium dahliae, 0.1% — 1%

Paired Differences t df | Sig.
Mean Std. Std. 95% Confidence (2-
Deviation  Error Interval of the tailed)
Mean Difference

Lower Upper
concentratie=0.1% -

) -10.318 26.379 5.624 -22.014 1.378 -1.835| 21 .081
concentratie=1%

Tabel 8.19/Table 8.19
Paired Samples Statistics — Verticillium dahliae
Paired Samples Statistics — Verticillium dahliae
Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
concentratie=0.1% 2.45 22 12.219 2.605

Pair 1
concentratie=10% 36.05 22 42.374 9.034

Tabel 8.20/Table 8.20
Paired Samples Test — Verticillium dahliae, 0,1% — 10%
Paired Samples Test — Verticillium dahliae, 0.1% — 10%

Paired Differences t df | Sig.
Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval (2-
Deviation  ~ Mean of the Difference tailed)
Lower Upper

concentratie=0.1% -
-33.591 38.305 8.167 -50.575 -16.607 | -4.113| 21 .000

concentratie=10%
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Tabel 8.21/Table 8.21
Paired Samples Test — Verticillium dahliae, 1% — 10%
Paired Samples Test — Verticillium dahliae, 1% — 10%

Paired Differences t df | sig.
Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval (-
Deviation Mean of the Difference tailed)
Lower Upper
concentratie=1% -
] -23.273 35.365 7.540 -38.953 -7.593 -3.087 21| .006
concentratie=10%

Dintre biopreparatele folosite, doar apa oxigenatd (concentratie 3%) a
manifestat reactii asupra cresterii miceliului. Eficacitatea acesteia a fost maxima
asupra ciupercii Phytophthora parasitica in toate cele trei repetitii, si doar in
douad asupra ciupercii Verticillium dahliae (fig. 8.21).
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Fig. 8.21 Influenta apei oxigenate asupra cresterii miceliului celor 4 ciuperci fitopatogene: a.
Phytophthora parasitica; b. Passalora fulva; c. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; d.
Verticillium dahliae
Fig. 8.21 Effect of hydrogen peroxide on growth of the 4 phytopathogenic fungi: a. Phytophthora
parasitica; b. Passalora fulva; c. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; d. Verticillium dahliae
(original)
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9. TRATAMENTE IN VIVO CU ULEIURI ESENTIALE
iMPOTRIVA CIUPERCII PASSALORA FULVA
(COOKE) U. BRAUN & CROUS
9. IN VIVO TREATMENTS WITH ESSENTIAL OILS
AGAINST PASSALORA FULVA (COOKE) U. BRAUN &
CROUS FUNGUS

9.1. Simptomatologia bolii

Patarea cafenie a frunzelor, produsa de ciuperca Passalora fulva (Cooke)
U. Braun & Crous, este n primul rand o problema la tomatele cultivate in sera,
dar ocazional se dezvoltd si in cAmp in cazul in care conditiile sunt favorabile.
Boala este cea mai distructiva in spatiu protejat toamna, la inceputul iernii si
primavara, cand umiditatea relativd este ridicatd, iar temperaturile aerului
prezinta fluctuatii, deoarece incélzirea nu este continua.

1

Fig. 9.1 Simptome produse de Passalora fulva pe frunze
Fig. 9.1 Symptoms caused by Passalora fulva on leaves
(original)
Simptomele de obicei se dezvoltd numai pe frunze, infectiile pe fructe
fiind rare. Primele simptome apar pe frunzele bazale si constau in aparitia de
pete mici verzi-pal, albe sau galbui, cu margini nedefinite pe suprafata

superioard. Pe partea inferioard, corespondent petelor, ciuperca incepe sa
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sporuleze. In timp, petele pot atinge dimensiunea de 5 cm in diametru. Ciuperca
apare ca un miceliu oliv-violaceu catifelat, format in principal din conidii (fig.
9.1). Tesutul frunzelor infectate devine galben-cafenii, iar foliolele se ofilesc si
cad prematur. Ofilirea si defolierea progreseaza pana cand intreaga plantd moare.
Simptomele se pot dezvolta, de asemenea, pe flori si fructe. Infectiile atat pe
fructele verzi, cat si pe cele coapte apar ca un putregai negru, cu margini
neregulate, putand fi afectatd pana la o treime din suprafata fructelor.

9.2. Scopul urmairit, materialul si metoda de cercetare

Experimentul a avut ca scop identificarea de alternative la fungicidele
destinate combaterii agentului patogen Passalora fulva, care produce boala
numita patarea cafenie a frunzelor de tomate. In acest sens, au fost testate in vivo
uleiurile esentiale care au prezentat cele mai bune profile fungitoxice dupa
testarea acestora in vitro asupra ciupercii fitopatogene.

In urma experimentului in vitro, care a vizat testarea a 22 de uleiuri
esentiale achizitionate din comert (S.C. Naturela S.R.L.) la trei concentratii,
respectiv 0,1%, 1% si 10%, precum si a 4 biopreparate, pentru experimentul in
vivo au fost selectate doar uleiurile esentiale de cuisoare (Syzygium aromaticum
L.), coriandru (Coriandrum sativum L.), turmeric (Curcuma longa L.) si oregano
(Origanum vulgare L.). Deoarece uleiurile esentiale la concentratia de 10% ard
tesutul foliar, pentru experiment au fost aplicate doar tratamentele la
concentratiile de 0,1% si 1%.

Fig. 9.2 Tratament cu uleiuri esentiale asupra frunzelor infectate: a. aplicare; b. prelevare probe
Fig. 9.2 Treatment with essential oils on infected leaves: a. application; b. sampling
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(original)

Tomatele cultivate in solarul disciplinei de Legumicultura din cadrul
fermei ,,Vasile Adamachi”, aflate catre finalul perioadei de vegetatie au fost
infectate natural cu agentul patogen in anul agricol 2016 — 2017. Tratamentul a
fost efectuat la data de 12 septembrie 2017 (fig. 9.2a.) si probele au fost recoltate
la un interval de 7 zile (fig. 9.2b.). Experimentul a fost sub forma unui bloc
randomizat, cu cate 2 frunze tratate pe planta, in trei repetitii si doua concentratii
(0,1% si 1%). Concentratiile de ulei esential au fost preparate prin dizolvarea
cantitatilor necesare in solutie sterild de Tween 20 (0,1%, v /v).

Pentru aflarea eficacitdti tratamentelor pe bazd de uleiuri esentiale,
probele prelevate au fost introduse in eprubete, peste care s-a addugat apa
distilata (fig. 9.3a). Prin barbotarea eprubetelor, conidiile s-au desprins de pe
tesutul foliar. In continuare, 10 pl de suspensie au fost pipetati pe o lamela, peste
care au fost adaugati 10 pl de albastru de metil (CysH1sCIN3S), pentru a
evidentia celulele moarte fata de cele vii (fig. 9.3b). Din amestecul rezultat, 10
pl au fost pipetati in camera Neubauer (fig. 9.3c) si s-a determinat procentul
conidiilor care au supravietuit in urma tratamentelor (fig. 9.3d) .

Fig. 9.3 Metoda de lucru in laborator: a. desprinderea sporilor in apa distilata; b. colorarea
suspensiei de conidii; c. pipetarea amestecului in camera Neubauer; d. numararea conidiilor la
microscop
Fig. 9.3 Working method in the lab: a. separating spores in distilled water; b. coloring the
conidial suspension; c. pipetting the mixture into the Neubauer chamber; d. counting the conidia
unde the microscope
(original)
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9.3. Rezultate si discutii

In urma numiriarii, la concentratia de 0,1%, doar 25% dintre conidii au
fost distruse in urma tratamentului cu ulei esential de cuisoare. Uleiul de oregano
a inregistrat, de asemenea, un procent scizut, de 31%. in schimb, uleiurile de
coriandru si turmeric depasesc valoarea de 50%, ajungand la 57,89%, respectiv
81,25% celule neviabile raportate la celulele viabile.

Referitor la procentele conidiilor neviabile si a celor viabile constatate in
urma tratamentelor cu uleiuri esentiale la concentratia de 1%, acestea au fost
relativ uniforme, valorile situandu-se in intervalul de 75% (ulei esential de
oregano) — 82,13% (ulei esential de cuisoare) (fig. 9.4).

B Concentratie 0.1% [l Concentratie 1%

Celule
neviabile/celule
Ulei esential viabile (%)

Cuisoare

Coriandru

Cregano

Turmeric

Fig. 9.4 Raportul conidiilor de Passalora fulva neviabile si a celor viabile in urma tratamentului in
vivo la concentratiile de 0,1% si 1%
Fig. 9.4 Nonviable/viable conidia of Passalora fulva as a result of in vivo treatment at 0.1% and 1%
concentrations
(original)

Datele au fost analizate cu ajutorul metodei statistice 1-Way Within
Subjects ANOVA, din moment ce aceeasi serie de subiecti (uleiurile esentiale) a
fost folosita in ambele conditii (concentratii). Atat uleiurile, cat si concentratiile
reprezintd variabilele independente (VI), iar eficacitatea tratamentelor
marcheaza variabila dependenta (VD).

Tabel 9.1/Table 9.1
Statistica descriptiva — Eficacitate in vivo
Descriptive statistics — In vivo efficacy

Mean Std. Deviation N
concentration 0.1 48.9875 25.75908 4
concentration 1 79.820000 3.2582511 4
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In tabelul statisticii descriptive (tabelul 9.1), se poate observa faptul ca
media eficacitatii tratamentului cu cele 4 uleiuri esentiale la concentratia de 0,1%
este aproximativ 49% si de 80% corespunzatoare concentratiei de 1%.

In continuare (tabelul 9.2), valoarea Sig. corespunzitoare variatiei Wilks’
Lambda este superioara indicelui de 0,05, ceea ce inseamna cd nu existd
diferente statistic semnificative intre efectul tratamentelor la concentratiile de
0,1% si 1%.

Tabel 9.2/Table 9.2
Multivariate Tests®— Passalora fulva
Multivariate Tests®— Passalora fulva

Effect Value F | Hypothesis df | Error df | Sig.
Pillai's Trace 670/ 6.080" 1.000| 3.000] .090
level Wilks' Lambda 330/ 6.080" 1.000| 3.000] .090
Hotelling's Trace 2.0276.080" 1.000| 3.000| .090
Roy's Largest Root 2.0276.080° 1.000| 3.000| .090

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: level
b. Exact statistic

Fungicidele pe bazd de strobilurind reprezintd o clasa relativ noua de
compusi derivati din compusul natural strobilurina A, care este un metabolit
secundar produs de bazidiomiceta Strobilurus tenacellus (Clough s.a., 1995).
Modul lor de actiune se manifesta prin inhibarea transportului de electroni intre
citocromul b si citocromul ¢; in lantul respirator mitocondrial, ceea ce duce la
intreruperea productiei de ATP (Anke, 1995; Bartlett s.a., 2002).

Printre acesti compusi se numard kresoxim-metilul, azoxistrobina,
trifloxistrobina, picoxistrobina, piraclostrobina si metominostrobina, care au
prezentat o gama largd de activitati impotriva agentilor patogeni din clasele
Oomicete, Ascomicete, Bazidiomicete si Deuteromicete (Margot s.a., 1998;
Bartlett s.a., 2002).

Trifloxistrobina este foarte eficienta impotriva mai multor agenti
patogeni ai plantelor (Margot s.a., 1998; Reuveni, 2000a, b; Perez s.a., 2002;
Karadimos s.a., 2005), printre care si impotriva ciupercii Passalora fulva, care
produce patarea cafenie a frunzelor de tomate. Fungicidul Flint 50 WG (s.a. 50%
trifloxistrobina, Bayer CropScience S.A.), in dozi de 20 g s.a. ml™", a prezentat
eficacitate de 96,5% atunci cand a fost aplicat preventiv, cu 24 de ore Inaintea
inocularii artificiale, de 93,3% atunci cand tratamentul a avut loc dupa 24 de ore
de la inoculare; de asemenea, s-a calculat inhibarea sporularii, care a fost de 85,1%
(Veloukas s.a., 2006).
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In urma analizarii datelor publicate, valoarea de referintd selectata
pentru studiul de fata este 85,1%. Uleiul esential de turmeric, atat la concentratia
de 0,1%, cat si la cea de 1%, a demonstrat o activitate comparativd cu
trifloxistrobina, atingand 95,47%, respectiv 94,97% din eficienta acesteia. Prin
comparatie, cea mai apropiatd eficacitate fatd de substanta activd este cea
indicata de uleiul esential de cuisoare, la concentratia de 1% (fig. 9.5).

Concentratie (%) Eficacitate trifloxistrabing (T, %) Eficacitate ulei/T (%)
Cuisoare 0.1
Coriandru 0.1
Oregano 0.1

Fig. 9.5 Eficacitatea uleiurilor esentiale raportata la eficacitatea trifloxistrobinei asupra
inhibarii sporularii
Fig. 9.5 Efficacy of essential oils vs. efficacy of trifloxystrobin against inhibition of sporulation
(original)

Trifloxistrobina are potentialul de a oferi o excelenta protectie a
tomatelor impotriva agentului Passalora fulva. Cu toate acestea, aplicarea
succesiva a fungicidelor pe baza de strobilurind ar putea duce la dezvoltarea
rezistentei. Modul de actiune extrem de specific al acestei clase de fungicide
indica un risc ridicat pentru selectia rapidd a genotipurilor rezistente in randul
populatiilor patogene (Bartlett s.a., 2002).

Toate problemele provocate de fungicide pot fi evitate prin folosirea
uleiurilor esentiale, care nu prezinta riscuri de toxicitate.
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10. CONCLUZII S RECOMANDARI

Eficienta economica — concluzii

In sistemul conventional, nivelul productiei de tomate conventionale
obtinute pe suprafata de 300 m® in cel de-al doilea an a reprezentat 86,11% din
nivelul corespunzator primului an agricol, deoarece tomatele au fost cultivate in
monocultura, iar atacul agentilor patogeni si al ddunatorilor a fost mai pronuntat.
In schimb, in ultimul an tomatele au fost cultivate intr-un nou spatiu, pe o
suprafati de 500 m? nivelul productiei crescand cu aproximativ 46% fati de
anul agricol 2014 — 2015. Cheltuielile totale au urmat acelasi trend, fiind
influentate de nivelul cheltuielilor variabile, avand in vedere faptul ca cele fixe
au fost constante.

In anul al doilea, din moment ce nivelul productiei in sistemul
hidroponic a crescut de la 1.140.000 kg la 1.350.000 kg, venitul, de asemenea, a
cunoscut o crestere, de aproximativ 260%; in cel de-al treilea an cresterea a fost
de doar 167% fata de primul an din cauza productiei injumatatite de tomate tip
cireagd comparativ cu cele clasice, ceea ce inseamnd ca pretul tomatelor tip
cireagd nu a fost suficient pentru a acoperi diferenta de venit potential. Prin
urmare, daca in cel de-al doilea an costul de productie a scazut de 1a 1,96 lei/kg
la 1,66 lei/kg, in ultimul an costul a atins valoarea de 2,11 lei/kg.

In sistemul de cultivare ecologic, valoarea productiei a scizut drastic in
cel de-al doilea an agricol din cauza nerespectarii perioadei optime de semanat si
producere a rasadurilor de tomate, care au fost transplantate la sfargitul lunii
august, iar 1n luna noiembrie plantele au inghetat.

Costul de productie in perioada 2014 — 2015 a fost de 3,54 lei/kg pentru
tomatele clasice si de 2,53 lei/kg pentru tomatele tip cireasd. In anul agricol
2015 — 2016, deoarece agentul economic nu a reusit sa recolteze intreaga
productie potentiala, costul de productie a tomatelor tip cireasa a fost cel mai
ridicat, atingdnd valoarea de 10,21 lei/kg. In ultimul an agricol, datoritd faptului
ca agentul economic S.C. GoatsHeaven S.R.L. a aplicat o tehnologie corecta, la
care s-a adiugat si mirirea suprafetelor cultivate cu tomate, 3.000 m? fiind
destinati producerii de tomate tip cireasd, iar 500 m? pentru cultivarea de tomate
clasice, costurile de productie au avut valori de 1,22, respectiv 0,30 lei/kg.

Venitul impozabil a cunoscut fluctuatii puternice, de la 532.700,23 lei in
primul an agricol, la 14.670 lei in cel de-al doilea, pentru ca in final acesta sa
creasca pana la 803.584,76 lei.
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In anul agricol 2014 — 2015, valoarea productiei raportati la aceeasi
unitate de masurd, in sistemul ecologic a fost de aproximativ cinci ori mai
ridicatd fatd de cea conventionald si dubld fata de cea hidroponica. Cu toate
acestea, pe suprafata de 100 m% nu existd diferente mari intre cheltuielile totale
aferente sistemelor conventional si ecologic, dar valoarea acestora in sistemul
hidroponic este mult superioard. Diferenta venitului impozabil intre sistemele
conventional si hidroponic este de 300 de lei in favoarea celui din urma; in
sistemul ecologic s-a inregistrat un venit impozabil de aproximativ 20.000 lei,
mult superior celorlalte forme de cultivare.

In perioada urmitoare, din cauza nerespectirii tehnologiei de cultivare a
tomatelor ecologice si datorita cresterii nivelului productiei tomatelor obtinute in
sistemul hidroponic, s-a creat o discrepanta de peste 7.000 lei intre valorile celor
doud productii si de peste 6.000 lei intre valorile veniturilor impozabile. Nivelul
cheltuielilor a ramas relativ constant.

In ultimul an studiat, veniturile din vanzari/100 m? au cunoscut din nou
fluctuatii semnificative, de la 3.602,50 lei in sistemul conventional, la 10.692,21
lei in cel hidroponic, la 25.408,57 in varianta ecologica.

Cresterea suprafetei cultivate cu tomate in sistem conventional de la
300 m? la 500 m? a dus la o mdrire a venitului impozabil de aproximativ 700
lei/100 m” Decizia de a cultiva in sistem hidroponic tomate de tip cireas in sera
cu suprafata de 1 ha a dus la o scadere a veniturilor impozabile cu aproximativ
2.000 lei/100 m? Semnificativ este faptul ci in sistemul ecologic, in conditii
optime de productie, se obtin venituri mult superioare celorlalte sisteme de
producere a tomatelor, mai ales pentru ca agentul economic mizeaza pe pretul
premium de vanzare de 12 lei/kg al tomatelor ecologice tip cireasa.

Cei trei agenti economici prezinta stabilitate financiara pe toata perioada
analizata.

Nu exista diferente statistice Intre nivelul veniturilor de la un an la altul
in fiecare sistem de productie a tomatelor 1n spatii protejate.

Eficienta economica — recomandari

Pe baza informatiilor expuse, pot fi realizate ghiduri anuale practice
necesare in elaborarea proiectelor de dezvoltare rurald din cadrul PNDR, pe
masurile ce vizeaza agricultura ecologica. Prin aplicarea rezultatelor scontate se
urmareste valorificarea informatiilor 1n dezvoltarea cunostintelor si
competentelor tehnico-economice ale producdtorilor agricoli si dezvoltarea
consultantei in domeniu. De asemenea, pot fi elaborate buletine informative
utilizate in fundamentarea unor planuri de afaceri, precum si in procesul de
negociere intre producitori, angrosisti, procesatori si alti agenti economici ai
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pietei, precum si pentru factorii decizionali in procesul de sustinere a productiei
horticole.
Studiu de piata — concluzii

Toti respondentii prefera consumul de tomate in stare proaspata, si doar
5,6% tomatele congelate sau deshidratate si 8%, pe cele conservate. Peste 140
dintre acestia considera gustul ca fiind criteriul cel mai important in achizitia
tomatelor, urmat de prospetime, insd importante sunt si consistenta, culoarea si
aspectul.

In opinia respondentilor, cel mai important factor in procurarea
tomatelor este calitatea, iar cel mai putin important este reprezentat de ofertele
promotionale, iar acestia considera faptul cd tomatele sunt tratate in primul rand
impotriva agentilor patogeni si a daundtorilor (88,5%), apoi pentru pastrare
(62,3%), pentru crestere (50,8%) si pentru coacere (45,9%).

In ceea ce priveste numarul tratamentelor, aproximativ jumitate dintre
consumatori considera faptul cd tomatele sunt tratate in exces, 40% sunt de
parere ca acestea sunt tratate atat cat este nevoie, iar 15% nu au stiut sd isi
exprime opinia.

Toti respondentii isi doresc sd fie informati cu privire la provenienta
tomatelor, iar majoritatea si la certificatul de producitor.

Romanii isi doresc si consumd cu preponderentd tomate ecologice
produse autohton, carora le adauga un grad superior de incredere, le considera
mai gustoase si mai sdndtoase comparativ atdt cu cele importate, cat si cu cele
conventionale si, de asemenea, apreciaza faptul cd sunt mai gustoase decat
produsele conventionale si cd aportul de substante nutritive este superior 1n cazul
produselor ecologice, comparativ cu cele conventionale.

Cea mai mare incredere este acordata tomatelor provenite din
gospodariile particulare, apoi celor cultivate in ferme de pe teritoriul tarii. Mai
mult de jumatate dintre acestia au incredere si In tomatele produse in fermele
specializate din strainatate.

Peste 70% dintre respondenti considera faptul ca tomatele ecologice se
gasesc greu, insd 20% dintre acestia au acces usor la produsele ecologice, iar
peste 75% dintre acestia au fost de acord cu faptul ca tomatele ecologice
contribuie la mentinerea sanatatii umane si la protejarea mediului inconjurator.

Remarcabil mai este faptul ca 80% dintre respondenti ar achizitiona
tomate la preturi mai ridicate in situatia in care acestea ar fi produse si certificate
ecologic, iar 50% din totalul consumatorilor ar plati mai mult dacd ar sti cu
siguranta ca tomatele au fost produse pe teritoriul tarii noastre.

Cei mai multi dintre respondenti (36,1%) ar plati un pret premium cu
1 — 2 lei/kg 1n plus fatd de pretul produselor conventionale pentru tomatele

171



ecologice; un sfert dintre acestia isi manifesta disponibilitatea de a plati cu 2 — 3
lei/kg mai mult, iar 31,1% ar plati chiar si peste 3 lei/kg in plus.
Studiu de piata — recomandari

Competitivitatea nu ar trebui sd se refere numai la preturi, ci si la gust,
prospetime, calitatea alimentelor si siguranta alimentara, iar diferentierea
produselor ecologice ar putea fi o strategie eficienta de promovare a

Pentru dezvoltarea agriculturii ecologice, este esentiald promovarea
conceptului de agriculturd ecologica in vederea constientizarii consumatorilor de
avantajele consumului de produse ecologice, astfel incat acestia sa ofere un pret
mai mare pentru produse curate, a caror calitate este garantatd de un sistem de
inspectie si certificare.

Poate cd cea mai semnificativd nisd de piatd pentru promovarea si
exploatarea legumelor ecologice este cea locala. Producdtorii din afard nu pot
furniza produse locale, care vor fi intotdeauna diferite fatd de produsele
importate sau aduse de la mare distantd. Legumele locale implica faptul ca
acestea sunt pure, in stare proaspata si hréanitoare.

Daunatorii si agentii patogeni cu care s-au confruntat agentii economici —
concluzii

In sistemul conventional, agentul economic s-a confruntat cu atacul
ciupercilor Stemphyllium solani pe toata perioada analizata si Botrytis cinerea in
ultimul an agricol vizat. Dintre daunatori, Helicoverpa armigera a fost prezent in
perioada 2014 — 2017, iar musculita alba de sera doar in primul an agricol.

Agentul economic S.C. Semtop S.R.L. a inregistrat in fiecare an agricol
prezenta in culturd a agentilor patogeni Botrytis cinerea si Oidium lycopersicum
si a daundtorilor Tetranichus urticae si Tuta absoluta; daunatorul Frankliniella
occidentalis a fost semnalat doar in primii doi ani analizati, iar Aculops
lycopersici doar in ultimul.

Tomatele cultivate in sistem ecologic au fost supuse atacului de
Alternaria solani in primul an, de Phytophthora infestans in primul si ultimul an,
de Pythium debaryanum in cel de-al doilea an si de Colletotrichum coccodes in
ultimul an analizat. Gryllotalpa gryllotalpa este singurul daunator care a atacat
cultura in anul agricol 2014 — 2015.

Eficacitatea tratamentelor in vitro asupra patru ciuperci fitopatogene —
concluzii

in urma calculelor, se evidentiaza faptul ca uleiurile esentiale de oregano,
cimbru, palmarosa si cuisoare au avut efect de peste 50%, pana la 100%, la
concentratia de 0,1% asupra ciupercii Passalora fulva. Uleiul de scortisoara a
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avut, de asemenea, efect inhibitor asupra ciupercilor Phytophthora parasitica
(79%) si Verticillium dahliae (43%).

La concentratia de 1%, ciuperca Phytophthora parasitica a fost inhibata
de uleiurile esentiale de cuisoare (83%), lemongrass (48%), palmarosa (52%),
cimbru (61%), oregano (92) si scortisoara (91%). Ciuperca Passalora fulva a
fost inhibatd de uleiurile de citronela (65%), fenicul (95%), tea tree (50%) si
oregano (75%), iar uleiurile esentiale de cuisoare si palmarosa au demonstrat
efect fungicid. Asupra ciupercii Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici doar
uleiul de oregano a prezentat efect inhibitor, cu o eficacitate a tratamentului de
61%. Ciuperca Verticillium dahliae a fost afectata in proportie de 80% de uleiul
de cimbru si de 89% de uleiul de cuisoare, in timp ce uleiul de scortisoard a
distrus ciuperca.

La concentratia de 10%, uleiurile care au inhibat ciuperca Phytophthora
parasitica sunt cele de scortisoara (83%), citronela (90%), cuisoare (66%),
coriandru (85%), ulei mayam (53%), lemongrass (54%), palmarosa (92%),
turmeric (47%). Uleiurile esentiale de cuisoare, scortisoard, mayam, lemongrass,
palmarosa, cimbru si oregano au manifestat efect fungicid asupra ciupercii
Passalora fulva, iar uleiul de anason a prezentat eficacitate de 48%, in timp ce
uleiul de turmeric, de 60%. Ciuperca Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici a
fost afectatd de un numar mai redus de uleiuri, insa toate au avut efect fungicid,;
acestea sunt uleiurile de scortisoara, cuisoare, cimbru, oregano si lamaie. Doar
patru uleiuri esentiale au indicat efect fungicid asupra ciupercii Verticillium
dahliae, si anume cele de scortisoara, cuisoare, palmarosa si oregano. Uleiurile
esentiale de citronela, fenicul si lemongrass au inhibat ciuperca in proportii de
87%, 61%, respectiv 64%.

Eficacitatea tratamentelor in vivo asupra ciupercii Passalora fulva —
concluzii

La concentratia de 0,1%, doar 25% dintre conidii au fost distruse in
urma tratamentului cu ulei esential de cuisoare. Uleiul de oregano a inregistrat,
de asemenea, un procent scazut, de 31%. In schimb, uleiurile de coriandru si
turmeric depasesc valoarea de 50%, ajungand la 57,89%, respectiv 81,25%
celule neviabile raportate la celulele viabile.

Referitor la procentele conidiilor neviabile si a celor viabile constatate in
urma tratamentelor cu uleiuri esentiale la concentratia de 1%, acestea au fost
relativ uniforme, valorile situdndu-se in intervalul de 75% (ulei esential de
oregano) — 82,13%.

Atat studiul de fatd, cat si cele anterioare au demonstrat activitate
antifungica in vitro si in vivo.
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10. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Economic efficiency — conclusions

In the conventional system, the level of conventional tomato production
on the 300 m® area in the second year accounted for 86.11% of the level
corresponding to the first agricultural year, since tomatoes were grown in
monoculture, and pathogens and pests were more pronounced. On the other hand,
tomatoes growing in a new area of over a 500 m? in the last studied year,
registered an increasing level of production by about 46% compared to the
2014 — 2015 agricultural year. Total expenditures followed the same trend,
being influenced by the level of variable expenditures, given that the fixed ones
were constant.

In the second year, since the production level in the hydroponic system
increased from 1,140,000 kg to 1,350,000 kg, the revenue also grew to about
260%; in the third year the increase was of only 167% compared to the first year
because of the cherry tomato production was half compared to the classical ones,
which means that the price of cherry tomatoes was not enough to cover the
potential income gap. Therefore, if in the second year the production cost
decreased from 1.96 lei/kg to 1.66 lei/kg, the cost in the last year reached 2.11
lei/kg.

In the organic cultivation system, the value of production declined
drastically in the second agricultural year due to the failure to follow the
optimum sowing season and the production of tomato seedlings which were
transplanted at the end of August, and in November the plants froze.

The production cost in 2014 — 2015 was of 3.54 lei/kg for classic
tomatoes and of 2.53 lei/kg for cherry tomatoes. In the agricultural year
2015 — 2016, because the economic operator failed to harvest the entire potential
production, so the production cost of the cherry tomatoes was the highest,
reaching the value of 10.21 lei/kg. In the last agricultural year, due to the fact
that S.C. GoatsHeaven S.R.L. applied the right technology, combining with the
increasing the cultivation area to 3,000 m? for cherry tomatoes, and 500 m? for
classic tomatoes, the production costs were 1.22 and 0.30 lei/kg.

The taxable income experienced strong fluctuations, from 532,700.23 lei
in the first agricultural year, to 14,670 lei in the second year, in order to increase
to 803,584.76 lei.

In the agricultural year 2014 — 2015, the value of production relative to
the same unit of measurement in the organic system was about five times higher
than conventional and double the hydroponic one. However, on the area of 100
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m?, there are no large differences between the total costs of conventional and
organic systems, but their value in the hydroponic system is much higher. The
difference in taxable income between conventional and hydroponic systems is
300 lei in favor of the latter; in the organic system there was a taxable income of
about 20,000 lei, much higher than the other forms of cultivation.

In the following period, due to the non-compliance with organic tomato
cultivation technology and the increase in the level of tomato production
obtained in the hydroponic system, a discrepancy of over 7,000 lei was created
between the values of the two productions and over 6,000 lei among the taxable
income values. The expenditure level remained relatively constant.

In the last year under study, sales revenue/100 m® experienced
significant fluctuations again, from 3,602.50 lei in the conventional system, to
10,692.21 lei in the hydroponic one, to 25,408.57 in the organic counterpart.

The increase in the area cultivated with tomatoes in the conventional
system from 300 m? to 500 m? led to an increase in the taxable income of about
700 lei/100 m?. The decision to cultivate hydroponic cherry tomatoes in the 1 ha
greenhouse resulted in a decrease in taxable income of about 2,000 lei/100 m
Significant is the fact that in the organic system, under optimal conditions of
production, incomes are much higher than other tomato production systems,
especially because the economic agent relies on the premium price of selling 12
lei/kg of cherry organic tomatoes.

The three economic agents have financial stability throughout the
analyzed period.

Economic efficiency — recommendations

On the basis of the presented information, annual practical guidelines
necessary for the elaboration of rural development projects under the NRDP, on
the measures regarding the organic agriculture can be made. By applying the
expected results, the information can be used in the development of technical
and economic knowledge of operators and to develop the agricultural
consultancy. Also, information bulletins used to substantiate business plans can
be developed in the negotiation process between producers, wholesalers,
processors and other market agents, as well as decision-makers in the support of
horticultural production.

Market study — conclusions

All respondents prefer fresh tomato consumption, and only 5.6% frozen
or dehydrated tomatoes and 8% preserved tomatoes. Over 140 of them consider
the taste to be the most important criterion in the acquisition of tomatoes,
followed by freshness, but consistency, color and appearance are also important.
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In the opinion of the respondents, the most important factor in the
procurement of tomatoes is quality, and the least important is the promotional
offers, and they consider tomatoes to be treated primarily against pathogens and
pests (88.5%), then for storage (62.3%), for growth (50.8%) and for ripening
(45.9%).

Regarding the number of treatments, about half of consumers consider
tomatoes to be treated excessively, 40% think that they are treated as much as
needed, and 15% did not know how to express their opinion.

All respondents want to be informed about the provenance of tomatoes,
and the majority and the manufacturer's certificate.

Romanians prefer and consume mainly organic tomatoes, local products,
which implies a higher degree of trust, consider them tastier and healthier
compared to both imported and conventional ones, and also appreciate the fact
that they are tastier than conventional products, and that nutrient intake is of
organic products is superior compared to the conventional ones.

The greatest amount of trust is given to tomatoes coming from private
households, followed by those grown on farms inside the country. More than
half of them also give credit to tomatoes produced in specialized farms from
abroad.

Over 70% of respondents believe that organic tomatoes are hard to find
but 20% of them have easy access to them, and over 75% of them have agreed
that organic tomatoes contribute to maintaining human health and protecting the
environment.

It is remarkable that 80% of respondents would purchase tomatoes at
higher prices if they were organic certified and 50% of all consumers would pay
more if they knew that tomatoes were produced in local areas.

Most respondents (36.1%) would pay a premium priceof 1 — 2 lei/kg
higher than the price of conventional tomato products; a quarter of them are
willing to pay 2 — 3 lei/kg more, and 31.1% would pay extra 3 lei/kg.

Market study — recommendations

Competitiveness should not only relate to prices, but also to taste,
freshness, food quality and food security, and the differentiation of organic
products could be an effective strategy to promote the competitiveness of
agricultural markets.

For the development of organic farming, it is essential to promote the
concept of organic farming in order to raise consumers' awareness of the benefits
of organic products, so that they offer a higher price for clean products, the
quality of which is guaranteed by an inspection and certification system.
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Perhaps the most significant niche market for the promotion and
exploitation of organic vegetables is the local one. Outside producers cannot
provide local products, which will always be different from products imported or
brought from long distances. Local vegetables imply that they are pure, fresh
and nourishing.

The pests and pathogens reported by economic agents — conclusions

In the conventional system, the operator had to deal with the attack of
Stemphyllium solani during the entire analysed period and Botrytis cinerea in the
last year. Among pests, Helicoverpa armigera was signaled during 2014 — 2017
and the greenhouse whitefly only in the first studied year.

S.C. Semtop S.R.L. operator registered on a yearly basis the attack of
Botrytis cinerea and Oidium lycopersicum fungus and Tetranichus urticae and
Tuta absoluta; the pest Frankliniella occidentalis was reported only in the first
two years and Aculops lycopersici only in the last.

The organic tomatoes suffered the attack of Alternaria solani in the first
year, of Phytophthora infestans in the first and last year, of Pythium debaryanum
in the second year and of Colletotrichum coccodes in the last analysed year.
Gryllotalpa gryllotalpa is the only pest which attacked the crop during
2014 — 2015.

Effectiveness of in vitro treatments on four phytopathogenic fungi —
conclusions

Data show that oregano, thyme, palm oil and cloves essential
oils have had an effect of over 50%, up to 100%, at a concentration of 0.1% on
Passalora fulva. Cinnamon essential oil also had an inhibitory effect on
Phytophthora parasitica (79%) and Verticillium dahliae (43%).

At 1% oil concentration, Phytophthora parasitica was inhibited by
cloves (83%), lemongrass (48%), palmarosa (52%), thyme (61%), oregano (92)
si cinnamon (91%) essential oils. Passalora fulva was inhibited by citronela
(65%), fennel (95%), tea tree (50%) and oregano (75%) essential oils, and cloves
and palmarosa essential oils showed cidal effect. Only oregano essential oil
inhibited Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, with a treatment efficiency of
61%. Verticillium dahliae was affected up to 80% by thyme essential oils and
up to 89% by cloves essential oil, while cinnamon essential oil killed the fungus.

The oils which inhibited Phytophthora parasitica at 10% concentration
are of cinnamon (83%), citronela (90%), cloves (66%), coriander (85%), mayam
(53%), lemongrass (54%), palmarosa (92%), turmeric (47%). Cloves, cinnamon,
mayam, lemongrass palmarosa, thyme and oregano essential oils killed
Passalora fulva while anise essential oil showed a 48% inhibition and turmeric
essential oil, a 60% treatment efficiency. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
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was affected by a small number of oils, but all demonstrated a cidal effect, i.e.
cinnamon, cloves, thyme, oregano and lemon. Only four essential oils killed
Verticillium dahliae, and these are of cinnamon, cloves, palmarosa and oregano.
Citronela, fennel and lemongrass essential oils showed an inhibitory effect of
87%, 61% and 64%.

Effectiveness of in vivo treatments on Passalora fulva — conclusions

Only 25% of conidia were Killed as a result of 0.1% cloves essential oil
treatment. Oregano essential oil recorded, as well, a low efficiency, of 31%. On
the other hand, the coriander and turmeric treatments exceed 50%, reaching
57.89% and 81.25% efficiency.

Regarding percentages of non-viable and viable conidia found after the
treatments with essential oils at the 1% concentration, these were relatively
uniform, the values being in the range of 75% (oregano essential oils) and 82.13%
(cloves essential oil).

Both the present and previous studies have demonstrated antifungal in
vitro and in vivo activity.
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