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INTRODUCERE

La nivel global, administrarea apei devine un subiect din ce in ce mai delicat.
Conform statisticilor ONU (Organizatia Natiunilor Unite), populatia globului creste
anual cu 80 de milioane de persoane, acest lucru implicand o crestere la 64 de miliarde de
metri cubi de apd necesard pentru consumul anual. Momentan, desi interesul marilor
puteri ale lumii este indreptat catre zacaminte, se preconizeaza faptul ca pe termen lung
competitia globala majora va fi pentru apa (Raportul pe anul 2012 al World Water
Development Report - WWDR).

Legumele, din cauza perioadei lungi de vegetatie si a recoltelor mari rezultate, au
cerinte mari fatd de apd si elemente nutritive. In vederea asiguririi acestor doi factori,
intervine cultivatorul prin aportul de apa si substante fertilizante.

O udare economici si eficientd, este cea prin picurare. Prin distributia apei in mod
lent, punctual, se reduce consumul de apa cu circa 70%, se diminueaza consumul de
energie, se poate obtine de pe aceeasi suprafatd de teren doua sau mai multe recolte, in
asociere cu drenajul se amelioreaza solurile saline si alcaline etc. Apa distribuitd nu uda
decat o parte din sol, restul intervalului dintre randuri ramanand neumezit. Apa este
distribuita la fiecare plantd cu ajutorul microtuburilor capilare. Se foloseste o instalatic
conceputa dintr-o retea de conducte din material plastic prevazute cu dispozitive de
picurare, amplasate la distante prestabilite in functie de distantele dintre plante pe rand.

Un avantaj al irigarii prin picurare il reprezintd aplicarea fertilizantilor odata cu
apa din norma de udare a culturii, conditia realizdrii acesteia fiind alegerea
ingrasamintelor cu o foarte buna solubilitate 1n apa.

Fertilizarea chimicd cu ingridsdminte solide, presupune Imprastierea
ingrasamintelor pe suprafata solului sau incorporarea lor in sol, in mod uniform si in
cantitdfi determinate pe unitatea de suprafata, cu echipamente speciale care se pot monta
pe masini de afinat solul, masini de seméanat si plantat, cultivatoare pentru prasit etc.

Scopul lucrarii de doctorat este de a eficientiza procesul de fertilizare si udare prin
picurare, prin optimizarea echipamentelor specifice utilizate in cadrul culturilor
legumicole.

Cu deosebita recunostintd 1i multumesc domnului Prof. univ. dr. Ioan TENU
pentru indrumarea de o inaltd competentd profesionald, pentru sprijinul acordat pe
parcursul elaborarii tezei, pentru intelegerea si rabdarea manifestate in toata aceasta
perioada si nu 1n ultimul rand pentru increderea acordata.
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Multumiri adresez si celorlalti membri ai echipei de Indrumare formata din Prof.
univ. dr. Petru COJOCARIU, Prof. univ. dr. Radu ROSCA, Prof. univ. dr. Victor
VALCU si Conf. univ. dr. Petru CARLESCU pentru bunivointa manifestati pe
perioada desfasurarii activitatii mele in vederea realizarii tezei de doctorat, pentru sprijinul
in gasirea de solutii la problemele teoretice aparute in vederea aplicarii lor in practica, prin
consilierea la un inalt nivel stiintific.
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Multumesc pe aceasta cale personalului didactic si nedidactic din cadrul Catedrei
de Mecanizare care mi-a oferit ajutor constant pe perioada studiilor doctorale.

De asemenea, multumesc personalului didactic si nedidactic de la Disciplina de
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Multumesc familiei mele pentru suportul, rabdarea si ajutorul acordat, si dedic
aceastd lucrare mamei mele, inv. Rodica CORDUNEANU, pentru sustinerea morala si
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INTRODUCTION

At global level, water management is becoming an increasingly delicate issue.
According to UN statistics, the world’s population grows annually by 80 million people,
with an increase of 64 billion cubic meters of water demand for annual consumption. At
present, although the interest of the world’s great powers is directed to deposits, it is
expected that in the long run the major global competition will be for water (World Water
Development Report 2012 - WWDR).

Vegetables, due to their long vegetation and high yields, have high water and
nutrient requirements. In order to ensure these two elements, the cultivator intervenes
through the supply of water and fertilizers.

An economical watering, by efficacy, is dripping. The water distribution is slow,
punctuated, reduces water consumption by about 70%, energy consumption is reduced
two or more crops can be obtained from the same surface, in combination with drainage,
saline and alkaline soils, etc. Distributed water only dries some of the soil the rest of the
row between rows is non-wetted. The water is distributed to each plant using capillary
micro-tubes. A plant is constructed from a pipeline of plastic material provided with
dripping devices located at distances established according to the distances between
plants.

An advantage of drip irrigation is the application of fertilizers with water from the
norm of watering the crop, the condition of which is the choice of fertilizers with very
good water solubility.

Chemical fertilization with solid fertilizers involves spreading on the soil surface
or incorporating into the soil in a uniform and well-defined quantity on the surface unit
with special plow-mount equipment, soil loosening machines, sowing machines and
planters, cultivators for hoeing .

The purpose of the PhD thesis is to streamline the fertilization and dripping
process by optimizing the specific equipment used in the vegetable crops.

I am very grateful to Mister Professor PhD Ioan TENU for his high professional
competence, his support for the elaboration of the thesis, the understanding and the
patience manifested throughout this period and last but not least for the trust given.

I would like to thank also the other members of the guidance team made up of
Mister Professor PhD Petru COJOCARIU, Professor PhD. Radu ROSCA, Professor
PhD. Victor VALCU and Associate Professor PhD Petru CARLESCU for the
goodwill manifested during my activity in order to achieve the doctoral thesis, for the
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support in finding solutions to the theoretical problems that have arisen in order to apply
them in practice, through counseling at a high scientific level.

I am grateful to the leadership of the “Ion Ionescu de la Brad” University of
Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from lasi, the leadership of the Faculty of
Agriculture, the Pedotechnics Department and the holders of agricultural mechanization
disciplines for the constant support granted by facilitating access to all sources of
information and documentation from university level, from other universities in the
country and abroad, and especially for the provision of scattered fertilization equipment
for experiments.

Thanks in this way to the didactic and non-didactic staff of the Mechanization
Department who offered me constant help during the doctoral studies.

Also, I thank the didactic and non-didactic staff from the Vegetable Discipline
who willingly offered me the solarium at “Vasile Adamachi” farm in lasi for the
experience, especially to Mr. Associate Professor PhD Vasile STOLERU for the
guidance and collaboration offered in the experience.

I thank my family for their support, patience and help, and I dedicate this work to
my mother, Prof. Rodica CORDUNEANU, for the moral support and the trust that is
was offered continuously throughout the doctoral period.
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REZUMAT

Conform studiilor, agricultura foloseste 92 % din totalul apei dulci consumate in
lume. La nivel mondial, agricultura irigata este principalul utilizator de apa extrasd din
surse, 1n proportie de 70 ... 80 %, iar in alte tari dezvoltate de pana la 90 % (Buhociu,
2013). Potrivit Administratiei Nationale ,,Apele Romane”, utilizarea de apa potabild si
nepotabild, In Romania, a scazut 1n ultimii ani, de la 17,5 miliarde de metri cubi in 1990 la
putin peste 6,5 miliarde de metri cubi. La fel ca atunci, 85 % din volumul apei este utilizat
in industrie si agriculturd. Volumul de apa folosit 1n agricultura a scazut cu aproape 90 %
in ultimii 22 de ani din cauza infrastructurii prost administrate si a interesului scazut
acordat irigatiilor in Romania. Acest lucru, corelat cu utilizarea pe scard largd a
ingrasamintelor chimice de sintezd, pentru obtinerea masiva de recolte, conduce in viitor
la o sdraturare accentuatd a solurilor si o depreciere a acestora in detrimentul recoltelor
viitoare.

Legumele, baza alimentatiei umane, au cerinte mari fatd de apa si elemente
nutritive. In vederea asigurarii acestora intervine cultivatorul/horticultorul prin aportul de
apa si substante fertilizante. Pe plan mondial, 60 % din soluri au o fertilitate redusa sau
foarte redusa, 29 % din soluri au o fertilitate moderata si doar 11 % au o fertilitate ridicata.
Pesticidele, erbicidele si fertilizantii au un efect nociv asupra solului prin nimicirea faunei.

Irigarea prin picurare se face localizat si cu debite mici. Irigarea prin picurare
si/sau fertirigarea asigura satisfacerea nevoilor prezente farda a compromite resursele
viitoare. Acest tip de irigare are un caracter conservativ, oferit de reducerea cantitétii de
ingrasaminte si produse chimice necesare, reducerea consumului de apa datoritd cresterii
capacitatii radacinilor de a retine §i stoca apa, reducerea riscului de inmultire a bolilor si
daunatorilor, micsorandu-se sau evitdndu-se unele tratamente chimice, diminuand
poluarea, scurgerea redusa de produse chimice in rezerva de apa dulce, eliminarea
eroziunii solului, aplicarea nutrientilor poate fi controlatd la momentul precis in care
acestia sunt necesari si in cantitatea dorita, costuri reduse.

Scopul lucrarii de doctorat este de a eficientiza procesul de fertilizare si udare prin
picurare in spatiile protejate, prin optimizarea echipamentelor specifice utilizate in cadrul
culturilor legumicole, in vederea obtinerii de recolte corespunzitoare din punct de vedere
calitativ, prin metode care implica o utilizare rationald a apei si a substantelor nutritive.

Pornind de la urmarirea si analizarea stadiului actual al tehnologiei si conceptului
privind echipamentele si aparatele utilizate pentru desfasurarea procesului de fertilizare si
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udare prin picurare, s-a recomandat optimizarea exploatarii unui echipament destinat
fertilizarii prin imprastiere pe suprafata solului a ingrasamintelor chimice solide granulate
si a unui echipament de udare prin picurare. Ambele echipamente au fost proiectate si
realizate la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara din Iasi.

Lucrarea este elaborata in doua parti, ,,Stadiul cunoasterii” si ,,Cercetdiri proprii’,
fiind structurata pe capitole. Partea de inceput a lucrérii face trimitere la stadiul actual al
cunoasterii temei abordate, cuprinzand introducerea si doud capitole, ca apoi, in partea a
doua, sa fie expuse cercetarile proprii, structurate In capitole urmate de bibliografie.

in capitolul I al tezei de doctorat ,Nofiuni generale privind tehnologia de
fertilizare si irigare prin picurare a culturilor legumicole” se face referire la aspectele
generale privind fertilizarea culturilor legumicole, descrierea conceptului de fertilizare in
relatia cu solul. Un alt aspect discutat este cel al irigatiei prin picurare, realizandu-se un
mic istoric ale acesteia, metoda prin care se aplica si relatiile care se creeaza intre apa si
sol, formele apei care se regasesc in sol, calitatea apei de irigatie, consumul de apa al
culturilor legumicole. De altfel, o atentie sporitd se acorda avantajelor si dezavantajelor
oferite de irigatia prin picurare.

Capitolul II al tezei de doctorat elaboreaza aspecte privind ,.Stadiul actual al
cercetdrilor privind tehnologiile si echipamentele pentru fertilizarea i irigarea prin
picurare a culturilor legumicole”. Astfel, In primul subcapitol, se trateaza aspecte
generale privind tehnologia de fertilizare a plantelor legumicole. In continuare, se face
referire la tipurile de ingrasaminte utilizate in cultura legumelor, apoi metode de
administrare a ingrasamintelor, pentru ca in alt subcapitol sa se trateze modalitati de
fertilizare a culturilor legumicole la modul general, subcapitolul cinci ocupandu-se de
particularitatile fertilizarii culturilor legumicole in sere si solarii.

Incepand cu subcapitolul sase sunt tratate aspecte generale privind tehnologia
administrarii ingrasamintelor. Aici se aminteste despre tehnologia administrarii diferitelor
tipuri de ingrasaminte (organice solide, chimice solide si amendamente, tehnologia
administrarii Ingrasamintelor chimice lichide si organice lichide). Apoi, incepe
clasificarea masinilor si echipamentelor destinate fertilizarii dupa criteriile date de tipul de
ingrasamant, astfel incat subcapitolul opt face referire si abordeaza tendintele actuale in ce
priveste constructia de echipamente destinate fertilizarii culturilor legumicole.

Subcapitolul noua trateaza aspectele generale privind tehnologia de irigare prin
picurare a plantelor legumicole unde se discuta despre norma de irigare a culturilor,
norma de udare, intervalul dintre udari, momentul aplicarii udarilor, numarul si durata
udarilor. Tot aici se fac referiri la tehnica functionarii picuritoarelor, care reprezinta
nucleul sistemului de irigare prin picurare, si la tehnologia udarii prin picurare a culturilor
legumicole. Sub acest aspect, se dezvolta informatii despre sistemele de irigare, modalitati
de amplasare ale acestora in cadrul culturilor legumicole si parti componente. Aceasta
parte cuprinde si tehnica fertirigarii, cu metodele de aplicare.

Subcapitolul zece abordeaza echipamentele destinate irigarii prin picurare, cu
referire la caracterizarea fiecarei par{i componente a unui sistem de irigare prin picurare, si
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arata tendintele actuale in ce priveste constructia si tehnologia acestora de functionare.

in capitolul III, numit ,,Scopul si obiectivele tezei de doctorat’, prezinti scopul
tezei de doctorat si obiectivele care au fost urmarite in vederea intocmirii ei.

Pentru atingerea scopului vizat, acela de a optimiza exploatarea unui echipament
destinat fertilizarii prin imprastiere pe suprafata solului a Ingrasdmintelor chimice solide
granulate si a unui echipament de udare prin picurare, s-au propus obictive ca: cercetarea
si studierea literaturii de specialitate cu scopul informarii privind efectul asupra solului si
a culturilor legumicole a substantelor nutritive suplimentare si a apei din irigatii; incercari
experimentale in conditii de laborator pentru determinarea parametrilor de lucru ai
instalatiilor de irigare; infiintarea unei culturi de tomate si a unei culturi de ardei in spatiu
protejat care vor beneficia de aportul fertilizarii prin intermediul apei de irigare prin
picurare, fertilizarii chimice si fertilizarii cu microorganisme; incercari experimentale in
conditii de camp pentru determinarea gradului de eficientd a instalatiei de fertirigare
comparativ cu metodele clasice de fertilizare a culturilor legumicole realizate in spatii
protejate; optimizarea instalatiei de fertirigare in vederea obtinerii de rezultate care sa
pund in evidenta avantajele metodei in fata celor clasice de fertilizare, in cadrul culturilor
legumicole; realizarea unui echipament de fertilizare prin imprastiere gravitationald si
centrifugald; stabilirea cantitatii de Ingrasdmant imprastiatd gravitational, utilizdnd diferite
rapoarte de transmisie, Tn urma utilizérii echipamentului, prin efectuarea de incercari
experimentale in conditii de laborator; prelucrarea si interpretarea rezultatelor
experimentale obtinute pentru o concluzionare finala.

Capitolul IV din cadrul tezei de doctorat, numit , Materialul si metoda de
cercetare”, configureaza elementele necesare pentru realizarea obiectivelor tezei si
caracterizarea cadrului general in care s-au realizat experientele. Experientele au fost
efectuate atat in conditii de laborator, cat si de camp.

Cercetdrile experimentale 1n spatiu protejat care au vizat optimizarea
echipamentului de udare prin picurare, fertilizare prin intermediul apei de irigare si
fertilizare prin mprastierea ingrasamintelor chimice solide granulate, s-au efectuat in
Ferma Horticold nr. 3 ,,Vasile Adamachi” a Statiunii Didactice din Iasi. Cercetarile
experimentale privind optimizarea echipamentului de udare prin picurare si fertilizare prin
intermediul apei de irigare, s-au efectuat in Sectorul Legumicol al fermei, iar cele care au
vizat fertilizarea prin Tmprastierea ingrasamintelor chimice solide granulate, s-au efectuat
in Sectorul Pomicol al aceleeasi ferme.

Capitolul prezinta tehnologia de culturd a speciilor legumicole luate in studiu, si
anume hibridul Minaret F1 si hibridul de ardei Brillant F1. Minaret F1 este un hibrid
timpuriu de tomate, cu crestere rapidd, semideterminatd si fructe uniforme, fiind
recomandat pentru cultivare in sere si solarii sau in camp deschis. Brillant F1 este un
hibrid de ardei gras tip blocky, de la firma ZKI, generativ, pentru culturi libere extensive
si intensive. In vederea infiintirii culturii din solar, pregitirea terenului s-a facut din
toamna prin defrisarea culturii anterioare si scoaterea resturilor vegetale. Tehnologia de
cultura a inclus fertilizarea de baza, producerea de rasaduri, plantarea, lucrari de ingrijire,
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fertilizari faziale, irigarea, sustinerea si palisarea plantelor, aerisirea spatiului protejat,
copilitul plantelor, defolierea si recoltarea fructelor.

Experienta s-a infiintat intr-un solar de tip semicircular de 135 m’. Instalatia de
irigare prin picurare si fertilizare, alcatuitd din rezervor fertilizator, sistem automat de
programare a udarii li sistemul de distributie a apei, a fost proiectata si realizatd in cadrul
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,lon Ionescu de la Brad” din lasi,
catedra Mecanizarea Agriculturii.

Metoda de efectuare a cercetarilor in vederea determinarii influentei fertilizarii
concomitent cu irigarea prin picurare a vizat infiintarea unei culturi de tomate si ardei
grupate in cinci variante experimentale, rezultand o densitate de 31.740 plante/ha.

Experienta a fost una de tip unifactorial, avand ca factor de influentd regimul de
fertilizare, cu patru graduari: fertilizare prin apa de irigare, fertilizare prin imprastiere pe
suprafata solului, fertilizare cu microorganisme si nefertilizat.

Experientele in regim de laborator au fost efectuate pe un stand in cadrul
Laboratorului de Masini horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din lasi. S-au utilizat 10 tipuri de banda de udare prin
picurare, cu presiune de lucru care a variat de la 0,025 la 0,2 MPa. Cercetarile
experimentale de laborator au urmarit reproducerea unui ciclu de udare prin picurare timp
de doua ore, la opt presiuni de lucru, de la 0,025 MPa pana la 0,2 MPa. Metoda a presupus
ca pe parcursul procesului de udare, pe masura cresterii presiunii, s se monitorizeze
rezistenta benzilor de udare si debitul de apa pe fiecare linie.

Pentru a se determina gradul de uniformitate al administrarii ingrasamintelor
chimice solide s-a proiectat si construit un echipament pentru administrarea
ingrasamintelor chimice solide in cadrul disciplinelor de Mecanizare ale Universitatii de
Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,lon Ionescu de la Brad” din lasi. Echipamentul
este alcatuit dintr-un cadru rulat pe doud roti, cuplat la un tractor cu doud roti prin
intermediul unei bare de tractiune. Prezintd trei unitati de lucru asezate pe cadru iar
ingrasamantul este distribuit prin intermediul dispozitivelor de distributie. Echipamentul
are o latime totala de 110 cm, permitand utilizarea acestuia in interiorul spatiilor protejate
si latimea benzii de imprastiere este de 4 - 5 m. Din punct de vedere constructiv,
echipamentul este format din sectii pentru distributia ngragamintelor, roti de sprijin,
mecanism de transmisie. Fiecare dintre cele trei sectii este formata din cutie de
ingrasaminte, agitator, distribuitor, tub de conducere. Prin utilizarea unor roti diferite de
lant, s-au obtinut trei rapoarte de transmisie (0,6; 0,48; 0,4). Impristierea ingrasamintelor
pe suprafata solului s-a realizat cu ajutorul unui dispozitiv gravitational si a unuia
centrifugal.

Comun celor doud metode de administrare este faptul cd Ingrasdmantul se
administreaza prin intermediul dispozitivelor de distributie sub forma de casetd, avand in
interiorul acesteia un agitator rotativ sub forma unui ax cu degete si un distribuitor.

Dispozitivul gravitational este o placad cu palete, alimentata de cele trei unitati de
lucru, pe cand dispozitivul centrifugal constd dintr-un disc rotativ plat cu patru palete
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drepte, plasate sub unitatea centrala de lucru.

In conditii de laborator, cercetirile s-au efectuat in cadrul Laboratorului de Magini
horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicinad Veterinara ,,lon Ionescu de la
Brad” din Iasi, si au avut ca scop determinarea cantitatii de ingrasdmant administrate la
cele trei sectii de lucru, pe o distantd de 100 m liniari, utilizand trei rapoarte de transmisie.

Pentru distributia gravitationald a ingrasamantului, in conditii de camp, au fost
efectuate teste folosind trei rapoarte de transmisie disponibile: i; = 0,6; i, = 0,48; i3 = 0,4 si
trei viteze diferite de deplasare, 6,2 km/h, 6 km/h si 6,6 km/h, rezultand o viteza medie de
6,27 + 0,176 km/h. Pentru fiecare incercare s-a utilizat o portiune de teren, sub forma de
bandi, cu o lungime de 103 m si o latime de 3 m. In vederea evaludrii marimii granulelor
de ingrasamant a fost utilizatd o rama patratd de 30 cm/30 cm, plasatd aleator in locuri
diferite in vederea determindrii numarului si diametrului granulelor din interiorul
perimetrului delimitat. Acest lucru s-a realizat prin fotografierea ramei la fiecare pozitie.
Pentru fiecare test au fost obtinute 25 de pozitii ale ramei patrate.

Pentru metoda de distributie centrifugald a fost utilizata o fasie de pamant cu o
lungime de 30 m si o latime de 3 m; lungimea a fost impartita in trei zone cu o lungime de
cate 10 m fiecare, rezultand trei repetitii. Viteza de rotatie a discului centrifugal a fost n; =
800 rot/min, n, = 1000 rot/min si n; = 1250 rot/min, respectiv viteza inainte de deplasare a
fost: vi = 1,2 km/h, v, = 2,26 km/h si v; = 5,08 km/h. Pentru a se determina densitatea
granulelor de Ingrasamant, au fost selectate aleatoriu 10 probe de cate 4 g, fotografiate si
analizate folosind software-ul Image]. Granulele au fost clasificate in cinci clase de
dimensiuni: 0 - 1,5 mm; 1,5 - 2 mm; 2 - 2,5 mm; 2,5 - 3 mm; 3 - 5 mm. S-a determinat
numarul de granule din fiecare clasd dimensionald, apoi s-a calculat procentul pentru
fiecare clasd. Volumul total al ingrasamantului a rezultat prin inmultirea volumului
fiecarei granule cu numarul de granule din clasa respectiva. Masa volumica a fost obtinuta
ca raport Intre masa (4 g) si volumul total.

Acest capitol prezintd mai are in componentd materialul si metoda utilizate in
efectuarea analizei statistice ale datelor obtinute.

Capitolul V al tezei de doctorat, intitulat ,,Cercetiri experimentale pentru
stabilirea indicilor de calitate ai instalatiilor si utilajelor de udare prin picurare §i de
administrare a ingrdsdmintelor chimice solide in spatii protejate” face referire la
experientele organizate pe un stand in cadrul Laboratorului de Masini horticole de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,lon Ionescu de la Brad” din Iasi
care au urmarit reproducerea unui ciclu de udare prin picurare, timp de o ord, la opt
presiuni de lucru, de la 0,025 MPa pana la 0,2 MPa. Rezultatele obtinute pentru zece tipuri
de banda, la cele opt presiuni utilizate, arata cd, pe langa faptul cé debitul creste odata cu
marirea presiunii, unele benzi de udare nu au rezistat la presiuni mai mari de 0,175 MPa.

Un alt subiect tratat de acest capitol este legat de experimentarea in conditii de
laborator a masinii pentru administrarea Ingragamintelor chimice solide in spatii protejate,
proiectata si construitd in cadrul disciplinelor de Mecanizare ale Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicind Veterinarad ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi. Echipamentul a fost
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adaptat astfel incat sa permitd, prin montarea unei manivele la roata motrica, parcurgerea
in orb a unei distante de 100 m liniari, tradus in 65 de rotatii, pentru trei rapoarte de
transmisie obtinute prin montarea a trei roti de lant diferite. Cantitatile de ingragamant,
pentru fiecare raport de transmisie, obginute in urma incercarilor au relevat cantitati
colectate diferite, in functie de sectia de lucru.

In Capitolul VI, ,,Cercetiri experimentale privind optimizarea procesului de
lucru pentru irigarea prin picurare si a administrarii ingrdasdmintelor chimice solide a
plantelor legumicole in spatii protejate” se trateaza cercetarile experimentale privind
optimizarea procesului de lucru pentru fertirigarea prin picurare a plantelor legumicole,
unde se aratd influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra unor indici
morfologici (biometrici) la tomate si ardei in spatii protejate. Indicii relevanti asupra
acestui subiect se referd la influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra
inaltimii plantelor, numarului de fructe pe plantd, asupra masei fructelor, diametrului si
lungimii fructelor, iar cel mai important dintre indici se refera la influenta metodei de
administrare a ingrasamintelor asupra productiei obtinute.

Acest capitol trateaza In continuare cercetérile experimentale privind optimizarea
procesului de lucru pentru administrarea ingragamintelor chimice solide prin distributie
gravitationala si centrifugala in conditii de cAmp, experiente realizate intr-o plantatie de
pruni de trei ani, folosind un dispozitiv de imprastiere sub forma unei placi.

Determinarea gradului de uniformitate a ingrasdmintelor chimice solide
administrate prin metoda gravitationald s-a realizat prin utilizarea a trei rapoarte de
transmisie a rotilor de lant si o viteza medie de deplasare de 6,27 + 0,176 km/h.

Cercetdrile experimentale privind optimizarea procesului de lucru pentru
administrarea ingrdsamintelor chimice solide prin distributie centrifugala a fost o
experientd polifactoriala, in care factorii de influenta, fiecare cu trei graduari, au fost
reprezentati de turatia discului centrifugal: a; = 800 rot/min; a, = 1000 rot/min; a; = 1200
rot/min si viteza de deplasare: b; — 1,2 km/h ; b, — 2,26 km/h; by — 5,08 km/h.

Pentru a evalua densitatea granulelor de ingrasdmant au fost selectate, in conditii
de laborator, aleatoriu, 10 probe de céte 4 g, fotografiate si analizate folosind software-ul
imagine J. Granulele au fost clasificate in cinci clase de dimensiuni: 0 - 1,5 mm; 1,5 - 2
mm; 2 - 2,5 mm; 2,5 - 3 mm; 3 - 5 mm. S-a determinat numarul de granule din fiecare
clasd dimensionald, apoi s-a calculat procentul pentru fiecare clasi. Cantitatile de
ingrasamant au fost calculate utilizind masa volumicd medie a granulelor si volumul total
obtinut pe baza analizei imaginii.

A fost aplicata aceeasi procedura de procesare a imaginii bazata pe software-ul
Imagel pentru a stabili distributia diametrului granulelor in timpul testelor de teren.

Capitolul VII intitulat ,,Concluzii generale §i recomanddri’ cuprinde o
chintesenta a concluziilor partiale privind cercetarile teoretice si experimentale, cat si
recomandarile care se impun in urma acestora.
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SUMMARY

According to the studies, agriculture uses 92 % of the total sweet water consumed
in the world. In the world, irrigated agriculture is the main user of water extracted from
sources, 70... 80 %, and in other developed countries up to 90 % (Buhociu, 2013).
According to the Romanian Waters Administration, the use of potable and non-potable
water in Romania has decreased in recent years, from 17.5 billion cubic meters in 1990, to
just over 6.5 billion cubic meters. Just like then, 85 % of the volume of water is used in
industry and agriculture. The volume of water used in agriculture has fallen by almost
90% over the last 22 years due to poorly managed infrastructure and low interest in
irrigation in Romania. This coupled with the extensive use of synthetic chemical fertilizers
for massive harvesting, leads in the future to increased soil salinisation and their
degradation to the detriment of future crops.

Vegetables, the basis of human nutrition, have high demands on water and
nutrients. In order to ensure them, the grower/horticulturist intervenes through the intake
of water and fertilizers. Globally, 60 % of the soils have low or very low fertility, 29 % of
soils have moderate fertility and only 11% have high fertility. Pesticides, herbicides and
fertilizers have a damaging effect on soil by destroying fauna.

Drip irrigation is localized with low flow rates. Drip irrigation and/or fertilization
ensure that current needs are met without compromising future resources. This type of
irrigation has a conservative character by reducing the amount of fertilizers and chemicals
needed, reducing water consumption by increasing the capacity of the roots to retain and
store water, reducing the risk of disease and pest multiplication by decreasing or avoiding,
with some chemical treatments, reducing pollution, low drainage of chemicals in the fresh
water reserve, elimination of soil erosion, application of nutrients can be controlled at the
exact time they are needed and in the desired quantity, with low costs.

The aim of the PhD thesis is to streamline the fertilization and dripping process in
protected areas by optimizing the specific equipment used in the vegetable crops in order
to obtain qualitatively suitable crops by methods involving the rational use of water and
nutrients.

Starting from following up and analyzing the state of the art and the concept of
equipment and appliances used for the fertilization and dripping process, it was
recommended to optimize the exploitation of equipment for fertilization by spreading on
the surface of the solid granular chemical fertilizers and equipment dripping. Both
equipments were designed and developed at the University of Agricultural Sciences and

21



Veterinary Medicine from lasi.

The paper is elaborated in two parts, “The Stage of Knowledge” and “Own
Research”, being structured on chapters. The starting part of the paper refers to the current
state of the knowledge of the topic, including the introduction of two chapters, and then, in
the second part, to present the own researches, structured in chapters followed by the
bibliography.

In chapter I of the PhD thesis “General notions regarding the fertilization
technology and drip irrigation of vegetable crops” reference is made to the general
aspects regarding the fertilization of vegetable crops, the description of the concept of
fertilization in relation to the soil. Another aspect discussed is that of drip irrigation,
making it a small history of it, the method by which the relationships that are created
between water and soil are applied, the water forms that are found in the soil, the quality
of the irrigation water, the consumption of water of vegetable crops. In fact, greater
attention is paid to the advantages and disadvantages of drip irrigation.

Chapter II of PhD thesis elaborates on the “Current state of research on
technologies and equipment for fertilization and drip irrigation of vegetable crops”.
Thus, the first subchapter deals with general aspects regarding the fertilization technology
of vegetable plants. Further, reference is made to the types of fertilizers used in the
vegetable crops, then methods of fertilizer application, so that in another subchapter there
are treated ways of fertilization of the vegetable crops in general, the subchapter 5 deals
with the particularities of the fertilization of the vegetable crops in greenhouses and
solariums.

Sixth subchapter deals with general aspects of fertilizer technology. Here it is
mentioned the technology of administration of different types of fertilizers (organic solids,
solids and amendments, the technology of liquid and liquid chemical fertilizers). Then
start the classification of machinery and equipment for fertilization by type of fertilizer
given criteria so that eight references section and address current trends in the construction
of equipment for fertilization of vegetable crops.

Subchapter nine deals with the general aspects of the drip irrigation to plants
where it is vegetable discusses crop irrigation time, the watering, the interval between
irrigations, irrigations time of application, number and duration of watering. Here too,
reference is made to the dripper technique, which is the nucleus of the drip irrigation
system, and to the dripping technology of vegetable crops. In this regard, information on
irrigation systems, how to place them in vegetable crops and component parts is being
developed. This part also includes the fertilization technique, with the application
methods.

Subchapter ten addresses drip irrigation equipment, with reference to the
characterization of each component of a drip irrigation system, and shows current trends
in their construction and operating technology.

In chapter III, called “The purpose and objectives of the PhD thesis”, the
purpose of the doctoral thesis and the objectives that have been pursued for its elaboration
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are addressed.

In order to achieve the goal, to optimize the exploitation of equipment for
fertilization by spreading on the surface of the granular solid chemical fertilizers and drip
irrigation equipment, it was customary to: research and study the literature for the purpose
of informing the effect on the soil and vegetable crops of supplementary nutrients and
irrigation water; experimental testing in laboratory conditions for the determination of
working parameters of irrigation installations; setting up a tomato crop and pepper crop in
protected space that will benefit from fertilizer intake through drip irrigation, chemical
fertilization and microorganisms fertilization; experimental field trials to determine the
degree of efficiency of the fertilization plant compared to conventional methods of
fertilization of vegetable crops in protected areas; optimizing the fertilization plant to
achieve results that highlight the advantages of the method in front of classical
fertilization in vegetable crops; realization of gravity and centrifugal scattering equipment;
determining the amount of gravity scattered fertilizer using different transmission ratios
following the use of the equipment by conducting experimental testing under laboratory
conditions; processing and interpreting experimental data for a final conclusion.

Chapter 1V of the doctoral thesis, called “Material and method of research” sets
out the elements needed to achieve the objectives of the thesis and characterize the general
framework in which the experiences have been realized. The experiments were performed
both in laboratory and field conditions.

Experimental research in protected areas aiming at the optimization of drip
irrigation equipment, fertilization through irrigation water and fertilization by spreading of
granular solid chemical fertilizers was carried out in Horticultural Farm no. 3 “Vasile
Adamachi” of the Didactic Station from lasi. Experimental research on the optimization of
drip irrigation equipment and fertilization through irrigation water was carried out in the
Vegetable Sector of the farm, and those aimed at the fertilization by spreading of granular
solid chemical fertilizers were carried out in the fruit-growing sector of the same farms.

The chapter presents the cropping technology of the studied vegetable species,
namely the Minaret FI hybrid and the Brillant F1 sweet pepper hybrid. Minaret F1 is a
fast-growing, semi-finished and uniform fruit early tomato hybrid, being recommended
for greenhouse and sunflower cultivation or in open field. Brillant F1 is a block-type
hybrid bumble hybrid from ZKI, generative, for extensive and intensive free crops. In
order to establish the solar culture, the preparation of the land was made in autumn by
clearing the previous crop and removing the vegetal remains. Culture technology included
basic fertilization, seedlings, planting, caring, phasing, irrigation, plant maintenance and
planting, ventilation of protected area, plant childhood, defoliation and harvesting of fruit.

The experience was set up in a semi-circular solar cell of 135 m®. The drip
irrigation and fertilization system, consisting of fertilizer tank, automatic watering system
and water distribution system, was designed and developed at the “Ion lonescu de la
Brad” University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from Iasi, department
of Agricultural Mechanization.
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The method of conducting research to determine the influence of fertilization
concomitantly with drip irrigation targeted the establishment of a tomato and sweet pepper
culture grouped in five experimental variants, resulting in a density of 31,740 plants/ha.

The experience was one of a one-factor type, influencing the fertilization regime
with four graduations: fertilization through irrigation water, spreading fertilization on the
soil surface, fertilization with microorganisms and non-fertilized.

The laboratory experiments were carried out on a stand at the Horticultural
Machinery Laboratory at “Ion Ionescu de la Brad” University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine from Iasi. 10 types of drip irrigation tape were used, with a working
pressure ranging from 0.025 to 0.2 MPa. Experimental laboratory investigations aimed at
reproducing a drip water cycle for two hours at eight working pressures from 0.025 MPa
to 0.2 MPa. The method implied that during the watering process, as the pressure
increased, the watering strips and the water flow on each line were monitored.

In order to determine the degree of uniformity of the administration of solid
chemical fertilizers, equipment for the administration of solid chemical fertilizers was
designed and built within the Mechanization disciplines of the “lon lonescu de la Brad”
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from lasi. The equipment
consisted of a two-wheeled frame coupled to a two-wheeled tractor by means of a
drawbar. It presents three work units placed on the frame and the fertilizer is distributed
through distribution devices. The equipment has a total width of 0.11 m, allowing it to be
used inside the protected areas and the width of the spreading band is 4 - 5 m. From a
construction standpoint, the equipment consists of fertilizer distribution sections, support
wheels, transmission mechanism. Each of the three sections consists of a box, shaker,
distributor, driving tube. By using different chain wheels, were obtained three
transmission ratios (0.6; 0.48; 0.4). Fertilizer spreading on the soil surface was achieved
by means of a gravitational and centrifugal device.

Common to the two methods of administration is that the fertilizer is administered
through the internal distribution of the cassette distribution devices, having a rotary shaker
in the form of a finger and a distributor.

The gravity device is a pallet plate, powered by the three work units, whereas the
centrifugal device consists of a flat, four-blad flatbed, placed under the central work unit.

Under laboratory conditions, the research were carried out at the Horticultural
Machinery Laboratory at “Ion Ionescu de la Brad” University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine in lasi, and aimed at determining the amount of fertilizer
administered at the three sections work, over a linear distance of 100 m, using three
transmission ratios.

For the gravity distribution of the fertilizer under field conditions, tests were
performed using three transmission ratios available: i; = 0.6; i, = 0.48; i3 = 0.4 and three
different speeds, 6.2 km/h, 6 km/h and 6.6 km/h, resulting in an average speed of 6.27 £
0.176 km/h. For each test was used a strip of land of 103 m length and a width of 3 m. In
order to assess the distribution of the size of the fertilizer granules, a 30 cm / 30 cm square
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frame was used randomly in different locations to determine the number and diameter of
the granules within the bounded perimeter. This was done by photographing the frame at
each position. For each test were obtained 25 square frame positions.

For the centrifugal distribution method, was used a strip of land with a length of
30 m and a width of 3 m; the length was divided into three zones with a length of 10 m
each, resulting in three repetitions. The spin speed of the centrifugal disk was n; = 800
rpm, n, = 1000 rpm and n; = 1250 rpm, respectively the speed before displacement was:
v; = 1.2 km/h, v, = 2.26 km/h and v; = 5.08 km/h. In order to determine the density of the
fertilizer grains, 10 samples of 4 g were randomly selected, photographed and analyzed
using the Image J. software. The granules were classified into five classes of dimensions:
0-15mm; 1.5-2mm; 2 -2.5 mm; 2.5 - 3 mm; 3 - 5 mm. The number of granules in
each dimensional class was determined, and then the percentage for each class was
calculated. The total volume of the fertilizer resulted by multiplying the volume of each
granule by the number of grains in that class. The volume mass was obtained as a ratio
between the mass (4 g) and the total volume.

This chapter presents the material and the method used to perform the statistical
analysis of the obtained data.

Chapter V of the Ph.D thesis entitled “Experimental research for establishing
quality indicators of dripping installations and equipment for dripping and managing
solid chemical fertilizers in protected areas” refers to the experiences of a stand at the
Horticultural Machinery Laboratory at “lon Ionescu de la Brad” University of Agricultural
Sciences and Veterinary Medicine from lasi, which pursued the reproduction of a drip
water cycle for one hour at eight working pressures, from 0.025 MPa to 0.2 MPa. The
results obtained for ten band types at the eight pressures used show that, in addition to the
increase in flow rate as the pressure increases, some watering strips did not withstand
pressures above 0.175 MPa. Another topic covered by this chapter is the experimentation
under laboratory conditions of the machine for the administration of solid chemical
fertilizers in protected areas, designed and built within the Mechanization disciplines of
“Ion Ionescu de la Brad” University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
from Iasi. The equipment has been adapted to allow a maneuvering on the driving wheel
to blindly traverse a linear 100 meter distance translated into 65 turns for three
transmission ratios obtained by mounting three different chain wheels. The fertilizer
quantities for each transmission ratio obtained from the tests revealed differently collected
quantities, depending on the work section.

In Chapter VI, “Experimental research on the optimization of the working
process for drip irrigation and the administration of solid chemical fertilizers of
vegetable plants in protected areas”, the experimental researches on the optimization of
the working process for drip fertilizer of vegetable plants are discussed. Show the
influence of the method of fertilizer application on morphological (biometric) indices in
tomatoes and peppers in protected areas. The relevant indexes on this subject refer to the
influence of the method of fertilizer on plant height, the number of fruit per plant, on the
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fruit mass, the diameter and the length of the fruit, and the most important of the indices
refer to the influence of the method of fertilizer on production obtained.

This chapter deals with the experimental research on the optimization of the
working process for the administration of solid chemical fertilizers by gravity and
centrifugal distribution under field conditions, experiments carried out in a three year old
plum plantation, using a plate spreader. Determination of the degree of uniformity of solid
chemical fertilizers administered by the gravitational method was achieved using three
transmission ratios of the chain wheels and an average displacement speed of 6.27 + 0.176
km/h.

Experimental research on the optimization of the working process for the
administration of solid chemical fertilizers by centrifugal distribution was a polyfactorial
experience, in which the influence factors, each with three graduations, were represented
by the centrifugal disk speed: a; = 800 rpm; a, = 1000 rpm; a; = 1200 rpm and travel
speed: by - 1.2 km/h; b, - 2.26 km/h; b; - 5.08 km/h.

To evaluate the density of the fertilizer granules, 10 samples of 4 g were selected
under random laboratory conditions, photographed and analyzed using the Jimage
software. The granules were classified into five classes of sizes: 0 - 1.5 mm; 1.5 - 2 mm; 2
- 2.5 mm; 2.5 - 3 mm; 3 - 5 mm. The number of granules in each dimensional class was
determined, and then the percentage for each class was calculated. Fertilizer quantities
were calculated using the mean bulk volume of the granules and the total volume obtained
based on the image analysis.

The same image processing procedure based on Image J software was applied to
determine the particle diameter distribution during field tests.

Chapter VII entitled “General Conclusions and Recommendations” contains a
quintessence of the partial conclusions on the theoretical and experimental research, as
well as the recommendations that follow.
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PARTEA 1
STUDIU DE DOCUMENTARE

FIRST PART
DOCUMENTARY STUDY
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CAPITOLUL I
NOTIUNI GENERALE PRIVIND TEHNOLOGIA DE
FERTILIZARE SI IRIGARE PRIN PICURARE A CULTURILOR
LEGUMICOLE

CHAPTER1
GENERAL NOTIONS REGARDING FERTILIZATION AND DRIP
IRRIGATION TECHNOLOGY OF VEGETABLE CROPS

1.1. Fertilizarea culturilor legumicole — generalitati

Muller, in 1965, citandu-1 pe Plinius cel Bdtrdn care a definit printre primii
notiunea de fertilitate a solului, scria cd este bun acel ogor care imediat dupa aratura este
invadat de pasari lacome care insotesc plugul.

Victor Vatamanu, intr-un articol din anul 2011, releva faptul ca proprietatea de
baza care diferentiaza solul de roca pe care s-a format este fertilitatea, mai precis
totalitatea proceselor fizico-chimice, biochimice si a relatiilor dintre ele care au loc in
permanenta in sol.

Numerosi autori, n epoci diferite, au descris si definit notiunea de fertilitate in
mod variat. Thaer (1752 — 1828), a formulat teoria” nutritiei plantelor cu humus” care
sugera ca fertilitatea solului depinde de continutul de humus. Vaillant (1901), referindu-
se la conceptul de fertilitate, a conchis: "Cu cdt este mai mare confinutul in humus, cu
atdt solul este mai fertil si aceastd fertilitate pare sa se datoreze in special unui numar
mare de miroorganisme fixatoare de azot care trdaiesc aici”.

Vasili Robertovici Williams (1863 — 1939), mentiona despre fertilitate ca ar fi
capacitatea solului de a satisface intr-o masurd sau alta nevoia plantelor in factori
terestri (apa si hrana) ai vietii lor.

In viziunea lui Albert Howard, fertilitatea solului este conditia unui sol bogat in
humus, in care procesele de crestere decurg rapid si eficient, fard intreruperi,
considerand ca solutia unui sol fertil si a unei agriculturi prospere este humusul.

Gheorghe lonescu Sisesti, separand conceptul de ,,fertilitate a solului” de cel de
»productivitate a solului”, a emis primul enunt logic al fertilitatii si productivitatii
solului, legate intre ele astfel: , Fertilitatea este o sintezd de insusiri favorabile ale
solului, care se traduc prin productivitatea lui durabild’’. Acesti factori sunt de naturd
geografica (latitudine, expozitie); de naturd climaticd; de naturd fizica, chimica si
biologica (Dinca, 2015).

Pavlovschi si Groza erau adeptii ideii cé fertilitatea solului nu depinde numai de
prezenta substantelor nutritive in cantitdti echilibrate, ci este caracterizatd prin alti
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factori, a céror identificare este posibila numai prin aplicarea metodelor speciale, cu care
se poate evidentia si urmari functiunile pe care le Indeplineste solul arabil.

D. Davidescu si Velicica Davidescu, la randul lor, definesc conceptul de
fertilitate ca fiind capacitatea solului de a pune la dispozitia plantelor verzi, pe toatd
perioada vegetatiei, in mod permanent si simultan, substantele nutritive si apa, in
cantitafi Indestuldtoare fatd de nevoile acestora si de a asigura conditiile fizice si
biochimice necesare cresterii si dezvoltdrii plantelor, in ansamblul satisfacerii si a
celorlalti factori de vegetatie.

Oricare dintre acesti autori ar fi oferit definitia completd, fertilitatea este
termenul utilizat pentru a descrie capacitatea unui sol de a dezvolta culturi, fiind un
efect combinat al fertilitatii naturale si al conditiilor solului la momentul respectiv, care
reprezintd principalul factor.

D. Davidescu arata ca modificarile factorului edafic si cele ale mediului se
reflecta, in primul rand, in habitusul plantei. Astfel, suprafata frunzelor unei comunitati
de plante poate si varieze de la 8 la 10.000 m” la hectar pana la 50 ... 60.000 m” la
hectar, modificindu-se potentialul fotosintetic, care influenteaza asupra asimilarii
elementelor nutritive si marimii recoltei (Vatamanu, 2011).

Potentialul fotosintetic variaza in functie de specia plantei, de suprafata foliara
la unitatea de suprafatd (metru patrat, hectar), de conditiile de aprovizionare cu apa si
elemente nutritive. El poate si varieze de la 500.000 la 4.000.000 m* la o suprafata
foliara de 40.000 m” la hectar si o perioadi de vegetatie de 100 ... 150 de zile; astfel, la
un coeficient de asimilare net de 4 - 5 grame per metrul patrat pe zi, productia
biologicd atinge la 10 ... 15 tone (Popescu, 2010).

Comparativ cu alte plante de culturd, plantele legumicole au pretentii mai
ridicate fatd de elementele nutritive, determinate de un sistem radicular slab dezvoltat,
raspandit in stratul superficial al solului unde umiditatea este mai prezenta, determinand
o capacitate redusd de absorbtie. In acelasi timp, legumele siricesc solul repede de
elementele nutritive din cauza productiilor mari realizate pe unitatea de suprafatd
(Popescu, 2010).

Pentru a-si valorifica la maximum potentialul productiv, plantele cultivate au
nevoie de cantitati corespunzitoare de apa, lumind, dioxid de carbon si nutrienti
minerali (azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, sulf si microelemente). Solul este
principala sursd de nutrienti minerali si de apa pentru plante, capacitatea acestuia de a
asigura nutrientii necesari plantelor variind in functie de nivelul lui de fertilitate.

Incd din antichitate se aplicau ca ingrasaminte plante verzi, plante marine si
cenusa plantelor. Locuitorii din Britania, Galia si Italia cunosteau aplicarea calcarului si
a marnei, iar chinezii foloseau deseuri de oase si coarne, pe langd gips si calcar. In
Extremul Orient Ingrasarea pamantului se facea cu cenusd de oase, iar popoarele
Americii precolumbiene foloseau cenusa plantelor si depozitele de guano.

Istoric vorbind, acolo unde lucrarea pamantului se facea cu intensitate, alaturi de
tehnica lucrérii pamantului, un rol deosebit il avea aplicarea Ingrasamintelor.
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1.1.1. Solul si fertilitatea

Solul este o resursd care se reface foarte lent, fiind reprezentat de stratul afanat
de la suprafata pamantului care sub continua si indelungata actiune a agentilor
atmosferici si formatiunilor vegetale succesive, in conditii specifice ale mediului
geografic, a acumulat elementele fertilitatii, fiind capabil astfel sd intretind viata
plantelor superioare.

In urma a numeroase studii de specialitate, s-a constatat cd pe o suprafatd de un
hectar de sol sunt prezente aproximativ 3 tone de bacterii, 3 tone de ciuperci
microscopice, 1,5 tone de actinomicete, 100 kg de alge, 100 kg de protozoare, 500 kg de
rame, 50 kg de nematode, 40 kg de artropode, 30 kg de moluste, 20 kg de serpi si
rozatoare, iar in fiecare cm cub de sol se gidsesc pind la 7 ... 10 miliarde de
microorganisme (Serban, 2014).

Humusul, elementul de baza al fertilitatii, considerat a fi una dintre substantele
cele mai complicate de pe pamant, reprezintd un amestec de substante organice rezultat
din moartea microorganismelor vii i resturile vegetale si animale. Stiintific vorbind, se
cunoaste cd In stratul de sol cu grosimea de un metru pe o suprafatd de un hectar sunt
prezente in medie 290 tone humus, 15 tone azot, 19 tone fosfor, 204 tone potasiu,
precum s§i o cantitate importanta de microelemente: cupru, zinc, mangan, molibden etc.

Speciile legumicole se hranesc din sol, aer si apa, proces la care participa
radacinile cu ajutorul carora plantele iau din solutia solului apa si substantele minerale
necesare (azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, fer, cupru, bor); partile verzi ale
plantei (frunzele, lastarii), cu ajutorul cdrora planta capteaza radiatia solara, absorb
dioxid de C si, prin intermediul clorofilei, formeaza substantele complexe necesare
vietii.

Speciile de plante legumicole au cerinte foarte mari fatd de elementele nutritive,
justificat de faptul cd acestea (legumele) realizeazd recolte mult mai mari fatd de
celelalte plante, nefiind suficientd simpla asigurare a elementelor minerale (Popescu,
2010).

Nivelul fertilitdtii solului poate fi apreciat prin indicatori biologici
(activitatea microbiologicd), fizico-chimici, care se referad la textura si structura solului,
compozitia chimica a solului, reactia solutiei solului, continutul de saruri si ioni solubili,
rezerva de materie organica, rezervele de elemente nutritive mobile, regimul de apa din
sol, capacitatea de schimb cationic.

Fertilitatea economica (antropogend) a solurilor apare ca urmare a unor
activitati ale omului si depinde de aplicarea corectd a tehnicilor agricole: lucrari
agrotehnice, ingrasaminte, irigatii, desecari (Serban, 2014).

1.2. Irigarea prin picurare a culturilor legumicole

Apa este cel mai important element pentru cresterea plantelor in productia
agricola. Irigarea poate fi definita ca reaprovizionarea cu apa a solului in zona radacinilor
plantelor prin alte metode decéat precipitatiile naturale.

In istoria omenirii, irigatiile isi au ridicinile in cele mai vechi inceputuri,
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cercetarile arheologice identificind dovezi ale acestora in locuri in care precipitatiile
naturale au fost insuficiente pentru a sustine culturile. In cAmpia Mesopotamiei se
practicau irigatiile perene prin captarea apei printr-o structura de canale mici, construitd in
camp.

Prima modalitate de irigare prin picurare se face vizibila in antichitate, in Egipt si
China, prin utilizarea vaselor de lut poroase, ingropate, din care se prelingea apa in sol, in
jurul radacinilor plantelor. Aceastd forma de udare este considerata prima varianta a udarii
prin picurare, cunoscuta si ca micro-irigatie.

Radacinile irigarii prin picurare moderne ajung pana la 1860, cand s-a dezvoltat,
in Germania, un sistem de tevi ingropate pentru sistemele combinate de drenaj si irigare,
fiind utilizate, apoi, in 1866, in Afganistan.

In anii 1920 aceastd idee s-a extins din nou, in Germania, folosind un sistem de
tevi de lut perforate. Utilizarea de materiale plastice, dupd al doilea rdzboi mondial, a dus
la inventarea de catre austriacul Hannis Thill a conductelor din material plastic cu trasee
lungi de curgere.

In Israel, la inceputul anilor 1930, inginerul Simha Blass, invitat fiind la o ferma,
la petrecere, a observat ca unul dintre pomii de grapefruit ai proprietarului era mai mare
decat ceilalti, desi aparent nu a beneficiat de apa provenita de la nici un sistem de irigare.
O privire mai atentd a aratat acestuia un orificiu de marime mica intr-un teava de fier cu
diametru redus, care facea alimentarea cu apa potabila a casei. Diametrul suprafetei udate
a fost de 25 cm, iar diametrul coroanei pomului era de 10 metri. Analiza faptului c& un
pom de dimensiuni atat de mari a obtinut alimentarea cu apa de pe o suprafata irigata atat
de mica, a ndscut in mintea lui Blass ideea de irigare prin picurare.

Impedimentele specifice perioadei si dificultdti de ordin practic au dus la
respingerea ideii, temporar, ca apoi, In 1959, disponibilitatea tuburilor de plastic a usurat
punerea in aplicare a conceptului, reusita venind dupa trei ani de studiu si de incercari
esuate. Utilizarea irigatiei prin picurare a facut posibild dublarea recoltelor de tomate si
triplarea celor de castraveti in comparatie cu irigarea prin aspersie i irigarea prin brazda.

1.2.1. Consideratii generale — istoric

In perioada de vegetatie, culturile legumicole realizeaza un consum productiv de
apa, prin transpiratie, si un consum neproductiv, prin evaporare la suprafata solului.
Atunci cand vrem s vorbim despre un consum cumulat de apa al unei culturi legumicole,
ne referim la suma dintre consumul productiv si consumul neproductiv, adaugand aici
cantitatea de apa risipita prin infiltratie, in straturile profunde ale solului, si apa consumata
de buruieni (Nagy si colab., 1995; Luca si colab., 2003).

Necesarul de apa in perioada de vegetatie a unei culturi legumicole se determina
in functie de consumul de apa. In intdimpinarea nevoii de apa a culturilor legumicole in
perioada de vegetatie intervine aplicarea irigarii (Suciu, 2010).

Irigarea prin picurare implica aplicarea lenta si frecventd a unei cantitati mici de
apd, prin emitatoare sau orificii mici distantate de-a lungul unor tuburi din polietilend sau
benzi. Acest tip de irigare mai este numit si microirigatie. Sistemele de irigare prin
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picurare lucreaza cu volum redus de apa si functioneaza la presiune mai joasd decét in
cazul metodelor traditionale (Zollner, 2001). In aceastd grupa mai sunt incluse irigarea
subterana si irigarea prin rampe perforate.

Irigarea, ca masurd tehnologicd de mare importanta, are ca efect obtinerea de
productii mari de legume indiferent de cantitatea de precipitatii cazutd, deoarece prin
aceasta se completeaza deficitul de apa al plantelor (Stan si colab., 2010).

Conditia pentru ca plantele legumicole sa facd posibild absorbtia substantelor
minerale necesare din sol, este consumul unei cantitati de apa de aproximativ 10.000 de
ori mai mare decat aceste substante (Grumeza, 1969). in functie de specia de plante, acest
consum zilnic de apa se estimeazi, in perioada de vegetatie, la circa 50 ... 60 m’/ha,
putand depdsi valori mult mai mari in zilele toride si in prezenta vanturilor puternice.

La consumul mare de apa al plantelor legumicole se adaugd apa pierdutd din sol
prin evaporatie, care este cu atat mai mare cu cat temperatura este mai ridicatd, solul mai
tasat gi liber de vegetatie.

Cultivatorii de plante horticole au fost printre primii care au imbritisat aceasta
tehnologie datorita avantajelor si principiilor de baza care permit o udare corespunzatoare,
mai ales 1n ceea ce priveste cresterea legumelor in sere si solarii.

1.2.2. Relatia sol-apa

Solul este componenta biosferei situatd la suprafata scoartei terestre, in care se
desfagoara procese chimice si biologice complexe si s-a stabilit un echilibru ecologic.

Principalele proprietati hidrofizice ale solului si care intereseaza atunci cand vine
vorba de o culturd agricold si aplicarea irigatiei, sunt: permeabilitatea, capilaritatea i
capacitatea de retinere a solului. Determinarea cantitativa a proprietatilor hidrofizice se
face prin intermediul indicilor hidrofizici, valoarea acestora fiind constantd pentru un
anumit sol, in conditii fizice si chimice specifice (Bucur, 2003).

Permeabilitatea pentru apa este proprietatea solului de a absorbi si a filtra apa,
proces ce poartd numele de infiltratie. Viteza de infiltratie la un moment dat este definita
ca raportul dintre cantitatea de apa patrunsa in sol si durata de infiltratie:

V.=%-60 (1.1)

1

in care: v; este viteza de infiltratie instantanee, in mm/ord; H - cantitatea de apa infiltrata in sol, ca
strat de apa (raportul dintre volumul infiltrat si suprafata de infiltrare), In mm; t - durata de
infiltratie, in minute.

Fiind in stransd interdependentd cu permeabilitatea, viteza cu care apa patrunde
in sol depinde de textura solului, structura acestuia la suprafatd, modul de invelire al
solului cu vegetatie, gradul de tasare si de afanare al solului, umiditatea solului,
temperatura apei utilizate si modalitatea de irigare.

Infiltratia poate avea loc pe verticald sau lateral, valori ridicate fiind gasite la
solurile cu textura grosiera si cele afanate, iar valorile cele mai mici sunt prezente la
solurile tasate, cu textura fina sau cu hardpan.
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Solurile grele prezintda o viteza de infiltratie a apei in sol cu valori sub
10 mm/ora pentru solurile mijlocii, de 10 ... 20 mm/ora si peste 20 mm/ora pentru solurile
usoare.

Deosebit de important pentru irigatii este de stiut faptul ca viteza cu care apa
patrunde in sol este variabila in timp. Astfel, la inceputul udarii si penetrérii apei in sol
viteza este mai mare, apoi apar diminudrile, acestea fiind rapide, mai ales in prima
perioada, urmand apoi o descrestere lentd, pentru ca dupa un interval de citeva ore sa
intervina stabilizarea, egald cu conductivitatea hidraulica saturata a solului.

Conductivitatea hidraulica a solului (K) reprezinta viteza (V) de deplasare a apei
prin spatiul lacunar saturat, la un gradient hidrostatic () egal cu unitatea. Asadar:

K=¥ =VsauV=K*I (Bucur, 2003) (1.2)

Conductivitatea hidraulica este constanta, in solurile greu permeabile avand valori
de 10 ... 6 cm/s 51 10 ... 3 ci/s 1n solurile foarte permeabile.

In irigatie, evaluarea indicilor hidrofizici se foloseste, printre altele, la
determinarea tipului de amenajare, regimului de irigatie si elementelor tehnice ale udarii
(Bucur, 2003). Tomoioaga, intr-o lucrare din 2011, aminteste ca modificarea indicilor
hidrofizici poate fi conditionatd de prezenta sau inlaturarea hardpanului, intretinerea unui
sol afénat, Incorporarea materiei organice sau aplicarea amendamentelor.

Cand se cunosc valorile indicilor hidrofizici, se poate calcula marimea normei de
udare, durata de udare, debitul in brazda de udare sau distanta dintre brazde.

Capilaritatea solului se masoara cu ascensiunea capilara, proprietate prin care apa
capilare. Ascensiunea capilard este influentatd de textura si de structura solului, care
determind marimi diferite ale porilor si variaza de la 0,5...1 m pe soluri nisipoase pana la
4...5 m pe soluri argiloase (Bucur, 2003).

Pe solurile irigate, o deosebitd importan{d prezintd pozitia franjului capilar in
profilul solului, pozitie care depinde atdt de adancimea panzei freatice, cat si de marimea
ascensiunii capilare, deosebindu-se trei situatii:

o franjul capilar la suprafata - in aceasta situatie solul este intotdeauna umed,
iar aplicarea irigatiei nu este obligatorie. Acest tip de sol, cu franjul capilar la suprafata,
este supus prin irigare la o potentare a saraturdrii sau la Tnmlastinare;

e franjul capilar in zona raddcinilor - este cazul solurilor freatic umede unde
aportul freatic este insuficient acoperirii nevoile plantelor. In acest caz exista posibilitatea
aparitiei saraturdrii in orizontul de sol unde este prezenta apa de irigatie, fiind necesara o
zond tampon de sol uscat;

o franjul capilar sub stratul cu raddcini — atunci cand nivelul freatic se gaseste
sub adancimea de 5 m, aportul freatic este inexistent, culturile fiind nevoite sa se
aprovizioneze cu apa doar din precipitatii si irigatii (7enu, 2004).

Dimensiunea ascensiunii capilare determind micsorarea normelor de udare. Forta
capilard actioneaza de jos in sus, de sus in jos sau lateral, sau de la umed spre uscat.
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Capacitatea de retinere a solului este o proprietate a solului prin care acesta are
posibilitatea de a stoca anumite cantititi de apa, functie de gradele de umezire. Se remarca
mai multe nivele ale capacitatii de retinere, dintre care pentru practica irigatiei mai
importanti sunt:

e coeficientul de ofilire — limita dintre apa peliculara si apa capilara;

® capacitatea in camp pentru apd reprezintd limita intre apa capilard si apa
gravitationald;

e capacitatea totald de inmagazinare pentru apd — caracteristica a solului
pentru apa ramasa in sol, acumulata durabil (Grumeza, 2005).

Capacitatea solului de inmagazinare a apei libere reprezinta stadiul de acumulare
a apei libere intre coeficientul de ofilire si capacitatea de camp, apa retinutd
exprimandu-se ca volum de api la unitatea de suprafatd. Apa accesibild plantelor este apa
libera aflatd intre cele doua stadii de umezire a solului.

Optimul de umiditate face referire la un continut specific de apad al solului,
necesar plantelor pentru a-si desfasura activitatea in mod corespunzétor.

Plafonul minim (p,.,) reprezintd rezerva de apa sub care nu trebuie sa scada
umiditatea Tnainte de aplicarea udarii, iar in functie de textura solului poate avea valori
diferite, cuprinse Intre capacitatea de camp pentru apa a solului si coeficientul de ofilire.

1
Pmin (%0) = CO + 3 (CC - CO) pentru soluri usoare; (1.3)
1
Pmin (%) = CO + 5 (CC — CO) pentru soluri mijlocii; (1.4)
2 .
Puin (%) =CO + g (CC - CO) pentru soluri grele (Botzan, 1970). (1.5)

"Apa disponibila plantelor este cuprinsa intre capacitatea de apa in camp (CC)
si coeficientul de ofilire (CO). Intervalul dintre capacitatea de apd in camp si
coeficientul de ofilire se numeste intervalul umiditatii accesibile" (Muresan si colab.,
1992).

1.2.3. Formele apei in sol

Pamantul actioneaza ca un rezervor de apa pentru plante. Spatiul ocupat de pori
contine un volum relativ constant in sol (40 ... 60% din volumul total al solului), spatiu
care ramane umplut cu api si gaze in proportii diferite. Capacitatea unui sol de a retine
umezeala care este usor disponibild pentru cresterea plantelor este un factor important in
irigare si planificarea utilizérii terenurilor. Acest lucru este aplicabil atit in cazul
precipitatiilor cat si in cazul schemelor de irigare, unde apa trebuie administrata la
momentul si in cantitatea potrivitd. Se disting trei forme ale apei prezente in sol,
important a fi cunoscute in practica irigatiei.

Apa gravitationala face referire la apa care ocupd porii mari ai solului
(macropori), este foarte mobila, reduce aerarea in sol si nu este utila plantelor. Pentru ca
aceasta forma a apei este in exces fatd de capacitatea de apa in cadmp, indepartarea sa din
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sol reprezintd o necesitate pentru dezvoltarea optima a plantelor. Textura solului are un
rol important in controlul vitezei de miscare a apei gravitationale, astfel ca fluxul de apa
este proportional cu dimensiunea particulelor de sol. Structura solului influenteaza si ea
apa gravitationald, astfel cd pe un sol tasat miscarea apei gravitationale este lenta, iar
apa stagneaza in sol. Structura granulard si sfardmicioasa ajuta la imbunatatirea miscarii
gravitationale a apei. Un alt exemplu este cel al solurilor argiloase care formeaza
agregate, unde miscarea apei gravitationale este favorizatd (Bucur, 2003; Doran si
colab., 1994)

Apa capilarda sau apa disponibila este pastratd in micropori, fiind retinutd pe
particulele solului prin forte de suprafatd, incat gravitatia nu o poate indeparta.
Moleculele de apa capilard fiind libere, mobile si prezente intr-o stare lichida, se
evapora cu usurintd la temperatura obisnuita, desi este mentinutd ferm de particulele de
sol. Apa capilara poate fi absorbita de radacinile plantelor si este mentinuta cu o forta de
suctiune Intre 33 si 3100 kPa. Apa disponibild poate varia in sol in functie de cresterea
tensiunii superficiale, aceastd apd fiind direct proportionala cu tensiunea superficiala.
Textura solului influenteaza cantitatea de apa prezenta, cantitatea fiind mai mare Intr-un
sol fin datoritd unui numar mai mare de micropori.

Apa higroscopica este apa retinutd prin adsorbtie pe suprafata particulelor
coloidale ale solului, este non-lichida si putin mobila, sub formd de vapori, care desi
este inaccesibild plantelor poate fi utilizata, totusi, la nivel micro, de unele organisme.
Cantitatea de apa higroscopicé variaza invers proportional cu marimea particulelor de
sol si poate fi separatd de sol doar prin incélzire. Paiméanturile bine texturate contin o
cantitate mai mare de apd higroscopica decat solurile grosiere (Bucur, 2003, Grumeza,
2005).

1.2.4. Calitatea apei de irigatie

Apa de irigatie trebuie sa corespundad unor cerinte de calitate legate de toleranta
culturilor fatd de mineralizarea acesteia. O apa necorespunzidtoare poate provoca
saraturarea solului, calitatea apei determinandu-se in functie de temperaturd, continut de
saruri minerale, grad de aeratie, conditii climatice si natura solului (Doneen, 1999).

Temperatura apei, ca insusire fizico-chimica in aprecierea calitétii apei de irigat,
este indicat a fi apropiatd ca valoare de temperatura optima de dezvoltare a plantelor. O
problema ce poate aparea la irigarea prin picurare o reprezinta colmatarea sau diminuarea
capacitatii de transport a apei prin conducte, cauzatd de depunerile pe peretii interiori ai
acestora, suspensiile cauzand si infundarea picuratoarelor (Nicolescu si colab., 2008) .

Continutul de oxigen al apei de irigat este important a fi cunoscut, amintit aici de
Muregan si colab., cd o apa bund 1n practica irigatiei trebuie si aiba o cantitate de oxigen
de minim 4 mg/dm’® iar in cazul proceselor de oxidare bacteriana in 5 zile (CBOs) de
minim 12 mg/ dm’.

pH-ul apei corespunzitor apei de irigat se admite pentru valori cuprinse intre 5,5
si 8,6, plantele tolerind o reactie apropiati de cea neutri. In urma folosirii apelor de
irigatie alcaline (pH mai mare de 8,5), se poate ajunge la impermeabilitatea solului, care
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impiedica dezvoltarea normald a plantelor, prin formarea unei mase noroioase in mediul
umed si a unei cruste argiloase intr-un mediu uscat. Sarurile din apa de irigatie, in anumite
concentratii, pot interveni asupra plantelor cu efecte toxice (Botzan, 1959).

Concentratia in saruri solubile. "Efectul sardturarii solului este reducerea
cantitatii de apd accesibild plantelor" (Botzan, 1959). Formarea solurilor salinizate este
determinata atat de cauze naturale, cat si de managementul necorespunzitor al apei, sursa
de salinizare primarad constituind-o alterarea naturala a depozitelor de saruri fosile,
activitatea umana fiind cauza salinizarii secundare. Acumularea sarurilor in zona
radiculard este efectul unui drenaj slab, a unei concentratii locale de saruri si nivelului
ridicat al apei freatice.

"Mecanismul principal care determind acumularea sérurilor in solurile agricole
irigate il constituie evapotranspiratia, care are ca efect concentrarea sarurilor in apa
ramasa in sol" (Corwin §i colab., 2007).

Cantitatea admisa de sdruri minerale in apa de irigatie este de 0,8..1g/L.
(Cercasov, 1954), unele plante legumicole avand o tolerantd mai mare la sarurile din apa
de irigatie comparativ cu altele. Astfel, varza, morcovul, ceapa, ardeiul si cartoful suporta
o concentratie mai mare in Na CL

Interpretarea calitétii apei pentru irigat se face pe baza relatiei:

SAR= Na (1.6)

Ca™ +Mg™"
2

In functie de mirimea indicelui S.A.R. (capacitatea de adsorbtie a sodiului), apele
se clasifica in:

e sub 10 (S.A.R. sub 10), sérace in sodiu, putand provoca alcalinizarea slabé a
solului;

e Intre 10 si 18, apele au un continut mediu in sodiu, pericolul de alcalinizare a
solului fiind moderat;

e intre 18 si 26, continut de sodiu bogat, provoaca alcalinizarea puternicd a
solului;

e peste 26, se considera ca apele au un continut de sodiu foarte bogat, ceea ce
duce la alcalinizarea foarte puternica a solului.

Solurile afectate de salinitate necesita metode de gestionare, ca:

e deplasarea sau transportul sarurilor sub zona radiculard prin aplicarea unor
cantitdti de apa care sa depaseascad necesarul plantei cultivate, avind la bazd conceptul
cerintei de spélare;

e drenajul artificial in conditiile de umiditate a solului combinat cu cerinta de
spalare;

e acumulare dirijatd de sdruri, care consta in spalarea sarurilor sau transportul
din interiorul zonei radiculare 1n locatii din sol unde nu constituie un potential pericol.

Solurile salinizate nu suportd administrarea de amendamente chimice,
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conditionatori de sol sau fertilizanti. in conditii de irigare, ca rezultat al cresterii nivelului
apelor freatice, riscul de salinizare apare in profilul de sol, in special 1n solurile cu apa
freatica situata la mica adancime si in conditii de seceta (Grumeza, 2005; Botzan, 1959).

Aproximativ 12 milioane ha terenuri agricole, din care circa 80% terenuri arabile,
sunt afectate de una sau mai multe limitari, cum sunt: seceta frecventa (7.100.000 ha),
exces periodic de apa (3.781.000 ha), eroziunea hidraulica a solului (6.300.000 ha),
alunecari de teren (702.000 ha), eroziune eoliana (378.000 ha), soluri saline si alcaline
(614.000 ha), aciditate puternica si moderata (3.424.000 ha), continut redus si foarte redus
de humus (7.485.000 ha), continut mic si foarte mic de fosfor accesibil (6.330.000 ha),
continut mic de azot total (5.110.000 ha), continut mic de potasiu accesibil (787.000 ha),
carente de zinc (1.500.000 ha), poluare chimica a solului (900.000 ha), poluare cu petrol si
apa saratd (50.000 ha), soluri degradate prin diverse lucrari (30.000 ha), ocuparea
(acoperirea) cu reziduuri solide (25.000 ha) etc (Raport de cercetare al etapei IV -
metodologii de evaluare a riscului la degradare agrofizica).

in Romania, conditiile locale care favorizeaza acumularea sarurilor sunt clima, cu
o perioadd de uscaciune in timpul verii, asociatd cu forme depresionare de relief
acumulativ si drenaj deficient al apelor freatice situate la adancime mica.

Un alt criteriu de recunoastere a unei ape bune pentru irigatii este prezenta in
aceasta a pestilor de apa dulce, broastelor sau plantelor ca Lemna Conferva, Veronica,
Lilium, Glyceria, Nasturtium, in timp ce o apd de proasta calitate se recunoaste prin
prezenta genurilor Juncus, Carex, Scirpus, Mentha aquatica, Nuphar (Botzan, 1959).

Desi din punct de vedere al continutului in nisip sau particule fine de argila, apa
din foraje este cea mai indicatd, aceasta poate pune probleme din cauza prezentei
calciului, care se recomanda a fi anihilat la un continut mai mare de 2-3 mg/L si la un
continut de fier mai mare de 2 mg/L.

1.2.5. Consumul de apa al culturilor horticole

Deoarece plantele legumicole au un sistem radicular superficial, sunt mari
consumatoare de apa, iar in sere si solarii unde apa din precipitatii este valorificata partial,
aceasta (apa) este un factor limitativ. Culturile legumicole infiintate prin semanat direct
formeaza un sistem radicular profund, dand plantelor o rezistentd mai bund la oscilatiile
umiditatii solului (Popescu, 2006).

Aproape 50% din totalul de apa necesard plantelor trebuie sa fie aprovizionata
prin sistemul de irigare. Normele de udare si norma de irigare variazd in dependenta de
regimul hidrologic si tehnica de udare (Patron, 2002; Balan, 2001; Caraman, 2003;
Perstniov, 2000).

Legumele, fiind mari consumatoare de apa, au cerinte diferite fatd de apa, in
functie de productia de biomasa realizata la unitatea de suprafatd, coeficientul de
transpiratie, capacitatea de absorbtie si de pierdere a apei, gradul de dezvoltare al
sistemului radicular si al aparatului foliar (4dpahidean, 2004). in functie de stadiul de
vegetatie, consumul de apa creste de la faza de germinare pand la recoltare. Daca in faza
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incipienta plantele au o nevoie reduséa de apa, odata cu cresterea acestora necesarul poate
ajunge, in perioada critica, pand la 1500 m’/ha (Indrea, 1992). Daci lipsa apei din sol duce
la reducerea productiei, excesul de apa determind scaderea continutului de substanta
uscatd (Apahidean, 2004).

Cerintele plantelor legumicole fatd de apa in diferite perioade de vegetatie sunt
aratate de Zaharia Suciu intr-o sinteza in care trateaza cateva culturi legumicole 1n faza de
vegetatie, astfel cd, pentru varza, cerinta de apd este moderatd la plantare si formarea
capatanii, la tomate, cerinta de apa este moderata la plantare si formarea fructelor si mare
la cresterea fructelor. La castraveti cerinta de apa este mare 1n toata perioada de vegetatie,
la ceapa, dupa formarea bulbilor cerinta de api este redusi. In cazul morcovului si
patrunjelului, cerinta este mare la seménat, rasarire si Ingrosarea radacinilor. Un regim de
udare corespunzator necesitd cunoasterea consumului de apd specific fiecarei culturi.
Consumul total de apd reprezintd cantitatea de apd scoasd din sol prin transpiratia
plantelor, la care se adauga evaporatia directa a apei de la suprafata solului.

"Consumul total de apa al unei culturi agricole sub influenta aprovizionarii
obisnuite cu apa din natura, reprezintd evapotranspiratia reala (ETR), evapotranspiratia
reala maxima (ETRM) este consumul total de apa intr-o aprovizionare optima cu apa a
solului, iar evapotranspiratia potentiala (ETP) reprezinta consumul total de apa in
conditiile aproviziondrii optime cu apd al unei culturi incheiate si active, de 15 ... 20 cm
inaltime" (. Tenu, 2004).

Relatia dintre cele trei tipuri de evapotranspiratie este:

(ETR)< (ETRM)<(ETP) (1.7)

In perioadele lungi de secetd, in vederea asigurdrii umiditatii optime pentru
dezvoltarea plantelor, intervalul de udari nu trebuie sd depaseasca 8...10 zile,
intreruperea irigatului in perioada de consum intens a plantelor putind determina
craparea fructelor si implicit deteriorarea calitatii fructelor (Grumeza si colab., 2005).

Bilantul apei in sol se stabileste prin diferenta dintre consumul total de apa si
apa provenitd din precipitatii (Bucur, 2003). in Romania, dupa calculul prin metoda
Thornthwaite a evapotranspiratiei si efectuarea bilantului de apa, s-a ajuns la concluzia
cda In majoritatea zonelor existd un deficit remarcat mai ales in lunile de vara
(tabelul 1.1).

Formula Thornthwaite a evapotranspiratiei:

ETp:1,6%K (1.8)

in care: ETp = evapotranspiratia potentiali (mm); t = temperatura medie lunara (°C); I =
indice termic anual rezultat din suma indicilor termici lunari (i), care se calculeaza prin formula:

{1514
1.9
5 (1.9)

K = coeficient de corectie in functie de planta si gradul de acoperire al solului (Ciofu si colab.,
2010).
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Tabelul 1.1/Table 1.1
Deficitul de apa din sol fata de evapotranspiratia potentiala, calculati dupa formula
Thornthwaite (mm)
Groundwater deficiency vs. potential evapotranspiration, calculated from the Thornthwaite
formula (mm)

. Deficitul de api in lunile Deficitul
Localitatea — — - -
iunie iulie august | septembrie octombrie total
Constanta 44 103 48 62 20 327
Turnu Méagurele 16 100 97 51 0 264
Giurgiu 0 87 88 52 6 233
Craiova 0 82 85 50 3 220
lagi 0 71 66 38 5 182
Bucuresti 0 65 75 44 6 170
Timigoara 0 49 71 34 0 154
Deva 0 35 52 34 0 121
Cluj-Napoca 0 0 3 22 0 25
Brasov 0 0 0 0 0 0

O umiditate rationald in sol avantajeaza dezvoltarea sistemului radicular si
asigurd o mai buna rezistentd a plantelor la secetd, pe masura dezvoltarii plantelor
cerintele variind in functie de faza de vegetatie; cerintele plantelor legumicole fatd de
apa in diferite faze de vegetatie sunt prezentate in tabelul 1.2.

Tomatele se dezvoltd in conditiile cand plafonul minimal de umiditate a solului
este mai jos de 70 ... 80% din capacitatea de cdmp pentru apa a solului. Tomatele obtinute
prin semédnare in camp sunt mai putin pretentioase fatd de umiditatea solului, spre
deosebire de cele rezultate prin plantare (rdsad). La tomate se vor aplica 7-8 udari in
perioada de vegetatie cu norme de irigare de 300...400 m’/ha. La irigarea prin picurare
normele de irigare sunt de 22...55 m*/ha.

Ardeii sunt destul de pretentiosi fatd de regimul hidric al solului si cel aerian.
Umiditatea optima a solului trebuie sa constituie 70...75% din capacitatea de camp pentru
apd insol pentru faza de pana la fructificare, si 80...85% in restul perioadei de vegetatie a
plantelor ( Patron, 2002, Balan, 2001, Caraman, 2003, Perstniov, 2000).

Tomatele reprezintd o culturd importanta care se preteaza la fertirigare in conditii
de camp si solarii. Conform lui Alcantar si colab., 1999, tomatele fertirigate au un
randament crescut al productiei, un continut mare de substantd uscatd si parametri de
calitate mult Tmbunatatiti (marime, fermitate si zaharuri solubile), in comparatie cu
culturile conventionale irigate si fertilizate.

Pan si colab., in 1999, facand si ei o comparatie intre metode, amintesc si releva
faptul ca tomatele fertirigate au obtinut o productie de 72 t/ha comparativ cu acele culturi
irigate si fertilizate conventional, cu o productie obtinutd de doar 44 t/ha. La fel, numarul
de fructe, la cultura de tomate fertirigata, s-a dublat si disponibilitatea nutrientilor furnizati
s-a imbunatatit, fertirigarea fiind considerata unul dintre factorii importanti care determina
cresterea productiei. Fertirigarea prin picurare favorizeaza pastrarea plantelor libere de
apa, astfel ca se evitd arderea acestora in zilele cu temperaturi ce depasesc 40°C.
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Tabelul 1.2/Table 1.2

Cerintele plantelor legumicole fata de apa in diferite faze de vegetatie

(Apahidean, 2004)

Vegetables plant requirements for water in different stages of vegetation

(Apahidean, 2004)

Cultura Faza de vegetatie (de la-pana la) Cerinta fata de apa
Varzd, conopida, Plantare-formarea cépé‘;épii (Ingrosarea tulpinii Moderata
oulii _ Naglie) o
Formarea capatanii (ingrosarea tulpinii la gulie) Mare
Plantarea-forrnarea fructelor Moderata
Tomate
Cresterea fructelor Mare
Udarea dupa plantare - inradacinare Redusa
Ardei Inrddicinarea - formarea fructelor Moderata
Cresterea fructelor Mare
Patlagele vinete Plantare-recoltarea fructelor Mare
Castraveti In toate perioadele de vegetatie Mare
Pepeni galbeni Semanat-rasarire Mare
Coacerea fructelor Moderata
Semanat-rsarire Moderata
Pepeni verzi Rasarit-formarea fructelor Redusa
Cresterea fructelor Moderata
Coacerea fructelor Redusa
Ceapa de apa Plantare-formarea bulbilor Mare
Ceapiiel:l:gipaglc, Dupi formarea bulbilor-recoltare Redusi
Semanat-rasarire Mare
Ceapa ceaclama, Rasarire-formarea bulbilor Mare
Praz Dupa formarea bulbilor-recoltare Redusa
Plantare-recoltare Mare
Semanat-rasarire Mare
Morcov, patrunjel, Rasarire-ingrosarea radacinilor Moderata
pastarnac Ingrosarea radacinilor Mare
Ingrosarea radacinilor - recoltare Moderata
Telina Plantare-recoltare Mare
Ridichi Semanat-recoltare Mare
Spanac Semanat-recoltare Mare
Salata Plantare-recoltare Mare
Semanat-rasarire Mare
Fasole pastai Rasarire-inflorire Moderata
Inflorire-recoltare Mare
Semanat-formarea pastailor Redusa
Mazare boabe verzi Formarea pastailor Moderata
Formarea pastailor-recoltare Redusa
Semanat-rasarire Moderata
Bame Rasarire-formarea a 3-4 frunze Redusa
Pana la maturarea capsulelor Moderata
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1.2.6. Bilantul apei in sol pe terenurile irigate

Irigarea prin picurare, ca masura tehnologica de mare importanta, are ca efecte
obtinerea de productii mari de legume indiferent de cantitatea de precipitatii cazuta,
deoarece prin aceasta se completeaza deficitul de apad distribuitd in raport cu cerintele
plantelor.

Importanta acestui tip de irigare localizata este datd de unele avantaje, dintre care:

e permite dozarea exactd a cantitatilor de apd si ingragdmant necesare plantelor;

e se reduce consumul de apa cu circa 70%, la fel si cantitatea de Ingrasamant
utilizata;

e permite automatizarea lucrarii;

e permite cresterea suprafetelor irigate prin utilizarea economica a resurselor,
avand drept consecintd scaderea cheltuielilor aferente irigarii culturilor;

e se diminueaza consumul energetic mai ales fatd de irigarea prin aspersiune.
Instalatiile de udare prin picurare functioneazd la o presiune a apei in reteaua de
alimentare de 50.662 ... 81.060 Pa fatd de cele prin aspersiune care au la duza
aspersorului o presiune de 303.975 ... 405.400 Pa;

e permite utilizarea apei cu un grad ridicat de mineralizare;

e preintampina scurgerea apei in straturile adanci ale solului;

e spor de productie cu pana la 100 % mai mare;

e timpurietate cu pandla 7 ... 10 zile;

e madrirea venitului la unitatea de suprafatd prin obtinerea de pe aceeasi
suprafata a doud sau mai multe recolte;

e reglarea regimului termic al solului si al stratului inferior al atmosferei,
permitand prevenirea ingheturilor;

e limitarea evaporatiei datorita ariei mici umezite la suprafata solului;

e ameliorarea solurilor saline si alcaline (in asociere cu drenajul);

e nu formeaza crusta, nu afecteaza structura si textura solului;

e poate fi folositd pe terenuri cu pante mari, denivelate, pe terenuri cu textura
foarte usoara sau foarte grea;

e nu este necesara nivelarea terenului;

e mentinerea umiditatii in zona radacinilor la nivelul capacitatii de camp;

e diminuarea eroziunii solului prin localizarea si distribuirea uniforma a apei;

e permite irigarea in orice conditii - de vant sau temperaturi ridicate;

e reduce aparitia bolilor criptogamice in culturd prin mentinerea umiditatii
atmosferice la valori scazute si favorizarea polenizarii florilor si legarii fructelor:

e se reduce cantitatea de buruieni, implicit numarul lucrdrilor in
cultura, deoarece intre randurile de plante solul ramane uscat;

e plantele au o dezvoltare uniformad iar calitatea produsului finit este
corespunzatoare;

e reducerea consumului de fortd de munca, avind ca urmare imediatd o
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reducere a cheltuielilor;

e posibilitatea efectudrii lucrarilor in cultura chiar in timpul irigarii,

e recuperarea investitiei intr-un timp scurt.

In ciuda beneficiilor potentiale oferite de irigarea prin picurare, aceasta prezinti o
anumita limitare, si anume:

e sensibilitatea la infundare a picuratoarelor;

e risc de salinitate;

e costuri ridicate comparativ cu udarea prin brazda;

e necesitatea la proiectare, instalare si operare a fortei de munca calificate.

1.3. Concluzii partiale

e Proprietatea de baza care diferentiaza solul de roca pe care s-a format este
fertilitatea, humusul reprezentand elementul de baza al solului.

e Fertilitatea efectiva este un rezultat al preocuparilor de productie, specific
progresului tehnic si al dezvoltarii stiingei.

e Speciile de plante legumicole au cerinte foarte mari fatd de elementele
nutritive, justificat de realizarea recoltelor mult mai mari fatd de celelalte plante,
necesitand aport suplimentar de substante nutritive si apa.

e Irigarea semnificad reaprovizionarea rezervei de apa a solului in zona
radacinilor plantelor prin alte metode decat precipitatiile naturale.

e Irigarea prin picurare moderna s-a dezvoltat iIn Germania prin utilizarea unui
sistem de tevi ingropate pentru sistemele combinate, de drenaj si irigare.

e In perioada de vegetatie, plantele legumicole realizeazi un consum productiv
de apa, prin transpiratie, si un consum neproductiv, prin evaporare la suprafata solului.

e Capacitatea unui sol de a retine umezeala care este usor disponibila pentru
cresterea plantelor este un factor important in irigare si planificarea utilizarii terenurilor.

e Apa de irigatie trebuie sa corespunda cerintelor de calitate legate de toleranta
culturilor fatd de mineralizarea acesteia. O apa necorespunzdtoare poate provoca
sdraturarea solului.

e pH-ul apei corespunzator apei de irigat se admite pentru valori cuprinse intre
5,5 si 8,6, plantele tolerand o reactie apropiatd de cea neutra.

e Solurile salinizate nu suportd administrarea de amendamente chimice sau
fertilizanti. In conditii de irigare, riscul de salinizare apare in profilul de sol, in special in
solurile cu apa freatica situatad la mica adancime si in conditii de seceta.

e In Roménia, conditiile locale care favorizeazi acumularea sarurilor sunt
clima, cu o perioada de uscaciune in timpul verii, asociatd cu forme depresionare de relief
acumulativ si drenaj deficient al apelor freatice situate la adancime mica.

e O apa bund pentru irigatii se identifica dupa prezenta in aceasta a pestilor de
apa dulce, a broastelor sau plantelor ca Lemna Conferva, Veronica, Lilium, Glyceria,
Nasturtium, in timp ce o apa de proastd calitate, prin prezenta genurilor Juncus, Carex,
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Scirpus, Mentha aquatica, Nuphar.

e Apa reprezintd un factor limitativ deoarece plantele legumicole sunt mari
consumatoare de apd, mai ales in sere si solarii unde apa din precipitatii este valorificata
partial.

e Aproape 50% din totalul de apanecesard plantelor trebuie sa fie
aprovizionata prin sistemul de irigare. Normele de udare §i norma de irigare variaza in
dependenta de regimul hidrologic si tehnica de udare.

e O umiditate optimd in sol avantajeazd dezvoltarea sistemului radicular si
asigura o mai buna rezistenta a plantelor la seceta.

e Irigarea prin picurare are ca efecte obtinerea de productii mari de legume
indiferent de cantitatea de precipitatii cdzutd, deoarece se completeazd deficitul de apa
distribuita in raport cu cerintele plantelor.

e Irigarea prin picurare este avantajoasd datoritd diminudrii consumului
energetic, permite dozarea exacta a cantitatilor de apa si Ingrasamant necesare plantelor,
preintampina scurgerea apei in straturile adanci ale solului, se realizeaza o diminuare a
eroziunii solului prin localizarea si distribuirea uniforma a apei etc.

e Comparativ cu udarea prin brazda, irigarea prin picurare prezintd costuri mai
ridicate, sensibilitate la Infundarea picuratoarelor, risc de salinitate si necesitate a fortei de
munca calificate.
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CAPITOLUL II

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
TEHNOLOGIILE SI ECHIPAMENTELE PENTRU FERTILIZAREA
SI IRIGAREA PRIN PICURARE A CULTURILOR LEGUMICOLE

CHAPTERII
THE ACTUAL STAGE OF KNOWLEDGE REGARDING
TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT FOR FERTILIZATION AND
DRIP IRRIGATION OF VEGETABLE CROPS

2.1. Aspecte generale privind tehnologia de fertilizare a plantelor

legumicole

Cresterea si dezvoltarea plantelor legumicole este influentatd de prezenta
elementelor nutritive, aflate intr-un procent mare in sol.

Tehnologia de cultivare a plantelor legumicole se diferentiazd in functie de
sistemele de cultura, iar in cadrul acestora ea depinde de specificul culturii. Verigile
fluxului tehnologic vizeaza: pregatirea terenului si materialelor necesare infiintarii
culturilor, infiintarea propriu-zisa, intretinerea culturilor, recoltarea si valorificarea
productiei obtinute. Sistemele de cultura ale plantelor legumicole se pot deosebi dupa:
locul de cultura, tehnologia aplicatd, destinatia si esalonarea productiei, natura
substratului de cultura (Draghici, 2000, Hoza, 2014).

Dupa locul de cultura, plantele legumicole se regisesc in cadmp sau sunt
cultivate in diferite spatii special construite si amenajate in acest scop. Caracteristica
culturilor in camp este aceea cd plantele cresc si se dezvoltd pana la recoltare in camp
deschis, fara protectie. In ce priveste cultura in diferite spatii, plantele se dezvolti
intr-un spatiu special, in care conditiile de microclimat sunt reglate pe tot parcursul
epocii de vegetatie sau numai in anumite intervale (primavara devreme sau toamna
tarziu). Culturile in diferite spatii pot fi: culturi fortate, culturi protejate si culturi
adapostite (Pelaghia, 2010, Florescu si colab., 1980).

Culturile fortate se realizeaza in constructii special amenajte acestui scop (sere,
solarii incalzite, rasadnite calde), in care factorii de vegetatie sunt condusi pe intreaga
perioada de culturd, iar produsele legumicole se obtin in perioade deficitare ale anului
(iarna, primévara devreme sau toamna).

Culturile protejate se efectueaza in constructii nepretentioase (solarii, sere-solar,
adaposturi joase din materiale plastice, rdsadnite reci), in care plantele legumicole se
bucurd doar partial de un microclimat artificial. In interiorul acestor amenajari se
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mentine o temperaturd cu 2 ... 5°C mai ridicatd decat cea prezenta in exterior (Butnariu
si colab., 1992).

Culturile adépostite sunt ferite de intemperii prin mijloace sub forma de
obstacole Tmpotriva vantului (terenuri adapostite natural, perdele si culise de protectie
etc) sau a frigului (clopote si paravane individuale, folii din materiale plastice asezate
direct pe culturi) (Stan, 2009).

Culturi optime se obtin tinandu-se cont de actiunea asupra proprietatilor
fizico-chimice si biologice ale solului, normele de fertilizare, eliberarea terenului de
buruieni, nepropagarea unor boli si daundtori comuni, particularitatile sistemului
radicular.

Ingrasamintele utilizate in practica legumicola fac parte din categoria
ingrasamintelor organice si chimice. Ingrasamintele organice fac referire la gunoiul de
grajd, urina de animale, compost, gunoi de pasari, mranifa, turba, must de grajd.
Ingrasamintele simple au in componenti doar un element nutritiv, un exemplu fiind
ingrasamintele azotate, care contin azotul sub forma nitrica, sub forma amoniacala sau
ambele forme de azot si acele Ingrasaminte chimice care contin doar potasiu sau numai
fosfor si ingragaminte cu microelemente (1. Ceausescu, 1984, Chilom, 2002).

Ingrasamintele complexe se clasifici, dupa numirul de elemente nutritive pe
care le contin, in ingrasdminte binare, in cazul cand au doua elemente (N, P; N, K; P,
K), ternare, cadnd au in componenta trei elemente (N, P, K) si polinutritive (complexe),
cand pe langad cele trei elemente contin si alte elemente nutritive (macro si
microelemente).

Pentru culturile din spatii protejate, sere si solarii, sunt indicate ingrasamintele
complexe de tip cristalin, aplicindu-se odatd cu apa de udare (fertilizare hidrolizantd),
asemenea ingrasamintelor lichide de tip C. Acestea, avand proprietatea de a fi solubile,
existd recomandarea de a fi utilizate ca Ingragdminte de tip cristalin.

Recomandarea privind ingrasamintele complexe extraradiculare, foliare, cere ca
acestea sa se aplice in 1...4 reprize in 500 L apa/ha odatad cu tratamentele fitosanitare, in
camp, sere si solarii, In doze de 5...10 L/ha, sub forma de solutii in concentratii de
0,2 - 1,0 - 1,5%, 1n functie de tipul ingrasamantului folosit (Chilom, 2002).

Ingrasamintele organo-minerale sau ionitice, se administreaza la fertilizarea de
baza, toamna sau primavara, in doze de 1600 ... 3200 kg/ha, inlocuind cu bune rezultate
gunoiul de grajd. Cantitatea de ingrdsaminte care se va aplica in vederea inapoierii
solului a elementelor nutritive consumate de catre plante va fi in functie de cantitatea de
elemente nutritive extrase din sol odata cu recolta (Davidescu, 1997).

Continutul solului in substante nutritive se stabileste pe baza cartarii
agrochimice a fiecarei sole din asolament, analizele agrochimice determinand: pH-ul,
humusul, fosforul solubil, continutul de azot total, de potasiu solubil si gradul de
saturatie in baze (Davidescu, 1975; 1992).

Doza de ingrasaminte folosita se stabileste tindnd seama §i de masura in care
cantitatea care s-a incorporat in sol poate fi folositd de cétre plantele legumicole:
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40 ... 70% din azot, 12 ... 40% din fosfor si 48 ... 85% din potasiu.
Calcularea dozelor de ingrasaminte se face cu ajutorul formulei (Stan, 2009):
X=a-b-lOO @.1)
c
in care: x - doza de Ingrasamant la ha, in kg s.a.; a - consumul specific de Ingrasaminte,
kg s.a./t produs; b - productia planificata, t/ha; ¢ - coeficientul mediu de utilizare a
ingrasamantului aplicat.

In ce priveste solurile slab aprovizionate cu elemente nutritive, dozele de
ingrasaminte se vor mari cu 25% pentru solurile ugoare si 10% pentru cele mijlocii.

In cazul in care se asiguri elementele nutritive necesare din ingrisiminte
organice (gunoi de grajd) si Ingrasaminte chimice, se stabilesc mai Intai cantitatile de
elemente nutritive asigurate prin gunoiul de grajd si se completeazd cu elemente
fertilizante din ingrasaminte chimice (Draghici, 2000, Stan, 2009).

2.2. Tipuri de ingrasaminte utilizate in cultura legumelor

Fertilizatorii pot fi clasificati, dupa natura lor, in:

e organici-naturali (composturi, gunoi de grajd, Ingrdsaminte verzi);

e sintetici, produse chimice anorganice si organice.

Ingrasamintele minerale constau din siruri sau amestecuri continind siruri, care
cuprind elemente majore ca azot, fosfor, potasiu si elemente care pot influenta calitatea
fizica si chimica a solurilor, starea coloidald si fiziologicd a plantelor. Cele cu azot sunt
indispensabile procesului de fotosinteza, pentru ca azotul intrd Tn compozitia clorofilei si
a substantelor proteice.

Ingrasamintele cu fosfor ajutd plantele si asimileze mai bine azotul si potasiul,
iar ingrasamintele cu potasiu ajutd la marirea rezistentei la ger, boli, seceta, asigurand o
coloratie mai intensa a fructelor.

Ingrasamintele naturale sunt complete din punct de vedere nutritiv, iar
amendamentele au rolul de a corecta aciditatea solului, structura pulverulenta sau
compactd a acestuia. Chimizarea agriculturii constituie, impreund cu mecanizarea
complexa, una dintre metodele sigure pentru cresterea productiei agricole pe cale intensiva
(Drimus, 1969).

2.3. Metode de administrare a ingrasamintelor

Fertilizarea, ca metodd ce pune la dispozitia plantelor principalele elemente
nutritive prin intermediul solului, se poate face prin urmatoarele procedee:

o fertilizarea prin injectare se foloseste pentru a Incorpora ingragdmant lichid
sau gazos (ape amoniacale, amoniacati, amoniac anhidru) In sol, ldngd radacinile
plantelor, la 10 ... 15 cm adancime, Inainte de semanat sau in perioada de vegetatie, in
cantitdti de 50 ... 200 L/ha. Ca avantaj al acestei metode este reducerea pierderilor prin
aplicarea precisd a nutrientilor iar dezavantajul este dat de procesul lent si costisitor,
necesitdnd echipament specializat;

46



e imprastiere pe toatd suprafata solului, metodd prin care Ingrasamantul este
aplicat pe intreaga suprafatd de lucru. Se folosesc echipamente de capacitate mare care
asigura mpréastierea ingrasamintelor organice solide si lichide, ingrasamintelor chimice
solide si amendamentelor. Avantajul este reprezentat de rapiditatea executarii, din care
rezultd eficacitatea si economia de resurse a metodei. Dezavantajul, in schimb, presupune
pierderea mare de substanta si uniformitatea scazuta. Eficienta pe suprafata este de 1/3 din
cantitatea materialului utilizat;

e incorporarea in sol reprezintd o metoda eficientd prin care se administreaza
ingrasaminte organice solide, ca mranita, si Ingrasdminte chimice solide granulate, prin
araturd sau discuire. Aratul creeazd o zona de cativa centimetri adancime, favorabilad
disponibilitatii nutrientilor pentru radacinile plantelor. Comparativ cu imprastierea pe
suprafata solului, Incorporarea reduce pierderile de material si imbunétateste absorbtia la
nivelul radacinilor plantelor. Dezavantajul metodei se refera la procesul lent, aplicarea
neuniforma si riscul de eroziune a solului;

e administrarea localizatd (pe rand) este cunoscutd sub numele de aplicare
starter. Ingrasamintele (lichide sau solide) se aplici pe rand, aproape de zona de
dezvoltare a radacinilor, la care plantele pot ajunge cu usurinta: fie lateral si mai jos de
randurile cu seminte, la 0 addncime micé sub seminte, fie intre randuri.

Administrarea ingrasamantului se face la 5 cm lateral si 5 cm n adancime fata de
seminte sau plante, oferind plantelor o zona concentratd in nutrienti, imbunatitind
eficacitatea utilizarii acestora. Aceastd metodd se poate aplica inainte sau simultan cu
plantarea sau Tnsamantarea;

e fertirigarea reprezintd distribuirea de Ingrasdminte prin apa de irigare (a
ingrasamintelor solubile si a substantelor chimice). Metoda este avantajoasa datoritd
eficacitdtii utilizarii Tngrasamintelor la nivel maxim. Aspectele negative se referd in
principal la echipamentele complexe si scumpe, pierderile de apa cauzate de spalarea
instalatiilor si aplicarea neuniforma in conditii de vant;

o fertilizarea foliara, aplicarea unei cantitdti mici de Ingrdsdminte prin
pulverizare directd pe frunze, are ca avantaj absorbtia rapida. Dezavantajul il reprezinta
fitotoxicitatea, costul ridicat si aplicarile limitate si-n cantitati mici;

o fertilizarea odata cu insamantarea este, de asemenea, cunoscutd sub numele de
fertilizare starter prin care o cantitate micd de ingrasamant (lichid sau solid), este
administratd odatd cu semintele sau in timpul plantirii. Metoda presupune costuri mai
mici pentru echipamente, efect de pornire mare, desi poate fi in acelasi timp fitotoxica
daca se aplicd prea mult Tngrasamant.

Ingrasamintele necesare dezvoltarii plantelor se aplicd cu masini specifice, prin
imprastiere pe suprafata solului sau prin incorporare in sol. Acestea pot fi amendamente,
ingrasaminte chimice solide, ingrasadminte organice solide, ingrdsdminte chimice lichide si
ingrasaminte organice lichide.

Amendamentele se folosesc pentru Tmbunatétirea proprietatilor fizico-mecanice
ale solului si se administreazd prin imprastiere pe suprafata solului, numai nainte de
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semanat.

Ingrasamintele organice solide se administreaza prin impristiere pe suprafata
solului, Tnainte de arat, sau se incorporeaza in sol, in cazul mranitei, odata cu plantarea.

Tngrc’@émintele chimice solide, care sunt sub forma de substante cu azot, fosfor,
potasiu sau complexe, se administreaza inainte de semanat, odatd cu semanatul sau in
timpul perioadei de vegetatie.

Ingrasamintele chimice lichide se administreaza prin incorporare in sol in timpul
perioadei de vegetatie.

Ingrasamintele organice lichide se administreazi prin impristiere la suprafata
solului sau incorporare directd in sol, Tnainte sau dupa infiintarea unei culturi.

2.4. Modalitati de fertilizare a culturilor legumicole

Modalitatea prin care se administreazd Ingrasdmintele impune a tine cont de
scopul fertilizarii, cu precadere de mentinerea si cresterea fertilitatii si de imbunatatire a
conditiilor de nutritie n perioada de vegetatie. Cantitatile de Ingrasaminte corespunzatoare
fiecarei culturi legumicole se gestioneaza, pentru o eficacitate sporitd, prin aplicarea
fertilizarii de baza, fertilizarea starter (odata cu Infiintarea culturii) si fertilizarea faziala.

La fertilizarea de baza ingrasamintele se incorporeaza in sol inainte de infiintarea
culturii. Ingrasamintele organice semidescompuse si ingriasamintele chimice greu solubile
(2/3 din doza de P si K) se administreaza toamna, inainte de aratura adanca, iar primavara
se aplica ingrasamintele organice bine descompuse (mranita) si ingragamintele minerale
usor solubile (jumatate din doza) (Stan, 2009).

Fertilizarea de pornire, denumita si fertilizarea starter, se realizeaza odata cu
infiintarea culturii, avind ca principal scop asigurarea nutritiei plantelor legumicole in
conditii optime in primele 20 ... 30 zile de la rasarire sau de la plantare.

Atunci cand semanatul se face mecanizat, pentru fertilizarea cu ingrasaminte
minerale se folosesc echipamente de fertilizare montate pe seminitoare. In cazul
semanatului si plantdrii manuale se utilizeaza mranita si Ingrasamintele chimice.

Fertilizarea faziald aduce o completare a cerintelor plantelor pentru elemente
nutritive specifice, pe faze de vegetatie. Pentru acest tip de fertilizare, Ingrasamintele se
pot aplica radicular sau extraradicular (foliar). Scopul fertilizarii faziale este de a completa
fertilizarea de baza si cea starter si nici int-un caz de a le suplini (Florescu si colab., 1980;
Stan, 2009).

Fertilizarea faziala radiculara se poate face cu ingragaminte organice sau minerale
sub forma de solutii sau cu ingrasaminte chimice granulate.

Un alt tip de fertilizare administrat plantelor legumicole 1l reprezinta fertilizarea
hidrolizanta care constd din administrarea ingrasamintelor organice (urina sau mustul de
gunoi) sau minerale odata cu apa de irigatie (pe rigole sau prin aspersiune) (Stan, 2009).

Fertilizarea cu ingrasaminte lichide se poate face si cu masini speciale, care
introduc solutia in sol. Ingrisamintele minerale solide se aplicd odatid cu prasitul, pe
cultivator fiind montat echipamentul de fertilizare, sau, pe suprafete mici, acestea se
distribuie printre randurile de plante, la o anumitd distantd de acestea, in raport cu
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dezvoltarea si dispunerea radicinilor. In acest caz administrarea se face dupi o udare
urmata de o prasild, prin care se incorporeaza ingrasamintele 1n sol.

In functie de produsul folosit si faza de vegetatie, pentru fertilizarea
extraradiculara (foliard), care se aplica in special culturilor legumicole din sere si solarii,
se folosesc solutii de Ingragaminte 1n concentratii reduse, de la 0,1% péana la 1-1,5%.
Acestea se administreaza de 2 ... 4 ori in timpul perioadei de vegetatie, la intervale de
10 ... 15 zile, in perioada de consum maxim a plantelor, folosindu-se 600 ... 800 litri
solutie la ha.

Efectul fertilizarilor foliare este mai ridicat dacad se efectueaza dimineata pe timp
racoros sau spre seard, dupa ora 16, putdndu-se aplica odata cu tratamentele fitosanitare.

Fertilizarea extraradiculara (foliard) prezintd avantajul cd, atunci cand nutrifia
minerala a plantelor este insuficientd sau perturbatd, acest mod de fertilizare poate
constitui 0 masura capabila de a suplimenta nutritia plantelor si de a spori rezistenta la
boli si daunatori, de a corecta carentele de nutritie aparute in cursul perioadei de vegetatie
(Borlan i colab., 1995).

Fertilizarile faziale se fac cand plantele sunt in plind crestere, tindndu-se seama de
dezvoltarea si necesitatile acestora, existand astfel:

e perioade critice, cand lipsa unui element poate avea influentd daunatoare
asupra productiei;

e perioade de consum maxim, cand plantele iau din sol cea mai mare cantitate
de saruri minerale;

e perioade de eficientd maxima, cand aportul unui element este cel mai mare.

Perioadele critice se manifesta, in principal, la Inceputul vegetatiei, iar cele ale
consumului maxim, in timpul vegetatiei, perioadd in care necesitatile de hrana ale
plantelor sunt asigurate prin fertilizari faziale.

Cantitatile de Ingrasaminte administrate in timpul vegetatiei la culturile din camp
reprezintd aproximativ 1/3 din dozele totale de ingrasaminte cu fosfor si potasiu, respectiv
1/2 din dozele cu azot recomandate pentru speciile respective (Stan, 2009).

2.5. Particularitatile fertilizarii culturilor legumicole in sere si solarii

In sere si solarii, consumul de substante minerale de catre plantele de culturd este
foarte mare si fertilizarea trebuie sa se facd numai pe baza cartogramelor agrochimice,
pentru a se evita saraturarea solului, dezechilibrul intre elementele nutritive si in vederea
asigurarii la nivele optime a elementelor fertilizante (Stan, 2009).

In spatii acoperite obtinerea unor productii ridicate se poate realiza nu numai prin
ingrasarea de baza, fiind necesara si fertilizarea suplimentara. Dozele de ingrasdminte care
se aplica in sere si solarii vor fi mult mai ridicate decat la culturile din camp, unele
elemente putand creste cantitativ de 5 ... 10 ori, schimbandu-se si raportul N:P:K.

Pentru evitarea fenomenului de toxicitate cauzat de cantitatile mari de
ingrasaminte aplicate, fertilizarea se face prin administrarea fractionata a ingrasamintelor:

e Ingrasamintele fosfatice se aplica 75 ... 100% la fertilizarea de baza;
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e ingrasamintele cu potasiu se administreazd la fertilizarea de bazad in
proportie de 20 ... 40%;

e Ingrasamintele cu azot se aplica in proportie de 0 ... 20% la fertilizarea de
bazd, cea mai mare parte revenind in timpul vegetatiei.

Dozele de ingrasaminte trebuie stabilite astfel incét sa corespunda cu consumul de
N, P, K, Mg de catre plante, fara sa se creeze rezerve in sol. In acest scop, se va tine cont
de elementele minerale care se elibereazd din ingrasamintele organice aplicate,
coeficientul de eliberare a elementelor nutritive din ingrasamintele organice fiind mult mai
mare 1n sere decat in conditiile din cAmp. Se apreciaza ca intr-un ciclu de vegetatie, pentru
fiecare 100 t gunoi de grajd, se elibereaza in medie: 300 kg azot (N); 125 ... 175 kg fosfor
(P,0s); 400 ... 500 kg potasiu (K,0) (Popescu, 2012).

Deoarece n sere si solarii continutul optim de materie organica este de 6 ... §% pe
solurile lutoase si luto-argiloase si de 4-5% pe solurile nisipoase si nisipo-lutoase,
cantitatea totald de gunoi de grajd ce se recomanda a fi administrata anual nu trebuie
sd depaseasca 60 ... 100 t/ha.

Modificarea raportului N:P:K 1n timpul vegetatiei este un factor de care se va tine
seama la calcularea cantitatii totale de azot, fosfor sau potasiu necesarad pentru o anumita
productie, in corelare cu raportul de echilibru al elementelor din sol.

Pentru stabilirea necesarului de ingrasaminte in timpul perioadei de vegetatie se
foloseste metoda diagnozei foliare. In functie de abaterile de la valorile normale ale
continutului frunzelor in substante minerale, se stabileste necesitatea fertilizarii cu una sau
alta din aceste substante. De exemplu, valorile normale ale continutului de N, P, K, Ca,
Mg in petiolul frunzei de castraveti cultivati in serd, exprimat in mg/100g substantd
proaspata, sunt: 70 ... 80 mg N; 100 ... 110 mg P,Os; 300 ... 450 mg K,0; 120 ... 130 mg
CaO si 65...80 mg MgO (Butnariu si colab., 1990).

La fertilizarea faziala se vor folosi doar ingrasaminte usor solubile si cu continut
ridicat in s.a., care se aplicd In mai multe etape, corelandu-se cu raportul N:P:K ce il
pretinde planta si cu cresterile vegetative (exprimate in s.u.) (Chilom, 1991) .

2.6. Aspecte generale privind tehnologia administrarii ingrasamintelor

2.6.1. Tehnologia administrarii ingrasamintelor organice solide

Ingrasamintele organice solide, reprezentate de gunoiul de grajd in diverse stadii
de fermentare, se aplica vara si toamna, cu incorporare imediatd prin ardturd. Acesta se
administreaza 20 ... 80 tone/ha, cantitatea crescand direct proportional cu starea de
saracire a solului si pe suprafetele irigate. Efectul gunoiului de grajd asupra plantelor si
solului se face cunoscut in proportie de 45% 1n primul an, 33% 1n al doilea an si 22% in
anii urmatori.

Conform literaturii de specialitate, o tond de gunoi de grajd fermentat, estimativ,
contine: 0,6% N, 0,4% P,0O; si 0,7% K, O, el contribuind la cresterea substantei

organice din sol, imbunatatirea structurii sale, aerarea si capacitatea de refinere a
umiditatii respectiv de infiltrare a apei. Umiditatea gunoiului de grajd este cuprinsa intre
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70 ... 85 % la gunoiul proaspat si 9 ... 15 % la cel uscat. Gunoiul de grajd uscat are un
volum specific de 1,5 ... 2,0 m’/t si4 -5 % saruri solubile.

Ingrasamintele organice se obtin in cadrul fermelor zootehnice, ele fiind de tipul
ingrasamintelor solide (gunoi de grajd fermentat, cu o masa volumica de 800 ... 900 kg/m’
si gunoi de grajd semifermentat, cu o masid volumici de 700 .. 800 kg/m’) si
ingrasaminte lichide (must de grajd si purin) (Scripnic, 1969; Suditu, 2003; Naghiu,
2010).

Calitatea ingrasamintelor organice, din punct de vedere compozitional, depinde de
specia animalului de la care provine, de tipul de asternut utilizat in ferma, precum si de
modul de stocare, iar cantitatea depinde de specie, varsta si grad de intretinere (Naghiu,
2010).

Administrarea presupune incarcarea, transportul gunoiului si Tmprastierea
acestuia. Procesul de lucru presupune jalonarea fiecarui parcurs cu minimum trei jaloane
care vor fi urmarite cu busonul radiatorului, folosindu-se viteza maxima (Scripnic, 1969).

Masinile destinate administrarii Tngrasamintelor organice executd Imprastierea pe
suprafata solului a gunoiului de grajd, turbei, compostului, mustului de grajd, urinei,
ingrasamintele organice lichide sau semilichide fiind, in unele cazuri, injectate sau
incorporate in sol. Masinilor de administrat ingrdsaminte organice solide, prin imprastiere,
in timpul lucrului li se impun cerinte, ca:

e 53 poatd fi folosite atat pentru administrarea gunoiului de grajd semifermentat
sau cu o cantitate mare de paie, cat si a gunoiului fermentat, compact;

e sa admitd limite largi de reglare a cantitatii de Ingrasamant, pentru realizarea
unor norme de 10 ... 100 t/ha;

e imprastierea ingrasamintelor sa se facd uniform, indiferent de cantitatea
materialului din bena masinii;

e abatereca de la norma de Ingrasamant reglatd la hectar, sd nu depédseasca
+ 15 %;

e particulele de gunoi de grajd imprastiat, cu dimensiuni pand la 5 cm, sa
reprezinte cel putin 60 % din total;

e neuniformitatea de distributie a gunoiului de grajd, pe latimea de lucru a
masinii, sa fie de maximum 30 % (Suditu, 2003).

Indicii calitativi de lucru ai masinilor pentru administrarea gunoiului de grajd au
in vedere:

e uniformitatea imprastierii gunoiului de grajd pe latimea de lucru a masinii,
Ug, se determina cu relatia:

(%) (2.2)
x100
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unde: q; - cantitatea de ingrasamant colectata in tava sau cutia de proba, g; cutiile de proba se agaza

una langa alta, transversal pe directia de deplasare a agregatului, lasandu-se doua culoare de trecere

pentru rotile tractorului (de reguld cu latimea de 0,5 sau 0,25 m fiecare); cele mai obisnuite tipuri

de cutii de proba sunt cele care au dimensiunile de 0,50 x 0,50 m (0,25 m®) cu marginile inalte de
1=n

20 mm; gy, - cantitatea medie de ingrasdmant colectat pe o cutie (g, = Zqi /n); n - numérul
i=1

cutiilor; cutiile din extremitati, in care a cazut o cantitate mai mica de 80% din cantitatea medie q,

se elimind; pentru o buna apreciere a acestui indice se fac trei determinari; pentru o apreciere

imediatd la masurarea valorilor q;, daca nu exista diferente intre aceste cantitati q; mai mari de =10

% fatd de cantitatea medie qy,, se considera ca ingrasamantul a fost imprastiat corespunzator.

e constanta de debit a ingrasamdantului, C4, se determina cu formula:

x100 (%) 3)

in care: Q; - debitul masinii calculat cu relatia O, = P /t, (kg/s) si O, = ZQI In(kg/s);
i=1

P; - cantitatea de ingrasamant introdusa in bena masinii, kg; t; - timpul in care a fost imprastiat pe

sol gunoiul de grajd, s; Q, - debitul mediu, determinat cu relatia

O. =P/t (kgls) si O, = ZQI /n(kg/s); n - numirul repetitiilor, care se recomanda si

i=1

fie de trei (Suditu, 2003).

2.6.2. Tehnologia administrarii ingrasdmintelor chimice solide si

amendamentelor

Tehnologia administrarii Ingrdsamintelor chimice solide si amendamentelor este
determinatd de baza materiala existenta, folosirea irigatiilor sau panta terenului si este
aceeasi indiferent de epoca de aplicare.

Administrarea ingragdmintelor chimice solide si amendamentelor se face
mecanizat, prin Imprastiere sau incorporare, utilizandu-se masini, dispozitive si utilaje
speciale sau universale, prezentand caracteristici constructiv-functionale dupa cultura
careia le sunt adresate si dupa modul de aplicare a ingrasamintelor (Marinescu, 1989;
Suditu, 2003).

Fertilizarea de baza, la culturile de camp si legumicole, se face prin imprastierea
ingrasamintelor pe suprafata solului, inainte de semanat sau plantat, cu masinile de
administrat ingrdsdminte sau cu mijloace aviatice. incorporarea lor in sol se face prin
aratura, discuire sau cultivatie totala. Fertilizarea odata cu semanatul sau plantatul, se face
cu ajutorul unor echipamente speciale (Scripnic si colab., 1979; Naghiu, 2010).

Masinile pentru administrat ingrasaminte chimice solide si amendamente trebuie
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sd respecte cerinte specifice scopului acestora si anume:

e 53 aibd universalitate mare pentru a putea fi folosite la administrarea de
diverse Ingrasdminte si in conditii multiple de lucru;

e sa permitd reglarea in limite ample a debitului de ingrasaminte si
amendamente;

e sd sigure distribuirea uniformd a ngrasdmintelor si amendamentelor, in
general, si in conditii de panta, in principal;

e in timpul fertilizérii concomitent cu semanatul, ingradsdmantul sa nu vina in
contact cu semintele;

e masina sd poatd fi golitd complet si usor de resturile de ingrasamant sau
amendament la sfirsitul lucrului;

e masinile sa fie construite dintr-un material rezistent la actiunea coroziva a
ingrasamintelor si amendamentelor;

e magsinile sd aiba sigurantd mare in exploatare, capacitate mare de lucru si
posibilitatea exploatarii si Intretinerii cat mai facile.

La controlul calitatii lucrului efectuat de agregatele ce administreaza ingrasdminte
chimice solide si amendamente, se tine seama de anumiti indici, $i anume:

e latimea efectiva de lucru a masinii;

e uniformitatea distribuirii materialului pe latimea efectiva de lucru;

e constanta debitului de material distribuit;

e abaterea de la norma reglata (Toma si colab., 1987, Naghiu, 2010).

Determinarile se fac Tn minimum trei repetitii, prin asezarea unor tavi patrate, cu
suprafata de 0,25 m’ fiecare, pe intreaga litime de administrare a materialului. Tavile
servesc pentru colectarea ingrasamantului sau amendamentului distribuit prin trecerea
agregatului.

Latimea efectiva de lucru (Bl, m) se determina cu relatia:

Bi=nb-mb (m) 2.4)
in care: b - latimea unei tavi (m); n; - numarul de tdvi in care a cazut Ingrasamantul
distribuit; n, - numarul de tdvi marginale in care a cdzut mai putin de jumatate din
cantitatea medie de Ingrasdmant ce revine pe o tava.

Uniformitatea distribuirii materialului pe latimea efectiva de lucru (Ud, %) se afla
cu formula:

D (i -gn)’
i=1

n-—1
Zm

x100 (%) (2.5)

unde: n - numdrul de tivi cuprinse in latimea efectiva de lucru; g,, - cantitatea medie de material
ce revine pe o tava, in cadrul latimii efective de lucru (kg); g; - cantitatea de material cazutd in
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fiecare tava din latimea efectiva de lucru (kg).

Uniformitatea de distribuire a materialului trebuie sa fie de minimum 80%.
Constanta debitului de material distribuit (Cy4) se determind cu expresia :

x100 (%) (2.6)

unde: n - numarul de repetitii in care s-au efectuat determindrile; G,, - cantitatea medie de material

distribuitd la cele “n” repetitii (media repetitiilor), in kg; G; - cantitatea de material distribuita la
fiecare repetitie (kg).

Valoarea constantei debitului de material trebuie sa fie de cel putin 90 %.

Abaterea de la norma reglatd (A, %) se stabileste pentru mai multe repetitii si
reprezintd diferenta dintre norma medie corespunzatoare celor “n” repetitii $i norma
reglata, diferenta care se exprima procentual:

N_-N
Ay =—2—x100 (%) 2.7)

T

in care: N, - norma de material reglata (kg/ha); N, - norma medie de material
determinata (kg/ha).

Norma medie de material se determina cu formula:

i G,x10.000
i=1 B;xb
N, = - (kg/ha) (2.8)

unde: n - numarul de repetitii in care s-au facut determinarile; B; — latimea de lucru a maginii; b —
latimea unei tavi.

Abaterea de la norma reglatd nu trebuie sa fie mai mare de + 10 % (Scripnic si
colab., 1979).

2.6.3. Tehnologia administrarii ingrasamintelor chimice lichide

Ingrasamintelele chimice lichide, reprezentate de apele amoniacale, amoniacati
sau amoniacul anhidru, se administreaza in cantitati de 50 ... 100 L/ha prin incorporare in
sol la adancimea de 15 ... 25 cm, inainte de semanat sau in perioada de vegetatie, sau se
pot impristia pe suprafata solului. ingrdsamintele minerale usor solubile se introduc in apa
de irigatie (Naghiu, 2010).

Apele amoniacale sunt solutii cu un continut de 20 ... 25 % amoniac. Presiunea
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vaporilor de apa amoniacald nu depaseste 0,15 MPa, chiar la temperaturi in jur de 40°C.
Amoniacul anhidru este volatil, are un continut de circa 82% azot, in interiorul
rezervorului Inchis ermetic presiunea vaporilor putand ajunge la 1,4 MPa.

Masinile pentru incorporat ingrasaminte chimice lichide pot fi pentru incorporat
ape amoniacale, pentru Incorporat amoniac anhidru si pentru introducerea ingrasamintelor
in apa de irigatie.

Pentru a se reduce numarul de treceri pe unitatea de suprafatd, realizandu-se o
economie la motorind, apele amoniacale se pot aplica odatd cu erbicidele, amestecul de
solutie realizandu-se in ordinea: apa, erbicid, ingrasamant lichid sau ingrasamant lichid,
apa, erbicid, aceastd variantd din urma fiind recomandatd. Pe teren plan, in cazul
suprafetelor mari, se recomanda folosirea mijloacelor aviatice. Se recomanda ca Inil{imea
de zbor sa fie cea minima posibila, realizindu-se o capacitate de lucru de circa 15 ... 20
ha/h (Suditu, 2003, Naghi, 2010).

2.6.4. Tehnologia administrarii ingrasdmintelor organice lichide

Ingrasamintele organice lichide, must de grajd, urina, dejectii semifluide, adunate
in fose speciale in preajma adaposturilor de animale, sunt transportate cu remorci speciale
(cisternd) si administrate prin imprastiere pe suprafata solului sau prin injectare in sol.
Normele de ingrasaminte organice lichide administrate in mod uzual sunt cuprinse intre
2,8 si 12,9 t/ha (Naghiu, 2010; Farcas si colab., 2003).

Cisternele speciale realizeaza absorbtia dejectiilor din fosa, transportul si
imprastierea acestora. In cazul incorporarii dejectiilor in sol, acest proces are loc dupa o
prelucrare prealabila a solului. Dejectiile semifluide se aplica folosind un dispersor sub
formd de evantai, iar Tmprastierea fazei lichide se face cu un aspersor reglabil, care
functioneaza la presiuni de mimimum 0,4 ... 0,6 MPa.

Viteza de deplasare a unei masini de administrat ingrasdminte organice lichide,

v la un debit reglat Q [L/min] si cunoscandu-se norma de administrare N [L/ha], se afla
cu relatia:
10% -
Vm = —Q
60-N-B,

unde: B, este latimea de lucru a maginii (Suditu, 2003).

(m/s) (2.9)

2.7. Clasificarea masinilor si echipamentelor destinate fertilizarii
Magsinile folosite pentru administrarea ingrasdmintelor se clasifica dupa mai multe
criterii.
e dupa natura si starea ingrasamintelor pe care le administreaza:
e masini de administrat ingrasaminte chimice solide si amendamente;
e masini de administrat ingragdminte organice solide;
e masini pentru administrat ingrasdminte chimice si organice lichide.
o dupa modul de administrare a ingrasamintelor si amendamentelor:
e masini de administrat ingragdminte si amendamente prin imprastiere;
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acestea pot fi cu aparate de distributie dispuse pe toata lagimea de lucru sau cu aparate de
imprastiere prin centrifugare;
e cchipamente si masini pentru administrat Tngrasaminte prin Incorporare in
sol.
e dupa sursa energetica folosita:
e masini cu actionare manuala;
e masini cu tractiune animala;
e masini cu actionare mecanica (tractate sau purtate pe tractor ori purtate pe
mijloace aviatice).
o  dupa numarul de lucrari pe care il executa la o singura trecere:
masini simple - efectueazd doar administrarea ingrasamintelor; masini combinate
- efectueaza concomitent si alte lucrari: arat, afinat solul, semanat, plantat, prasit etc
(Naghiu, 2010; Suditu, 2003; Scripnic si colab., 1979).

2.8. Masini si echipamente utilizate in procesul de fertilizare a
culturilor legumicole
In constructia utilajelor folosite pentru fertilizarea solului destinat culturilor

legumicole, este necesar a se folosi masini si echipamente care sa rdspunda unor cerinte
impuse de procesul tehnologic. Acestea se referd, in spetd, la distribuirea diferitelor tipuri
de ingrasdminte, respectarea normei de ingrasamant impusa de cerintele plantelor,
urmdrirea realizarii uniformitatii distributiei, cu o abatere maxim admisd de +20%,
incorporarea ingrasamintelor la adancimea optima, exploatarea utilajelor sa fie facila.

Pentru Incorporarea in sol a ingrasamintelor chimice solide granulate, se folosesc
echipamente speciale care se pot monta pe pluguri, masini de afanat solul, masini de
semdnat si plantat sau cultivatoare pentru prasit, primind miscarea de rotatie pentru
aparatele de distributie si agitatori de la rotile de sprijin ale masinii. Prin deplasarea
maginii, echipamentul distribuie §i Incorporeaza ingrasamintele 1n sol.

Un astfel de exemplu apartine firmei producdtoare FAZA, reprezentata de
modelul de fertilizator subsolier IFS, cu o capacitate cuprinsa intre 250 si 500 L si o
putere de 30 ... 80 CP (figura 2.1).

Fig.2.1. Fertilizator subsolier Faza model IFS, 250-500L, 30-80 CP
Fig.2.1. Subsoil fertilizer Faza model IFS, 250-500L, 30-80 CP
http.//'www.magazialucostica.ro/fertilizator-subsolier-faza-model-ifs-250-
5001t-30-80-cp.html
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Acest echipament este special proiectat s& incorporeze in sol ingrsamant granulat.
Cadrul si buncarul sunt confectionate din metal, echipamentul fiind prevazut cu reductor
actionat de la priza de putere a tractorului pentru mobilizarea ingrasamantului din buncar.
Sistemul de prindere la tractor este in trei puncte, ancorele sunt reglabile, fiind mecanic
independent pe fiecare parte. In standard este previzut cu sistem de dozare cu actionare
mecanica direct pe utilaj, avand posibilitatea de a actiona simultan sau independent.

Optional, acest utilaj se poate echipa cu sistem de comandd mecanicd de la
distantd (din cabina tractorului) pentru dozare, sau cu sistem de comanda hidraulic de la
distantd (utilizeaza un distribuitor hidraulic cu dublu efect de la tractor). Sita de filtrare a
acestui echipament nu permite patrunderea catre snec a bulgarilor de ingrasamant, fiind
construitd pentru a opri corpurile de dimensiuni mari (http://www.magazialucostica.ro/
fertilizator-subsolier-faza-model-ifs-250-5001t-30-80-cp. html).

Pentru administrarea ingrasamintelor chimice §i a amendamentelor se folosesc
masini terestre cu actionare mecanica, tractate sau purtate.

Din cadrul echipamentelor pentru administrat ingrasaminte chimice solide prin
centrifugare face parte echipamentul CLEW 1100, cu distributie centrifugala cu discuri si
cantdrire continua (figura 2.2). Acest tip de masind dispune de prindere pe tractor in 3
puncte, are o litime de gabarit de 2,2 m, o latime reglabila de lucru intre 12 si 24 m,
inaltime de umplere minim 1,0 m standard, minim 1,19 m sau 1,38 m cu 1-2 extensii,
agitator cu turatie redusa, dozare normala, fina si debit reglabil. Capacitatea acestei masini
este de 10...320 kg. Impristierea ingrasamintelor se face prin centrifugare, cu o pereche de
discuri cu 8 palete inegale pe disc. Comanda este electrica, actionarea realizdndu-se prin
cardan cu 6 caneluri. Printre caracteristicile acestei masini este cuplajul de siguranta,

540/1000 rot/min, masa de 380 kg, (400 sau 425 cu 1-2 extensii) si puterea de minim
75 CP.

-
. I: .;:' . / I \ ;
L. T —

Fig.2.2. Masina de distribuit ingrasaminte solide EXACTA CLEW 1100
Fig.2.2. Solid fertilizer spreaders EXACTA CLEW 1100
http://www.kvernelanditalia.it/Spandiconcimi/Spandiconcime-a-doppio-disco/Spandiconcime-a-doppio-
disco/Kverneland-Exacta-CL-EW

Echipamentul Exacta CLEW este recomandat pentru fermele mici. Acesta permite
autocalibrarea, fiind echipat cu un singur senzor de referinta. Nota distinctiva este data de
dispozitivul EasySet, care montat pe fiecare disc de imprastiere, asigura configurare
usoard si ajustare rapida. Capacitatea de bazad a buncarului KVERNELAND este 1100
litri, volumul sau putdnd creste datoritd prezentei a doud extensii de aluminiu ugsor de
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asamblat, care poate ridica capacitatea pana la 2000 de litri. Latimea standard este 10 ... 24
de metri, dar se poate extinde la 27-28 m, folosind un kit de paleti de distributie optionale.

Atuurile echipamentului sunt oferite de prezenta unui sistem de imprastiere numit
CentreFlow, un sistem de calibrare continud cu un singur senzor de referinta, sistemul
EasySet, mai sus mentionat, pentru reglarea usoara si rapida si posibilitatea Imprastierii pe
marginea suprafetelor.

Sistemul de imprastiere CentreFlow are caracteristic sistemul de emitere al statiel,
accelerarea treptatd si forta centrifugd care amesteca In mod constant ingrasamantul pe
disc inainte de contactul cu lamele de distributie, nefragmentandu-l, 8 lame speciale care
asigura o latime variabild de rdspandire 1n functie de model, de la 9 la 45 m, un profil plat
al discurilor si distributia orizontald optima, o imprastiere constantd oferitd de dubla
suprapunere care permite o acoperire precisd, reducand costurile (figura 2.3) si imprastiere
constanta pe pante datorita faptului ca Ingrasamantul este mereu in contact cu lamele si in
acelasi loc, parcurgand intreaga lungime a acestora, mentinandu-se o distributie constanta
chiar si pe teren deluros.

Fig.2.3. Schema modului de acoperire dat de sistemul CentreFlow prin suprapunere dubla
Fig.2.3. Schematic of the overlapping layout of the CentreFlow dual system
https://ien.kverneland.com/Spreading-Equipment/Disc-Spreaders/Disc-Spreaders/Kverneland-Exacta-HL

Sistemul de calibrare printr-un senzor de referintd de inaltd tehnologie care
corecteaza si elimind toate neregularitatile, asigurand o mai mare precizie in aplicare chiar
si pe teren deluros. De asemenea, sistemul de calibrare contine celule de sarcina si senzor
de referintd care fac posibil un sistem de calibrare cu auto-cantarire continud, corectie
automata pe pante, corectie automata in caz de oscilatie, accelerare sau decelerare si / sau
pe teren dificil si neregulat, sistem de dozare automata bazat pe viteza si care nu necesita
test de calibrare.

Sistemul EasySet este numele dispozitivului montat pe fiecare disc care simplifica
si mai mult reglarea distribuitorului, asigurand o aplicare usoara a diverselor tipuri de
discuri folosite pentru diferite tipuri de Ingrasdminte. Doud vase dozatoare actionate
hidraulic, fiecare cu 3 deschideri de descarcare, asigurd un flux uniform de ingrasamant de
la palnie la discurile de imprastiere. Pentru reglarea manuala sau hidraulica de deversare
pe margine, Kverneland oferd sistemul ExactLine sau o serie de carcase. Sistemul
ExactLine poate fi reglat pentru toate tipurile de Tngrasaminte si pentru orice latime de
lucru. Pentru suprafetele mari, tractorul este ghidat la o distantd de aproximativ 2 m de
marginea campului.
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Printre sistemele prezente la acest echipament, cu sistemul de urmarire pentru
aplicarea pe margini, tractorul se deplaseaza inainte in prima cursd si distribuie
ingrasaminte exact pe margine. Distanta pana la margine este exact jumatate din latime.

Din cadrul echipamentelor pentru administrarea ingrasdmintelor chimice lichide,
aparatul APG-12 (figura 2.4) este proiectat pentru aplicarea pe suprafata solului a
ingrasamantului lichid pe baza de azot si alte Ingrasaminte complexe (amestec de
amoniac-carbamida, ingrasaminte complexe lichide), precum si pentru fertilizarea foliara
a culturilor in timpul vegetatiei. in constructia echipamentului se aplici un varf de
distribuire a lichidului care asigura uniformitatea fertilizarii. Echipamentul se utilizeaza
primavara, vara si toamna.

Fig.2.4. Echipament pentru administrarea
ingrasamintelor chimice lichide APG-12
Fig.2.4. Equipment for the administration
of liquid chemical fertilizers APG-12
hitp.//agromash.by/en/catalog/topmachines-
for-entering-mineral/apg-12

Capacitatea de incdrcare a acestui aparat este de 4,5 t, latimea de lucru de 12 m,
consumul de lichid de lucru 8...30 L/ha, viteza de operare 6...12 km/h, viteza de transport
de péna la 25 km/h, masad de 6 t, 2,55 m lungime, latime 2,55 m, Tnéltime 3,15 m si
capacitatea de lucru pana la 14 ha /h.

Cisterna pentru suspensii MGU-20 (figura 2.5) este proiectatd pentru auto-
incarcare, transport si aplicarea de ingrasaminte organice lichide. Tancul poate fi produs
pentru administrare pe suprafata solului, pentru aplicare pe suprafata solului cu ajutorul
unui furtun la capdt si pentru aplicare cu ajutorul unui injector pentru suspensie.

Fig.2.5. Cisterna pentru suspensii MGU-20
Fig.2.5. MGU-20 Liquid organic fertilizer
tank with suspensions
http://agromash.by/en/catalog/topmachines-
for-the-liquid/mgu-20

Rezervorul are o capacitate de incarcare de 20 t, o addncime a consumului de
lichide in timpul auto-incarcarii de 3,5 m, timp de auto-incarcare cuprins intre 10 si 12
minute, 9,6 m lungime, 2,84 m litime, 3,6 m Inil{ime, o masa de 7,6 t, norme intre 10 si
80 t/ha, capacitate de lucru de pana la 65 t/h, bara de tractiune (MTZ) 5,0, tip de dispozitiv
de remorcare (MTZ) TSU-2/TSU-2V (carlig hidraulic/jug). La acest rezervor se poate
adauga agregatul AJU-12, (figura 2.6), proiectat pentru aplicarea suspensiilor in sol.
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Fig.2.6. Agregatul AJU-12 pentru aplicarea
suspensiilor in sol
Fig.2.6. Equipment AJU-12 for the incorporation
of suspensions into the soil
http://agromash.by/en/catalog/topmachines-for-the-
liquid/mgu-20

Masinile de imprastiat ingrasaminte organice solide realizeaza transportul si
administrarea pe sol a gunoiului de grajd sau a deseurilor organice.

Masina pentru imprastiat Ingrasdmant organic solid APOLLO (figura 2.7) este
realizatd dintr-o ladd din otel de 4 mm grosime (1), echipatd cu profile verticale si
orizontale Intdrite, o aparatoare (2), care se ridica In timpul utilizarii asigurand protectia pe
timpul manevrarii, adaptor de acoperire din inox cu doua role verticale (3) montate
standard care asigura partea din spate a distribuitorului, anvelope mari (4) care protejeaza
structura solului gi usureaza munca in timpul lucrului, bara de tractiune (5) suspendata pe
foi de arc reglabile, avand ca rezultat absorbtia vibratiilor tractorului, cilindri verticali (6)
sau orizontali si un disc adaptor. Masinile pentru imprastiat gunoi de grajd APOLLO sunt
echipate cu 2 melci rotativi universali, crescand latimea de imprastiere cu mai mult de
20 %.

54
Fig.2.7. Masina de imprastiat ingriasaminte organice solide Unia Apollo:
1 —bena de otel; 2 — aparatoare; 3 — capac adaptor; 4 — tren de rulare; 5 — bard de tractiune; 6 — tobe de
imprastiere verticale.
Fig.2.7. Solid organic fertilizer spreader Unia Apollo:
1 - steel crate; 2 - protector; 3 - cover adapter; 4 - tires; 5 - drawbar; 6 - vertical spreading drums.
cylinders.http://uniagroup.com/ug/vis/downloads/folders/english%202014/unia_fertilization_eng.pdf

2.9. Aspecte generale privind tehnologia de irigare prin picurare a
plantelor legumicole

2.9.1. Tehnologia irigarii prin picurare

Termenul de microirigare se referd la tehnologii de irigare care utilizeaza
emitatoare de apa cu orificii mici care administreaza apa la un debit scazut si presiune
mica.

Irigarea prin picurare se face localizat si cu debite mici, avand continuitate in
spatiu dar discontinuitate in timp, cele mai folosite la ora actuala fiind irigarea cu
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picuratoare si cea cu rampe (Tenu, 2004). Huguet Fourcade, (1980), preciza ca Inainte de
a se amenaja un sistem de irigare prin picurare trebuie cunoscute frecventa si durata
udarilor, debitul picuratorului, numarul si pozitia picurdtoarelor. Bucur, 2003, arata ca
frecventa si durata udarilor depind de proprietatile solului si de cerintele pentru apa ale
plantei. In tehnologia de udare, rata de administrare a apei reprezintd volumul de apa
aplicat pe unitatea de suprafatd in timpul unei unitati de timp. Aceasta este exprimata in
L/m*h, m’/ha/h sau mm/h. In irigarea localizati apa nu se rispandeste uniform pe
suprafata solului, astfel cd norma de irigare desemneaza o valoare virtuala. Cantitatea de
apa aplicatd pe suprafata irigata este tratata ca si cand acoperirea ar fi uniforma, astfel ca
rata de irigare virtuald pentru un singur emitdtor va fi cantitatea de apa pe distantele dintre
emitatori (Hagin si colab., 2003; Guide pratique irrigation, 1990).

Suprafata umezita de cétre un singur emitétor are nivele variabile de umiditate, in
functie de distanta dintre emitatori, proprietdtile solului si cantitatea de apa. Prin urmare,
uniformitatea distributiei apei in microirigare este exprimata diferit decat, de exemplu, 1n
cazul irigarii prin aspersiune. Termenul comun folosit este Uniformitatea Emiterilor (UE),
care indicd variatia dintre emitatori Intr-un esantion reprezentativ. Calculul pentru UE se
referd la variatia dintre emitatori si nu la aplicarea la unitatea de suprafatd. Pentru ca
microirigarea faciliteaza aplicarea unui volum egal de apa pentru fiecare planta din terenul
irigat, acest lucru necesitd o distantd optima intre laterale si emitdtoare, precum si un
regim de presiune adecvat. O uniformitate de 100% inseamnd ca fiecare punct din zona
utilizatd primeste exact aceeasi cantitate de apad de irigare. Cand uniformitatea este
scazutd, anumite zone ale parcelei primesc mai putind apa decat altele. Pentru ca acele
zone sd primeasca cantitati suficiente de apd, trebuie sé se aplice o valoare suplimentara
pentru teren luat ca un intreg. Cu cat uniformitatea aplicérii este mai mica, cantitatea
necesara de apa suplimentard va fi mai mare. Realizarea uniformitatii este deosebit de
importantd in sistemele de irigare prin picurare datoritd naturii cumulative a
neuniformitatii incorporate in factorii care determina debitul picuratorului.

Numarul de picuratoare este in functie de cantitatea maxima de apa necesara unei
plantatii mature, o importantd deosebitd avand-o pozitia picuratorului. Deoarece calculul
lungimii si diametrului conductei de irigatie se bazeaza pe latura economica, un sistem de
irigatie ieftin se obtine prin reducerea acestora. Debitul la duze este variabil de-a lungul
conductei de udare, scazand din amonte in aval, de aici venind necesitatea dimensionarii
lungimii retelei de udare, astfel Incat debitul sd se mentina constant, cu admiterea unei
variatii de aproximativ 20% Intre extremitatile conductei (Grumeza, 1969).

Din punct de vedere al dispunerii sistemului de udare prin picurare, acesta se
poate amplasa /a suprafatd, fiind si tehnologia predominanta de irigare prin picurare, unde
monitorizarea si controlul performantelor picuratoarelor sunt convenabile si eficiente. Pe
de alta parte, benzile si tuburile sunt predispuse la deteriorari mecanice sau provocate de
radiatia solara si pot interfera cu activitatea agricola. In unele plantatii (viticole, livezi etc)
benzile sunt atdrnate pentru a usura monitorizarea functiei de scurgere si pentru a
minimiza daunele mecanice (4kers si colab., 2000; Bucur, 2003).
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Udarea subterana presupune ingroparea sistemului de udare la 30 ... 35 cm
adancime, radacina plantei avand acces usor si imediat la apa si fertilizantii administrati.

Avantajele udarii subterane se refera la interferenta neglijabild cu activitatea
agricola, se micsoreaza sau se elimina deteriorarea mecanica la benzile de udare, scade
gradul de imburuienare, se elimina scurgerea apei si evaporarea de pe suprafata solului si

Printre dezavantajele sistemului subteran de udare prin picurare, important de
mentionat sunt costurile ridicate de instalare, riscul crescut de infundare din cauza
radacinilor plantelor si a particulelor de sol aspirate, posibilitate redusa de a se monitoriza
eficacitatea picuratoarelor si necesitatea permanenta de intretinere.

Regimul de irigatie, ca notiune, defineste un ansamblu de termeni specifici
irigatiei pentru a indica momentele si cantititile de apa utilizate, potrivit nevoilor
plantelor. Acest ansamblu face referire la: norma de irigare, norma de udare, momentul
aplicarii udarilor, numarul si durata udarilor (Wuertz, Schwankl) .

Norma de irigare

Norma de irigare (M) insumeaza cantitatea de apd aplicatd unei culturi pe intreg
sezonul de vegetatie si se exprimd in m*/ha sau in mm (Grumeza, 1983). Aceasta se afla
cu relatia:

M=ET +Ri—Rf-Pv (2.10)
unde: ET (m’/ha) este consumul de apa al plantei pe intreaga perioadd de vegetatie;
Ri (m’/ha) — reprezinti rezerva initiala (rezerva de apd la inceputul sezonului de irigat); Rf
(m’/ha) — reprezinti rezerva finald ( rezerva de api la sfirsitul sezonului de irigat); Pv (m’*/ha) —
precipitatii cazute 1n perioada de vegetatie.

In cazul irigarii prin picurare, norma de irigatie rezulti din diferenta dintre
consumul de apa al plantelor si precipitatiile cazute, Tnmultita cu coeficientul de reductie
care variaza Intre 0,6 si 0,8. (Sarnacka, 1980).

Alti autori arata ca norma de udare neta (m,) trebuie sa fie egala cu diferenta intre
rezerva de apa in sol optima capacitatii de cAmp (R¢c) si cea echivalenta plafonului minim
(Rpy), astfel:

m,= Rec - Rpy (m*/ha) (2.11)

Norma de udare

Prin acest termen se intelege cantitatea de apa folosita la o udare pe un hectar

pentru o cultura data si se calculeaza dupa relatia:
ml=m x P (2.12)

unde: ml — norma de udare pentru irigarea localizatd; P — procent de suprafati umezitd din
suprafata totald; m — norma de udare pentru metodele clasice de irigare, care se calculeaza:

m=100x HxM,(C-p) (2.13)
in care: H — grosimea stratului de sol umezit prin irigatie, in m; M, — masa volumica a solului,
t/m’; C — capacitatea de cAmp pentru apa a solului, % din greutatea solului uscat la IOSOC;

p — rezerva de apa existentd in sol inainte de aplicarea udarii %, care trebuie sd fie egala sau
superioara plafonului minim al umiditatii.
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La calculul normei de udare se adauga pierderile care apar in timpul aplicarii
udarii prin percolare si evaporatie, care in conditiile tarii noastre variaza Intre 10 si 15%.
In cazul udarii zilnice, norma de udare se coreleazi cu consumul zilnic de apa,
mentinandu-se astfel constantd rezerva de apa din sol, aproape de capacitatea de camp
pantru apa a solului (Grumeza si colab., 2005, Tenu, 2004).

Intervalul dintre udari

In cazul irigarii prin picurare, intervalul dintre udari depinde de ritmul consumului
de apa din sol. Cercetari efectuate de-a lungul timpului releva importanta udarilor zilnice
tuturor culturilor si conditiilor climatice.

De exemplu, dupa Buks si colab., recolta de varza tinde sa creasca la intervale de
12 si 6 zile fata de 3 zile, udarea zilnica avand rezultate favorabile asupra cepei, in timp ce
la morcov nu se constata rezultate semnificative intre cele obtinute prin udarea zilnica in
comparatie cu cele obtinute prin irigarea la diferite intervale de timp. La semanat, in
conditiile unui anotimp secetos se aplici o udare de rasarire, cu norma de 300 m’/ha. Dupa
rasarire, se aplicd a doua udare, numita udare de aprovizionare, cu o norma de 300 ... 400
m’/ha. Intervalele dintre udari in functie de tipul de sol si zona climatica au fost expuse,
orientativ, de catre Vermeiren si colab., 1980 (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1/Table 2.1

Intervalele dintre udiri in functie de tipul de sol si zona climatica
The interval between watering depending on the type of soil and the climate zone

Solul
Clima cu granulatie mare, fira - luturi mai grele si
. . . usor, nisipos .S
capacitate de retinere a apei ’ soluri argiloase
Arida, cu .
. . < < Interval de o zi sau
temperaturi | Irigare cu norma fragmentata in . . . Interval de 2 sau 3
. . . o e . | doua zile, atunci cand SR ;
ridicate si timpul zilei, sau aplicatd o data . zile in solurile grele
’ . A . solul contine o o
cu pe zi atunci cand cerinta pentru i care au conditii
. - . oarecare cantitate de
transpiratie | apa a plantelor este cea mai mare o . proaste de aerisire
o argila, material fin
puternicd
Irigarea cu norma fragmentata in
Moderata timpul zilei sau aplicata o data Interval de 2 sau 3 Interval de 3 sau 4
pe zi, atunci cand cerinta pentru zile zile
apa a plantelor este cea mai mare
Interval de 3-4 zile
Rece, cu Irigare cu norma fragmentata sau (de doua ori pe A x
oo . N . o e Ao . Interval de 6 pana
cantitati aplicatd o data pe zi, atunci cand saptamana), atunci . y
L . N ~ g la 8 zile (o data pe
mici de cerinta pentru apa a plantelor cand solul dispune de sdptimani)
precipitatii este maxima 0 oarecare capacitate P
de retinere a apei

Dupa unii autori, in perioada calda, udarile se fac la intervale de 10 ... 12 zile cu

300 ... 400 m° /ha iar la intervale de 4 ... 10 zile cu norme de 350 ... 500 m*/ha apa iar in
perioada de toamnd uddrile se fac la intervale mai mari de 10 ... 30 zile si cu norme de
400 ... 500 m*/apa ha. Calculul cantititii de apa se face in functie de suprafata doriti a fi
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irigata.

La proiectarea instalatiei de udare prin picurare se vor avea 1n vedere si
defectiunile inerente ce pot aparea in functionarea instalatiei si a picuratoarelor cit si la
aplicarea lucrarilor de intretinere.

Intervalul de udare se calculeaza cu ecuatia:

= m (zile) (2.14)
unde: T - intervalul intre udiri, in zile; m — norma de udare, m*/ha; e + t — consumul mediu zilnic
de apa al culturii din luna la care se refera intervalul dintre udari (m3/ha/zi); p — provizia
momentana (1. Tenu, 2004).

Momentul aplicarii udarilor

Momentul aplicarii udarilor este conditionat de progresul umiditatii solului pe
perioada de vegetatie si cerintele pentru apa ale culturilor. In cadrul irigatiilor localizate,
care presupune un proces discontinuu de administrare a apei, momentul aplicarii se
stabileste pe baza analizei si observatiei la fata locului asupra umiditatii solului la un
moment dat (Bucks, 1985).

Metodele empirice de stabilire a momentului aplicarii udarilor tin cont de faza
de vegetatie a plantelor si de schimbarile morfologice survenite, avand in vedere ca
fiecare plantd necesitd o cantitate de apa crescutd in fazele critice de vegetatie. Aceasta
metoda, a observatiei, fard masuratori riguroase, are dezavantajul de a produce o imensa
irosire de apa si o ineficientd n procesul de productie, deoarece atunci cand se observa
schimbari biologice importante (caderea florilor, rasucirea frunzelor etc) in starea
plantei, aceasta se va fi deteriorat iremediabil. Pe de altd parte, stabilirea strictd a
momentului aplicérii udarilor se face pe baza masuratorilor asupra umiditatii solului,
indicilor fiziologici ai plantelor si asupra consumului de apa specific fiecarei culturi.
Astfel, momentul de aplicare al udarii in functie de consumul de apa al culturii se
stabileste pe baza bilantului zilnic al apei din sol:

R;+ P,=ETRO + R¢ (2.15)

unde: R, este rezerva de apa in sol la inceputul unei zile; pentru prima zi a campaniei de irigatie,
aceastd valoare se determina prin metoda gravimetricd (m’/ha); P, — precipitatiile zilnice utile (> 5
mm) inregistrate la pluviometru (m*/ha); ETRO — consumul zilnic de apa al culturii considerate,
calculat prin metoda Thornthwaite sau folosind datele de la evaporimetre si coeficientii de corectie
(m*/ha); Ry—rezerva de apd in sol la sfarsitul zilei considerate (m’/ha) (Bucur, 2010).

Numairul si durata udarilor

Bucur, 2010, consemneaza faptul cd numarul de udari in perioada de vegetatie
(n) reiese din raportul dintre norma de irigatie (M) si marimea normei de udare (m) din
perioada de vegetatie.
M
m

Durata udarii reprezintd intervalul necesar pentru aplicarea unei norme de udare,
fiind conditionata de tipul de irigatie folosit si debit.
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Intervalul dintre udari

Intervalul dintre udari, cunoscut si ca timpul de revenire (7},), este in functie de
timpul de epuizare a apei din sol de catre plante si de valoarea precipitatiilor in perioada
de vegetatie. Prima udare face referire la intervalul de timp dintre rasarire si prima
udare:

R.—-p._.
— 1 pl’l’lll’l (2' 1 7)
(e+t)-p
iar intervalul de revenire (intre doud udéri) reprezinta:
T-_1 (2.18)
(e+t)—p

in care: T — reprezintd intervalul de timp in zile; R; - rezerva initiald a apei din sol; pmpi, —
plafonul minim; p — provizia momentani; e + t — este consumul total zilnic al culturii, in m*/ha/zi
(Grumeza si colab., 2005).

2.9.1.1. Tehnica functionarii picuratoarelor

Picuratoarele reprezintd nucleul sistemului de irigare prin picurare, fiind
emitatoare de apd de dimensiuni reduse, din materiale plastice. Conditiile de baza
indispensabile unui picurdtor sunt: debitul redus, (0,5...8 L/h), vulnerabilitate redusa la
infundare, cost redus de productie si durabilitate. Debitul este determinat de modelul si
dimensiunile pasajului de apa al picuratorului, precum si de presiunea apei de la intrarea
in picurator. Cu cat sectiunea transversald este mai mica, cu atdt este mai mic debitul de
picurare la o anumitad presiune. Cu toate acestea, din cauza pasajului ingust, creste riscul
de infundare cu particule solide in suspensie si cu precipitate chimice. Deoarece presiunea
apei disipatd pe traseul spre iesirea picuratorului este un factor determinant pentru
determinarea debitului sdu, s-au dezvoltat modele sofisticate de pasaj pentru disiparea
inalta a presiunii (Schwankl, Hartz, 1995; Biolan, 2010).

Picurétorul preia apa din conducta de udare si o distribuie la plante. Debitul
minim pentru o culturd cu udare continud in perioada de consum maxim este de

aproximativ 0,4L/h si m”~ la valoarea consumului mediu zilnic de 7 mm si de aproximativ

IL/h sim” , considerand variatia diurna corespunzitoare variatiei acestui consum mediu.
Dupa Draganescu, debitele la picurdtor in functie de textura solului au valorile
prezentate in tabelul 2.2.
Tabelul 2.2/Table 2.2

Valorile debitelor la picuritor in functie de textura solului
Flow rate values for the dropper depending on the soil texture

Textura solului Debite (L/h)
Nebiltire Nesiroire-Nepercolare
Nisipoasa 2-3 6-8
Lutoasa 1-2 2-6
Argiloasa 1 1-3

Presiunea minima de lucru este conditionatd de uniformitatea udarii (3... 10
mCA), functie de dimensiunile amenajarii, iar valoarea maxima este limitata de rezistenta
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materialelor (mCA = metri coloana de apa).
Relatia dintre debit si presiune:
q=KH" (2.19)

unde: q - debitul picuratorului (L/h); H - presiunea de lucru (mCA); x - parametrul regimului de
functionare al picurdtorului; K - parametru care depinde de caracteristicile constructive ale
picuratorului.

2.9.1.2. Tehnologia udarii prin picurare a culturilor legumicole

Un sistem de irigare prin picurare a culturilor legumicole este compus din mai
multe parti.

Sursa de apa — poate fi din reteaua centralizatd, sursa locald sau din bazine de
stocare.

Sistemul de filtrare — pentru separarea suspensiilor minerale sau organice prezente
in apa, prevenind pericolul infundarii picuratoarelor. Pentru filtrarea apei se recomanda un
filtru cu orificiile de 130 micrometri.

Pompa - trebuie sa asigure un debit de min.10 m*/h.

Manometru - indica presiunea de lucru.

Sistemul de distributie a apei, format din conducta principala de distributie a apei
si linia de udare. Conducta distribuitoare (magistrala) (figura 2.8) este sursa principala
de alimentare a liniilor de picurare, dar care se poate folosi si ca linie propriu-zisa de
picurare. Reprezintd partea fixd, confectionatd din polietilena LDPE (Low-density
polyethylene) si HDPE (High-density polyethylene) cu rolul de a alimenta cu apa
furtunurile de udare. Dimensionarea se face in functie de necesarul de apa consumat si
tipul sursei de apa (teavda cu diametrul de 25 mm sau 40 mm, in functie de suprafata
irigatd). Aceste conducte se amplaseaza perpendicular pe randurile de plante (Sne, 2009,
Akers si colab., Grumeza, 1983)

Fig.2.8. Sistemul de distributie a apei
Fig.2.8. Water distribution system
http://www.appropedia.org/Drip_irrigation

Liniile de udare (figura 2.8) reprezintd partea activa a instalatiei de irigare prin
picurare. Acestea sunt confectionate din polietilend si sunt amplasate pe conductele de
transport. Distanta dintre orificiile aflate pe furtunul de udare, este de 10 cm, 20 cm, 30
cm sau 45 cm in functie de distanta dintre plante pe rand. Distanta dintre furtunurile de
udare pe conductele de transport se calculeaza in functie de distanta dintre randurile de
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plante. Pentru culturile la care se foloseste mulcirea cu folie de polietilena, furtunurile de
udare se amplaseaza sub folia de polietilena. Furtunul de udare poate fi tip banda sau tub
si se amplaseaza la o distanta de 50 ... 60 cm unul de altul (Shock, 2003; Sne, 2009)

Pentru legume se recomandd ca banda de picurare sda fie cu diametrul de
16 - 17 mm si grosimea peretelui de 25 mil, cu picuratorii amplasati din 10 in 10 cm sau
20 in 20 cm si cu un debit pe picurdtor de 0,5-2,1L/ord/picurator. Presiunea la care
functioneaza sistemul de irigatii este de 0,05 ... 0,21 Pa, in functie de grosimea peretelui
benzii de udare.

Banda si tubul de irigare (figura 2.9 a si b) se monteaza la suprafata solului, cu
liniile colorate orientate in sus. La unele tuburi, in functie de modelul constructiv,
picurdtorul va avea curgerea in jos sau pe lateral. Debitul este calculat la o presiune
nominala de 0,08 MPa. Dacé presiunea este mai mare, picuratorii vor descarca un volum
mai mare de apa. Mil-ul este o unitate de masurda a grosimii peretelui pentru banda de
picurare, 1 mil = 0,025 mm (Sanders, 2001; Hartz, 1995, Biolan, 2010 ).

a b
Fig.2.9. Tipuri de furtunuri de udare:
a - banda de udare si curgere in partea superioard; b - tub de udare si curgere laterala.
Fig.2.9. Types of water hoses:
a - watering and flowing band at the top; b - watering and lateral flow tube.
http.//greywaterrecyclingsystems.com/tag/greywater/
http://www.mazeproducts.com.au/product/100m-pressure-compensated-drip-line/

Instalatia de fertirigare — asigurd aplicarea combinata a apei si a nutrientilor.
Aceasta se face cu o instalatie speciald alcétuitd dintr-un tanc fertilizator, unde sunt
amestecate Ingrasaminte solide solubile si lichide, cu ajutorul unui diferential de presiune
sau a unei pompe de suprapresiune. Alt element il reprezintd injectoarele Venturi, care
sunt injectoare de presiune diferentiala cu palete de amestecare in interior. Cand exista o
diferentd de presiune Intre partile interioare si exterioare ale injectorului, se creeaza un
vacuum 1in interiorul injectorului, care initiazd o absorbtie a lichidului sau a gazului
printr-un orificiu de absorbtie ( Hagin si colab., Broner, 2003; Biolan, 2010).

Fertirigarea poate fi continua sau periodicd, in functie de culturd si cerintele
acesteia pentru nutrienti cat si de EC-ul (EC = conductivitatea electrica) solului.
Fertirigarea este de preferat sd se faca cat mai des si in portii cat mai mici, astfel, doza
recomandatd saptdmanal se va aplica zilnic n portii egale cu numarul aplicarilor efectuate.

De exemplu, dacé este recomandat sa aplicam 5 kg de un anumit ingrasamant pe
sdptdmana si Tn acea sdptamana se vor face 5 irigdri, la fiecare irigare se va aplica 1 kg de
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ingrasamant (5*1 = 5 kg). Astfel, planta va utiliza tot Ingrasamantul si nu va suferi din
cauza socului salin cauzat de aplicarea instantanee a unei cantititi mari de ingrasaminte.
Despre tehnologia de udare prin picurare a culturilor legumicole se poate vorbi si 1n
functie de amplasarea acestora.

Udarea prin picurare a legumelor cultivate in cdmp, cu amplasarea magistralei
paralel cu randurile de plante si perpendicular pe linia de udare, pe mijlocul solei
(figura 2.10), si magistrala situatd perpendicular pe randurile de plante si linia de udare,
situata la capatul solei (figura 2.11) (Hanson, 2003, Sne, 2009).

Fig.2.10. Magistrala situata pe mijlocul solei:
1- sursa de apa; 2 - hidrociclon; 3 - filtru nisip; 4 - tanc fertilizator; 5- filtru disc; 6 - supapd; 7 - magistrala;
8 - linie de udare.
Fig.2.10. The mainline located on the middle of the plot:
1- water source; 2-hydrocyclone; 3- sand filter; 4 - fertilizer tank; 5- filter disk; 6 - valve; 7 - mainline;
8 - watering line.
https://'www.youtube.com/watch?v=fPdAsZtuw34

Fig.2.11. Magistrala situata la capatul solei:
I - magistrala; 2 - linia de udare
Fig.2.11. The mainline at the end of the field:
1 - mainline; 2 - the watering line.
https://ro.pinterest.com/pin/481040803926014280/

Amplasarea magistralei paralel cu randurile de plante si perpendicular cu linia de
udare se utilizeaza in special in cazul randurilor lungi si a spatiilor mari cultivate.

Udarea prin picurare pentru paturile Indltate presupune un cap de control,
ansamblu de adaptoare si tuburi conectoare si linia de udare (figura 2.12).
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a

Fig.2.12. Pat iniltat cu linie de udare:
a — cap de control; b — ansamblu conectori.
Fig.2.12. Raised layers with watering Line:
a - control head; b - connector assembly
http://www.irrigationdirect.ca/Using-Netafim-Techline-for-Vegetable-Gardens-and-Raised-Bed-
Gardens.html
https://thehomesteadsurvival.com/how-to-install-raised-bed-garden-watering-irrigation/

Capul de control al unei instalatii de udare prin picurare pentru paturile indltate
(figura 2.12 a) cuprinde un adaptor Y conectat la robinetul care deserveste sursa de apa,
putdndu-se astfel atasa furtunuri de gradinad standard. Programatorul are rolul de a
automatiza procesul, fara alte interventii ulterioare iar supapa de retinere evita
reintoarcerea apei, posibil contaminata. Regulatorul de presiune mentine un flux constant
de apa, filtrul inlaturd eventualele reziduuri care pot incetini sistemul prin infundarea
picuratoarelor, pe cand un adaptor cu filet face posibild legatura cu un furtun de 1/2”
(inch), elementul liant intre capul de control si capul liniei de picurare. Toate aceste
elemente sunt conectate in linie, astfel incat regulatorul de presiune sa fie pe aceeasi linie
cu supapa de retinere (https://thehomesteadsurvival).

Pornind de la capul de control, un furtun care va constitui conducta principald de
distributie a apei, se va amplasa astfel incat sa poatd deservi, printr-un ansamblu de
conectori si tuburi, toate paturile. Astfel, in dreptul fiecarui pat, se vor conecta adaptoare T
care fac legatura cu un tub de alimentare. Acestuia i se va atasa un cot care va asigura
trecerea apei la 90° si un alt tub de Tnéltimea patului. O clemd C de 1/2" are rolul de a
sustine tubulatura ajutitoare, de pat. La capatul tubulaturii se va mai amplasa un cot care
va face legatura cu linia de udare (figura 2.12 b).

La capatul patului inaltat, tubul de 1/2 inch amplasat perpendicular pe liniile de
udare, se va prinde in clame pentru o mai bund stabilitate, dupa care se va perfora in
functie de latimea doritd a fi introdusa linia de udare.

Dupa perforare, se introduce linia de udare, in acest caz de 1/4", si se ruleaza pana
la capatul patului. La capatul tubului de udare se introduce un dop de capat de tipul micro-
ghimpe pentru a se evita scurgerea apei (https://thehomesteadsurvival).

Linia de udare, in functie de cultura folosita si de desimea acesteia, poate fi tip
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banda, tub sau furtun absorbant, cu picurdtoare incorporate manual, integrate sau
microtuburi (figura 2.13) (https://thehomesteadsurvival).

c

Fig.2.13. Pregitirea liniei de udare:
a - perforarea tubului de distributie a apei; b - introducerea liniei de udare; ¢ - capatul liniei de udare.
Fig.2.13. Preparing the watering line:
a - perforation of the water distribution tube; b - insertion of the watering line; ¢ - the end of the watering
line.
https://'www.youtube.com/watch?v=kHffGHKF-44

Udarea prin picurare a legumelor cultivate in spatiu protejat

Culturile din sere §i solarii necesitd cantitati mari de apa deoarece in spatiile
acoperite plantele nu au acces la apa din precipitatii. Cu atdt mai mult, apa trebuie sa fie
permanentd si sd prezinte o calitate corespunzatoare din punct de vedere al sarurilor si a
temperaturii (Baisan, 2016, Popescu, 2010).

In cazul culturii in substrat, este necesari irigarea frecventi a substratului
superficial (Intre 10 si 20 cm), existind doud metode traditionale de cultivare in substrat,
care sunt prezentate in continuare.

Stratificarea, utilizata pentru cresterea legumelor si a florilor pe straturi, avand ca

si criterii de selectare si proiectare a produselor pentru sistemul de picurare debite de: 1,0,
1,6, 2,0 L/ord (PC — conceptul de presiune compensatd anti-sifon sau obisnuit), distanta
dintre picuratoare sa fie de 15 ... 30 cm (in functie de distanta dintre plante sau atunci cand
este necesard udarea in permanenta a unei portiuni), diametrul lateral de 16 sau 17 mm,
numarul de laterale (numarul de benzi) sa fie unu pe rand sau unu pe doud randuri pentru
cultivarea densa a florilor sau ierburilor, iar pe masurd ce numarul lateralelor creste iar
distanta dintre picurdtoare se reduce, se selecteazd un picurator cu un debit mai redus
pentru a mentine o ratd a umiditatii scazuta (Tehnologii de irigare in sere, solarii si
pepiniere. NaanDainJain Irrigation).
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Stratificarea (figura 2.14) se poate face sub forma de strat ingust (figura 2.14 a)
care cuprinde 2 randuri si 2 laterale de picurare. Exemplificarea in acest caz o reprezinta
straturile folosite la cultura de tomate si flori. Un alt tip de stratificare este cel tip strat lat
(figura 2.14 b), cu 4 sau 6 randuri, 2 sau 3 laterale de picurare. Acest tip de strat se
foloseste la cultura de salata, garoafe, etc ((Tehnologii de irigare in sere, solarii si
pepiniere. NaanDainJain Irrigation).

Fig.2.14. Stratificarea: a — strat ingust; b — strat lat.
Fig.2.14. Stratification: @ — narrow layer; b — wide layer.
hitp.//'www.naandanjain.ro/sites/default/files/sere-sistem-irigare-control-climatic-naandanjain.pdf

In cazul serelor si solariilor unde se folosesc sisteme in substrat si saci de culturd
sau jgheaburi (figura 2.15), pentru udare localizatd, se folosesc ca metode principale
picuritoare tip buton cu evacuare singulara (sau 2 evacudri pentru substrat figura 2.16), un
picurator pe plantd, linii de picurare integrate (ex. Naan PC sau NaanTIF), care pot fi
utilizate pentru irigarea ghivecelor sau a sacilor de culturd in pepinierele cu scop
comercial (figura 2.17). CNL (conceptul de presiune compensatd antiscurgere) este
recomandat pentru un sistem care functioneaza cel putin 4 ore pe zi (Tehnologii de irigare
in sere, solarii si pepiniere. NaanDainJain Irrigation).

1

il

__il y :11 Fig.2.15. Irigarea in jgheaburi
=

|
1y
Fi : ﬁ Fig.2.15. Irrigation in the gutters
— i jp— http://'www.naandanjain.ro/sites/default/files/sere-sistem-
I.-'" T B irigare-control-climatic-naandanjain.pdf
A A A

Fig.2.16. Irigarea in substrat
Fig.2.16. Irrigation in the substrate
http://'www.naandanjain.ro/sites/default/files/sere-sistem-irigare-control-climatic-naandanjain.pdf
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Fig.2.17. Saci de cultura cu linie de picurare integrata
Fig.2.17. Cultured bags with integrated drip line
http://'www.naandanjain.ro/sites/default/files/sere-sistem-irigare-
control-climatic-naandanjain.pdf

2.9.1.3. Tehnica fertirigarii
oricarei metode de irigatie. Prin fertirigare se obtine un efect sinergetic, apa Imbunatatind
absorbtia fertilizantului, In acelasi timp aceasta eficientizdnd consumul de apa. Pentru a se
putea realiza fertirigarea, acest sistem trebuie sd contind un rezervor pentru ingrasdminte,
injector Venturi, pompe de injectie si programatoare automate (Hagin si colab, 2003;
Biolan, 2010; Sne, 2009).

Pentru prepararea solutiei fertilizante se utilizeazd ingragsdmant lichid sau
ingrasaminte solide solubile. Conditia de bazd a ingrasdmantului utilizat este ca acesta
sd fie usor solubil in apd pentru a preveni infundarea picuratoarelor. Desi teoretic se poate
utiliza orice tip de fertilizant solubil sau lichid, ingrasamintele pe baza de calciu nu sunt
compatibile cu acest tip de fertilizare deoarece nu trebuie amestecate cu cele pe baza de
ingrasdmint cu apa de irigare si se lasd sa stea timp de una pani la doui ore. In caz de
incompatibilitate a produselor, solutia va deveni tulbure. O altd masurd de verificare a
solutiei inainte de utilizare. Pentru rezultate corespunzatoare concentratia de ingrasdmant
trebuie sa fie de 1-2% din volumul total de apa iar depasirea concentratiei de 5% nu este
recomandatd. Din momentul cand este pregatita, solutia nutritiva este introdusa in sistemul
de irigare cu ajutorul unui injector pentru ingrasamant. Pentru a se preveni infundarea
picuratoarelor se instaleaza filtre pentru curatarea apei inaintea sistemului de injectie a
ingrasimantului. In functie de aplicare, metodele de fertirigare se clasifici dupa cum
urmeaza (Hagin si colab, 2003; Biolan, 2010, Sne, 2009).

a) Aplicare continud. n acest caz, ingrisimintele se aplic la o vitezd constanti
de la inceputul pana la sfarsitul irigarii. Cantitatea totald de ingrasdminte este injectatd
indiferent de cantitatea de apa eliberata.

b) Aplicare in trei etape. lIrigarea incepe fara Ingrasaminte. Injectarea
ingrasamantului incepe atunci cand solul este umed. Injectarea este Intrerupta inainte ca
ciclul de irigare sa se finalizeze. Restul ciclului de irigare permite ingrasamantului sa fie
eliminat din sistem.

¢) Aplicare proportionala. Cantitatea de Ingrasamant injectata este proportionala
cu cantitatea de apa eliberata, de exemplu, un litru de solutie la 1000 de litri de apa pentru
irigatii. Aceastd metodd are avantajul de a fi extrem de simpld si permite sporirea
fertirigarii in perioadele cu cerere mare de apd, atunci cand cerinta de substante nutritive
este mai mare.
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d) Aplicare cantitativa. Solutia nutritivd este aplicatd intr-o cantitate calculata
pentru fiecare bloc de irigare, de exemplu, 20 litri pentru blocul A, 40 litri pentru blocul B.
Aceasta metoda este potrivitd pentru automatizare si permite ca introducerea substantelor
nutritive sa fie controlata cu precizie (Biolan si colab., 2010; Mahajan; Singh, 20006).

2.10. Echipamente destinate irigarii prin picurare

Udarea semifixd, cu picuratoare, asigura udarea libera prin orificii orientate spre
plantd, cu un debit de 2 L/ord. La acest tip de amenajare se folosesc debite mici de apa
incércatd cu Ingrasaminte, si pesticide, distribuitd prin materiale rezistente la coroziune.
Pentru udarea prin picurare se folosesc conducte din polietilena extrudate, polietilena cu o

fasie poroasa pe generatoare, asphaleu sau cu pereti dubli si perforati.
Instalatiile de udare prin picurare (figura 2.18) sunt alcatuite din:

Fig.2.18. Instalatie pentru irigarea prin picurare:

1- filtru; 2 - supapd; 3 - manometru; 4 - tub Venturi; 5 - filtru de ecran; 6 - separator de nisip tip
Hidrociclon; 7- supapad; 8- supapa de derivatie; 9- pompa; 10- sursa de apa; 11- picurator; 12- ventil de
spalare; 13- linie secundard; 14- tub lateral; 15- opritor final; 16- ventil de spalare lateral; 17- linie
principald; 18- supapa de aer; 19 - supapa; 20 - robinet.

Fig.2.18. Drip irrigation installation:

1- filter; 2 - valve; 3 - manometer; 4 - Venturi tube; 5 - screen filter 6 - Hydrocyclone sand separator;

7- valve; 8 - bypass valve; 9-pump; 10- water source; 11- dropper; 12-flush valve; 13th sub-line; 14-side
tube; 15- final stop; 16-side flush valve; 17 - main line; 18 - air valve; 19 - valve; 20 - tap.
http.://'www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-
agriculture/drip-irrigation

o grupul de pregitire a apei asigura racordarea la sursa de apa, filtrarea apei,
administrarea ingrasamintelor n apa de irigare, reglarea si masurarea debitului si presiunii
apei;

o echipamentul de udare este format din conductele de transport, conductele de
udare si dispozitivele de picurare;

e echipamentul de monitorizare a instalatiei.

Irigarea prin rampe perforate este o variantd a microirigarii, doar ca foloseste
debite de distribuire a apei mult mai mari decét la microirigare. Presiunea apei in rampa
perforatd variaza de la 0,12 la 0,03 MPa, diametrul orificiilor fiind de la 1,6 mm la 2,1
mm, iar debitele variaza de la 0,2 la 0,4 L/h. Instalatia de udare prin rampe perforate este
alcatuita din:
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e agregat de pompare, filtru, recipient de ingrasaminte, vana debitmetru,
injector volumetric de ingrasaminte;

o reteaua de conducte formatd din conducte de transport, conducte de
distributie si rampe perforate cu elemente de distributie de tip ajutaj cu manson spargejet
in fata fiecarei perforatii (Biolan si colab., 2010, Sne, 2009).

2.10.1. Grupul de pregatire a apei

Are rolul de a asigura calitatea apei, fertilizarea, contorizarea apei, reglarea
presiunii de lucru, controlul distributiei apei in retea, filtrarea apei cu diverse filtre.
Instalatiile moderne de irigare prin picurare sunt prevazute cu limitatoare de debit, care
mentin in avalul sectiunii de amplasare a lor o presiune si un debit de marimi aproape
constante.

Filtrele de alge retin partea organicd a impuritdtilor, iar filtrele fine cu lamele
separa particulele fine, prevenind astfel pericolul de infundare a picuratoarelor (Cdrciu &
colab; Sne, 2009).

Echipamentul de filtrare a apei

Pentru separarea suspensiilor se folosesc echipamente de filtrare a apei care, in
functie de natura materialului solid, folosesc filtre cu pietris, cu sita sau separator de
nisip. Prefiltrarea apei este 0 metoda folositd pentru ape cu concentratii mari de particule
solide, dispozitivele folosite fiind de tip gratare cu ochiuri sau sectiuni de trecere late de
3 ... 10 mm (curatare find), 10 ... 25 mm (curdtare medie), 50 ... 100 mm (precuratare),
bazine de decantare, folosite pentru sedimentarea aluviunilor in suspensie sau eliminarea
fierului din apele subterane.

Separatoarele de nisip au rol de prefiltrare, sunt dispozitive care se instaleaza in
aval de prizd daca apa are concentratie mare de nisip si permit retinerea si eliminarea
particulelor de peste 100 micrometri in proportie de 98%, mai utilizate fiind
hidrocicloanele si separatoarele de nisip.

Hidrociclonul este alcatuit dintr-o parte cilindrica unde se realizeaza miscarea de
rotatie a apei, partea conica unde are loc separarea particulelor si o intrare tangentiala a
apei, un tub de colectare si iesire a apei curate si o sectiune de descdrcare a nisipului
colectat in partea inferioard a aparatului. In figura 2.19 este prezentat hidrociclonul OM
(Biolan, 2010; Sne, 2009; Hagin, 2003, Grumeza, 2005).

Fig.2.19. Hidrociclon OM
Fig.2.19. Hydrocyclone OM
http://www.omirritech.com/hydrocyclone-
filter.html
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Hidrociclonul OM este conceput hidrodinamic pentru a crea efect centrifugal
maxim pentru particulele separate, mai grele decat apa, elimina eficient particulele fine de
nisip si ndmolul cu dimensiuni mai mari de 75 micrometri si masa volumica mai mare de
2,65 kg/m’. Filtrarea se produce prin forta centrifugi, apa intrd tangential si duce la
coliziunea particulelor cu peretii, care apoi cad intr-un rezervor de depozitare situat in
partea de jos a filtrului. Curatarea rezervorului se face manual, dar poate fi automatizata
(Sne, 2009; Luca, 1988; Keller, 1984).

Filtrele sunt folosite la tratarea apei pentru irigarea localizatd in scopul retinerii
vegetatiei si fractiunilor minerale si constau dintr-un rezervor metalic sau din material
plastic ranforsat, rezistent la presiunile statice si dinamice din retea (Draganescu, 1975;
Haman, 1989).

In figura 2.20 este prezentat un filtru cu carcasd din PE cu element filtrant cu sitd
inox + ventil curatare sau cu discuri.

capac demontabil [*
pentru spélare
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Fig.2.20. Filtre cu elemente filtrante cu sita inox+ventil curitare sau cu discuri
Fig.2.20. Filters with filter elements with stainless steel sieve + cleaning valve or discs
https://www.scribd.com/doc/72076935/IRIGARE-PRIN-PICURARE#download

Filtrele cu carcasa din PE asigura alimentarea sistemelor de irigatii cu apa numai
din puturi forate.

Echipamente pentru programare §i automatizare

Valva GPR (figura 2.21) cu actionare electrica pentru controlul automat al
sistemelor de irigare prin linii de picurare, microaspersie si aspersie se foloseste pentru
aplicatii in campuri deschise, livezi, sere si amenajari peisagistice (Hagin, 2003; Haman,
2003).

Fig.2.21. Valva GPR cu actionare electricd NaanDanJain
Fig.2.21. NaanDanJain GPR valve with electric drive
hitp.//'www.naandanjain.ro/produs/valva-gpr
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Caracteristic acesteia este electrovalva de 3/4” ... 2” (3/4 ... 2 inch), solenoizi
integrali cu performanta inalta, pierdere de presiune redusa la debite mari, gama ampla de
presiuni de lucru, functionarea fara intreruperi a valvei minimizeaza undele de presiune,
permite ajustarea debitului, reglarea manuala a electromagnetului, curent continuu (c.c.) in
varianta standard, actionare pulsatorie (clichet) furnizatd la cerere. Presiunea de lucru
maxima este de 0,1 MPa, curent continuu: 24 V c.c., degajare: 0,4 A, retinere: 0,2 A,
tensiune de impuls c.a. (curent alternativ): 9 ... 12 V c.a. clichet, temperaturd maxima a
apei: 60°C.

Hidrometrul Ultraf (figura 2.22) combina un element ultrasonic de masurare a
apei si o diafragma a supapei de control, putdnd fi complet deschis sau inchis, regleaza
presiunea apei, debitul sau nivelul acesteia in rezervor. Elementul de masurare ultrasonic
este destinat sa actioneze de la distantd pe o zona de irigare pentru o dozare precisa a apei.

Fig.2.22. Hidrometrul Ultraf
Fig.2.22. Ultraf Hydrometer
(http://www.jainsusa.com/wp-content/downloads/2015/ Brochures/Ultraf.pdf)

Este proiectat pentru debit mare si pierderi de presiune mici, caroseria si capacul
sunt acoperite cu fier, intretinerea este usoara iar functiile valvelor pot fi ugor schimbate.

Programatoarele de irigare sunt computere care asigurd udarea exact la
momentul oportun, prin setarea duratei si intervalului dorit de udare.

Un astfel de exemplu, programatorul de irigare Galcon (figura 2.23) include
8 statii, avand caracteristici principale functionarea a 2 ... 8 valve + valva principald sau
pompa, dispune de trei programe A, B, C, cu buton de alegere a programului, fiecare
valva poate fi legata la toate cele trei programe, are trei moduri de lucru: saptaménal, pe
zile, ciclic de la 1 zi la 30 de zile, impar pe zilele lunii, activarea la calculator este operata
de un singur program sau o supapa — manual, valva principald se deschide ca oricare
valva, necesarul de apa se poate modifica in timpul irigdrii (in procente), incepand cu 10%
pana la 190%, pe vreme cu ploaie existd optiunea de oprire de la 1 zi pana la 240 zile,
verificarea se poate face separat pentru fiecare valva, detine suport special pentru program
aditional de fantdna, luminare gradind si posibilitate de retinere a programelor pe
parcursul a mai multor ani.

Fig.2.23. Programator de irigare Galcon
Fig.2.23. Galcon irrigation programmer
http://'www.naandanjain.ro/sites/default/files/produse-
accesorii-naandanjain-programatoare-irigare-profesional-

galcon.pdf

2.10.2. Echipamentul de udare — este partea terminald a instalatiei, fiind
alcatuit din conducte de transport si de udare, prevazute cu dispozitive de distribuire a apei
la planta.
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Conductele de transport sunt flexibile, de medie si joasd presiune, si au
diametre de 30 ... 90 mm. Acestea pornesc perpendicular pe randurile de plante si au un
filtru in capétul din amonte, presiunea fiind redusd in interiorul lor cu ajutorul unor
reducatoare de presiune.

Conductele cu picurdtoare sunt paralele cu randurile de plante, au pereti simpli,
lungimea conductei nu depaseste 60 m.

Conductele de udare constituie subansambluri ale instalatiei de udare care au rolul
de transport-distributie a apei. Acestea sunt compuse din piese de distributie a apei la
planta, tuburi si piese accesorii pe conducta.

Picuratoarele preiau apa din conducta de udare si o distribuie la plantd. Acestea
pot fi:

e picuratoare cu traseu lung, unde pierderea de sarcind necesard asigurarii
distributiei unui debit cat mai redus apare in timpul transportului pe o portiune de 0,7 ...

1,2 mm” i pe o lungime de cel putin 50 ori diametrul sectiunii. Din aceastd categorie fac
parte microtuburile, picurdtoarele cu transport pe traseu elicoidal (cilindrice sau plate) si
cele cu traseu sicanat, regimul de curgere fiind laminar. Fixarea acestora la tub se face
axial sau lateral. Iesirea din picurator poate fi unica sau multipla (Draganescu si colab.,
1986, Cazacu, 1989);

e picurdtoare cu traseu scurt, unde pierderea de sarcind se realizeazd prin

trecerea printr-o sectiune foarte redusa, sub 0,2 mm?> si 1,0 ... 2,5 mm’ la tuburi perforate,
curgerea se face partial turbulent;

e picurdtoare cu autoreglare pot fi cu traseu lung si traseu scurt, auto-reglarea
debitului putand fi asigurata prin:

e modificarea formei si marimii orificiului, datorata diferentei de presiune
amonte-aval;

e presarea traseului imprimat (elicoidal sau sicanat) pe o membrana clasica;

e astuparea temporard a orificiului de iesire, durata inchiderii fiind
proportionala cu durata de anulare a diferentei de presiune dintre intrarea in picurator si
iesirea din acesta;

e presarea pe orificiul de iesire elastic a unei bile avand la baza tipul de
picurétor cu traseu scurt;

e picuratoarele ciclonice au un gabarit redus, debitele acestora fiind mai mari
sau egale cu 4 L/h — cu diametre de intrare si iesire mai mari sau egale cu 0,6 mm —
distributia apei in cAmp facandu-se la picurator sau in mai multe puncte;

e picuratoarele cu impuls (curgere in regim nepermanent), sunt de tipul unui
dispozitiv de suprapresiune, deschiderea se face la o presiune maxima si inchiderea la o
presiune redusd, perioada in care se consuma un debit acumulat local.

Firma israeliand NaanDanJain Irrigation specializatd in tehnologia de irigatie,
propune o linie de picurare inovatoare, cu presiune compensata (PC), cu modele anti-sifon
(AS) si compensare protectie antiscurgere (CNL), pe baza conceptului de Labirint
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Cascada (figura 2.24). Linia de picurare are numeroase aplicatii, fiind versatila si
multifunctionald: irigare pulsatorie a serelor, culturilor de legume si livezilor; irigare prin
picurare subterana (SDI); reduce timpul de umplere pentru cdmpurile mari, cu randuri

lungi.
AmronDrip PC AmmonDirip THL
— o w —
1,1;1,6:2,2: 3.8 L/h 1,1:1,6:2,2: 3.8 L/h 1,1:1,6:2,2: 3.8 L/

Fig.2.24. Modele speciale ale liniei de picurare NaanDanJain Irrigation
Fig.2.24. Special models of the NaanDanJain Irrigation drip line
(http://www.naandanjain.ro/sites/default/files/produse-linii-de-picurare-
naandanjain-amnondrip-specificatii-tehnice.pdf)

Datele tehnice arata un debit de 1,1; 1,6; 2,2; 3,8 L/h, CNL cu o presiune de
deschidere de 0,1 MPa si presiune de inchidere de 0,025 MPa, iar filtrarea recomandata,
de 130 micrometri (130 micrometri la sitd). Aceasta linie are o presiune compensata (PC)
pentru o precizie maxima in irigarea terenurilor cu diferente de nivel si laterale lungi,
labirintul cascada asigura o curgere turbulentd puternicd pentru auto-curdtare, concept
hidrodinamic al picuratorului care asigura curgerea continua a sedimentelor si a
particulelor de noroi mici, coeficient de variatie (CV) redus pentru uniformitate maxima,
structurd tip baraj care impiedicd patrunderea radacinilor si a nisipului. Structura
orificiului lateral de admisie a apei imbunitateste rezistenta la infundare.

Conceptul de Labirint Cascada reprezintd un concept de picurare cu volum redus,
structura picurdtoarelor usurand si intensificand auto-curatarea, prevenind colmatarea si
imbunatatind durata de viata (figura 2.25).
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Dintii labirintului creeazd un regim de flux dublu care combind rapiditatea
acestuia cu turbulenta ciclonului, facilitdind curatarea constantd si spalarea. Acest lucru
previne infundarea si mireste durabilitatea. In timpul procesului de autocuritare,
particulele mici si particulele de nisip care au penetrat sistemul de filtrare sunt spalate,
prevenind sedimentarea si infundarea. Modele speciale de picurare includ concepte ca
CNL, un concept de presiune compensatd antiscurgere care reduce timpul de umplere
laterala si inlesneste irigarea pulsatorie si PC AS conceptul de presiune compensata anti-
sifon care previne aspiratia in etapa de drenaj, fiind adecvat pentru irigarea prin picurare
subterana.

Linia de picurare cu presiune compensata (PC) si anti-sifon (PC AS) Top Dri are
pereti subtiri pana la grosime medie pentru o uniformitate maxima a irigarii (uniformitatea
irigarii, 95 %). Aceasta linie de picurare are aplicatii la culturi de cAmp si legume, irigarea
prin picurare subteranda (SDI), teren cu diferente de nivel, irigarea randurilor lungi de
plante cu uniformitate ridicata. Structura si caracteristicile acestei linii aratd un picurator
precis, cu presiune compensatd, CV (coeficient de variatie) redus: 3,0%, labirint cascada
integrat pentru rezistentd maxima la infundare, protectie impotriva patrunderii radacinilor,
mecanism unic dublu de autocuratare, pasaje de apa mari pentru o durabilitate optima la
debite mici, admisie de apa prevazutd cu multiple canale pentru a functiona cu un volum
mare de noroi, spatiul strans al picurdtorului creeaza o fasie umeda continua.

In figura 2.26 este prezentati linia de picurare cu presiune compensati (PC) si
antisifon (PC AS). Modelul special PC AS previne aspiratia in etapa de drenaj si este
recomandat pentru irigarea prin picurare subterana.

TopDrip PG TopDrip PC AS
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Debitul acestei linii, la picurator, este cuprins intre 1,1 si 1,6 L/h, unde grosimea
peretelui este intre 0,33 si 0,63 mm, presiunea de lucru este intre 0,04 si 0,25 MPa, in
functie de grosimea peretelui, iar filtrarea recomandatd este de 130 micrometri (120
micrometri la sitd).

Picuratorul cilindric de 16 mm Tif Drip, figura 2.27, este un picurator de lunga
duratd si Tnaltd performantd, ce incorporeaza avantajele unice ale conceptului labirint
cascada cu aplicatii in liniile de picurare pentru toate tipurile de culturi, ideal pentru sere,
culturi de legume si flori, recomandat fiind in cazul in care sunt necesare un debit scazut
de apd si o distantd micd. Aceastd linie prezintd design cilindric compact, prevazut cu
douad orificii, de admisie si de evacuare a apei, ce asigura o rezistenta inalta la infundare si
o durabilitate ridicatd, gama variata de grosimi ale peretelui, intre 0,65 si 1,15 mm, pasaje
largi care faciliteaza indepartarea constanta a particulelor de nisip sau pamant, contribuind
la o autocuratare eficientd, un coeficient de variatie scazut care asigurd un debit precis si
fiabil, ceea ce conduce la o economie semnificativa de apa si ingragaminte.

Fig.2.27. Picuritor cilindric de 16 mm
Fig.2.27. 16 mm cylindrical dripper

1612 http://'www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-
picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-naandanjain-date-
tehnice-si-tehnologi.pdf
16/1

J-Turbo Line — 12 mm, figura 2.28, este o linie de picurare pentru toate categoriile
de culturi, pentru irigarea randurilor scurte de plante si a serelor, realizata din polietilena
de nalta performanta. Filtrele multiple de admisie asigura o zona mare de filtrare, forma
cilindrica inlesneste trecerea ampla a apei. Aceastd linie de picurare este caracterizata
printr-o trecere turbulentd a apei. CV (coeficientul de variatie) asigurd uniformitatea
optimd de emisie in cadmp. J-Turbo Line poate fi fabricatd cu diferite distante intre
picuratoare, filtrarea recomandata fiind 130 micrometri (120 micrometri la sitd).

Fig.2.28. J-Turbo Line, 12 mm
Fig.2.28. J-Turbo Line, 12 mm
http://'www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-
naandanjain-date-tehnice-si-tehnologi.pdf
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Tal Drip, figura 2.29, este o linie de picurare cu pereti de grosime micd/medie,
ideald pentru culturi de trestie de zahar si biocombustibili, legume, flori si alte culturi ce
necesitd un volum redus de apa si distante mici intre picuratoare. Linie de picurare este
utilizabilda pe parcursul germinarii semintelor si pentru rasad. Instalare SDI (irigare
subterand) si irigare supraterana. Dispune de picurdtoare tip ,,Labirint Cascada”, prezinta
rezistentd la Infundare pentru liniile de picurare cu pereti subtiri, are regim dublu de
curgere pentru a asigura o autocuratare eficientd, admisie tridimensionald de apa care
tripleazad capacitatea de manevrare a noroiului, conceptul suprafetei canelate asigura
performanta sigurd atunci cand suprafata este acoperitd cu materiale de infundare,
conceptul spatial minimizeaza patrunderea radacinilor si a nisipului, distanta mica dintre
picuratoare (de la 10 cm) asigurd o germinatie excelenta si imbunatatirea managementului
irigatiilor; recomandare de filtrare: 130 de micrometri (120 micrometri la sitd).

Protectie impotriva
nisipului gi a rédacinil

40 { T TNDMVAARANY Fig.2.29. Picuritoare cu pereti de grosime mica/medie
- Fig.2.29. Dropper with thick / medium wall thickness
(7 R http://'www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-

picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-naandanjain-date-
tehnice-si-tehnologi.pdf
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Linia de picurare tip banda Chapin (figura 2.30) este recomandata pentru irigarea
culturilor de tomate, porumb, bumbac si sfecla.
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Fig.2.30. Linia de picurare tip banda Chapin
Fig.2.30. Chapin drop line
http://www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-
Zehur arat st e picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-naandanjain-date-
tehnice-si-tehnologi.pdf

Este fabricata din polietilena de calitate superioara, prezinta rezistentd sporita la
deteriordrile produse de insecte si la frecarea cu solul, traiectorie de curgere turbulenta, cu
sectiune transversald largd ce faciliteaza rezistenta la infundare, peliculd din material
extrudat care asigura sectiuni rotunde, oferind o rezistentd mare la mugcaturile de insecte,
structura orificiului de evacuare reduce patrunderea radacinilor, iar tensiunea joasd de
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infasurare reduce retractia in cAmp si previne buclarea si incolacirea. Recomandarea de
filtrare: 130 micrometri (120 micrometri la sitd), la o presiune de lucru recomandata de
0,07 MPa.

Linia de picurare Aqua-Traxx cu avantaj PBX (Proportionally Balanced Cross-
Section) (figura 2.31) este recomandata pentru irigarea culturilor care, din punct de vedere
fitosanitar, beneficiazd de pe urma unui sistem de irigare ce implica ca frunzele plantelor
sd nu ajungd In contact cu apa.

e
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Fig.2.31. Aqua-Traxx cu avantaj PBX
Fig.2.31. Aqua Traxx with PBX advantage
http://www.toro.com/en-us/agriculture/drip-tape-dripline/drip-tape/Pages/Model.aspx? pid=Aqua-Traxx-FC

Caracteristic acestei linii este rezistenta si flexibilitatea, o instalare usoard si
riscuri scazute de deteriorare a produsului in timpul instalarii, este construita cu un singur
proces de extrudare, fara cusaturi, bavuri sau suduri, foarte rezistentd la infundare.
Orificiul de evacuare este realizat cu ajutorul laserului. Gaurile de intrare ale fiecarui
picurator asigura o evacuare constanta si regulatd a apei, acuratetea design-ului labirintului
de acces al apei determina un coeficient de variatie excelent si o curgere turbulenta eficace
a apei. Acest sistem oferd cresterea vitezei apei, cresterea turbulentei, imbunatétirea
rezistentei la Infundare, cresterea utilizarii labirintului turbulent, picuratoare cu debit
scazut si cu distante mici intre acestea.

Banda de picurare T-TAPE (figura 2.32) poate fi intinsa atat pe suprafata solului
cat si subteran. Conductele de picurare sunt confectionate din material plastic UV stabil,
ceea ce confera o duratd de functionare multianuala si in conditii de insolatie ridicata.
Normarea debitului de apa, respectiv uniformitatea de udare, este asigurata de un labirint,
precedat de o zond de intrare a apei, cu mai multe intrari per labirint, pentru o siguranta
sporita. Iesirea la suprafata a apei este realizata printr-o crestatura laser lunga care permite
iesirea apei, totodatd Impiedica intrarea pamantului si a gandacilor, ceea ce in timp ar duce
la infundarea picuratoarelor. Conducta de picurare este de tip T-TAPE, proiectatd din mai
multe straturi de folie, cea interioard avand rolul de a egala debitul de apa pe orificiul de
picurare pe toatd lungimea conductei (95% uniformitate). Sub folie existd o portiune de
filtrare a apei de tip labirint care normeaza cantitatea de apd, dupa care iese la suprafata

82



printr-un orificiu de picurare. Orificiile de picurare permit amplasarea conductei si
subteran la o addncime de maxim 30 c¢m, cu conditia ca dupd amplasare sa fie tinuta sub
presiune 24 h.

Sit uitlet opens when
Inkets act 8s filkers preventing certain the system is pressuriped
contaminants from entering trade o allow flow of wates

Water flows throwgh wapply tube,

Cheyron Design flos track
creates & turbutent fiow,

Fig.2.32. Banda de picurare T-TAPE
Fig.2.32. T-TAPE drip line
http://www.agropataki.ro/produse/irigatii_pentru_agricultura/conducte_de_picurare/en

Picuratorul tip buton cu presiune compensata (PC) §i compensare antiscurgere
(CNL) are aplicabilitate 1n livezi si plantatii viticole, sere, pepiniere si spatii peisagistice,
pentru irigare pulsatorie si la radacind. Previne surplusul de drenaj in locurile joase (model
CNL), instalarea subterand protejeaza picuratorul Tmpotriva daunelor produse de animale,
putand fi utilizat si pentru irigarea plantelor de ghiveci.

In figura 2.33 sunt prezentate picuritoarele tip buton cu presiune compensati (PC)
si compensatoare de antiscurgere (CNL) Click Tif.
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Fig.2.33. Picuritoare tip buton cu presiune compensati (PC) si compensare antiscurgere (CNL)
Click Tif
Fig.2.33. Compensated Pressure Button (PC) Button and anti-leakage Compensation (CNL)
Click Tif
(http://www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-
naandanjain-date-tehnice-si-tehnologi.pdf)

Picurator tip buton cu presiune compensata (PC) si posibilitate de deschidere.
Picuratorul tip buton cu presiune compensata (PC) si posibilitatea de deschidere J-SC-PC-
Plus este prezentat in figura 2.34. Este recomandat pentru livezi, culturi pentru fructe,
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plantatii si rasaduri, pentru teren denivelat si pante abrupte. Picuratorul poate fi deschis
pentru a inlesni curdtarea, orificiul de admisie este ingust, in forma de cruce, actioneaza ca
un filtru, este prevazut cu capac antiinsecte, conceptul de autocuratare asigura curatarea
permanentd in timpul functiondrii, intervalul amplu de presiune compensatd de lucru
permite o lungime mai mare a lateralelor. CV (coeficientul de variatie) < 5 %, interval de
presiune: 100 ... 300 kPa, cerinta de filtrare: 130 micrometri (120 micrometri la sitd) si
debit de evacuare cuprins intre 2,2 si 8,2 L/h.

Fig.2.34. Picurator tip buton cu presiune compensata

o (PC) J-SC-PC-Plus
P \ Fig.2.34. J-SC-PC-Plus compensated pressure button
*

4 dropper
e (PCO)http://www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/lini
- i-de-picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-

naandanjain-date-tehnice-si-tehnologi.pdf

Picuratorul intermediar tip buton pentru instalare tip bucla faciliteaza instalarea
tip bucla, traiectoria pentru debit turbulent cu zona transversala larga asigura rezistenta la
infundare, orificiul de admisie ingust, in forma de cruce, actioneaza ca un filtru, baza
colorata faciliteaza identificarea debitului, conectorii de 4 mm prezenti pe ambele parti
laterale faciliteaza asamblarea picuratorului in jurul trunchiului de copac, coeficientul de
variatie din fabricatie (CV) < 3% asigura uniformitatea emisiei in teren (EU). Presiunea de
lucru recomandata: 0,05 ... 0,25 MPa, cerinta de filtrare: 30 micrometri (120 micrometri la
sitd), diametrul de perforare necesar: 2,9 mm si un debit de evacuare: 2 ... 8 L/h.

In figura 2.35 este prezentat picuratorul intermediar tip buton pentru instalare tip
bucld Mini in Line.

Fig.2.35. Picurator intermediar tip buton pentru instalare tip bucla
Mini in Line
Fig.2.35. Intermediate button dropper for mini-line loop installation
http://test.jainirrigationinc.com/emission-devices/non-pc-emitters/mini-
inline-ghn

Picuratorul reglabil tip buton este recomandat pentru soluri nisipoase si conditii
de desert, fiind realizat din material plastic nereciclat durabil, are debit reglabil in functie
de cerinta de apa si de faza de crestere, optiune de oprire completd, presiune de lucru
nominala de 0,1 MPa 1nsa poate fi utilizat si la presiuni joase, fiind conceput pentru a
preveni blocajul picuratorului in conditii de desert;

In figura 2.36 este prezentat picuritorul reglabil tip buton Vari Flow.

Microtubul spaghetti , figura 2.37, este destinat transportului apei pentru irigatii.
Se poate amplasa la suprafata si sub pamant. Poate fi utilizat ca picurator independent sau

recomandat pentru montarea ciupercilor picuratoare si a aspersoarelor de microstropire,

84



iar varianta subtire se poate folosi independent doar perforand tubul de polietilena moale,
de joasa presiune. Se poate folosi la transportul apei cu ingrasamant, nu are nevoie de alta
protectie a tubului.

Fig.2.36. Picuritor reglabil tip buton Vari Flow
Fig.2.36. Vari Flow adjustable button dropper
hitp.//'www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-de-picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-
naandanjain-date-tehnice-si-tehnologi.pdf

Fig.2.37. Microtub spaghetti
Fig.2.37. Microtub spaghetti
http.//'www.utilul.ro/gradina/irigat-gradina/microaspersie-si-picuratori/microtub-pvc-5-mm--lungime-50-
cm-30525050.html

Tijele de ghidaj sunt accesorii folosite pentru fixarea microtubului in paméant cét

mai aproape de planti. In figura 2.38 sunt prezentate tijele de ghidaj Click Tif.

Tija Tije labirint  Tija labirint _— - Tija
ghidaj | curbate dreapti Az e stabilizator

Labirint 2,1 Lih
Orificiu verificare

Lama divizare
2, 4, 8 orificii de evacuare cu
tije de control al debitului

Fig.2.38. Tije de ghidaj Click Tif
Fig.2.38. Clicktif guides
http://www.agrimarket.ro/cumpara/stick-picurator-
labirint-unghi-5358485
http://www.naandanjain.ro/repository/pdf/produse/linii-
de-picurare/catalog-produse-linii-de-picurare-
naandanjain-date-tehnice-si-tehnologi.pdf
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Pentru imbunatatirea uniformitatii se folosesc tije labirint, presiunea de lucru
minima recomandata fiind de 0,1 MPa, debit maxim recomandat per orificiu de evacuare
2,0 L/h, debit minim recomandat per orificiu de evacuare: pentru suprafatd platd si
lungime uniformda a tubului 0,5 L/h iar in pantd sau pe teren cu diferente de nivel,
1,0 L/h. Tija labirint poate fi utilizatd ca picurator independent sau pentru a stabiliza
debitul la orificii multiple de evacuare.

Alt tip de accesoriu se referd la dispozitivele speciale (figura 2.39) pentru
perforarea si introducerea simpla a picuratoarelor (ClickTif - NaanDanJain). Acestea pot
fi cu dispozitiv de perforare de 8 mm pentru start conectori.

Fig.2.39. Dispozitive speciale pentru perforarea si introducerea
picuratoarelor
Fig.2.39. Special devices for punching and inserting drippers
http://'www.naandanjain.ro/sites/default/files/sere-sistem-irigare-
control-climatic-naandanjain.pdf

Conductele de udare reprezinta linia de distributie a apei si sunt folosite in zonele
cu o vegetatie densa unde sursa de udare nu trebuie aliniatd perfect la radacina plantelor.
Au functie dubla, de udare si transport, distributia in cdmp facandu-se prin porii peretelui
tevii, realizatd din ceramica, material plastic expandat sau printr-un sistem de orificii
realizate prin perforarea unor tuburi cu pereti dubli, in fabricatie mai utilizate fiind cele
concentrice, duble excentrice si poroase.

Tuburile concentrice au peretele interior riflat si spiralat iar cel exterior neted,
fiind asemanatoare, functional si dimensional, picuratoarelor cu traseu lung. Traseul unei
distributii este cuprins intre o perforatie a tubului riflat spre interior si o perforatie a
tubului neted spre exterior, traseele fiind izolate intre ele. Produsul este realizat in

Germania, prezinti rezistentd la infundare, sectiune > Imm?>, debitul de 2,7 L/h, are
dezavantajul fragilitatii la nivelul orificiului.

Tuburile duble excentrice se folosesc un sezon de irigatie, pentru cultura
legumelor, fiind realizate din folie de PE sau PVC plastifiat cu grosimea de 0,3 ... 0,4 cm;
tubul principal are rol de transport si distributie in tubul secundar.

Peretele de separare are un orificiu de primire cu diametrul de 0,5 ... 0,6 mm,
tubul secundar distribuie apa in cAmp prin orificii — 4 ... 10 orificii de udare la un orificiu
de distributie - orificiul de udare avand acelasi diametru cu cel de distributie. in functie de
varianta constructiva, distanta dintre orificii este de 0,3 ... 0,6 m. Avantajele acestor tuburi
constau In pretul relativ scazut al conductelor, sunt usor de instalat si rezistente la
infundare dacd sunt protejate de vant si precipitatii, fiind sensibile la radiatiile ultraviolete.
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Tuburile poroase (conducte netede), au o presiune de lucru = 0,005 ... 0,02 MPa,
debit = 0,35 ... 10 L/h, exponent de debit (x) = 0,88, iar sectiunea porilor = 6x 10 mm?.
Debitul si uniformitatea de distributie sunt influentate de temperatura.

Tuburi pentru conductele de udare. Aceste tuburi, in functie de modul de folosire,
ingropate sau la suprafata, sunt din PE sau PVC si folosite pentru presiuni de 0,25 si 0,46
MPa. Folosirea tuburilor pentru conductele de udare este conditionatd de rezistenta
acestora la actiunea factorilor de mediu, factorilor chimici si regimului de presiune.

Conducta de irigare prin picurare ,,Aqua-Traxx” prezintd mai multe avantaje:
aduce un spor mare de productie, este fabricatd prin extrudare, nu are lipiri, injectari, ceea
ce 1i conferd o sigurantd mai mare, reduce consumul de apa cu circa 50 % In comparatie
cu irigarea clasica, creste calitatea productiei, uniformitate ridicatd de distribuire a apei,
reduce costurile cu energia folositd la pomparea apei, sistemul foliar al plantelor raméne
uscat (neumectat) in timpul irigarii, ceea ce duce la un consum redus de pesticide,
posibilitatea de automatizare, orificiile tubului de picurare si sistemul de labirinturi nu
permit patrunderea insectelor sau infundarea, se poate ingropa in pamant, determinand
aplicarea precisd a ingrasamintelor la nivelul radacinilor. Prezintd diferite modele, in
functie de distanta intre picuratoare si cultura la care se folosesc. De ex., la Aqua Traxx 6
mil, 10 cm, distanta intre gauri este de 10 cm, se recomanda pentru spanac, morcov,
patrunjel, ceapa, garoafe, crizanteme, flori in sol usor, alte utilizéri care necesitd cantitati
mari de apa in timp scurt; consum la presiunea de 0,075 MPa, 14,10 L/h; lungimea
maxima a randurilor recomandata in teren plan: 80...100 m. Aqua Traxx 6 mil, 20 cm,
distanta intre gauri de 20 cm, se recomanda pentru ardei gras, tomate, castraveti, gogosari,
pepeni; consum la presiunea de 0,075 MPa: 7,05 L/h; lungimea maximd a randurilor
recomandata in teren plan: 130...150 m. Aqua Traxx 6 mil, 30 cm (figura 2.40), distanta
intre gauri: 30 cm, se recomanda pentru tomate, castraveti, varza, pepeni, pomi fructiferi;
se recomanda utilizarea lor la randuri lungi; consum la presiunea de 0,075 MPa: 4,70 L/h;
lungimea maxima a randurilor recomandata in teren plan: 200 m.

Fig.2.40. Conducta de irigare Aqua-Traxx 6 mil, 30 cm
Fig.2.40. Aqua Traxx 6 mil, 30 cm irrigation pipeline
http://'www.agropataki.ro/produse/irigatii_pentru_agricultura/conducte_de_picurare/aqua-traxx/ro

2.10.3. Echipamente destinate fertirigarii culturilor legumicole
Aplicarea combinata a apei si a ingrasamintelor prin sistemul de irigare creste
productia si minimizeaza poluarea mediului cauzata de excesul utilizarii fertilizantilor.
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Rezervoarele pentru ingrasaminte functioneaza prin diferentd de presiune intre
racordurile de intrare si iesire, crednd curgerea in rezervor si eliberand chimicalele din
rezervor prin orificiul de evacuare in reteaua de alimentare. Diferenta de presiune este
creatd prin reducerea debitului de apa in capul de control si devierea unei fractiuni de apa
printr-un rezervor care contine solutia de Ingrdsdmant. Pentru a redirectiona un flux
adecvat de apa prin tubul de conectare cu diametrul de 9 ... 12 mm, este necesar precum
de 0,01- 0,02 MPa. Rezervorul destinat fertirigarii este realizat din fonta rezistenta la
coroziune sau din fontd galvanizatd, otel inoxidabil sau fibra de sticla, astfel incat sa
reziste la presiunea de lucru a retelei. Apa deviatd este amestecatd cu ingrasdminte solide
solubile sau lichide. La utilizarea ingrasamintelor solide, concentratia de nutrienti ramane
mai mult sau mai putin constanta, atata timp cat o parte din ingradsdmantul solid ramane in
rezervor. Odata ce ingrasamantul solid a fost complet dizolvat, dilutia continua cu apa
scade treptat concentratia solutiei injectate. Dispozitivul este ieftin si simplu. Se obtine un
raport de dilutie larg, fard a fi necesara o sursad externa de energie.

Un tanc fertilizator (figura 2.41) se compune dintr-un rezervor de presiune, pentru
dizolvarea ingrasamintelor, tuburi de racord la reteaua principald de transport a apei de
irigatie, piesa cu armatura pentru crearea unei pierderi de sarcind ( constantd sau variabila
— diafragma sau robinet reglabil) pe traseul retelei de transport ( Grumeza, 1969).

Fig.2.41. Tanc fertilizator:
1 - corp; 2 - garniturd; 3 - capac; 4 - oblon; 5 - maner; 6 - furtun;
7 - furtun interior; 8 - conector activ.
Fig.2.41. Fertilizer tank:

1 - body; 2 - gasket; 3 - cover; 4 - oblon; 5 - handle; 6 - hose; 7 - inner
hose; 8 - active connector.
http.://'www.yamitf.com/english/Product.aspx? Product=132&
Category=20&SubCategory=648

Dezavantajele rezervoarelor de ingrasaminte implicd concentratia nutrientilor in
apa de irigare, care nu poate fi reglatd cu precizie, inainte de fiecare aplicare rezervorul
trebuie reumplut cu ingrasamant, functionarea supapei genereaza pierderi de presiune iar
sistemul nu poate fi pre- automatizat.

Capul de control cu injector Venturi (figura 2.42) este confectionat din
componente din PVC de 1naltd presiune, fiind o structurd integratd care contine atat
sistemul de filtrare, cat si sistemul de fertirigare, permite un control total al debitului,
poate fi adaptat pentru mai multe tipuri de diametre si debite, iar racordarea la conducta
magistrala se face prin doi adaptori de compresiune. Injectorul nu se afla la nivelul solului,
motiv pentru care este diminuat riscul de infundare al acestuia. Permite un control total al
debitului tranzitat.
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Fig.2.42. Cap de control cu injector Venturi

Fig.2.42. Venturi injector control head

3 ! hitp.://'www.agri-shop.ro/Cap-Control-PE-50mm-Injector-Venturi
P

ol

= 4

Venturi este un tub scurt, cu diametru interior mic, folosit la masurarea debitului
lichidelor si ca pompa. Lichidul care trece prin tub isi mareste viteza cand trece prin gatul
mai ingust al tubului. In acelasi timp, presiunea lichidului scade. Aspirarea solutiei de
ingrasamant este generata de fluxul de apa printr-un pasaj ingustat. Viteza mare de curgere
a apei in gatul mai ingust al tubului reduce presiunea apei sub presiunea atmosferica,
astfel incat solutia de ingrasdmant este aspiratd dintr-un rezervor deschis, in constrictie,
printr-un tub cu diametru mic. Dispozitivele Venturi sunt fabricate din materiale rezistente
la coroziune, cum ar fi cuprul, alama, plasticul si otelul inoxidabil. Procentul de injectare
depinde de pierderea de presiune, care variaza de la 10% la 75% din presiunea sistemului
si este controlata de tipul injectorului si de conditiile de functionare. Dispozitivele Venturi
necesitd o presiune mare pentru a permite o pierdere de presiune necesard. Mentinerea
unei presiuni constante in sistemul de irigare garanteazd o concentratie uniforma de
nutrienti pe termen lung. Pierderile obisnuite ale capului sistemului sunt de peste 33% din
presiunea de admisie. Injectoarele cu doua trepte Venturi au pierderi de presiune pana la
10 %, iar viteza de aspiratie depinde de presiunea de intrare, de pierderea de presiune si de
diametrul conductei. Aceasta poate fi ajustatd prin supape si regulatoare. Ratele de
aspiratie variaza de la 0,1 L/h la 2000 L/h. Injectoarele Venturi sunt instalate in linie sau
lateral. in sere, debitul de apa din lateral poate fi amplificat de o pompa auxiliara.

Avantajele injectoarelor Venturi: gama largd de rate de aspiratie, operare simpla si
uzura scazuta, instalare usoara si mobilitate, compatibilitate cu automatizarea, concentratie
uniforma a nutrientilor, rezistentd la coroziune. Ca dezavantaje se poate vorbi de pierderi
semnificative de presiune si viteze de injectie influentate de fluctuatiile de presiune.

Dozatoarele de ingrasamant Venturi Alfa (figura 2.43) nu necesitd adaos de
energie externd, nu are parti mobile, neavand nevoie de intretinere. Injectoarele au o
rezistentd bund la amestecuri diverse de solutii, functioneaza cu o diferentd minima de
presiune, absorbtia solutiei de ingradsdmant depinzdnd de tipul de ingradsamant, de
presiunea de intrare si de debitul apei.

Injectorul Mazzei (figura 2.44) este un alt exemplu de injector, de tip Venturi, care
realizeaza injectarea ngrasdmintelor si altor substante chimice intr-un sistem cu apa sub
presiune. Injectoarele Mazzei folosesc presiunea diferentiatd pentru a crea o zona de
presiune joasd, care atrage substantele chimice intr-o linie cu apa sub presiune.
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Fig.2.43. Dozator de ingrisimént Venturi Alfa
Fig.2.43. Alfa Venturi fertilizer spreader
http://'www.agropataki.ro/produse/irigatii_pentru_agricultura/venturi/ro
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Fig.2.44. Injector Mazzei
Fig.2.44. Mazzei Injector
http://'www.morami.ro/produse-seminte-si-rasaduri/injector-mazzei-reg-p3843. html

Functionarea acestuia are la baza apa aflata sub presiune care intra in orificiul de
intrare a injectorului, este fortata sd intre Tn camera de injectare si sa se transforme Intr-un
flux de jet de mare viteza. Cresterea vitezei prin camera de injectare determina scaderea
presiunii, permitand substantei chimice sa fie absorbita prin porul de aspirare si antrenata
in fluxul de apa. Pe masurd ce jetul este raspandit catre iesirea din camera de injectare,
viteza sa se reduce si este convertit in energie motricd (dar la o presiune mai mica decat
cea de intrare in injector). Caracteristicile injectorului Mazzei se traduc prin economie de
muncd, sigurantd in utilizare in cazul substantelor chimice sub vid, nu sub presiune,
asigura distribuirea substantelor chimice, nu este necesard o sursa externa de energie
pentru majoritatea sistemelor, mentenanta este redusa iar substantele chimice nu pot fi
injectate atunci cand sistemul de irigare este oprit. Injectorul este disponibil, fabricat din
polipropilend sau PVDF (Kynar - este extrem de rezistent la majoritatea substantelor
chimice, inclusiv acizi) si conexiuni BSPT (filet). Instalarea unui injector Mazzei se poate
observa 1n figura 2.45.

Pompele de injectie sunt actionate de motoare electrice, motoare cu ardere interna,
sau hidraulic prin presiunea a apei din sistemul de irigare. Pompele hidraulice (figura
2.46) sunt versatile, fiabile si prezinta costuri scazute de operare si intretinere. O miscare a
diafragmei sau a pistonului injecteaza solutia de ingrasamant in sistemul de irigare.
Pompele cu diafragma si pompa de apa cu piston combina precizia, fiabilitatea si costurile
reduse de intretinere (figura 2.46 a, b, c). Pompele hidraulice utilizate 1n fertirigare pot fi
automatizate. Un transmitator de impuls este montat pe pompa iar miscarea pistonului sau
a diafragmei trimite semnale electrice catre controlerul care masoarda volumul livrat.
Masurarea poate fi efectuatd si cu contoare pentru ingrasaminte mici instalate pe tubul de
injectie.
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Fig.2.45. Instalare injector Mazzei
Fig.2.45. Install Mazzei injector
http://'www.morami.ro/produse-seminte-si-rasaduri/injector-mazzei-reg-p3843.html
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Fig.2.46. Pompe hidraulice:
a - cu piston; b - cu diafragma; ¢ - fara
scurgere.
Fig.2.46. Hydraulic pumps:
a - with piston; b - diaphragm; ¢ - no leakage
https://www.scribd.com/doc/20157961/Micro-
Irrigation-Technology-and-Applications
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Controlerul repartizeaza solutia de Ingrasdmant in conformitate cu un program
prestabilit. in sere, aplicarea simultana a unei solutii cu mai multi nutrienti este procedeul
cel mai folosit. Atunci cand compusii chimici diferiti din ingrdsdminte sunt incompatibili
si nu pot fi combinati Intr-o solutie concentratd din cauza riscului de descompunere sau
precipitare, se instaleazd in capul de control doud sau trei injectoare in linie, unul dupa
celalalt. Raportul de aplicare intre injectoare este coordonat de controlerul de recirculare.
In sere, apa de irigare este amestecatd cu ingrisdmintele intr-o camerd de amestecare
(mixer) (figura 2.47).

i

L

A

Fig.2.47. Camera de amestecare (mixer)
Fig.2.47. Mixing chamber (mixer)
https://www.scribd.com/doc/20157961/Micro-Irrigation-Technology-and-Applications

Pompele dozatoare (figura 2.48) sunt destinate amestecarii fertilizantilor cu apa,
automat si fard utilizarea energiei, in vederea irigarii. Pompa dozatoare este folosita pentru
aplicarea precisd a fertilizantilor. O pompa dozatoare poate fi actionatd hidraulic sau
electric, cele actionate hidraulic fiind de preferat datoritd diversitatii punctelor unde
trebuie aplicat tratamentul. Pentru actionarea hidraulicd, apa este preluatd din retea si
folosita ca forta motricd, apoi este evacuata in camp.
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L ] Fig.2.48. Pompa dozatoare
Puastie = : Fig.2.48. Dosing pump
: K.I 1‘|:|E' ] m]l‘l e http://www.agropataki.ro/produse/irigatii_pentru_
d = L agricultura/dosatron/ro
i
- Cwdibad @@ &k

Dupa modul de realizare a presiunii, pompele folosite sunt volumice si
centrifugale, putand asigura concentratii ale solutiei de 2 ... 5% pentru limite de debit de
4 ... 1000 m’/s.

Tipuri de pompe (figura 2.49).
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Fig.2.49. Tipuri de pompe - pompe centrifugale:

A — motoare pe benzina; B — motor electric; C — motor hidraulic; D — pompa submersibila.
Fig.2.49. Pump types - centrifugal pumps:
A — based on petrol; B — electric motor; C — hydraulic motor; D — submersible pump.
http://www.haifagroup.com/knowledge center/articles/haifa_articles/fertilizer dissolving aids preparing
fertilizer_solution_easily.aspx

Pompele de dozare hidraulice (figura 2.50) sunt unitdti de dozare deosebit de
precise, independente de presiune. Capacitatea de dozare variaza proportional cu lungimea
cursei si poate fi setatd la cele mai mici cantitati repetabile.

I Motor 8 Supapi presiune
2 Transmisie 9 Ulei

3 Unitate hidraulica 10 Piston

4 Regulator presiune 1T Supapa control
5  Membrand dozare 12 Clapeta reglare
6 Capdozare 13 Buton reglare

7 Supapd aspirafic 14 Are piston

Fig.2.50. Pompai dozatoare cu actionare hidraulici
Fig.2.50. Hydraulic displacement dispensing pump
http://www.pompadozare.ro/pompe-de-dozare/prominent/de-proces/cu-membrana-hidraulica/hydro

Pompele dozatoare cu motor (figura 2.51) au intervale de intretinere reduse,
control hidraulic exact, membrane durabile, dozare permanenta, sigura si precisa. Acestea

Fig.2.51. Pompe dozatoare cu motor Hydro2/ Hydro3
Fig.2.51. Hydro2 / Hydro 3 engine dispensing pumps
http://www.pompadozare.ro/pompe-de-dozare/prominent/de-proces/cu-membrana-hidraulica/hydro
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prezintd o inaltd siguranta: regulatorul de presiune din unitatea hidraulica asigura protectie
la suprasarcind, membrana multistrat cu dispozitiv de semnalizare la identificarea erorilor
membranei — previne amestecarea agentului dozat cu uleiul hidraulic. Acestea dispun de o
sigurantd a pompelor garantatd pana la 6,4 MPa iar dozarea este exactd indiferent de
proces. Mecanismul de actionare, pistonul mobil si membrana de dozare a pompelor
Hydro alcétuiesc un ansamblu de motoare. Puterea motorului este transmisa la pistonul cu
cap concav printr-un ax excentric. Cuplajele hidraulice sunt disponibile intre piston si
membrana.

Orificiile pentru distributie din piston se inchid in functie de setarile supapei de
control. Cu ajutorul acestei supape, volumul lichidului hidraulic vehiculat de piston —
implicit cursa de dozare — poate fi ajustat constant si cu liniaritate intre 0 i 100 %. La
finalul cursei de comprimare, arcul readuce pistonul in pozitia sa initiala, declansand cursa
de aspiratie. Dispozitivul integrat de reglare a presiunii asigura protectia pompei la
suprasarcind, prevenind crearea suprapresiunii.

Pompa dozatoare cu membrana si actionare cu electromagnet (figura 2.52) este
proiectatd pentru aplicatii variate §i exactitate maxima. Are un interval de capacitate
cuprins intre 7,5 si 75 L/h, 2,5 — 0,1 MPa, prezinta reductoare de pulsatii si defectoscoape
si adaptabilitate la aplicatiile de dozare §i precizie maxima. Unitatea de monitorizare a
sistemului de injectare prin dozare contribuie la identificarea rapida a erorilor din sistemul
hidraulic, raportate cu ajutorul releelor. Sistemul de comanda este disponibil cu optiuni
versatile, compatibile cu majoritatea aplicatiilor. Conectarea se face direct la unitatea
principala de comandd prin interfata PROFIBUS DP sau CAN BUS. Este posibila
utilizarea ca unitate centraldi de comandd, asiguratd de optiunea ‘“Process Timer-
Temporizator proces”, care transforma PLC—ul intr-un echipament programabil de
control. Datele tehnice ale acestui tip de pompa includ o presiune cuprinsa intre 0,1 si 2,5
MPa, viteza de pompare maxima (L/h): 7,5-75, volum cursa (ml/impuls): 0,62 - 62,5 si
numar de curse (impulsuri/min): 200.

Fig.2.52. Pompa dozatoare cu membrana si actionare cu
electromagnet
Fig.2.52. Diaphragm dosing pump and solenoid actuator
http.//'www.pompadozare.ro/pompe-dedozare/prominent/solenoid/delta

Dozarea cantitativa a ingrasamantului dorit a fi injectat in sistemul de irigare in
timpul fiecdrei aplicari cu apa, se face automat sau manual.

Dozarea proportionald mentine un raport prestabilit, constant, intre apa de irigatie
si solutia de ingrasamant. Pompele injecteazd solutia de ingrasamant intr-o structura
pulsatorie, iar injectoarele Venturi aplicd ingrasdmintele continuu si in concentratie
constantd. Pentru a se evita daunele cauzate de eroziunea solutiilor de Ingrasaminte,
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accesoriile expuse la solutiile injectate trebuie sa fie rezistente la acest factor. Dispozitivul
de injectare si sistemul de irigare trebuie sa fie spalate dupa injectarea ingrasdmintelor. La
fiecare conectare a sistemului de irigare la o retea de alimentare cu apa potabila, trebuie
luate masuri de precautie stricte pentru a se evita refluxul ingrasamintelor care contin apa
de irigare.

Refluxul apare atunci cand presiunea scazutd din conducta de alimentare este
generatd de un gradient hidraulic auxiliar in conductele subdimensionate din conducta de
alimentare, o Intrerupere a liniei de alimentare, defectiunea pompei sau o intrerupere a
alimentarii. Suprapresiunea apare cand presiunea din sistemul de irigare este mai mare
decat in reteaua de alimentare cu apd. Acest lucru se Intdmpla atunci cand pompele sunt
utilizate pentru irigare sau atunci cand zona irigatd este topografic superioard unui
rezervor de alimentare cu apa. Un intrerupdtor cu vid atmosferic instalat dincolo de ultima
supapa permite aerului sa curgd in momentul coborarii presiunii. Un intrerupator de vid
sub presiune are o supapa atmosferica care este incarcata intern de un arc. Aceasta supapa
nu este potrivitd pentru sistemele de fertirigare operate de o sursd externa de energie.
Intrerupatoarele de vid sunt eficiente numai impotriva refluxului si nu impiedica aparitia
presiunii inverse.

Pentru evitarea refluxului si suprapresiunii se foloseste un set de doud valve in
tandem, incdrcate cu un arc sau greutate, dispozitivul fiind instalat in amonte de sistemul
de injectie. Un dispozitiv de prevenire a refluxului de presiune redusd constd din doua
valve de sarcina incdrcate intern, separate printr-o zonad de presiune redusd. Cand
presiunea 1n aval este mai mare decat presiunea in amonte, apa este eliberatd in atmosfera
si nu curge inapoi. Acolo unde fertirigarea se foloseste in mod constant, umiditatea solului
si continutul de nutrienti sunt monitorizate in mod automat, iar apa si ingrasdmintele sunt
reumplute la valori predefinite.

Sistemele pentru automatizarea fertirigarii sunt reprezentate de echipamente
automate (calculatoare) de injectare a fertilizantilor in apa folosita la irigatia prin picurare,
permitand un control foarte exact asupra procesului de fertilizare, si totodatd asupra
cresterii plantelor. Firma Hanna Instruments vine cu conceptul controloarelor pentru
fertirigare avansatd din seria HI 8000 (figura 2.53), care asigurad: disponibilitatea de a
controla aciditatea apei pentru irigatie prin citirea continud a valorilor de pH prin
intermediul electrozilor instalati pe linia de fertirigare si posibilitatea de a doza 4
fertilizanti gratie controlului valorilor de conductivitate, angrenarea a 4 electrovalve
independente, citirea corectd datd de dublul control al valorilor de pH si EC
(conductivitatea electrica a apei), atat la intrare cat si la iesire, 10 programe de fertirigare,
fiecare din acestea fiind independent si autonom atat pentru valorile de pH/EC cat si in ce
priveste numarul de sectoare asupra carora actioneaza. Activarea oricarui program poate fi
facutd manual, cu temporizare, prin intermediul radiatiei solare sau cu activare externa,
permite curatarea filtrelor si controlul complet automat al pompei principale. Toate
modelele sunt dotate cu port de comunicare RS232 pentru conectare la cumputer sau
pentru control la distanta printr-o retea GSM (HI 504901).
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Fig.2.53. Controlor fertirigare Hanna
Fig.2.53. Hanna fertilizer controller
http://'www.hannainst.ro/Sisteme-de-fertirigare/Controlere-pentru-
fertirigare-avansat%C4%83--cID1374--pID1553. html

Sistemele integrate automate de fertirigare FERTIJET (Bypass System)
(figura 2.54) injecteazd ingrasaminte lichide in linia principald. Deoarece acest aparat
injecteaza din exterior, este numit sistem by-pass. Prezintd monitor pentru conductivitatea
electricad/pH si ejectoare electronice, conectate la controler. Fiind un sistem in linie, apa si
fertilizantii sunt amestecati In tanc, dupd care solutia este eliberatd In camp. Modelele
standard disponibile au o capacitate de 9, 25, 35 si 60 metri cubi/ora, la 0,25 ... 0,3 MPa.

Fig.2.54. Sistem integrat FERTIJET (Bypass System)
Fig.2.54. Integrated FERTIJET System (Bypass
System)
http://www.jains.com/irrigation/automation%20systems/
Fertigation%20solutions.htm

2.11. Concluzii partiale

e Dupid locul de culturd, plantele legumicole se regisesc in camp si cele
cultivate 1n diferite spatii special construite si amenajate in acest scop.

e (Culturi optime se obtin tindndu-se cont de actiunea asupra proprietatilor
fizico-chimice si biologice ale solului, de normele de fertilizare si particularitatile
sistemului radicular.

e Doza de Ingrasdminte folositd se stabileste tinind seama de masura in care
cantitatea care s-a incorporat in sol poate fi folositd de catre plantele legumicole.

e Fertilizarea, se poate face prin injectare in sol, imprastiere pe toatd suprafata
solului, Incorporare in sol, administrare localizatd, prin apa de irigare, fertilizare foliard
sau odata cu Insamantarea.

e Pentru fertilizarea solului se folosesc ingrasaminte organice solide si lichide,
ingrasaminte chimice solide si lichide.

e Culturile legumicole au parte de fertilizari de bazd (inainte de infiinarea
culturii), fertilizari faziale (pe faze de vegetatie) si hidrolizante (odata cu apa de irigatie).

e (Culturile din spatiile acoperite conditioneaza obtinerea unor productii ridicate
doar prin fertilizarea suplimentara.
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o Ingrisamintele organice solide sunt reprezentate de gunoiul de grajd in
diverse stadii de fermentare, iar masinile destinate administrarii ingrasamintelor organice
executa imprastierea acestora pe suprafata solului.

o Ingrisamintele organice lichide se introduc in remorci speciale (cisterni),
fiind administrate prin imprastiere pe suprafata solului sau prin injectare in sol.

e Administrarea ingrasamintelor chimice solide si amendamentelor se face
mecanizat, prin imprastiere sau Incorporare in sol, cu masini de administrat ingragdminte
prin centrifugare sau pe cale pneumatica.

e Ingrisimintelele chimice lichide, reprezentate de apele amoniacale,
amoniacati sau amoniacul anhidru, se administreaza cu masini speciale tip cisterna.

e Irigarea prin picurare se face localizat si cu debite mici, avand continuitate in
spatiu dar discontinuitate in timp.

e Udarea prin picurare se poate face la suprafatd sau subteran, regimul de
irigatie cuprinzdnd norma de irigare, norma de udare, intervalul dintre udéri, momentul
aplicarii udarii, numarul si durata udarilor, intervalul de timp dintre udari.

e Un sistem de irigare prin picurare a culturilor legumicole este compus din
grupul de pregatire a apei, echipamentul de udare si echipamentul de monitorizare a
instalatiei.

e Grupul de pregitire a apei asigurd racordarea la sursa de apa, filtrarea apei,
administrarea ingrasamintelor n apa de irigare, reglarea si masurarea debitului si presiunii
apei.

e Echipamentul de udare este format din conductele de transport, conductele de
udare si dispozitivele de picurare. Picuratoarele reprezinta nucleul sistemului de irigare
prin picurare, fiind emitatoare de apd de dimensiuni reduse, care preiau apa din conducta
de udare si o distribuie la plante.

e Programatoarele de irigare sunt computere care asigurda udarea exact la
momentul oportun, prin setarea duratei si intervalului dorit de udare.

e Instalatia de fertirigare asigurd aplicarea combinatd a apei si a nutrientilor.
Pentru prepararea solutiei fertilizante se utilizeazd ingrasamant lichid sau ingrasaminte
solide solubile.

e Echipamentul de fertirigare este alcatuit din rezervor pentru Ingrasaminte, cap
de control cu injector Venturi, pompe de injectie si programatoare.

97



98

PARTEA AII-A
CONTRIBUTII PROPRII

PART 11
OWN RESEARCHES



CAPITOLUL 111
SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

CHAPTER 111
AIM AND GOALS OF PHD THESIS

3.1. Scopul tezei de doctorat

Din totalul resurselor de apa de pe glob, numai 3% au apa proaspata (nesaratd) din
care aproape 1% din total, nu sunt accesibile. Restul de 2% din resursele totale de apa
dulce sunt neuniform distribuite. In multe zone resursele de apa sunt contaminate continuu
cu reziduuri menajere, cu ape poluate din industrie sau din agricultura. Potrivit analizelor
FAO, in urmatorii 25 ani circa 25 % din terenurile agricole din lume vor fi neproductive
din cauza salinizarii, iar in anul 2050 acestea vor creste la 50%. Comisia Internationala
pentru Irigatii si Drenaje (ICID) pentru Europa atrage atentia asupra necesitatii elaborarii
de strategii care sd cuprinda directii prioritare de cercetare a sistemelor adecvate de
utilizare a terenurilor, management performant al apei la nivel local si regional. In ultimul
secol, managementul apei din mediul rural in Europa s-a axat exclusiv pe domeniul
irigatiilor si drenajului, fard a avea in vedere necesitatile ecologice. La nivel global, pentru
producerea hranei, se consuma o cantitate de apa de 7130 miliarde m*/an din care 1570
miliarde m*/an prin irigare, iar restul provine din precipitatii.

Aceeasi hrand care va trebui sd fie produsd pentru un numar tot mai mare de
oameni, se va obtine tot mai mult cu ajutorul suplimentar al ingrdsdmintelor. Este stiut
faptul ca legumele, baza alimentatiei umane, din cauza perioadei lungi de vegetatie si a
recoltelor mari rezultate, au cerinte mari fati de apa si elemente nutritive. In vederea
asigurdrii acestor doua elemente, intervine cultivatorul prin aportul de apa si substante
fertilizante. Datele de specialitate arata ca, pe plan mondial, 60% din soluri au o fertilitate
redusd sau foarte redusd, 29% din soluri au o fertilitate moderata si doar 11% au o
fertilitate ridicatd. Pesticidele, erbicidele si fertilizantii au un efect nociv asupra solului
prin nimicirea faunei.

Irigarea prin picurare se face localizat si cu debite mici. Caracteristicile utilizarii
irigarii prin picurare si/sau a fertirigarii implicd satisfacerea nevoilor prezentului fara a
reducerea cantitatii de ingragaminte i produse chimice necesare, reducerea consumului de
apa datorita cresterii capacitatii ridacinilor de a retine si stoca apa, reducerea riscului de
inmultire a bolilor si daunatorilor, micsorandu-se sau evitdndu-se unele tratamente
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chimice, diminuand poluarea, scurgerea redusd de produse chimice in rezerva de apa
dulce, eliminarea eroziunii solului, aplicarea nutrientilor poate fi controlatd la momentul
precis in care acestia sunt necesari si in cantitatea dorita, costuri reduse.

In intdmpinarea problemelor actuale indelung dezbatute si pastrand nota de
ingrijorare la nivel mondial, se inscriu si cercetarile realizate in aceasta teza de doctorat.

Scopul lucrérii de doctorat este de a eficientiza procesul de fertilizare si udare prin
picurare prin optimizarea echipamentelor specifice, utilizate in cadrul culturilor
legumicole, in vederea obtinerii de recolte corespunzitoare din punct de vedere calitativ
prin mijloace care implica o utilizare rationala si judicioasa a apei si substantelor nutritive.

Avand ca punct de plecare urmarirea si analizarea stadiului actual al tehnologiei si
conceptului privind echipamentele si aparatele utilizate pentru desfasurarea procesului de
fertilizare si udare prin picurare, s-a recomandat optimizarea exploatarii unui echipament
destinat fertilizarii prin imprastiere pe suprafata solului a Ingragdmintelor chimice solide
granulate si a unui echipament de udare prin picurare. Ambele echipamente au fost
proiectate si realizate la ,,Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard” din
lasi.

3.2. Obiectivele tezei de doctorat

Pentru atingerea scopului vizat, acela de a optimiza exploatarea unui echipament
destinat fertilizdrii prin imprastiere pe suprafata solului a ingragamintelor chimice solide
granulate si a unui echipament de udare prin picurare, s-au propus obictive ca:

e studierea importantei si utilitatii fertilizarii solului;

e studierea importantei si necesitatii udarii prin picurare si a fertirigarii;

e cercetarea si studierea literaturii de specialitate cu scopul informarii asupra
efectului asupra solului si a culturilor legumicole a substantelor nutritive suplimentare si a
apei din irigatii;

e studierea literaturii de specialitate in vederea informarii asupra impactului
irigdrii prin picurare odata cu administrarea substantelor nutritive;

e studierea literaturii de specialitate in vederea informarii asupra stadiului actual
si a tendintelor in ce priveste tehnologia de mecanizare a fertilizarii solurilor destinate
culturilor legumicole;

e studierea literaturii de specialitate in vederea informarii asupra stadiului actual
si a tendintelor in domeniul tehnologiei irigarii prin picurare si fertirigarii;

e proiectarea si realizarea unui instalatii de irigare prin picurare si fertirigare a
unor culturi de tomate si ardei 1n spatii protejate;

e fincercari experimentale in conditii de laborator pentru determinarea
parametrilor de lucru ai instalatiilor de irigare;

e infiintarea unei culturi de tomate si a unei culturi de ardei 1n spatiu protejat
care vor beneficia de aportul fertilizarii prin intermediul apei de irigare prin picurare,
fertilizarii chimice si fertilizérii cu microorganisme;

e incercari experimentale in conditii de cAmp pentru determinarea gradului de
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eficientd a instalatiei de fertirigare comparativ cu metodele clasice de fertilizare a
culturilor legumicole realizate in spatii protejate;

e executarea unui stand de udare prin picurare in vederea determindrii debitului
si uniformitatii udarii in functie de valoarea presiunii;

e optimizarea instalatiei de fertirigare in vederea obtinerii de rezultate care sa
pund in evidenta avantajele metodei in fata celor clasice de fertilizare, in cadrul culturilor
legumicole;

e realizarea unui echipament de fertilizare prin imprastiere gravitationalad (prin
folosirea unui dispozitiv tip placd) si centrifugald (dispozitiv tip disc) pe suprafata solului
a ingrasamintelor chimice solide granulate, montat pe motocultorul VALDAPANA,
utilizat pentru fertilizarea solului in cadrul culturilor legumicole;

e stabilirea cantitatii de Ingrasamant Tmprastiata gravitational, utilizand diferite
rapoarte de transmisie, in urma utilizarii echipamentului, prin efectuarea de incercari
experimentale in conditii de laborator;

e stabilirea gradului de acoperire cu ingrasaminte a solului in urma utilizarii
echipamentului de fertilizare cu dispozitivele de imprastiere gravitationala si centrifugala,
prin efectuarea de incercari experimentale In conditii de camp;

e analiza statistica a datelor obtinute;

e prelucrarea si interpretarea datelor experimentale pentru o concluzionare
finala.
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CAPITOLUL IV
MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

CHAPTER 1V
MATERIAL AND RESEARCH METHOD

4.1. Caracterizarea cadrului general in care s-au efectuat
experientele
4.1.1. Asezarea in teritoriu

Cercetdrile experimentale 1n spatiu protejat care au vizat optimizarea
echipamentului de udare prin picurare, fertilizare prin intermediul apei de irigare si
fertilizare prin imprastierea ingrasdmintelor chimice solide granulate, s-au efectuat in
Ferma Horticolda nr.3 "Vasile Adamachi" a Statiunii Didactice din lasi. Cercetérile
experimentale privind optimizarea echipamentului de udare prin picurare si fertilizare prin
intermediul apei de irigare, s-au efectuat in Sectorul Legumicol al fermei (figura 4.1), iar
cele care au vizat fertilizarea prin imprastierea ingrasamintelor chimice solide granulate,
s-au efectuat in Sectorul Pomicol al aceleeasi ferme (figura 4.2).

Fig.4.1. Sectorul Legumicol al Fermei " Vasile Adamachi"
Fig.4.1. Vegetable sector of '"Vasile Adamachi" Farm
https://www.google.ro/maps/@47.1953761,27.5469511,1315m/
data=!3ml!1e3?hl=ro

Fig.4.2. Sectorul Pomicol al Fermei "Vasile Adamachi”
Fig.4.2. Orchard sector of '"Vasile Adamachi" Farm
https://www.google.ro/maps/@47.1953761,27.5469511,1315m/
data=!3ml1!1e3?hi=ro

Ferma didactica ,,V. Adamachi” este amplasatd n nord-vestul municipiului lasi,
fiind incadrata in coordonatele geografice: 47°10 si 47°15 latitudine nordica si 27°30'
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longitudine esticd. Din punct de vedere teritorial-administrativ, ferma face parte din
teritoriul cadastral al municipiului Iasi, fiind delimitatd la nord de sediul S.C.
VINIFRUCT-COPOU S.A. si intravilanul orasului lasgi din Aleea Mihail Sadoveanu, la est
de perimetrul construit al U.S.A.M.V. Iasi, la sud-vest si vest de terenurile fermei viticole
a S.C. VINIFRUCT-COPOU S.A., iar la nord-vest de strada Viticultorilor din vecinatatea
Colegiului Agricol si de Industrie Alimentara ,,V. Adamachi” lasi.

Ferma horticold se situeazd pe versantul dinspre vest si sud, adiacent dealului
Copou, integrandu-se in zona de silvostepa a Podisului Central al Moldovei. Teritoriul
fermei este strabatut de doua talveguri secundare, cu orientare sudica si sud-vestica, care
se unesc la baza inspre sud, formand valea ce face legatura cu sesul Bahluiului.

4.1.2. Conditiile geomorfologice

Relieful este variat, cu versantii situati pe curbe de nivel variind intre 170 si 90 m
altitudine si cu panta de 12 ... 21% iar in partea de S-V se afla zona de platou cu pante
de 5 ... 8 %. Microrelieful si relieful terenului se diferentiaza prin forme pozitive si
negative, din platourile largi cu pante de 2 - 3%, versantul cu panta de 10 ... 25 % cu
inaltimi inguste cuprinse intre 80 m si 180 m. Gruparea terenului agricol pe principalele
forme de relief si categorii de pantd evidentiaza urmatoarea distributie: 22 ha sunt situate
pe platouri, versanti si vdi, 21 ha pe versanti cu panta de 10 ... 15 % si 11 ha pe versanti
cupantade 15...25 % .

In cadrul fermei horticole ,,V.Adamachi” Iasi predomini cernoziomul cambic ce
ocupa circa 80% din suprafata statiunii. Cernoziomul cambic are o texturad luto-argiloasa, cu
un continut al fractiunii granulometrice de argila ce variaza intre 33,3 si 38,2 %., structura este
granulara, respectiv poliedrica subangulara mijlocie. Frecventa cea mai mare a macroporilor,
coprolitelor §i cervotocinelor se Inregistreaza la inierbarea de duratd, unde activitatea rAmelor
(Lumbricus terestris) este mai intensa. Numarul mare de macropori rezultati in urma activitatii
ramelor, a descompunerii radacinilor de plante si continuitatea porilor, maresc permeabilitatea
solului si viteza de infiltrare a apei provenite din precipitatii.

Reactia solului este slab alcalind, valorile pH-ului fiind cuprinse intre 7,5 si 8,2.
Valoarea maximd a pH-ului se inregistreaza la nivelul orizontului de acumulare a
carbonatului de calciu.

Humusul este prezent in sol in proportie de 0,54 ... 5,6 % la inierbarea de durata si
de 0,86 ... 2,90 % la ogorul negru. Valorile mai mari inregistrate la inierbarea de durata, in
special pe adancimea de 0 ... 19 cm, se datoreaza aportului insemnat de materie organica
reprezentat de sistemul radicular al plantelor perene, precum si a partilor aeriene ce raiman
la suprafata solului dupa cosire, cu rol de mulci. Valorile continutului in azot total s-au
corelat cu cele ale humusului. Distributia pe profil a azotului total la inierbarea de durata
evidentiaza rolul plantelor perene in fixarea azotului, contribuind la diminuarea pierderilor
prin levigare.

Continutul de potasiu mobil se incadreaza in intervalul 173 ... 405 ppm, in timp
ce fosforul mobil are valori de 6 ... 37 ppm. Din punct de vedere chimic, raportul C/N
oscileaza intre 11 si 14, iar reactia chimicd are valori in jur de neutru, pH-ul avand valori
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cuprinse intre 6,5 si 8,3. Solul contine azot total intre 0,16 si 0,26 %, fosfor mobil in
cantitati ce variaza de la 1 la 4,2 % si potasiu mobil in jur de 20 ... 25 %.

4.1.3. Hidrografia

Relieful, destul de accidentat, si predominarea suprafetelor in panta, fac ca apa de
ploaie si aceea provenita din topirea zapezilor sa se scurgd repede pe o serie de suprafete
de scurgere indreptate citre vaile apropiate si transportate apoi mai departe in Valea
Carligului, Valea Rufenilor si Valea Rediului. Continutul mare de argila al solului ajuti la
imbibarea lui cu mai multa apa, dar si la uscarea rapida a acestuia. Alternanta scurta si
repetata a zilelor linistite si a celor cu vant, face ca uscarea solului primavara sa se faca in
scurt timp. Apele subterane ies la suprafata in izvoare de coasta si in izvoare de vai, cu un
debit variabil. Izvoarele de coastd alimentate din panzele de apa freatica de deasupra
paturilor de marnd, mai impermeabile, provoaca, la schimbarile mai abrupte de panta,
denivelari de teren, alunecarea, fragmentarea si valurirea coastelor.

Apele din izvoarele de coasta si de vale au un continut de cloruri si sulfati destul
de ridicat, astfel incat, cu timpul, straturile de sol de la suprafatd se salinizeaza prin
concentrarea apei in saruri datoritd evaporarii. Aceste ape au provocat si Intretinut
salinitatea locala a coastelor si salinizarea solului din vai. Se recomanda captarea apei din
izvoarele de coastd, spre a opri si preintdmpina alunecarile de teren.

4.1.4. Factorii climatici

Clima are un caracter temperat continental cu nuante excesive, cu ierni geroase si
veri calduroase, uncori cu perioade de secetd in lunile iunie ... august. Climatul se
caracterizeazd prin alternante de zile calde si linistite, cu zile innorate si vant, in
perioadele de trecere de la iarna la primavard si de la toamnd la iarnd. Se constata
frecventa gerurilor tarzii in luna aprilie si a brumelor timpurii incepand cu jumatatea lunii
octombrie, cu o frecventa a anilor secetosi de la 3 la 4 ani.

4.1.4.1. Regimul termic

Valoarea medie anuald a temperaturii multianuale in Podisul Moldovei este de
9,6°C, luna cea mai rece a anului fiind ianuarie cu media multianuald de (-) 3,6°C, iar cea
mai calduroasa luna este iulie, cu media multianuald de 21,30C. La suprafata solului
minima absolutd coboard pani la (-) 35° C. Brumele timpurii de toamni apar dupa
15 octombrie, cand de multe ori survin si ingheturi. Numarul zilelor cu temperaturi mai
mici de 0°C este in jur de 40, iar numarul celor cu temperaturi de peste 10°C este de 186.

4.1.4.2. Regimul precipitatiilor

In cea mai mare parte a anului precipitatiile cad sub forma de ploaie, cu exceptia
intervalului cuprins intre datele medii de 23 noiembrie si 21 martie, cand se Inregistreaza
31 ... 42 zile cu ninsoare. Regimul pluviometric exprimat prin media pluviometrica
multianuald a precipitatiilor in ecosistemul horticol lasi este de 542,5 mm, fatd de 638 mm
media pe tara.

Distributia precipitatiilor in timpul anului este neuniforma, pe anotimpuri
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repartitia fiind astfel: in primavara precipitatiile sunt in proportie de 24,3%, vara procentul
este de 37,6%, in toamnd poate ajunge panad la aproximativ 19,7%, pentru ca in iarnd
ponderea precipitatiilor sa fie de 18,4%. Umiditatea naturald a solului si cea a aerului
influenteaza intr-o micd masura productia, continutul de apa al solului trebuie sa fie
mentinut la nivel constant prin udari periodice, in functie de cerintele plantatiei viticole
sau a celei pomicole. Primdvara, la topirea zdpezii se produc mari revarsari, mai ales
atunci cand solul este inghetat sau imbibat cu apa, facand ca infiltratia apei in sol s fie
foarte micd. Lunile cele mai bogate in precipitatii sunt iulie, octombrie, cand se
inregistreaza 90,4 mm lunar. Un fenomen specific il constituie ploile cu caracter torential,
sub forma de averse, in sezonul cald. In cursul unui an se inregistreaza in medie 191 zile
fara precipitatii, iar gruparea lor In perioade mari are repercusiuni mici asupra productiei.

4.1.4.3. Umiditatea relativa a aerului

Umiditatea relativa a aerului are o medie anuald cuprinsa intre 50 % si 80 %.
Umiditatea relativi a aerului prezinti variatii mari de la un an la altul. In lunile de iarna,
umiditatea relativa a aerului are valori cuprinse intre 70 si 93 %, datoritd caderilor de
zapada. Vara, umiditatea relativd a aerului prezinta valori de circa 69 %, datorandu-se
temperaturilor ridicate.

4.1.4.4. Regimul eolian

Viteza medie a vanturilor nu este uniforma. In peste 50 de zile pe an viteza
vantului depaseste 16 m/s, iar in 5 zile pe an viteza acestuia este de cel putin 22 m/s.

Iarna, desi frecventa vanturilor este mai mica, se manifesta destul de activ crivatul
care bate din nord-estul Europei, producand frig si viscole puternice. Vanturile din
sectorul vestic (NV, V, SV) si sudic au maximul de frecventa in sezonul cald, favorizand
insolatia si temperatura de care beneficiaza terenurile cu expozitie nordica si estica.
Vanturile din sectorul estic (NE, E, SE) sunt mai active in sezonul rece, inclusiv sub forma
crivatului geros si insotit de viscole. Prin carenta lor in vapori de apd, contribuie in
perioada de vara-toamna la aridizarea climatului si cresterea deficitului de apa.

4.1.4.5. Lumina si nebulozitatea

Prin pozitia sa geografica judetul lasi beneficiaza de conditii bune din punctul de
vedere al radiatiilor solare. Cantitatea de radiatii care ajunge la nivelul solului depinde atat
de durata de stralucire a soarelui cat si de nebulozitatea specifica acestei zone. Distributia
radiatiei globale este neuniforma in cursul anului si are valori medii de 82 ... 84 kcal/cm?,
in timp ce iarna se reduce mult (ianuarie -2,2 kcal/cm?). Gradul de luminozitate se
apreciaza prin suma orelor de stralucire a soarelui. Numarul mediu anual de zile cu cer
senin la lasi este de 107, cel al zilelor cu cer noros ajunge la 114, iar cel cu cer acoperit, la
224 zile. Nebulozitatea are valori ridicate incepand cu luna septembrie, continuand in ritm
crescitor pani in luna decembrie, cand incepe si scadi. In timpul rece al anului,
nebulozitatea reduce aprovizionarea solului cu apa, favorizand acumularea acesteia.

4.1.5. Vegetatia spontana si cultivata
Teritoriul fermei face parte din zona de silvostepa, iar locul pe care il ocupa in
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cadrul Podisului Moldovei si amplasarea intre stepa de pe luncile zvantate si padurile din
unitatile inalte din vest si sud, 1i confera mai mult calitatea de ectaj, decat de zona
fitopedoclimatica. Cu toate ca biotopul natural a suferit modificari prin interventia
factorului antropic, vegetatia spontand intilnitd la ora actuald pe suprafete izolate,
improprii pentru agriculturd, constituie o caracteristica importantd a peisajului, corelatiile
morfofitopedoclimatice fiind evidente.

Vegetatia de silvostepa se caracterizeaza prin asociatii de ierburi xeromezofile si
xerofile, ce alterneaza pe arii restranse cu paduri. Pe versantii insorii, vegetatia pajistilor
primare este reprezentatd prin asociafii ca Medicagini-Festucetum valesiacae,
Stipetumlessingianae, Festucetum pseudovinae, Botriochloetum ischaeemii s.a. La baza
versantilor si pe vaile principale se intalnesc asociatii ca Lolietum perenis, Agrostemum
stoloniferae, Festucetum pratensis, Agropyretum repentis s.a. Vegetatia terenurilor
inmlastinate si a baltilor este constituita din asociatii ca: Scirpo-Phragmidietum
arundinaceae, Catabrosetum aquaticae, Glicerio-Sparganietum, Scirpetum maritimi,
Lemnetum minoris s.a. Terenurile sardturoase sunt ocupate de o vegetatie halofita,
reprezentatd prin asociatii de tipul: Puccinelietum distantis, Juncetum gerardii, Suadeto-
Kochietum hirsutae, Salicornietum herbaceae s.a. Pe suprafetele agricole se intalnesc,
alaturi de plantele cultivate, si specii de plante spontane a caror combatere constitue o
masurd importanta, de care depinde cantitatea si calitatea productiei speciilor cultivate.

Vegetatia lemnoasa spontana este reprezentata prin arbori din genurile Tilia, Acer,
Prunus si Quercus si arbusti, predominant din speciile Cotinus coggigria, Crataegus
monogina, Sambucus nigra, Cornus mass si Rosa canina. Vegetatia lemnoasa cultivata
este reprezentata de mar, par, cires, visin, prun, cais, piersic, zmeur si vita de vie.

4.1.6. Tehnologia de cultura a speciilor legumicole luate in studiu

Pentru realizarea experientelor din spatiul protejat din cadrul Sectorului
Legumicol al Fermei ,,Vasile Adamachi“, s-a ales o culturd de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) si una de ardei (Capsicum annuum L.). S-a folosit hibridul de tomate
Minaret si hibridul de ardei Brillant FI. Pentru fiecare dintre acestea s-a respectat
tehnologia de cultura specifica.

Infiintarea culturilor s-a realizat intr-un solar tip tunel, cu litimea de 5,4 m si
lungimea de 25 m, cu o densitate a plantelor de 31.740 plante/ha.

Minaret F1 este un hibrid timpuriu de tomate, cu crestere rapida, semideterminata
si fructe uniforme, fiind recomandat pentru cultivare in sere si solarii sau in camp deschis.
Hibridul prezinta rezistenta ridicatd la uscarea si ofilirea vasculara. Fructul prezintd o
culoare rosu intens, uniform, cu o masa cuprinsd intre 180 si 200 g. Planta prezintd o
crestere rapida, echilibru vegetativ-generativ stabil si tolerantd la nematozi.

Brillant F1 este un hibrid de ardei gras tip blocky, de la firma ZKI, generativ,
pentru culturi libere extensive si intensive. Fructul este cubic, de culoare galben-verzui,
prezintd 3-4 lobi, are o masa medie de 130...160 g, este carnos, cu gust foarte placut,
rezistent la pastrare si manipulare, care la maturitate este rosu. Coronamentul plantei este
foarte puternic si nu necesitd sistem de sustinere.
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In vederea infiintrii culturii din solar, pregdtirea terenului s-a ficut din toamna
prin defrisarea culturii anterioare si scoaterea resturilor vegetale.

Fertilizarea de baza s-a realizat cu 30 t/ha compost, aplicat o data la 2-3 ani
(Stoleru, 2013). Mobilizarea adancd a solului s-a realizat mecanic la adancimea de
25 ... 28 cm cu un plug cultivator, completata cu o lucrare manuala.

Rasadurile au fost produse in sera inmultitor, in palete alveolare, folosindu-se, in
cazul tomatelor, circa 250 g sdméantd pentru 1 ha, iar pentru ardei 500 g de sdmanta.
Résadurile au fost repicate in ghivece din plastic de 8 cm la aparitia primei frunze
adevarate. Cu 10 ... 12 zile inainte de plantare s-a realizat cilirea plantelor.

Plantarea s-a efectuat, 1n functie de fiecare an al experientei, cand temperatura
solului s-a mentinut constanta la 14-15°C. Plantarea a fost realizatd manual, sub forma de
benzi. Distanta de plantare a fost de 80 cm intre benzi, 60 cm intre randurile de pe banda
si 45 cm intre plante pe rand.

Lucrarile de ingrijire au vizat completarea golurilor cu rasad din aceiasi hibrizi in
primele 10 zile de la plantare, in vederea realizdrii unei culturi omogene, mentinerea
solului afinat si liber de buruieni prin prasile repetate aplicate manual, la intervale de
10 ... 15 zile. Afdnarea solului s-a efectuat manual, ori de cate ori a fost necesar, pe
intervalul dintre randuri si intre plante pe rand. Prelucrarea solului are rolul de a distruge
buruienile si a favoriza patrunderea aerului la nivelul radacinilor §i Incorporarea
ingrasamintelor aplicate fazial. Se executa la adancime micéd, de 8 ... 10 cm, pentru a nu fi
afectate radacinile (Hoza, 2011).

Fertilizarea are rolul de a asigura necesarul de hrand pe intreaga perioada de
vegetatie (Hoza, 2011). In cadrul experientei s-a realizat diferentiat, in functie de varianta
experimentald, existdnd 3 tipuri de fertilizdri, fiecare pentru o variantd experimentala:
fertilizarea concomitent cu irigarea prin picurare, fertilizarea clasica si fertilizarea cu
produse pe baza de microorganisme.

Astfel, in cazul plantelor care au fost fertilizate concomitent cu irigarea prin
picurare, nutritia s-a facut de doud ori pe saptamana, fertirigarea realizdndu-se dimineata.
S-a folosit ingrisiamant Nutrispore® - NPK (MgO) 30-10-10 - 300 kg/ha, Nutrispore®™
NPK (MgO) 15-10-30 — 425 kg/ha si Nutrispore® NPK 12-48-8 — 400 kg/ha. Cantitatea
de ingrasamant per planti a fost de 2 g. In vederea unei bune fertirigari, nutritia plantelor
s-a efectuat intre doud udari consecutive.

La varianta supusd fertilizarii chimice (metoda clasicd), prin Tmprastierea
ingrasamantului in zona fiecarei plante, s-au folosit ingrasaminte in echivalent de 200
kg/ha Cristaland® NPK 20-20-20, aplicat la fertilizarea de baza, 250 kg/ha Cristaland” NP
15-50 + 2MgO, aplicat in faza de buton floral (prima inflorescentd) si 200 kg/ha de
Cristaland® NPK 9-18-27+ 2 MgO, aplicat in fenofaza de formare a primelor fructe.

Plantele care au fost fertilizate cu Ingrdsdmant pe bazid de microorganisme au
primit ingrisimant din gama Micoseed® MB, prin impristiere, in zona fiecirei plante, in
echivalent de 60 kg/ha, aplicat la pregatirea terenului, cu 2-3 zile 1nainte de plantare.
Conform datelor din literatura de specialitate, Micoseed® MB este un ingrisimant pe baza
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de Glomus sp., Beauveria sp., Metarhizium sp. si Trichoderma sp. (Stoleru si colab.,
2014). Tot la aceasta varianta, in perioada de vegetatie au fost aplicate 2 fertilizari cu
Nutryaction® in cantitate de 5 L/ha, pentru a dinamiza activitatea biologica a plantelor.

Irigarea s-a realizat prin picurare, o datd la doua zile, cu norme, in functie de
temperatura aerului si cea a solului, intre 200 si 300 m’/ha.

Sustinerea §i palisarea plantelor. Palisarea s-a executat saptamanal, prin rasucirea
plantelor pe sfori. Sustinerea si palisarea plantelor este obligatorie pentru culturile din
spatii protejate, unde, datorita conditiilor de microclimat, plantele cresc mult in inalfime,
iar din cauza greutatii proprii nu se pot mentine in pozitie verticald. Aceasta lucrare se
aplica la speciile legumicole cu tulpina inaltd, in acest caz la tomate si ardei. Sustinerea
plantelor se face pe sfori care, cu un capat se leagd de baza plantei prin intermediul unui
clips, iar cu celalalt capat de sarma, si pe masura ce plantele cresc, se rasucesc in jurul
sforii. In cadrul culturii folosite la experienta, sustinerea s-a realizat la 20 de zile de la
plantare cu sfori lungi sustinute de sarme fixate pe scheletul solarului (Ciofu si colab.,
2004, Hoza, 2011).

Aerisirea este necesara in solarii deoarece se regleaza temperatura, umiditatea si
continutul in CO,. Se realizeaza prin deschiderea usilor, durata aerisirii fiind influentata de
conditiile de mediu din interior, dar si de cele atmosferice exterioare.

Combaterea bolilor si a daunatorilor reprezintd o lucrare vitald In spatiile
protejate, deoarece din cauza conditiilor optime se dezvolta daundtori si agenti patogeni.
Datorita faptului ca in sectorul legumicol se practicd un sistem integrat de potectie a
plantelor, lucrarea de combatere s-a efectuat o data la 10 ... 14 zile, folosind produse
specifice in mod alternativ cate 1 ... 2, pentru a nu crea rezistenta unor agenti patogeni la
anumite produse (Ciofu si colab., 2004, Hoza, 2011).

Copilitul consta 1n suprimarea lastarilor laterali (copili) de pe tulpina principala,
care cresc la axila frunzelor, sau a celor crescuti la baza plantei (Ciofu si colab., 2004,
Hoza, 2011). Copilitul s-a realizat saptamanal cand copilii au ajuns la 5 cm lungime.

Defolierea s-a realizat, la tomate, dupa prinderea rasadurilor, cand s-au indepartat
2 frunze de la baza. Operatiunea de defoliere s-a repetat pe masura ce frunzele de la baza
s-au ingalbenit.

Recoltarea fructelor s-a efectuat manual, esalonat, pe masura ce acestea au ajuns
la maturitate. La tomate, recoltarea s-a facut atunci cand nuanta rosie a acoperit fructul in
intregime. La ardei, recoltarea s-a efectuat cand fructele au ajuns la maturitatea tehnica.

4.2. Materialul si metoda utilizate in efectuarea cercetarilor
experimentale
4.2.1. Echipamentul utilizat in cadrul experientelor pentru fertirigarea prin
picurare a culturilor legumicole
4.2.1.1. Echipamentul utilizat in cadrul experientelor pentru fertirigarea prin
picurare a culturilor legumicole in conditii de cAmp

Aplicarea suplimentara a Ingrasamintelor chimice odatd cu apa de irigatie poarta
denumirea de irigatie de fertilizare, irigatie fertilizantd sau fertirigatie. Este o metoda de

108



fertilizare practicatd de multd vreme in Franta de cétre legumicultori, care introduc
ingrasamintele chimice in saci pe care 1i asazd in canalul de irigatie. Acest procedeu se
foloseste curent in California (S.U.A.) pentru aplicarea ingrasamintelor cu azot la legume,
sub forma de solutii amoniacale foarte diluate, care se introduc in apa de irigatie.

Aplicarea ingrasamintelor sub forma de solutii foarte diluate introduse in apa de
irigatie prezintd mai multe avantaje:

e cficacitatea ingrasamintelor creste prin vehicularea lor de catre apa la nivelul
radacinilor plantelor;

e se obtine o repartitiec mai uniforma a ingrasamintelor la suprafata solului si in
adancime;

e solutia de ingrasamant realizata prezintd o concentratie constantd, care nu are
efecte defavorabile asupra plantelor;

e repartitia ingrasamintelor se face numai in stratul activ de sol, deoarece
acestea intra intr-o cantitate de apa care umecteaza acest strat;

e fertirigatia are avantaje economice prin eliminarea cheltuielilor ce le comporta
alte metode de aplicare a ingrasamintelor.

In cazul fertirigatiei se pot utiliza ingrisaminte solide in stare cristalizati sau
granulata si ingrasaminte lichide. Din ingrasamintele solide se prefera cele cu solubilitate
mare, mai ales cele cu azot cu folosire imediata (ureea, azotatul de amoniu si azotatul de
potasiu). Pentru completarea cu celelalte elemente nutritive necesare plantelor se aplica si
ingrasiminte cu fosfor si potasiu. In S.U.A. ingrisimintele de baza folosite sunt
amoniacul anhidru si apele amoniacale.

La aplicarea ingrasamintelor solubilizate in apa de irigatie este necesar si se tind
seama de varsta plantelor si de concentratia solutiei ce o pot suporta plantele.

Ingrisamintele solide nu au toate aceeasi putere de solubilizare, aceasta fiind
diferita in functie de natura ingragdmantului:

e 100 kg azotat de amoniu in 90 L apa;

e 100 kg superfosfat in 100 L apa;

e 100 kg sare potasica in 100 L apa.

Metoda de aplicare a ingrasamintelor suplimentare solubilizate n apa de irigatie
comporta formarea initial a unei solutii concentrate prin dizolvarea ingrasamantului intr-o
cantitate cat mai mica de apa, care apoi este diluatd cu apa de irigatie pand la concentratia
necesard. Concentratia solutiei se exprima in g/L, in g/100 mL sau in procente.

Fertilizarea concomitent cu irigarea prin picurare este obligatorie in zonele aride
sau semiaride si eficientd economic in zonele umede. Cercetérile efectuate evidentiaza o
economie de fortd de munca (de 25 ... 40 lei/ha), de combustibil (6 ... 10 L/ha motorind) si
de energie inglobata in produsele de fertilizare. La aceasta se adauga sporuri de productie
(de 6 ... 10 %) si protectia solului prin reducerea numarului de treceri ale utilajelor. Pentru
protectia instalatiei de irigare prin picurare trebuie ca operatia de fertilizare sa inceteze cu
minim o ord Tnainte de Intreruperea udarii, dar nu mai mult de 3 ore, pentru evitarea
spalarii ingrasamintelor aplicate. in cazul fertilizarii odatd cu irigarea prin picurare se
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impun o serie de conditii:

o fazele de vegetatie cu cerinte de hrand minerald s coincidd cu fazele de
vegetatie cu cerinte fatd de apa;

e utilizarea cu precadere a Ingrasamintelor cu azot, avand in vedere ca in cursul
vegetatiei plantele reactioneaza mai bine la dozele suplimentare de azot decat la cele de
fosfor si potasiu. Aplicarea ingrasdmintelor cu microelemente odatd cu apa de irigatie
aspersata pe frunzele plantelor, constituie o metoda foarte eficace;

e alegerea din sortimentul de Ingragdminte numai a celor cu solubilitate ridicata.
Ingrasamintele greu sau partial solubile produc perturbari in cursul procesului de
fertirigatie, prin obstruarea circuitelor de apa si in special prin Infundarea duzelor;

e asigurarea unei bune uniformitati de distribuire, conditionatd de uniformitatea
de distribuire a apei de irigatie. In cazul fertirigatiei prin aspersie se cere folosirea
schemelor corecte de udare si evitarea fertirigatiei la viteze ale vantului riscante
(maximum 3 m/s pentru aspersoarele tip ASJ 1);

e duratd scurtd a administrarii ingrasamintelor, In vederea asigurarii controlului
fertirigatiei. Se considera suficienta durata de 30 ... 60 minute;

e administrarea Ingrasamintelor trebuie sa aiba loc spre sfarsitul udarii, pentru
evitarea pierderilor prin levigare, dar inainte de terminarea udérii in scopul clatirii
instalatiei cu apa curata (solutia de ingrasdminte are efecte de coroziune).

Cercetdrile experimentale pentru fertirigarea prin picurare a culturilor legumicole,
s-au realizat intr-un solar tunel de tip semicircular, cu lungimea de 25 m si latimea de
5,4 m (figura 4.3).

Fig.4.3. Solar tunel de tip semicircular
(poza originala)

Fig.4.3. Semicircular Solar tunnel type
(original photo)

Experientele au fost posibile cu ajutorul unei instalatii de irigare prin picurare si
fertilizare proiectate si realizate In cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind
Veterinara "lon lonescu de la Brad" din lasi, catedra Mecanizarea Agriculturii. (figura
4.4).

Aceastd instalatie este alcatuitd din rezervor fertilizator, sistem automat de
programare a udarii si sistemul de distributie a apei (Corduneanu si colab., 2015).
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Fig.4.4. Schema instalatiei de irigare prin picurare si fertilizare:

1 — rezervor pentru ingrasdmant; 2 — agitator; 3 — conducta; 4 — racord pentru alimentare cu apa a
rezervorului; 5 — rezervor pentru apd; 6 — racord pentru alimentarea instalatiei de irigatie; 7 si 11 — robineti,
8 — debitmetru; 9 — programator; 10 — ejector pentru amestec apa-solutie de ingrasamant; 12 — conducta
principald; 13 — conducta cu picuratoare; L1 — distanta intre rAnduri pe banda (60 cm); L2 — distanta intre
benzi (80 cm); L3 — distanta intre plante pe rand (45 cm).

Fig.4.4. Scheme of drip irrigation and fertilization:

1- water buffer tank; 2- tank for the preparation of the watering fertilizer solution; 3- agitator; 4 -
connection for the buffer tank water supply; 5 - connection for supplying the fertilizer solution; 6 - supply
pipe for irrigation facility; 7:11 - valves; 8 - watermeter; 9 - programmer; 10 - ejector for mixing the water-
fertilizer solution; 12 - main pipe; 13 - dropping pipeline; L1 - spacing between rows on tape; L2 - distance
between tapes; L3 - distance between plants in a row.

Rezervorul fertilizator (figura 4.5 a) utilizat la instalatia de fertirigare din cadrul
experientei are o capacitate de 300 L, este confectionat din metal, rezistent atat la socurile
mecanice cat si la cele chimice. La exterior, tancul a fost gradat din 10 in 10 L, citirea
facandu-se cu ajutorul unui furtun transparent montat lateral, functiondnd pe principiul
capilaritatii. La partea superioara, rezervorul este prevazut cu o gurd de alimentare prin
care se introduce apa pentru amestecul de apa cu fertilizanti.

Fig.4.5. Rezervorul fertilizator
1 ™ (poza originala)

a. vedere generald; b. schema general-
constructiva. 1 - motor electric; 2 - gurd
de alimentare; 3 - furtun pentru citirea
cantitatii de apa; 4 - paleta rotativa
pentru amestecare; 5 - gura de
evacuare; 6, 7 - robineti de trecere;

8 - furtun solutie fertilizanta.
Fig.4.5. Fertilizer reservoir
(original photo):

a. general view; b. general-constructive
- By T scheme. 1 - electric motor; 2 - feeding

) mouth; 3 - Hose for reading the
i B quantity of water; 4 - rotary blade for
o mixing; 5 - outlet; 6, 7 - passage valves;
a b 8 - fertilizer solution hose.
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Amestecarea solutiei, in interiorul rezervorului, este realizatd de catre un agitator
(figura 4.5 b) pus in miscare de un motor electric. La partea inferioara se afla gura de
evacuare a solutiei, prevdzutd cu un robinet de deschidere si un furtun de evacuare a
acesteia. Solutia fertilizanta, trece printr-un furtun de 1/2" in magistrala liniei de udare.

Elementul de care depinde o administrare de calitate a apei la plantele legumicole
il reprezinta filtrarea. Filtrele sunt folosite la tratarea apei in scopul retinerii vegetatiei si
fractiunilor minerale si constau dintr-un rezervor confectionat din metal sau material
plastic ranforsat, rezistent la presiunile statice si dinamice din retea (Drdganescu, 1983).

In cadrul instalatiei de fertirigare realizati la USAMV lasi, s-a utilizat filtrul
TORO (figura 4.6) de tip Y, de 1". Realizat din material plastic, asigura durabilitatea si
rezistenta la coroziune. Acesta prezinta un capac care permite curatarea usoara si rapida;
filtrul este detasabil, de tip cu discuri, 120 mesh, legétura cu bazinul de apa facandu-se cu
filet exterior de 3/4". Debitul este de 7 m*/h, cu o pierdere a presiunii de 0,001 MPa.

Fig.4.6. Filtrul TORO:
1, 3 — carcasa filtrului; 2 — filtru tip cu discuri; 4 — supapa de evacuare.
- -1 Fig.4.6. TORO filter:
1, 3 — the filter housing; 2 — disc type filter; 4 — exhaust valve.

o
i (http://www.toro.com/en- us/ agriculture/ filtration/ disc/ pages/model.aspx? pid=
[%20series%20plastic %2 0filter).
T

Sistemul de distributie a apei este alcatuit din conducte principale (magistrale),
conducte secundare de distribuire a apei si echipamentul de udare.

Conducta principala (figura 4.7) de distribuire a apei este confectionatd din
polietilena, are diametrul de 1" si 55 m lungime, face legétura cu o conducta secundara de
distribuire a apei, situatd in solar, componentd a liniei de udare. Conducta principala este
racordata printr-un ansamblu de fitinguri si accesorii la un bazin de apa care alimenteaza
sistemul.

Fig.4.7. Conducta principalia de distribuire a apei
Fig.4.7. Main pipeline for water distribution
(http://www.secpralpro.ro/Tevi-din-PE-polietilena/Teava-polietilena-pID524-
bclDO.html belDO. html

Conducta secundara de distribuire a apei (figura 4.8) este plasata perpendicular
pe randurile de plante si are rolul de a alimenta benzile de udare care reprezinta partea
activa a instalatiei de irigare prin picurare.
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Fig.4.8. Conducta secundara de
distribuire a apei (poza originala):
1- teava secundard de distribuire a apei;
2 - banda de udare cu picuratoare.
Fig.4.8. Secondary water distribution
pipeline (original photo)

1- secondary water distribution pipe;

2 - dripping band.

Echipamentul de udare (linia de udare) (figura 4.9) este partea terminald a
instalatiei, fiind formata din conducte de transport si de udare prevazute cu dispozitive de
distribuire a apei la plantd. Legatura intre conducta de apa si banda cu picuratoare se face
prin robinete (figura 4.9 a) care pot fi folosite si ca start conectori. Distanta dintre
orificiile aflate pe banda de udare utilizatd in cadrul experientei (figura 4.9 b) este de
10 cm, diametrul acestora este de 16 mm si grosimea peretelui de 0,15 mm (6 mil).

Fig.4.9. Linia de udare:
a. conector Jolly tape; b. banda picurare cu
picuratoare.
Fig.4.9. Watering line:

a. Jolly tape connector; b. dripping band
(http://'www.sereimd.solariisisereinrate.ro/banda-
de-picurare.php#prod; http://www.agricomag.
ro/banda-de-picurare-aqua-traxx-10-mil-
picuratori-la-20-cm-diam-22-mm-debit-1-14-1-h.
html)

Sistemul automat de programare a udarii (figura 4.10) cuprinde un computer
programator pentru irigatii i un apometru pentru masurarea debitului circulat. Sistemul a
fost amplasat la intrarea in solar, fiind racordat la teava secundara de distributie a apei si
solutiei fertilizante. Programatoarele de irigare sunt computere care asigurd udarea exact
la momentul oportun, prin setarea duratei si intervalului dorit de udare. In cadrul
instalatiei s-a utilizat programatorul FLORABEST (figura 4.10C), care prezintd
caracteristicile (Corduneanu si colab., 2015).

e posibilitate de reglare a 2 intervale zilnice de udare, durata de irigare reglabila
intre 1 minut $i 23 h 59 min;

e ritm selectabil de irigare intre zilnic si o datd pe sdptdmana;

e captare manuald a apei prin apasarea unui buton;

e carcasd protejatd Impotriva picaturilor de apa (IPXy), cu capac transparent de
protectie;

e utilizare pentru robinete standard cu filet de 33,3 mm (G1"), include adaptor
pentru filet de 26,5 mm (G3/4");

e cuprinde un robinet de deschidere si un furtun de circulare a solutiei
fertilizante, racordat la tancul fertilizator si conducta secundara de distribuire a apei.
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Fig.4.10. Sistemul automat de programare a
udarii (pozd originala):
1 — alimentarea cu apd; 2 — robinet pentru apa;
3 — apometru; 4 — robinet pentru solutia fetilizanta;
5 — furtun pentru solutia fertilizantd; C — programator.
Fig.4.10. Automatic programming system a
watering (original photo):
1 — water supply; 2 — water valve; 3 — water meter;
4 — valve for fertilizer solution; 5 — hose for fertilizing
solution; C — programmer.

Masurarea debitului s-a realizat cu ajutorul unui apometru (figura 4.11) amplasat

inaintea programatorului, prin care se face Inregistrarea cantitatii de apa administrate prin
magistrale.

Fig.4.11. Apometru (pozd originald)
Fig.4.11. Water meter (original photo)

Fructele de tomate si ardei obtinute au fost cantarite cu o balanta electronica de
precizie (figura 4.12). Balanta electronica KERN prezinta o precizie de 0,001 g, capacitate
de cantarire pana la 420 g, ecran LCD mare, capac detasabil cu orificiu pipeta, ndltimea
cifrelor de 17 mm si dimensiunea placii de cantarire 118 mm (diametru).

Fig.4.12. Cantar electronic KERN
Fig.4.12. KERN electronic scale
(http://'www.cantare.com.ro/RO/Produse/ cantare-laborator/ balante-precizie/brosura-Kern-ew-n-eg-n.pdf)

Masuratorile biometrice pentru fiecare fruct au fost efectuate cu ajutorul unui
subler electronic-Proma (figura 4.13). Ca specificatii, acesta are un domeniu de masurare
de 0 ... 500 mm (0 ... 20 inch), citire: 0,01 mm (0,0005 inch), falci de 150 mm si
dimensiuni ale tijei de 24 x 5,5 mm.
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Fig.4.13. Subler electronic Proma (poza originala)
Fig.4.13. Electronic caliper Proma (poza originala)

4.2.1.2. Metoda de efectuare a cercetirilor in vederea determindrii influentei
fertilizarii concomitent cu irigarea prin picurare
Plantele legumicole luate in studiu fac parte din cultivarul de tomate Minaret F1
si de ardei Brillant F'1, grupate in cinci variante experimentale (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1/Table 4.1

Variantele experimentale pentru cultura de tomate si ardei
Experimental variants for tomato and pepper culture

Variantele experimentale Metoda de fertilizare s.a. Metoda de irigare
\2! Prin apa de irigare - (707 kg)
Vv, Imprastiere - (447 kg)
Vs Microorganisme - (60 kg) Picurare
V, Nefertilizat
Vs Nefertilizat Rigole

In cadrul Universititii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ”Ion Ionescu de
la Brad” din Iasi, la disciplinele de mecanizare a agriculturii, s-a conceput, proiectat,
realizat si experimentat o instalatie de fertirigatie, pentru asigurarea necesarului de
elemente nutritive culturilor legumicole din spatiile protejate prin introducerea solutiei
fertilizante 1n apa de irigatie.

Experienta s-a infiintat intr-un solar de tip semicircular de 135 m’. S-au folosit
doud specii de legume, tomate si ardei, dispuse alternativ in acelasi numar de variante.
Plantele luate in studiu apartin cultivarului de ardei Brillant FI si cultivarului de tomate
Minaret F1, grupate in cinci variante experimentale, In benzi cu distanta de 80 cm intre
acestea. Distanta intre randurile din cadrul benzii a fost de 60 cm, iar distanta intre plante
pe rand, de 45 cm, rezultind o densitate de 31.740 plante/ha. In vederea protectiei, s-a
infiintat o banda cu plante din aceiasi hibrizi (Corduneanu si colab., 2015).

Organizarea experientei. Experienta a fost de tip unifactoriald, cu urmatorii
factori de influenta:

e factorul A —regimul de fertilizare, cu patru graduari:

a, — fertilizare prin apa de irigare;

a, — fertilizare prin Tmpréstiere pe suprafata solului;

a;— fertilizare cu microorganisme;

ay— nefertilizat;

as — nefertilizat.
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Plantele din varianta V/; au fost fertilizate concomitent cu irigarea prin picurare, de
doud ori pe sdptamana, fertirigarea realizandu-se dupa rasaritul soarelui. Cantitatea de
ingrasamant folosita pentru fertirigatie a fost de 2 g/planta.

In primul stadiu de vegetatie, s-au asigurat 144 g de Nutrispore — NPK
Nutrispore® - NPK (MgO) 30-10-10 (2) (tabelul 4.2), cu Bor (B), Fier (Fe), Mangan
(Mn), Zinc (Zn), (Plant grown promoting rhizobacteria) - 300 kg/ha (figura 4.14) la
fiecare fertirigatie, pentru cele 72 plante din varianta experimentald V.

-y
L=

Mutrispore o Fig.4.14. ingrisimantul solubil Nutrispore

= Fig.4.14 Soluble fertilizer Nutrispore
W

La a doua aplicare, de fructificare, s-a administrat Nutrispore® NPK (MgO) 15-
10-30 (2) (tabelul 4.3) , cu Bor (B), Fier (Fe), Mangan (Mn), Zinc (Zn), — 425 kg/ha si
Nutrispore® NPK 12-48-8 (tabelul 4.4), cu Bor (B), Fier (Fe), Mangan (Mn), Zinc (Zn) —
400 kg/ha pentru aceleasi plante din varianta V. Cantarirea fertilizantului s-a efectuat cu
un cantar electronic de precizie (precizie de 0,01 g). In vederea unei cit mai bune
fertirigari, nutritia plantelor s-a efectuat periodic, de doud ori pe sdptamana, intre doud
udari consecutive, In acest fel prevenindu-se si infundarea instalatiei (Corduneanu si
colab., 2015;2016).

Tabelul 4.2/Table 4.2
Compozitia chimici a ingrisimantului Nutrispore” 30-10-10 (compozitie)
Chemical composition of Nutrispore® 30-10-10 fertilizer (composition)

Azot (N) total 30 %
Azot (N) amoniacal 2%
Azot (N) ureic 28 %
Anbhidrida fosforica (P,0O5) solubila in citrat de amoniu si apa 10 %
Anbhidrida fosforica (P,0O5) solubila in apa 9%
Oxid de potasiu (K,0O) solubil in apa 10 %
Oxid de magneziu (MgO) solubil in apa 2%
Bor (B) solubil in apa 0,01 %
Fier (Fe) solubil in apa 0,02 %
Mangan (Mn) solubil in apa 0,01 %
Zinc (Zn) solubil in apa 0,003 %
Intervalul pH care asigura o buna stabilitate a fractiei chelate 4..9

fractie chelatd — raportul dintre componenta minerala si cea organica.
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Tabelul 4.3/Table 4.3

Compozitia chimici a ingrisimantului Nutrispore” 15-10-30 (compozitie)
Chemical composition of Nutrispore® 15-10-30 fertilizer (composition)

Azot (N) total 15%
Azot (N) nitric 6,5 %
Azot (N) amoniacal 1,7%
Azot (N) ureic 6,8 %
Anbhidrida fosforica (P,O5) solubila in citrat de amoniu si apa 10 %
Anbhidrida fosforica (P,O5) solubila in apa 9,50 %
Oxid de potasiu (K,0O) solubil in apa 8%
Oxid de magneziu (MgO) solubil 1n apa 30 %
Bor (B) solubil in apa 0,01 %
Fier (Fe) solubil in apa 0,02 %
Mangan (Mn) solubil in apa 0,01 %
Zinc (Zn) solubil in apa 0,003 %
Intervalul pH care asigura o buna stabilitate a fractiei chelate 4..9
Tabelul 4.4/Table 4.4

Compozitia chimica a ingrasiméantului Nutrispore” 12-48-8 (compozitie)
Chemical composition of Nutrispore® 12-48-8 fertilizer (composition)

Azot (N) total 12 %
Azot (N) nitric 2%
Azot (N) amoniacal 10 %
Anbhidrida fosforica (P,0O5) solubila in citrat de amoniu si apa 48 %
Anbhidrida fosforica (P,0O5) solubila in apa 47 %
Oxid de potasiu (K,0) solubil in apa 8 %
Bor (B) solubil in apa 0,012 %
Fier (Fe) solubil in apa 0,02 %
Mangan (Mn) solubil in apa 0,01 %
Zinc (Zn) solubil in apa 0,003 %
Intervalul pH care asigura o buna stabilitate a fractiei chelate 4..9

Fertirigarea s-a efectuat, in prima etapa, prin deschiderea liniei de irigare prin
picurare, alimentatd de la un bazin cu nivel de apa constant, timp de 10 minute, pentru
umplerea benzilor cu picuritoare. In acest interval de timp, tancul de fertilizare a fost
alimentat cu o cantitate de 30 L de apd. Solutia de fertilizare obtinuta separat, prin
amestecarea ingragamantului hidrosolubil cu apa, s-a introdus in tancul de fertilizare unde,
cu ajutorul unui agitator, s-a realizat amestecul final. Pentru a se introduce solutia
fertilizanta in sistemul de udare s-a deschis robinetul tancului fertilizant si sistemul
automat de programare a udarii, putdndu-se realiza, astfel, prin intermediul magistralei si
apoi a conductei secundare, introducerea ingrasamantului in apa de irigare care a ajuns la
plantd prin intermediul unei benzi de udare cu picuratoare (figura 4.15) (Corduneanu i

colab., 2015;2016).
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Fig.4.15. Sistemul de fertirigare (poza originala):
1 — alimentarea cu apd; 2 — robinet pentru apa; 3 — apometru; 4 — robinet pentru solutia fetilizanta;
5 — furtun pentru solutia fertilizantd; 6 — conducta pentru distribuirea apei ; 7 — banda de udare cu
picuratoare; 8 — plantd; C — programator.
Fig.4.15. Fertigation system (original photo):
1 — water supply; 2 — water valve; 3 — watermeter;; 4 — valve fertilizer solution; 5 — hose for fertilizing
solution; 6 — water distribution pipeline; 7 — watering band; 8 — plant; C — programmer.

Alimentarea cu apa in solar (1) s-a realizat prin deschiderea robinetului (2).
Cantitatea de apa este inregistratd de un apometru (3). Odatd cu deschiderea robinetului
(4), solutia fertilizanta realizatd in tancul fertilizator, trece in apa de irigare prin
intermediul furtunului (5) conectat la un programator automat (C). Din momentul
realizarii amestecului, apa cu nutrienti alimenteazd mai departe conducta de distribuire a
apei (6) la care sunt conectate benzile de udare cu picuratoare (7) situate in dreptul fiecarei
plante (8).

Dupa incheierea fertirigarii, irigarea prin picurare se mai efectueaza timp de
10 minute pentru a se asigura eliminarea totala a solutiei fertilizante din sistem.

Plantele din varianta V), supuse nutritiei prin metoda clasicd, (impristiere de
ingrasamant in jurul plantei), au fost fertilizate cu Ingrasdminte in echivalent de 200 kg/ha
Cristaland® NPK 20-20-20, aplicat la fertilizarea de bazd, 250 kg/ha, Cristaland® NP
15-50 + 2MgO, aplicat in faza de buton floral (prima inflorescentd), si 200 kg/ha de
Cristaland® NPK 9-18-27+ 2 MgO, aplicat in fenofaza de formare a primelor fructe.

Plantele din varianta V; au fost fertilizate cu Ingrisamant pe bazd de
microorganisme din gama Micoseed” MB, prin impristiere, in jurul fiecdrei plante, in
echivalent de 60 kg/ha, aplicat la pregitirea terenului, cu 2-3 zile inainte de plantare.
Conform datelor din literatura de specialitate, Micoseed MB este un Ingrasamant pe baza
de Glomus sp., Beauveria sp., Metarhizium sp. si Trichoderma sp. (Stoleru si colab.,
2014). Tot la aceastd variantd, in perioada de vegetatie au fost aplicate doua fertilizari cu
Nutryaction® in cantitate de 5 L/ha, pentru a dinamiza activitatea biologica a plantelor.

In varianta V, plantele nu au fost fertilizate, constituind proba la care irigarea s-a
facut prin picurare. Varianta Vs a fost si ea nefertilizatd, irigarea realizindu-se prin
intermediul rigolelor (Corduneanu si colab., 2015; 2016, 2017).

De mentionat este faptul ca, pe perioada ciclului de vegetatie, plantele tuturor
celor patru variante experimentale au primit aceeasi cantitate de apa, provenitd din udarea
prin picurare.
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Irigarea s-a realizat o data la doua zile, cate doud ore/zi, respectiv in intevalul orar
8.%...10.” sau 7. ... 9.”, in functie de temperatura. Un ciclu de udare a constat, initial,
din deschiderea robinetului principal de la sursa de apa, concomitent cu deschiderea
robinetului de la intrarea 1n solar. Prin deschiderea primului robinet s-a alimentat conducta
principala de distribuire a apei, iar odatd cu deschiderea celui de-al doilea robinet, s-a
putut realiza alimentarea conductei secundare de distribuire. Odata cu umplerea acesteia
din urma s-a putut realiza umplerea benzilor de udare, paralele cu randurile de plante,
putdndu-se efectua udarea propriu-zisd prin intermediul picurdtoarelor de pe fiecare
banda.

Saptimanal s-au efectuat mdsurdtori biometrice (figura 4.16), prin care s-a
determinat dinamica de crestere a plantelor, in functie de variantd, urmarindu-se indltimea
plantei, numarul flovilor, a florilor legate/fructe si a numdrului de frunze. Masuratorile
biometrice s-au efectuat prin luarea In studiu a cinci plante de tomate si cinci de ardei din
fiecare varianta (Corduneanu si colab., 2015; 2016, 2017).

Embs

Fig.4.16. Masuritori biometrice
(poza originala)
Fig.4.16. Biometric measurements
(original photo)

In vederea determinarii uniformititii si a caracteristicilor specifice soiului, luat in
studiu, de tomate si ardei, pentru cinci exemplare (figura 4.17) s-a analizat masa,
lungimea, diametrul si numarul de lobi ai fructelor luate in studiu din recolta fiecarei
variante.

Fig.4.17. Fructe luate in studiu (poza originala)
Fig.4.17. Fruits taken into study (original photo)

Determinarea masei fructelor s-a realizat cu balanta analitica KERN (figura 4.18).
Aceste determindri s-au realizat aleatoriu cu cinci fructe de ardei si cinci de tomate din
recolta curenta
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Fig.4.18. Determinarea masei fructelor la
ardei si tomate (poza originala)
Fig.4.18. Determination of fruit mass at
bell peppers and tomatoes (original photo)

VSE
=T — ]

Recoltarea (figura 4.19) s-a facut esalonat, pe variante, inregistrandu-se cantitatea
de fructe obtinutd la fiecare variantd. Legumele obtinute au fost cantarite cu un cantar
electronic de precizie.

Fig.4.19. Recolta de ardei si
tomate (poza originald)
Fig.4.19. Harvest of bell
peppers and tomatoes
(original photo)

Umiditatea solului s-a determinat prin analize specifice. Au fost prelevate probe
de sol din solar (figura 4.20), de la adancimea de 0 ... 5cm, 5 ... 10 cm, 10 ... 15 cm, 15 ...
20 cm si 20 ... 25 cm, respectandu-se protocolul. Probele de sol s-au luat in 6 repetitii la
fiecare varianta experimentald (Corduneanu si colab., 2015; 2016, 2017).

Fig.4.20. Prelevarea probelor de sol pentru determinarea umidititii (pozd originala)
Fig.4.20. Soil sampling for moisture determination (original photo)
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Determinarea umiditatii solului s-a efectuat prin uscarea acestuia la etuva
(metoda gravimetricd), aceastd metodd fiind cea mai precisd, considerandu-se metoda-
standard in etalonarea aparatelor de determinare a umiditatii solului. Principiul metodei se
bazeaza pe proprietatea solului de a pierde intreaga cantitate de apa legatd in mod fizic,
atunci cand este supus uscarii la temperatura de 105°C. Probele de sol au fost luate in fiole
de aluminiu cu inele de cauciuc pentru impiedicarea evaporirii apei. In prealabil a fost
determinata tara fiolelor. S-a cantarit fiola cu sol umed (figura 4.21), i s-a scos capacul si a
fost introdusi in etuva, unde a fost tinuta pentru uscare 16 ore la temperatura de 105°C.

Fig.4.21. Cantarirea probelor de sol (pozd originala)
Fig.4.21. Weighing soil samples (original photo)

Dupa racire, fiolele cu sol uscat au fost iardsi cantarite. S-a facut raportul intre
cantitatea de apd pe care a avut-o solul si masa solului absolut uscat; raportul s-a Tnmultit
cu 100 pentru a se exprima umiditatea solului in procente:

A
U ="5x100 (%) (4.1)
unde: U = umiditatea solului, in %; A = masa apei evaporate din proba de sol, in g

S = masa solului absolut uscat, In g.

4.2.1.3. Echipamentul utilizat in cadrul incercarilor de laborator pentru

diferite tipuri de benzi de udare

Experientele au fost organizate pe un stand in cadrul Laboratorului de Masini
horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara "lon Ionescu de la
Brad" din lasi. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-au folosit 10 tipuri de banda
de udare prin picurare, iar presiunea de lucru a variat de la 0,025 la 0,2 MPa.

Standul (figura 4.22) pe care s-au efectuat cercetdrile experimentale a cuprins
echipamentul de creare a presiunii apei (2,3,4,5,6,10), reteaua de aductiune si distributie
a apei pentru irigarea prin picurare (7,8) si platforma de colectare a apei (9).

Necesarul de apa utilizatd la experientd a fost asigurat de un rezervor (5) cu
capacitatea de 300 L racordat la instalatia de udare. Filtrul a avut rolul de a filtra apa
provenita din rezervor in vederea evitarii infundarii picuratoarelor cu reziduuri. Presiunea
de lucru a fost masuratd cu ajutorul unui manometru (3). Pentru realizarea presiunii s-a
utilizat un compresor de aecr AIRMASTER (10) (Corduneanu si colab., 2016).
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Fig.4.22. Standul experimental (poza originald):

1 — furtun de alimentare cu apa si filtru; 2,4 —
robinet; 3 — manometru; 5 — rezervor apd; 6 — cablu
compresor; 7 — banda de udare; 8 — conducta
principald; 9 — schelet metalic cu platforma;

10 — compresor; 11 — picurator; 12 — dopuri de
inchidere a conductei principale; 13— I... X —
numerotarea liniilor de udare.

Fig.4.22. Experimental stand (original photo):

1 — water supply and filter hose; 2, 4 — tap;

3 — manometer; 5 — water tank; 6 — compressor cable;
7 — watering band; 8 — the main pipeline; 9 — metal
platform with platform; 10 — compressor; 11 — drip;
12 — main pipe closing caps; 13 — I ... X - numbering
watering lines.

Benzile de udare (7) au fost numerotate de la 1 la 10 (73) incepand de la robinetul
principal de deschidere conectat la rezervorul de apd. Benzile au lungimea de 80 cm,
fiecare dintre acestea avand caracteristici diferite in ceea ce priveste debitul, tipul si

numarul de picuratoare, fiind prezentate in tabelul 4.5. De asemenea, fiecare picurator (11)
de pe fiecare linie de udare a fost numerotat, in functie de numarul de picuratoare,

incepand de la conducta principald (magistrald). Conducta principala PEHD (8) are

diametru de 32 mm si lungime de 130 cm, prevéazuta la capete cu dopuri de inchidere (72)

si benzi de udare (7).

Tabelul 4.5/Table 4.5

Caracteristicile benzilor de udare utilizate
Characteristics of the watering strips used

Caracteristicile benzilor de udare utilizate, furnizate de producator
Banda Tip Grosimefl Di§tanEa intre Debit Firma
de orificiu peretelui picuratoare (L/h) producatoare
udare benzii (mm) (mm)
1 fanta 0,1524 100 1,5 Toro (Aqua-Traxx)
2 pastila 0,1524 200 2,1 Plastic Puglia (Aqua Tape)
3 fanta 0,1524 100 1,5 Plastic Puglia
4 fanta 0,1524 100 1,5 Producator necunoscut
5 fanta 0,2032 100 1,5 Plastic Puglia
6 fanta 0,1524 100 1 Hidro Tape
7 pastila 0,1524 200 2 Hidro Dryp
8 fanta 0,1524 100 1,5 Irri Tape
9 pastila 0,1524 200 1,2 Greea Tape
10 fanta 0,1524 100 1,2 Silver Drip

Pentru colectarea apei provenite de la picuratoare s-au folosit recipiente din
material plastic (figura 4.23) amplasate sub fiecare picurdtor. Pentru masurarea cantitatii
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de apa din fiecare recipient aferent unui picurator s-a folosit un cilindru gradat de 1000
mL.

Fig.4.23. Materialele folosite la determinarea debitului de apa (pozd originala):
1 — tava de colectare a apei.; 2 — cilindru gradat; 3 — recipient din material plastic.
Fig.4.23. Materials used to determine water flow (original photo):

1 — water collection tray; 2 — graduated cylinder; 3 — plastic container.

Echipamentul de creare a presiunii apei (figura 4.24) asigura racordarea la apa,
filtrarea acesteia, reglarea si masurarea presiunii. Acesta cuprinde un rezervor (figura
4.24 a) care asigura necesarul de apd utilizatd la experienta, fiind realimentat la inceputul
fiecdrei serii de incercari prin intermediul unui furtun si robinete de alimentare de la sursa
de apa a laboratorului. Generarea presiunii apei s-a realizat cu ajutorul unui compresor de
aer AIRMASTER (figura 4.24 b), iar masurarea acesteia s-a facut cu ajutorul unui
manometru cu domeniul 0...0,006 MPa si o acuratete de = 1,6 % (Corduneanu si colab.,

2016).

=

a

Fig.4.24. Echipament de creare a presiunii apei (pozd originala):

a. rezervorul: 1 — manometru; 2 — robinet de reglare a debitului de apd; 3 — rezervor pentru apa cu nivel
constant; 4 — furtun de alimentare cu apa de la sursa; 5 — robinet de reglare a presiunii; 6 — robinet de
deschidere pentru aerul sub presiune; 7 - robinet de deschidere pentru apa; 8 — furtun de alimentare cu
apa a instalatiei de udare; 9 — furtun de alimentare cu aer sub presiune. b. compresorul de aer.
Fig.4.24. Equipment for creating water pressure (original photo):

a. the reservoir: 1 — manometer; 2 — water flow adjustment valve; 3 — constant water tank; 4 — source water
supply hose; 5 — pressure regulating valve; 6 — open air pressure valve; 7 — water opening valve; 8§ — water
supply hose for the watering system; 9 — pressurized air supply hose. b. air compressor.
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4.2.1.4. Metoda de lucru pentru incercarile in conditii de laborator a benzilor

de udare

Cercetarile experimentale au urmarit reproducerea, la nivel de laborator, a unui
ciclu de udare prin picurare, timp de o ord, la opt presiuni de lucru, de la 0,025 MPa pana
la 0,2 MPa. Pe parcursul procesului de udare s-a monitorizat rezistenta benzilor de udare
si debitul de apa pe fiecare linie, pe masura cresterii presiunii. Pentru fiecare presiune
utilizata s-au facut trei Incercari. Media cantitatii de apa acumulate, pe fiecare linie, s-a
realizat prin calcularea cantitatii de apa provenite de la cele trei incercéri aferente fiecareia
din cele opt presiuni.

Organizarea experientei. Experienta este de tip unilateral, urmarindu-se factorul
de influentd presiunea de lucru, cu opt graduari:

e 1-0,025 MPa; 2 - 0,05 MPa; 3 - 0,075 MPa; 4 - 0,1 MPa; 5 - 0,125MPa;
6-0,15 MPa; 7 - 0,175MPa; 8 - 0,2 MPa.

Pentru fiecare incercare, s-a deschis sistemul de udare regland si pastrand constant
nivelul presiunii pe durata a doud ore. Pe aceastd duratd, s-au monitorizat si masurat
volumele de apa colectate in fiecare recipient la fiecare linie de udare si la fiecare
picurator de pe linie (figura 4.25). Pe masurd ce recipientul aferent unui picurator s-a
umplut, acesta a fost golit de continut intr-un cilindru gradat, s-a masurat si inregistrat
cantitatea de apa si ora la care s-a facut inlocuirea recipientului plin cu unul gol.

_thare ) Fig.4.25. inregistrarea cantititii de apa:

r o = - & 1 — recipient plastic; 2 — cilindru gradat; N — picurdtor.
I = = s A Fig.4.25. Record water quantity:
. - . . 1 — plastic container; 2 — graduated cylinder; N — dropper.

4.2.2. Materialul si metoda utilizata pentru administrarea ingrisamintelor

chimice solide

4.2.2.1. Materialul utilizat pentru incercirile privind administrarea

ingrasamintelor chimice solide in conditii de laborator

Cercetarile s-au efectuat in cadrul Laboratorului de Masini horticole de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard "lon Ionescu de la Brad" din lasi.

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a utilizat acelasi echipament pentru
administrarea ingrasamintelor chimice solide folosit In conditii de cAmp, cu mentiunea ca
acesta a fost in stare de repaus. Scopul acestor cercetari a fost de a determina cantitatea de
ingrasaimant administrat corespunzitor parcurgerii unei distante de 100 m. In acest scop,
echipamentul a fost adaptat, astfel ca pentru a simula o deplasare a rotilor motrice, s-a
montat o manivela actionata manual (figura 4.26).

Pentru a se realiza curgerea controlatd a ingrasamantului si pentru o determinare
exactd a cantitdtii de Ingrasamant eliberata din cutiile de Ingrasamant, au fost montate trei
furtunuri din material plastic la capatul tuburilor de conducere si amplasate in trei
recipiente destinate colectarii ingrasamantului (figura 4.26).
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Fig.4.26. Sectiile de lucru ale echipamentului de
administrare a ingriasamintelor chimice solide:
1- cutie pentru ingrasamant; 2 — casetd de
distributie; 3 — furtun; 4 — manivela; 5 — roata
motricd; 6 — recipient pentru ingragamant.

Fig. 4.26. The work sections of the solid
chemical fertilizer application equipment:

1- fertilizer box; 2 - driving tube; 3 - hose;

4 - crank; 5 - drive wheel; 6 - container for
fertilizer.

Pentru realizarea a trei rapoarte de transmisie s-au utilizat trei roti de lant diferite
(figura 4.27).

Fig. 4.27. Mecanismul de transmisie:
1 — transmisie prin lant; 2 — roata dintata ( 30 dinti ); 3 — roata dintata (38 dinti ); 4 — roata dintata
(45 dinti).
Fig. 4.27. Transmission mechanism:
1 - chain transmission; 2 - toothed wheel (30 teeth); 3 - toothed wheel (38 teeth); 4 - toothed wheel
(45 teeth).

4.2.2.2. Metodologia de efectuare a cercetirilor privind determinarea
gradului de uniformitate a administrarii ingrasamintelor in conditii
de laborator
Cercetdrile care s-au efectuat in cadrul Laboratorului de Masini horticole de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara "lon lonescu de la Brad" din lasi
au avut drept scop determinarea cantititii de ingrasamant administrate intr-un anumit
timp, in vederea realizarii unei comparatii intre datele obtinute in regim de laborator si
cele rezultate In camp, ulterior. Cunoscandu-se distanta care urma sa fie parcursd in camp
si diametrul rotii motrice, s-a ajuns la concluzia cd 100 m se traduc in 65 de rotatii ale rotii
motrice. Pentru ca experienta implica utilizarea a trei rapoarte de transmisie, s-au utilizat
trei roti de lant diferite, cu 30 de dinti, 38 si 45 de dinti.
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In vederea determinarii cantititii de ingrisimant administrate pe o distantd de 100
m liniari, in cadrul transmisiei s-a utilizat prima roati dintati de lant. in acelasi timp,
cutiile de ingradsamant au fost umplute cu o cantitate egala de Ingrasdmant chimic solid
sub forma de granule si s-au asezat recipientele sub furtunurile de conducere a
ingrasamantului, in vederea cantaririi ulterioare a materialului acumulat. Dupa pregatirea
echipamentului s-a actionat manivela motrica cu ajutorul unei manivele.

Dupa executarea celor 65 de rotatii manuale complete, s-a trecut la cantarirea
materialului acumulat In recipientul aferent fiecdrei cutii pentru Ingrdsdmant. Pentru
fiecare roatd de lant s-au efectuat trei incercari si s-a determinat timpul de curgere a
ingrasamantului pe parcursul celor 65 de rotatii. La sfarsitul celor trei incercari pentru
fiecare roata de lant, s-a cantarit cantitatea ramasd in fiecare dintre cutiile pentru
ingrasdmant pentru a se putea evalua pierderile. In figura 4.28 sunt prezentate cutii pentru
ingrasamant.

Fig.4.28. Cutiile pentru ingrisiamant
Fig.4.28. Fertilizer boxes

Organizarea experientei. Experienta este de tip unifactorial, avand ca factor de
influenta raportul de transmisie, cu trei tavalugi: i, = 0,6; i, = 0,48; i3 = 0,4.

4.2.2.3. Materialul utilizat pentru incercirile privind administrarea

ingrasdmintelor chimice solide in conditii de cAmp

Magsinile de administrat Ingrasaminte chimice solide se utilizeaza pentru
imprastierea acestora pe suprafata solului in mod uniform si in cantitdti bine determinate
pe unitatea de suprafatd (Suditu, 2004). In acest scop s-a proiectat si construit un
echipament pentru administrarea Ingrasamintelor chimice solide n cadrul disciplinelor de
Mecanizare ale Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinard "lon Ionescu de la
Brad" din Iasi.

Echipamentul (figura 4.29) este alcétuit dintr-un cadru (2), montat pe doua roti cu
pneu (5), cuplat la un tractor cu doua roti prin intermediul unei bare de tractiune. Unitatile
de lucru, trei la numar (4), sunt montate pe cadru; ingrasamantul este distribuit prin
intermediul dispozitivelor de distributie (7 si 8). Mecanismele de transmisie sunt utilizate
pentru a antrana dispozitivele de dozare a cantitatii de ingrasamant (9) si discul centrifugal
(8). Echipamentul are o latime totald de 0,11 m, permitand utilizarea acestuia in interiorul
spatiilor protejate; latimea benzii de imprastiere este de 4 - 5 m. (Corduneanu si colab.,
2017).
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Fig.4.29. Vedere a echipamentul de imprastiere a ingrasiamintelor (poza originald):

a - vedere generald; b - vedere a dispozitivului de imprastiere gravitationald; ¢ - vedere a dispozitivului
centrifugal de imprastiere ; 1 - roti tractor; 2 - cadru; 3 - arbore cardanic; 4 - unitéti de lucru; 5 - roata
motricd; 6 - unitatea de dozare; 7 - placa de imprastiere; 8 - disc centrifugal; 9 — transmisie prin lant.
Fig. 4.29. View of the fertilizer spreading equipment (original photo):

a — general view; b — view of the gravitational spreading device; ¢ —view of the centrifugal spreading
device; 1 —two wheels tractor; 2 — frame; 3 — cardan shaft ; 4 — working units; 5 — riving wheel; 6 —
metering unit; 7 — spreading plate; 8 — centrifugal disc; 9 — chain transmission.

Sectia pentru Ingrasamant (figura 4.29 a) este montatd pe cadrul echipamentului,
este confectionatda din tabla, are forma paralelipipedica la partea superioara si trunchi de
piramida la partea de jos. La partea superioard are un capac rabatabil. Unitatea de dozare
si agitatorul sunt amplasate la partea inferiord al buncarului. Caseta de distributie este
echipati cu un distribuitor cu alveole; migcarea acestuia este asigurata de roata motrica din
partea dreaptd, prin roti dintate si lant.

S-au obtinut diferite rapoarte de transmisie prin utilizarea unor roti diferite de lant
(0,6; 0,48; 0,4 trei rapoarte de transmisie) (Corduneanu si colab.,2017).

La partea inferioard a buncarului este amplasat un agitator sub forma unui ax cu
degete care impiedica formarea boltilor in interiorul incarcaturii de Ingrasdmant si asigurd
un flux continuu cétre distribuitor. Miscarea de rotatie a agitatorului este asigurata de
aceeasi transmisie utilizatd pentru actionarea distribuitorului.
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Imprastierea ingrasamintelor pe suprafata solului se realizeazi cu ajutorul unui
dispozitiv gravitational (figura 4.29 b) si a unuia centrifugal (figura 4.29 c).

Dispozitivul gravitational este o placa cu palete (7), care asigura distributia
uniforma a ingrasdmantului alimentat de cele trei unitati de lucru.

Dispozitivul centrifugal consta dintr-un disc rotativ plat cu patru palete drepte,
plasate sub unitatea centrala de lucru; rotatia discului este asiguratd de priza de putere a
tractorului printr-un arbore cardanic si roti dintate.

Pentru testele experimentale s-a utilizat un tractor cu doua roti, tip VALPADANA
Blitz 120 Rev (figura 4.30) de 14 CP , produs de Lombardini Diesel, cu pornire electrica
si o masd de 170 kg. Cutia de viteze prezinta patru trepte de viteze Tnainte si o treapta de
vitezd 1n marsarier; pentru ambele directii, tractorul are parghie de blocare a
diferentialului, frane mecanice si independente pe cele doud roti, anvelope 6,50/80,
inaltime reglabila lateral, pivotare 180°. Ingrasamantul utilizat a fost azotat de amoniu cu
azot 33,5% (granule albe) (Corduneanu si colab., 2017).

Fig.4.30. Motocultor Valpadana Blitz 120 Rev
Fig.4.30. Valpadana Blitz 120 Rev tiller
hitp://www.rebellino.it/p482/blitz-120-rev-motocoltivatori-

valpadana.html

4.2.2.4. Metodologia de efectuare a cercetarilor privind determinarea
gradului de uniformitate a administrarii ingrasamintelor
Testele experimentale s-au efectuat in conditii de teren, intr-o plantatie de pruni,
de trei ani, folosind dispozitivele de imprastiere mentionate mai sus (tip gravitational si tip
centrifugal). Terenul a fost anterior pregatit cu ajutorul unui cultivator rotativ; nivelarea
solului si recompactarea s-au efectuat apoi folosind un tavalug profilat si un tavilug
neted.(figura 4.31).

R

a b c
Fig.4.31. Pregatirea terenului (poza originald):
a,b — pregitirea preliminard a solului, ¢ — adminstrarea ingrasamintelor.
Fig.4.4.31 Ground preparation (original photo):
a, b — preliminary soil tillage, ¢ — administration of fertilizers.
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Determinarea gradului de uniformitate a ingrasamintelor chimice solide
administrate prin metoda gravitationald s-a realizat prin utilizarea a trei rapoarte de
transmisie.

Organizarea experientei. Experienta este de tip unifactorial, avand ca factor de
influenta raportul de transmisie, cu trei graduari: i; = 0,6; i, = 0,48; i3 = 0,4.

Pentru distributia gravitationald a Ingrasamantului au fost efectuate teste folosind
cele trei rapoarte de transmisie stabilite: i; = 0,6; i, = 0,48; i3 = 0,4. Pentru fiecare
incercare s-a utilizat o portiune de teren, sub forma de dreptunghi, cu o lungime de 103 m
si o latime de 3 m. Masurdtorile au fost efectuate la 3 m dupa linia de start, pentru a evita
erorile introduse in timpul perioadei de tranzitie.

Lungimea efectiva de testare a fost de 100 m. Aceasta a fost impartitd in cinci
zone de cate 20 m pentru a obtine cinci repetitii pentru fiecare test.

Pentru a evalua cantitatea si marimea granulelor de ingrasamant a fost utilizatd o
rama patrata de 30 cm/30 cm (figura 4.32).

Fig.4.32. Rama metrica (poza originald)
Fig.4.32. Metric frame (original photo)

Rama patrata a fost plasatd aleator pe fiecare banda (in cinci locuri diferite) si a
fost fotografiata pentru a evalua numarul si diametrul granulelor din interiorul
perimetrului delimitat. Ca rezultat, pentru fiecare test au fost obtinute 25 de pozitii ale
ramei pitrate (cinci pozitii individuale pentru fiecare dintre cele cinci repetitii). Incercirile
au fost realizate pentru diferite viteze (6,2 km/h, 6 km/h si 6,6 km/h), rezultand o viteza
medie de 6,27 + 0.176 km/h.

Determinarea gradului de uniformitate a ingrasamintelor chimice solide
administrate prin metoda centrifugala.

Organizarea experientei. Experienta este polifactoriald, in care factorii de
influenta sunt:

e factorul A - turatia discului centrifugal, cu trei gradudri: a; = 800 rot./min;
a, = 1000 rot/min; a; = 1200 rot/min;

e factorul B — viteza de deplasare, cu trei graduari: b; — 1,2 km/h ; b, — 2,26
km/h; b; — 5,08 km/h.

Debitul de distributie utilizat s-a stabilit pentru raportul de transmisie cel mai
mare.

Pentru metoda de distributie centrifugald, la fiecare test a fost utilizata o banda de
pamant cu o lungime de 30 m si o latime de 3 m; ca in seria anterioard de Incercari,
lungimea a fost Tmpartita in trei zone cu o lungime de cate 10 m fiecare, rezultind trei
repetitii. Vitezele de rotatie ale discului centrifugal au fost n; = 800 rot/min, n, = 1000
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rot/min si ny = 1250 rot/min, respectiv vitezele de deplasare au fost: v; = 1,2 km/h, v, =
2,26 km/h si v; = 5,08 km/h.

Inainte de experientele in conditii de laborator, pentru a evalua densitatea
granulelor de ingrasamant au fost selectate aleatoriu 10 probe de céte 4 g (figura 4.33).
Fiecare esantion a fost fotografiat cu o camerd CANON A 490. Imaginile au fost analizate
folosind software-ul ImageJ si granulele au fost clasificate in cinci clase de dimensiuni: 0-
1,5 mm; 1,5 -2 mm; 2 - 2,5 mm; 2,5 - 3 mm; 3 - 5 mm (7enu si colab., 2017).

Fig.4.33. Analiza imaginii folosind
ImagelJ (poza originald):

a - fotografie initiala; b - detalii ale
fotografiei initiale; c, d - analiza
imaginii J
Fig.4.33. Image analysis using
ImagelJ (original photo) :

a — initial photograph; b — detail of
the initial photograph; ¢, d — Image J
analysis.

S-a determinat numarul de granule din fiecare clasd dimensionala apoi s-a calculat
procentul pentru fiecare clasa; in figura 4.34 sunt prezentate rezultatele medii pentru cele
10 probe luate in considerare.
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_.250 |
X
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15,0 |
10,0 | o
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Fig.4.34. Clasele de dimensiuni ale ingrasamantului granulat
Fig.4.34. Dimensional classes of the granulated fertilizer

Volumul granulelor a fost calculat pentru fiecare clasd dimensionald pe baza
diametrului granulelor prin programul Imagel, presupunind ca forma lor este sferica.
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Volumul total al ingrasdmantului a rezultat prin inmultirea volumului fiecarei granule cu
numarul de granule din clasa respectivd. Masa volumica a fost obtinuta ca raport intre
masa medie (4 g) si volumul total.

A fost aplicata aceeasi procedura de procesare a imaginii bazatd pe software-ul
Image J pentru a stabili distributia diametrului granulelor in timpul testelor de teren.

Pentru a valida tehnica propusd de procesare a imaginii a fost analizatd
semnificatia diferentelor; s-a presupus ca distributia dimensiunii particulelor nu ar trebui
sa fie afectatd de caracteristicile regimului de functionare - raportul de transmisie, viteza
de deplasare a echipamentului sau viteza de rotatie a discului. Analiza a fost efectuata
utilizdnd eroarea standard a diferentei dintre mijloace si parametrul tex, pentru datele

experimentale:
2 2 v ¥
|51 +Ss, |X1_X2|
Sqg =4 o lep = 4.2)
n S4

unde s, si s, sunt erorile standard pentru fiecare grup si sunt valorile medii pentru fiecare grup.
Diferenta dintre grupuri este considerati nesemnificativd dacd t., <togs; valorile tyos au fost
calculate folosind functia Excel TINV, pentru gradul respectiv de libertate.

Analiza a fost efectuatd pentru clasa dimensionala de 0-1,5 mm, prin compararea
distributiilor procentuale pentru urméatoarele cazuri:

a) pentru metoda de distributie gravitationald: diferite rapoarte de transmisie,
luand in considerare valorile individuale;

b) pentru metoda de distributie centrifugala:

* aceeasi viteza de rotatie (800, 1000 si, respectiv, 1250 rot/min) si viteze diferite
de avans;

* aceeasi viteza de deplasare (1,2; 2,26 si respectiv 5,08 km / h) si viteze diferite
de rotatie a discului centrifugal.

Analiza semnificatiei a fost efectuata pentru o valoare p de 0,05; o valoare p mai
mare de 0,05 inseamna cd nu existd o diferentd semnificativa intre variante, ceea ce duce
la concluzia ca metoda de analiza a imaginii ofera rezultate demne de incredere.

Cantitatile de ingrasamant au fost calculate utilizdnd masa volumicd medie a
granulelor si volumul total obtinut pe baza analizei imaginii (7enu §i colab., 2017).

4.3. Materialul si metoda utilizate in efectuarea analizei statistice

Pentru analiza statistici a datelor obtinute au fost determinate varianta
determindrilor experimentale si coeficientul de corelatie, iar pe baza coeficientului de
corelatie s-a determinat gradul de semnificatie a mediei.

Varianta masuratorilor (variatia) s-a calculat ca medie aritmeticd a patratelor
valorilor abaterilor individuale fata de media lor, astfel:

n

(o)

2 i=1

°c T (4.3)
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in care: Axi = x1- X, abaterea individuali; X = ——————— | reprezinti media.

Deviatia standard are expresia:

4.4)

n
in care: Z(A.X[Z ), reprezintd suma patratului abaterilor individuale; n-1, este gradul de libertate.
i=1

Cocficientul de variatie

Pentru a putea compara deviatia standard de la diferite siruri de variatie, cu valori
diferite, sunt necesare valori relative comparabile intre ele. Coeficientul de variatie este
deviatia standard exprimata in procente din media aritmetica, avand expresia:

o [%] _s7100 (4.5)

X

Marimea acestui coeficient este direct proportionala cu variabilitatea elementului
studiat. Din acest motiv s-a admis o scara dupd care se poate aprecia variabilitatea in
functie de aceastd marime, astfel:

e cand o % este cuprins intre 0 - 10, variabilitatea este mica;

e cand o % este cuprins Intre 10 -20, variabilitatea este medie;

e cand o % este mai mare de 20, variabilitatea este mare.

Coeficientul de wvariatie poate fi folosit si ca test de semnificatie a
reprezentativitatii mediei, considerandu-se urmatoarele praguri de semnificatie (Jaba,
1998);

o 0< 0% <17%, media este strict reprezentativa,

o 17% < o % <35, media este moderat reprezentativa,

o 35% < 0 % <50, media este reprezentativa 1n sens larg;

e 0% > 50, media este nereprezentativa.

4.4. Concluzii partiale

e Cercetarile experimentale in conditii de camp s-au efectuat in Ferma
Horticold nr.3 "Vasile Adamachi" din lasi.

e Gruparea terenului agricol pe principalele forme de relief si categorii de panta
evidentiaza 22 ha situate pe platouri, versanti si vai, 21 ha pe versanti cu panta de
10 ... 15 % si 11 ha pe versanti cu panta de 15 ... 25 %.

e Reactia solului fermei este slab alcalina, valorile pH-ului fiind cuprinse intre
7,5 si 8,2, iar humusul este prezent in sol n proportie de 0,54 ... 5,6 %.
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e Continutul mare de argild al solului ajutd la imbibarea lui cu mai multa apa,
dar si la uscarea rapida a acestuia.

e Apele din izvoarele de coasta si de vale au un continut de cloruri si sulfati
destul de ridicat, astfel ca straturile de sol de la suprafatd se salinizeaza prin concentrarea
apei 1n saruri datorita evaporarii.

e Clima are un caracter temperat continental cu nuante excesive, cu ierni
geroase si veri calduroase. Valoarea medie anuald a temperaturii multianuale in Podisul
Moldovei este de 9,6°C.

e Regimul pluviometric exprimat prin media pluviometricdi multianuala a
precipitatiilor in ecosistemul horticol lasi este de 542,5 mm.

e Umiditatea relativa a aerului are o medie anuala cuprinsa intre 50 % si 80 %.

e Vanturile, prin carenta lor in vapori de apd, contribuie in perioada de
vard-toamna la aridizarea climatului si cresterea deficitului de apa.

e Pentru realizarea experientelor din spatiul protejat din cadrul Sectorului
Legumicol al Fermei ,,Vasile Adamachi®, s-a ales o cultura de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) si una de ardei (Capsicum annuum L.).

e Pregatirea terenului s-a facut din toamna prin defrisarea culturii anterioare si
scoaterea resturilor vegetale.

o In cadrul experientei fertilizarea s-a realizat diferentiat: fertilizarea
concomitent cu irigarea prin picurare, fertilizarea clasica si fertilizarea cu microorganisme.

e [rigarea s-a realizat prin picurare, o datd la doua zile, cu norme in functie de
temperatura aerului si cea a solului, intre 200 si 300 m*/ha apa.

e Cercetarile experimentale pentru irigarea si fertirigarea prin picurare a
culturilor legumicole s-au realizat in spatiu protejat, intr-un solar tunel de tip semicircular,
cu lungimea de 25 m si latimea de 5,4 m.

e Experientele s-au efectuat cu ajutorul unei instalatii de irigare prin picurare si
fertilizare proiectate si realizate In cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara "lon lonescu de la Brad" din Iasi.

e Instalatia de irigare prin picurare si fertilizare este alcatuitd din rezervor
fertilizator, sistem automat de programare a udarii si sistemul de distributie a apei.

e Experienta a fost unifactoriala, regimul de fertilizare avand patru graduari.

e Plantele din varianta V, au fost fertilizate concomitent cu irigarea prin
picurare, de doud ori pe saptamana, cu ingragamant Nutrispore® NPK 30-10-10 (300
kg/ha), 15-10-30 (425 kg/ha) si 12-48-8 (400 kg/ha).

e Plantele din varianta V, au fost fertilizate, prin imprastiere, cu Ingrasaminte in
echivalent de 200 kg/ha Cristaland® NPK 20-20-20, aplicat la fertilizarea de bazi, 250
kg/ha, Cristaland® NP 15-50 aplicat in faza de buton floral si 200 kg/ha de Cristaland®
NPK 9-18-27 aplicat in fenofaza de formare a primelor fructe.

e Plantele din varianta V; au fost fertilizate cu ingrasdmant pe baza de
microorganisme din gama Micoseed” MB, prin impristiere, in zona fiecarei plante, in
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echivalent de 60 kg/ha, aplicat la pregatirea terenului, cu 2-3 zile inainte de plantare si
Nutryaction®, 5 L/ha.

e In varianta Vs plantele nu au fost fertilizate, constituind proba-martor.

e Irigarea s-a realizat o data la doua zile, céte 2 ore/zi.

e Un ciclu de udare a constat din deschiderea robinetului principal de la sursa
de apa concomitent cu deschiderea robinetului de la intrarea in solar. Prin deschiderea
primului robinet s-a alimentat conducta principald de distribuire a apei, iar odatd cu
deschiderea celui de-al doilea robinet, s-a putut realiza alimentarea conductei secundare de
distribuire.

e S-au efectuat masuratori biometrice, saptdmanal, prin care s-a determinat
dinamica de crestere a plantelor, in functie de varianta, urmarindu-se indltimea plantei,
numarul florilor, a florilor legate/fructe si a numarului de frunze.

e Recoltarea s-a facut esalonat, pe variante, inregistrandu-se cantitatea de fructe
obtinuta la fiecare varianta.

e Experientele in conditii de laborator au fost organizate pe un stand in cadrul
Laboratorului de Masini horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara "lIon lonescu de la Brad" din lasi. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale
s-au folosit 10 tipuri de banda de udare prin picurare, iar presiunea de lucru a variat de la
0,025 1a 0,2 MPa.

e Standul a cuprins un echipament de creare a presiunii apei, retea de aductiune
si distributie a apei pentru irigarea prin picurare si platforma de colectare a apei.

e Experienta a fost una de tip polifactorial, urmarindu-se factorul A, presiunea
de lucru, cu opt graduari si factorul B, tipul de picurdtoare, cu doud graduari.

e Experientele care au vizat administrarea ingrasamintelor chimice solide in
conditii de laborator s-au efectuat in cadrul Laboratorului de Masini horticole de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara "lon lonescu de la Brad" din Iasi
si au avut drept scop determinarea cantitdtii de ingrasamant administrate pe o distanta de
100 m liniari/65 rotatii ale rotii motrice.

e Experienta privind distributia gravitationala a ingragdmintelor este de tip
unifactorial, avind ca factor de influenta raportul de transmisie, cu graduarile i; = 0.40,
i=0.48, i, = 0.60.

e Metodologia de efectuare a cercetdrilor privind determinarea gradului de
uniformitate a administrarii ingrasamintelor in conditii de laborator a cuprins schimbarea
pe rand a trei roti de lant, incdrcarea sectiilor cu aceeasi cantitate de ingrasamant,
actionarea prin intermediul unei manivele a rotii motrice §i cantarirea cantitatii de
ingrasamant dupa fiecare incercare.

e Pentru fiecare raport de transmisie s-au efectuat trei incercari.

e Pentru experientele care au vizat administrarea ingrasamintelor chimice
solide in cAmp s-a proiectat si realizat un echipament pentru administrarea Ingragamintelor
chimice solide 1n cadrul disciplinelor de mecanizare ale Universitatii de Stiinte Agricole si
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Medicind Veterinard "lon Ionescu de la Brad" din lasi.

e Echipamentul pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide a fost
montat pe un motocultor de tipul VALPADANA Blitz 120 Rev, avand 3 sectii cu latimea
totald de lucru de 110 cm, latimea de imprastiere fiind de 4-5 m.

e (Cercetarile au vizat determinarea gradului de uniformitate a ingrasdmintelor
administrate prin metoda gravitationald, care s-a realizat cu ajutorul placii de imprastiere
atasate la echipamentul de administrare a ingrasamintelor, si prin folosirea metodei
centrifugale, cu ajutorul unui disc de imprastiere.

e Experienta privind uniformitatea de administrare a Ingrasamintelor chimice
solide prin metoda gravitationald este polifactoriala.

e Experienta privind uniformitatea de administrare a Ingrasamintelor chimice
solide prin metoda centrifugala este tot polifactoriala.

e In vederea determindrii clasei de mirimi a granulelor de ingrasaimant s-a
utilizat analiza imagisticé cu ajutorul programului ImagelJ.
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CAPITOLUL V
CERCETARI EXPERIMENTALE PENTRU STABILIREA
INDICILOR DE CALITATE Al ECHIPAMENTELOR DE UDARE
PRIN PICURARE SI DE ADMINISTRARE A iINGRASAMINTELOR
CHIMICE SOLIDE iN SPATII PROTEJATE

CHAPTER YV
EXPERIMENTAL RESEARCHES FOR ESTABLISHMENT OF
QUALITY INDICATORS FOR DRIP IRRIGATION EQUIPMENTS
AND DISTRIBUTION OF THE SOLID CHEMICAL FERTILIZERS
IN PROTECTED AREAS

5.1. Cercetari privind indicii de calitate ai instalatiei de irigare prin

picurare

Scopul cercetarilor este optimizarea procesului de irigare prin picurare in vederea
obtinerii de productii semnificative, cu mijloace minime.

Plantele legumicole, si mai ales cele din spatii protejate, datoritd volumului mare
de radacini necesitd cantitati importante de apa, si mai ales o administrare constanta
cauzata de lipsa de precipitatii. Asigurarea plantelor cu apa trebuie sd fie permanenta, in
vederea obtinerii de produse turgescente si fragede. Astfel, in prezent, pentru aportul de
apa se foloseste irigarea prin rigole, prin aspersie si prin picurare. Pentru ci plantele
legumicole, datoritd foliajului si densitatii de plantare, sunt sensibile la atacul bolilor
provocat de prezenta apei, nu toate metodele de irigare asigurd in mod optim aportul
acesteia, Astfel, irigarea prin aspersie, datoritd udarii sistemului foliar gi umiditatii aerului
specificd spatiilor protejate, favorizeaza proliferarea bolilor cauzate de umiditatea in
exces.

In vederea realizirii obiectivului propus, s-au urmat si respectat urmatoarele faze:

e alegerea benzilor de udare si a cultivarelor de plante supuse experientelor;

e claborarea metodei de lucru;

e pregatirea aparaturii necesare;

e proiectarea standului experimental si infiintarea culturii in spatiu protejat;

o cfectuarea cercetarilor experimentale potrivit metodei stabilite in prealabil;

e inregistrarea, analiza si prelucrarea rezultatelor obtinute in urma cercetarilor
experimentale;

e analogia rezultatelor obtinute la experientele in conditii de laborator si la
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experientele in conditii de camp;

e stabilirea variantelor optime de udare prin picurare.

Experientele au fost organizate pe un stand in cadrul Laboratorului de Masini
horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinard "lon Ionescu de la
Brad" din Iasi. Cercetarile experimentale au urmarit reproducerea, la nivel de laborator, a
unui ciclu de udare prin picurare, timp de o ora, la opt presiuni de lucru, de la 0,025 MPa
pana la 0,2 MPa. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-au folosit 10 tipuri de
banda de udare prin picurare.

Standul pe care s-au efectuat cercetdrile experimentale (figura 5.1) este realizat
dintr-o platforma de lemn pentru amplasarea recipientelor necesare masurarii cantitatii de
apa ce trece prin picurdtoare, conductd de udare PEHD (K) cu diametru de 32 mm si
lungime de 130 cm, prevazuta la capete cu dopuri de inchidere (R) si benzi de udare.

Fig. 5.1. Standul experimental pentru testarea diferitelor benzi cu picuritoare:

A — furtun de alimentare cu apa; B, E, I, L — robinet; C — manometru; D — rezervor apa; F — conducta de
alimentare cu aer; G — clapeta de retinere; H — compresor; I' — filtru; J — racord de alimentare; K —
conducta principald; M — banda de udare; N — picurator; R — dopuri de inchidere a conductei principale;
1 ... 8 — numerotarea picuratoarelor pe banda de udare.

Fig. 5.1. Experimental stand for testing various drip tapes:

A - water supply hose; B, E, I, L - faucet; C - manometer; D - water tank; F - air compresor output;

G - retention flap; H - compressor; I'- filter; J - power supply connection; K - the main pipeline;

M - watering tape; N — dripper; R - main pipe closing caps; 1 ... 8 - numbering of drippers on the watering
band.

Benzile de udare utilizate (M), 10 la numar, au lungimea de 80 c¢m, fiecare dintre
acestea avand caracteristici diferite in ceea ce priveste debitul, tipul si numarul de
picuratoare.

Necesarul de apa utilizatd la experientd a fost asigurat de un rezervor (D) cu
capacitatea de 300L racordat la instalatia de udare. Filtrul (/') are rolul de a filtra apa
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provenitd din rezervor in vederea evitarii Infundarii picuratoarelor cu reziduuri. Presiunea
de lucru a fost masuratd cu ajutorul unui manometru (C). Pentru realizarea presiunii s-a
utilizat un compresor de aer AIRMASTER (H). Benzile de udare au fost numerotate de la
1 la 10, incepand de la robinetul principal de deschidere conectat la rezorvorul de apa. De
asemenea, fiecare picurdator (N) de pe fiecare linie a fost numerotat, in functie de numarul
de picuratoare, Incepand de la conducta principala (magistrald).

Pentru a determina indicii de calitate ai irigarii prin picurare in conditii de
laborator, s-a masurat debitul de lichid pentru fiecare dintre liniile de udare, la opt presiuni
de lucru, timp de o ora.

Astfel, la presiunea de lucru de 0,025 MPa si timpul de curgere de o ord, cea mai
mica cantitate de apa s-a inregistrat la linia 10, cu un debit de 1709,58 mL/h iar cea mai
mare cantitate s-a inregistrat la linia 4, cu un debit de 7020,75mL/h (tabelul 5.1). Odata cu
cresterea presiunii, la 0,05 MPa, cantitatea de apa inregistrata a crescut pe fiecare linie, un
debit minim obtindndu-se la linia 10, de 2698,33 mL/h, si un debit maxim de 10244,92
mL/h la linia 4. In cazul presiunii de 0,075 MPa, pe aceeasi tendintd, debitul minim de
apa s-a inregistrat la linia 10, de 3393,33mL/h, si debit maxim, de 11856,67 mL/h
inregistrat la linia 4. Ajungind la presiunea de 0,1 MPa, se observa ca odata cu cresterea
presiunii de lucru se mareste si debitul pentru o linie. La aceasta presiune debitul minim
s-a inregistrat tot la linia 10, 4049,17 mL/h, iar debitul maxim a apartinut liniei 4
(14413,67 mL/h). Aceeasi tendinta s-a pastrat si la presiunea de 0,125 MPa, unde debitul
minim Inregistrat a fost de 4770,83 mL/h la linia 10, iar debitul maxim s-a inregistrat la
linia 4 (16131,5 mL/h). La presiunea de 0,15 MPa, debitul minim s-a obtinut la linia 9,
5054,17 mL/h, si cel maxim la linia 4, de 17600,67 mL/h apa.

Incepand cu presiunea de lucru de 0,175 MPa, benzile apartinand liniilor 2 si 9 au
cedat, fiind oprite, cantitatea de apa fiind inregistratd doar pentru liniile ramase in
functiune. Astfel, debitul de apa pentru liniile 1,3,5,4,6,7,8 si 10 a variat de la un minim de
5809,5 mL/h la linia 10, la un maxim de 16671,5 mL/h pentru linia 5. La presiunca
maxima de lucru luatd in studiu, de 0,2 MPa, linia 4 a cedat, fiind oprita, debitul de apa
variind de la 6078,5 mL/h la linia 10, la 17218,83 mL/h la linia 5 (tabelul 5.1).

5.2. Analiza statistica a datelor experimentale

Pentru analiza statistica au fost determinate varianta determindrilor experimentale
si coeficientul de corelatie. Pe baza coeficientului de corelatie se determina gradul de
semnificatie a mediei debitelor obtinute la benzile cu picuratoare. Datele rezultate din
calculul statistic sunt prezentate pentru fiecare linie de udare in tabele din Anexa 4.

Benzile de udare, din punct de vedere constructiv, au avut picurdtoare de tip fanta
si tip pastila.

Analiza statistica pentru benzile cu picurdtoare de tip fantd au scos in evidentd o
variabilitate mica fatd de medie, coeficientii de variatie, pentru linia 1,4, 6 si 10, fiind
cuprinsi intre 0 si 10. Din acest punct de vedere toate variantele experimentale sunt strict
reprezentative (tabelul 5.2).
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Tabelul 5.2/Table 5.2
Gradul de semnificatie pentru media debitelor obtinute la benzile cu picuritoare tip fanta
The degree of significance for the average flow rates obtained on slotted strips

. Linia de udare
Presiune (MPa) L1 L3 L4 L5 L6 L8 L10
0,25 S.T. S.I. S.T. m.r. S.T. S.T. S.T.
0,05 S.T. S.T. S.T. S.T. S.T. S.I. S.T.
0,075 S.I. S.I. S.I. S.I. S.I. S.I. S.I.
0,1 S.T. S.T. S.T. S.T. S.T. S.T. S.T.
0,125 S.I. S.T. S.T. S.I. S.T. S.T. S.T.
0,15 S.I. S.T. S.T. S.I. S.I. S.I. S.I.
0,175 S.T. S.T. S.T. S.T. S.T. S.T. S.T.
0,2 S.T. S.I. - S.T. S.T. S.I. S.I.

*$.1. — strict reprezentativa;
** m.r. — moderat reprezentativa.

Linia 3 a finregistrat coeficienti de variatie intre 0 si 10 pentru majoritatea
presiunilor de lucru, exceptie facand la presiunea de 0,25 MPa, unde coeficientul a fost
mai mare de 10 avand valoarea 13. Toate variantele au fost strict reprezentative.

La linia 5, la presiunea de 0,25 MPa, coeficientul de variatie a fost mai mare de
20, media fiind moderat reprezentativa, pentru restul presiunilor coeficientii fiind mai mici
de 10, variabilitatea a fost mica iar media strict reprezentativa.

Pentru linia 8 s-au inregistrat coefiecienti cuprinsi intre 0 si 10 la presiunile de
lucru 0,25 MPa si 0,75 ... 2 MPa, variabilitatea fiind mic4, si coeficient mai mare de 10 la
presiunea de lucru de 0,5 MPa, unde variabilitatea este medie. Toate variantele au fost
strict reprezentative.

Din analiza statistica, pentru benzile de udare care au avut picuratoare de tip
pastila, au reiesit coeficienti de variatie cupringi intre 0 si 10 respectiv 10 si 20
(tabelul 5.3).

Astfel, pentru linia 2, la presiunile cuprinse intre 0,25 MPa si 1,5 MPa
variabilitatea este mica, variantele experimentale fiind strict reprezentative. Linia 2 nu a
rezistat la presiuni mai mari de 1,75 MPa, si prin urmare nu au fost date experimentale
pentru calculul statistic.

Linia 7 a inregistrat coeficienti intre 0 si 10 la presiunile 1,5 MPa, 0, 75 MPa, 1
MPa, 1,5 MPa i 1,75 MPa, variabilitatea fiind mica. La presiunea de 0,25 MPa, 1,25 MPa
si 2 MPa, variabilitatea este medie, toate variantele fiind strict reprezentative.

Cocficientii de variatie pentru linia 9 s-au incadrat intre 0 si 10 pentru presiunile
cuprinse Intre 0,25 si 1,25 MPa, cu o variabilitate mica, obtinutd, fata de medie, si un
coeficient mai mare de 10, la presiunea de 1,5 MPa, rezultand o variabilitate medie. Pentru
acestea, variantele sunt strict reprezentative. Linia 9 nu a rezistat la presiunea de 1,75 MPa
,$1 prin urmare nu au fost date experimentale pentru calculul statistic.

140



Tabelul 5.3/Table 5.3
Gradul de semnificatie pentru media debitelor obtinute la benzile cu picuritoare tip pastila
The degree of significance for the average flow rates obtained on the lozenge-tipp tapes

Presiune (MPa) Linia de udare
L2 L7 L9
0,25 S.I. S.T. S.T.
0,05 S.I. S.I. S.I.
0,075 S.I. S.I. S.I.
0,1 S.T. S.T. S.T.
0,125 S.I. S.I. S.I.
0,15 S.I. S.I. S.I.
0,175 - S.I. -
0,2 - S.I. -

*s.r. — strict reprezentativa,
** m.r. — moderat reprezentativa.

5.3. Experimentarea masinii pentru administrarea ingrisamintelor chimice

solide in spatii protejate

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale in conditii de laborator s-a utilizat un
echipament pentru administrarea Ingrasamintelor chimice solide, proiectat si construit in
cadrul disciplinelor de mecanizare ale Universititii de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinard "lon lonescu de la Brad" din Iasi.

Acesta a fost adaptat astfel incat s permita, pe langd dozarea mecanica a celor
trei sectii de lucru, distribuirea gravitationala a ingrasamintelor folosind trei rapoarte de
trasmisie.

Echipamentul (figura 5.2) este alcatuit dintr-un cadru sprijinit pe doua roti (6, 7),
cuplat la un tractor cu doud roti prin intermediul unei bare de tractiune. Cutiile cu
ingrasamant, trei la numar (1), sunt asezate pe cadru; ingrasdmantul este distribuit prin
intermediul dispozitivelor de dozare (2). Mecanismul de transmisie cuprinde transmisia
prin roti dintate (8, 9), transmisia prin lant (4, 10), transmisii intermediare (5), transmisie
de la arborele cardanic si reductor cu roti dintate conice Mecanismele de transmisie sunt
utilizate pentru a roti distribuitoare de Ingragamant. Echipamentul are o latime totald de
110 cm, permitdnd utilizarea acestuia in interiorul spatiilor protejate; litimea benzii de
imprastiere este de 4 - 5 m. Raportul de transmisie se schimba cu ajutorul unei parghii
(13).

In urma incercirilor, pe o distanti de 100 m liniari, insumand 65 de rotatii
complete ale rotii motrice, s-a obtinut pentru fiecare raport de transmisie utilizat o
cantitate medie de Ingrasamant, astfel: pentru raportul de transmisie i; = 0,60 s-au obtinut
1,75 kg la prima sectie de lucru, 1,56 kg la sectia a doua, iar la sectia a treia de lucru o
cantitate medie de 1,67 kg (tabelul 5.2).

La raportul de transmisie i, = 0,48, cea mai micé cantitate medie de ingrasdmant
realizatd a fost obtinuta la sectia a doua de lucru, de 1,23 kg, urmata de sectia a treia cu
1,30 kg. Cea mai mare cantitate medie de ingrasamant s-a inregistrat, la fel ca la primul
raport de transmisie, la prima sectie de lucru, de 1,36 kg.
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Fig. 5.2. Schema de transmitere a miscarii la unitatea de dozare:

1 — cutii de ingragamant; 2 - unitate de dozare; 3 - agitator; 4, 10- transmisie cu lant cu role; 5 - arbori
intermediari; 6 - roata de copiere; 7 - roata motricd; 8 - transmisie cu roti dintate (z = 26); 9 - roata
interschimbabila (z = 30; 38; 45); 11 — roata de intindere; 12 - bolt; 13 - parghie de schimbare a raportului
de transmisie.

Fig. 5.2. Schematics of the transmission chain to the metering unit:

1 — fertilizer boxes; 2 — metering unit; 3 — stirrer; 4, 10 — roller chain ransmission; 5 — intermediary shafts;
6 — the copy wheel; 7 — driving wheel; 8 — gears transmission (z = 26); 9 — interchangeable gears (z = 30;
38; 45); 11 — chain tensionner; 12 — bolt; 13 — gear ratio changing lever.

Utilizand al treilea raport de transmisie, i3 = 0,40, cantitatile de Ingrasamant au
fost de 1,17 kg la sectia unu de lucru, 1,04 kg la cea de-a doua sectie si de 1,09 kg la sectia
a treia de lucru (tabelul 5.4).

Tabelul 5.4/Table 5.4

Cantitatea de ingrisidmint colectati la 100 m liniari / 65 de rotatii
The amount of fertilizer collected at 100 m linear / 65 rotations

Raportul de transmisie Sectia de lucru Cantitatea medie de ingriasiméant (kg)
S 1,75
i;=0,60 Ss 1,56
S, 1,67
S 1,36
i,=0,48 S, 1,23
S, 1,30
S 1,17
i;=0,40 S, 1,04
S, 1,09

Din figura 5.3 se constatd ca cea mai mare cantitate de ingrasamant a fost obtinuta
la raportul de transmisie i; = 0,60, urmat de i, = 0,48 si i; = 0,40. Tot de aici reiese c4,
indiferent de raportul de transmisie utilizat, cea mai mare cantitate de Ingrasamant colectat
s-a obtinut la prima sectie de lucru a echipamentului, urmat de sectia a treia, cea mai mica
cantitate inregistrandu-se la sectia a doua. Faptul ca acest lucru s-a pastrat constant de-a
lungul experientelor, ajutd la determinarea uniformitdtii de administrare a
ingrasamantului, eliminandu-se eventualele erori.
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Fig.5.3. Cantitatea medie de ingrasamint colectata (kg) la 100 m liniari/65 de rotatii ale rotii motrice
Fig.5.3. Average amount of fertilizer collected (kg) at 100 m linear / 65 rotations of the drive wheel

Cantitatea de Ingrasamant colectatd pentru o singurd rotatie completd a rotii
motrice ne aratd faptul ca diferenta intre sectiile de lucru este foarte mica (tabelul 5.5),
indiferent de raportul de transmisie utilizat.

Tabelul 5.5/Table 5.5

Cantitatea de ingrasaméant colectati la o rotatie completa a rotii motrice
The amount of fertilizer collected at a complete rotation of the drive wheel

Raportul de transmisie | Sectia de lucru Cantitatea medie de ir-lgr?ls?lmﬁnt / o singura
rotatie (kg)
S 0,026
i; = 0,60 S, 0,024
S5 0,025
S 0,020
i,=10,48 S, 0,019
S5 0,020
S 0,018
i; = 0,40 S, 0,016
S5 0,017

5.4. Concluzii partiale

e Scopul cercetarilor este optimizarea procesului de irigare prin picurare in
vederea obtinerii de productii semnificative.

e Cercetarile experimentale au fost organizate pe un stand in cadrul
Laboratorului de Masini horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicinad
Veterinara "lon Ionescu de la Brad" din Iasi.
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e Experientele au urmarit reproducerea unui ciclu de udare prin picurare timp
de o ora, la opt presiuni de lucru, de la 0,025 MPa pana la 0,2 MPa.

e Pentru analiza statisticA au fost determinate varianta determinarilor
experimentale si coeficientul de corelatie.

e Analiza statisticd pentru benzile cu picuratoare de tip fantd si pastila au scos
in evidenta faptul ca variantele experimentale sunt strict reprezentative.

e Experimentarea masinii pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide
in spatii protejate s-a realizat in cadrul disciplinelor de mecanizare ale Universitatii de
Stiinte Agricole si Medicina Veterinard "lon Ionescu de la Brad" din Iasi.

e Pentru cercetiri s-a utilizat un echipament pentru administrarea
ingrasamintelor chimice solide format din trei sectii de lucru, cu mecanism de transmisie
prin lant, transmisii intermediare, transmisie de la arborele cardanic si reductor cu roti
dintate conice.

e Incercirile s-au efectuat pe o distantd de 100 m liniari, insuméand 65 de rotatii
complete ale rotii motrice.

e S-au utilizat trei roti dintate diferite, rezultdnd trei rapoarte de transmisie:
i; = 0,60, i,= 0,48, i; = 0,40.

e Indiferent de raportul de transmisie, cele mai mici cantitati de Ingrasamant
colectate s-au obtinut la sectia a doua, urmate de cele obtinute la sectia a treia, iar cea mai
mare cantiate s-a inregistrat la prima sectie a echipamentului.

e (antitatea de ngrasamant obtinutd pentru o singura rotatie completa a rotii
motrice a aratat ca diferenta intre sectiile de lucru este foarte mica, indiferent de raportul
de transmisie utilizat.
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CAPITOLUL VI
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA
PROCESULUI DE LUCRU PENTRU IRIGAREA PRIN PICURARE
SI ADMINISTRAREA iINGRASAMINTELOR CHIMICE SOLIDE
LA PLANTELE LEGUMICOLE iN SPATII PROTEJATE

CHAPTER VI
EXPERIMENTAL RESEARCH REGARDING THE WORKING
PROCESS OPTIMIZATION FOR DRIP IRIGATION AND
DISTRIBUTION OF SOLID CHEMICAL FERTILIZERS IN
PROTECTED AREAS

6.1. Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de lucru

pentru fertirigarea prin picurare a plantelor legumicole

Experientele s-au efectuat cu ajutorul unei instalatii de irigare prin picurare si
fertilizare proiectate si realizate In cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind
Veterinara "lon Ionescu de la Brad" din lasi, catedra Mecanizarea Agriculturii, formate
din rezervor fertilizator, sistem automat de programare a udarii si sistemul de distributie a
apei.

Pentru realizarea experientelor s-a infiintat, in fiecare din cei trei ani
experimentali, o culturd de tomate si una de ardei intr-un solar de tip semicircular, cu
scheletul din metal, cu suprafata de lucru de 135 m”. Plantele luate in studiu au facut parte
din cultivarul de tomate Minaret Fisi ardei Brillant FI (tabelul 6.1).

Tabelul 6.1/Table 6.1
Variantele experimentale pentru culturile de tomate si ardei
Experimental variants for tomato and sweet pepper culture

Variantele experimentale Metoda de fertilizare s.a. Metoda de irigare
Vi Prin apa de irigare - (70/ kg)
V, Impristiere - (44/ kg) .
2 P
V; Microorganisme - (60/kg) feurare
V, Nefertilizat
Vs Nefertilizat Rigole

6.1.1. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra unor
indici morfologici (biometrici) la tomate
6.1.1.1. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra inaltimii
plantelor de tomate
Iniltimea plantelor este un indiciu morfologic care este direct influentat de
factorul genetic (cultivarul), dar si de conditiile tehnologice si mediu.
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Rezultatele cu privire la inalfimea plantelor sunt prezentate in tabelul 6.2.
Tabelul 6.2/Table 6.2

Dinamica inaltimii plantelor de tomate (cm) — 2015
Dynamics of tomato plant height (cm) — 2015

Varianta experimentala Data recoltarii

13.05 | 26.05 | 3.06 | 10.06 | 18.06 | 25.06 | 2.07

V, (fertirigatie) 46,6 68,0 | 76,2 84,6 91,4 | 101,0 | 108,2
V, (fertilizare clasicd) 46,0 58,2 69,2 79,6 87,2 94,0 95,8
V3 (fertilizare cu microorganisme) 44,8 59,6 73,4 80,2 87,0 95,6 95,6
V, (fara fertilizare) 71,8 79,8 86,4 92,4 96,8 | 100,2 | 104,8
Vs (rigole/fara fertilizare) (Mt) 432 524 | 70,1 80,2 87,3 92 99,1
Media inaltimii 52,3 66,4 76,3 84,2 | 90,6 | 96,56 | 101,1

S-a constatat ca la plantele de tomate, hibridul Minaret F1, in anul 2015, varianta
experimentald V, a inregistrat cele mai mari cresteri ale plantelor de tomate, de 108,2 cm
iar varianta V; cele mai scdzute, de 95, 6 cm, valoare apropiata de cea obtinuta la varianta
V,, de 95, 8 cm.

Dinamica inaltimii plantelor de tomate pentru ultimele doua determinari este
prezentatd in graficul din figura 6.1. De aici reiese cresterea plantelor care, la sfarsitul
perioadei de vegetatie, a variat constant pentru plantele din variantele V|, V4 si Vs de la o
determinare la cealalta (figura 6.1), stagneaza in cadrul variantei V3 si prezinta o crestere
minora fata de celelalte variante la varianta V,.
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Fig.6.1. Graficul dinamicii inaltimii plantelor de tomate pentru doui determinari, 2015
Fig.6.1. Tomato height dynamic chart for two determinations, 2015

In anul de cultura 2016, fertirigarea, ca metodd de fertilizare, a influentat pozitiv
dinamica de crestere a plantelor de tomate. Asa cum reiese din tabelul 6.3, plantele din
varianta V; au avut o indltime de 157,8 cm, comparativ cu inaltimea de 140,5 cm obtinuta
de plantele variantei V,, nefertilizate. Valorile superioare obtinute au apartinut variantelor
fertilizate, ceea ce demonstreazd elemente nutritive asupra dinamicii indltimii plantelor de
tomate.
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Dinamica iniltimii plantelor de tomate (cm) — 2016
Dynamics of tomato plant height (cm) — 2016

Tabelul 6.3/Table 6.3

Data recoltarii
Varianta experimentala 7.05 | 17.05 [ 27.05 ]| 6.06 | 17.06 | 27.06 | 11.07
v, 50,0 | 72,4 | 88,6 | 109,7 | 133,9 | 144,8 | 1578
v, 498 | 702 | 86,0 | 1058 | 131,4 | 139,0 | 151,6
v, 502 | 69,6 | 85,0 | 101,6 | 121,8 | 133,8 | 1456
v, 48,0 | 704 | 88,0 | 994 | 1254 | 1322 | 1405
V, (M1) 479 | 67,7 | 869 | 98,9 | 1247 | 131,8 | 1418
Media iniltimii 49,18 | 70,06 | 86,9 | 103,08 | 127,44 | 136,32 | 147,46

Din figura 6.2 se observa ca in cadrul ultimelor doud determinari luate in studiu,
cresterea plantelor a realizat valori, desi apropiate, totusi relevante. Astfel, cresterile au

variat de la valori de 13 cm intre doua determindri, realizate la varianta cu plante de

tomate fertirigate, pana la valori de 10 cm obtinute la varianta-martor Vs,
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Fig.6.2. Graficul dinamicii inaltimii plantelor de tomate pentru doui determinéri, 2016
Fig.6.2. Tomato height dynamic chart for two determinations, 2016

Anul 2017, la fel ca cei precedenti, aduce in prim plan importanta administrarii

ingrasamintelor prin intermediul apei de irigatie prin picurare. Valoarea obtinuta la
varianta fertirigata, de 140,8 cm, este net superioard celei minime obtinute, de 134,8 cm,
la varianta cu fertilizare clasica. O valoare apropiata celei maxime este cea inregistrata la

varianta fertilizatd cu ingrasaminte pe baza de microorganisme, V;, si anume 140,6 cm.
Variantele nefertilizate, V4 si Vs au obtinut valori relativ apropiate, de 138,4 si 136 cm

(tabelul 6.4).

In anul 2017, valorile cresterii in inaltime la plantele de tomate ies in evidentd
prin cele obtinute de varianta Vs, de 10,4 cm, comparativ cu 5,2 cm obtinut de varianta

V, de unde deducem ca variantele fertilizate au avut crestere constantd a inaltimii
plantelor in favoarea cresterii productiei (figura 6.3).
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Tabelul 6.4/Table 6.4
Dinamica iniltimii plantelor de tomate (cm) — 2017
Dynamics of tomato plant height (cm) — 2017

Varianta experimentala Data recoltirii
17.05 27.05 | 3.06 | 10.06 | 29.06 | 7.07 | 17.07
Vi 38,6 47,6 62,0 79,4 | 121,2 | 132,6 | 140,8
V, 25,2 39,2 58,0 74,8 | 122,8 | 129,6 | 134,8
V3 30,2 47,0 64,6 82,4 | 1254 | 134,8 | 140,6
Vi 26,2 44,6 55,6 76,8 | 115,0 | 132,6 | 1384
Vs 242 45,8 55,4 75,4 | 116,0 | 125,6 | 136,0
Media inaltimii 29,0 44,8 59,1 77,8 | 120,1 | 131,0 | 138,1
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Fig.6.3. Graficul dinamicii inaltimii plantelor de tomate pentru doui determiniri, 2017
Fig.6.3. Tomato height dynamic chart for two determinations, 2017

Avand 1n vedere datele prezentate,se poate afirma ca la variantele experimentale
cu fertilizare 1naltimea plantelor a fost la inceputul perioadei de vegetatic mai redusa,
deoarece Ingrasamintele minerale folosite determind cresterea continutului de saruri
nutritive in sol, iar plantele prezintd o dinamica de crestere mai redusa din cauza acestui
fapt.

6.1.1.2. Influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra

numairului de fructe al plantelor de tomate

Din tabelul 6.5 se observa ca in anul agricol 2015, in ceea ce priveste numarul
mediu de fructe de tomate pe o plantd, acesta a variat de la 11,20 la varianta V,, pana la
15,34 la varianta V la care s-a aplicat fertirigatia; lucru care s-a pastrat pentru urmatorii
ani agricoli 2016 si 2017, valorile maxime inregistrate fiind de 15,10 fructe de tomate pe o
plantd in anul 2016 si 15,83 fructe In 2017. Acest lucru denota importanta fertilizérii prin
intermediul irigatiei prin picurare asupra numarului mediu de fructe pe o planta.

Valorile medii, pe cei trei ani de culturd, ale numarului de fructe pe plantd au
inregistrat valori favorabile fertirigarii, obtinandu-se o valoare de 15,42 fructe/planta, si
fertilizarii pe baza de microorganisme, cu o valoare apropiata, de 14,39 fructe/planta. La
variantele nefertilizate s-au obtinut valori de 12,26 fructe/planta, la Vs, respectiv 12,76
fructe/planta la V4 (figura 6.4).
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Tabelul 6.5/Table 6.5

Numarul de fructe pe planta
Number of fruits per plant

Varianta experimentala 2015 2016 | 2017 Media multianuala 2015-2017
V; 15,34 15,10 | 15,83 15,42
Vv, 11,20 13,71 | 14,51 13,14
V; 12,54 12,93 | 17,69 14,39
\2 11,78 12,52 | 13,86 12,72
Vs (Mt) 11,99 12,49 | 12,29 12,26
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Fig.6.4. Mediile multianuale ale numaérului de fructe de tomate, 2015-2017
Fig.6.4. Multi-annual averages of tomato fruit, 2015-2017

Din punct de vedere al analizei statistice se observa ca la varianta 1 variabilitatea
fatd de media obtinuta este medie. La variantele 2, 3 si 4 variabilitatea este mare, depasind
20%. Reiese ca toate variantele experimentale sunt moderat reprezentative (tabelul 6.6).

Tabelul 6.6/Table 6.6

Variabilitatea fata de media numérului de fructe de tomate
Variability to the average number of tomatoes

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia
experimentali medie (nr.) variatie (%) reprezentativititii mediei
Vi 15,42 19,45 moderat reprezentativa
V, 13,14 22,83 moderat reprezentativa
V3 14,39 20,84 moderat reprezentativa
\2 12,72 23,58 moderat reprezentativa

6.1.1.3. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra masei

fructelor de tomate

Masa medie a fructelor de tomate, cultivarul Minaret F1,este direct influentata de
sistemul de fertilizare. In anul agricol 2015 masa fructelor a variat de la 209 g/fruct
obtinutd la fructele din varianta nefertilizata si irigatd prin picurare, V, pana la 248 g/fruct

la varianta V3

Valori medii ale masei fructelor s-au inregistrat la variantele V; si V,, unde
practic s-a obtinut aceeasi valoare a masei unui fruct, de 228,80 g la V; si 228,20 gla V,,
In anul agricol 2016, importanta metodei de fertilizare reiese din observatiile
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asupra masei medii a fructelor de tomate, realizandu-se o diferenta apreciabila intre valori,
de la 153,4 g la varianta Vs la 220,50 g la varianta V. Anul 2017 a adus valori maxime de
270,66 g/fruct la varianta fertirigata si valori minime, de 246, 71 g/fruct, la varianta irigata
prin picurare dar care nu a fost supusa fertilizarii. Rezultatele se pot observa in tabelul 6.7.

Tabelul 6.7/Table 6.7
Masa fructelor de tomate (g)
Tomato fruit weight (g)
Varianta experimentala 2015 2016 2017 Media multianuala 2015-2017
Vv, 228,83 | 220,52 | 270,66 240,00
V, 228,27 | 186,72 | 254,41 223,13
V; 248,00 | 159,26 | 251,73 219,66
Vv, 209,00 | 155,41 | 246,71 203,71
Vs (Mt) 211,29 | 153,49 | 248,47 204,42

Valorile medii ale masei fructelor de tomate din cei trei ani experimentali (figura
6.5) scot in evidenta cd cea mai mare valoare s-a inregistrat la V, (240 g), urmata de V,si
V3 (223,13 g si 219,66 g). La variantele nefertilizate s-au obtinut cele mai mici medii ale
masei fructelor, de 203,71 g la V451 204,42 gla Vs.
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Fig.6.5. Mediile multianuale ale masei fructelor de tomate, 2015-2017
Fig.6.5. Multi-yearly media of tomato fruit weight, 2015-2017

In acest caz, deoarece coeficientul de variatie este cuprins, pentru toate variantele,
intre 10 si 20, rezulta o variabilitate medie fatd de media masei fructelor de tomate (tabelul
6.8), toate variantele experimentale fiind strict reprezentative.

Tabelul 6.8/Table 6.8

Variabilitatea fatd de media masei fructelor de tomate
Variability to the average of tomato fruit weight

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia
experimentali medie (g) variatie (%) reprezentativititii mediei
Vi 240,00 12,50 strict reprezentativa
V, 223,13 13,44 strict reprezentativa
V3 219,66 13,65 strict reprezentativa
V, 203,71 14,72 strict reprezentativa
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6.1.1.4. Influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra
diametrului fructelor de tomate
Din tabelul 6.9, privind influenta metodei de fertilizare asupra diametrului
fructelor, a reiesit ca in anul agricol 2015 fertirigarea a avut influentd pozitivd asupra
acestui parametru. Diametrul fructelor de tomate a variat de la 76,90 mm la varianta V,, la
80,51 mm la varianta V. Se constata ca valorile diametrului fructelor sunt foarte apropiate
intre ele la variantele V3 si Vs, 80,05 mm, respectiv 80,00 mm.

Tabelul 6.9/Table 6.9
Diametrul fructelor de tomate (mm)
Diameter of tomato fruit (mm)
Varianta experimentala 2015 2016 2017 Media multianuala 2015-2017
V; 80,51 77,86 83,35 80,57
Vv, 76,90 | 71,54 83,07 77,17
V; 80,05 67,36 82,81 76,74
Vy 78,53 66,67 85,38 76,86
Vs (Mt) 80,00 | 63,19 81,60 74,95

Anul de cultura 2016 s-a evidentiat printr-o maximd de 77,86 mm diametru
obtinutd la fructele din varianta fertirigatd si o minimd de 63,19 mm diametru la
varianta-martor. Valori apropiate s-au inregistrat la V3 si V,4, de 67,36 mm, respective de
66,67 mm.

In anul 2017 cele mai mari valori ale diametrului fructelor de tomate s-au
inregistrat la varianta nefertilizata, V,, de 85,38 mm, si la varianta fertirigata, unde s-a
obtinut o valoare de 83,53 mm diametru,fiind indeaproape urmate de varianta fertilizata
clasic, 83,07 mm diametru. Cea mai mica valoare inregistrata, de 81,60 mm diametru, se
observa la varianta Vs.

Figura 6.6 releva ca metoda de fertilizare a influentat diametrul fructelor de
tomate. Valorile pe cei trei ani de culturd, arata ca la varianta fertirigata s-a obtinut 80,57
mm diametru a unui fruct, fiind urmatd indeaproape de varianta fertilizata classic, cu
77,17 mm diametru a unui fruct. Valori relativ apropiate s-au obtinut la varianta V; si Vy,
de 76,74 mm si 76,86 mm diametru a unui fruct. Cea mai mica valoare s-a obtinut la Vs,
de 74,95 mm diametru.
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Fig.6.6. Mediile multianuale ale diametrului fructelor de tomate, 2015-2017
Fig.6.6. Multi-annual averages of tomato fruit diameter, 2015-2017
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Cocficientii de variatie, pentru variantele luate in studiu, au fost cuprinsi intre 0 si
10, ceea ce denotd o variabilitate micd fatd de medie (tabelul 6.10). Toate variantele
experimentale sunt strict reprezentative.

Tabelul 6.10/Table 6.10

Variabilitatea fatd de media diametrului fructelor de tomate
Variability to the average diameter of tomato fruits

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentali medie (mm) variatie (%) mediei
V, 80,57 5,58 strict reprezentativa
V, 77,17 5,83 strict reprezentativa
V3 76,74 5,86 strict reprezentativa
V4 76,86 5,85 strict reprezentativa

6.1.1.5. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra lungimii
fructelor de tomate
Lungimea fructelor de tomate a fost influentata diferit de metodele de fertilizare in
cei trei ani agricoli luati in studiu. Astfel, dacd in anul 2015 cea mai mare valoare
obtinuta, de 68,90 mm lungime a unui fruct de tomate s-a evidentiat la varianta fertilizata
prin metoda clasica, iar cea mai mica valoare la varianta-martor, nefertilizata si irigata
prin rigole, in anii urmatori, 2016 si 2017 valorile superioare au vizat fertilizarea prin apa
de irigatie administrata prin picurare, cu valori de 64,20 si 65,59 mm lungime. in ce
priveste valorile minime, 1n anul 2016, acestea s-au inregistrat la varianta fertilizata cu
ingrasaminte pe bazd de microorganisme, de 55,06 mm, si de 62,50 mm in 2017, la
varianta nefertilizata dar irigata prin picurare. in anul 2017, valori apropiate s-au obtinut la
vaiantele Vs V3 si V, (tabelul 6.11).
Tabelul 6.11 /Table 6.11

Lungimea fructelor de tomate (mm)
Length of tomato fruit (mm)

Varianta experimentali 2015 2016 2017 Media multianuali 2015-2017
Vi 66,31 64,20 | 65,59 65,37
V, 68,90 | 59,15 63,34 63,80
V; 68,46 | 55,06 | 63,40 62,31
\2 67,00 | 57,32 | 62,50 62,27
V5 (Mt) 64,62 56,50 | 63,23 61,45

Valorile medii ale lungimii fructelor de tomate pe cei trei ani experimentali
(figura 6.7), scot in evidentd faptul ca cea mai mare valoare s-a Inregistrat la varianta
experimentald V, fertilizata prin intermediul irigatiei prin picurare, de 65,37 mm lungime,
urmata de V, si V3 cu valori de 63,80 si 62,31 mm lungime. Si aici, cele mai mici valori
s-au obtinut la variantele nefertilizate, de 62,27 mm si 61,45 mm la variantele V4 si Vs,

Variabilitatea fatd de medie, in cazul lungimii fructelor de tomate, pentru toate

variantele de lucru, a fost mica, fiiind cuprinsad intre 0 si 10 % (tabelul 6.12), toate variantele
reiesind a fi strict reprezentative.
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Fig.6.7. Mediile multianuale ale lungimii fructelor de tomate, 2015-2017
Fig.6.7 Multi-annual averages of tomato fruit length, 2015-2017

Tabelul 6.12 /Table 6.12
Variabilitatea fata de media lungimii fructelor de tomate
Variability to the average length of tomato fruits

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentali medie (mm) variatie (%) mediei
Vi 65,37 4,58 strict reprezentativa
V, 63,80 4,70 strict reprezentativa
V3 62,31 4,81 strict reprezentativa
\2 62,27 4,81 strict reprezentativa

6.1.1.6. Influenta metodei de administrare a ingrasiamintelor asupra
productiei de tomate
Daca ne referim la productia de fructe obtinuta la cultura de tomate (tabelul 6.13),
aceasta a variat, in anul agricol 2015, intre limite foarte largi, de la 78,17 t/ha la varianta
V4 la 111,42 t/ha la varianta V, cu fertirigatie. A existat o diferenta destul de mare, de
peste 12 tone, intre varianta V, care ocupa locul I privind productia de fructe, si varianta

V; de pe locul I1.
Tabelul 6.13/Table 6.13
Productia de tomate (t/ha) — 2015
Tomato production (t/ha) — 2015

Varianta Productia totala Productia Diferenta fata de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
Vi 111,42 135,6 29,29 hokx
V, 81,12 98,7 -1,01 -
V3 98,73 120,2 16,6 o
vV, 78,17 95,1 -3,96 -
Vs (Mt) 82,13 100 0 -

DL 5% = 8,56 DL 1% = 12,46 DL 0,1% = 18,69

Aceeasi linie s-a pastrat si in anii de culturd 2016 si 2017 (tabelele 6.14 si 6.15),
unde productia a variat de la 66,57 kg/ha la varianta martor, Vs, pana la 92,076 kg/ha la
varianta cu fertirigare, Vi, si intre 113,19 t/ha pentru varianta Vs irigare prin rigole,
nefertilizata, si 165,62 t/ha pentru varianta fertirigata.
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Tabelul 6.14/Table 6.14

Productia de tomate (t'ha) — 2016
Tomato production (t/ha) — 2016

Varianta Productia totala Productia Diferenta fata de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
\A 92,07 138,30 25,50 HAK
V, 76,14 114,37 9,57 *
V3 89,33 134,18 22,76 HAE
V, 69,65 104,62 3,08 -
V5 (Mt) 66,57 100 0 -
DL 5% =17,25 DL 1% =10,55 DL 0,1% = 15,82
Tabelul 6.15/Table 6.15
Productia de tomate (t/ha) — 2017
Tomato production (t/ha) — 2017
Varianta Productia totala Productia Diferenta fatda de | Semnificatia
experimentali (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
\A 165,62 146,32 52,43 HAK
V, 125,23 110,64 12,04 *
V3 138,67 122,51 25,48 ok
V, 123,76 109,34 10,57 -
Vs (Mt) 113,19 100 0 -

DL 5% =11,73

DL 1% =17,06

DL 0,1% = 25,60

In anul 2017, diferenta fata de martor, de 52,43 t/ha, este considerata pozitiv foarte
semnificativd, la fel ca diferentele obtinute in 2015 si 2016, de 29,29 t/ha, respectiv de 25,50 t/ha.

Asadar, in cazul tomatelor se constata ca varianta experimentala la care s-a aplicat
fertirigatia este net superioara celorlalte variante in ceea ce priveste productia de fructe la
hectar. In anul 2017, infiintarea culturii de tomate s-a efectuat dupa o culturd de fasole
mare "Phaseolus coccineus L." i existd posibilitatea rezilientei elementelor minerale.

Ca valori medii a productiei de tomate, obtinute pe cei trei ani experimentali, cele
mai ridicate productii a inregistrat V, cu o diferentd fatd de martor de 35,74 t/ha,
considerata pozitiv foarte semnificativa (tabelul 6.16).

Tabelul 6.16/Table 6.16

Productia de tomate (t/ha), 2015 — 2017
Tomato production (t/ha), 2015 — 2017

Varianta Productia totala Productia Diferenta fata de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
Vi 123,04 140,93 35,74 ok
V, 94,16 107,85 6,86 -
V; 108,91 124,75 21,61 o
V, 90,53 103,69 3,23 -
Vs (Mt) 87,30 100 0 -

DL 5% =10,60 t/ha

DL 1% = 15,42 t/ha

DL 0,1% = 23,12 t/ha

Diferente distinct semnificative au fost obtinute si la varianta V3 diferenta fata de

154



martor fiind de 21,61 t/ha. Diferente nesemnificative, de 6,86 si 3,23 t/ha, s-au obtinut la
V, si Vy(figura 6.8).

125 123.04

120 -
115 -
S 110
= 105 -
= 100
95
90 -
85 -
80 -

(t'ha)

ti

Produ

Vi V2 Vi V4

VS (ML)

Fig.6.8. Mediile multianuale ale productiei de tomate, 2015-2017
Fig.6.8. Multi-annual averages of tomato production, 2015-2017

Pentru productia de tomate, coeficientul de variatie este cuprins pentru toate
variantele intre 0 si 10 %, rezultdnd o variabilitate mica fatd de medie (tabelul 6.17). Si in
acest caz, toate variantele experimentale sunt strict reprezentative.

Tabelul 6.17/Table 6.17
Variabilitatea fatd de media productiei de tomate
Variability to the average of tomato production

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentala medie (t/ha) variatie (%) mediei
V, 123,04 2,43 strict reprezentativa
V, 94,16 3,18 strict reprezentativa
V3 108,91 2,75 strict reprezentativa
V4 90,53 3,31 strict reprezentativa

6.1.2. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra unor
indici morfologici (biometrici) la ardei
6.1.2.1. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra inalfimii
plantelor de ardei

La fel ca la plantele de tomate, metoda de fertilizare la plantele de ardei a
influentat inaltimea acestora, astfel: in anul 2015, plantele din varianta fertirigata au avut o
inaltime de 62 cm, comparativ cu ndltimea de 59,20 cm obtinuta la plantele din varianta
fertilizata clasic. Valori apropiate s-au obtinut la variantele ale caror plante nu au fost
supuse fertilizarii, ci doar irigarii. Astfel, lipsa ingrasamintelor a dus la valori ale inaltimii
de 59,40 cm la varianta V, si 59,64 cm la Vs. Valoare apropiatd de cea maxima a fost
obtinuta la varianta V3, (60 cm, tabelul 6.18).

In figura 6.9 se prezinti dinamica inaltimii plantelor de ardei in anul 2015.

Din figura se constata ca in anul 2015 cresterea in indltime a plantelor de ardei a
fost de 1,8 cm la variantele cu plante fertitizate clasic si la cele martor, valori de 2 cm
inregistrandu-se la variantele Vi, V, si V4.
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Tabelul 6.18/Table 6.18
Dinamica iniltimii plantelor de ardei (cm) — 2015
Growth dynamics of sweet pepper plant (cm) — 2015

Varianta Data recoltarii

experimentala 13.05 26.05 3.06 10.06 18.06 25.06 2.07
vV, 10,00 23,00 35,00 49,00 58,00 60,00 62,00

v, 11,20 28,60 41,30 52,60 57,60 57,40 59,20

V, 10,00 33,00 50,00 56,00 62,00 58,00 60,00

V. 10,00 25,60 39,60 47,80 54,80 57,40 59,40

V5 (Mt) 10,00 24.13 36,53 4791 55,72 57,89 59,64
Media inaltimii 10,24 27,55 40,59 50,66 57,62 58,14 60,05
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Fig.6.9. Graficul dinamicii indltimii plantelor de ardei pentru doui determinari, 2015
Fig.6.9. The graph of the height of the pepper plant height for two determinations, 2015

Dinamica inaltimii plantelor de ardei in anul 2016 este prezentata in tabelul 6.19.

Tabelul 6.19/Table 6.19
Dinamica inaltimii plantelor de ardei (cm) — 2016
Growth dynamics of sweet pepper plant (cm) — 2016

Varianta Data recoltarii

experimentala 7.05 17.05 27.05 6.06 17.06 27.06 11.07
vV, 17,49 24,12 34,18 43,01 56,10 61,03 72,10

v, 16,53 20,02 32,04 41,16 54,26 59,29 71,40

V; 14,84 22,62 33,22 40,40 54,66 58,52 71,12

V., 15,20 21,10 31,02 39,20 53,59 55,60 64,60

V5 (Mt) 14,20 22,00 31,80 38,90 48,70 53,30 64,80
Media inaltimii 15,65 21,97 32,45 40,53 53,46 57,55 68,80

Inaltimea medie a plantelor de ardei a variat de la 64,60 cm pentru varianta
nefertilizata dar irigata prin picurare, V4, pana la 72,10 cm la varianta fertirigata, V;,
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Valori medii apropiate au fost Inregistrate la variantele cu fertilizare clasica si la
cea cu fertilizare cu ingrasaminte pe bazd de microorganisme, si anume 71,40 cm si
71,12 cm. La fel de apropiate au fost si valorile obtinute la varianta V, si varianta-martor,
V;5(64, 40 si 64,80 cm).

In graficul din figura 6.10 prezinti valorile inaltimii plantelor de ardei determinate
in anul 2015. Astfel, plantele de ardei care au inregistrat cele mai mari cresteri ale
inaltimii (12,6 cm) au fost cele din varianta V3, fertilizate cu ingridsaminte pe baza de
microorganisme, urmate pe rand de cele apartinand variantelor V,, Vssi V,. Varianta V, a
obtinut o valoare de 9 cm.
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Fig.6.10. Graficul dinamicii indltimii plantelor de ardei pentru doui determinari, 2016
Fig.6.10. The graph of the height of the sweet pepper plant height for two determinations, 2016

In anul 2017 iniltimea medie a plantelor de ardei a variat de la 82 cm la varianta

Vi la 67 cm pentru varianta Vs Variantele V3 si V4 au avut valori apropiate, de 72,60 si
71,40 cm (tabelul 6.20).

Tabelul 6.20/Table 6.20

Dinamica iniltimii plantelor de ardei (cm) — 2017
Growth dynamics of sweet pepper plant (cm) — 2017

Varianta Data recoltarii

experimentala 17.05 27.05 3.06 10.06 29.06 7.07 17.07
V, 10,20 15,40 23,20 35,20 66,00 78,80 82,00

V, 9,40 13,60 21,60 32,60 60,40 70,60 74,00

V; 12,00 16,40 22,00 33,00 57,40 68,80 72,60

V, 10,60 14,00 22,20 31,20 59,20 66,80 71,40

Vs (Mt) 7,00 9,80 14,40 22,60 52,00 59,80 67,00
Media inéiltimii 9,84 13,84 20,68 30,92 59,00 68,96 73,40

Si din graficul prezentat in figura 6.11, privind valorile inaltimii plantelor de ardei
pe anul 2017, observam ca variantele fertilizate au obtinut valori mai mici ale Tnaltimii
plantelor. Acest lucru se datoreaza cresterii salinitdtii in sol, cauzatd de prezenta
ingrasamintelor. Astfel, cea mai mare valoare a fost inregistratd la varianta-martor, de
7,2 cm, cea mai mica (3,2 cm) fiind obtinuta la varianta fertilizatd concomitent cu irigarea
prin picurare.
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Fig.6.11. Graficul dinamicii iniltimii plantelor de ardei pentru doua determinari, 2017
Fig.6.11. The graph of the height of the sweet pepper plant height for two determinations, 2017

6.1.2.2. Influenta metodei de administrare a ingrasiamintelor asupra
numarului de fructe pe o planta de ardei

Metoda de fertilizare a avut influentd asupra numarului de fructe de ardei pe
planta, obtinandu-se, in anul de culturd 2015 (tabelul 6.21), la variantele fertilizate valori
superioare celor nefertilizate. Astfel, la varianta fertilizatd prin intermediul apei de irigatie
prin picurare, s-au obtinut 13,30 fructe/plantd (media), valoarea minima fiind inregistrata
la varianta nefertilizata, Vs de (6,72 fructe). S-au obtinut valori apropiate la variantele V;
si V,, de 7,87 si 8,74 fructe/planta.

Tabelul 6.21/Table 6.21
Numarul de fructe pe o planta
Number of fruits per plant
Varianta experimentali 2015 2016 2017 Media multianuala 2015-2017
\' 13,30 18,32 | 20,70 17,44
Vv, 10,90 | 20,01 19,30 16,74
V; 7,87 17,63 19,20 14,90
\2 8,74 17,50 17,50 14,58
Vs (Mt) 6,72 15,30 14,80 12,27

In ce priveste numarul mediu de fructe pe o planti, acesta a variat, in anul 2016,
de la 15,30 fructe la varianta nefertilizata, Vs, pana la 20,70 fructe la varianta fertilizata
clasic, V,. Valori medii apropiate au fost realizate la varianta, V5 (17,63) si V4 (17,50
fructe/planta).

In anul de culturd 2017, numérul de fructe de ardei pe o plantd (tabelul 6.21) a
inregistrat o valoare medie de 20,70 fructe la varianta V,, valori apropiate fiind
consemnate in cazul variantei la care plantele au fost fertilizate prin metoda clasica, si
anume 19,30 fructe pe o plantd, si varianta V; cu 19,20 fructe pe plantd. Variantele
nefertilizate, Vs si V4, au obtinut valorile medii cele mai scazute, si anume de 14,80,
respectiv de 17,50 fructe pe o planta (tabelul 6.21).
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Valorile medii ale numarului de fructe pe o planta pe cei trei ani experiementali,
la plantele de ardei, au scos in evidentd importanta metodei de fertilizare, astfel: la
varianta fertirigatd s-au Inregistrat 17,44 fructe/plantd, valoare apropiatd de aceasta
inregistrandu-se la variantaV, de 16,74 fructe/planta. Variantele V; si V, au obtinut valori
relativ apropiate, de 14,90 si 14,58 fructe/plantd, pe cand varianta-martor a inregistrat cea
mai mica valoare, de 12,27 fructe/planta (figura 6.12).
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Fig.6.12. Mediile multianuale ale numirului de fructe de ardei pe o planti, 2015-2017
Fig.6.12. Multiannual averages of the number of sweet pepper per plant, 2015-2017

Din punct de vedere al analizei statitice, se poate observa o variabilitate mare fata
de medie, coeficientii de variatie fiind mai mari de 20 %., toate variantele fiind moderat
reprezentative (tabelul 6.22).

Tabelul 6.22/Table 6.22

Variabilitatea fatd de media numérului de fructe de ardei pe planta
Variability to the average number of sweet peppers per plant

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentala medie (nr.) variatie (%) mediei
Vi 17,44 24,08 moderat reprezentativa
V, 16,74 25,08 moderat reprezentativa
V3 14,90 28,18 moderat reprezentativa
V4 14,58 28,80 moderat reprezentativa

6.1.2.3. Influenta metodei de administrare a ingriasamintelor asupra masei

fructelor de ardei

Masa unui fruct de ardei (tabelul 6.23), soiul Brillant F1, in anul 2015, a variat de
la 95,05 g la varianta cu fertilizare clasica V,, pana la 118,85 g la varianta cu fertilizare cu
microorganisme V3, valori intermediare apropiate inregistrandu-se la varianta Vs 103,53
2,V;.104,30 g si varianta V4 105,55 g.

In anul de culturd 2016, metoda de fertilizare a influentat masa medie a unui fruct
de ardei. S-au obtinut valori de 130,81 g la fructele de ardei din varianta fertirigata prin
picurare, comparativ cu o valoare medie de 100,45 g obtinuta la varianta nefertilizata, V.
O valoare apropiatd de minima obtinuta s-a inregistrat la varianta Vs (100,56 g).
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In anul 2017, in cazul masei fructelor de ardei s-a pastrat aceeasi linie, si anume
plantele din varianta fertirigatd au obtinut o valoare de 144,77 g/fruct, comparativ cu masa
fructelor plantelor nefertilizate, dar irigate prin picurare, care a obtinut o valoare de 114,90
g/fruct la v, si 124,57 g/fruct laVvs.

Mediile multianuale privind masa medie a fructelor de ardei sunt prezentate in
figura 6.13, unde se observa ca cea mai mare valoare a fost obtinuta la varianta fertirigata,
de 126,63 g/fruct, urmata de varianta V3, cu o masa de 119,02 g/fruct. Valori apropiate s-
au remarcat la varianta fertilizatd prin metoda clasica, de 109,58 g/fruct, si la varianta-
martor, cu 109,55 g/fruct. Cea mai mica valoare, de 106,97g/fruct,s-a constatat la varianta
nefertilizata, V,.

Tabelul 6.23/Table 6.23
Masa medie a fructelor de ardei (g)
Average fruit of sweet pepper weight (g)
Varianta experimentala 2015 2016 2017 Media multianuali 2015-2017
\A 104,30 | 130,81 | 144,77 126,63
V, 95,05 | 102,22 | 131,47 109,58
V; 118,85 | 101,15 | 137,06 119,02
Vv, 105,55 | 10045 | 114,90 106,97
Vs (Mt) 103,53 | 100,56 | 124,57 109,55
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Fig.6.13. Mediile multianuale ale masei fructelor de ardei, 2015-2017
Fig.6.13. Multi-annual averages of sweet pepper, 2015-2017

Toate variantele au obtinut un coeficient cuprins intre 10 si 20 %, rezultand de
aici o variabilitate medie fatd de valoarea medie obtinutd (tabelul 6.24). Reiese cé toate
variantele experimentale sunt strict reprezentative.

Tabelul 6.24/Table 6.24
Variabilitatea fata de media masei fructelor de ardei

Variability to the average of the sweet pepper weight

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentali medie (g) variatie (%) mediei
Vi 126,63 14,05 strict reprezentativa
V, 109,58 16,24 strict reprezentativa
V3 119,02 14,95 strict reprezentativa
V, 106,97 16,64 strict reprezentativa
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6.1.2.4. Influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra
diametrului fructelor de ardei
Diametrul fructelor de ardei (tabelul 6.25), pentru anul 2015, a inregistrat valori
cuprinse intre 74,40 mm la varianta Vs si 77,51 mm la varianta V;. Valori apropiate s-au
obtinut la variantele V, si V,, de 74,80 mm si 74,40 mm.

Tabelul 6.25/Table 6.25
Diametrul fructelor de ardei (mm)
The diameter of the sweet pepper fruits (mm)
Varianta experimentala 2015 2016 2017 Media multianuala 2015-2017
Vv, 77,42 | 73,39 | 82,10 77,64
V, 74,80 | 70,43 77,08 74,10
V; 77,51 68,06 | 78,79 74,79
\2 75,00 | 68,91 74,90 72,94
V5 (Mt) 74,40 | 69,00 | 75,62 73,01

In anul 2016, diametrul mediu al fructelor de ardei a variat de la 68,06 mm la
varianta V3, la 73,39 mm la varianta V; Variantele nefertilizate au inregistrat valori
apropiate, de 68,91 mm si 69,00 mm.

Diametrul mediu al fructelor de ardei, in anul 2017, a fost de 82,10 mm pentru
varianta V valorile celorlalte variante fiind relativ apropiate si cuprinse intre 74,90 mm in
cazul fructelor plantelor de ardei nefertilizate dar irigate prin picurare si 78,79 mm,
valoare pentru diametrul mediu al fructelor din varianta fertilizatd cu microorganisme, Vs.
Se constatd cd fertilizarea si tipul acesteia au o influentd redusd asupra diametrului
fructelor de ardei.

Mediile multianuale privind diametrul fructelor de ardei sunt relevate in figura
6.14, in care se constatd ca diametrul fructelor la varianta fertirigata, este de 77,64 mm.
Cele mai apropiate valori s-au identificat la variantele V,si Vs, de 74,10 mm si 74,79 mm, iar
variantele nefertilizate au obtinut cele mai mici valori, de 72,94 mm si 73,01 mm, pentru V4si Vs.
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Fig.6.14. Mediile multianuale ale diametrului fructelor de ardei, 2015-2017
Fig.6.14. Multi-annual averages of sweet pepper diameter, 2015-2017
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In acest caz, variabilitatea fati de media diametrului fructelor de ardei este mica,
coeficientii fiind cuprinsi, pentru toate variantele, intre 0 si 10 %. Se observa ca toate
variantele experimentale sunt strict reprezentative (tabelul 6.26).

Tabelul 6.26/Table 6.26
Variabilitatea fata de media diametrului fructelor de ardei
Variability to average sweet pepper diameter

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentali medie (mm) variatie (%) mediei
Vi 77,64 4,80 strict reprezentativa
V, 74,10 5,12 strict reprezentativa
V3 74,79 5,08 strict reprezentativa
\ 72,94 5,20 strict reprezentativa

6.1.2.5. Influenta metodei de administrare a ingrisamintelor asupra lungimii
fructelor de ardei
Lungimea fructelor de ardei (tabelul 6.27) a variat, in anul de cultura 2015, de la
92,37 mm la varianta V; pana la 95,48 mm la varianta V, fertirigatia influentand pozitiv
lungimea fructelor.

Tabelul 6.27/Table 6.27
Lungimea fructelor de ardei (mm)
Length of sweet pepper fruits (mm)
Varianta experimentala 2015 2016 2017 Media multianuala 2015-2017
\A 95,48 83,79 89,37 89,55
Vv, 94,53 80,28 92,61 89,14
V; 92,37 80,96 90,70 88,01
Vy 93,51 75,24 87,67 85,47
Vs (Mt) 93,70 | 77,34 90,07 87,04

In anul de culturd 2016, valoarea maximi s-a inregistrat la varianta V,; unde s-a
obtinut o lungime a fructului de ardei de 83,79 mm. Valoarea minimé, de 75,24 mm, s-a
obtinut la varianta nefertilizata, V, Valori apropiate si influentd minimd a metodei de
fertilizare s-au inregistrat la variantele V, si V; (80,28 si 80,96 mm).

Influenta metodei de fertilizare s-a concretizat, in anul 2017, in cazul lungimii
fructelor de ardei, prin valoarea de 92,61 mm obtinuta la fructele plantelor fertilizate prin
metoda clasica, si valoarea de 87,67 mm in cazul fructelor plantelor de ardei nefertilizate
(tabelul 6.27).

Si la lungimea fructelor de ardei cele mai mari valori s-au Inregistrat la varianta
fertirigata, cu o medie de 89,55 mm lungime, o valoare imediat apropiata obtindndu-se la
varianta V;, (89,14 mm lungime). Alte valori apropiate au apartinut variantelor V3, cu
88,01 mm lungime si Vs cu 87,04 mm. Cea mai micd valoare s-a remarcat la varianta
nefertilizata, V,, cu 85,47 mm lungime a fructului de ardei (figura 6.15).

Variabilitatea fata de media lungimii fructelor de ardei, pe toate variantele, unde
coeficientii sunt cuprinsi intre 0 si 10 %, este mica (tabelul 6.28), toate variantele fiind
strict reprezentative.
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Fig.6.15. Mediile multianuale ale lungimii fructelor de ardei, 2015-2017
Fig.6.15. Multi-annual averages of the length of the sweet pepper fruits, 2015-2017

Variabilitatea fatd de media lungimii fructelor de ardei

Tabelul 6.28/Table 6.28

Variability to the average length of the sweet pepper fruits

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentala medie (mm) variatie (%) mediei
Vi 89,55 3,68 strict reprezentativa
V, 89,14 3,70 strict reprezentativa
V3 88,01 3,74 strict reprezentativa
V, 85,47 3,86 strict reprezentativa

6.1.2.6. Influenta metodei de administrare a ingrasamintelor asupra

productiei de ardei

Productia de fructe (tabelul 6.29) obtinuta la cultura de ardei, in anul de cultura
2015, cel mai important parametru urmarit, a variat in limite foarte largi, de la 21,47 t/ha

la varianta-martor Vs, pana la 43,88 t/ha la varianta V, cu fertirigatie. Se constata ca este o

diferenta foarte mare, de 11,10 t/ha, intre varianta V, situatd pe locul I cu cea mai mare
productie de fructe de ardei, si varianta V, care este pe locul II in ceea ce priveste

productia de fructe de ardei. Aceasta Inseamna cé fertirigatia este deosebit de importanta,
la cultura de ardei; o importantd mare prezintd si modul de aplicare a ingrasamintelor
minerale la culturile irigate.

Tabelul 6.29/Table 6.29

Productia de ardei (t/ha) — 2015
Production of sweet peppers (t/ha) — 2015

Varianta Productia totala Productia Diferenta fata de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
Vi 43,88 204,37 22,41 Ak
Vv, 32,78 152,67 11,31 ok
V; 29,16 135,81 8,12 ok
vV, 29,04 135,25 7,57 ok
Vs (Mt) 21,47 100 0 -

DL 5% = 3,14

DL 1% = 4,56

DL 0,1% = 6,85
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Productia de ardei in anul 2016 (tabelul 6.30) a variat 1n limite foarte largi, de la
48,81 t/ha la varianta martor, Vs, pana la 85,85 t/ha la varianta cu fertirigare V,. Diferenta
fata de martor este consideratdi ca fiind foarte semnificativa. O diferentd pozitiv

semnificativa a fost realizatd si la varianta fertilizata clasic, V..

Tabelul 6.30/Table 6.30

Productia de ardei (t/ha) — 2016
Production of sweet peppers (t/ha) — 2016

Varianta Productia totala Productia Diferenta fatda de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
\4 75,85 155,88 37,04 ok
V, 64,81 132,78 16,00 ok
Vs 56,53 115,81 7,72 *
Vv, 55,87 114,46 7,06 *
Vs (Mt) 48,81 100 0 -

DL5%=681 DL1%=991 DL 0,1% = 14,86

Ce se poate spune despre productia de ardei din anul de culturd 2017 (tabelul
6.31), este ca aceasta are valori medii cuprinse intre 58,44 t/ha in cazul plantelor de ardei
irigate prin intermediul rigolelor, dar nefertilizate, si 94,92 t/ha pentru varianta cu plante
fertirigate. Valori medii apropiate s-au obtinut la variantele fertilizate clasic si cu
microorganisme, cu valori inregistrate de 80,34 t/ha, respectiv de 83,64 t/ha. La varianta
V,s-a obtinut cea mai mica a productie, de 63,96 t/ha.

Tabelul 6.31/Table 6.31

Productia de ardei (t/ha) — 2017
Production of sweet peppers (t/ha) — 2017

Varianta Productia totala Productia Diferenta fata de | Semnificatia
experimentald (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
Vv, 94,92 162,42 60,80 HHE
V, 80,34 137,47 36,50 ok
V; 83,64 143,12 42,00 Ak
vV, 63,96 109,44 9,20 -
Vs (Mt) 58,44 100 0 -

DL 5% = 6,24 DL 1% =9,20 DL 0,1% = 13,60

Avand in vedere media obtinuta pe cei trei ani experimentali, putem conchide ca
fertirigarea a influentat pozitiv productia de ardei, astfel ca la varianta V,, diferenta fata de
martor, de 28,64 t/ha, este consideratd pozitiv foarte semnificativa (tabelul 6.32).
Diferente semnificative s-au inregistrat si la varianta fertilizata clasic,V, del6,40 t/ha fata
de martor si 13,53 t/ha diferenta fatd de martor obtinuta la varianta V.

In ce priveste analiza statistici pentru productia de ardei, variabilitatea fati de
medie este mare, coeficientii fiind mai mari de 20 % (tabelul 6.33). Varianta 1 a reiesit a fi
moderat reprezentativa, pe cand variantele 2,3 si 4 sunt reprezentative in sens larg.

In figura 6.16 sunt prezentate mediile multianuale (2015-2017) ale productiei de
ardeli, la cele cinci variante experimentale.
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Tabelul 6.32/Table 6.32

Productia medie de ardei (t/ha), 2015 — 2017
Average yield of sweet peppers (t/ha), 2015-2017

Varianta Productia totala Productia Diferenta fatad de | Semnificatia
experimentali (t/ha) relativa (%) martor (t/ha) diferentei
Vi 71,55 166,74 28,64 Hkk
V, 59,31 138,21 16,40 Hrk
V; 56,44 131,53 13,53 **
V4 49,62 115,63 6,71 -
Vs (Mt) 4291 100 0 -
DL 5% = 17,04 t/ha DL 1% =10,24 t/ha DL 0,1% = 15,37 t/ha
7S 71.55
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Fig.6.16. Mediile multianuale ale productiei de ardei (t/ha), 2015-2017

Varianta experimentala

Fig.6.16. Average yield of sweet peppers (t/ha), 2015-2017
Tabelul 6.33/Table 6.33

Variabilitatea fata de media productiei de ardei

Variability to the average of sweet pepper production

Varianta Valoarea Coeficientul de Semnificatia reprezentativitatii
experimentala medie (t/ha) variatie (%) mediei
Vi 71,55 30,74 moderat reprezentativa
V, 59,31 37,09 reprezentativa in sens larg
V3 56,44 38,97 reprezentativa in sens larg
\2 49,62 4433 reprezentativa in sens larg

6.2. Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de lucru
pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide

Scopul cercetarilor il reprezintd optimizarea procesului de lucru pentru
administrarea ingrasamintelor chimice solide in spatii protejate prin utilizarea variantei
care permite administrarea precisa si controlata.

Magsinile de administrat ingrasaminte chimice solide se utilizeaza pentru

imprastierea acestora pe suprafata solului in mod uniform i in cantitati bine determinate
pe unitatea de suprafata (Suditu, 2004).
In vederea realizirii obiectivului propus, s-au urmat si respectat urmitoarele

etape:
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e proiectarea si realizarea echipamentului pentru administrat Ingrasaminte
chimice solide;

e claborarea metodei de lucru;

e pregatirea aparaturii necesare prin adaptarea echipamentului pentru experiente
in conditii de laborator;

o cfectuarea cercetarilor experimentale potrivit metodei determinate prealabil;

o cfectuarea cercetarilor experimentale in conditii de camp;

e inregistrarea, analiza si prelucrarea rezultatelor obtinute in urma cercetarilor
experimentale;

e analogia rezultatelor adunate pentru experientele in conditii de laborator si
pentru experientele in conditii de camp;

e stabilirea variantelor optime de fertilizare.

6.2.1. Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de lucru
pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide prin distributie
gravitationala

Pentru realizarea acestor cercetari s-a proiectat i construit un echipament pentru
administrarea ingrasamintelor chimice solide in cadrul disciplinelor de Mecanizare ale
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara "lon lonescu de la Brad" din lasi.

Testele experimentale s-au efectuat in conditii de teren, intr-o plantatie de pruni
de trei ani, folosind un dispozitiv de Imprastiere sub forma unei placi. Determinarea
gradului de uniformitate a Ingrasamintelor chimice solide administrate prin metoda
gravitationald s-a realizat prin utilizarea a trei rapoarte de transmisie a rotilor de lant si o
viteza medie de deplasare de 6,27 + 0,176 km/h.

Figura 6.17 cuprinde rezultatele privind distributia dimensionala a granulelor
pentru cele trei rapoarte de transmisie luate in considerare. Graficul aratd ca majoritatea
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Fig.6.17. Distributia mérimii granulelor pentru metoda gravitationala (valori medii)
Fig.6.17. Granules size distribution for the gravitational method (mean values)
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granulelor distribuite au un diametru mai mic de 1,5 mm (62,6 ... 77,0 %); granulele cu
diametre cuprinse intre 1,5 si 2 mm au reprezentat 15,7 .... 22,4 %. Cele mai bune
rezultate au fost obtinute pentru raportul de transmisie i, = 0,48, cu 77% din granule in
intervalul 0-1,5 mm si cele mai mici procente de granule cu diametre mai mari de 1,5 mm.

Rezultatele referitoare la semnificatia diferentelor sunt prezentate in tabelul 6.34.
Rezultatele arata clar ca nu au existat diferente semnificative intre grupurile de date, ceea
ce a insemna ca analiza imaginii a oferit aceeasi distributie a dimensiunii granulelor desi
cantitatile de ingrdsamant distribuite au fost diferite.

Tabelul 6.34/Table 6.34
Semnificatia diferentelor
Significance of the differences
Grupuri de date texp to,05
i &1y 0,551
. . 2,447
1 & 13 1,212

Tabelul 6.35 prezinta rezultatele privind rata ingragamintelor (masa pe unitate de
suprafatd). Dupa cum era de asteptat, cantitatea de Ingrasaminte a crescut odata cu marirea
raportului de transmisie datorita cresterii vitezei de rotatie a dispozitivelor de masurare.

Tabelul 6.35/Table 6.35

Cantitatile de ingrasamant pentru metoda gravitationala
Fertilizer rates for the gravitational method

Raportul de transmisie Cantitatea de ingrasdminte (kg/ha)
1, =0.60 136,92
i,=0.48 124,18
i;=0.40 106,86

6.2.2. Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de lucru
pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide prin distributie
centrifugala

Figurile 6.18, 6.19 si 6.20 prezinta rezultatele experimentale pentru cele trei viteze

de deplasare ale echipamentului si cele trei viteze de rotatie ale discului.

Pentru viteza de deplasare v; = 1,2 km/h, procentul de granule in clasa 0 ... 1,5
mm a scazut pentru viteza de rotatie de 1000 rot/min, in timp ce la 800 si 1250 rot/min
rezultatele nu au fost semnificativ diferite (aproximativ 82 % din granulele dispersate au
un diametru mai mic de 1,5 mm).

Pentru o viteza de deplasare de 2,26 km/h (v;), cele mai bune rezultate au fost
obtinute la 800 rot/min si 1000 rot/min (aproximativ 80 % din granulele dispersate au un
diametru mai mic de 1,5 mm); la 1250 rot/min, procentul de granule cu diametre mai mici
de 1,5 mm a scazut la 71,4 %.

Per ansamblu, cele mai bune rezultate au fost inregistrate pentru viteza de
deplasare de 5,08 km/h (v3) si o viteza de rotatie a discului de distributie de 1250 rot/min
(84,2 % din granulele imprastiate au un diametru mai mic de 1,5 mm).

Rezultatele referitoare la semnificatia diferentelor sunt prezentate in tabelul 6.36.

167



90
80
70
60
50
40
30
20
10

(%]

800 rot/min
mvl
Hyv2
mv3
72 91
7,0 435358 354450 ,;353;3
0...1.5 1.5...2 2..25 2.5.3 3...5

Clasa dimensionala [mm]

Fig. 6.18. Distributia marimii granulelor pentru metoda centrifugali (n, = 800 rot/min)
Fig. 6.18. Granules size distribution for the centrifugal method (n; = 800 rev/min)
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Fig.6.19. Distributia marimii granulelor pentru metoda centrifugala (n, = 1000 rot/min)
Fig.6.19. Granules size distribution for the centrifugal method (n, = 1000 rev/min.)
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Fig. 6.20. Distributia marimii granulelor pentru metoda centrifugala (n; = 1250 rot/min)
Fig. 6.20. Granules size distribution for the centrifugal method (n; = 1250 rev/min.)
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Tabelul 6.36/Table 6.36
Semnificatia diferentelor
Significance of the differences

Grupuri de date texp to.05
Vi & \%) 0,779
\'%) & V3 0,531
2,776
n; & n, 0,951 ’
n2 & n3 0,328

Datele arata ca, in ciuda diferitelor conditii de functionare, utilizarea metodei de
analizd a imaginilor a produs aceleasi rezultate in ceea ce priveste distributia marimii
granulelor de ingrasdmant.

Tabelul 6.37 prezintd rezultatele privind cantitatea de Ingriasdminte (masa pe
unitatea de suprafatd) pentru metoda centrifugald. Cantitatea de ingrisdminte a scdzut
atunci cand viteza de deplasare a fost marita (deoarece aceeasi cantitate de ingrasdmant a
fost distribuita pe o suprafatd mai mare) si a crescut atunci cand viteza de rotatie a discului
de distributie a fost marita.

Tabelul 6.37/Table 6.37

Cantitatea de ingrasaminte pentru metoda centrifugala
Fertilizer rates for the centrifugal method

Viteza de rotatie Viteza de deplasare Cantitatea de ingriasamant
(rot/min) (km/h) (kg/ha)
V=12 40,55
n; =800 V,=2,26 33,33
V;=5,08 22,55
V=12 42,11
n,= 1000 V,=226 36,22
V;=5,08 27,33
V,=12 45,33
n; = 1250 V,=2,26 38,88
V;=5,08 30,11

6.3. Concluzii partiale

e Cercetarile experimentale pentru fertirigarea prin picurare a plantelor
legumicole s-au efectuat cu ajutorul unei instalatii de irigare prin picurare si fertilizare
proiectate si realizate in cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara
"lon Ionescu de la Brad" din lasi, catedra Mecanizarea Agriculturii.

e Echipamentul pentru udarea prin picurare este format din rezervor fertilizator,
sistem automat de programare a udérii si sistemul de distributie a apei.

e Cercetarile s-au efectuat intr-un solar de tip semicircular, cu scheletul din
metal, cu suprafata de lucru de 135 m’.

e Plantele luate in studiu au facut parte din cultivarul de tomate Minaret FI si
ardei Brillant F1.
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e Iniltimea plantelor este un indiciu morfologic care este direct influentat de
factorul genetic, la fel cum este influentat de conditiile tehnologice si mediu.

e Importanta administrarii ingrasdmintelor prin intermediul apei de irigatie prin
picurare asupra indltimii plantelor de tomate este relevat de faptul ca in toti cei trei ani
experimentali, varianta V; a obtinut cele mai mari valori.

e Pe cei trei ani de cultura, valorile medii ale numarului de fructe pe planta sunt
favorabile fertirigarii, obtinandu-se 15,42 fructe/planta, si fertilizarii pe bazd de
microorganisme, cu o valoare apropiati, de 14,39 fructe/planti. In variantele nefertilizate
s-au obtinut valori de 12,26 fructe/planta, la Vs, respectiv 12,76 fructe/planta la V, Toate
variantele experimentale sunt moderat reprezentative.

e In ce priveste valorile medii ale masei fructelor de tomate din cei trei ani
experimentali, cea mai mare valoare s-a inregistrat la V; (240 g). urmatd de V, si V;
(223,13 g si 219,66 g). La variantele nefertilizate s-au obtinut cele mai mici medii ale
masei fructelor. Din analiza statistica rezultd o variabilitate medie fatd de media masei
fructelor de tomate, toate variantele experimentale fiind strict reprezentative.

Metoda de fertilizare a influentat diametrul fructelor de tomate, la varianta
fertirigata obtinandu-se o medie de 80,57 mm diametru a unui fruct, fiind urmata de
varianta fertilizata clasic, cu 77,17 mm diametru a unui fruct. Cea mai mica valoare s-a
obtinut la Vs, de 74,95 mm diametru. Toate variantele experimentale sunt strict
reprezentative.

Lungimea fructelor de tomate a fost influentata diferit de metodele de fertilizare in
cei trei ani experiemntali, valorile medii ale lungimii fructelor de tomate scotdnd in
evidenta faptul ca cea mai mare valoare s-a inregistrat la varianta experimentald Vi, de
65,37 mm lungime, cea mai micd valoare inregistrandu-se la varianta Vs de 61,45 mm.
Variabilitatea fatd de medie, in cazul lungimii fructelor de tomate, pentru toate variantele de
lucru, a fost mica, toate variantele reiesind a fi strict reprezentative.

Valorile medii obtinute pe cei trei ani experimentali a productiei de tomate indica
cele mai ridicate productii pentru V, cu o diferentd fatd de martor de 35,74 t/ha,
considerata pozitiv foarte semnificativa. Diferente nesemnificative, de 6,86 si 3,23 t/ha,
s-au obtinut la V, si V4 Toate variantele experimentale sunt strict reprezentative.

e La fel ca la plantele de tomate, metoda de fertilizare la plantele de ardei a
influentat indltimea acestora, cele mai mari valori inregistrandu-se la varianta fertirigata.

e Valorile medii ale numarului de fructe pe planta pe cei trei ani experiementali,
la plantele de ardei, au ardtat importanta metodei de fertilizare: varianta fertirigatd a
inregistrat 17,44 fructe/plantd, urmata de varianta V, de 16,74 fructe/planta. Varianta-
martor a Inregistrat cea mai mica valoare, de 12,27 fructe/planta. Din punct de vedere al
analizei statitice, se poate observa o variabilitate mare fatd de medie, toate variantele fiind
moderat reprezentative.

e Mediile multianuale privind masa medie a fructelor de ardei releva cea mai
mare valoare obtinutd la varianta fertirigatd, de 126,63 g/fruct, comparativ cu cea mai
micé valoare obtinuta la varianta nefertilizata, V, A rezultat o variabilitate medie fatd de
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valoarea medie obtinuta, toate variantele experimentale fiind strict reprezentative.

e Diametrul fructelor de ardei pe cei trei ani experiementali s-a caracterizat prin
valori medii ridicate obtinute la varianta fertirigata (77,64 mm). Variantele nefertilizate
au obtinut cele mai mici valori, de 72,94 mm si 73,01 mm, pentru V, si Vs. Variabilitatea
fatd de media diametrului fructelor de ardei este mica; se observd ca toate variantele
experimentale sunt strict reprezentative.

e Pistrandu-se acelasi traseu al valorilor multianuale obtinute si la lungimea
fructelor de ardei, cele mai mari valori s-au inregistrat la varianta fertirigata, o medie de
89,55 mm lungime. Cea mai mica valoare s-a remarcat la varianta nefertilizata, v, de
85,47 mm lungime a fructului de ardei. Variabilitatea fatd de media lungimii fructelor de
ardei este mica, toate variantele fiind strict reprezentative.

e Fertirigarea a influentat pozitiv productia de ardei, la varianta V, diferenta
fata de martor, de 28,64 t/ha, este consideratd pozitiv foarte semnificativd. Diferente
semnificative s-au inregistrat la varianta fertilizatd clasic,V, de16,40 t/ha fatd de martor si
13,53 t/ha fatd de martor obtinuti la varianta V;. In ce priveste analiza statistici pentru
productia de ardei, variabilitatea fatd de medie este mare. Varianta 1 a reiesit a fi moderat
reprezentativa, pe cand variantele 2,3 si 4 sunt reprezentative in sens larg.

e Cercetarile experimentale pentru administrarea ingragamintelor chimice solide
au avut ca scop optimizarea procesului de lucru in spatii protejate prin utilizarea variantei
care permite administrarea precisa si controlata.

e Obiectivul propus a cuprins proiectarea si realizarea echipamentului pentru
administrat ingrasaminte chimice solide, elaborarea metodei de lucru, efectuarea
cercetarilor experimentale in conditii de camp, inregistrarea, analiza si prelucrarea
rezultatelor obtinute in urma cercetarilor experimentale, stabilirea variantelor optime de
fertilizare.

e Cercetarile experimentale privind optimizarea procesului de lucru pentru
administrarea ngrasamintelor chimice solide prin distributie gravitationald aratd ci
majoritatea granulelor distribuite au un diametru mai mic de 1,5 mm (62,6 ...77,0 %).

e Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru raportul de transmisie
i, = 0,48, cu 77% din granule in intervalul 0 ... 1,5 mm si cele mai mici procente de
granule cu diametre mai mari de 1,5 mm.

e Rezultatele aratd ca analiza imaginii a oferit aceeasi distributie a dimensiunii
granulelor desi cantitdtile de ingrasamant distribuite au fost diferite.

e Cantitatea de ingrasaminte a crescut odatd cu marirea raportului de transmisie
datorita cresterii vitezei de rotatie a dispozitivelor de masurare.

e Cercetarile experimentale privind optimizarea procesului de lucru pentru
administrarea ingrasamintelor chimice solide prin distributie centrifugald releva faptul ca
cele mai bune rezultate au fost Inregistrate pentru viteza de deplasare de 5,08 km/h (vs) si
o vitezd de rotatie a discului de distributie de 1250 rot/min (84,2 % din granulele
imprastiate au un diametru mai mic de 1,5 mm).
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e Cantitatea de ingrasdminte a scazut atunci cand viteza de deplasare a fost
maritd si a crescut atunci cand viteza de rotatie a discului de distributie a fost marita.

172



CAPITOLUL VII
CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

7.1. Concluzii generale

Pe plan mondial, desi interesul marilor puteri este indreptat citre zacaminte, se
preconizeaza faptul ca pe termen lung competitia globald majora va fi pentru apa. Irigarea
prin picurare are ca efecte obtinerea de productii mari de legume indiferent de cantitatea
de precipitatii cadzuta, deoarece prin aceasta se completeaza deficitul de apa distribuitd in
raport cu cerintele plantelor.

Prin distributia apei in mod lent, punctual, se reduce consumul de apa cu circa 70
%, se diminueazd consumul de energie, se poate obtine de pe aceeasi suprafata de teren
doud sau mai multe recolte, iar in asociere cu drenajul se amelioreaza solurile saline si
alcaline etc. Printre alte avantaje ale irigarii prin picurare se poate aminti posibilitatea
dozarii exacte a cantitatilor de apad si ingrasamant necesare plantelor, permite cresterea
suprafetelor irigate prin utilizarea economica a resurselor, avand drept consecinta scaderea
cheltuielilor aferente irigarii culturilor, permite utilizarea apei cu un grad ridicat de
mineralizare, prin aplicarea acestui tip de irigare se preintdmpind scurgerea apei in
straturile adanci ale solului, se reduce forfa de munca, se obtine o timpurietate a plantelor
cu pand la 7 ... 10 zile, se mareste venitul la unitatea de suprafata prin obtinerea de pe
aceeasi suprafatd a doud sau mai multe recolte; irigarea prin picurare poate fi folosita pe
terenuri cu pante mari, denivelate, pe terenuri cu textura foarte usoarad sau foarte grea, se
diminueaza eroziunea solului prin distribuirea uniforma a apei, se reduce aparitia bolilor
criptogamice. Practic, acest tip de irigare face posibila irigatia in orice conditii, cu un spor
de productie cu pana la 100% mai mare.

Avand cerinte foarte mari fatd de elementele nutritive, plantele legumicole
necesitd un aport suplimentar de substante nutritive si apa, cu atdt mai mult cele din
spatiul protejat, unde consumul de substante minerale de catre plantele de culturd este
foarte mare. Doza de Ingrasaminte folositd la plantele legumicole se stabileste {indnd
seama de mdsura in care cantitatea care s-a incorporat in sol poate fi folosita de catre
plantele legumicole, astfel cd in spatiile acoperite culturile conditioneaza obtinerea unor
productii ridicate doar prin fertilizarea suplimentara.

In constructia utilajelor folosite pentru fertilizarea solului destinat culturilor
legumicole este necesar a se folosi masini si echipamente care sa raspunda unor cerinte
impuse de procesul tehnologic si de suprafata relativ mica de cultura.

Scopul lucrérii de doctorat este de a eficientiza procesul de fertilizare si udare prin
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picurare prin optimizarea echipamentelor specifice utilizate in cadrul culturilor
legumicole, in vederea obtinerii de recolte corespunzitoare din punct de vedere calitativ.

Cercetarile experimentale au fost realizate in cadrul Laboratorului de Masini
horticole si mecanizare a agriculturii de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi, Ferma Horticola nr. 3 ,,Vasile Adamachi” a
Statiunii Didactice din lasi si spatiul protejat din cadrul Sectorului Legumicol al Fermei
,,Vasile Adamachi®.

In vederea realizarii obiectivelor de a optimiza exploatarea unui echipament
destinat fertilizarii prin imprastiere pe suprafata solului a ingrasamintelor chimice solide
granulate si a unui echipament de udare prin picurare, s-au efectuat incercari
experimentale in conditii de laborator pentru determinarea parametrilor de lucru ai
instalatiilor de irigare prin picurare si stabilirea cantitatii de Ingrasdmant imprastiata
gravitational, utilizand diferite rapoarte de transmisie.

Experientele in conditii de laborator care au vizat reproducerea unui ciclu de
udare prin picurare au fost organizate pe un stand in cadrul Laboratorului de Masini
horticole de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicinad Veterinara ,,lon Ionescu de la
Brad” din Iasi. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-au folosit 10 tipuri de banda
de udare prin picurare, iar presiunea de lucru a variat de la 0,025 la 0,2 MPa. Standul a
cuprins un echipament de creare a presiunii apei, retea de aductiune si distributie a apei
pentru irigarea prin picurare si platforma de colectare a apei.

Cercetdrile experimentale care au urmarit administrarea ingragamintelor chimice
solide in conditii de laborator s-au efectuat in cadrul Laboratorului de Masini horticole de
la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,lon Ionescu de la Brad” din
Iasi si au avut drept scop determinarea cantitatii de ingrasamant colectate pentru fiecare
sectie de lucru, pe o distantd de 100 m liniari/65 rotatii ale rotii motrice. Experienta a fost
de tip unifactorial, avand ca factor de influenta raportul de transmisie, cu graduarile i; =
0,40, 1,= 0,48, 1, = 0,60.

Cercetarile experimentale pentru irigarea si fertirigarea prin picurare a culturilor
legumicole s-au realizat in spatiu protejat in cadrul Sectorului Legumicol al Fermei
,Vasile Adamachi®, unde s-a ales o culturd de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) si
una de ardei (Capsicum annuum L.). Experientele s-au efectuat intr-un solar tunel de tip
semicircular, cu lungimea de 25 m si latimea de 5,4 m. Experienta a fost unifactoriala,
factorul de influenta fiind regimul de fertilizare. Plantele din varianta V; au fost fertilizate
concomitent cu irigarea prin picurare, plantele din varianta V, au fost fertilizate prin
impréastierea ingrasamantului in jurul plantei, plantele din varianta V; au fost fertilizate cu
ingrasamant pe bazi de microorganisme din gama Micoseed” MB. In variantele V, si Vs
plantele nu au fost fertilizate, Vs la care udarea s-a realizat prin rigole, fiind considerata
martor. Aceste experiente s-au efectuat cu ajutorul unei instalatii de irigare prin picurare si
fertilizare proiectate si realizate In cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din lasi, irigatia realizandu-se prin picurare.

In cadrul experientelor care au avut ca scop administrarea ingrasamintelor chimice
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solide in camp, s-a proiectat §i realizat un echipament pentru administrarea
ingrasamintelor chimice solide in cadrul disciplinelor de Mecanizare ale Universitatii de
Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi. Cercetarile au
urmarit determinarea gradului de uniformitate a ingrasdmintelor administrate prin metoda
gravitationald, care s-a realizat cu ajutorul placii de imprastiere atasate la echipamentul de
administrare a Ingrasamintelor, si prin folosirea metodei centrifugale, cu ajutorul unui disc
de impréstiere.

Odata cu cresterea presiunii, se mareste debitul pe fiecare linie, micsorand
rezistenta unor benzi de udare.

Indiferent de raportul de transmisie, cele mai mici cantititi de ingrasamant
colectate s-au obtinut la sectia a doua a utilajului pentru distribuirea ingrasamintelor
chimice solide, urmate de cele obtinute la sectia a treia, iar cea mai mare cantitate s-a
inregistrat la prima sectie a echipamentului. Cantitatea de Ingrasamant obtinuta pentru o
singurd rotatie completd a rotii motrice a aratat ca diferenta intre sectiile de lucru este
foarte mica indiferent de raportul de transmisie utilizat.

Inaltimea plantelor este un indiciu morfologic care este direct influentat de
factorul genetic, la fel cum este influentat de conditiile tehnologice si mediu.

Administrarea Ingrasamintelor prin intermediul apei de irigatie prin picurare are
cea mai mare influenta asupra inal{imii plantelor de tomate, varianta V; obtinand cele mai
mari valori medii.

Valorile medii ale numarului de fructe pe plantd sunt favorabile fertirigarii,
obtinandu-se 15,42 fructe/planta, si fertilizarii pe baza de microorganisme, cu o valoare de
14,39 fructe/planta. Cele mai mici valori s-au obtinut la varianta nefertilizata si irigata prin
picurare, de 12,26 fructe/planta.

Masa fructelor de tomate a fost influentata pozitiv de fertirigare, V, inregistrand o
valoare medie de 240 g. Masa fructelor de tomate din varianta nefertilizata a obtinut o
valoare de 203,71 g.

Metoda de fertilizare a influentat diametrul fructelor de tomate, la varianta
fertirigatd obtinandu-se o medie de 80,57 mm diametru a unui fruct, fiind urmata de
varianta fertilizata clasic, cu 77,17 mm diametru a unui fruct. Cea mai mica valoare s-a
obtinut la Vs, de 74,95 mm diametru.

Lungimea fructelor de tomate a fost influentata diferit de metodele de fertilizare in
cei trei ani experimentali, valorile medii ale lungimii fructelor de tomate scotand in
evidenta faptul ca cea mai mare valoare s-a inregistrat la varianta experimentalda V,, de
65,37 mm lungime, cea mai mica valoare inregistrandu-se la varianta Vs, de 61,45 mm.

Productia de tomate indica cele mai ridicate valori pentru Vi, cu o diferenta fata
de martor de 35,74 t/ha, consideratd pozitiv foarte semnificativd. Diferente
nesemnificative, de 6,86 si 3,23 t/ha, s-au obtinut la V, si V.

La fel ca la plantele de tomate, metoda de fertilizare la plantele de ardei a
influentat indlfimea acestora, cele mai mari valori inregistrandu-se la varianta fertirigata.

La plantele de ardei, varianta fertirigatd a inregistrat 17,44 fructe/plantd, urmata
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de varianta V,,cu 16,74 fructe/planta. Varianta-martor a Inregistrat cea mai mica valoare,
de 12,27 fructe/planta.

Cea mai mare valoare a masei unui fruct de ardei s-a obtinut la varianta fertirigata,
de 126,63 g/fruct, comparativ cu cea mai mica valoare obtinutd la varianta nefertilizata,
V4, de 106,97 g.

Diametrul fructelor de ardei pe cei trei ani experimentali s-a caracterizat prin
valori medii ridicate obtinute la varianta fertirigatd ( 77,64 mm). Variantele nefertilizate
au obtinut cele mai mici valori, de 72,94 mm si 73,01 mm, pentru V, i Vs.

Lungimea fructelor de ardei a fost pozitiv influentatd de metoda de fertilizare,
fructele din varianta fertirigatd inregistrand o valoare de 89,55 mm lungime a unui fruct.
Cea mai mica valoare s-a remarcat la varianta nefertilizata, V,, de 85,47 mm lungime a
fructului de ardei.

Fertirigarea a influentat semnificativ productia de ardei, la varianta V, diferenta
fata de martor, de 28,64 t/ha, fiind considerata pozitiv foarte semnificativd. Diferente
semnificative s-au inregistrat la varianta fertilizata clasic,V,, de 16,40 t/ha fatd de martor
si 13,53 t/ha fatd de martor obtinuta la varianta V.

In vederea determinirii clasei de marimi a granulelor de ingrasaimant s-a utilizat
analiza imagistica cu ajutorul programului Image J.

Cercetdrile experimentale privind administrarea Ingrasamintelor chimice solide
prin distributie gravitationald aratd cd majoritatea granulelor distribuite au un diametru
mai mic de 1,5 mm (62,6 ... 77,0 %).

Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru raportul de transmisie i, = 0,48, cu
77 % din granule in intervalul 0 ... 1,5 mm si cele mai mici procente de granule cu
diametre mai mari de 1,5 mm.

Rezultatele arata ca analiza imaginii a oferit aceeasi distributic a dimensiunii
granulelor desi cantitatile de Ingrasamant distribuite au fost diferite.

Cantitatea de ingrasaminte a crescut odatd cu madrirea raportului de transmisie
datorita cresterii vitezei de rotatie a dispozitivelor de distributie.

In cadrul administrarii ingrasamintelor chimice solide prin distributie centrifugala
se releva faptul ca cele mai bune rezultate au fost inregistrate pentru viteza de deplasare de
5,08 km/h (v3) si o viteza de rotatie a discului de distributie de 1250 rot/min (84,2 % din
granulele Tmprastiate au un diametru mai mic de 1,5 mm).

Cantitatea de Ingrasaminte a scazut atunci cand viteza de deplasare a fost marita si
a crescut atunci cand viteza de rotatie a discului de distributic a fost marita.

7.2. Recomandari

Fertilizarea prin intermediul apei de irigatie prin picurare si implicit utilizarea
unui sistem de fertirigare prin picurare reprezintd varianta optima pentru obtinerea de
productii semnificative in spatii protejate la culturile de tomate si ardei. Un alt avantaj este
reprezentat de eliminarea pierderilor prin dozarea exactd a apei si a ingrasamintelor prin
care structura si textura solului sunt conservate.

Echipamentul pentru distribuirea ingrasamintelor chimice solide care utilizeaza
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metoda gravitationala, proiectat si realizat in cadrul tezei de doctorat, reprezinta o solutie
la metodele de administrare a ingrasamintelor chimice solide in spatii protejate prin
dimensiunile reduse si posibilitatea administrarii precise, reducandu-se astfel poluarea
inutila a solului.

Acest echipament raspunde nevoilor unui spatiu de cultura limitat.
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CHAPTER VII
GENERAL CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

7.1. General conclusions

Worldwide, although the interest of the great powers is directed to the deposits, it
is expected that on the long term the major global competition will be for the water. Drip
irrigation has the effect of producing large crops of vegetables regardless of the amount of
precipitated rainfall, because it complements the water distribution distributed in relation
to plant.

By water distribution in a slow, punctual way, water consumption is reduced by
about 70%, energy consumption is reduced, two or more crops can be obtained from the
same field of land, and in combination with drainage, salt and alkaline soils are improved
etc. Among other advantages of drip irrigation it is possible to mention the possibility of
accurately measuring the quantities of water and fertilizer necessary for the plants, allow
the irrigated areas to be increased by the economical use of the resources, resulting in the
decrease of crop irrigation costs, the use of water with a high degree of mineralization by
applying this type of irrigation prevents the drainage of water into the deep layers of the
soil, reduces the labor force, obtains a plant premature ness of up to 7 ... 10 days, increases
the income to the surface unit by obtaining on the same surface two or more crops; drip
irrigation can be used on landscapes with large, uneven slopes, on very light or very heavy
soil, less erosion by uniform water distribution, the occurrence of cryptogrammic diseases
is reduced. Practically, this type of irrigation makes it possible to irrigate under any
conditions with a production increase of up to 100% higher.

With very high nutrient requirements, vegetable plants need additional nutrients
and water, especially those in the protected area, where the consumption of mineral
substances by crop plants is very high. The fertilizer dose used for vegetable plants is
determined taking into account the extent to which the quantity incorporated in the soil
can be used by the vegetable plants, so that in the protected areas crops are conditioned in
obtaining high yields only through additional fertilization.

In the construction of soil fertilization machinery intended for vegetable crops it is
necessary to use machines and equipments that respond to the technological process
requirements and relatively small area of culture.

The purpose of the PhD thesis is to streamline the fertilization and dripping
process by optimizing the specific equipment used in the vegetable crops in order to
obtain the appropriate quality harvests.

The experimental research were carried out within the Laboratory of Horticultural
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Machines and Mechanization of Agriculture from “lon lonescu de la Brad” University of
Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from lasi, Horticultural Farm no. 3 “Vasile
Adamachi” of the Didactic Station lasi and space protected from the Vegetable Sector of
“Vasile Adamachi” Farm.

In order to achieve the objectives of optimizing the exploitation of equipment for
fertilization by spreading on the surface of solid granular chemical fertilizers and drip
irrigation equipment, laboratory experiments were carried out in order to determine the
working parameters of the irrigation installations by dripping and determining the amount
of gravity scattered fertilizer using different transmission ratios.

The laboratory experiments aimed to reproduce a drip water cycle were organized
on a stand at the Horticultural Machinery Laboratory at “lon lonescu de la Brad”
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from Iasi. For experimental
research, 10 types of drip irrigation tape were used and the working pressure was ranged
from 0.025 to 0.2 MPa. The booth contained water pressure equipment, drip irrigation and
water distribution system for drip irrigation and water collection platform.

Experimental investigations aimed at the administration of solid chemical
fertilizers under laboratory conditions were carried out at the Horticultural Machinery
Laboratory at “Ion Ionescu de la Brad” University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine from lasi and aimed at determine the amount of fertilizer collected for each
workstation, at a linear distance of 100 m / 65 rotations of the drive wheel. The experience
was of the mono-factorial type, having the ratio of transmission ratio, with the graduations
i3 =0.40, i, = 0.48, i; = 0.60.

The experimental research for the irrigation and drip fertigation of the vegetable
crops were carried out in a protected area within the Vegetable Sector of the “Vasile
Adamachi” Farm, where a tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) and a sweet pepper
(Capsicum annuum L.) crop was chosen. The experiments were carried out in a semi-
circular solar tunnel, 25 m in length and 5.4 m wide. The experience was mono-factorial,
the influence factor being the fertilization regime. V,; plants were fertilized with drip
irrigation, V, plants were fertilized by spreading the fertilizer around the plant, V; plants
were fertilized with Micoseed MB® fertilizer based microorganisms. For V, and V;
variants, the plants were not fertilized, Vs, where watering was done through gullies, being
considered as a control. These experiments were carried out with the help of a drip
irrigation and fertilization system designed and performed at “Ion lonescu de la Brad”
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from lasi, the irrigation
being carried out by dripping.

In the experiments aimed the administration of solid chemical fertilizers in the
field, equipment for the management of solid chemical fertilizers was designed and
manufactured within the Mechanization disciplines of “Ion Ionescu de la Brad” University
of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from lasi. The experiments aimed to
determine the degree of uniformity of the fertilizers administered by the gravitational
method, which was carried out using the spreading plate attached to the fertilizer
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application equipment, and by using the centrifugal method, using a spreading disc.

With the increasing of pressure, the flow increases on each line, reducing the
resistance of some watering strips.

Indifferently the transmission ratio, the smallest quantities of fertilizer collected
were obtained at the second section of the solid chemical fertilizer spreader, followed by
the third section, and the largest quantity was recorded at the first section of the
equipment. The amount of fertilizer obtained for one complete rotation of the drive wheel
has shown that the difference between the work stations is very low regardless of the ratio
of the transmission used.

Plant height is a morphological indication that is directly influenced by the genetic
factor, as it is influenced by technological and environmental conditions.

Fertilizer application through drip irrigation water on the height of tomato plants
has the greatest influence, the V, variant achieving the highest average values.

The average values of the number of fruits per plant are favorable for fertigation,
obtaining 15.42 fruit/plant, and microorganism fertilization, with a value of 14.39
fruit/plant. The lowest values were obtained in the unfertilized and drip irrigation variant
of 12.26 fruit/plant.

The mass of tomato fruit was positively influenced by fertigation, V, recording a
mean value of 240 g. The table of unfertilized tomato fruit obtained a value of 203.71 g.

The method of fertilization influenced the diameter of the tomato fruit, in
fertirigated version, obtaining an average of 80.57 mm, followed by the classic fertilized
variant with a 77.17 mm. The smallest value was obtained at Vs, 74.95 mm in diameter.

The length of tomato fruit was influenced differently by the fertilization methods
in the three years of experimentation, the average values of the length of the tomato fruit
highlighting the fact that the highest value was recorded in experimental variant Vi, 65.37
mm long, small value being recorded at Vs, 61.45 mm.

Tomato production shows the highest yields for Vi, with a difference from the
control of 35.74 t/ha, considered positively very significant. Insignificant differences of
6.86 and 3.23 t/ha were obtained at V, and V.

As with tomato plants, the fertilization method of the sweet pepper plants
influenced their height, the highest values being recorded in the fertilized variant.

In the sweet pepper plant, the fertilized variant V; recorded 17.44 fruit/plant,
followed by V, variant, of 16.74 fruit/plant. The control variant recorded the lowest value
of 12.27 fruit/plant.

The highest value of the weight of a sweet pepper fruit was obtained in
fertirigated variant, 126.63 g/fruit, compared to the lowest value obtained in the
unfertilized variant, V4, of 106.97 g.

The diameter of the sweet pepper fruit over the three years of experimentations
was characterized by high average values obtained in the fertilized variant 77.64 mm.
Unfertilized variants obtained the lowest values of 72.94 mm and 73.01 mm for V, and
V.
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The length of the sweet pepper fruit was positively influenced by the fertilization
method, the fruits of the fertilized variant having a length of 89.55 mm. The lowest value
was noted for the non-fertilized V,, 85.47 mm long pepper.

Fertigation significantly influenced the production of sweet peppers, in variant V,
the difference from the control, of 28.64 t/ha being considered positively very significant.
Significant differences were recorded in the classic fertilized variant, V,, of 16.40 t/ha
compared to the control and 13.53 t/ha compared to the control obtained at variant V3.

In order to determine the size class of fertilizer granules was used imaging
analysis with Image J.

Experimental research on the administration of solid chemical fertilizers through
gravity distribution shows that most of the distributed granules have a diameter of less
than 1.5 mm (62.6 — 77.0%).

The best results were obtained for the ratio of transmission i, = 0.48, with 77% of
the granules in the range O - 1.5 mm and the lowest percentages of granules with
diameters larger than 1.5 mm.

The results show that image analysis provided the same distribution of granule
size although the quantities of fertilizer distributed were different.

The amount of fertilizer increased as the transmission ratio increased due to the
increase in the rotation speed of the distribution devices.

In the administration of solid chemical fertilizer by centrifugal distribution it is
revealed that the best results were recorded for a displacement speed of 5.08 km/h (v;) and
a spin speed of the distribution disk of 1250 rpm (84.2% of the scattered granules have a
diameter of less than 1.5 mm).

The amount of fertilizer decreased when the travel speed was increased and
increased when the rotation speed of the distribution disc was increased.

7.2. Recommendations

Fertilization through drip irrigation water and the use of a drip fertilizer system is
the optimal way of obtaining significant yields in protected areas of tomato and sweet
pepper crop.

Another advantage is the elimination of losses by accurate dosing of water and
fertilizers through which the structure and texture of the soil are preserved.

The equipment for the distribution of solid chemical fertilizers using the
gravitational method, designed and executed within the PhD thesis, represents a solution
to the methods of administration of solid chemical fertilizers in protected areas with
reduced dimensions and the possibility of precise administration, thus reducing
unnecessary soil pollution.

This equipment responds to the needs of a limited working space.
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TABELE ANALIZA STATISTICA

Anexa 4

Parametrii de lucru pentru liniile de udare cu picurdtor sub forma de fantdi

Parametrii de calcul pentru linia 1

Presiune — z X o Coeficientul de Semnlﬁc?gav ..
(MPa) X =-=—(L/) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard ° mediei
0.25 5.125 0.661 7.87 strict reprezentativa
0.5 7.868 0.711 3.20 strict reprezentativa
0.75 10.581 0.397 1.53 strict reprezentativa
1 11.190 0.299 2.64 strict reprezentativa
1.25 12.705 0.209 0.49 strict reprezentativa
1.5 13.329 0.396 2.15 strict reprezentativa
1.75 13.742 1.178 0.94 strict reprezentativa
2 15.209 0.496 3.09 strict reprezentativa
Parametrii de calcul pentru linia 3
Presiune | _ Z X o Coeficientul de Semmﬁcf‘t}av .
(MPa) X ==— (L/) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard ° mediei
0.25 5.125 0.661 12.90 strict reprezentativa
0.5 7.868 0.711 9.04 strict reprezentativa
0.75 10.581 0.397 3.75 strict reprezentativa
1 11.190 0.299 2.67 strict reprezentativa
1.25 12.705 0.209 1.65 strict reprezentativa
1.5 13.329 0.396 2.97 strict reprezentativa
1.75 13.742 1.178 8.57 strict reprezentativa
2 15.209 0.496 3.26 strict reprezentativa
Parametrii de calcul pentru linia 4
Presiune — Z X o Coeficientul de Semmficft;}aw ..
(MPa) X =*=— (L) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard ° mediei
0.25 7.020 0.386 5.50 strict reprezentativa
0.5 10.245 0.057 0.56 strict reprezentativa
0.75 11.856 0.125 1.05 strict reprezentativa
1 14.413 0.451 3.13 strict reprezentativa
1.25 16.131 0.172 1.07 strict reprezentativa
1.5 17.600 0.699 3.97 strict reprezentativa
1.75 18.275 0.176 0.96 strict reprezentativa
2 - - N N
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Parametrii de calcul pentru linia 5

Presiune — Z X o Coeficientul de Semnlﬁc?t}av .
(MPa) X ==— (L) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard ° mediei
0.25 5.271 1.211 22.97 moderat reprezentativa
0.5 9.401 0.474 5.04 strict reprezentativa
0.75 10.523 0.626 5.95 strict reprezentativa
1 12.253 0.567 4.63 strict reprezentativa
1.25 14.232 0.365 2.56 strict reprezentativa
1.5 15.271 0.673 4.41 strict reprezentativa
1.75 16.671 0.228 1.37 strict reprezentativa
2 17.218 0.735 4.27 strict reprezentativa
Parametrii de calcul pentru linia 6
. X o Coeficientul Semnificatia
Prﬁll)une X == (L/h) deviatia de variatie reprezentativitatii mediei
(MPa) standard (%)
0.25 5.174 0.304 5.88 strict reprezentativa
0.5 8.108 0.438 5.40 strict reprezentativa
0.75 8.719 0.148 1.70 strict reprezentativa
1 9.738 0.384 3.94 strict reprezentativa
1.25 10.979 0.251 2.29 strict reprezentativa
1.5 11.827 0.11 0.93 strict reprezentativa
1.75 12.342 0.451 3.65 strict reprezentativa
2 13.404 0.371 2.77 strict reprezentativa
Parametrii de calcul pentru linia 8
Presiune c Semnificatia
X i :
(MPa) X = Z_ (L/h) deviatia ngg:g;t(l;} )d ¢ reprezentativitatii
N standard ° mediei
0.25 3.105 0.149 4.80 strict reprezentativa
0.5 4.308 0.716 16.62 strict reprezentativa
0.75 5.993 0.158 2.64 strict reprezentativa
1 7.225 0.255 3.53 strict reprezentativa
1.25 8.326 0.242 291 strict reprezentativa
1.5 9.295 0.248 2.67 strict reprezentativa
1.75 9.897 0.523 5.28 strict reprezentativa
2 10.615 0.612 5.77 strict reprezentativa
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Parametrii de calcul pentru linia 10

Presiune _ z X o Coeficientul de Semnlfic?gav .
(MPa) X ==— (L/h) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard mediei
0.25 1.709 0.131 7.67 strict reprezentativa
0.5 2.698 0.095 3.52 strict reprezentativa
0.75 3.393 0.100 2.95 strict reprezentativa
1 4.049 0.072 1.78 strict reprezentativa
1.25 4.771 0.328 6.88 strict reprezentativa
1.5 5.393 0.108 2.00 strict reprezentativa
1.75 5.809 0.066 1.14 strict reprezentativa
2 6.078 0.188 3.09 strict reprezentativa

Parametrii de lucru pentru liniile de udare cu picurdtor sub forma de pastila

Parametrii de calcul pentru linia 2

Presiune — z X o Coeficientul de Semnlﬁc?t}av ..
(MPa) X =-=— (L) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
N standard ° mediei

0.25 2.719 0.148 5.44 strict reprezentativa

0.5 4.168 0.103 2.47 strict reprezentativa

0.75 5.086 0.115 2.26 strict reprezentativa

1 6.184 0.209 3.38 strict reprezentativa

1.25 7.253 0.147 2.03 strict reprezentativa

1.5 7.866 0.272 3.46 strict reprezentativa
1.75 - - - -
2 - - - -

Parametrii de calcul pentru linia 7
Presiune — z X o Coeficientul de Semmficft;}av ..
(MPa) X ==—— (L/h) deviatia variatie (%) reprezentativitatii
standard ° mediei

0.25 4.431 0.473 10.68 strict reprezentativa

0.5 6.594 0.538 8.16 strict reprezentativa

0.75 8.229 0.161 1.96 strict reprezentativa

1 9.601 0.32 3.33 strict reprezentativa

1.25 10.329 1.306 12.64 strict reprezentativa

1.5 12.162 0.216 1.78 strict reprezentativa

1.75 13.071 0.334 2.56 strict reprezentativa

2 13.034 1.955 15.00 strict reprezentativa
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Parametrii de calcul pentru linia 9

Presiunea | _ Z X s Coefici?nt.ul de Semnific?qav
(MPa) X ==—— (L/h) deviatia variatie reprezentativitatii
N standard (%) mediei
0.25 2.483 0.177 7.13 strict reprezentativa
0.5 3.945 0.311 7.88 strict reprezentativa
0.75 4.528 0.123 2.72 strict reprezentativa
1 5.462 0.42 7.69 strict reprezentativa
1.25 6.518 0.087 1.33 strict reprezentativa
1.5 7.607 0.782 10.28 strict reprezentativa
1.75 - - - -
2 - - - -
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