REZUMAT

Conform studiilor, agricultura foloseste 92 % din totalul apei dulci consumate in
lume. La nivel mondial, agricultura irigata este principalul utilizator de apad extrasa din
surse, in proportie de 70 ... 80 %, iar 1n 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 in agricultura a scézut cu aproape 90 %
in ultimii 22 de ani din cauza infrastructurii prost administrate §i 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 sératurare accentuata 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 fard a compromite resursele
viitoare. Acest tip de irigare are un caracter conservativ, oferit de reducerea cantitatii de
ingrasaminte si produse chimice necesare, reducerea consumului de apd datoritad cresterii
capacitatii radacinilor de a retine si stoca apa, reducerea riscului de inmultire a bolilor si
daunatorilor, micsorandu-se sau evitindu-se unele tratamente chimice, diminuand
poluarea, scurgerea redusa de produse chimice in rezerva de apa dulce, eliminarea
eroziunii solului, aplicarea nutrientilor poate fi controlata la momentul precis in care
acestia sunt necesari §i 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 rationala 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
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 Medicinad Veterinara din lasi.

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, realizdndu-se un
mic istoric ale acesteia, metoda prin care se aplica si relatiile care se creeaza intre apa si
sol, formele apei care se regédsesc 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 ingragdmintelor. Aici se aminteste despre tehnologia administrarii diferitelor
tipuri de Ingrdsdminte (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 noud 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.
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Subcapitolul zece abordeaza echipamentele destinate irigdrii prin picurare, cu
referire la caracterizarea fiecarei parti componente a unui sistem de irigare prin picurare, si
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 ingrasamintelor 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 n 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
centrifugala; stabilirea cantitatii de ingrasamant imprastiata gravitational, utilizand 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”, configurecazia 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.

Cercetarile experimentale in 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 rapida, 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
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toamna prin defrisarea culturii anterioare si scoaterea resturilor vegetale. Tehnologia de
cultura a inclus fertilizarea de baza, producerea de rasaduri, plantarea, lucrari de ingrijire,
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 §i fertilizare, alcdtuitd din rezervor fertilizator, sistem automat de
programare a udarii li sistemul de distributie a apei, a fost proiectata si realizata 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 infiinfarea 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, sd 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 ingrasamintelor, 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 ca ingrdsdmantul 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.
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Dispozitivul gravitational este o placa cu palete, alimentatd de cele trei unitéti de
lucru, pe cand dispozitivul centrifugal constd dintr-un disc rotativ plat cu patru palete
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 lasi, 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 ingrasdmantului, 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 pétrate.

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 ingrdsdamintelor 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, aratd ca, pe langa faptul ca debitul creste odata cu
madrirea 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,
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proiectatd si construitd in cadrul disciplinelor de Mecanizare ale Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicind Veterinard ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi. Echipamentul a fost
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 ingrasamant,
pentru fiecare raport de transmisie, obtinute 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 cercetdrile 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 referd la influenfa 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.

Cercetarile experimentale privind optimizarea procesului de Iucru 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 clasd. 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
ImageJ 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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