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I. INTRODUCERE

Cresterea consumului de legume si fructe proaspete pe intreaga perioada a anului a
determinat dezvoltarea unor metode de cultivare, in spatii protejate la frig si intemperii.

Efectul de serd este folosit pentru accesul radiatiei solare 1n spatiul protejat, unde se
realizeaza un microclimat special, dar si pentru a impiedica pierderile de radiatie si implicit caldura
catre mediul exterior. Pentru aceasta se folosesc materiale specifice de tipul sticla, polietilend, PVC,
etc.

Efectul de serd decurge din diferenta dintre proprietdtile fizice ale solului si plantelor,
respectiv al materialelor transparente cu care se acoperd aceste spatii protejate. Astfel, radiatiile
solare infrarosii cu lungimi de unda de 7000-20000 A trec prin aceste materiale, fiind absorbite de
plante si sol, care se incalzesc si emit la randul lor radiatii infrarosii, dar de lungimi de undd mai
mari de 20000 A. Pentru aceste lungimi de unda materialele transparente devin opace, astfel ca
radiatiile infrarosii emise de sol si plante se intorc in spatiul protejat, ridicind temperatura. Acest
efect este valabil pe durata zilei, pe timp de noapte cdldura necesard mentinerii unei temperaturi
favorabile dezvoltarii plantelor fiind asigurata de la o sursa externa de energie.

In afara efectului de sera, cultivarea plantelor in spatii protejate permite un control mai bun
al microclimatului, cu o combatere eficientd a bolilor si daunatorilor, asigurarea necesarului de
nutrienti si apa, cu consumuri reduse fata de culturile de camp.

1.1. Spatii protejate

Spatiile protejate folosite pentru cultivarea legumelor si fructelor in sistem intensiv sunt de
mai multe feluri.

Spatiile protejate cu sticla, cunoscute sub denumirea de sere, constituie modul cel mai
avansat de obtinere a legumelor si fructelor. Ele sunt realizate din schelet metalic si sticld, iar la
proiectarea lor s-a avut in vedere si posibilitatea executdrii mecanizate a lucrarilor solului,
intretinerea culturilor (combatere boli i daunatori, prasit, administrat ingrasaminte), care necesita
un volum mare de muncad. Totodatd, aceste sere pot beneficia de instalatii automatizate pentru
asigurarea conditiilor de mediu necesare (temperaturd, umiditate, aerare, etc.).

Amplasarea serelor trebuie facuta respectand cateva conditii:

- terenul sa fie plan, cu expunere sudica sau sud-estica;

- solul trebuie sa aiba o fertilitate ridicata;

- s nu fie amplasate pe directia vanturilor dominante;

- nivelul apei freatice sa fie la adancimea de 1,5-2,0 m;

- sd fie amplasate astfel Tncat sa se situeze in afara zonelor de umbra aruncate de obiectele
din imprejur;

- sd fie in apropierea cdilor de comunicatie pentru aprovizionare si desfacere a productiei;

- sa fie In apropierea surselor de energie electrica, apa si energie termica.

Constructiv sera are o alee centrala ce permite deplasarea mijloacelor de transport, de o parte
si de alta fiind cAmpurile de cultivare. In sistem industrial serele sunt construite sub forma de
tronsoane tipizate, de formad patratd sau dreptunghiulara, prin asamblarea repetatd a acestor
tronsoane se realizeaza sera bloc, reprezentand suprafata cuprinsa intre doua randuri de stalpi.

In general tronsonul, ca element de bazi in constructia serei, se regiseste in doud variante: cu
deschiderea intre stalpi de 3,2 m, respectiv 6,4 m. (fig. 1.1.), ambele variante fiind pretabile la
mecanizarea lucrdrilor in serd. S-au realizat si constructii de sere cu tronsoane cu deschiderea de 10-
20 m.
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Fig. 1.1. Tipuri de tronsoane de sera

O clasificare a serelor tine cont de toate variantele aparute pe plan mondial si care utilizeaza
si materiale plastice ca material transparent de acoperis:

e serd-bloc de tip industrial cu automatizdri: este cea mai avantajoasd constructie si permite
obtinerea de culturi intensive de mare productivitate;

e sere individuale: sunt cunoscute ca sere specializate pe anumite culturi sau specii, se
amplaseaza la distante intre ele dictate de circulatie si luminozitate;

e sere-bloc de tip industrial: sunt folosite pentru toate speciile si asigura suprafete foarte
mari, cu consumuri specifice de energie termicd mai redus;

e sere mobile; sunt variante care permit folosirea esalonatd si intensiva a terenului cu 3-5
culturi de-a lungul anului; serele mobile sunt folosite si pentru a infiinta intr-o prima etapa cultura,
dupa care aceasta este lasatd sa se dezvolte ca cele pe camp deschis;

e sera-turn: este acoperitd cu un material plastic denumit cellidor, foarte transparent si
incasabil sau cu sticla; constructia este de forma cilindrica cu indltimea de 24-27 m si diametrul de 4
m, confectionat din forme metalice pe care se monteaza pldcile; in interiorul serei se gaseste un
elevator pe ale cdrui etajere se aseaza plantele de culturd, iar prin rotirea acestuia se asigurd conditii
uniforme de iluminare si cdldura; in plus, prin pozitionarea plantelor se pot asigura si lucrarile
specifice fiecdrui etaj de plante;

e scra umflatd cu aer: este realizat din polietilena sau PVC, de forma unei calote sferice cu
marginile ancorate sau fixate pe sol; In interior sunt amplasate ventilatoare care pompeaza aer pentru
a mentine pelicula umflata, astfel ca nu mai este necesar un sistem de sustinere.

La constructiile cu schelet de sustinere, acestea sunt amplasate pe o fundatie cu stalpi de
sustinere din otel si care fac parte dintr-un schelet de rezistentd. Acoperisul, executat in doud ape,
are o inclinatie de 5 % necesara scurgerii apelor din precipitatii, ape preluate de catre jgheaburi si
care au aceiasi pantd de scurgere.

Calculul structurii serelor este realizat pentru sustinerea acoperisului, a precipitatiilor si a
actiunii vantului, precum si la vibratii.

Spatiile protejate cu materiale plastice. Spre deosebire de sere, aceste spatii asigurd
protejarea culturilor pe o anumitd perioada din an, fara a utiliza surse de caldura exterioare si poarta
denumirea de solarii.



Din cele prezentate rezulta ca solariile au si o structura mai simpla ( un schelet de rezistenta
din teava sau lemn, acoperit cu folie din mase plastice). Ca materiale de acoperire se utilizeaza
polietilena translucida, policlorura de vinil, plici din poliester undulate. In varianta poliester armat
cu fibre de sticld se apreciaza ca, prin multiplele avantaje pe care le prezinta, in viitor solariile vor
utiliza acest material.

Din punct de vedere constructiv solariile difera fata de sere ca forma, indltimea acoperisului,
suprafata si sunt de tipul tunel omida, tunel solar Tn doud pante sau solar bloc.

S S o

Fig. 1.2. Solar de tip tunel omida

Solarul de tip tunel omida (fig. 1.2.) acoperd o suprafatd cu indltime mica (0,5 m)si se
folosesc ca si constructii individuale si demontabile, fiind destinate protectiei unei singure culturi si
pe durata unui ciclu de vegetatie. Ca urmare a 1ndltimii mici, mecanizarea lucrarilor se poate efectua
doar pana la acoperirea spatiului de cultivare.

Solarul tip tunel (fig. 1.3.) este o constructie nedemontabila individuald, la care indltimea
este de minim 1,8 m, fapt ce permite mecanizarea lucrarilor in interiorul spatiului protejat.

Fig. 1.3. Solar tip tunel individual

Solariile individuale in doud pante (fig. 1.4.) sunt realizate din schelete lemn sau din profile
metalice si se pot utiliza pentru perioade mai indelungate de timp.

Solariile-bloc (fig. 1.5.) acopera suprafete mari si sunt executate dintr-un schelet din stalpi de
beton si lemn, pe care se aseaza folia. In cazul in care in aceste solarii se produce si risadul, spatiile
sunt dotate cu instalatii de incalzire.
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Fig.1.4. Solar individual in doud pante
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La momentul actual se produc in Romaénia solarii acoperite cu folie, adaptate la diverse tipuri
de culturi fig. 1.6. Solariile tunel (a) sunt adaptate atat pentru gradini, cat si pentru suprafete mari,
fiind simple, rezistente si usor de asamblat, putand fi utilizate la cultivarea legumelor de diferite
talii. Solariile tip gotic (b) sunt concepute pentru cultivarea legumelor cu talie Tnalta, fapt ce mareste
cantitatea de productie pe metru patrat. Solariile cu pereti verticali (c) sunt cele mai generoase sub

Fig. 1.5. Solar-bloc
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pereti verticali (d) sunt cele mai utilizate la cultivarea pomilor in spatii protejate si a culturilor cu
talie foarte Tnalta.

4,05-4,25m

Léatime: 6m/8m Latime: Sm/10m

3,5m-4,1m 4,25-53m

2,352 95m \1
i1}

Latime: 6m/7m

2,35-2,95m

Latime: 8m/9m/9,6m/10m
c d

Fig. 1.6. Constructia unor tipuri de solarii: a- tip tunel; b- tip gotic, c- tip tunel cu pereti verticali, d- tip
gotic cu pereti verticali

Spatiile protejate pentru ciupercarii. Spatiile pentru ciupercdrii sunt realizate in diferite
tipuri, incepand cu adaposturi improvizate (pivnite) si pand la constructii din zidarie special
amenajate pentru aceasta culturd, la care se tine cont de mecanizarea si automatizarea lucrarilor.

Spatiile pentru cultura clasica sunt realizate din constructii obisnuite de tipul total ingropat,
semiingropat si la suprafatd. Toate variantele au de reguld dimensiunile 2,5x3x20 m, dintre care o
sald tampon de 3 m necesara amplasarii sursei de caldurd, sortdrii, depozitdrii amestecului de
acoperire, etc.

Spatiile pentru cultura semiintensivd pot fi constructii de orice tip, care permit asezarea
compostului inainte de pasteurizare sub forma de structuri plane, aplicarea dezinfectarii termice a
spatiului de cultura, asigurarea necesarului de aer prin schimbare si recirculare lui.

Spatiile pentru culturi intensive sunt spatii amenajate si compartimentate, astfel incat toate
etapele tehnologice de cultivare sunt executate in flux industrial. Ca anexe, aceste constructii trebuie
sd aiba amenajate sdli de sortare, ambalare,
depozitare, camere frigorifice pentru ciuperci,
depozit cu turbd, carbonat de calciu si
amendamente, camerd pentru dezinfectie
termicd a amestecului de acoperire, platforme
betonate pentru compostare anaeroba, hald de
compostare aerobd, rezervoare tampon pentru
apa.

In ultimul timp au aparut constructii
L]J ' supraterane, care asigurd un spatiu propice
dezvoltarii culturilor de ciuperci champignon si
pleurotus (fig. 1.7 s1 1.8.)
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Fig. 1.7. Schema constructiei unei ciupercarii



Fig. 1.8. Spatiu amenajat pentru cultivarea ciupercilor

Structurile tip serd sunt o variantd avantajoasd pentru constructia de ciupercarii moderne,
acestea fiind proiectate pentru conditiile climatice din Roméania, avand o structurd robustd cu
distanta Intre arce de 1,5m.

Raportatd la functionarea eficientd si optimd a echipamentelor de incalzire, racire si
umiditate, aceastd suprafati este ideald. In plus, ea este ganditd si poatd include exact un tir de
compost alcatuit din 18 tone de compost si 7 tone de turba.

Cea mai rentabild acoperire pentru Roméania, din punct de vedere al pretului, al protectiei
termice si al rezistentei, este acoperirea in 3 straturi: folie triplustratificatd dubla cu perna de aer de
10-15 cm, vata minerala (10/20cm) si, in exterior, un rand de folie alba speciala pentru ciupercarii.

Pe peretii laterali si pe frontoane se pot monta panouri sandwich. Folia triplustratificata,
dubla umflatd cu kit de aer inclus, este rezistentd la ultraviolete (UV), infrarosii (IR), elongatie
(EVA), are o grosime de 200 de microni si un efect termic de 80%. Stratul de aer dintre cele 2 folii
are un efect termic economic pentru producitor - cel putin 5° C fatd de temperatura exterioara. Folia
are o durata de viatd de 6-7 ani.

Spatii protejate pentru culturi fard sol. In ultimii ani s-a dezvoltat sistemul de cultivare a
legumelor fara sol, metoda numita culturd in mediu chimic sau cultura hidroponica.

Metoda constd in cultivarea plantelor in solutii apoase sau in medii inerte (pietris, cheramzit,
muschi de spagnum) alimentate cu solutii nutritive care contin elementele nutritive In concentratii
bine dozate (fig. 1.9.). O alta sursa de substante nutritive o constituie dejectiile de la culturile de
pesti si care, in urma unor reactii (fig. 1.10.) contin toate principiile nutritive necesare dezvoltarii
plantelor. Prin absorbtia lor, plantele constituie si un filtru biologic, astfel ca apele pot fi recirculate
si readuse in bazinele de crestere a pestilor (fig. 1.11.).



Aquaponics este denumirea acceptatd si folositd international pentru a defini procedeul
simbiotic de cultivare a plantelor si animalelor acvatice intr-un sistem recirculant.

Cuvantul "aquaponics" a fost creat pentru a reprezenta cat mai sugestiv acest procedeu prin

combinarea cuvintelor '"aquaculture" = si

Grawing Tray and Growing Medium "hidroponics". Paternitatea acestui termen 1ii

e este atribuitd lui Ron Parkhurst de la Hanalei
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; l ; Nursery.
V v Cu mult timp inainte ca acest procedeu

\ sa capete denumirea de "aquaponic" a fost
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utilizat in China anticd, de azteci si in Egiptul
antic. Odatd cu publicarea cercetarilor
efectuate la New Alchemy Institute din SUA
(1971-1991) acest procedeu revine in
actualitate si este preluat de o multime de
cercetatori si practicieni din intreaga lume.

*m Wick —’-

Reservair

Airstone Pump

Fig. 1.9. Sistemul hidroponic

Utilizarea acestor doud variante permite obtinerea unor culturi de calitate, cu consumuri
reduse de nutrienti, fard a mai fi necesare lucrari ale solului, administrare de ingrasdminte chimice
sau organice, reducerea consumului de apa, reducerea costurilor cu forta de munca, asemenea
metode permitand automatizarea totala.

Aquaponics este o tehnologie derivata din acvacultura traditionald, ca urmare a cercetarilor
efectuate cu scopul de a reduce dependenta de sol, apa si resurse.

In mod traditional, acvacultura se practica in iazuri, helestee sau bazine speciale de mari
dimensiuni. In scopul cresterii productivititii si al reducerii dependentei de sol si sursa de apa, au
fost create sistemele de acvacultura cu recirculare (Recirculating Aquaculture System - RAS), in
care se pot creste pand la 90 kg de peste per m® de apa, obtindndu-se o reducere de citeva ori a
suprafetei de teren ocupat si a volumul de apd necesar, comparativ cu acvacultura traditionala.

* -
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Peste proaspdt  Bacterii nitrosomonas Nitrobacterii Plante cultivate
produce amoniac in consumd amoniac si il consumd nitriti si-i plantele utilizeazé
dejectii transformd in nitriti transformd in nitrati nitratii pentru crestere

Fig. 1.10. Circuitul nutritiv in sistemul aquaponic

Dezavantajul densitdtii mari de pesti il constituie cantitatea mare a dejectiilor care se
acumuleaza zilnic in bazinele respective. Pentru eliminarea acesteia au fost concepute si realizate o
multime de tipuri constructive si functionale de echipamente de epurare mecanica si biologica,
oxigenare si sterilizare a apei, etc.

Valoarea ridicatd a costurilor cu investitia si exploatarea acestor sisteme a orientat cercetarile
in domeniul RAS catre gasirea unor solutii care sa reduca aceste costuri.
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Fig. 1.11. Sistemul aquaponic

Astfel au iInceput experimentarile care
urmareau sd determine eficienta cu care plantele
acvatice consuma substantele nutritive din apa
poluatd cu dejectiile pestilor, cu scopul de a le
folosi pentru epurarea acesteia.

Cercetarile au fost extinse ulterior si
asupra plantelor terestre, iar rezultatele au
demonstrat ca apa din acvaculturd contine
substantele nutritive necesare cresterii plantelor
si cd plantele absorb substantele respective intr-
un ritm care permite, din punct de vedere tehnic, folosirea lor ca filtru biologic pentru epurarea apei,
astfel incat aceasta sa poata fi reutilizatd in bazinele de acvacultura prin recirculare.

Aceste rezultate au condus la realizarea unei mari varietati de sisteme constructive care leaga
in circuit hidraulic inchis bazinele pentru cresterea pestilor cu diferite sisteme de cultura
hidroponica.

Cercetatorilor de la The New Alchemy Institute le este atribuit pionieratul in acest domeniu.
Intre anii 1970 si 1980 apar in revista "The Journal of New Alchemists” articolele lui William
McLarney "Irrigation of Garden Vegetables with Fertile Fish Pond Water" si "Further Experiments
in the Irrigation of Garden Vegetables with Fertile Fish Pond Water", ale lui Ronald D. Zweig: “The
Saga of the Solar-Algae Ponds” , “Three Experiments with Semi-Enclosed Fish Culture Systems” ,
“Investigations of Semi-closed Aquatic Ecosystems” , “The Birth and Maturity of an Aquatic
Ecosystem” care deschid calea utilizarii sistemelor aquaponics.

In anul 1985, absolventul universitatii North Carolina State University, din SUA, Mark R.
McMurtry, profesorul Douglas C. Sanders si Paul V. Nelson, realizeaza primul model experimental
de sistem aquaponic pe care-l denumesc “Integrated Aqua-Vegeculture System”, care filtreaza
efluentii unei culturi de Tilapia printr-un sistem de biofiltre cu nisip pe care planteaza tomate si alte
vegetale.

La Agricultural Experiment Station din cadrul University of the Virgin Islands (UVI), St.
Croix, primele experimentari au fost realizate de Barnaby Watten and Robert Busch care au publicat
aceste rezultate in "Tropical Production of Tilapia (Sarotherodon aurea) and Tomatoes
(Lycopersicon esculentum) in a small-scale recirculating water system." Aquaculture, 41 (1984)
271-283. Elsevier Science Publishers. Cele mai notabile rezultate au fost obtinute insd sub
conducerea Dr. James Rakocy.

La inceputul anilor 1990, Tom si Paula Speraneo, proprietarii S & S Aqua Farm de langa
West Plains, Missouri, SUA, au modificat sistemul realizat la North Carolina State University prin
introducerea conceptului de bioponics. Acestia au realizat sistemul aquaponics avand cultura
hidroponica pe suport de pietris. Modelul realizat de ei a fost preluat de foarte multi practicieni n
domeniu din intreaga lume.

Preludnd modelul Speraneo, un colectiv de la The Freshwater Institute in Shepherdstown,
West Virginia a realizat un sistem aquaponics si a publicat The Freshwater Institute Natural Gas
Powered Aquaponic System - Design Manual, in care a prezentat detaliat modul de realizare al
sistemului cu scopul de a furniza fermierilor asistenta tehnicd necesara implementarii acestui sistem.

In anul 1997, Pekka Nygard si Stefan Goes, realizeazd dupd modelul Speraneo un sistem
aquaponics in localitatea Harnosand din Suedia si pe care-l extind ulterior.

Americanii Rebecca Nelson si John Pade lanseaza in anul 1997 revista, cu aparitii
trimestriale, Aquaponics Journal.
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In Australia Joel Malcolm preia sistemul Speraneo si realizeazd o prima instalatie folosind
butoaie metalice pe care le umple cu pietris, denumindu-si sistemul “Backyard Aquaponics”, apoi
realizeaza o diseminare eficientd care-l face cunoscut in intreaga lume.

In anul 2005, Travis W. Hughey (SUA), creazda dupd modelul Speraneo un sistem
aquaponics de capacitate mica, realizat din butoaie de plastic recuperate, a cdrui constructie o
prezintd intr-un manual pe care-1 posteaza pe Internet fara taxe, doar cu restrictia de a nu fi utilizat in
scopuri comerciale. Datoritd simplitatii constructive, sistemul este reprodus de foarte multi
practicanti din intreaga lume.

Dintre avantajele pe care le prezintd aceste sisteme mentionam:

1. consumul redus de apa in sistem, reprezentat doar de apa evaporata, consumata de plante
si pierderi accidentale;

2. productia de plante se obtine aproape fard costuri suplimentare, doar pe baza furajelor care
se administreaza animalelor acvatice;

3. protectia mediului, nemaifiind necesara, evacuarea apelor uzate se poate face in mediul
inconjurator;

4. gradul de ocupare al terenului agricol, de cateva ori mai mic decat in cazul culturilor pe
sol sau al acvaculturii traditionale, pentru productivitati egale;

5. complexitate tehnica redusa, care permite o Intretinere si exploatare simpla a sistemului;

6. posibilitatea obtinerii unor productii ecologice de plante;

7. posibilitatea amplasarii in orice zona geografica, in mediu rural sau urban.

8. posibilitatea utilizarii ca hobby, in scop de subzistentd sau comercial.

Principalele dezavantaje sunt:

1. numarul relativ mare al variantelor de configurare a sistemului conduce la rezultate cu
probabilitati egale de succes sau esec;

2. 1n cazul sistemelor amplasate in spatii protejate, consumul ridicat de energie in perioada
rece a anului, similar cu cel al serelor incalzite. Folosirea unor surse de energie neconventionala
(solard, geotermald, eoliana, biogaz, etc.) mdresc in mod semnificativ eficienta energetica a
sistemului.

3. oprirea accidentala a curentului electric pe durate mari determind oprirea recirculdrii apei
in sistem si implicit a procesului de epurare, fapt care produce cresterea concentratiei substantelor
toxice 1n bazine si implicit moartea animalelor acvatice.

In ceea ce priveste sistemele hidroponice trebuie luat la cunostinta faptul ci acestea pot fi de
mai multe feluri si in functie de starea de agregare a substratului se impart in doua tipuri: lichide si
agregate.

Tehnica peliculei nutritive sau Nutrient Film Technique. A fost dezvoltata la sfarsitul anilor
’60 de catre dr. Allan Cooper la Institutul Glasshouse Crops Research din Littlehampton, Anglia si
s-a dovedit de-a lungul timpului a fi cel mai rapid tip de sistem hidroponic lichid. Acest sistem
constd in faptul ca pelicula subtire de solutie nutritiva curge printr-un canal de plastic ce inglobeaza
si rddacinile plantelor. Peretii canalelor trebuie sa fie flexibile astfel incat sa permita inconjurarea
plantei pentru a se evita patrunderea luminii si evaporarea solutiei nutritive.

Solutia nutritiva este pompata pand in capatul cel mai nalt al canalului si apoi curge datorita
fortei gravitationale ajungand pe la radacinile plantelor si apoi in conductele de colectare. Solutia
este monitorizatd pentru a se stabili cantitatile de saruri i apa Inainte ca aceasta sa fie reciclata.

Materialul capilar impiedica uscarea plantelor tinere, dar si incurcarea radacinilor. Unul
dintre principalele avantaje ale acestui sistem, comparativ cu celelalte 1l reprezinta volumul necesar
redus de solutie nutritiva, aceasta putand fi usor incdlzita pentru a se obtine temperaturile optime de
crestere ale plantelor, sau racitd cand temperatura aerului este prea ridicatd astfel evitdndu-se unele
reactii nedorite ale plantelor care ar putea apdrea in aceste conditii. Volumul redus este usor de
manipulat Tn cazul in care este necesard tratarea solutiei nutritive pentru a controla o boala.
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Lungimea maxima a canalelor nu trebuie sa fie mai mare de 15-20 m. La nivelul serelor o
rulare mai lunga a canalelor ar putea restrictiona inaltimea disponibila pentru cresterea plantelor, din
moment ce inclinatia canalului are o scadere de 1 la 50 pana la 1 la 75. Rulajele sau canalele mai
lungi fard inclinatie pot crea probleme In ceea ce priveste aerisirea solutiei. Pentru a asigura o bund
aerisire, solutia nutritivd trebuie introdusd in canale la distante diferite, In 2 sau 3 puncte pe
lungimea canalului.

Viteza de curgere a solutiei nutritive in fiecare canal ar trebui sd fie de 2-3 litri pe minut,
depinzand foarte mult de cantitatea de oxigen din solutie.

Temperatura nutrientului nu trebuie sa depaseascd 30 de grade. Temperaturile mai mari de
30 de grade vor afecta foarte mult cantitatea de oxigen din solutie. Ar trebui sd fie aproximativ o
cantitate de 5 ppm sau chiar mai mult oxigen dizolvat in special in solutia nutritiva care curge peste
radacinile plantelor din canal.

Hidroponica plutitoare. A fost folosita pentru prima data in Italia in anul 1976, iar apoi in
Arizona Tn 1980 si in momentul de fatd in Caraibe este singura metoda prin care poate fi crescuta
salata prin sistemul de racire a solutiei nutritive pentru a evita Impanzirea substratului de dezvoltare
al salatei de catre miceliul unei ciuperci daunatoare. Sistemul de productie este alcatuit din
rezervoare orizontale de forma dreptunghiulard céptusite cu plastic. Cele care au aparut in Arizona
masurau 4 m x 70 m si aveau 30 de cm in adincime. Solutia nutritiva era monitorizata, alimentatd cu
substantele nutritive necesare, recirculatd si aeratd. Rezervoarele rectangulare au 2 avantaje
distincte: bazinele nutritive sunt benzi transportoare lipsite de forta de frecare; plantele sunt
raspandite Intr-un singur plan orizontal astfel incat perceptia energiei luminoase sa fie maxima la
nivelul fiecarei plante.

Acest sistem datoritd mecanismului de racire este folosit in tarile tropicale unde culturile in
timpul zilelor foarte calduroase sunt adesea compromise.

Exista si sisteme hidroponice agregate care folosesc un substrat solid ca suport nutritiv pentru
plantd. Asemanator cu sistemele hidroponice lichide si in cazul acelor agregate substratul nutritiv
este pus in contact direct cu raddcinile plantelor. Aceste sisteme pot fi fie deschise, fie inchise. Cele
deschise nu recicleaza substratul nutritiv pe cand cele inchise fac asta.

Sistemele agregate deschise sunt capabile sd recupereze surplusul de substrat. Cu toate
acestea, acest surplus nu este recirculat spre plantad insa este eliminat in iazuri de evaporare sau sunt
folosite pentru irigarea unor plantatii adiacente. Avantajul pe care il creeaza faptul cad substratul nu
este recirculat, este sensibilitatea redusa la compozitia mediului sau la salinitatea din apa. Nisipul
utilizat poate fi asezat pe toata suprafata serei, in jgheaburi, transee sau saci si pe placi de vatd
minerald poroasa. Irigatia se face programat prin intermediul unui ceas, iar in sistemele foarte mari
sunt utilizate electrovalve pentru a permite irigarea doar in anumite portiuni ale serei la un anumit
moment, permitand utilizarea unor sisteme mecanice de mici dimensiuni.

In cazul sistemelor inchise se utilizeazi ca si agregat fie pietrisul, fie tehnica peliculei
nutritive Tn combinatie cu vata minerald, aceasta din urma fiind mai recent dezvoltat in Europa si le-
au inlocuit in timp pe cele care folosesc pietrisul ca si substrat. Aceste sisteme Inchise necesita o
analiza a apei pentru a se putea stabili daca aceasta este adecvata folosirii agricole. Este necesara o
atentie deosebita in ceea ce priveste acumularea de saruri toxice si trebuie sd se evite contaminarea
sistemului cu nematode sau cu boli care pot fi transmisibile prin pamant, fiindca acestea pot
contamina intreaga plantatie. Sistemele inchise care folosesc ca substrat pietrisul nu sunt
recomandate datorita pretului foarte mare al echipamentelor ce trebuie folosite pentru buna
functionare a sistemului. Sistemele inchise ce folosesc combinatia de pelicula nutritiva cu vata
minerald au avantajul cd este folositd foarte putind vatd minerala. Vata minerald constituie si un
substrat mineral pentru plante In cazul in care pompa, care permite ajungerea solutiei nutritive la
plante, se defecteaza si ajuta la ancorarea plantei in canalul cu nutrienti.
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II. MECANIZAREA LUCRARILOR LA CULTURILE AGRICOLE
iN SPATII PROTEJATE

2.1. Mecanizarea lucrarilor de pregitire a amestecului nutritiv

Pentru a realiza o dezvoltare rapida a semintelor acestea se distribuie in amestecuri nutritive,
la obtinerea cdrora sunt necesare o serie de operatii mecanice care, in functie de marimea spatiului
protejat se pot prezenta in doud linii tehnologice (fig. 2.1.): pentru spatii de capacitate micd si
pentru spatii de capacitate mare.

Amestecul nutritiv trebuie sa asigure conditii de crestere si dezvoltare optime, din structura
acestora facand parte pamant de telind, turbd, nisip, mranitd, compost forestier si ingrasdminte
minerale, n proportii specifice unor retete.

Pentru obtinerea amestecului nutritiv sunt necesare o serie de operatii precum dozare
volumetricd a materialelor, omogenizarea lor, maruntire, cernere si dezinfectie. Aceste operatii
pregatitoare se realizeaza pe platforme betonate acoperite sau descoperite, in proximitatea locurilor
de depozitare a componentelor.

Dozarea componentelor si

R . Amestecarea componentelor Aducerea amestecului la
depunerea in straturi

in vederea omogenizarii masina de maruntit

i

S % £ )
Xy P
Pdmant Turbd Mranitd
telind

Masind de maruntit amestec de
pamant cu alimentare manuala

Linie tehnologicd de capacitate micd pentru pregdtit amestec nutritiv

Depozitarea pe platformd, cupajarea  Omogenizarea componentelor si Alimentarea masinii si Alimentarea masinii si cernerea
volumetricd si depunerea Tn straturi  formarea amestecului nutritiv méruntirea amestecului nutritiv amestecului nutritiv

Ciur vibrator

Masind pentru maruntit
de mare capacitate

Linie tehnologicd de mare capacitate pentru pregdtirea amestecului nutritiv

Fig. 2.1. Linii tehnologice pentru pregatirea amestecului nutritiv
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Raésadurile se obtin in sectii speciale si deoarece cantitdtile de materiale vehiculate sunt mari,
s-au realizat linii tehnologice complet mecanizate. Utilajele si masinile utilizate sunt alese in functie
de tehnologia de pregatire, de gradul de umiditate al componentilor amestecului si productivitatea
necesara.

Pentru depozitarea pe platforma a componentelor amestecului si cupajarea lor se folosesc
incdrcatoare frontale cu cupd, utilaje specializate sau echipamente montate pe tractor.

Cupajarea se face volumetric si constd in asezarea lor in straturi alternative, pand la
realizarea unor gramezi de circa 1,5 m si lungi de circa 30 m.

Omogenizarea componentelor in vederea obtinerii amestecului nutritiv se face prin mutarea
acestora dintr-o parte in alta, cu ajutorul cupei Incarcétorului frontal.

Dupa amestecare si omogenizare, amestecul nutritiv este supus operatiei de maruntire,
operatie executatd pe masini speciale, realizate in diferite variante constructive si functionale in
functie de amestec ce trebuie pregatita, respectiv de fluxul tehnologic de lucru (cu flux continuu si
cu flux discontinuu).
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Fig. 2.2. Masina pentru maruntit amestec nutritiv

In figura 2.2. este prezentati o masind de maruntit amestec nutritiv MMP-5. Masina este de
tipul cu banda transportoare inclinatd si moard cu ciocanele dispusa in partea inferioara a benzii.
Aceastd masind realizeaza prelucrarea unor cantitati mici de amestec nutritiv.

Cadrul 1 este dispus Inclinat si sustinut pe un carucior monoax cu roti cu pneuri 2. Pe axul
caruciorului este prins cadrul de consolidare 3 si rama metalicd 4 dispusd vertical. La partea
superioard a lamei sunt doud lagére in care se roteste axul 5 al dispozitivului de reglare. Prin rotirea
acestuia cele doud bare calcd in santurile placilor 6 si permit inclinarea intr-un sens sau altul al
cadrului. Transportorul are prevazut tamburii de antrenare 7 si de intindere a benzii 8, prin
intermediul suruburilor 9. Banda din cauciuc 10 se sprijind pe rolele 11 de sustinere, respectiv 12
pentru ramura de Intoarcere si este curatatd de eventualele depuneri cu placa 13. Pentru deplasarea la
un alt loc de munca masina este prevazutd cu ochiul de tractiune 14.

Moara cu ciocanele este formata din rotorul 15 si gratarul 16 prin care trec ciocdnelele in
timpul rotirii. Gratarul se poate roti, fiind mentinut in pozitia initiala de catre contragreutatea 17.
Camera de lucru a morii cu ciocanele este delimitata de peretii laterali 18 si procesul de lucru poate
fi vizitat prin capacul 19.
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Cosul de alimentare 20 are un capac rabatabil 21, cdptusit cu cauciuc pentru a amortiza
loviturile corpurilor tari aruncate de rotor si un jgheab de evacuare 22. La partea inferioard a cosului

se afld paleta 23 cu rol de protectie.

Masina antrenatd de catre un motor electric 24 realizeaza maruntirea amestecului nutritiv,
care este aruncat pe banda transportorului, de unde este deversat fie pe platforma, fie intr-un mijloc
de transport. Ea asigurd un grad de maruntire de circa 90 % sub 12 mm diametru si circa 80 % sub 8

mm diametru (la o umiditate de pana la 40 %).
1
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Pentru asigurarea amestecului
nutritiv la unitatile de mare capacitate
se utilizeazd masini cu productivitdti
corespunzatoare, o astfel de masind
(fig. 2.3.) avand posibilitatea de a
prelucra pana la 200 t/zi.

Alimentarea masinii se face
mecanizat 1n  cosul 1, melcul
transportor 2 ducand materialul catre
moara cu ciocanele 3. Pentru actionare
sunt utilizate motoarele 4 si 5.

Fig. 2.3. Masina de maruntit amestec
nutritiv de mare capacitate

Dupa maruntire, amestecul nutritiv folosit la producerea rasadurilor in ghivece si cuburi
nutritive trebuie supus cernerii, astfel incat materialul rezultat sa nu aiba fragmente cu diametrul mai
mare de 10 mm si corpuri tari, caz in care ar dduna functiondrii corecte a dispozitivului de stantat al

masinii de confectionat cuburi.

In functie de cantitatea de material ce trebuie prelucrata, locul de cernere, utilajele folosite
pentru cernerea amestecului nutritiv sunt de la site simple la ciururi cu actionare mecanica.

) - —

Fig. 2.4. Ciur vibrator

Sitele sun confectionate din plasa
de sarma cu ochiuri de 10/10 mm,
dispuse pe rame de lemn si asezate
inclinat, pentru a putea permite
scurgerea materialului. Capacitatea de
lucru a sitelor este de circa 1,0-1,5 m*/h.

Ciurul vibrator (fig. 2.4.) este de
tipul fix sau deplasabil si este alcatuit
din carcasa 1, mecanismul vibrator 2,
sita 3, batiul 4, sistemul de suspendare 5,
sistemul de actionare si rotile de
deplasare. Sita 3, sub forma unei cutii
dreptunghiulare din tabla prevazuta cu
plasa din sarmad, este suspendatd la
suspensia elastica. Carcasa ciurului este
inclinati la 15° pentru a deplasa
materialul pe suprafata sitei.

Mecanismul de oscilare este de
tipul inertial, carcasa masinii fiind
prevazuta cu doua orificii de evacuare:
una pentru cernut si alta pentru refuz.



Alimentarea masinii se face manual sau cu ajutorul unui transportor cu banda si poate lucra
cu amestecuri de pamant cu umiditate de pana la 40 %.

In vederea asigurdrii unui amestec nutritiv
necesar dezvoltarii normale a plantelor, acesta trebuie
supus unei operatii de dezinfectie si care poate fi
realizatd cu ajutorul aburului sau a substantelor
chimice.

La dezinfectia cu abur, pe platforme
amenajate sunt dispuse tevi cu orificii prin care iese
aburul. Amestecul nutritiv este dispus in strat de 0,5-
1,0 m si acoperit cu folii de polietilend. Dupa
dezinfectie amestecul nutritiv este depozitat in
vederea utilizarii acestuia.

Fig. 2.5. Masina de sterilizat amestecul nutritiv

Dezinfectia cu substante chimice se realizeaza prin stropirea amestecului nutritiv, cu ajutorul
unor dispozitive de pulverizare, cu preparate chimice menite sd asigure distrugerea acelor
microorganisme daunatoare. Lucrarea se poate realiza pe platforme speciale sau direct in sere (fig.
2.5.) cand materialul, amestecat cu substantele chimice, este acoperit cu o folie o perioadd de timp
determinata pentru a evita contactul cu mediul Tnconjurator.

2.2. Mecanizarea lucrarilor de producere a rasadului

Cantitatea mare de radsad necesard culturilor in spatii protejate a impus necesitatea
mecanizarii lucrarilor din tehnologia de producere a rasadului. Acesta se produce in ferme
specializate si in functie de spatiul de productie, locul de plantare a acestuia (in spatii protejate sau
camp), cantitatea de rdsad necesara, precum si de posibilitdtile de plantare (manual sau mecanizat),
se alege o varianta tehnologica (fig. 2.6.).
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Fig. 2.6. Tehnologii de producere a rasadului
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In practica sunt mai multe metode de producere a rasadurilor de legume.

Rasadul nerepicat se obtine prin semanatul in sere, solarii sau rasadnite si cresterea plantelor
pe acelasi loc si la aceeasi desime pana la plantarea la locul definitiv de cultura.

Rasadul fiind mai des se produce mai ieftin, plantele sunt insa mai firave, cu radacini putine,
din care cauza dau productii mai scazute si mai tarzii. De asemenea, datoritd desimii relativ mari,
plantele adeseori sunt alungite si etiolate. Dacd semandtura a rasarit prea des se poate rari, iar
plantele rezultate, daca este nevoie, se repica.

Rasadul repicat se obtine prin transplantarea rasadurilor, la distante mai mari, pentru a le
asigura un spatiu de nutritie mai mare si a obtine rasaduri mai bine dezvoltate. Repicatul rasadului se
justifica din punct de vedere economic prin aceea ca in prima parte a perioadei de producere (inainte
de repicat) se face o economie de spatiu, si deci o reducere a cheltuielilor de incélzire pe unitatea de
produs, fata de situatia in care se obtine rasad nerepicat, semanat de la inceput la distante mai mari.
La repicat, plantele bolnave, slabe sau anormal dezvoltate pot fi inldturate, iar ruperea varfului
radacinii (pivotante) determind o ramificare mai puternica.

Repicatul rasadurilor prelungeste perioada de producere a acestora, ceea ce impune
semanatul mai devreme, cu 7-10 zile, decat la producerea rasadului nerepicat. Aceastda metoda se
foloseste mai ales la: tomate, vinete, ardei, varza si conopida timpurii.

Rasadul produs in ghivece sau cuburi se obtine prin semanatul direct sau repicatul plantelor
in ghivece sau in cuburi, In vederea plantarii lor la locul definitiv cu pdmant cu tot, astfel ca
radacinile sa fie cat mai putin afectate. Astfel, socul cauzat de plantare este micsorat, prinderea este
mai rapida si plantele cresc In continuare fara sd stagneze In vegetatie, obtinandu-se o productie mai
timpurie si mai mare. In pamantul din ghivece se realizeaza conditii mai bune de nutritie, rezerve de
apa si hrand, care asigura prinderea rdsadului si pe timp secetos. Sunt necesare cheltuieli
suplimentare cu ghivecele sau confectionarea cuburilor, pentru introducerea si scoaterea din spatiile
de producere a rasadului, pentru transportul acestora si la unele tipuri de ghivece pentru recuperarea,
dezinfectarea si depozitarea lor, pentru a putea fi refolosite. latd de ce metoda se foloseste mai cu
seamd la producerea rasadului pentru culturi In spatii protejate sau la culturile extratimpurii din
camp.

Producerea rasadului in forme, cu sau fard presarea amestecului nutritiv (rasadul se
replanteaza cu substratul nutritiv in care s-a dezvoltat) face ca aceastd metoda sa se utilizeze cu
deosebire la tehnologiile de cultivare a legumelor in sere si solarii.

Masinile si utilajele folosite la mecanizarea lucrarilor de producere a rasadului in forme
depinde de modul cum se produc rasadurile In vase sau ghivece, fara presarea amestecului nutritiv
sau 1n forme rezultate prin comprimarea amestecului nutritiv sub forma de cuburi sau pastile.

In cazul in care rasadul este produs fird presarea amestecului nutritiv se utilizeaza ghivece
din materiale plastice, din hartie (paper-pots), ghivece din turba (jiffy-pots), ghivece din celuloza si
ghivece din pdmant ars.

Ghivecele din materiale plastice au forme de tipul trunchi de piramida sau trunchi de con.
Pentru a permite paletizarea (fig. 2.7.) ghivecele se mai executd si sub forma de cutii din poliester
(speedling), umplerea lor fiind realizatd manual sau mecanizat.

Aceste ghivece se preteaza bine la mecanizarea lucrarilor de producere a rasadului si datorita
faptului ca se pot utiliza la mai multe cicluri de produs rasad, inaintea fiecarei folosiri, se supun unei
operatii de dezinfectie.

Ghivecele din hartie sunt realizate din benzi de hartie speciala intarita cu fibre sintetice.
Benzile sunt astfel lipite incat la deplierea lor formeaza spatii prismatice hexagonale (tip fagure),
fara baza (fig. 2.8.). Cleiul de lipire este unul rezistent la apa
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Fig. 2.8. Ghivece din hdrtie: a- in forma pliata, b- in forma depliata.

In timpul cat pamantul este introdus in forma de ghiveci, in urma udarii lui dupa un timp
hartia se degradeazi iar radacinile plantelor trec prin ea. In functie de risadul ce urmeazi a fi
obtinut, sunt realizate ghivece cu trei tipuri de hartie: cu degradare la 4-5 saptdmani, cu degradare la
6-8 saptdmani si cu degradare la 6-9 luni. Timpul de degradare depinde de cantitatea de fibre
sintetice, de umiditatea solului, temperatura si continutul in azot din amestecul nutritiv.

Ghivecele din hartie se pot umple manual sau mecanizat cu amestecul nutritiv iar semanatul
se face mecanizat (fig. 2.9.) folosind samanta drajatd. Ca urmare a udarii, dupa un timp ghivecele
din hartie se desprind intre ele, permitand separarea ghivecelor si posibilitatea de asezare pe palete
in vederea plantarii semimecanizate sau mecanizate.

Ghivecele din turba sunt obtinute prin presarea turbei (un amestec de 70-75 % sphagnum,
22-28 % celuloza si 2-3 & uree), cu diametrul de 8-10 cm. In momentul utilizarii ghivecele se umplu
cu amestec nutritiv, manual sau mecanizat, servind pentru inceput la sustinerea amestecului nutritiv,
pentru ca mai apoi sa constituie baza nutritiva a plantei, deoarece dupa un timp de la introducerea
lor in sol isi pierd forma initiald integrandu-se in sol.

Ghivecele din celuloza sunt asemanatoare cu cele din turba, cu deosebirea ca sunt realizate
din celuloza scoartei de copaci
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Fig. 2.9. Semanatul mecanizat in ghivece din hartie

La serele cu suprafatd de culturda mare se folosesc
utilaje specializare pentru umplerea ghivecelor cu amestec
nutritiv, cu sau fard semdnat concomitent, care obtin
productivitati ridicare si permit mecanizarea integralda a
procesului de lucru.

Instalatia din figura 2.10. realizeazd umplerea
mecanizatd a ghivecelor cu amestec nutritiv, dupa care
executd semanatul semintelor, fiind folositd la umplerea
ghivecelor din materiale plastice, hartie, turba sau celuloza,
individuale sau cutii compartimentate.

Pe transportorul 1 de aseaza ladite cu ghivece goale 1n
vederea umplerii cu amestec nutritiv. Masina de umplut preia laditele le umple cu amestec nutritiv,
il taseazd si Indepdrteaza o parte din stratul nutritiv la addncimea necesarda semdnatului. Din
buncarul tampon 4 amestecul nutritiv este adus cu transportorul 38 in buncdrul 5 al masinii de
umplut, unde este distribuit cu cilindrii canelati 6 in ghivece. Debitul de material se regleaza prin
sibdrul 8, iar pentru a evita tasarea amestecului nutritiv, acesta este agitat in permanentd de un
agitator 9, miscare primita de la reductorul 7. Surplusul de material este Indepartat de razuitorul 10,
si care cade in jgheabul colector 16, de unde este preluat de transportoarele 2 si 3 (antrenate de
motoarele 17 si 18) si readus in buncarul tampon.
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Fig. 2.10. Schema instalatiei de umplut ghivece cu amestec nutritiv fara semanat concomitent

Masa de umplere este prevazutd cu doi vibratori 11, antrenati de motorul 12, intre acestia si
masa propriu-zisa fiind montate amortizoare din cauciuc. Intensitatea vibratiilor se poate modifica
cu ajutorul unei manete. Ghidajele cu role 13, dispuse de o parte si de alta a benzii, asigura dirijarea
si pozitionarea corecta a laditelor cu ghivece pe zona de vibrare. Un tasator de tip rold acoperitd cu
burete preseaza materialul din ghivece, dupd care rola perie 39 indeparteaza o parte din amestecul
nutritiv pe o indltime egald cu adancimea de semdnat. Executata sub forma unui ax cu patru randuri
de fire din material plastic, rola perie este antrenatd cu reductorul 15 care antreneaza si banda
transportoare.

Materialul Indepartat de rola perie ajunge in jgheabul colector 16 si de aici, prin intermediul
transportoarelor melcate in buncarul tampon.
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Transportorul cu role 19 aduce laditele ci ghivece de la masina de umplut la cea de semanat,
insdmantarea fiind realizata pentru fiecare 1adita individual. Pe cadru masinii 20 este amplasata cutia
de seminte 21, a cdrei pozitie pe verticala poate fi reglatd cu un sistem de parghii actionate de catre
pedala 22. Acest lucru este necesar pentru ca duzele montate pe capul de semanat 23 sa intre in
contact cu semintele. Capul de semanat este realizat din teava metalica, prevazut cu un numar de
duze egal cu cel al ghivecelor din ladita, unul din capetele tevii fiind racordat cu furtunul 24 la
aspiratorul 29 si avand posibilitatea de a se deplasa prin intermediul unui transportor cu role. Masina
este prevazutd cu patru capete de semanat ce difera intre ele prin amplasarea numarului de duze in
functie de numarul de ghivece din ladite. Fiecare cap de semanat este prevazut cu trei seturi de duze,
avand orificii cu diametrul de 0,5 mm, 0,75 mm si 1 mm.

Depresiunea din teava capului de semanat face ca duzele sd aspire semintele si pentru a evita
aderarea mai multor seminte la aceiasi duza, cutia de seminte are o miscare vibratoare imprimata de
dispozitivul 28. Un ghidaj cu arc imobilizeaza ladita cu ghivece pe toatd durata semanatului.

Panoul de control 25 contribuie la verificarea operatiei de semanat si completare a golurilor.
Ladita este ghidata si retinutd pe durata semanatului de opritorul 26. Ca urmare, datoritd opritorului
ladita cu ghivece nu poate fi scoasd de sub panou decét atunci cind se apasd pedala de ridicare a
cutiei cu seminte, cu care se afla in legaturi prin intermediul unei tije. Ghidajul arc 27 are rolul de a
mentine presatd cutia cu ghivece de catre opritor.

Dupa terminarea semdnatului se ridica cutia cu seminte si laditele sunt aduse la masina de
acoperit cu amestec nutritiv. Astfel, din buncarul 30, materialul nutritiv este distribuit de un cilindru
canelat pe transportorul din panza cauciucata 33 (indltimea stratului fiind reglat de sibarul 32) si care
il deverseaza peste ghivecele cu seminte, acoperindu-le. Pentru a nu distribui amestec nutritiv decat
atunci cand este necesar, pe marginile transportorului sunt montate contacte electrice care comanda
pornirea si oprirea benzii cauciucate. La final, laditele cu ghivece ajung pe transportorul cu role 34
de unde sunt preluate si duse la locul de incarcare in mijloace de transport.

In interiorul buncarului tampon se giseste un melc transportor 35, ce dirijeaza amestecul
nutritiv catre transportorul alimentator 38 al masinii de umplut, pentru amestecarea continud si
afanarea acestuia fiind prevazute agitatoarele cu degete 37.

In functie de mirimea laditelor cu ghivece nutritive masina poate realiza diverse reglaje
precum: reglarea ghidajelor cu role de la masina de umplut, indltimea razuitorului in functie de
indltimea ghivecelor, latimea activa a cilindrilor canelati de la dispozitivul de distributie al masinii
de umplut, debitul de scurgere al amestecului nutritiv, inaltimea tasatorilor, intensitatea vibratiilor
benzii transportoare, corelarea dintre centrele ghivecelor si orificiile panoului de control, debitul si
grosimea stratului de la masina de acoperit. Toate acestea permit adaptarea instalatiei la o gama
mare de ghivece nutritive.

Deoarece ghivecele din materiale plastice se pot refolosi pentru producerea de rasaduri in
mai multe cicluri, trebuie luate masuri fitosanitare in vederea opririi transmiterii de eventuale boli la
noile generatii de rdasad. Acest lucru presupune o dezinfectare a lor si pentru asta se folosesc
instalatii pentru spalat si dezinfectat ghivece din plastic, fixe sau mobile, in functie de necesitati. Ca
principiu de lucru, aceste masini pot face dezinfectia prin imbaierea ghivecelor sau prin stropire cu
jeturi de solutie.

Ghivecele din materiale plastice (fig. 2.11.) sunt aduse la buncarul de alimentare 7 al
instalatiei fixe de dezinfectare, de unde sunt preluate de transportorul cu banda 1 si descarcate in
bazinul de Tmbaiere 2. Sub actiunea axului cu palete 3, antrenat Tn miscare de rotatie prin transmisia
cu curele trapezoidale 6 (circa 40 rot/min), ghivecele sunt trecute fortat prin lichidul de dezinfectare
si apoi ajung pe jgheabul 8, iar de aici in buncarul 4. Evacuarea ghivecelor dezinfectate in mijlocul
de transport 10 se face prin deplasarea gratarului mobil 9.
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In multe situatii se practica tehnologia de producere a rasadului in forme de amestec nutritiv
presat, sub forma de cuburi sau pastile din turbd puternic comprimata, samanta, de reguld drajata
fiind introdusa in aceste forme.

G %
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1

Fig. 2.11. Instalatie pentru dezinfectarea ghivecelor din materiale plastice

Cuburile nutritive creeazd conditii optime de

dezvoltare a rasadului de legume, pentru aceasta fiind folosite
amestecuri nutritive de calitate superioara cu umiditate de 60-
70 % (tabelul 2.1.). Ele se realizeaza pe echipamente si
masini speciale, prevazute cu matrite de diferite marimi.

Dispozitivul pentru executat cuburi nutritive din figura
2.12. este de tipul cu actionare manuala si poate realiza cuburi
cu latura de 6 mm, 8 mm si 10 mm.

Cutia metalicd 1 este compartimentatd in 6 sau 8
cuburi (in functie de dimensiunea cuburilor nutritive), in care
se deplaseaza in fiecare compartiment plicutele de presare 2,
fixate prin suportii 3 pe rama metalicd 4. Prin barele 5 rama
metalica este rigidizatad de teava 6 ce poate culisa pe axul 9.
Prin intermediul bratului 8 si a tijei 7, intreg ansamblu se
deplaseaza pe verticala comprimand amestecul nutritiv.

Fig. 2.12. Dispozitiv manual pentru executat cuburi nutritive

Pe rama metalica mobild sunt prevazuti pinteni, cate unul pentru fiecare cub nutritiv si care
fac o mica adanciturd unde se va amplasa manual simanta. La Incetarea actiunii de presare,
ansamblul mobil este ridicat de catre un arc spiral. Un asemenea dispozitiv poate asigura o
productivitate intre 1200-1500 cuburi pe ora.

In cadrul complexelor de sere amplasate pe suprafete mari se folosesc masini pentru executat
cuburi nutritive (fig. 2.13.), prin presarea mecanica in matrite pe banda unui transportor, pe care se
depune in permanentd amestecul nutritiv.
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Tabelul 2.1. Compozitia amestecului pentru cuburile nutritive

Specia Compozitia Bilegar Nisip
Mranita Turba Pamant Rumegus de Azotat Superfosfat Sare Var
bovine de potasica
amoniu
Tomate 30 40 20 - 5 5 300 2400 600 1500
timpurii 50 - 30 - 5 15 200 1400 200 -
Ardei 40 30 20 - - 10 200 500 300 1000
30 40 20 - - 10 200 500 300 1000
Vinete - 65 20 - 10 5 200 500 300 1500
10 65 20 - - 5 200 500 300 1500
Varza 20 50 20 - 5 5 400 2400 400 2000
timpurie - 60 20 - - 20 400 2400 400 2002
Gulioare 30 - 60 - 10 - 200 800 200 2000
Conopida 60 - 10 20 10 - 200 800 200 -
Castraveti 55 20 20 - 5 - 200 2400 200 2000
pepeni 30 40 20 - - 10 150 1200 150 500

In timpul lucrului, masina stationeaza sau se deplaseaza cand executd si asezarea cuburilor
pe sol. Unele variante de masini executa si insdmantarea cuiburilor folosind saménta drajata.

~

9

Fig. 2.13. Masina pentru executat cuburi nutritive

Pe un cadru metalic deplasabil se dispune transportorul cu banda 1. Prin cosul de alimentare
2 amestecul nutritiv este deversat pe banda si prin intermediul unor limitatoare, se regleaza inaltimea
acestuia si se obtine o usoara tasare. De la motorul electric 3, prin intermediul reductorului 4 si a
mecanismului cu excentric 5, se actioneaza asupra matritei 6 care se deplaseaza in jos pe glisierele
7, presand amestecul nutritiv si formand cuburile. Tot de la mecanismul cu excentric, prin tija 8 se
pune 1n functiune banda transportorului, a carui viteza de deplasare este corelata cu cursa matritei, in
acest fel fiind asiguratd o executare uniforma a cuburilor pe banda.

La ridicare matrita se desprinde de cuburi, iar banda se deplaseazd cu o distantd egald cu
lungimea matritei. Pentru a nu se desprinde de banda transportorului, cuburile nutritive sunt
mentinute apasate pe bandd de catre o rama culisantd care, apasa cuburile si prin intermediul unor
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pinteni produc o mica adanciturd unde va fi plasata samanta. La capatul benzii cuburile sunt preluate
cu niste furci speciale de catre muncitori si asezate pe sol in vederea Tnsamantarii sau a repicatului.

Cuburile realizate pot avea dimensiuni de la 5x5 pana la 10x10, ceea ce corespunde unei
productivitati de 3600-7200 cuburi /ora.

Pastilele nutritive sunt realizate prin comprimarea puternica a turbei care, n prealabil a fost
maruntiti sau micinatd). In centrul pastilei este practicatd o adanciturd in care se introduce simanta
si peste care se pune amestec nutritiv. Pastilele din turba sunt asezate pe sol sau in tavi, iar la 15
minute dupd udare acestea isi maresc volumul de 4-5 ori.

Atunci cand rasadul se produce pe strat, metoda este recomandata la culturile legumicole din
camp. Ca urmare a numarului mare de rasaduri necesar, este mai rentabil ca semanatul sa se faca
direct pe strat nutritiv amenajat special in acest scop. Dupd pregatirea patului germinativ se face
semdnatul mecanizat, cu masini de semanat adaptate corespunzator si care pot fi tractate sau
autopropulsate, cu distributie mecanica sau pneumatica a semintelor.

Repicatul rasadului constad in transplantarea acestuia la distante mai mari, pentru a asigura
plantelor mai multd lumind, aer si o suprafatd mai mare de nutritie. Repicatul se face in rasadnite
semicalde sau reci, precum si in rasadnitele eliberate de culturile fortate (salata, ridichi de lund), in
cele care au fost folosite pentru semanat, precum si in sere si solarii.

Momentul optim pentru repicat este atunci cand plantele au format 1-2 frunze adevarate.

Pamantul din rdsadnitd sau din solarii (in grosime de 15-18 cm) in care se executa repicatul,
se mobilizeaza, se niveleaza si se taseaza cu batatorul, marcandu-se cu marcatorul pentru repicat.
Pregatirea straturilor din solarii, In vederea repicatului, constd Tn maruntirea cu freza a solului, pe
adancimea de 10-15 cm, perfectarea cu grebla a straturilor, cu potecd de circulatie pe mijloc si in
marcarea randurilor.

Rasadul necesar pentru culturile fortate in sere si solarii se repicd in ghivece sau cuburi
asezate pe solul din serd, iar rasadul destinat culturilor din cadmp, in cuburile agezate pe solul din
interiorul solarului incélzit, direct in stratul de pamant pregatit in acest scop sau in rasadnite calde.

Distantele de repicat precum si dimensiunile cuburilor sau ghivecelor in care se repica
rasadul sunt diferite in functie de specie si destinatia culturilor. Astfel, pentru culturile fortate se
folosesc cuburi sau ghivece cu latura de 10-12 cm, pentru culturile din solarii 5-7 cm, iar pentru
culturile timpurii din cdmp 5 cm. Distantele de repicat pentru varzoase timpurii, ardei, salata sunt de
5/5 — 6/6 cm, iar pentru tomate si vinete 7/7 — 10/10 cm.

Adancimea de repicat este, pentru majoritatea speciilor, cu 0,5-1 cm mai mare decat aceea la
care plantele au stat in semanatura. Se repica la aceeasi adancime salata, telina si gulia.

Pentru ca rasadul sa poata fi scos cu usurintd din semanaturd, se uda in prealabil. Dupa
scoaterea plantelor cu lingura de plantat, acestea se sorteazd, pastrandu-se numai exemplarele
viguroase si sanatoase. Cu ajutorul betisorului de repicat se face in stratul de sol sau in cubul nutritiv
un orificiu in care se introduce rddacina in pozitie perfect verticald, apoi cu betisorul, introdus oblic
alaturi de planta se strange pamantul spre radacina plantei, in asa fel ca aceasta sa ramana bine fixata
in sol. Tehnica repicatului In ghivece este asemanatoare.

Plantele repicate se uda cu stropitoarea cu sita, cu apa conditionata. Lucrarea este indicat a se
face pe timp noros si nu prea rece. Pe timp Insorit rasadurile se umbresc timp de 1-2 zile dupa
repicare, pentru a asigura o prindere buna. Dupa 3-4 zile de la repicat se controleaza prinderea si se
completeaza golurile.

Virsta §i calitatea rasadurilor. Rasadul de calitate prezinta urmatoarele Tnsusiri:

* este normal dezvoltat, cu radacini bogate si sandtoase, cu tulpini scurte, nealungit, neetiolat,
cu frunze de culoare verde Inchis;

* este calit (pentru culturile timpurii §i protejate) insa fara sa fi stagnat in crestere din cauza
conditiilor nefavorabile.
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* este sandtos, farda urme de innegrire a coletului, fard pete pe frunze si tulpini si fara
daunatori.

La stabilirea corecta a epocii de semanat pentru producerea rasadurilor trebuie sa se tina
seama si de varsta rasadurilor la plantare (Tab. 2.2.).

Varsta rasadurilor In momentul plantarii poate influenta mult nivelul si timpurietatea
productiei. Un rasad prea tanar duce la prelungirea perioadei pana la obfinerea primei recolte iar un
rasad batran se prinde greu si porneste tarziu in crestere influentdnd negativ cantitatea si calitatea
productiei.

Tabelul 2.2. Caracteristici de calitate a rasadurilor de legume

Specia Iniltimea cm Numar de | Diametrul Varsta
frunze tulpinii (mm) | rasadului
zile

Tomate timpurii 16-20 8-10 6-8 70-80
Tomate de vara 14-16 6-8 6-8 45-50
Ardei 12-14 8-10 4-6 60-85
Vinete 14-16 6-8 5-7 60-90
Castraveti, pepeni 14-16 5-6 8-10 30-40
Salata 8-12 6-8 - 30-40
Varza, conopida timpurie 12-15 5-6 7-8 40-55
Varza, conopida, gulie de vara-

toamna 12-15 5-6 7-9 40-55
Telina 12-14 4-5 - 60-70
Ceapa 10-15 3-4 6-9 50-60

Stabilirea epocii de semanat pentru producerea rasadurilor se face in functie de: pozitia
geografica si conditiile climatice ale zonei, tipul de constructie si perioada in care se produce
rasadul, metoda de producere a rasadului, durata de incoltire a semintelor.

Intre varsta rasadului, spatiul necesar pentru producerea lui si costuri existi o corelatie
directd. Astfel, cu cat creste varsta rasadului acesta necesitd o suprafatd de nutritie mai mare, fiind
necesare cheltuieli suplimentare cu ncalzirea spatiului si cu lucrarile de intretinere.

Lucrérile de ingrijire se executd de la semdnat si pand la scoaterea rdsadurilor pentru
plantarea la locul definitiv.

Pentru mentinerea caldurii in interiorul rasadnitelor, imediat dupd semanat, acestea se
acoperd cu rogojini sau folii de polietilena. La 3-4 zile de la semanat, se controleaza rasarirea si
indata ce aceasta a inceput, rogojinile sau foliile se nlatura complet, timp de 5-6 ore in perioadele
mai calduroase ale zilei, pentru ca spre seara sa se acopere din nou.

Dacd se constatd ca in rdsadnitd temperatura a scazut sub limita normald, se inlocuieste
gunoiul de pe poteci cu gunoi cald.

In serele inmulfitor si in solarii temperatura din interior se va regla de la sistemul de
incalzire si de aerisire, mentinandu-se nivelele optime in functie de specie si faza de vegetatie, cu
consumuri minime de combustibil (Tab.2.3.).

Lumina este factorul cel mai deficitar la producerea rasadului in perioada de iarna-
primavara.

Se iau masuri pentru a folosi cat mai mult lumina solara, prin menginerea transparentei sticlei
sau polietilenei, prin spalarea si curdtirea de murdarie si prin descoperirea totala a rasadnitelor cand
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temperatura permite. Pentru a asigura o adaptare treptatd a tinerelor plante la radiatia ultravioleta
este necesar ca rasadul mentinut o perioada in sera Tnmultitor (sub sticld) sa fie trecut in solarii (sub
folie) sau in liber.

Tabelul 2.3. Conditiile de microclimat asigurate rasadurilor in serd, solarii, rasadnite

Specia Faza de vegetatie Temperatura °C in zile: Umiditatea Intensitatea
senine noroase | noaptea | atm.( %) aerisirii
Tomate De la seménat la rasarire 23-25 50-60 moderata
Saptamana I dupa rasarire 14-16 12-14 10-12 50-60 puternica
Pana la repicat 16-20 14-17 14-16 50-60 puternica
De la repicat pana la calire 20-22 16-18 14-16 50-60 puternica
Ardei De la seménat la rasarire 26-28 70-75 moderata
Vinete Saptamana I dupa rasarire 15-17 14-16 14-16 70-75 moderata
Pana la repicat 20-24 18-20 16-18 70-75 moderata
De la repicat pana la calire 22-24 19-21 16-18 70-75 puternica
Castraveti De la semanat la rasarire 26-28 80-90 slaba
Pepeni Saptamana I dupa rasarire 18-20 16-18 15-17 80-90 slabd
Pana la repicat 22-24 20-22 18-20 80-90 slaba
De la repicat pana la calire 22-24 19-21 17-19 85-95 moderata
Varza De la semanat la rasarire 18-20 70-75 puternica
Conopida Saptamana I dupa rasarire 10-12 9-11 8-10 70-75 puternica
Pana la repicat 12-16 10-12 10-12 70-75 puternica
De la repicat pana la calire 14-18 12-14 10-12 70-75 f. puternica

Aerisirea este o lucrare care se face zilnic, in cazul rasadnitelor, pentru evacuarea gazelor
provenite Tn urma descompunerii balegarului (dioxid de carbon, amoniac) care, in cantitdti mari,
sunt daunatoare plantelor, precum si pentru realizarea temperaturii si umiditatii relative optime, in
interiorul spatiilor.

Aerisirea rasadnitelor se face prin ridicarea ferestrelor de rasadnita brusc la 50-70 cm vreme
de cateva secunde iarna, cand temperatura este foarte scazuta, prin descoperirea lor in timpul zilei si
acoperirea peste noapte in perioadele cand temperatura in exterior creste la 12- 20°C si prin
descoperirea si peste noapte cand pericolul brumelor a trecut. Ferestrele se deschid 1n partea opusa
directiei din care bate vantul, iar pe timp linistit ele se deschid alternativ. Pentru a tine ferestrele
deschise se folosesc suporturile de aerisire.

La solarii se indeparteaza folia de la peretii laterali si frontali.

Udatul se face cu ajutorul stropitoarei cu sitd sau cu furtunul, la care se atageaza o sitd. Apa
care se foloseste la udat trebuie s aibd o temperatura apropiati de cea a pamantului (18-20°C). In
acest scop, fie ca apa se pastreaza in spatii incdlzite, in bazine sau butoaie, fie ca se incalzeste si apoi
se amesteca cu apa rece.

In prima fazid de crestere, risadurile au nevoie de o cantitate mai mici de apa, udatul
efectuandu-se de 1-2 ori pe sdptdmana, cu cantitati mici de apa (2-5 I/m2), in orele mai calduroase
ale zilei. Mai tarziu, cand plantele Tnainteaza in vegetatie si cerintele lor fatd de apa cresc, se uda cu
cantitati mai mari (8-10 1/ m2), zilnic sau la doua zile, in orele de dimineata sau seara, pentru a evita
»oparirea” plantelor.

Combaterea buruienilor. Densitatea plantelor fiind mare, prezenta buruienilor este
daunatoare, intrucat ele rapesc plantelor lumina, caldura si substantele nutritive. Plivitul se executa
prin smulgerea buruienilor dupd o udare, pentru ca acestea sa se poatd smulge cu usurintd, fara a
deranja rasadul.

Combaterea buruienilor pe suprafete mai mari (in solarii) se poate realiza folosind diferite
erbicide (Tab. 2.4.).
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Fertilizarea suplimentara. Datoritd udarilor dese substantele minerale din pamant sunt spalate
iar datorita densitatii mari a plantelor (1000-2000 fire/m2), consumul de ingrasaminte este foarte
mare facand necesard aplicarea Ingrasdmintelor suplimentare.

Fertilizarile suplimentare se fac cu solutii de ingrasaminte organice sau minerale, in
concentratii mici. Ca Ingragdminte organice se folosesc gunoiul de pasari diluat cu apa in proportie
de 1:15, urina diluata in proportie 1:5 sau balega de bovine diluatd in proportie de 1:10.

Tabelul 2.4. Folosirea erbicidelor la producerea rasadurilor

Specia Erbicidul* Dozala 1000 | Cantitate de | Modul de aplicare
Denumirea m2 apa 1/1000
comerciald m2
Tomate Dual 500 CE 0,4-0,51 30 la pregatirea patului germinativ
Devrinol 50 PU 0,5 kg 30 la pregatirea patului germinativ
Sencor 70 PU 30g 30 dupa semanat
Ardei, vinete Gramoxone 20 dupa rasarirea buruienilor Tnainte de
CS 0,51 30 rasdrirea rasadurilor
Devrinol 50 PU 0,5 kg 30 la pregatirea patului germinativ
Varza, conopida, Dual 500 EC 0,31 45 la pregatirea patului germinativ
gulii Devrinol 50 PU 0,4 kg 30 la pregétirea patului germinativ

* Se foloseste unul, cel mult doud din erbicidele recomandate

Ingrasamintele organice se pregitesc cu citeva zile inainte de aplicare, prin amestecare cu o
cantitate micd de apa (2-3 parti) si lasare la macerare urmand ca maceratul obtinut sa fie strecurat si
diluat apoi cu apd pana la concentratiile recomandate. Se aplica, de reguld, in primele faze de
crestere ale rasadurilor, 5-8 1 la m2. Ca ingrasaminte minerale se folosesc solutiile de azotat de
amoniu, superfosfat, sulfat de potasiu sau ingrasamintele complexe (Tab. 2.5.).

Prima fertilizare se face la 10-12 zile dupa rasarire sau repicare, iar celelalte se repeta la 8-10
zile. In total se aplicd 2-3 fertilizari suplimentare. Solutiile se aplica cu stropitoarea, apoi plantele se
spala prin stropire cu apa curatd. La fertilizarea cu ingrasaminte foliare, solutiile se pulverizeaza fin

pe plante, fard sa se mai aplice stropiri cu apa curata.

Tabelul 2.5. Fertilizarea suplimentard a rasadurilor % ingrasamant in solutie

Specia Fert. Momentul aplicérii % ingrasamant in solutie Tngrés&mant Cantitatea Ferticare
Azotat de Super-fosfat Sulfat de Conc. complex* I/m? S
amoniu potasiu solutiei % % (15:30:15)
Tomate | la 10 zile de la repicat 0,5 0,4 0,4 0,85 0,8 8 -
1] la 12 zile dupa | - 0,4 0,5 0,90 1,0 10 0,2
Ardei | la 15 zile de la 0,1 0,2 0,1 0,40 0,4 6 -
repicat
1] la 15 zile dupa | - 0,25 0,15 0,40 0,6 8 0,2
Vinete | la 20 zile de la 0,2 0,2 0,3 0,70 0,7 8 -
repicat
1] la 10 zile dupa | - 0,2 0,2-5 0,70 0,8 10 0,2
Varza, | fnainte de repicat 0,5 - - 0,50 0,5 5 -
gulii 1] cu 10 zile Tnainte de 0,2 0,6 0,4 1,2 1,0 10 -
conopida plantat
Castraveti | La 3 saptamani de la 0,1 0,2 0,1 0,4 0,4 6 N
rasarire
1 cu 10 zile inainte de - 0,4 0,15 0,55 0,6 8 0,2
plantat
Salata | la 8 zile de la repicat 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5 5 -

Rarirea rasadurilor In momentul in care acestea Incep sd se umbreasca se face la rasadurile
produse in ghivece sau cuburi nutritive, pentru a se evita alungirea plantelor.
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Tomatele se raresc la distante de 14/14 cm (40 plante/mz), ardeiul la 16/16 cm (30
plante/m?), iar castravetii la 20/20 cm (25 plante/m?).

Pe masura ce plantele cresc in rasadnite, pentru ca ele sd nu ajunga in atingere cu fereastra,
se recurge la séltarea tocurilor. Sub tocul ridicat se introduce gunoi nefermentat pentru a-i mentine
stabilitatea si pentru ca 1n interiorul rasadnitei sa nu patrunda frigul. Se completeaza apoi cu gunoi
cald si potecile dintre tocuri.

Cilirea rasadurilor este obligatorie pentru cele care vor fi plantate Tn camp si constd in
adaptarea plantelor la temperaturi mai scazute (6-8°C), la lumind puternica si la umiditate mai
scizutd. In acest scop, cu 10-15 zile inainte de plantare, rasadurile se aerisesc puternic in timpul
zilei, iar spre sfarsitul acestei perioade ele se lasa complet descoperite atat ziua cat si noaptea. Se
acoperd numai in noptile cu pericol de bruma. In aceastd perioada risadul se uda mai rar si cu
cantitati mai reduse de apa. La solarii se ridica folia de la peretii laterali.

Tratamentul cu retardanti. Rasaduri viguroase, nealungite, corespunzatoare plantarii
mecanizate, se pot realiza prin utilizarea substantelor regulatoare de crestere (Cycocel). La tomate si
ardei se aplica Cycocel 0,1% cand plantele au 3-4 frunze adevarate, care retine cresterea in inaltime
a rasadului dar grabeste inflorirea si fructificarea; tratamentul se aplica prin pulverizare find pe
frunze, pe timp innorat cu o cantitate de 1 1 de solutie la 10 m?.

Prevenirea si combaterea bolilor §i daundtorilor. Pe langd masurile generale de igiena
culturala — dezinfectia solului, a spatiilor si uneltelor de lucru — se mai executa tratamente periodice,
la intervale de 7-10 zile cu Captadin 50 PU, in concentratie de 0,2-0,3%, Previcur 607 SL 0,15% sau
Merpan 50 PU 0,2%.

Cu 4-5 zile inainte de plantare se recomanda o fertilizare de ,,start” cu azotat de calciu 1,2
kg si Complex III, 1,6 kg la 100 1 apa, care asigurd o rezerva de substante minerale in plantd, dupa
plantare; se aplica 3-4 1 la m”. Cu 12-24 ore inainte de plantare rasadurile se udi abundent, pentru a
putea fi scoase cu radacini mai multe si a realiza si o rezerva de apa in plante si in substratul
(pamant, cuburi) cu care se scot din locul unde au fost produse.

2.3. Mecanizarea lucrarilor de administrare a ingrasamintelor

Inainte de a fi prelucrat solul, odatd pe an se executd aplicarea de ingrisimant de baz,
pentru aceasta fiind folosite utilaje cu gabarite ce corespund spatiilor protejate.

Fig. 2.14. Schema masinii de imprastiat gunoi de grajd in sere si solarii
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Ingrasamintele organice sunt aduse de la platformele de fermentare cu ajutorul remorcilor
tehnologice si distribuite in interiorul serelor si solariilor cu ajutorul masinilor pentru imprastiat
gunoi de grajd, respectiv cu remorci tehnologice basculante care descarca sub forma de gramezi, de
unde manual se face distributia gunoiului in interiorul spatiilor protejate. Pentru complexele de sere
si solarii s-au conceput si realizat masini de imprastiat gunoi de grajd cu dimensiuni de gabarit
reduse si latimi de imprastiere de 1,2-1,5 m, o astfel de masina fiind prezentata in figura 2.14.

Pe cadrul masinii 1 este montat un ax cu roti pneumatice 2 si bena 3. Pe fundul benei se
deplaseaza materialul cu ajutorul transportorului cu racleti 4 catre dispozitivul de imprastiere 5.
Miscarea organelor de lucru se realizeazd prin transmisia cardanicd 8 ( care preia miscarea de la
arborele prizei de putere), cutia cu doua trepte de viteze 10 (protejata de capacul 6) si grupul conic
9. Cutia de viteze permite modificarea vitezei transportorului cu racleti si prin aceasta cantitatea de
gunoi distribuita pe sol. In stationar masina se sprijina pe rotile 2 si piciorul rabatabil 7.

La serele si solariile care au deschiderea de peste 5,4 metri se poate utiliza masina MIGV-2,2
(cu capacitatea benei de 2,2 m’), in agregat cu un tractor de 40-50 CP.

2.4. Mecanizarea lucrarilor de pregidtire a solului in vederea plantarii

In vederea asiguririi conditiilor optime de dezvoltare a plantelor, inaintea oricirui ciclu de
vegetatie, este necesar prelucrarea solului in sere si solarii.

Fluxul tehnologic de pregatire a solului presupune o afanare adancd a solului la 40-50 cm, o
sapare a lui urmata de maruntire, modelare, executare gropite pentru plantat rasad, executare rigole,
in functie de cultura ce urmeaza a fi practicata.

Afanarea solului ca lucrare de bazd se executd la adancimi cuprinse Intre 20 si 100 cm si ca
urmare se mai numeste si afdnarea adanca a solului. Are ca scop cresterea permeabilittii pentru apa
si aer, cresterea vitezei de infiltrare a apei, distrugerea straturilor de sol tasate.

in functie de adancimea pana la care lucreaza, masinile pentru afinarea adanci a solului sunt
chiesele pand la 40 cm, afanatoare intre 40 si 80 cm si afanatoare adanci pand la 120 cm.

In functie de modul cum executa procesul de lucru, organele de afanare sunt:

e fixe, montate pe suporti rigizi (fig. 2.15.a) sau elastici (fig. 2.15.b), cand executa afanarea
solului prin simpla tractare a masinii;

e mobile, cind impreuna cu inaintarea organul de lucru executd si miscari oscilatorii, plane
sau spatiale.

Fig. 2.15. Suporti pentru organele de afinare

fixe
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gheara ascutita, c- gheara
bombata, d- gheara lopatd, e-

T ' ' dalta; f- sageata.
e f

Organele de afinare fixe lucreaza pana la adancimi de cca 50 cm, pentru adancimi mai mari
folosindu-se organe de lucru mobile. Organele de afanare fixe, denumite si cutite de afinare, au
diverse forme, in functie de lucrarea ce se executa (fig. 2.16.)

Organele de afanare mobile (fig. 2.17.) sunt alcatuite din corpul 1, fixat de cadrul masinii,
lama 2 actionatd de un mecanism bield-manivela sau cu mase excentrice, brazdarul 3 si articulatiile
4. Brazdarul este sub forma unui cutit daltd, constructie ce corespunde cel mai bine conditiilor grele
in care lucreaza.

Organele de afanare fixe sunt antrenate in miscare ca urmare a tractarii cadrului pe care sunt
fixate. Deplasdndu-se pe sol (fig. 2.18.) acesta disloca un strat de sol la adancimea a, il
marunteste si-l afdneaza pe o latime care la nivelul soluluieste b~2a .

j ]i N
)
Fig. 2.16. Organe de afinare
\Y% % fixe: a- gheara standard; b-
a b c

d

Tindnd cont de zona pe care o prelucreaza un
singur organ de lucru, pentru a asigura o afanare cat mai

y. uniformd pe adancimea de lucru, in mod deosebit la
chiesele, organele de lucru se dispun pe doud sau mai
3 multe randuri (fig. 2.19.), lucrand cu zone de suprapunere.
1 Fig. 2.17. Organ de afanare mobil
4
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Fig. 2.18. Procesul de lucru executat de organele de afinare fixe

Astfel zonele afinate de cutite au o latime b’=b-by. Daca distanta d intre axele de simetrie
ale urmelor lasate de cutitele de afanare se micsoreaza, atunci va creste zona de suprapunere by dar
si a;, adancimea la care intreaga masa de sol este supusa procesului de afanare.

Utilizarea suportilor elastici, pentru fixarea cutitelor de afanare fixe, determina o reducere cu
pana la 20% a rezistentei la Tnaintare in sol, ca urmare a vibratiilor ce apar in timpul lucrului si o
accentuare a gradului de afanare.

Organele de afanare mobile, datoritd miscarii oscilatorii imprimate, realizeaza un efect mai
pronuntat de afanare, precum si o mai bund reasezare a straturilor de sol afanate.

b Astfel are loc o multiplicare a
directiilor de fisurare a solului asupra caruia
actioneaza, determinand o mai bund maruntire
a acestuia.

Pentru marirea 1atimii de lucru si a
gradului de afanare se recomanda cutite de tip
sdgeata sau palete montate la partea inferioara
a brazdarelor.

Calitatea lucrului realizat de organele
mobile depinde de miscarea oscilatorie
imprimata.

a4
a

Fig. 2.19. Dispunerea organelor de afinare fixe

Scarificatoarele sunt echipamente ce lucreazd la adancimi de 35-50 cm si au in general
organele de tip daltd, montate pe suporti rigizi curbati sau drepti.
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Fig. 2.20. Scarificator: a- cu rarita; b- cu
fertilizator

La unele modele constructive se
folosesc si alte forme ale organului de lucru
precum rarita (fig. 2.20.a.) sau echipamente
pentru administrarea de amendamente si
ingrisaminte minerale (fig. 2.20.b.). In acest
scop, in spatele suportului este montat tubul
metalic prin care curge materialul.

Pentru afanarea solului in sere si solarii se utilizeaza un subsolier purtat pe tractor la care
organul de lucru este de tip fix (fig. 2.21.) sau oscilant (fig. 2.22.). Pentru drenarea excesului de apa,
de suportul organului de lucru se poate atasa un echipament special de tip dren sau cartita si care, la
trecerea prin sol executd un canal a carui sectiune depinde de forma acestuia.

Fig. 2.21. Schema subsolierului pentru viticultura: a- cu organ de lucru fix; b- cu organ
de lucru fix si dren

Atunci cand se urmareste obtinerea unui grad de afanare ridicat, dar si pentru a reduce
rezistenta la deplasarea prin sol, subsolierul este echipat cu un sistem oscilant (fig. 2.22.). Pe cadrul
1 de cuplare la mecanismul de suspendare al tractorului este prevazut organul de lucru compus din
cutitul vertical 2 si cutitul dalta 3. Montat articulat la cutitul dalta se afla talpa oscilanta 7 care, prin
intermediul tijei 8 si a mecanismului cu excentric 4, actionate de la arborele 5 (legat prin transmisie
cardanica la priza de putere) executd miscari de oscilatie care intensifica efectul de afanare a solului.
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Fig. 2.22. Subsolier cu organ de lucru oscilant

Pentru afanarea solului la adancimi mari se
folosesc masini de constructie speciald ce pot lucra
la adancimi de 50-60 cm, sau chiar pana la 80 cm.
Ca urmare a rezistentei solului la asemenea
adancimi, organul de lucru este de tipul dalta si care
este antrenata in miscare oscilanta.

Dupa afanarea adanca a solului, sapatul
solului si Incorporarea ingrasamintelor constituie a
doua operatie de pregatire a solului si ea constd in
prelucrarea solului cu masini de sapat.

/ 8 Masinile de sdpat solul pot inlocui aratul cu

plugul si de aceea mai sunt denumite si pluguri

rotative, avand insa un proces de lucru diferit. Ele prelucreaza solul la adancimi de 20-30 c¢m, au in
constructia lor organe de lucru numite sape si care in functie de miscarea primita pot fi:

- masini de sdpat cu organe de lucru cu miscare de rotatie;

- magsini de sdpat cu organe de lucru cu miscare plana.

Masinile de sapat solul cu organe rotative au in constructia lor 2-4 grupuri de organe de
lucru, sapele avand latimea de lucru cuprinsa intre 25-28 cm si pot prelucra solul pana la adancimi
de 25-30 cm. Avand o viteza de deplasare de 0,5-1,2 km/h si o viteza periferica a sapelor sub 2,5
m/s, aceste masini de sdpat solul realizeazd un avans (grosimea brazdei tdiate) de pana la 10-25 cm.

Masinile de sdpat solul cu organele de lucru cu miscare plana au prevazute mai multe sape,
cu latime de 10-12 cm, actionate de la acelasi arbore cotit, decalate intre ele cu 60°. Turatia arborelui
este cuprinsa intre 100-175 rot/min iar viteza de deplasare in lucru este de 0,7-2,0 km/h.

Masina este de tipul purtatd pe tractor si actionatd de la priza de putere, adancimea de
lucru fiind reglati prin intermediul unei patine. In functie de numirul de sape dispuse pe
masind, latimea de lucru poate ajunge la 1,5 m.

Utilizarea masinilor de sdpat in spatiile protejate prezinta unele avantaje comparativ cu alte
masini de lucrat solul:

- permit prelucrarea solului din apropierea stalpilor de sustinere si a tevilor metalice;

- asigura o denivelare foarte mica a solului Tn urma prelucrarii;

- realizeazd un grad de maruntire satisfacator, In unele cazuri prelucrarea ulterioara cu freza
nemaifiind necesara;

- comparativ cu prelucrarea cu freza sau cu plugul, masinile de sdpat nu formeaza un strat de
sol tasat (fig. 2.23.), marind permeabilitatea apei si radacinilor in sol.
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Fig. 2.23. Aspectul solului in urma prelucrarii lui: a- cu freza; b- cu plugul; c- cu masina de sapat

Masina de sdpat solul 1n sere si solarii de tip MSS-1,4 este prezentatd in figura 2.24. Ea
lucreaza la adancimi de 30 cm si permite Tncorporarea in sol a ingrasdmintelor organice si minerale
distribuite pe suprafata solului. Pe cadrul 1 al masinii sunt dispuse placile suport 2 cu lagarele palier
3 si grupul conic 4. Sapele 5 sunt legate de fusurile manetoane, decalate la 60° si au latimea taisului
de 100 mm (patru sape), respectiv 125 mm (doud sape dispuse la mijloc). Adancimea de lucru este
reglata cu ajutorul télpilor 6.

% ) i

Fig. 2.24. Magina de sapat solul in sere si solarii
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Miscarea organelor de lucru de tip sapa este imprimatd prin intermediul unui mecanism
patrulater (fig. 2.25.), compus din biela 1, bratul arborelui motor 2, parghia 3 si bratul fix 8.

e 12
i ~11

18 ~6
17 14

19
16 15

Fig. 2.26. Schema cinematica a masinii de sapat solul Vicon
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Biela 1 (care se roteste 1n jurul punctului D) si un capét al parghiei 3 sunt legate articulat in
punctul 4, iar celalalt capat si bratul 8 sunt legate articulat in punctul f. In prima faza A, sapa
patrunde in sol si taie o brazda care, este dislocatd, ridicata si aruncata (faza B), urmata de revenirea
sapei la pozitia initiala (faza C).

Aparatorile 5 (fixd) si 6 (mobild) au rolul de a proteja si limita aruncarea materialului de
catre sape, cea mobild asigurand si o nivelare a solului sdpat. Adancimea de lucru este reglata prin
intermediul talpilor 7.

In unele unititi agricole se mai utilizeaza si masina de sipat Vicon (varianta cu 9 sape si
latimea de lucru de 1,05 m, respectiv cu 12 sape si latimea de lucru de 1,4 m). Masina este de tipul
purtata pe tractor si actionatd de la priza de putere

De la priza de putere, prin intermediul cuplelor cardanice 2 si a axului telescopic 1, miscarea
este transmisa prin cuplajul de frictiune 3 la grupul conic 4. Prin transmisia cu lant (formata din
pinionul 5, lantul 8, Intinzdtorul 7) miscarea ajunge la pinionul 6.

Rotorul masinii este alcatuit din doua axe tubulare concentrice. Axul exterior 9 este format
din trei sau patru sectii, fiecare sectie avand previzute trei locasuri decalate la 120 °, in care se
monteaza cepul 10. Cepul la exterior este conic, iar portiunea ce intrd in locas are prevazutd o
danturd si care este angrenatd cu cremaliera 11 ( care se poate deplasa ghidata de glisierele 12),
montata in interiorul axului tubular. Pe partea opusa, cremaliera este prevazuta cu o rola de ghidare
13 care patrunde in cama spatiald 14 aflata pe axul tubular interior. Pe portiunea conicd a cepului se
monteaza bratul sapei 15.

Axul tubular interior este format din doud semiaxe cu flange, pe cea din partea stanga fiind
montat discul de sigurantd 16 prevazut cu un dinte, pe care calca opritorul 17, gradul de apasare al
acestuia fiind reglat cu arcul 18 si surubul 19. In acest mod discul si axul tubular interior sunt
impiedicate sd se roteasca. Sapele care se monteazd pe rotor au in constructia lor cutitul 21 si
cormana 20.

Deoarece axul tubular interior cu camele spatiale 14 nu se poate roti, datoritd dispozitivului
de sigurantd 16, rolele 13 sunt obligate sd se miste in profilul de pe cama 14, printr-o deplasare spre
stanga si spre dreapta. Ca urmare, se produce o rotire a cepului 10 sub un anumit unghi, respectiv a
bratului 15, fapt ce va determina aducerea sapei in pozitia de patrundere in sol, rotire pentru
rasturnare a brazdei si revenirea la pozitia initiala.

Grosimea brazdei de pamant sapata depinde de viteza de deplasare si de turatia rotorului cu
sape. Pentru a regla acest parametru masina este prevazuta cu un set de pinioane motrice 5, cu un
numadr de dinti cuprins intre 17-25, ceea ce corespunde unei brazde de 9-18 cm grosime.

In unele situatii dupa siparea solului este necesara o maruntire suplimentard a acestuia la
adancimi de 10-12 cm, necesar plantarii rdsadurilor. Aceasta se realizeazd cu ajutorul frezelor
agricole cu latimi de lucru de 1,3-1,5 m

Organul de lucru il constituie rotorul cu cutite (fig. 2.27.), actionat prin intermediul unei

transmisii de la priza de putere a tractorului, si
care poate executa prelucrarea solului pe toata
m suprafata sa.
Cutitele folosite la constructia frezelor
l agricole au forme si parametri constructivi
diferiti, in functie de solul prelucrat si indicii
calitativi de lucru ceruti pentru lucrare.

Fig. 2.27. Rotoare de frezd: a- cu axad de
rotatie orizontala,; b- cu axad de rotatie verticala

T —— — e —
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Cutitele tip L sunt cele mai utilizate in constructia frezelor agricole, fiind superioare din
punct de vedere al calitatii lucrului si al consumului de energie. Asigura o bund incorporare in sol a
ingragdmintelor minerale, organice, a resturilor vegetale, precum si un grad redus de pulverizare.

Cutitele se monteaza de obicei pe discuri rigidizate cu rotorul frezei, cu lamele laterale
asezate alternativ pe dreapta si pe stanga.

Pentru asigurarea unei functiondri fard socuri a rotorului, cutitele se dispun pe acesta dupa
una sau mai multe spire, cu infasurare pe stdnga sau pe dreapta, avand distanta unghiulard constanta
intre cutitele ce actioneaza succesiv.

In timpul lucrului rotorul frezei executi doud miscdri: o miscare de translatie sau de
deplasare si o miscare de rotatie. Procesul de lucru se desfasoara in urmatoarele faze: patrunderea
cutitelor in sol, desprinderea feliilor de sol si antrenarea acestora in miscare de rotatie, ciocnirea
feliilor de sol de carcasa frezei si maruntirea suplimentara, nivelarea solului prelucrat cu ajutorul
partii rabatabile a carcasei.

La frezele cu rotor orizontal procesul de lucru poate fi executat cu desprinderea feliei de sol
de jos in sus sau de sus in jos. Datoritd unor avantaje pe care le prezintd, frezarea de sus in jos este
cea mai raspandita.

O problema o constituie si modul de orientare a cutitelor verticale. Astfel, dacd acestea sunt
orientate catre Inainte, spre sensul de deplasare al masinii (fig. 2.28.a), atunci in momentul
desprinderii aschiei de sol se produce si o deplasare a lui catre inainte sau o parte din particulele de
sol sunt aruncate in fata rotorului, fapt ce dduneaza procesului de lucru. Daca cutitele sunt orientate
cu tdisul spre napoi (fig. 2.28.b), atunci solul este antrenat in sens invers deplasirii masinii iar
calitatea lucrului este superioara.

Fig. 2.28. Modul de lucru al frezelor verticale in functie de modul de orientare al cutitelor
2 % 4 5
i/ 6
- _

}HH}HH

Fig. 2.29. Schema frezei cu rotor orizontal: 1- transmisie cardanicd, 2- transmisie mecanicd, 3-rotor cu
cutite, 4- triunghi prindere la tractor, 5- carcasa, 6- capac mobil; 7- roti de sprijin
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Freza cu rotor orizontal pentru prelucrarea totald a solului (fig. 2.29.) este alcatuita dintr-un
ax cu cutite, antrenat in miscare de rotatie prin intermediul unei transmisii mecanice de la arborele
prizei de putere si o carcasa de protectie. Reglajele acestor freze constau in:

- reglarea orizontalitatii , cu ajutorul tirantilor din constructia mecanismului de suspendare;

- reglarea turatiei rotorului cu cutite, cu ajutorul pinioanelor transmisiei mecanice;

- reglarea adancimii de lucru, cu ajutorul unor patine de inaltime reglabila.

In sere si solarii se utilizeaza, pe langa frezele cu litime mica de lucru si freza purtati pentru
pasuni (fig. 2.30.), respectiv freza purtata pentru vie (fig. 2.31.)

Freza pentru pasuni este alcatuitd dintr-un cadru metalic pe care se dispun rotorul cu cutite,
transmisia mecanicd, carcasa de protectie si patinele de limitare a adancimii de lucru. Miscarea
primita de la arborele prizei de putere este transmisa prin intermediul axului cardanic 1 la reductorul
cilindric 3, intre care este montat un cuplaj de sigurantd 2. Din reductorul cilindric miscarea este
preluatd de grupul conic 4 si prin intermediul transmisiei finale 5 dispusa lateral, este cedata
rotorului cu cutite.

Un element important al functiondrii corecte a frezei este raportul dintre viteza perifericd a
rotorului si viteza de deplasare a agregatului agricol si care trebuie sa fie supraunitar. in caz contrar
apare fenomenul de infundare a rotorului cu pamant, deoarece acesta nu mai poate sa-1 arunce prin
centrifugare. In plus, nici efectul de maruntire a solului nu mai este cel dorit.
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l Fig. 2.31. Agregatul tractor-freza purtata pentru vie
L Il_ ||_ IL_ ll_ ll_ II._

Fig. 2.30. Schema cinematica a frezei pentru pasuni

Freza pentru vie este de tipul purtata si are o structura asemanatoare celei din figura (2.29.),
comportand aceleasi reglaje.

In figura 2.32. este prezentat un agregat de mirunti solul in sere si solarii, alctuit din tractor,
freza si tavalug pentru nivelare si tasare usoara
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2.5. Lucrari pentru dezinfectie in spatii agricole protejate

Chiar daca spatiile pentru culturd sunt protejate fata de actiunea factorilor externi, aici se
regasesc conditii optime de dezvoltare a unor boli si ddunatori si care pot produce daune importante
sau chiar compromiterea unor culturi.

Pentru aceasta, dar si pentru caracterul intensiv al culturilor, este necesara prevenirea si
combaterea bolilor si ddundtorilor inainte de 1infiintarea culturilor. Acest lucru presupune o
dezinfectie totald a spatiului protejat, de la constructie si pana la sol si care poate fi realizata pe cale
chimicd sau termica, utilizand masini si echipamente specifice, ordinea fiind dezinfectia partii de
constructie, a uneltelor si in final a solului.

Pentru dezinfectia constructiei serelor si solariilor se utilizeaza aparate de stropit purtate de
om, echipamente de stropit si prafuit utilizate in viticultura, cu pulverizare pneumatica si orientarea
duzelor catre constructie (pereti laterali, acoperis).

Dezinfectia solului se poate realiza pe cale termica sau chimica si ea se poate face atat pe
suprafata, cat si pe adancime de pana la 35 cm.

Pentru dezinfectia pe cale termicd a solului se utilizeaza abur, care poate patrunde in solul
sdpat si afanat pana la 30-35 cm. Aburul fierbinte este trimis pe sub niste prelate care se desfasoara
pe suprafata solului si care, sub greutatea proprie apasa aburul spre sol. O asemenea instalatie este
prezentata in figura 2.33.

Pentru a asigura o capacitate de lucru ridicata, aceasta instalatie de dezinfectare utilizeaza 8-
10 prelate si care sunt grupate in doud seturi: un set este pregatit pentru dezinfectie, iar cand se face
dezinfectia se monteaza al doilea set, astfel fiind eliminati timpii morti.

Instalatia lucreazd cu abur la temperatura de 105-110 °C si presiune de 20-25 N/em?, durata
de incalzire fiind de 8-10 ore, timp in care temperatura solului ajunge la cca 105 °C la suprafatd, 95
OC la adancimea de 20 cm si 60 °C la adancimea de 40 cm.
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Fig. 2.33. Schema instalatiei de
Seo s e e e dezinfectie a solului cu abur: 1- racord gat
de lebada; 2- robinet admisie abur; 3-
conducte metalice; 4- teu; 5- furtune din
Y cauciuc, 6- robinet distributie; 7-
conducta distributie; 8- furtun din canepa;,
9- prelata din PVC; 10- saci cu nisip.
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dezinfectarea solului, acesta este afinat

| -1 la 40-45 cm cu subsolierul in vederea

=== favorizarii patrunderii  aburului in
(:EQ adancime si se sapa cu masina de sapat

N solul pentru o madruntire bund. Se

intinde pe zona supusd dezinfectiei
furtunul din canepa 8, peste care se
aseaza prelata 9. Pentru a evita iesirea
aburului de sub prelata, pe marginile ei
se pun sacii cu nisip 10. In acest mod
se monteaza un set de prelate si care se
racordeazd la instalatia de abur. Se
deschide robinetul 2 si robinetul 6,
aburul ajunge in conducta de distributie
7 si prin furtunul din canepa in spatiul
de sub prelata, care se bombeaza. Dupa
efectuarea tratamentului se Inchide robinetul de admisie si se lasa un timp de repaos pana prelata se
aseaza pe sol sub greutatea proprie.
O astfel de instalatie de dezinfectare este prezentata in figura 2.34.
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Fig. 2.34. Instalatie de dezinfectie as solului cu abur si prelata
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La utilizarea unei astfel de
instalatii de dezinfectie trebuie stiut
faptul ca prelungirea  duratei
tratamentului peste 8-10 ore la
temperatura aburului de 105-110 °C
nu mai este necesard, deoarece
cresterea in continuare a
temperaturii solului este lenta (fig.
2.35)).

Fig. 2.35. Corelatia dintre durata
tratamentului cu abur si cresterea
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temperaturii solului

in acelasi timp, o duratd de timp
mai mica a tratamentului cu abur
determind o incalzire diferentiatd a
solului, cu deosebire la marginile
tronsonului (fig. 2.36.).

Tratarea solului cu abur fierbinte
se mai poate realiza si cu ajutorul
echipamentului din figura 2.37.

Fig. 2.36. Variatia temperaturii in
sol pe latimea tronsonului, in raport cu
timpul de incalzire

Astfel, o retea alcatuitd dintr-o

rampd de distributie si un numar mare de elemente de tip teava care patrund in sol, trimit aburul sub
presiune si incdlzesc solul in adancime la temperatura necesard, echipamentul fiind de tipul mobil.

racord sursa aburi)

Fig. 2.37. Echipament de
tratare cu abur a solului

Tratamentele chimice presupun administrarea in sol de substante dezinfectante si care pot fi
sub forma de solutie sau granulare. Pentru aceasta se folosesc atat echipamente speciale, cat si unele

masini agricole adaptate acestui scop.

Un astfel de echipament special este cel din figura 2.38. si care administreazd solutie

dezinfectanta.
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Echipamentul este tractat si miscarea de la rotile 11 transmite miscarea la pompa 2, care
refuleaza lichidul din rezervorul 1 in distribuitorul 3 si de aici prin tuburile 4 acesta ajunge in spatele
cutitelor dalta, fiind distribuit 1n sol.

Fig.  2.38.  Echipament
pentru administrat solutii sub
presiune:  I-rezervor;  2-
pompd cu  piston;  3-
distribuitor; 4- tuburi; 5-
cutite  dalta, 6- cadru
suport;, 7- mecanism cu
excentric; 8- pompa
actionata manual; 9- cilindru
hidraulic; 10- mecanism
antrenare; 11- roatd pentru
deplasare; 12- maneta
reglare debit.

Adancimea de patrundere in sol a cutitelor dalta se face cu ajutorul cilindrului hidraulic 9,
actionat prin pompa 8. Reglarea debitului de lichid administrat in sol se face cu ajutorul manetei 12
care, prin modificarea excentricititii mecanismului bield-maniveld, modifica cursa pistonului si
implicit debitul de lichid refulat de pompa.

Un echipament care administreaza substante lichide realizeaza amestecarea solului cu solutia
lichida, urmatd de o acoperire cu folie din material plastic, pentru a evita contactul cu aerul din
spatiul protejat.

Echipamentele care administreaza substantele dezinfectante sub forma de pulberi sau granule
pot fi de tipul fertilizatoare sau chiar semanatori universale, la care brazdarele sunt inlocuite cu
cutite dalta.

2.6. Lucrari de pregdtire a solului in vederea plantarii

Dupa lucrarile de baza ale solului, in vederea plantarii la anumite culturi sunt necesare unele
lucrari specifice precum modelarea solului, practicarea rigolelor, executarea de gropite si marcarea
locului pentru plantarea ghivecelor nutritive.

Modelarea solului presupune obtinerea de profile speciale in plan transversal, pentru aceasta
fiind utilizate agregate specializate. Un asemenea agregat care realizeaza modelarea solului sub
' P formd de benzi este prezentat in figura 2.39. Acesta

o \ S mobilizeaza solul, il marunteste si 1l taseaza sub forma de
- ' - benzi, astfel Incat rotile tractorului sd se deplaseze prin
santul lasat de catre agregat. Cultura in benzi permite
mecanizarea lucrdrilor din sere si solarii, ca urmare a
faptului ca tasarea solului la deplasarea agregatelor
agricole se face pe aceiasi urma.

Fig. 2.39. Agregat pentru modelarea solului in benzi
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Fig. 2.40. Masina de deschis rigole
Masina pentru deschis rigole in sere si solarii realizeaza trei sau patru rigole (fig. 2.40.). Este

alcatuitd dintr-un cadru metalic 1, pe care sunt montate trei sau patru rarite 2. Pentru a permite
intoarcerea masinii la capetele solelor, sectiile laterale 3 se pot rabate manual.
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Fig. 2.41. Masina de executat gropite

Masina pentru executarea de gropite in vederea plantarii de rasaduri in cuiburi nutritive sau
in ghivece (fig. 2.41.) are un cadru 1, pe care se dispune prin intermediul unor lagare axul 2, cu
rotile speciale 3. Pe circumferinta rotilor sunt prevazute sapaligile semicilindrice 4. La deplasarea pe
sol, sdpaligile patrund in sol si executa gropite In care se vor aseza cuburile sau ghivecele nutritive
cu rasad.

La serele mari se mai utilizeaza si agregate agricole care executd la o singurd trecere
maruntirea solului, tasarea, modelarea si executarea de gropite (fig. 2.42.).

Distanta dintre rotile speciale, ca de altfel si numarul de sapaligi dispuse pe circumferinta
lor, depinde de distanta dintre randurile de plante ce urmeaza a se planta, respectiv distanta dintre
plante pe rand.
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Pentru marirea
greutatii  masinilor, in
vederea patrunderii in sol,
pe cadrul masinii se pot
dispune greutati de lestare.

Cultivarea
castravetilor in sere pe
baloti de paie presupune
executarea a doud santuri
de latimea balotilor, si
asezarea lor 1In santuri.
Pentru aceasta se pot utiliza
fie o raritd purtatd pe
tractor, fie o masind de
sdpat santuri agregatd la un
tractor sau chiar la un
motocultor.

Fig. 2.42. Agregat agricol pentru modelarea §i executarea de gropite
la o singura trecere

2.7. Mecanizarea lucrarilor de plantare a rasadului

Plantarea in sere si solarii se realizeazd cu rasadul in ghivece sau cuburi nutritive, fara a
intrerupe astfel procesul biologic. Deoarece necesitda un volum mare de munca, plantarea rasadurilor
este partial sau integral mecanizatd, din acest punct de vedere fiind utilizate masini de plantat cu
introducerea manuala a rasadului In gropite sau masini cu introducere mecanica a rasadului in sol.

E o e e R s TR In unele situatii se

e S R mai utilizeaza incd masini de
plantat rasaduri fard ghiveci
nutritiv, o astfel de masina
fiind cea din figura 2.43.
Rasadurile sunt puse manual
de cétre doi muncitori intre
cele doud perechi de discuri,
lasate cu radacinile in rigola
deschisa de un brazdar si
apoi acoperite cu sol de catre
rotile inclinate de sub
scaunul muncitorilor.

Fig. 2.43. Masina de plantat
rasaduri fara ghivece nutritive
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O altd masind de plantat rasaduri fard ghivece nutritive este cea din figura 2.44. Aici
dispozitivul de plantat are forma unui disc cu palete de prindere a rasadului, distanta dintre acestea
fiind reglabild. In acest mod se obtine o distantd uniforma a plantelor pe rand, spre deosebire de
precedenta masina la care acest indicator este dependent de Indeménarea muncitorului.

Fig. 2.44. Masind de plantat rasaduri fara ghivece nutritive

Masina din figura 2.45.
este tot o masind de plantat
rasaduri fard ghivece nutritive, la
care distribuirea rasadului se face
de catre muncitori, preluarea si
introducerea in sol fiind realizatd
cu dispozitive mecanice de
constructie speciald si care
asigurd o distantd constanta intre
plante pe rand, dispuse pe un
sistem de tip bilon.

Fig. 2.45. Masina de plantat
rasaduri fara ghivece nutritive

Masina de plantat ghivece sau cuburi de rdsad purtatd pe tractor are schema constructiva din
figura 2.46. Pe cadrul 1, cuplat la mecanismul de suspendare al tractorului, este montat tamburul
mobil 2 pe care sunt fixate pintenii 3 (care executa gropite pentru ghivece), doua scaune 4 pentru
muncitori, rotile de sprijin 5 si suportul pentru laditele cu ghivece 6. Prin deplasarea tractorului
pintenii executd gropitele in care muncitorii introduc manual ghivecele nutritive cu risad. Viteza de
deplasare a magsinii este de 0,4-0,5 km/h, avand o capacitate de lucru de 0,3-0,35 ha/sch.

Pentru a evita ca pe urmele rotilor tractorului sd vind pintenii, masina se monteazd dezaxat.
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Fig. 2.46. Schema magsinii de plantat manual ghivece
nutritive

Masina de plantat din figura 2.47.
lucreaza pe patru randuri si poate planta ghivece
si cuburi nutritive de diverse forme, ca de altfel
si rasaduri farda ghivece nutritive. Ghivecele
nutritive sunt puse de catre muncitori in
dispozitivele speciale de conducere a acestora si
care ajung in sol

]

=

Fig. 2.47. Masina semiautomata de plantat ghivece si cuburi nutritive

In unele situatii solul din sere si solarii poate fi acoperit cu o folie protectoare. Astfel este
diminuatd semnificativ aparitia buruienilor, este pastratd umiditatea din sol si folositd In
exclusivitate de catre plantele de culturd. Pentru infiintarea unor astfel de culturi se foloseste o
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masind de plantat ghivece nutritive (fig. 2.48.), la care ghivecele sunt introduse in sol prin gaurile
practicate in folia protectoare. Masina va trebui sd asigure o precizie de plantare ridicata, altfel
existd riscul ca unele ghivece nutritive sd nu fie plasate in acele gauri din folie si astfel sa fie

compromisa cultura.

Fig. 2.48. Masind de plantat in sere pe folie protectoare
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In unele sisteme de
cultivare a legumelor in sere cu
suprafata foarte mare, numite si
de tip industrial, pentru
infiintarea unor culturi s-au
realizat masini de plantat
autodeplasabile si care asigurd
latimi de lucru variabile.
Schema unei astfel de masini
este prezentata in figura 2.49.

Pe cadrul metalic 1 se
monteaza un tambur cu pinteni
2, suportul pentru laditele cu
ghivece 3, trei scaune 4, doua
pentru muncitori $i unul pentru
conducatorul masinii, doud roti
posterioare 5.

De la motorul electric 7
migcarea de rotatie este adusd la
tamburul cu pinteni 2 prin intermediul
unei transmisii cu lant 6, astfel fiind
pusa in miscare masina de plantat. Din
maneta 8 se poate regla inclinatia
tamburului 2.

Odata pusd in miscare, pintenii
executa gropite in sol, unde muncitorii
pun ghivecele nutritive luate din
laditele de pe suportul 3. Directia
masinii  este mentinutd de catre
conducator prin intermediul tijei 8.

La o viteza de deplasare de 0,35
km/h, pentru un tambur cu sase randuri
cu pinteni, se obtine o productivitate de
26000 buc/sch.

Fig. 2.49. Masind de plantat ghivece
autodeplasabila



2.8. Mecanizarea lucrarilor de intretinere a culturilor in spatii protejate

Intretinerea culturilor in spatii protejate are ca scop asigurarea conditiilor de crestere si
dezvoltare a acestora, in vederea obtinerii de productii mari. In acest sens ca lucriri de intretinere a
culturilor putem distinge:

- lucrari de intretinere a solului Intre randurile de plante si intre plante pe rand;

- lucrari de administrare a ingrasdmintelor;

- lucrari de combatere a bolilor si ddunatorilor;

- lucrari de irigare si udare a culturilor;

- lucrari pentru asigurarea microclimatului din spatiile protejate (lumind, temperatura,
umiditate, aeratie);

- lucrari specifice precum taiere, carnit, defoliat, polenizare suplimentara, etc.

Lucrarea solului pe intervalul dintre randurile de plante urmareste mentinerea sa in stare
curatd si afanatd, permitand astfel dezvoltarea sistemului radicular al plantelor. Ea mai poarta
denumirea de prasit si se poate executa manual sau mecanizat. In cazul suprafetelor mari se
utilizeazd motofreze sau motocultor echipat cu freza, respectiv cultivatoare, daca sistemul de cultura
este de tipul nepalisat (palisarea Tnseamna conducerea pe araci sau sfoard a culturilor pe verticala,
asa cum este cazul tomatelor, a castravetilor, a unor specii de fasole, etc.).

in cazul culturilor palisate, deoarece nu se poate incileca cultura, pentru lucririle solului se
folosesc motofreze care pot patrunde pe intervalul dintre randuri. Acestea prelucreaza solul pe
adancimea de 10-12 cm iar conducerea lor se face manual de citre un operator. In functie de
constructia organelor de deplasare motofrezele pot fi: cu douad roti, cu o singura roatd (motoare sau
libera) sau fara roti. Datorita avantajelor pe care le prezintd motofrezele din prima categorie sunt
cele mai utilizate.

Motocultorul este de fapt
un tractor monoax de mica putere
si care poate lucra 1n agregat cu o
gama variatd de masini, aici fiind
amintite freza, plug, remorca,
cositoare, echipament de stropit,
echipament de cultivat, etc. Ca
urmare a gabaritului redus,
motocultorul poate fi utilizat cu
rezultate bune la prasitul mecanic
a spatiului dintre randurile de
plante palisate si nepalisate din
sere si solarii.

Constructia motocul-
torului M-6 echipat cu freza este
prezentata in figura 2.50.

Fig. 2.50. Motocultor cu freza
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Tractorul monoax 1 este alcatuit din motor, ambreiaj, cutie de viteze, grup reductor melcat
montat pe axul rotilor, coarnele de conducere si aparatoarea din tabla 3.

Freza este alcatuita din carcasa turnatd, in care se afla axul si grupul conic pentru transmisia
miscdrii la organul activ (doua rotoare cu cutite lungi si scurte) apardtoarea din tabla si o tija de
reglaj.

Comanda de debreiere se realizeaza cu maneta 4, in timp ce treapta de viteza se schimba cu
maneta 6, iar sensul de deplasare inainte sau inapoi se schimba cu maneta 5.

Comenzile motocultorului (ambreiaj si acceleratie) sunt plasate pe coarne, iar schimbatorul
de viteze si de sens de deplasare pe cutia de viteze.

Pentru cuplarea si actionarea diverselor masini, motocultorul este prevazut cu o priza de
putere cu turatie constanta si un cuplaj rapid.

In cazul motocultorului cu frezi se pot realiza urmatoarele reglaje:

- reglarea adancimii de lucru: se realizeaza cu ajutorul tijei zimtate 7 si care permite reglarea
adancimii de lucru a cutitelor pana la 12 cm;

- reglarea latimii de lucru: de la 335 mm la 480 mm prin demontarea sau montarea cutitelor
laterale;

- reglarea pozitiei coarnelor: se realizeaza prin deplasarea lor pe verticald in functie de
inaltimea muncitorului.

Prasitul tomatelor cu ajutorul motocultorului cu freza, la tomatele conduse pe araci (spalieri)
la distante de 80 cm intre randuri, este posibild doar pana cand plantele au ajuns la cca 50 cm. Peste
aceastd inaltime existd riscul ca, datoritd cresterii vegetative, plantele sa fie agdtate de catre
agregatul agricol.

La serele si
solariile care cultiva
plante care nu se
paliseaza (ardei, varza,
vinete, etc.), pentru

11 executarea prasitului

13 n A . A .

intre randuri, cat si

r| /"‘ pentru refacerea
rigolelor, se poate utiliza

N un cultivator legumicol

la care se mai atageaza
un echipament  de
fertilizare, erbicidare sau
combatere a daunato-
rilor.

k Q,J ~9 14
A

107 8 7 6

Cultivatorul din
figura 2.51. este format
din bara suport 1, care se
prinde la mecanismul de

12
\ \%\ / suspendare al tractorului,

5 pe care sunt montate
sectiile de prasit 3, rotile
Fig. 2.51. Schema cultivatorului CL-4,5 M de sprijin 4 prevazute

cu roti de lant pentru

antrenarea distribuitorului de la fertilizator.
Sectiile de prasit, de tip paralelogram deformabil, sunt independente si se pot deplasa pe bara
suport in vederea modificarii distantei dintre randuri, avand in componenta cutite tip sdgeatda 5 si

48



unilaterale stdnga sau dreapta 7, adancimea de patrundere in sol fiind limitata de roata de copiere 5.
Daca se urmareste si refacerea rigolelor, atunci pe sectiile de cultivator se monteaza cutitul sageata
si rarita 8.

Pentru erbicidat sau alte tratamente de combatere a bolilor si daunatorilor, pe fiecare sectie
de prasit se monteaza suportul 9 cu tija 10 ce sustine furtunul 11. Prin acest furtun este adus de la un
rezervor cu solutie lichidul fitosanitar si care este dispersat cu ajutorul duzelor cu pozitie reglabila
12.

Daca se urmareste administrarea de Ingrasaminte atunci din cutia 13, prin intermediul unui
distribuitor, actionat de la roata 4 printr-o transmisie cu lant 15, materialul este adus prin tuburile 14
in solul mobilizat de organele de prasit.

Administrarea ingrasamintelor sau fertilizarea culturilor in spatii protejate, urmareste
dirijarea regimului de nutritie a plantelor in timpul vegetatiei. Se pot administra Tngrdsaminte in
stare solida, prin distribuirea lor cu ajutorul cultivatoarelor fertilizatoare sau sub forma de solutii
prin dizolvarea in apa si aplicarea lor extraradicular prin udare: prin rigole sau prin aspersiune.
Numita si ingrdsare extraradiculara, aceastd metoda se aplica in serele de tip industrial, situatie in
care 1nstalat1a de fertilizare este conectata la instalatia de irigat prin aspersiune.

N

W

Fig. 2.52. Irigare prin aspersiune

Administrarea apei in sere §i solarii se poate realiza prin aspersiune, pe rigole, prin picurare
sau prin conducte subterane Consumul de apa diferd de la 400-2400 m’/ha in perioada ianuarie-iunie
si de la 500-1000 m*/ha in perioada august-decembrie.

Irigarea prin aspersiune reprezintd sistemul de udare cel mai raspandit in serele de tip
industrial, deoarece asigura o udare uniforma sub forma de picaturi fine pe toatd suprafata solului,
nu produce tasare a solului si Tmbunatateste umiditatea aerului din spatiul protejat. Pe de alté parte,
este sistemul care se preteaza cel mai bine la automatizare si la administrarea de ingrdsdminte
chimice prin aspersiune, utilizand aceiasi instalatie pentru cele doua lucrari.

In figura 2.52. este prezentati o instalatie de irigat prin aspersiune la care duzele de
pulverizare sunt fixate la partea superioara a structurii.
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Un caz aparte in constituie
udarea cu o rampa mobila (fig. 2.53.),
la care duzele de pulverizare realizeaza
distribuirea apei i1n mod asemanator cu
erbicidarea. Consumul de apa scade
fatd de irigarea cu aspersoare
pozitionate ca mai inainte, deoarece o
parte din apa se depune pe aleile
interioare, pe stalpii de sustinere sau se
elimind odata cu aerarea serelor.

Fig. 2.53. Irigarea plantelor cu rampa
mobild

Udarea pe rigole este metoda clasica si se aplica cu precadere in solarii. Pentru aceasta
trebuie utilizate masini de deschis rigole, iar consumul de apa este mare si utilizat neeficient.

Udarea prin picurare este o metoda foarte mult utilizata in ultimul timp, deoarece apa este
distribuita direct la plante si scade astfel consumul de apa, singura problema fiind riscul infundarii

duzelor de picurare.

Fig. 2.54. Schema unei instalatii de udare prin picurare

Schema unei instalatii de udare prin picurare este prezentata in figura 2.54. Apa de la
rezervor trece printr-un filtru si ajunge la rampele de udare prin cadere liberd, iar de aici prin
orificiile conductelor sub forma de picaturi la plante. Cantitatea de apa distribuitd depinde de
indltimea de dispunere a rezervorului fata de nivelul solului cu plantele de cultura
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Fig. 2.55. Schema unei instalatii de udare prin picurare cu pompa submersibila si panou fotovoltaic

In figura 2.55. este prezentati schema unei instalatii de udare prin picurare folosind o pompi
de adancime, actionata cu energie de la un panou fotovoltaic. Aceastd instalatie permite scoaterea
apei din puturi de adancime si utilizarea ei la udarea prin picurare, presiunea apei in instalatie fiind
datd de pompa submersibila.

Udarea plantelor prin conducte subterane este metoda cu cel mai mic consum de apa, insa
acesta presupune existenta unei retele de tuburi perforate, dispuse pe sub randul de plante si care vor
dezvolta un sistem radicular ce va imbrica tubul perforat. in acest mod apa va fi absorbita de
radacini, fara a mai fi pierduta prin evaporarea de la suprafatd. Tuburile perforate se monteaza cu un
unghi de inclinare mic, care sd asigure scurgerea apei catre niste conducte colectoare, de unde apa
este filtrata si reintrodusad in circuit.

O asemenea instalatie de udare se poate folosi si la dezinfectia solului, dar prezintd riscul
infundarii orificiilor cu particule de sol, fapt ce are ca si consecintd o neuniformitate a udarii.
Metoda irigdrii subterane este foarte mult folosita la culturile de cAmp, la pomicultura si viticultura
in zonele cu deficit de umiditate.

Microclimatul in spatii protejate. Elementele de baza ale microclimatului in sere si solarii
sunt reprezentate de aer cu temperatura si umiditate, lumina si concentratia in bioxid de carbon.

Prin conditionarea aerului in spatiile protejate se actioneaza concomitent asupra temperaturii
si umiditatii acestuia, evitdnd aparitia situatiilor in care plantele ar putea suferi din aceste motive.
Parametrii optimi de dezvoltare ai fiecarei culturi sunt cunoscuti si ei trebuie asigurati pe toatd
perioada de vegetatie. Conditionarea aerului se realizeaza prin ventilare naturald sau fortata.
Ventilarea naturala se face prin deschiderea unor parti ale acoperisului sau a partilor laterale, aerul
din exterior patrunzand in spatiul protejat, mai ales atunci cand se urmdreste racirea spatiului de
cultura. Pentru o si mai eficienta racorire a spatiului protejat, odata cu deschiderea se practica si o
nebulare (producerea unei dispersii a apei sub forma de ceatd) si care prin evaporarea ei mareste
capacitatea de preluare a caldurii din spatiul protejat.
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Ventilarea fortatd urmareste de obicei
conditionarea aerului in sensul incdlzirii lui, pentru
aceasta fiind folosite sisteme de ventilare cu

) aeroterme (fig. 2.56. ). In cutia 1 se gisesc jaluzelele
2, ventilatorul 3 si elementul de incélzire 4 (asezat pe
Lurentaercald  peretele lateral al serei).

Pentru rdcirea aerului pe timp de vard
jaluzelele sunt deschise, iar aerul este admis din
exterior de catre ventilator si introdus in spatiul

D interior al serei. Pe un perete lateral opus se face
evacuarea aerului din serd, astfel cd se produce un

ventilator ger curent de aer intre cele doud ventilatoare.
rece Daca este necesar incalzirea aerului din sera,
jaluzele sunt inchise iar aerul aspirat de ventilator

- . A - . . . . A
trece prin elementul de incélzire si este retrimis in
J sera cu temperatura ridicata.
——Circuit inchis
V%/// ——={ircutt deschn  Fig. 2.56. Schema de ventilare fortata cu aeroterma

In raport cu marimea lor, in sere se previd ferestre mobile de ventilare, montate in peretii
laterali in culise metalice sau articulat pe una sau ambele pante ale acoperisului. Manevrarea lor se
face manual sau cu instalatii automatizate.

Pentru incalzirea spatiului din sere si solarii, pe langa sistemul cu aeroterme se mai folosesc
si alte surse de caldura: caldura reziduald de la unele societati industriale (unde In urma proceselor
tehnologice rezulta abur sau apa calda), caldura de la centralele electrice sau de termoficare, caldura
biologica (gunoiul de grajd folosit la rasadnite), cdldura apelor termale si caldurd provenitd din surse
neconventionale (solara, eoliand, biogaz, etc.).

Ca sisteme de incdlzire a serelor si solariilor se pot mentiona: incalzirea cu apa calda, cu apa
supraincalzita, cu abur de presiune medie, cu aer cald distribuit prin aeroterme, incalzire electrica
sau cu radiatii infrarosii.

Incilzirea cu apa calda prezinta unele avantaje fata de celelalte metode de incilzire:

- uniformitatea si constanta a temperaturii, datoritd inertiei termice a apei;

- nu provoaca uscarea accentuata a aerului;

- reglarea usoara a temperaturii .

- necesitd instalatii simple si sigure in exploatare;

- posibilitatea automatizarii integrale a instalatiilor.

Apa calda are temperatura de 70-90 °C, apa supraincilzitd are 85-115 °C, iar aburul de
presiune medie are 140-150 °C. Instalatiile de incilzire au o centrald termica, capabild si asigure in
cantitati suficiente si la parametrii indicati agentul termic utilizat pentru incalzire.

Modul de dispunere a conductelor prin care circuld agentul termic pentru incélzire este cel
prezentat in figura 2.57. Acestea nu trebuie sa impiedice executarea lucrarilor pe cale mecanizata
sau sd nu asigure o dezvoltare normala a plantelor.

Regimul de curgere al agentului termic prin conducte trebuie sa fie unul de tip turbulent, care
favorizeaza schimbul de caldura fata de curgerea laminara.
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Fig. 2.57. Modul de amplasare al conductelor de incalzire in
interiorul serelor: RL- registri laterali; CL- conducte locale,
CS- conducte pe sol; CM- conducte mobile.

Incalzirea cu aer cald constituie cel mai simplu
si eficient mod de incalzire, bateriile de incalzire fiind
montate pe peretii laterali ai serelor. Ventilatoarele si
aerotermele pot asigura un domeniu extrem de larg al

— -

r—
-

S" CH. CHM. ﬂé lo temperaturilor si prin dirijarea curentilor de aer se poate

o olo obtine o uniformitate ridicatd a temperaturii in spatiul
- protejat.

CL Q0 C.L. Lucrari de stimulare a fructificarii. Prin aceste

lucrari se urmareste a se elimina neajunsurile cauzate
de o polenizare insuficientd sau defectuoasd a inflorescentelor. Situatia este cu atat mai evidenta la
tomatele cultivate in perioada ianuarie-martie. In practica se folosesc mai multe metode de stimulare
a fructificarii.

Stimularea fructificarii prin vibratii se realizeaza prin folosirea unui vibrator electromagnetic
si care produce fiecarei plante vibratii puternice de amplitudine mica, avand ca scop scuturarea
polenului.

Stimularea fructificarii prin curent de aer se realizeaza cu ajutorul aparatului de stropit si
prafuit purtat de om 1n spate si actionat cu motor, folosind curentul de aer debitat de ventilator.

Stimularea pe cale chimicd a fructificarii presupune pulverizarea pe inflorescente a unei
substante biostimulatoare. Acest lucru se poate realiza cu ajutorul aparatului de stropit AS-16M, la
care s-a montat o lance modificati. In locul robinetului este montati o supapd actionati cu méner
pentru a scurta timpul de Inchidere si a evita aparitia stropilor mari.

Lucrarile de umbrire aplicate la sere si solarii urmaresc protejarea pe timpul verii a plantelor
supuse radiatiei solare si a temperaturilor ridicate, care in anumite perioade depasesc 35 °C, in
vederea mentinerii unui regim termic favorabil dezvoltarii plantelor.

Umbrirea geamurilor de la sere se poate face fie prin actionarea unor jaluzele sau perdele din
plastic, fie prin acoperirea prin interior sau pe exterior cu solutii opace de tip praf de creta, huma sau
spuma de defecatie. In unele tari se folosesc solutii de umbrire care au proprietatea de a-si schimba
culoarea in functie de umiditatea aerului din interiorul serei si a condensului de pe sticla.

Stropirea geamurilor la exterior se face cu utilaje de stropit cu dirijare manuald, iar curatirea
de huma si varul de pe sticld se face manual cu ajutorul unor perii.

in lunile de iarna, cand aportul de lumini este mai redus, unele sere si solarii pot utiliza
lumina artificiald, pentru aceasta fiind folosite sisteme de iluminare cu lampi, a caror intensitate
luminoasa si naltime de amplasare fatd de plante depinde de specie.

O alta problemd extrem de importanta in asigurarea conditiilor de dezvoltare normala a
plantelor o constituie si asigurarea conditiilor optime pentru procesul de fotosintezd. Deoarece
spatiile protejate nu au surse de bioxid de carbon, acesta trebuie asigurat din surse proprii in procent
de 0,06-0,6 %. Pentru acesta se folosesc surse de bioxid de carbon (CO, lichid in tuburi metalice, in
stare solida) sau obtinut prin arderea unor materiale combustibile (propan, butan, motorina, petrol).
Prin arderea alcoolului etilic tehnic rezultat din materii prime de origine vegetala, se obtine cel mai
pur bioxid de carbon. Arzatoarele pot fi fixe sau deplasabile, functionarea lor fiind controlata de
sisteme de automatizare care regleaza debitul de combustibil in functie de concentratia de bioxid de
carbon din sera.
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Lucrari de combatere a bolilor si daundtorilor. Mecanizarea lucrdrilor de combatere a

bolilor si daunatorilor la plantele cultivate in spatii
protejate se face cu o gama largd de aparate si
masini, pulverizarea solutiei fiind facutd prin
presiune sau mecanopneumatic. Alegerea uneia
sau alteia dintre masini depinde de marimea
serelor si a solariilor si posibilitatea deplasarii lor
prin spatiul de cultura.

Aparatul de stropit din figura 2.58 este de
tipul purtat de catre om si actionat prin intermediul
unei parghii. Lancea de stropit poate fi utilizata si
la stropitul pentru stimularea fructificarii.

Fig. 2.58. Schema aparatului de stropit purtat de om
AS-16 M: 1- rezervor solutie; 2- sita; 3- capac, 4-
piston; 5- supape; 6- camerd de uniformizare; 7-
cilindru.

La actionarea manetei pistonul aspird lichid din rezervor si 1l trimite sub presiune in camera

de uniformizare si de aici in lancea de stropire.
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Fig. 2.59. Schema aparatului de stropit ACS-100: 1- rezervor, 2- pompa cu piston, 3- pdrghie actionare, 4-
corp distributie; 5-camerd pneumaticd, 6-manometru, 7- supapa de sigurantd, 8,9- racorduri pentru furtune;
10- supapa admisie; 11- supapa evacuare; 12- lanci stropire; 13- capac; 14- furtun absorbtie cu sita; 15-

agitator mecanic.
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Acolo unde spatiul permite si nu exista instalatie electrica, se poate folosi aparatul carosabil
pentru stropit ACS-100 cu actionare manuald. Pe un cadru prevazut cu doua roti cu pneuri pentru
deplasare, se monteaza rezervorul cu lichid, pompa cu piston, camera de uniformizare a presiunii si
lancile de stropire cu furtunele de legatura.

Lichidul aspirat de pompa din rezervor este trimis in camera de uniformizare a presiunii, de
unde pleaca apoi cu debit constant catre lancile de stropit. Odata cu actionarea pistonului pompei se
pune in miscare si agitatorul mecanic, care mentine o agitatie constantd a lichidului din rezervor.
Surplusul de solutie este trimis napoi in rezervor prin supapa de siguranta.

2

e TR

Fig. 2.60. Masina de stropit Protector-300: I- rezervor solutie; 2- sitd, 3- conducta admisie; 4- robinet; 5-
filtru; 6- conducta,; 7- pompa cu pistoane; 8- camerd uniformizare presiune, 9- rampa distributie; 10-
robineti; 11- furtune; 12- lanci stropire; 13- conducta cu solutie pentru agitare; 14- duza; 15- supapa

suprapresiune, 16- conducta supraplus, 17- manometru.

Masina de stropit Protector-300 (fig. 2.60.) este destinatd mecanizarii lucrarii de stropit in
sere si solarii prevazute cu instalatie electricd. Masina este carosabild cu protap si instalatia
hidraulica este actionatd cu un motor electric.

Dupa umplerea rezervorului cu solutie se porneste motorul electric care pune in functiune
pompa cu douad pistoane. Aceasta aspird lichid din rezervor, care este filtrat si apoi refulat in camera
de uniformizare a presiunii. De aici o parte se readuce In rezervor pentru agitarea solutiei, iar cea
mai mare parte ajunge in lancile de pulverizare. Surplusul de solutie debitat de pompa este retrimis
in rezervor prin supapa de siguranta.

Aceastd masind de stropit poate fi utilizatd si la dezinfectarea spatiilor interioare ale serelor
si solariilor, fiind dotatd cu doud tipuri de lance pentru stropit (una tip pistol pentru lucrari de
dezinfectie si una tip lance pentru stropit contra bolilor si daunatorilor).
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Fig. 2.61. Schema procesului de lucru al maginii de stropit MSL-2

O altd masina de stropit folositd in sere si solarii este modelul MSL-2, a carui schema de
lucru este prezentatd in figura 2.61. Ea este de tipul purtata si actionatd de la priza de putere a
tractorului.

Pe un cadru metalic, ce se cupleaza la mecanismul de suspendare al tractorului, se monteaza
rezervorul 1 din material plastic, pompa cu role 2, filtrul 3, corpul distribuitorului 4 cu robineti si
manometre, sorbul 5 si furtunurile cu lanci 6.

Masina se poate alimenta cu apa de la robinet sau se autoalimenteaza din bazine cu solutie.
Pentru autoalimentare la robinetul 7 se racordeaza furtunul 8 cu sorbul 5. Se deschide supapa 9 si
robinetul 7, iar maneta 10 se duce pe pozitia alimentare din bazin. Se tine sorbul in pozitia ridicat si
mai jos de rezervor, pana se elimina aerul, dupa care se introduce sorbul in bazin. Se inchide supapa
9 si robinetele 11 de la lanci, dupa care se cupleazd priza de putere pentru antrenarea pompei.
Alimentarea rezervorului se face prin furtunurile 8, 12 si 13 si vana 10.

Pentru stropit se deschid robinetele 11 si solutia iese din rezervor prin filtrul 3, pompa 2
furtunul 12, corpul distribuitorului 4 si mai departe la lancile de stropit 6. Prin conducta 14 se trimite
o parte din lichid si care prin duza 15 produce agitarea solutiei in rezervor. Surplusul de lichid trece
prin supapa de sigurantd 17 si prin furtunul 16 ajunge in zona de aspiratie a pompei.
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O masind de stropit si
prafuit utilizatd, cu mici
modificari, 1n sere si solarii de
tip tunel este prezentatd in
figura 2 62.

Este vorba despre
masina MPSP-3x300 si care se
poate  folosi la  culturi
legumicole nepalisate de tip
ardei, varza, vinete.

Aceastd masind poate
asigura pulverizarea si
imprastierea solutiei sau a
prafului folosind curentul de
aer debitat de ventilator.

Pozitia rampelor
trebuie sa asigure ca unghiul
pe care in face jetul de picaturi
de la fiecare duza, sa se
intersecteze la o distantd de 10
cm inainte de a ajunge la
plante

Fig. 2.62. Schema de lucru a
masinii de stropit si prafuit
MPSP-3x300: I- rezervoare; 2-
pompd, 3- ventilator; 4- buncar
praf: 5- transmisie;, 6- sorb, 7-
rampe stropit; 8- furtun; 9-
robinet cu trei cai; 10- robinet
acces lichid; 11- robinet;
12,13,14,15,16,17,18,19- furtune;

Aparatele pentru produs aerosoli executa tratamente cu cantitati reduse de solutie si sunt
utilizate cu bune rezultate in spatiile protejate. Ele functioneaza folosind energia termicd si mecanica
a gazelor de ardere, esapate de la motoarele cu ardere internd cu piston sau pulsoreactor. In gazele
cu temperatura ridicata se introduce lichidul pentru tratament, care in urma pulverizarii se evapora.
La iesirea gazelor din aparat, vaporii venind in contact cu aerul mai rece condenseaza in picaturi
foarte mici. Avand viteza de cddere foarte mica, particulele plutesc in aer sub forma de ceata,

invaluind planta.
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Fig. 2.63. Schema de lucru a aparatului pentru produs aerosoli APA-5

Aparatul de produs aerosoli din figura 2.63. este de tipul purtat de om si este compus in
principal din motor, rezervor combustibil, rezervor substantd, instalatie pentru pornit motorul,
pompa de aer, filtre, robineti si tuburi pentru evaporare.

Pentru punerea in functiune a aparatului se alimenteazd cu insecticid rezervorul 1 si cu
benzina rezervorul 2. Cu pompa 3 se introduce prin conducta 4 aer in camera de presiune 5, de unde
aerul ajunge 1n rezervorul de benzina, iar prin supapa 7 si conducta 8 in rezervorul de insecticid.
Dupa 8-10 curse ale pompei de aer se realizeaza in rezervoare o presiune ce asigurd punerea in
functiune a aparatului.

Se deschide robinetul de benzind 10 si se apasd butonul electric 11. Sub actiunea aerului
comprimat benzina trece prin robinetul 10, conducta 12 si ajunge la jiglerul din camera de amestec
13. La iesire amestecul carburant este antrenat de curentul de aer ce vine din camera de presiune 5.
In drum spre camera 14 amestecul de aer intdlneste scanteia datd de bujia 15, se aprinde si are loc
explozia. Datorita presiunii produsd prin ardere, gazele arse ies prin conducta de prelungire a
camerei de ardere si ajung la tubul de evaporare 16. Presiunea din camera 5 creste pentru un timp
scurt, dar suficient pentru a se transmite in cele doua rezervoare. Scurgerea gazelor face sa apard in
camera de ardere a unei depresiuni ce se transmite si In carburator, iar prin deschiderea supapei cu
membrand 17 patrunde aer si combustibil. Timpul dintre explozie si admisie este foarte scurt, astfel
ca aprinderea se face de la flacara exploziei.

Odata aparatul pornit se poate trece la producerea de aerosoli prin deschiderea robinetului 9.
Presiunea creatd in rezervor face ca solutia sd urce prin conducta 19 si filtrul 20, robinetul 18,
conducta 21 si de aici in tubul de evaporare. Conducta 21 infagoara teava de evacuare si solutia se
incalzeste, apoi iese printr-o duza 24 dispusa la capatul conductei. In contact cu gazele de ardere are
loc evaporarea solutiei si impreuna sunt evacuate in aerul atmosferic din spatiul protejat.

Reglarea numarului de pulsatii se face cu ajutorul supapei 17, iar a debitului de solutie cu
duza 24 (este executatd in trei dimensiuni).
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2.9. Mecanizarea lucrarilor in ciupercarii

Cultivarea ciupercilor necesitd un volum mare de lucru pentru fiecare ciclu de productie,
pentru aceasta fiind folosite mai multe variante tehnologice, in functie de marimea ciupercariei. Se
cultiva speciile Champignon (fig. 2.64.) si Pleurotus (fig. 2.65.)

Fig. 2.65. Cultivarea ciupercilor Pleurotus
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Compostul. Un compost de calitate, stratul in care ciupercile se vor forma si din care isi vor
extrage hrana, este esential. Pentru obtinerea acestuia este nevoie de:

— paie scurte (de preferat sunt cele de grau), galbene-aurii, curate si uscate;

— Ingrasdmant natural de pasdre (gdinat de pui de carne) uscat, usor sfaramicios, cu un grad
de umiditate de pana la 40%;

— gips utilizat in constructii; sunt necesare aproximativ 60 kg la tona de compost; gipsul are
rolul in determinarea nivelului pH-ului (cu cat pH-ul este mai mare cu atat amoniacul din azot se va
transforma mai repede Intr-un gaz ce va otravi miceliul);

— apa reciclata: apa reciclatd este de fapt apa care trece printr-un circuit (din recipientul in
care a fost introdusd, ea ajunge sd ude compostul pentru dezvoltarea caloriilor si proteinelor
necesare hranirii, dupa care surplusul revine in containerul de acumulare).

Compostul are nevoie de aproximativ 30 de zile pAnd va indeplini conditiile necesare
cultivarii ciupercilor.

Dupa introducerea compostului in local se va lasa 24-48 ore pentru a se raci. Temperatura in
interiorul compostului nu trebuie sa depdseasca temperatura camerei. Pentru o racire mai grabnica se
poate amesteca compostul cu mana sau cu furca.

Aranjarea compostului in incdpere poate fi facutd in doua moduri. Prima metoda ar fi
asezarea compostului pe niste rafturi astfel incat sa fie repartizat uniform pe un metru patrat cam
100 kg compost. Pentru a insdimanta compostul este nevoie cam de 0,7-1 kg miceliu la 100 kg
compost. Jumatate din cantitatea miceliului se imprastie uniform deasupra stratului de compost si
apoi se sapa cu mana compostul, adica se fac mici intoarceri a compostului astfel incat miceliul sa
cada in interior. Se mai preseaza odatd miceliu deasupra stratului si se mai sapa odata, de data asta
pana la fundul stratului. Se taseaza usor stratul si se niveleaza, apoi se mai Imprastie putin miceliu
de control deasupra. Stratul de compost cu miceliu Induntru se va acoperi cu o mixtura din 50%
pamant de telind, 17% nisip, 33% praf de carbune.

O alta metoda de a aranja compostul este punerea in pungi de polietilena de 0.05-0.1 mm
grosime cu diametru de 25-30 cm si iniltime de 70 cm. In acesti saci se va plasa compostul in
straturi de 10-12 cm peste care se va presa miceliu. Peste ultimul strat nu se va presara miceliu. Nu
se lasd aer in saci atat printre compost cat si in partea de deasupra a sacului. Pentru asta se taseaza
compostul cu o batere usoard cu palma. Pentru saci cu dimensiunile amintite se vor pune cam 15-18
kg de compost printre care se va presara 0,5 — 0,75 kg miceliu. Dupd umplerea sacilor se vor perfora
cu niste gauri de diametru de 10-12 mm la distante de 12-15 cm intre gauri. Fundul sacului se va
perfora cu niste gauri mici pentru a facilita evacuarea apei in surplus.

Dupa insamantare temperatura in spatiu trebuie sa fie 20-24 OC pentru a realiza incubarea
miceliului, diferentele dintre zi si noapte sa nu fie mai mari de 3-4 °C. Umiditatea relativa a aerului
trebuie sa fie de 85% prin mentinerea mixturii de acoperire si a pardoselii permanent umede.
Ventilatia trebuie s fie de 1-2 m® aer/ora/m.p.

Odatd compostul Tnsamantat si mentinute conditiile de mediu, dupa 10-15 zile ar trebui sa se
vada mici inele albe de miceliu care ies la suprafati. Peste alte cateva zile va incepe recoltarea. In
faza in care incep primele fructificatii, temperatura in incapere trebuie sa fie cea mentionatd la
prezentarea fiecarei specii de ciuperci. Dacd nu este mentinutd temperatura in limitele accesibile
speciei date, atunci ciupercile aparute se Inmoaie, pier, apar din ce In ce mai putine si intr-un final se
compromite intreaga culturad. Temperatura de fructificare trebuie mentinutd pe parcursul intregii
perioade de fructificare. Umiditatea sa fie 80-95%, ventilatia de 1-2 m’ aer/ora/m.p., cu viteza
aerului nu mai mare de 3 m/sec (la viteza mai mica de 3 m/s flacdra unei lumanari aprinse nu
palpaie). In cazul in care ventilatia este insuficientd piciorul ciupercii se alungeste, palaria se
micsoreaza si se deschide prematur, astfel scazand valoarea comerciala.
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Deoarece compostul a fost prelucrat in mod clasic, cu pasteurizare naturala, pot aparea in
cultura niste musculite negre (Phorideae) care se vor combate cu Dimilin in concentratie de 0,15-
0,2% sau Karate de 0,2%.

Pe perioada recoltarii trebuiesc plivite ciupercile bolnave cu varful unui cutit. Locul rdmas
liber se va acoperi cu mixturd de pamant de telina, nisip si praf de carbune in proportiile amintite
mai sus.

Perioada recoltarii tine cam 40-45 zile, timp in care apar ciupercile in 5-6 valuri, fiecare val
avand 3-5 recoltari in interval de 2-3 zile.

Inainte de recoltare nu se fac stropiri. Momentul recoltarii ciupercilor apare cand voalul este
destul de intins si nu a Inceput s se rupa, iar marimea paldriei este maxima.

Se face o sortare a ciupercilor in functie de calitdtile comerciale, deschiderea palariei,
diametrul palariei si dimensiunile piciorului. Odatd rupte, ciupercile nu se pastreaza mai mult de 4
zile la temperatura camerei.

61



I1I. CULTURA HIDROPONICA

Cultura hidroponica este probabil metoda cea mai intensivd de productie din tehnologia
agricold de astdzi. In combinatie cu sere, solarii sau huse de protectie, foloseste o tehnologie
avansatd si este de mare importanta pentru viitorul agriculturii. Este foarte productiva, conserva apa
si terenurile, asigurand o protectie avansatd a mediului.

Chiar daca nu a existat un interes deosebit de-a lungul timpului in ceea ce priveste utilizarea
tehnicilor hidroponice in spatii protejate (majoritatea culturilor de legume sunt cultivate in sol),
odata cu cresterea cerintei pe piatd a produselor proaspete pe intreaga durata a anului in ultimii ani s-
a produs o dezvoltare puternica a sistemelor de cultivare hidroponica.

Viitorul culturilor hidroponice depinde in mare masurd de dezvoltarea unor sisteme de
productie, care sunt competitive la costuri cu sisteme de agriculturd in cAmp deschis.

Cultura hidroponica este o tehnologie pentru cultivarea plantelor in solutii nutritive (apd si
ingragsdminte), cu sau fara utilizarea unui mediu artificial (de exemplu, nisip, pietris, vermiculita,
vata minerala, muschi de turba, rumegus), pentru a furniza suport mecanic. Sistemele hidroponice
lichide nu au nici un alt mediu de sprijin pentru radacinile plantelor. Sistemele agregate au un mediu
solid de sprijin. Sistemele hidroponice sunt mai mult calificate drept deschise (adica, odatd ce
solutia nutritiva este livratd catre rddacinile plantelor, aceasta nu este reutilizatd) sau inchise (de
exemplu, surplusul de solutie este recuperat, alimentat si recirculat).

Practic toate sistemele hidroponice In regiunile temperate ale lumii sunt incluse in spatii
protejate de tip serd sau solarii, structuri in scopul de a oferi controlul temperaturii, pentru a reduce
pierderile de apa prin evaporare, pentru a se obtine un control mai bun al bolilor si daunatorilor,
precum si pentru a proteja culturile hidroponice impotriva elementelor vremii cum ar fi vant si
ploaie.

in timp ce hydroponica si agricultura ecologica controlati (CEA) nu sunt sinonime, CEA
insoteste de obicei hidroponica, si ele au multe din aceleasi potentiale dar si probleme. Desi
hidroponica este utilizata pe scara larga pentru crescut flori, plante frunzoase si anumite produse cu
mare valoare alimentard, aceasta lucrare se va concentra in principal pe culturi de legume.

Principiul culturii hidroponice include plantarea de inalta densitate, randament maxim al
culturilor, productia agricold in cazul in care nu existd sol adecvat, libertatea fatd de constrangeri
precum temperatura mediului ambiant si de sezonalitate, utilizarea mai eficientd a apei si a
ingrasdmintelor, utilizarea minima a suprafatd de teren, si de adecvare pentru mecanizarea si
automatizarea productiei si control al bolilor. Un avantaj major al culturii hidroponice, in comparatie
cu cultura de plante in sol, este izolarea culturii de sol, care poate avea probleme asociate cu boli,
salinitate, sau fertilitate scazuta, etc. Costurile si consumul de timp necesar sterilizarii solului pentru
cultivare nu sunt necesare in sistemele hidroponice.

In cultura hidroponica toate elementele esentiale sunt furnizate catre plante sub forma de
solutie nutritiva si succesul sau esecul depinde in principal de management strict al nutrientilor, care
se realizeaza prin corectarea cu atentie a nivelul pH-ului, temperaturii si conductivitatii electrice.

Cele mai multe plante cultivate in sistemul hidroponic necesita un pH neutru sau usor acid,
cu valori optime intre 5,8 si 6,5. Un pH peste 7,5 va limita disponibilitatea ionilor de metale pentru
a fi absorbite de plante.

Fluctuatii de temperatura intr-o solutie hidroponica poate afecta pH-ul solutiei si solubilitatea
nutrientilor. Temperatura optima a apei este 20-20°C.

Conductivitate electricd (CE). CE este utilizatd ca o masura a concentratiei de nutrienti ai
solutiei hidroponice.
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In instalatiile comerciale, calitatea solutiei hidroponice este monitorizati in mod constant si
ajustata automat in functie de necesitati.

Temperatura aerului ambiant este de asemenea o cerintd importantd fatd plante care, in
general cresc bine intr-un interval de temperaturd specific. Legume de sezon cald si majoritatea
florilor prefera un domeniu de temperaturd intre 15°C si 24°C. Legume de sezon rece cum ar fi
salata verde si spanac, cresc cel mai bine intre 10-21°C.

O varietate de fructe, legume, plante si flori sunt prezentate in Tabelul 2.1, impreuna cu pH-
ul lor si cerintele CE. Aceasta este doar un exemplu cu numarul de specii care au un potential de
crestere cu aceastd tehnologie. n acest context, CE este 0 masurd a continutului nutritiv al apei care
alimenteaza sistemul radicular al plantelor si poate fi: L (scazut) = 0,6-1,5 mS / cm, M (mediu) =
1,5-2,4 mS / cm si H (ridicat) = 2.4-5.0 mS / cm.

Tabelul 2.1. Cerintele unor plante cultivate in sistemul hidroponic

Cultura pH CE
Banane 5,5-6,5 M
Pepene galben 5,5-6,0 H
Capsuni 6,0 M
Pepene verde 5,8 M
Ardei gras 6,0-6,5 M
Castraveti 5,5 M
Salata 6,0-7,0 L
Tomate 6,0-6,5 H
Dovlecei 6,0 M
Busuioc 5,5-6,0 L
Chimen 6,4-6,8 L
Menta 5,5-6,0 H
Mustar creson 6,0-6,5 M
Macris 6,5-6,8 L
Crizanteme 6,0-6,2 M
Gladiole 5,5-6,5 M

3.1 Sisteme de culturi hidroponice

In practica se deosebesc sase tipuri de bazi de sisteme hidroponice; fitil (Wick system),
cultura pe apa (hidroponica plutitoare, Floating system), fluxul si refluxul (Flood & Drain), prin
picurare (Drip system) cu recuperare sau fard recuperare), NFT (Nutrient Film Tehnic) si aeropona.
Existd multe alte variante pe aceste sisteme de baza, dar toate metodele hidroponice sunt o variatie
(sau combinatie) dintre acestea sase.

Sistemul cu fitil (fig. 3.1.) este de departe cel mai simplu tip de sistem hidroponic. Acesta
este un sistem pasiv, ceea ce inseamna ca nu exista parti in miscare. Solutia nutritiva este trasa in
mediul de crestere din rezervorul instalatiei cu ajutorul unui fitil.
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— Groasin Medium

Fig. 3.1. Sistemul hidroponic cu fitil de absorbtie al solutiei nutritive

Acest sistem se poate folosi la o varietate de medii de culturd precum granule, perlit,
vermiculita, fragmente de rocd si mai rar nisip.

Plantele sunt plasate in substratul de crestere, iar in dreptul fiecareia este prevazut un fitil
care absoarbe si transporta solutia nutritivd din rezervor catre sistemul radicular al acestora. Pentru
o mai buna crestere solutia este aeratd cu ajutorul unei pompe si a unui dispersor de aer.

Acest model este extrem de simplu, dar are si dezavantajul faptului ca unele plante absorb
mai repede substanta nutritivd fatd de cantitatea adusd de catre fitil In zona radacinilor (fitilul
furnizeaza mai putina substanta nutritiva fatd de necesarul plantei, fapt ce determina aparitia unor
probleme de carentd in dezvoltare).

(AR AR

Air
Stone

Reservoir T

Fig. 3.2. Sistemul hidroponica plutitoare

Sistemul hidroponicd plutitoare (fig. 3.2.). Sistemul de culturd de apa este cea mai simpla
dintre toate sistemele hidroponice active. Platforma care sustine plantele este, de obicei din
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polistiren expandat si vata minerald, care pluteste direct pe solutia nutritiva. O pompa de aer trimite
sub presiune aer cu formarea de bule (prin intermediul distribuitorului), bulele din solutia nutritiva
furnizand oxigenul necesar la radacinile plantelor.

Cultura pe apd sau hidroponica plutitoare este sistemul folosit pentru cresterea salatei, care
sunt plante iubitoare de apa si cu crestere rapida, ceea ce le face o alegere ideala pentru acest tip de
sistem hidroponic. Foarte putine plante, altele decat salatd verde se vor dezvolta bine in acest tip de
sistem.

Dezavantajul principal al acestui sistem de cultivare constda in faptul ca nu se preteaza la
plantele mari sau cele care se cultivd pe termen lung, deoarece lipsa aerului duce la putrezirea
sistemului radicular. Acest ultim aspect se poate repara prin ridicarea radacinilor cu 2-7 cm deasupra
apei si insuflarea de aer pe sub acestea

Sistemul flux si reflux (inundare si drenaj) Sistemul Flood & Drain functioneazd prin
inundarea temporara vasului in care se gasesc plantele si mediul de crestere cu solutie nutritiva si
apoi drenarea solutia Tnapoi in rezervor. Aceasta actiune este in mod normal efectuatd cu o pompa
scufundata care este conectata la un cronometru (fig. 3.3.).

Cand cronometrul comandd pompa, aceasta trimite solutia nutritiva in vasul cu substratul de
crestere si nivelul acesteia creste. Cand cronometrul opreste pompa, solutia de nutrienti curge inapoi
in rezervor. Cronometrul este setat pentru a realiza ciclul de inundare si drenare de mai multe ori pe
zi, in functie de marimea si tipul de plante, temperatura, umiditatea si de tipul de mediu de crestere
utilizat.

Flood & Drain este un sistem versatil, care poate fi utilizat cu o mare varietate de medii de
crestere, de la pietris granule si pana la vata minerala.
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Fig. 3.3. Sistemul de cultura flux-reflux (Flood & Drain)

Principalul dezavantaj al acestui tip de sistem este ca, cu unele tipuri de mediu de cultura
existd o vulnerabilitate la caderile de tensiune, precum si de defectiuni ale cronometrului. Radacinile
se pot usca rapid atunci cand ciclurile de udare sunt intrerupte. Aceastd problema poate fi atenuata
oarecum cu ajutorul mediului de crestere, care poate sd pastreze mai multa timp apa (vata minerald,
vermiculita, fibre de nuca de cocos).

Sistemul de cultura prin picurare (fig. 3.4.). Sistemele prin picurare sunt probabil cele mai
utilizate pe scara largd dintre toate tipurile de sistem hidroponice din lume. Operatiunea este simpla
intrucat un cronometru controleaza o pompa submersibild. Cronometrul porneste pompa si solutie
nutritiva se va distribui prin picurare la baza fiecarei plante, printr-o linie de picurare. Intr-un sistem
de cultivare prin picurare recuperarea solutiei de elemente nutritive In exces se face prin scurgerea
in rezervorul cu solutie.
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Fig. 3.4. Sistemul de cultura prin picurare (Drip)

Sistemele prin picurare pot lucra in doud variante: cu recircularea solutiei nutritive scurse sau
fara recircularea solutiei, caz in care scurgerea solutiei nutritive se face intr-un vas separat In
cazul recircularii solutiei nutritive nu este necesar un sistem de programare extrem de precis al

ciclurilor de udare, dar necesitd un control atent al continutului in substante hranitoare si al pH-ului,
pentru a face corectiile necesare.

Channel

Reservoir

4— Nutrient
Return

Water/Nutrients

Fig. 2.5. Sistemul de culturd cu peliculd de film nutrient (NFT)
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Sistemul féara recuperarea solutiei nutritive necesitd mai putina intretinere, datorita faptului
ca excesul solutia nutritiva nu este recirculat Tnapoi in rezervor, astfel incat continutul de nutrienti si
pH din rezervor nu vor varia.

Sistemul de cultura de tip peliculi de film nutrient (NFT). Aceasta este tipul de sistem de
cultivare la care majoritatea oamenilor se gandesc atunci cand vorbesc de culturi hidroponice.
Sistemele NFT (fig. 3.5.) au un flux constant de solutie nutritiva si nu necesita un cronometru pentru
comanda pompei submersibile. Solutia nutritiva este pompata 1n teava de crestere (de obicei un tub
cu orificii la partea superioard), dispus cu o panta de scurgere, iar fluxul de solutie trece peste
radacinile plantelor, dupa care se scurge Tnapoi in rezervor.

De obicei nu este alt mediu de cultura utilizate decat aerul, care elimind eventualele costuri
pentru a inlocui mediul de crestere dupi fiecare culturd. In mod normal planta este sustinuta intr-un
cos de plastic mic cu radacinile suspendate in solutie nutritiva.

Sistemele NFT sunt foarte sensibile la intreruperi de energie si defectiuni ale pompei.
Raédacinile se usuca foarte rapid atunci cand fluxul de solutie nutritiva este intrerupt si de aceea este
necesard o verificare periodica a sistemului, cu asigurarea unei surse alternative de energie. De
asemeni, deoarece solutia nutritivd este recirculata, trebuie corectatd periodic concentratia in
substante nutritive si pH-ul solutiei.

Fog or Spray THE AEROPONIC SYSTEM

S T

Mutrient Solution

Growing Chamber N

Spray Nozzles

Pump

Fig. 3.6. Sistemul de cultura aeroponic

Sistemul aeroponic (fig. 3.6.) este probabil cel mai high-tech mod de culturd hidroponica.
Ca si NFT, sistemul de crestere aeroponic are ca mediu de dezvoltare a radacinilor aerul. Radacinile
atarna in aer si sunt stropite cu ajutorul unor pulverizatoare de solutie nutritiva, dispunerea lor fiind
de asa natura incat sa acopere intreaga zona cu radacini a plantelor. De reguld, pulverizarea solutiei
se face la intervale de cateva minute, urmata de o pauza in care solutia in surplus se scurge de pe
radacini 1n rezervor. Ca si la sistemul NFT, dezavantajul consta in faptul ca o eventuald intrerupere a
alimentarii cu energie electricd ar putea determina, pe o durata de timp mai indelungata, uscarea
radacinilor, ofilirea plantelor sau carente de dezvoltare. De asemeni, prin recircularea solutiei
nutritive este necesara corectarea ei sub aspectul compozitiei si a pH-ului la intervale scurte de timp

67



O alta abordare a sistemelor de culturd hidroponica este cea in care acestea se impart in
sisteme lichide si sisteme agregat. Din prima categorie fac parte NFT, aeroponica si hidroponica
plutitoare.

Tehnica cu film de nutrienti a fost dezvoltat n 1960 de catre Dr. Allan Cooper la Institutul
de Cercetari in Littlehampton, Anglia (Windsor et al 1979).; un numar de imbunatatiri ulterioare au
fost dezvoltate in cadrul aceleiasi institutii (Graves 1983). Impreuna cu alte sisteme, avand la bazi
NFT pare a fi tipul cu evolutia cea mai rapida in sistemul hidroponic astazi.

Intr-un sistem de film nutrient, un strat subtire de solutie nutritivd curge prin canal din
material plastic, care contin radacinile plantelor. Peretii canalelor sunt flexibili pentru a le permite
extragerea fiecdrei plante, pentru a exclude patrunderea luminii si pentru a preveni evaporarea.

In ultimul timp se folosesc vase speciale (fig. 3.7.) in care este introdus un substrat ca suport
de crestere (fig. 3.8.), radacinile dezvoltandu-se prin spatiile substratului. Acest mod de organizare
permite cultivarea 1n conditii optime a anumitor culturi.

Solutie nutritiva este pompata la limita superioard a fiecdrui canal (fig. 3.9.), curge
gravitational trecand printre radacinile plantelor, este colectata intr-un jgheab (fig. 3.10.) si de aici
este dirijata catre bazinul de alimentare. Solutia este monitorizata pentru reconstituirea sarurilor din
apa inainte de a fi reciclatd. Dezvoltarea sistemului radicular creeaza o tesatura de fire capilare care
impiedica uscarea radacinilor pentru o perioada de timp determinata.

Fig. 3.7. Vase speciale pentru cultivarea in NFT Fig. 3.8. Substraturi folosite ca suport

Un avantaj principal al acestui sistem, in comparatie cu altele este faptul ca este necesita un
volum de solutie cu nutrienti redusa, care pot fi usor incalzita in timpul lunilor de iarna, pentru a
obtine temperaturi optime In vederea cresterii plantei sau racite in timpul verilor calde si a evita
stresul termic. Volumele reduse de solutie sunt mai usor de lucrat cu ele, in cazul in care este
necesar tratamentul pentru controlul bolilor.

Lungimea maxima a canalelor nu trebuie sd fie mai mare decat 15-20 m deoarece poate
restrictiona 1ndltimea disponibild pentru cresterea plantelor, intrucat panta canalului de obicei are o
scadere de 1 1a 50,1a 1 1a 75.
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Fig. 3.9. Alimentarea cu solutie nutritiva Fig. 3.10. Scurgerea solutiei nutritive

Pentru a asigura o bund aerare si hranire a plantelor, solutia nutritivd poate fi introdusa in
canale in doud sau trei puncte de-a lungul lor. Fluxul de solutie nutritiva in fiecare canal ar trebui sa
fie 2-3 litri pe minut, in functie de continutul de oxigen al solutiei. Temperatura solutiei cu nutrienti
nu trebuie sa fie mai mare de 30 © C. Temperaturile mai mari decat acest lucru va afecta in mod
negativ cantitatea de oxigen dizolvat in solutie.
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Fig. 3.12. Sistem de tuburi dispuse suprapus

In cercetarile efectuate de citre Jensen (1985), s-a constatat ci temperatura radicinii de
salata nu trebuie depaseasca cu mult peste 20 ° C, mai ales atunci cand temperaturile aerului sunt
32-35 ° C sau mai mari. Ca urmare este necesara o racire a solutiei nutritive pe perioade toride ale
verii.

In 1983, costul de capital al unui sistem de crestere NFT a fost estimat si coste 81.000 dolari
/ ha (nu include costul cu forta de munca necesard constructiei), cu o functionare anuald costul
ajunge la 22.000 dolari / ha (Van Os 1983).

Utilizarea tuburilor cu film nutritiv permite obtinerea de arhitecturi variate si de utilizare
eficientd a spatiului 1n care se dispun, marind totodata si productie de plante pe metrul patrat (fig.
3.11.si fig. 3.12.)

Hidroponica plutitoare. A cunoscut aplicatii inca din antichitate (fig. 2.13.) in China si
Egipt. Mai tarziu in 1976 o metoda de crestere pentru salata verde sau alte legume cu frunze, pe o
masa plutitoare din plastic expandat a fost dezvoltata independent de Jensen (1980), in Arizona si
Massantini (1976), in Italia. O etapa noud a constituit-o utilizarea vatei minerale ca si suport pentru
populare in Japonia (Jensen, 1989). In Caraibe productia de salata verde a fost posibild prin
utilizarea acestui sistem de culturd hidroponica, cu racirea solutiei de elemente nutritive.

Sistemul de productie este format din rezervoare orizontale, de forma dreptunghiulara,
captusite cu folie de plastic. Acestea au fost dezvoltat de Jensen (1985), cu marimi de 4 x 70 m, si
avand de 30 cm adancime. Solutia nutritiva a fost monitorizate, alimentata, recirculata, si aerata.

Rezervoare rectangulare au doua avantaje distincte: constituie piscine nutritive sub forma de
benzi transportoare fara frecare (placile plutesc pe apd) si plantele sunt raspandite intr-un singur plan
orizontal, astfel incat interceptarea luminii solare pe planta este maxima.
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Fig. 3.13. Sistemul de cultura hidroponica plutitoare practicat in Egiptul antic

Fig. 3.14. Bazine dreptunghiulare pentru hidroponica plutitoare

O aplicatie neobisnuita de culturd hidroponica in sistem Inchis, presupune ca plantele sa fie
cultivate prin pozitionarea in gduri, In panouri de polistiren expandat sau alt material, cu radacinile
plantelor suspendate in aer sub panou si inchise intr-o cutie de pulverizare (fig.3 15).
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Fig. 3.15. Sistem de cultivare aeroponic

Un sistem de pompare pulverizeaza solutia nutritivd periodic peste radacinile plantelor.
Sistemul este in mod normal pornit doar pentru cateva secunde la fiecare 2-3 minute. Aceasta este
suficienta pentru a mentine raddcinile umede si solutia nutritiva aeratd. Astfel de sisteme au fost
dezvoltate de Jensen in Arizona pentru salata, spanac, si chiar rosii, desi productia de tomate a fost
consideratd a nu fi fezabila din punct de vedere economic (Jensen si Collins 1985).

Pentru a evita dezvoltarea de alge, spatiul in care sunt mentinute radacinile este opac si nu
permite patrunderea luminii.

Sistemul de cultura aeroponic poate fi dispus in mai multe moduri, in functie de spatiul
disponibil: pe orizontala, pe verticala (fig. 3.16.) sau inclinat sub forma de V intors (fig. 3.17.).

Sisteme hidroponice agregate. n sistemele hidroponice agregate, un mediu solid, inert ofera
suport mecanic pentru plante. Ca in sistemele lichide, solutia nutritiva este livrata direct la radacinile
plantelor. Sisteme hidroponice agregate pot fi la fel deschise sau inchise, in functie de faptul ca
solutia nutritiva este recirculatd sau nu.

Sisteme deschise. Sistemele agregate deschise sunt capabile sid recupereze surplusul de
solutie nutritiva. Cu toate acestea, acest surplus nu este recirculat spre plantd insd este eliminat In
iazuri de evaporare sau este folosit pentru irigarea unor plantatii adiacente. Avantajul pe care il
creeaza faptul ca substratul nu este reciclat este sensibilitatea redusa la compozitia mediului sau la
salinitatea din apa. Nisipul utilizat poate fi asezat pe toata suprafata serei, in jgheaburi, transee sau
saci si pe placi de vatd minerala poroasa. Irigatia se face programat prin intermediul unui ceas, iar in
sistemele foarte mari sunt utilizate electrovalve pentru a permite irigarea doar in anumite portiuni
ale serei la un anumit moment, permitand utilizarea unor sisteme mecanice de mici dimensiuni.
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Fig. 3.16. Sistemul aeroponic dispus pe verticala

Fig. 3.17. Sistemul aeroponic dispus in sistem V intors
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Sisteme inchise. Din considerentul de a economisi apa si substantele nutritive, In sistemele
inchise solutia nutritivd este recuperatd si recirculatd pentru hrana plantelor, cu corectarea
compozitiei chimice periodic.

Ca substrat folosit in sistemele de cultura hidroponica agregat se folosesc pietrisul marunt,
roca maruntitd, nisip grosier, deseuri din lemn, granule poroase speciale, vermiculit, rumegus, perlit,
muschi de turba, amestecuri de turba si vermiculit, nisip cu turba sau vermiculit , etc. Spatiile de
crestere in aceste sisteme au forme diferite, in functie de cerintele culturii si nivelul dotarilor.

Cultivarea plantelor in jgheaburi. Unele sisteme hidroponice agregat implica paturi relativ
inguste pentru crestere, fie deasupra solului in jgheaburi (fig. 3.18.) fie la nivelul solului in transee
acoperite cu folie impermeabila.

Betonul folosit ca material de constructie comund pentru instalatii permanente, poate fi
acoperit cu o vopsea inerta sau cu o rasind epoxidica). Fibra de sticla, sau plyboard acoperite cu
fibra de sticla, sunt de asemenea utilizate in executarea de jgheaburi de crestere a plantelor.

Dimensiunea si forma patului de crestere sunt dictate de modul de dezvoltare a sistemului
radicular al plantelor, de lucrarile ce trebuie efectuate la plantare si recoltare.

Adancime patului agregat variazd in functie de tipul de plantd cultivata, dar Tn majoritatea
cazurilor aceasta este de aproximativ 25 cm. Paturi putin adanci de 12-15 cm sunt mai putin
frecvente, iar in cazul lor trebuie acordata o atentie deosebita in cazul irigarii.

Fig. 3.18. Sistem de cultura agregat in jgheab

Lungimea patului este limitat doar de capacitatea sistemului de irigatii, care trebuie sa
livreze cantitdti uniforme de solutie nutritiva fiecarei plante, precum si de necesitatea de a asigura
cai de acces muncitorilor. O lungime de pat tipic este de aproximativ 35 m. Panta ar trebui s aiba o
cadere de cel putin 15 cm pe 35 m pentru un drenaj bun, si trebuie sa existe o teavd de scurgere
perforata in interiorul partii de jos a jgheabului, sub mediul de crestere.

Cultivarea in saci. Cultura Bag (fig. 2.19.) este similard cu cultura in jgheab, cu exceptia
faptului ca mediul de crestere este plasat in pungi de plastic care stau in linie pe podeaua serei,
evitandu-se astfel costul cu constructia de jgheaburi sau santuri si sisteme de drenaj complexe. Sacii
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pot fi folositi pentru cel putin doi ani, si pot fi sterilizati cu abur mult mai usor si mai ieftin decat
jgheaburile goale.

Fig. 3.19. Sistem de cultura in saci

Pungile sunt de obicei realizate din polietilena rezistent la UV, care va rezista intr-un mediu
CEA timp de doi ani, si au in interior culoarea neagrd. Exteriorul pungii trebuie sa fie de culoare
alba, in scopul de a reflecta radiatiile si a inhiba incilzirea mediului de crestere. In schimb, o culoare
mai inchisd la exterior este de preferat in zonele mai nordice, cu lumina redusa, pentru a absorbi
caldura pe timp de iarnd. Pungile folosite pentru dispunerea orizontald cele mai frecvente sunt de
circa 50-70 litri capacitate. Substraturi de agregat pentru cultura sunt de tipul turba, vermiculit, sau
o combinatie a celor doud, la care se pot adauga perle de polistiren, bucati mici de deseuri de
polistiren sau perlit, pentru a reduce costul total.

Sacii sunt plasati pe podea sau pe platforme, cu spatierea normala intre randuri pentru tomate
si alte legume

Orificiile sunt realizate in suprafata superioara a fiecarui sac, pentru introducerea de tuburi
cu solutie nutritiva, iar doua fante mici sunt realizate pe fiecare parte pentru drenaj sau scurgere

Irigare prin picurare a amestecului nutritiv, cu un tub capilar care vine de la linia de
alimentare principala pentru fiecare planta, este recomandata. Umiditatea aproape de fundul mediul
din sac trebuie examinata de multe ori si este mai bine pentru saci sa fie prea umed decat sa fie prea
uscat.

Culturile cel mai frecvent cultivate in culturd sac sunt rosii si castraveti, precum si flori.
Cand sunt cultivate rosii, fiecare sac este utilizat pentru doua recolte pe an, timp de cel putin doi
ani. Nu a fost inca stabilit cate culturi pot fi cultivate inainte ca pungile sa fie inlocuite sau sterilizate
termic.

Cultivarea in vase din materiale plastice. Aceste vase pot avea forme si dimensiuni variate,
in functie de cultura practicata (fig. 3.20, fig. 3.21.). De regula sunt folosite la cultivarea rosiilor, a
castravetilor, a arborilor si a unor specii de flori si arbusti.
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Fig. 3.21. Cultivarea plantelor in vase patrate

Ca substrat agregat se folosesc aceleasi materiale ca si in cazul culturilor tip sac, sistemul de
irigate fiind asemanator. Dispunerea vaselor se face tindnd cont de nivelul de dezvoltare al plantelor
si de lucrarile ce trebuie realizate In perioada de vegetatie.

Cultivarea plantelor pe suport de vata minerala. Folosirea de vata minerald horticola ca
mediul de culturd in sisteme hidroponice deschise este in crestere rapida. Astfel de sisteme primesc
acum mai multd atentie din partea institutiilor de cercetare decat orice alt tip de material in Europa.
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Castravetii si rosiile sunt principalele specii cultivate pe vata minerala, iar In Danemarca aproape
toate culturile de castravete sunt cultivate pe vata minerala.

Aceasta este cauza principald a expansiunii sistemelor hidroponice in Tarile de Jos, suprafata
cultivata crescand exponential.

in regiunea Westland, care are cea mai mare concentratie de sere CEA din lume a determinat
cresterea numarului de cultivatori olandezi care au apelat culturi hidroponice, folosind ca medii de
cultura turba si chiar baloturi de paie, cu NFT si cultura sac, pana la aparitia vatei minerale.

Ca un mediu de cultura vata minerala nu este doar relativ ieftind, dar este de asemenea si
inerta, biologic nedegradabila, preia apa usor, este alcatuitd din aproximativ 96% "pori" sau spatii
interstitiale cu aer, are pori uniform ca dimensiuni (ceea ce este important in retentie de apa), se
preteazd simplu la drenaj. De asemenea, este usoara atunci cand este uscatd si usor de manipulat.
Flexibilitatea acesteia este asa de mare incat vata minerala este utilizata in Tnmultirea plantelor si
pentru amestecuri tip ghivece, precum si in cultura hidroponica.

Cultura pe nisip. Un tip de cultura hidroponica agregat a fost dezvoltat initial pentru aplicatii
in zone cu desert si folosind nisip curat ca mediu de crestere, de cercetatorii de la Universitatea din
Arizona (Jensen 1973). Deoarece alte tipuri de mediu de crestere trebuiau sa fie importate in regiuni
desertice si necesitau reinnoirea frecventa, nisipul a fost utilizat in acest caz.

Cercetatorii din Arizona au proiectat si testat mai multe tipuri de sisteme hidroponice bazate
nisip. Cresterea de tomate si alte culturi de serd in nisip pur a fost comparata cu o crestere de aceeasi
culturi 1n alte noud amestecuri (de exemplu, nisip amestecat in diferite proportii cu vermiculita,
coca, orez, raginoase coajd, scoarta de pin, perlit si turbd). Nu au existat diferente semnificative in
randament (Jensen si Collins 1985). Spre deosebire de multe alte medii de crestere care sufera
degradare fizica in timpul utilizarii, nisipul este un mediu ce nu are nevoie de inlocuirea in fiecare
an sau la doi ani. Nisipul pur poate fi utilizata in cultura jgheab sau sant.

Obtinerea solutiei necesara cultivarii plantelor se poate face usor. O variantd de solutie
cuprinde: 0,25 grame azotat de amoniu; 1 gram azotat de calciu; 0,25 grame fosfat monopotasic; 1
gram fosfat de fier; 1 litru de apa. Dizolvand solutia de mai sus 1n 7 litri de apa se obtine o solutie
concentratd, in 10 litri de apad o solutie semiconcentratd si in 15 litri de apa o solutie diluatd. Se
calculeazd cantitatea de solutie necesard in functie de volumul bazinului construit, de exemplu
pentru un bazin de 10 m lungime, 5 m latime si 30 cm indltime, volumul este de 15.000 de litri,
pentru a obtine o solutie semiconcentratd, dupa reteta de mai sus.
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IV. SISTEMUL DE CULTURA AQUAPONIC

Sistemul aquaponic combina cele doud forme de productie agricold, acvacultura recirculanta
si hidroponica. Aquaponica ofera o solutie pentru principalele probleme cu care aceste doua sisteme
se confruntd; nevoia de metode durabile de filtrare sau eliminarea deseurilor produse de peste in
acvaculturd si nevoia de ape bogate In nutrienti pentru a actiona ca un ingrasdmant, cu toate
substantele nutritive si minerale necesare pentru plante cultivate prin sistemul hidroponic (Nelson,
2008). Combinand aceste doud sisteme se oferd o solutie nutritivd pur naturald pentru cresterea
plantelor, in timp ce eliminarea unui produs rezidual, care se face de multe ori ca ape uzate, este
filtrat biologic si readus in circuit

Modul de functionare a unui sistem de cultivare a pestilor si a plantelor este prezentat in
figura 4.1. El mai este cunoscut si ca ciclul azotului in sistemul de culturd aquaponic (fig. 1.10.).

aquaponic
nitrogen cycle

Bacteria turns
ammonia into
nitrite.

Nitrosomonas
o g -

Nitrobacter J
Nitrospira
J
Bacteria turns nitrite
into nitrate.

fish tank
pump

Fish waste and uneaten food
turns into ammonia.

Fig. 4.1. Schema principiului de functionare a sistemului de cultura aquaponic

Pestii produc o cantitate de dejectii pe baza de amoniac care, impreund cu resturile de hrana
neconsumatd de catre acestia este transformatd de catre bacteriile nitrosomonas in nitriti, prin
consumul de amoniac produs, apoi nitrobacteriile transforma nitritii n nitrati si care sunt absorbiti
de catre plante in procesul de crestere vegetativa. Pe langd acestea, lichidul rezultat mai contine si
alte elemente minerale necesare plantelor, cantitatea in care se gasesc fiind dependenta de specia de
peste, temperatura apei, pH-ul solutiei si procesele biologice care se desfasoara n apa cu dejectii.

Fiind o combinatie a celor doud sisteme de culturd, aquaponica foloseste toate sistemele de
cultura hidroponice de baza (fig.4.2.), precum si combinatiile dintre acestea:

- sistemul cu fitil;

- sistemul hidroponica plutitoare;

- sistemul flux si reflux;

- sistemul prin picurare;
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- sistemul cu film de nutrient NFT;
- sistemul aeroponic.

WICK EBB & FLOW NFT

WATER CULTURE AEROPONIC

oy i, Al - v i

e Y

Fig. 4.2. Sistemele de baza pentru cultura hidroponica

Faptul cd intre volumul de apa din bazin, densitatea pestilor per m’ de apa, cantitatea de
hrana administrata zilnic, cantitatea dejectiilor produsa de pesti si dimensiunea culturii hidroponice
care poate asigura epurarea efluentilor existd o corelatie stransd, este necesara o clasificare a
sistemelor de crestere, plecand de la volumul bazinelor pentru cresterea pestilor astfel:

e sisteme de capacitate mica, cu un volum mai mic de 3000 I;

e sisteme de capacitate medie, cu volumul cuprins intre 3000 1si 10.000 L;

e sisteme de capacitate mare sau comerciala, al caror volum depaseste 10.000 1.

Trebuie precizat de la inceput, ca aceasta clasificare se referd la un singur modul de sistem,
asa cum va fi prezentat in continuare si cd prin instalarea unui numar mai mare de module,
capacitatea sistemului astfel creat va creste direct proportional. Din numarul extrem de mare al
sistemelor aquaponice realizate panad in prezent le vom prezenta doar pe acelea care au constituit
modelele de pionierat in domeniu.

Sisteme de capacitate mica. Aceste sisteme pot fi utilizate ca hobby sau pentru subzistenta.
In general culturile hidroponice se realizeaza pe substrat solid (pietris, granule de argila, etc.)
Constructia lor este simpla si costul investitiei variaza in functie de materialele utilizate.

Sistemul creat de Ronald D. Zweig dintr-un butoi din fibra de sticld transparentd, cu
diametrul si inaltimea de 1,5 m, avand un volum util de 2300 I, umplut cu apa in care sunt introdusi
pesti si plante acvatice, iar pe suprafata apei pluteste o placa de polistiren in care au fost practicate
orificii circulare si canale radiale pentru amplasarea rasadurilor. Trei prize de aer de dimensiuni mici
sunt amplasate in bazin pentru oxigenarea apei. Un astfel de modul poate produce aproximativ 140
de capatani de salata si 50 kg peste (specia Tilapia) intr-un ciclu de crestere a pestilor de 6 luni.
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Fig. 4.3. Sistem aquaponic cu acvariu

In figurile 4.3. - 4.6. sunt prezentate cateva modele de sisteme culturd aquaponicd de mica
capacitate, cu mentiunea ca se gasesc o mare diversitate de solutii practice 1n acest sens.

Syphon

Water drips
in growbed

Growbed
empties in
Jfish tank

Pump brings
water to
growbed

Fig. 4.4. Sistem de mica capacitate suprapus
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Fig. 4.5. Sistem de micd capacitate cu bazine din material plastic
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Sistemul creat de Travis W. Hughey din trei butoaie recuperate de cate 200 1 fiecare, prin
transformarea carora a realizat sistemul din fig. 4.7.

Un butoi constituie bazinul de acvaculturd, alt butoi a fost sectionat longitudinal in doua
jumatati, care au fost umplute cu pietris de rau si constituie paturile de culturd hidroponica, iar al
treilea butoi a fost sectionat transversal, la 1/3 din indltimea lui, in doua tronsoane dintre care
tronsonul "scurt" este folosit pentru cultura hidroponica pe strat de efluent, iar tronsonul "lung", ca
rezervor tampon pentru alimentarea cu efluent a paturilor hidroponice umplute cu pietris.
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Fig. 4.8. Mod de culturd aquaponica plutitoare
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Din butoiul cu pesti apa este pompata in mod continuu in tronsonul "scurt" din care, printr-
un preaplin curge in rezervorul tampon si de aici este repartizatd prin doua conducte in cele doua
paturi cu pietris, de unde curge Inapoi in butoiul cu pesti. Apa se epureazda in doud etape: in
tronsonul pentru cultura hidroponica pe strat de efluent si ulterior, prin stratul de pietris.

Cu un astfel de modul se poate obtine o productie de cca. 100 capatani de salatd si 7 kg de
peste (specia Tilapia) pentru un ciclu de crestere a pestilor de 6 luni.

Alte sisteme, realizate artizanal sau de firme specializate, sunt comercializate pe plan
mondial, un mod de cultura in spatiu liber fiind cel din fig. 4.8.

- 15. 00 -

Wt 2 =
woo L

Fig. 4.9. Schema modelului de capacitate medie

Sisteme de capacitate medie. Au fost create pentru a produce o cantitate de pesti si plante
care sa asigure consumul familial intr-o gospodarie rurald si un mic excedent pentru comercializare.

Sistemul de referinta al acestei clase a fost realizat in Tallmansville, West Virginia, SUA, si
testat de Freshwater Institute din Shepherdston. Sistemul este alcatuit din doua module identice,
amplasate pe o suprafati de teren de 100 m*.

Un modul (fig. 4.9.) are in compunerea sa un bazin de 3600 | care alimenteaza sase paturi de
cultura paralelipipedice (2400x1200x300 mm) umplute cu pietris de rau. Alimentarea paturilor de
cultura se face prin pomparea apei din bazin, iar reintoarcerea acesteia in bazin se face gravitational.

In situatia exploatarii pe intreaga durati a unui an, acest sistem poate produce aproximativ
400 kg de peste (specia Tilapia) si 3300 kg de produse vegetale.

Nelson and Pade, Inc., din USA, ofera intreaga gama de sisteme, de la sisteme de capacitate
mica pana la sisteme comerciale. In clasa sistemelor de capacitate medie ofera kituri complete, ca
cele din figura 4.10.
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Fig. 4.11. Modelul Malcom pentru capacitate medie

Joel Malcolm creeaza, in Australia, un sistem din recipienti de tabla ondulata (fig. 4.11.) pe
care-l face cunoscut sub denumirea de ‘Backyard aquaponics’. Ulterior isi dezvoltd afacerea
devenind furnizor de sisteme aquaponics de diferite capacitati. Sistemul este similar celui creat de
Freshwater Institute.

In figurile 4.12. - 4.16. sunt prezentate citeva solutii constructive pentru sisteme de culturd
aquaponica de capacitate medie.
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Fig. 4.13. Sistem de cultura de capacitate medie NFT
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Fig. 4.15. Modul de capacitate medie pentru comercializare
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Fig. 4.16. Modul de capacitate medie pentru comercializare
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Sisteme de capacitate mare. Aceste sisteme au fost create pentru a produce cantitati mult
mai mari de pesti si plante decat sistemele prezentate anterior, astfel Tncat sa devind o sursa de venit
pentru cei care le implementeaza. Sistemul care a deschis seria acestei categorii si a fost reprodus in
diferite variante in toata lumea, a fost realizat de profesorul James Rakocy la University of the
Virgin Islands (UVI) din Insulele Virgine, Statele Unite ale Americii. Cu acest sistem au fost
realizate, ani la rand, productii medii de 4,5 tone de peste (specia Tilapia) si peste 70 tone produse
vegetale (salatd, busuioc, bame, tomate, castraveti, pepeni galbeni, flori, s.a.), care au produs
venituri de cca. 100.000 USD/an din vanzarea plantelor si cca. 35.000 USD/an din vanzarea pestilor.

Sistemul (fig. 4.17.) se compune din patru bazine de 7,8 m® fiecare, pentru cresterea pestilor,
doua separatoare de namol de 3,8 m’ fiecare, patru bazine de filtrare de 0,7 m’ fiecare, un bazin
colector de 0,6 m3, un bazin de alimentare de 0,19 m3 si sase canale de 11,3 m3 fiecare pentru
cultura hidroponica pe efluenti. Suprafata de teren ocupata este de 500 m? din care cca. 214 m? , de
cultura hidroponica.

-

3

T8 T EFTT

e oSSR TR
schema lunctionald a ssteamula roalizat a U

1 - barin crestems 7.8 I'gl : 2 - bazin alimentars u.|:;.‘.1 proaspatd 0.2 m”: 3 - bazin colector 0.6 m”; 4 -
separalor namol 38 m” | 5 - filtru mecanic 0.7 m”, 6 - degazor 0.7 m™; 7 — cuvi pentru cultura
hidroponica, 11.3m’ .

Fig. 4.17. Schema sistemului de cultura de mare capacitate UVI

Ca si In cazurile anterioare, o mare varietate de sisteme de culturd aquaponicd de mare
capacitate au fost realizate, astfel ca nu se poate vorbi despre un mod unic de abordare a
problemelor care apar in timp.

In figurile 4.11.-4.22. sunt prezentate diverse variante de sisteme de culturd aquapopnica de
capacitate mare, precum si module pentru comercializare.
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Fig. 4.19. Modul de culturd aquaponicd de mare capacitate pentru comercializare
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Fig. 4.21. Sistem de cultura aquaponica supraetajat
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Fig. 4.22. Cultura aquaponicad plutitoare

Viitorul aquaponicii este unul extrem de interesant si el poate fi aplicat atat in zonele calde,
cat si In zonele temperate, doua variante pentru viitor fiind prezentate in figurile 4.23. si 4.24.

Fig. 4.23. Aquaponica urband - proiect pentru viitor
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Fig. 4.24. Aqoaponica pentru viitor - sistem integrat

Prin cuplarea acvaculturii intensive cu o culturd horticold hidroponica si recircularea apei
intre acestea, cele doud sisteme de cultura sunt puse in corelatie pentru a forma un sistem nou, de tip
simbiotic, In scopul obtinerii unor productii de plante si pesti cu consum cat mai mic de apa, energie
si bani.

In apa din sistemul nou creat se acumuleaza substante care provin din dejectiile pestilor si
mancarea nedigeratd sau neconsumatd de acestia. Plantele si populatiile de bacterii Nitrosomonas si
Nitrobacter, consuma aceste substante, redand apei calitatea initiald. Pentru acelasi tip de
echipamente, specie de pesti si plante, raportul cantitativ dintre biomasa vegetald si biomasa
piscicola influenteaza direct capacitatea de filtrare a sistemului.

Acest raport se converteste in raportul dintre cantitatea de hrana administrata si suprafata de
cultura hidroponica. Daca acest raport este prea mare, continutul in saruri minerale, amoniac, nitriti
si nitrati din sistem creste, depaseste capacitatea de absorbtie a plantelor, apa nu se epureaza
corespunzator si devine astfel toxicd pentru pesti, dar si pentru plante. Daca raportul este prea mic,
plantele vor avea mai putine substante nutritive la dispozitie, astfel incét rata de crestere va scadea.

Rezulta ca, pentru a realiza o productie buna de plante si pesti, in contextul asigurarii unei
epurdri eficiente a apei, valoarea acestui raport trebuie mentinutd intre un maxim si un minim, care
trebuiesc determinate. Aceastd preocupare devine obiectivul principal al proiectdrii si ulterior al
managementului sistemelor aquaponics.

Avand in vedere aceste aspecte, considerdm cd pentru viitorii utilizatori ai sistemelor
aquaponics prezentate anterior sunt utile citeva recomandari de care trebuie sa se tind cont In
managementul sistemului respectiv si care pot servi ca repere pentru alegerea dimensiunii sistemului
si tipului constructiv.
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Alegerea sistemului trebuie efectuatd in urma evaluarii catorva elemente, dintre care
mentionam: scopul pentru care se implementeaza sistemul (hobby, subzistentd, comercial sau mixt),
sursa de apa disponibild (retea, put forat, lac, rau, distanta, debit, calitate), suprafata de teren
disponibild, perioada de productie (sezonier sau tot anul), marketingul produselor (in cazul
comercializarii), furnizori (distanta, necesar de materii si materiale, ambalaje, transport, etc.)

Rezervoarele de peste. Cel mai frecvent realizate sunt dintr-un material plastic de tip
alimentar, indiferent de marimea si forma lor. Tancurile cu capacitdti mari sunt, In general, cele mai
rentabile si sunt disponibile in intreaga lume, de la o mare varietate de surse. Dacd sunt utilizate
rezervoare care au o functie principald alternativa, trebuie avut grija pentru a se asigura ca acestea
sunt realizate dintr-un material care nu va compromite calitatea apei si este sigur pentru a fi utilizate
pentru pesti si intr-un sistem, ceea ce va asigura hrana pentru consumul uman.

In toate cazurile, rezervorul de peste ar trebui sa fie dintr-un material opac, care este
rezistent la UV si care blocheaza razele solare astfel ca lumina directd a soarelui sd nu incurajeze
cresterea algelor care este, in general, Tn detrimentul sistemului aquaponic (algele au un ritm rapid
de dezvoltare cu consum de substante nutritive si oxigen, afectand atat cresterea pestilor, cat si
dezvoltarea plantelor).

Practic se poate folosi orice formd a rezervorului, dar cel mai frecvent utilizate sunt
circulare. Un rezervor rotund este structural mai puternic decat orice altd forma si astfel avand in
vedere ca rezervorul poate acumula peste 1000 litri, forma rotunda permite producdtorilor sa
utilizeze mai putine materiale de armare pentru tancuri si prin urmare mai putine materiale
voluminoase.

O forma rotunjitd permite, de asemenea, un mod mult mai usor de circulatie a apei si a
fluxului in rezervoarele de peste, iar acest lucru are mai multe avantaje distincte pentru calitatea apei
si sanatatea pestilor:

Apa. Calitatea apei din sistemele aquaponics este influentatd de interactiunea diferitelor
substante chimice preexistente si produse in sistem. Oxigenul, dioxidul de carbon, pH-ul,
alcalinitatea, duritatea si temperatura apei se afla intr-o relatie de interdependenta si produc efecte
puternice asupra nivelului de stres, sdnatatii pestilor si cresterii plantelor sau altfel spus, a
productivitatii sistemului. Densitatea pestilor in bazine, rata de crestere, cantitatea de hrand si
variatiile climatice ale mediului ambiant produc modificari ale calitatii apei care trebuiesc
monitorizate constant. Aceastd monitorizare se face cu ajutorul unor kituri de testare fabricate de
firme specializate, la preturi accesibile si usor de folosit.

Sase surse de apa sunt folosite pentru alimentarea sistemelor aquaponics: izvoare, puturi
(fantani), rauri (parauri, lacuri,iazuri, helestee), ape pluviale, acviferul freatic si reteaua publica de
apa potabild. Fiecare din aceste surse prezintd avantaje si dezavantaje, care trebuiesc analizate cu
discernamant inainte de a selecta sursa de apa. In general izvoarele si puturile sunt considerate cele
mai bune surse de apa deoarece prezinta cele mai putine dezavantaje.

La alimentarea cu apa trebuie tinut cont de stratificarea in benzi de temperatura diferite si o
buna circulatie a apei previne acest tip de stratificare termica si ajutd la imbunatatirea calitatii apei.

Un flux bun de apa oferd pentru peste un curent de a Tnota impotriva, ceea ce sporeste
sandtatea si calitatea carnii lor In cazul 1n care pestii sunt pentru consum.

Pestele se pare, de asemenea, ca se bucura Intr-un mediu natural de joc In curenti sau cascade
de apa.

O miscare bund a apei previne aparitia unui strat de proteine ce se formeazd pe suprafata
apei, care ar putea inhiba schimbul de gaze intre aer si apa. In acelasi timp, o miscare si schimbare a
apei permite si 0 mai buna oxigenare a ei. Cresterea aportului de oxigen in apa este benefic atit
pestilor, cat si plantelor, dar are un efect puternic la stimularea bacteriilor nitrificatoare.

Intr-un rezervor rotund, deseurilor solide vor gravita adesea spre centrul si partea de jos a
rezervorului - plasarea strategica a pompei va ridica aproape toate deseurile solide repede.
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Pentru mentinerea calitatii apei, aceasta trebuie supusa unor operatii de filtrare si acest lucru
se realizeaza astfel:

- filtrarea mecanicad - mediul de crestere ajuta sa filtreze reziduurile solide din apa si sa le
retind pe fundul patului de crestere, urmand a fi eliminate prin spalare;

- filtrarea biologica - mediul de crestere ofera o suprafatd mare pentru dezvoltarea bacteriilor
nitrificatoare si care astfel se por raspandji;

- mineralizare a apei - acesta este procesul prin care deseurile solide se descompun si se
intorc in apa, astfel ca plantele le pot folosi.

Substratul de cultura. Un pat de cultura se poate face dintr-o mare varietate de materiale, si
trebuie avut grija pentru a se asigura ca indeplinesc anumite criterii. Materialul ar trebui sa fie sigur
de utilizat in primul rand si va trebui sd nu provoace reactii chimice nedorite in contact cu lichidul
sau care va afecta pH-ul apei.

Un pat de culturd trebuie, in mod ideal, sa fie realizat dintr-un material care blocheaza
soarele, pentru ca lumina directd a soarelui poate favoriza cresterea algelor si poate fi in detrimentul
cresterii plantelor.

Un pat de cultura acvaponic trebuie sa fie de marimea potrivita pentru a se adapta la volumul
rezervorului de peste. Acesta trebuie sa fie Tn masura sa ofere filtrare mecanica adecvata si filtrarea
biologica a apei bogate in nutrienti. O reguld comuna este de a utiliza un raport de 1-1. Volumul
substratului de culturd ar trebui sa fie egal cu volumul rezervorului de peste. Plantele din sistem
sunt de asemenea parte a procesului de filtrare si trebuie asigurat ca este suficient de mare suprafata
cu zona de crestere in raport cu acelasi rezervor de peste.

De regula, sunt trei straturi cu substrat de cultura

* stratul de suprafatd (5 cm) - aceasta este deasupra liniei de plutire si nu ar trebui sa fie
umed - aceasta reduce pierderea de apa prin evaporare;

* stratul de raddcina (20 cm) - este stratul in care se dezvolta radacinile plantelor si care in
mod frecvent este inundat si drenat

» stratul solid (5cm) - acesta este cel care va retine fractiile solide din apa si care este
inundat in permanenta.

Substratul de culturd are mai multe roluri:

- ofera plantelor o fundatie pe care sd-si dezvolte sistemul radicular;

- serveste de asemenea pentru a modera temperatura din jurul raddcinilor plantelor;

- oferd o suprafata necesara pentru ca bacteriile nitrificatoare sa colonizeze;

- faciliteaza filtrarea mecanica a deseurilor solide 1n sistemele aquaponic;

Substratul de culturd trebuie sa Indeplineasca si alte conditii precum:

- sa fie cu pH neutru, deoarece nu trebuie sa afecteze chimia apei 1n sistemele aquaponice;

- nu trebuie sd contind alte tipuri de contaminanti care ar putea afecta chimia apet,

- sd permitd o bund scurgere a apei, astfel radacinile sd nu stea imbibate cu apa;

- trebuie sa aiba dimensiuni pentru a permite oxigenului sa fie absorbit;

- sa asigure o suprafatd mare pentru dezvoltarea bacteriilor benefice din sistem.

Frecvent materialele folosite pentru substratul de cultura sunt urmatoarele:

Argila expandata Pebbles - este un pelete de lut poros care se extinde atunci cand
este umezit si formeaza un strat de sol dens, astfel ca radacinile se pot dezvolta cu
usurintd in el. In plus, pietricele sunt relativ netede ceea ce le face usor de
manevrat si permeabil pentru rddicini sensibile. Are de asemenea o suprafata
foarte mare, care oferd bacteriilor benefice unde sa traiasca si sd se dezvolte, sd 1i permita sa fie un
filtru biologic foarte eficient. Are pH neutru, ceea ce Inseamna cd acesta nu va afecta chimia apei,
afectdnd negativ cresterea plantelor. Acest substrat va permite scurgerea libera a apei si va contribui
la oxigenarea spatiului cu radacini.
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Roca magmatica. Roca magmatica este utilizatd pe scara largd in multe domenii,
datorita disponibilitétii si costul sdu. Este un material usor poros care prezinta toate
caracteristicile hydroponice. Avand forma neregulatd, acest material trebuie
manipulat cu grija si mai ales trebuie spalat de eventualii compusi chimici de pe
suprafata sa. Piatra ponce este una dintre variante si datoritd porozitatii ea poate pluti la suprafata
apei.

Piatra de rau sau pietris bob de mazare. Pietrisul din rauri este in general mai
rotunjit ca forma si reprezinta un mediu de cultura ieftin si usor accesibil. In plus,
densitatea sa mare permite pietrisului sa sustind plantele inalte, pe care argila nu il
poate face. Pietrisul nu retine bine de apa, este foarte greu, si are o suprafatd mult
mai micd decat primele doud, deci nu este in masurd sa sprijine coloniile
bacteriene la acelasi nivel - reducand astfel capacitatea de bio-filtrare. Pietrisul trebuie testat Tnainte
de a se pune in sistem, pentru a verifica ca nu contine var.

Perlit / Vermiculita / nisip / margele de cocos / sticla. Acestea toate au fost folosite fie ca un
mediu complet sau in amestec cu una dintre cele mai importante mentionat mai sus. Se poate
constata ca perlit, vermiculit si nisip sunt relativ mici In dimensiuni si astfel ar putea provoca
infundarea sistemului si poate impiedica libera circulatie a apei in substratul de cultura.

Substratul de culturd se poate intretine si prin spalarea periodica a acestuia cu apd, caz in
care sunt indepartate resturile solide depuse, alge, viermi si alte microorganisme formate in timpul
exploatarii .

Specii de pesti. Mai multe specii de pesti de apa dulce au fost adaptate sistemelor de
acvacultura cu recircularea apei. Cele mai bune rezultate s-au obtinut cu tilapia, pastrav curcubeu,
biban, specii din familia salmonidelor (Arctic charr), chanel catfish (Ictalurus punctatus), Pangasius
barramundy (Lates calcarifer), Murray cod (Maccullochella peelii peelii). S-au obtinut rezultate

Goldfish | H@ i @

EBarramundi

Tilapia

Silver Perch

Fig. 4.26. Principalele specii de pesti utilizati in sistemele aquaponice
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foarte bune cu sisteme de crestere a scoicilor si racilor. In figura 4.26. si 4.27. sunt prezentate cele
mai bine adaptate specii de pesti la sistemul aquaponic, precum si speciile care au fost utilizate pana
in prezent in aceste sisteme de crestere.

* Salmon m
* Dorade bl
> "*:r;—! = Arctic Char

# Cobia - .
th ..h"b’ * Trout
= Barramundi IH
; i = Catfish

L

* Yellowtail Kingfish '

= Halibut

-

= Turbot

Fig. 4.27. Specii de pesti ce pot fi crescuti in sistemul aquaponic

Tipul de peste intr-un sistem acvaponic depinde de climatul care va Inconjura sistemul
acvaponic si prin urmare, temperatura pe care cultivatorul este capabil sa o mentind, tipul de peste
de dorit pentru consum de catre consumatori si de tipul de hrana a pestilor aflat la dispozitia
producatorului (Nelson, 2008).

Exista o serie de specii de peste de apa dulce - specie atat de apa calda si de apa rece - care
pot fi adaptate pentru cultivare in recirculare specific sistemelor de acvaculturd. Acestea includ
tilapia, pastrav, biban, pastrav arctic (Diver, 2006), albastru setci, largemouth bas, somn, crap,
carasi, barramundi, cod, jad biban (Nelson, 2008), crappies, pastrav curcubeu, crap si biban de mare
din Asia (Rakocy, Masser, si Losordo, 2006).

Majoritatea sistemelor comerciale folosesc specia Tilapia. Tilapia este un peste tropical
originar din Orientul Apropiat si Africa (Nelson, 2008), care poate fi bine adaptat la acvacultura cu
rezervor de recirculare si este extrem de rezistent impotriva fluctuatiilor nivelului de oxigen
dizolvat, temperatura, pH-ul si solide dizolvate (Diver, 2006).

Domeniul de temperaturd in care se bucura tilapia se coreleaza la temperaturi ideale pentru
cresterea plantelor acvaponic. Tilapia at cea mai rapida crestere dintre speciile utilizate in sistemele
acvaponic (Nelson, 2008) si sunt rezistenti. Utilizarea lor a determinat ca si literatura de specialitate,
disponibild cu privire la procedurile lor culturale, sa fie mult mai dezvoltatd si aprofundata (Diver,
2000).
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Un membru al familiei cichlid, tilapia este pestele cel mai cultivat in zonele tropicale si
subtropicale ale lumii si a fost, de asemenea, introdus in Japonia, India si in Asia, Rusia, Europa si,
de asemenea, America (Nelson, 2008).

Calitatea apei. Calitatea apei trebuie mentinutd in permanenta Intr-un rezervor de peste de
recirculare, pentru a pastra conditiile de crestere optime si de sanatate a pestilor. Testarea periodica a
calitatii apei este esentiald si poate fi realizatd cu ajutorul unor kituri de testare a calitdtii apei,
obtinute de la furnizorii de acvacultura. Parametrii cei mai importanti cu privire la calitatea apei
sunt concentratia de oxigen dizolvata, temperatura, pH-ul, si azot din amoniac, nitrati si nitriti.
Azotul sub forma de nitrat si nitrit de obicei, nu prezintd o problema de calitate a apei in rezervoare
deoarece nitritul este destul de repede transformat in nitrati si poate fi toxic pentru pesti la niveluri
foarte ridicate (300-400 mg / 1). Mecanismul de biofiltrare in sisteme acvaponic elimina destul de
bine nitrati si pot pastra concentratia acestora la niveluri mult mai mici decét aceasta (DeLong,
Losordo, si Rakocy, 2009).

Astfel cei mai importanti parametri de calitate a apei pentru a proiecta si de a face
recomandari practice sunt temperatura, oxigenul dizolvat si amoniacul. Alti parametri importanti
sunt salinitatea, continutul in fosfat, clor si dioxid de carbon. Alti factori care influenteaza calitatea
apei din bazinul de peste includ densitate de peste, rata de crestere, rata la care acestea sunt hranite,
volumul de apa in sistem si conditiile de mediu (Diver, 2006). Valorile optime pentru indicatorii de
calitate ai apei 1n cazul speciei Tilapia sunt prezentati in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Indicatorii de calitate ai apei pentru Tilapia

Rezervor peste Valorile optime 1n sistemul aquaponic
parametru
DO 6.0-7.0 mg/L
Temperature 22.2-23.3 °C
pH 6.5-7
NO3- <150 mg/L
Ammonia NH3 <0.04 mg/L

H4+ <1.0 mg/L

|

Nivelul optim de oxigen dizolvat (DO) este stabilit pe baza concentratiilor necesare pentru
pesti si limitele de sanatate si de toleranta pentru supravietuire. Aceste valori pot fi utilizate ca linii
directoare In monitorizarea si in proiectare pentru imbunatatirea nivelurilor de oxigen disponibile
pentru pesti, inainte de a ajunge la un nivel extrem de scazut. Pestele va afisa semne de lipsa a
oxigenului dizolvat prin aspiratia de aer la suprafata, aglomerarea spre zonele in care apa este adusa
in bazin si unde nivelurile sunt mai mari temporar (Post, 1983).

Astfel de niveluri scdzute de oxigen nu ar trebui sd fie atinse in sistemele acvaponic si un
sistem de aerare trebuie pus in aplicare pentru a asigura concentratii optime DO.

Temperatura apei. Diferite specii de tilapia au diferite intervale de temperaturd necesare
pentru o crestere optima. Nici una dintre specii nu pot supravietui sub 10 © C (Nelson, 2008),
cresterea ideala apare la 26,7 °© C sau mai mare (DeLong, Losordo, si Rakocy, 2009).

In aquaponica temperaturile pentru tilapia sunt de obicei ridicate intre 22,2 si 23,3 ° C,
pentru care nevoile pentru peste, bacteriile de nitrificare si plantele acvaponice sunt indeplinite, dar
rezultate mai bune se obtin pentru plante la temperaturi usor mai scazute (Nelson, 2008).
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Aceste temperaturi scdzute permit de asemenea, un continut de oxigen mai mare dizolvat,
deoarece solubilitatea oxigenului Tn apd scade cu cresterea temperaturii (DeLong, Losordo, si
Rakocy, 2009).

Schimbari rapide de temperaturd a apei rezervorul de peste pot provoca traume termice in
peste si va duce la posibile perturbari ale sistemului cardiovascular si nervos, reducerea activitatilor
lor enzimatice, deprecierea permanentd a functiilor corpului sau la moarte (Post, 1983).

Cele mai multe specii de peste cresc cel mai bine la un pH de 7.5 - 8.0. Tilapia poate tolera o
gama larga de pH (de la 5 la 10), cu functionare ideala intre 6 si 9. Intr-un sistem recirculant de
acvaculturd, care implica filtrarea printr-un biofiltru (cum ar fi unul hidroponic), pHul pentru pestele
din bazin trebuie sa se acorde cu pH-ul potrivit pentru supravietuirea bacteriilor nitrificatoare ce
cresc 1n biofiltru. Plantele din sistemele acvaponic fac cel mai bine acest lucru la pH 6,0-6,5 si
bacteriile nitrificatoare functioneaza cel mai bine la pH 6.8-9.0. Astfel, un anumit grad de
compromis trebuie sd fie pentru a satisface toate cele trei sisteme. De multe ori in sistemele
acvaponice un pH de apa de 6.5-7 este recomandat (Nelson, 2008).

Valori ridicate sau scdzute ale pH-ului duc la tensiuni si deteriorarea pielii pestelui si
branhiilor, incapacitatea de a absorbi oxigen, precum si ruperea capilarelor pe aripioare si piele
(Post, 1983). Este important de retinut cd pH-ul apei rezervorului afecteaza, de asemenea
solubilitatea altor substante din mediul cu peste si unele dintre acestea (de exemplu, amoniac) sunt
toxice pentru pesti. La valori foarte ridicate sau foarte scazute ale pH-ului, toxicitatea unora dintre
aceste substante creste mult, dar la un pH neutru de 7, formele mai putin toxice ale acestor compusi
domina (Droste, 1996).

In sistemele acvaponice, deoarece procesul de nitrificare de citre bacteriile din filtrul
biologic este un proces cu producere de acid, trebuie sa fie adaugate periodic la un moment
dat in sistem pentru a mentine un pH de 7, hidroxid de potasiu (KOH) si calciu hidroxid (Ca
(OH) 2).

Amoniacul este un produs al deseurilor de peste si poate fi extrem de toxic pentru pesti,
atunci cand se acumuleaza in apa de cultura. Forma neionizata de amoniac (NH3) este foarte
toxic pentru pesti si alte forme de viata acvatice, in timp ce ionul de amoniu (NH4 +) este mult
mai putin toxic (DeLong, Losordo, si Rakocy, 2009).

In sistemul acvaponic la un pH de 7, majoritatea azotului amoniacal este format din ioni de
amoniu. Valori ridicate ale pH-ului creste proportia de azot amoniacal, care este in forma toxica de
amoniac neionizat (Droste, 1996).

Expunerea regulata la concentratii de NH3; mai mari de 1 mg /I va duce la boli Gill si pestele
va incepe sa moara la niveluri mici de 0,2 mg / 1, cu alte functii inceteaza sa mai functioneze la
valori chiar mai mici (Popma & Masser, 1999). Concentratiile Tn forma ionizata de amoniac ar
trebui mentinute sub 1 mg /1 NH4 + (Graber & Junge, 2009).

Hrana pestilor prezinta o importanta deosebita deoarece, pe de o parte reprezinta aproximativ
1/3 din costurile de exploatare, iar pe de alta parte determina concentratia substantelor nutritive in
efluenti. Existd o gama variata de produse fabricate ( pelete, granule sau sticsuri) sau pot fi preparate
local. Se recomanda ca pastrarea hranei sa nu depaseasca trei luni si sd fie depozitata In spatii reci si
uscate. Prelungirea duratei de pastrare se poate face prin depozitarea acesteia In spatii frigorifice sau
congelatoare.

Pentru estimarea cantitdtii de hrana necesara se poate folosi raportul de 3% kg hrana / kg
pesti x zi. In exploatarea sistemelor, trebuie avut in vedere cd alimentarea excesiva conduce la
cresterea concentratiei substantelor toxice 1n apa, peste capacitatea de epurare a culturii hidroponice,
iar alimentarea insuficientd nu produce cantitatea de nutrienti necesara dezvoltarii plantelor. Daca
pestii sunt alimentati corect, efluentii contin un nivel suficient de ridicat de amoniac, nitriti, nitrati,
fosfor, potasiu si alte micronutriente pentru a hrani plantele.
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Specii de plante. Culturile de salata , spanac, busuioc, bame, menta , patrunjelul, iarba grasa
(grasita, Portulaca oleracea), varza chinezeasca, stevia, ndsturel (Nasturtium officinale), care nu au
cerinte nutritionale deosebite, au dat rezultate foarte bune doar pe baza nutrientilor existenti in
efluenti, productiile obtinute fiind de cateva ori mai mari decat cele pe sol. La culturi mai
pretentioase, cum sunt cele de tomate, castraveti, ardei, s.a., rezultate foarte bune s-au obtinut prin
tratamente suplimentare cu elementele care nu se gasesc in efluenti.

Toate plantele pot avea cerinte nutritionale diferite; de exemplu legumele cu frunze verzi
necesitd mai multi nitrati decat plantele fructifere. Cu toate acestea toate plantele din sistemele
acvaponic au nevoie de 16 de substante nutritive esentiale pentru cresterea maxima. Acestea vin in
formd de macronutrienti care, in plus fatd de carbon, hidrogen, si oxigen care sunt alimentate cu apa,
dioxid de carbon, iar aerul atmosferic, include azot (N), potasiu (K), calciu (Ca), magneziul ( Mg),
fosfor (P), si sulf (S). Existd sapte micronutrienti necesari precum sunt clorul (CI), fier (Fe),
magneziu (Mn), borul (B), zincul (Zn), cupru (Cu), si molibdenul (Mo). Aceste substante nutritive
trebuie sa fie echilibrat administrate, iar un exces al unuia poate interfera cu absorbtia de altii, asa
cum este cazul de potasiu care afecteazd biodisponibilitatea la magneziu sau calciu. Concentratiile
de fier in apele uzate acvaponic sunt insuficiente pentru cresterea plantelor si, prin urmare, trebuie sa
fie completate intr-o concentratie de 2 mg / I. (Rakocy, Masser, si Losordo, 2006).

Bacteriile. Bacterii autotrofe care convertesc deseuri de peste Tn nutrienti pentru absorbtia de
catre plante, sunt cruciale si fard ele un sistem acvaponic nu va functiona. Conditii adecvate de
mediu trebuie sa fie mentinute pentru a asigura dezvoltarea abundenta a populatiilor microbiene in
biofiltru. Bacterii nitrificatoare cresc pe suprafata mare a substratului de crestere ce constituie si
filtrul biologic si in asociere cu radacinile plantelor va efectua toate conversiile nutritive necesare
pentru hranirea plantelor si pentru filtrarea efluentilor care revin in rezervorul de peste. Substratul de
cultura functioneaza ca un bioreactor pat fluidizat, elimind fractiile solide si asigura conditii de
nitrificare pentru bacteriile implicate in conversia de nutrienti (Diver, 2006), printr-un proces
cunoscut sub numele de ciclul de azot dizolvat.

Bacteriile nitrificatoare au nevoie de oxigen pentru procesele metabolice, prin urmare
biofiltrul trebuie sa fie poros si bine aerat. Populatiile microbiene gasite in sistemele acvaponice nu
sunt patogene. Agentii patogeni care sunt transportati de animalele cu sange cald si care au creat
numeroase probleme in industria alimentard, nu sunt prezente in peste sau deseuri de peste (Nelson,
2008).
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