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PREFATA

Un eveniment important in evolutia civilizatiei a fost adaptarea plantelor de catre om, ceea ce
a facut ca oamenii sa depindd mai putin de recolta plantelor sdlbatice. Aceasta a permis sedenta-
rizarea, iar oamenii au Inceput sa utilizeze seminte sau butasi pentru a cultiva o gama larga de
plante in apropierea locul lor de trai.

Necesitatea de a proteja plantele crescute pentru hrana de factorii de stres abiotic si biotic
a dus ulterior la o alta Indeletnicire agricolda importanta: cultivarea In spatii protejate, care a
facut posibild buna dezvoltare a culturilor in pofida conditiilor meteorologice nefavorabile si a
pradatorilor, permitand obtinerea productiei pe tot parcursul anului si aplicarea unei abordari
integrate de productie proaspata si de management a protectiei pentru un control mai bun asupra
daunatorilor si bolilor.

Productia culturilor in sera este acum o realitate In proces de dezvoltare in intreaga lume, cu
un numadr estimat de 405 000 ha de sere raspandite in toata Europa, dintre care aproximativ 105
000 ha sunt situate in tarile din Europa de Sud-Est (ESE). Gradul de sofisticare si tehnologiile apli-
cate depind de conditiile climatice locale si de mediul socioeconomic.

Productia culturilor in sera isi are originea in nordul Europei si aceastad experientd acumulata
a stimulat dezvoltarea domeniului dat si in alte zone, inclusiv in Mediteraneeand, America de
Nord, Oceania, Asia si Africa, avand diverse grade de succes. Experienta a aratat ca o simpla tran-
spunere a tehnologiilor nord-europene in alte parti ale lumii si in diferite medii agroecologice nu
este un proces valabil. Tehnologiile trebuie adaptate pentru a corespunde cerintelor locale si sunt
necesare cercetari suplimentare in fiecare mediu.

Ultimii 20 de ani au inregistrat o revolutie in productia in cadrul serelor in ceea ce priveste
proiectarea constructie, tipul si calitatea materialelor de acoperire; managementul nutritiei plan-
telor; mulcirea; utilizarea hibrizilor si a soiurilor cu productivitate sporitd; dezvoltarea plantelor
si tehnicilor de tdiere; combaterea integrata a daunatorilor; utilizarea insectelor polenizatoare;
controlul parametrilor climatici, solarizarea solului si alte tehnologii. In urma cu doar cativa ani,
o recolta de tomate de 100 de t/ha intr-o sera a fost consideratad o performanta buna. Actualmente,
o recolta de 600 de t/ha nu este neobisnuita in serele cu tehnologie avansata.

In tarile ESE, cultivarea protejata este inca intr-o perioada de tranzitie, dupd o scidere a im-
portantei in urma schimbarilor sociale din anii 1990. Trecerea de la intreprinderi de sere contro-
late la nivel central la exploatatiile agricole mici a fost lenta ca urmare a dependentei de capaci-
tatea tehnologica si potentialul de investitii al producéatorilor mici.

In prezent, suprafata totald de cultivare protejata din Europa de Sud-Est se ridica la aproxi-
mativ 104 560 ha, reprezentand aproximativ 5,31 la suta din suprafata totala cultivata cu legume.
O mare parte din sere sunt cu tehnologii avansate si acoperite cu plastic. Incélzirea si controlul
climatic avansat nu sunt suficient raspandite, desi In mai multe tari exista numeroase exemple de
implementare cu succes a cultivarii In sere in baza tehnologilor avansate.

Ca urmare a imbunatatirii nivelului de trai, cererea pentru produse horticole de inalta calitate
si sigure creste in tarile ESE, unde consumul unei game diverse de fructe si legume este inca sub
aportul zilnic de 400 g pe cap de locuitor recomandat de OMS. Aceasta situatie creeaza o oportu-
nitate favorabila dezvoltdrii In continuare a sectorului de producere in spatii protejate ca mijloc
de intensificare durabila a productiei de culturi pentru a utiliza la maxim resursele disponibile
de pamant si apa.

Din 2001, Departamentul de productie si protectie a plantelor a FAO, impreuna cu Oficiul Re-
gional pentru Europa, au facilitat cooperarea dintre tarile din ESE prin sprijinirea initiativelor de
instruire, de cercetare si dezvoltare pentru consolidarea capacitatilor nationale si modernizarea
tehnologiei de cultivare in sere.

Prezentul document — Bunele practici agricole pentru producerea legumelor in teren protejat
in tarile din ESE: Principii pentru intensificarea productiei durabile in cadrul gospoddariilor agri-
cole mici — se bazeaza pe experienta acumulatd prin parteneriate create de Grupul Regional de
Lucru FAO pentru productia de culturi in sera din ESE si reprezinta un efort al parteneriatului
pe durata de aproape doua decenii. Ea rezuma cunostintele si experientele practice ale ,,Bu-
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nelor practici agricole” (BPA) obtinute de un grup de oameni de stiinta din Albania, Bosnia si
Hertegovina, Bulgaria, Croatia, Grecia, Ungaria, Kosovo, Republica Macedoniei de Nord, Repu-
blica Moldova, Muntenegru, Romania, Serbia, Slovenia si Turcia, in colaborare cu Comisia de
Cultivare Protejatad a Societatii Internationale pentru Stiinte Horticole si un grup de specialisti
la nivel mondial privind aceasta tema.

Activitatile Grupului Regional de Lucru sustin Obiectivul strategic 2 al FAO: ,cresterea si im-
bunatatirea asigurarii de produse si servicii din agricultura, silvicultura si pescuit intr-o maniera
durabild”. In plus, prin cresterea disponibilitatii de fructe si legume de inalti calitate, productia
de culturi in sera va contribui la realizarea Obiectivului strategic 1: ,contribuie la eradicarea
foamei, nesigurantei alimentare si malnutritiei”. Ca activitate intensiva a fortei de munca, culti-
varea in serd creeazd oportunitati de angajare si de venit si, prin urmare, reduce saracia rurala
(Obiectivul strategic 3) si imbunatateste oportunitatile de afaceri de-a lungul lantului valoric in
horticulturd, implicand o serie de parti interesate, de la productie la consum — promovand astfel
obiectivele strategice 3 si 4. In cele din urma, intr-o lume caracterizata tot mai mult de fenomene
climatice periculoase, cultivarea protejata intareste rezistenta impotriva dezastrelor climatice ne-
prevazute, inclusiv secetd, ploi abundente si temperaturi excesiv de inalte sau joase — Obiectivul
strategic 5.

Cultivarea in sere este deosebit de potrivitd pentru a diminua efectele schimbarilor climatice,
deoarece, prin definitie, aceasta se bazeaza pe parametrii climatici controlati, inclusiv tempera-
tura, umiditatea, lumina i durata zilei, vantul si concentratia de CO,.

Cultivarea legumelor in spatii protejate in tarile ESE este realizata preponderent de exploatati-
ile agricole mici, atat in sere (in mare parte acoperite cu plastic), cat si in constructii joase de tipul
tunelurilor. Marea majoritate a serelor sunt incd neincalzite fara incalzire sau Incalzite doar oca-
zional. Prin urmare, activitatile Grupului regional de lucru sustin initiativa regionald a FAO pri-
vind consolidarea proprietarilor gospodariilor mici si celor familiale din Europa si Asia Centrala.

Aceasta publicatie ilustreaza si discuta bunele practici agricole care adopta intensificarea du-
rabild a productiei de culturi in sera ca principiu de orientare. Ea este in concordanta cu para-
digma FAO ,Salvati si cresteti”: produceti mai mult si mai bine cu utilizarea redusa si optima a
contributiei, limitand astfel impactul negativ asupra climei. Sunt ilustrate diferite aspecte ale pro-
ductiei si protectiei culturilor de serd, cu un accent deosebit pe tehnologiile de sera, proiectarea,
controlul climei si sistemele de recoltare. Exista comentarii si analize privind atat sustenabilita-
tea economica, cat si cea a mediului.

Se prevede ca ,tehnologizarea” suplimentara a culturilor in sera in tarile din ESE va sustine
angajarea si veniturile pentru generatia tandra. Productia agricola obtinuta in conditii de sera —
cu control biologic si managementul integrat a daunéatorilor (IPM) - este considerata un mijloc de
intensificare durabila a culturilor, ceea ce duce la eficienta utilizarii apei si la un control mai bun
al calitatii si sigurantei produselor.

Impartdsind cunostintele si experienta, autorii publicatiei in cauza doresc sa imbunétiteasca
competitivitatea sectorului de productie a legumelor in sera din tarile ESE si sa contribuie la dez-
voltarea ulterioara a acestuia in beneficiul cultivatorilor, consumatorilor si mediului.

Lucrarea este conceputa ca un instrument de instruire pentru formatori si ca referinta tehni-
ca pentru producatori si partile interesate de lantul valoric de productie a legumelor in sera. De
asemenea, este de asteptat sa fie o sursa valoroasa de informatii pentru managerii de programe,
organizatiile de dezvoltare internationale si multilaterale, ONG-urile si sectorul privat, precum si
pentru cercetatori, consultanti si profesionisti din agricultura de sera.

Vladimir Rakhmanin Hans Dreyer
Director General adjunct al FAO Director,
si Reprezentantul Regional Departamentul de Productie
pentru Europa si Asia Centrala si Protectie a Plantelor a FAO
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Bean yellow mosaic virus/Virusul mozaicului galben al fasolei
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Europa de Sud-Est

Evapotranspiratie

Uniunea Europeana

Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite

(Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici) Putrezirea fusariana a radacinilor si
tulpinelor la tomate si castraveti

Good agricultural practice/Bune practici agricole
Solidarity purchase group (Italy)/Grupul solidar de cumparare (Italia)
Greenhouse gas/Gaz cu efect de sera
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International Federation of Organic Agriculture Movements/ Federatia
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Integrated pest management/Managementul integrat al daunatorilor
Integrated production and protection/Cultivare si protectie integrata
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International Society for Horticultural Science/Societatea internationala de stiinte
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Iris yellow spot virus/ Virusul patarii galbene a stanjenelului
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Night temperature/Temperatura de noapte

Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica

Organic production/Productie ecologica

Onion yellow dwarf virus/Virusul dungarii galbene a cepei

Potato aucuba mosaic virus/Virusul mozaicului aucuba al cartofului
Photosynthetically active radiation/Radiatia activa fotosintetica
Polymerase chain reaction/Reactia de polimerizate in lant

Polietilena

Pepper yellow mosaic virus/Virusul mozaicului galben al ardeiului
Produse de Stat

Plant growth promoting rhizobacteria/Rizobacterii pentru stimularea cresterii
plantelor

Pre-irrigation soil/substrate water deficit/ Solul inaintea udarii/deficit de apa al
substratului

Produse de protectie a plantelor
Polyvinyl chloride/Clorura de polivinil

Regional Office for Europe and Central Asia (FAO)/Oficiul Regional pentru Europa si
Asia Centrala (FAO)

Relative air humidity/Umiditatea relativa a aerului
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RWG Regional Working Group/Grupul Regional de Lucru

SAS Safety access system/Sistem sigur de acces

SC Scheduling coefficient/Coeficient de planificare

CS Soilless culture/Cultura hidroponica, cultura fara sol

SCIS Soilless Culture Information System/Sistemul de informatie privind cultura
hidroponica

SCrv Strawberry crinkle cytorhabdovirus/Virusul incretirii frunzelor de cdpsun
(cytorhabdovirus)

SIA Social Impact Assessment/Evaluarea impactului social

S-LCA Social Life Cycle Assessment/Evaluarea ciclului de viata sociala

SMART Sustainability Monitoring and Assessment Routine/Programul de Monitorizare si
Evaluare a Durabilitatii

SO Strategic Objective (FAO)/ Obiectiv strategic (FAO)

SPI Sustainable process index/ Indicele procesului durabil

SRI Social return on investment/ Randamentul social al investitiilor

TICV Tomato infectious chlorosis virus/Virusul ingalbinirii infectioase la tomate

ToMV Tomato mosaic virus/ Virusul mozaicului tomatelor (Tobacco mozaic virus in
tomatoes/TMV)

TRV Tobacco rattle virus/ Virusul ,rattle” al tutunului

TSS Total suspended solids/ Solidele totale suspendate

TSWV Tomato spotted wilt virus/Virusul petelor de bronz la tomate

PNUD Programul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare

UNECE Comisia Economica pentru Europa a Organizatiei Natiunilor Unite

uv Ultraviolet

VPD Vapour pressure deficit/Deficitul de presiune a vaporilor

WUE Water-use efficiency/Eficienta utilizarii apei

YSD Yellow shoulder disorder/ingilbenirea tomatelor la baza fructului
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1. Grupul Regional de Lucru pentru
producerea culturilor in sera in Europa de
Sud-Est (ESE): istorie si dezvoltare (FAO)

A. Hodder,> W. Baudoin,? A. Nersisyan,® Y. Tuzelc and A. Balliu¢

a Departamentul de productie si protectie a plantelor, Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura a
Natiunilor Unite, Roma, Italia

b Oficiul Regional pentru Europa si Asia Centrala, Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura a
Natiunilor Unite, Budapesta, Ungaria

c Universitatea Ege, Facultatea de Agricultura, Catedra de horticultura, Izmir, Turcia

d Universitatea Agrara din Tirana, Albania

DEPARTAMENTUL DE PRODUCTIE $I PROTECTIE APLANTELORAFAO
(AGP): ABORDAREA SI ROLUL IN PROMOVAREA COOPERARII REGIONALE IN
SPRUJINUL PROTECTIEI CULTURILOR CULTIVATE IN SERA

in conformitate cu conceptul ,Salvati si cresteti”, AGP activeaza in vederea consolidarii securi-
tatii alimentare si a nutritiei la nivel mondial, prin promovarea intensificarii productiei durabile
de culturi, care are ca scop productia unei cantitati mai mari pe aceeasi suprafata de teren, toto-
datd conservand resursele, reducand diminudnd impactul negativ asupra mediului si imbunata-
tind capitalul natural si fluxul serviciilor ecosistemice.

Mandatul AGP este de a spori si consolida:

» decizii efective si strategice care cresc productia de culturi folosind o abordare ecosistemi-

ca si diversificarea culturilor sensibile la nutritie;

* capacitati nationale de a monitoriza si de a raspunde in mod efectiv la focarele transfron-

taliere si la alte focare importante de ddunatori;

* politici si tehnologii care sd permitd tarilor membre sd reduca impactul negativ al pestici-

delor; si

* conservarea si utilizarea durabila a resurselor genetice ale plantelor, cu interconexiuni

intre protectia mediului, cresterea plantelor si producerea semintelor.

in cadrul programelor sale, AGP si Oficiul Regional pentru Europa si Asia Centrald (REU) spri-
jind In comun dezvoltarea tehnologiei de cultivare in sere pentru legume si fructe si culturi cu
valoare ridicata, ca mijloc de intensificare a producerii durabile a culturilor in tarile Europei de
Sud-Est (ESE). In acest context, AGP si REU faciliteaza activitatile unui Grup Regional de Lucru din
ESE, care a fost infiintat in anul 2000 in scopul valorificarii si schimbului de experienta si imple-
mentarii proiectelor comune de cercetare si dezvoltare.

Tarile din Europa de Sud-Est tind sa dezvolte productia de culturi In sera ca mijloc de a asigura
mai bine pietele locale in proces de aparitie si a profita de oportunititile de export. In contextul
stranzitiei” de la o economie planificata in anumite tari din ESE la schimbul liber de piata, cul-
tivarea legumelor in sera-prezintd un interes deosebit ca sursa de angajare si de venit. Cu toate
acestea, ca urmare a patrimoniului din trecut si a lipsei de cunostinte si incredere, cultivatorii nu
sunt inca pregatiti sa devina antreprenori moderni in vederea productiei de culturi in sera. Exista
o lipsa semnificativa de acces la informatia despre practicile moderne de cultivare, care ar putea
duce la cresterea productivitatii si la utilizarea rationala a produselor agrochimice.

Activitatile Grupului de lucru al FAO au sporit gradul de constientizare cu privire la potenti-
alul productiei de culturi in sera ca mijloc de intensificare durabila si diversificare a productiei.

Productia culturilor in sera ofera un potential mare:

* Cresterea productivitatii pe unitatea de suprafatd a terenului si prelungirea duratei sezo-

nului de recoltare.
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* Compensarea efectelor schimbarilor climatice prin protejarea culturilor impotriva feno-
menelor climatice variabile.

+ Imbunatatirea controlului ddunatorilor si bolilor cu utilizarea redusa a pesticidelor chimi-
ce si adoptarea mai raspandita a controlului biologic.

* Asigurarea controlului asupra planificarii productiei pentru a satisface cererea consuma-
torului cu produse de calitate Inalta si mai sigure.

Institutele membre ale Grupului Regional de Lucru a FAO

e Albania Universitatea Agrara din Tirana

e Bosnia si Hertegovina  Universitatea din Sarajevo
Oficiul Regional de Extindere Agricola, Bijelijina

e Bulgaria Institutul de Cercetare a Culturilor legumicole ,Maritsa” din Bulgaria,
Plovdiv

e Croatia Universitatea din Zagreb

e Grecia Universitatea Agricola din Atena
Scoala de Stiinte Agricole, Universitatea din Tesalia

e Ungaria Universitatea Corvinus din Budapesta

e Kosovo Universitatea din Pristina

e Republica Macedoniei Institutul Agrar, Skopje de Nord

e Republica Moldova Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Facultatea de Pomicultura si
Legumicultura

e Muntenegru Universitatea din Muntenegru, Podgorica

e Romania Facultatea de Horticultura din Romania, Universitatea de Stiinte Agricole
si Medicina Veterinara, lasi

e Serbia Ministerul Agriculturii, Indistriei Forestiere-si Gestionarii Apelor, Belgrad
Universitatea din Novi Sad

e Slovenia Facultatea de Agronomie, Universitatea Maribor, Universitatea din Ljubljana

e Turcia Catedra de Horticultura, Facultatea de Agricultura, Universitatea Ege, lzmir

DOMENIUL DE APLICARE AL ACESTEI PUBLICATII SI PRINCIPALELE
OBIECTIVE

Publicarea lucrarii «Bunele practici agricole pentru productia legumelor in serd in tdrile din
ESE: Principii de intensificare durabila a productiei in cadrul exploatatiilor agricole mici» repre-
zinta o realizare majora si, de asemenea, o etapa esentiald a activitatii Grupului Regional de lucru
al FAO pentru productia culturilor din cadrul serelor din ESE. Domeniul sdu de aplicare este de a
valorifica experienta avansata si cunostintele si comunitatii stiintifice din cadrul FAO. De la infi-
intarea Grupului Regional de lucru, au fost studiate si dezbatute o gama larga de aspecte legate de
culturi si tehnologii ale productiei si protectiei culturilor de sera.

Principalele obiective ale acestei publicatii sunt:

» Sa ofere o compilatie a practicilor si tehnologiilor de productie in sera utilizate in prezent

in tarile ESE, care au contribuit la cresterea productivitatii si a calitatii legumelor.

* Sa propund recomandari privind bunele practici agricole bazate pe cea mai buna cunoas-

tere a diferitelor aspecte legate de culturi si tehnologii pentru cultivarea legumelor in sera
in tarile din ESE.
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Documentul dat este in concordanta cu noile principii FAO ,,Save and Grow”/,Salvati si culti-
vati” care promoveaza intensificarea sustenabild a sistemelor agricole si consolideaza rezilienta
acestora la riscurile socioeconomice si climatice. Publicatia este menitd si fie un document de
referinta pentru oamenii de stiintd, profesori si studenti, precum si pentru antreprenorii din sec-
torul privat. Acesta este propus ca un document de suport pentru formarea in vederea moder-
nizarii know-how-ului tehnic a formatorilor si producatorilor intreprinzatori, precum si a altor
actori din lantul valoric de productie a legumelor in sera din tarile ESE.

ORIGINEA S| MODALITATILE OPERATIONALE ALE GRUPULUI REGIONAL DE
LUCRU PENTRU PRODUCTIA CULTURILOR IN SERA

Un atelier de lucru, organizat de FAO, privind productia de culturi in sera in regiunea din
Sud-Estul Europei a avut loc la Salonic (Grecia), cu ocazia celui de-al 2-lea Simpozion Internatio-
nal Balcanic privind Legumele si Cartofii, 11 — 15 octombrie 2000, cu participarea reprezentanti-
lor urmatoarelor tari: Albania, Bulgaria, Croatia, fosta Republica Iugoslava a Macedoniei, Grecia,
Ungaria, Republica Moldova, Romania, Turcia, Serbia si Muntenegru. Ca urmare a acestui atelier
de lucru, participantii au solicitat FAO sa ia initiativa de a institui in mod oficial un Grup Regional
de lucru pentru productia de culturi in sera in ESE.

Ca urmare, FAO a organizat o serie de studii efectuate in diferite tari din regiune pentru a
evalua oportunitatile si constrangerile sectorului de productie a culturilor in sera in cooperare
cu institutiile nationale de horticultura si cu asociatiile de cultivatori relevante. Acest lucru a
permis pregatirea documentelor initiale, care au constituit baza pentru dezvoltarea viitoarelor
initiative.

in consecintd, FAO a cdutat si a obtinut aprobarea ministerelor agriculturii pentru instituirea
oficiald a unui Grup Regional de lucru pentru productia de culturi in serd din ESE. Cele 12 tari au
raspuns pozitiv si fiecare din ele a desemnat un reprezentant national care a participat la prima
sedinta de coordonare organizata in perioada 20-22 octombrie 2004, in incinta Biroului Regional
al FAO pentru Europa din Budapesta, Ungaria.

In numele Oficiului Regional pentru Europa al FAO, doamna Maria Kadlecitkova a salutat
participantii si a oferit informatii cu privire la principalele activitati ale Oficiului Regional al FAO,
care coordoneaza activitatile in 20 de tari si Belarus. Ea a evidentiat faptul ca activitatile pe baza
in domeniul horticulturii au castigat importanta (de exemplu, productia de tomate cu IPM /Mana-
gementul integrat al daunatorilor / in Polonia). Acest tip de productie, cu cerinte sporite fata de
forta de munca, ar putea fi o solutie pentru compensarea ratei ridicate a somajului In regiune (de
la 15% pana la 60% In zonele rurale).

in cadrul sedintei au fost discutate domeniul de aplicare si obiectivele Grupului de lucru. S-a
convenit ca cooperarea regionala trebuie sa se concentreze asupra productiei de culturi in sera.
Activitatile acestuia trebuie, in cele din urma, sa contribuie la sporirea cunostintelor stiintifice si
a capacitatii tehnice a cultivatorilor pentru a imbunatati competitivitatea sectorului de productie
a culturilor in sera in tarile din ESE.

in cadrul primei sedinte de coordonare, participantii au stabilit un cadru de cooperare, refe-
ritor la urmatoarele cinci domenii vizate:

1. Material vegetal: specii, soiuri, Inmultire, diversificare.

2. Tehnologie: proiectarea serelor, materialelor de acoperire, control parametrilor climatici,

irigatie, fertilizare, culturi hidroponice (cultivate fara sol).

3. Practici de cultivare: densitatea plantelor, formarea si taierea (elagarea), nutritia plante-

lor, controlul buruienilor.

4. TPM (Managementul integrat al daunatorilor): controlul biologic si aplicarea in conditii de

securitate a pesticidelor In ceea ce priveste reglementarile internationale si nationale.

5. Economie de productie, norme si standarde de calitate, horticultura ecologica.

S-a convenit sa se incredinteze conducerea Grupului de lucru unui Coordonator regional prin
consens pentru un mandat de 2 ani pe bazi de rotatie. In cooperare cu FAO, mandatul Coordo-
natorului regional este de a facilita si monitoriza implementarea activitatilor Grupului de lucru
stabilite cu ocazia sedintei semestriale de coordonare si de a organiza si desfasura urmatoarea
sedintd de coordonare.
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Activitatile grupului se concentreaza pe urmatoarele trei directii:

1. Informarea, gestionarea si diseminarea, inclusiv: publicarea documentelor tehnice si a
buletinelor informative; colectarea si schimbul de date legate de sectorul productiei cultu-
rilor in sera si din horticultura prin sistemul HORTIVAR; distributia de informatie privind
bunele practici agricole.

2. Formarea capacitdtilor: implementarea formarii si prezentdrilor prin intermediul sesi-
unilor nationale de formare; organizarea conferintelor si simpozioanelor internationale;
pregatirea si publicarea materialului pentru formare (inclusiv a cartelelor si a unui manu-
al extins); organizarea de seminare si zile de realizare a activitatilor pe teren.

3. Formularea siimplementarea proiectului la nivel national (sau pentru cooperarea intre
tari, la nivel subregional si regional), inclusiv mobilizarea resurselor pentru implementare
(PNUD, GCP, TCP, UE etc.).

La sedinta de constituire a Grupului de lucru, a fost colectata informatia de baza privind sta-
tutul sectorului de productie a culturilor in sera din tarile participante. Analiza documentelor,
prezentate de fiecare tara a oferit o intelegere a contextului general de mediu si a potentialului
de cultivare protejatd, avand in vedere conditiile agroecologice diversificate din diferite state. A
devenit evident faptul cd conditiile predominante au variat considerabil atat intre tari, cat si in
interiorul tarilor.

Constrangerile majore au fost evidentiate in diverse domenii: incepand de la lipsa cunostinte-
lor privind proiectarea serelor, materialele de acoperire si tehnologiile si practicile de incalzire si
ventilatie, pana la Intelegerea limitata a optiunilor de diversificare a culturilor si a IPM, precum
si deficiente In organizarea activitatii fermierilor, calitatea produselor, ambalarea si etichetarea
(trasabilitatea) si lipsa specificatiilor tehnice ale contributiei (inputurilor) adaptate la diferite ti-
puri de sere. In plus, a existat o absenta generald a orientarilor si a consultantei in ceea ce pri-
veste bunele practici agricole. Datele privind zonele aferente dezvoltarii serelor la momentul
initierii cooperarii regionale sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Distributia zonelor de cultivare protejate (ha) in tdrile din ESE selectate

Sere PE, tuneluri de intrare,

tuneluri de plastic joase,
mulcire si acoperiri directe

Albania 2004 97.7 562.9 660.6
Bosnia ti Hertegovina 2004 1 200.0 2 000.0
Bulgaria 2001 642.2 1026.7 1668.9
Croatia 2004 40.0 1370.0 1410.0
Macedonia de Nord 185.0 10 000.0 10 185.0
2003
Grecia 2002 14 733.0 14 733.0
Ungaria 2003 5185.0
Republica Moldova 2003 40.0 253.0 293.0
Romania 1 300.0 6 000.0 7 300.0
Serbia si Muntenegru 10 000.0
Slovenia 140.0
Turcia 2002 53 603.0
TOTAL 2 304.9 35145.6 107 178.5
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Atelierul de lucru in cadrul caruia a fost instituit Grupul de lucru (GL) a avut loc la Sa-
lonic, Grecia, convocat de FAO cu ocazia celui de-al 2-lea Simpozion International din Balcani
privind Legumele si Cartofii, 11-15 octombrie 2000.

De atunci, au avut loc urmatoarele sedinte de coordonare:

* Prima sedintd de coordonare: 20-22 octombrie 2004, Budapesta, Ungaria, convocata de

FAO. Dr. Yiiksel Tuizel din Turcia a fost desemnat In calitate de coordonator al GL.

* Adoua sedinta de coordonare: 7-11 aprilie 2008, Izmir, Turcia, convocata de Dr. Yuiksel Tu-
zel, Universitatea Ege, Turcia. Dr. Zdravko Matotan din Croatia a fost desemnat in calitate
de coordonator al GL.

* Atreia sedinta de coordonare: 9-12 octombrie 2011, Tirana, Albania, cu ocazia celui de-al
5-lea Simpozion din Balcani privind Legumele si Cartofii, convocata de Dr. Astrit Balliu,
Universitatea Agricola din Tirana, Albania. Dr. Bozidar Benko din Croatia a fost desemnat
in calitate de coordonator al GL.

* Anpatra sedintd de coordonare: 29 septembrie-2 octombrie 2014, Zagreb, Croatia, cu ocazia
celui de-al 6-lea Simpozion din Balcani privind Legumele si Cartofii, convocata de Dr. Bozi-
dar Benko, Universitatea din Zagreb, Croatia. Dr. Yiiksel Tiizel din Turcia a fost desemnat
in calitate de coordonator al GL.

* A cincea sedinta de coordonare: 11-14 aprilie 2016, cu prilejul celui de-al 3-lea Simpozion
International privind Horticultura Organica in Serd din Turcia, convocata de Dr. Yiiksel
Tiizel, Universitatea Ege, Turcia. Dr. Martina Bavec din Slovenia a fost desemnata in calita-
te de coordonator al GL.

Grupul Regional de Lucru FAO privind Productia de Culturi in sera in ESE

Membrii si Oamenii de stiinta care au cooperat

Balliu, Astrit Guri, Shpetim

Profesor, Facultatea de Horticultura Director, Ministerul Agriculturii si Alimentatiei
Universitatea Agricola din Tirana Albania Tirana, Albania

Tel. (+355) 6 860 22105 Tel. (+355) 4 223952

aballiu@ubt.edu.al salimetani@yahoo.com

Baudoin, Wilfried Jerkic, Irena

Agronom superior - Horticultura Asistent profesional, Ministerul Agriculturii Sarajevo,
Divizia de productie si protectie a plantelor, FAO Bosnia si Hertegovina (Federatia)

Roma, Italia Tel. (+387) 33 218402

Tel. (+39) 06 57054588 jseko@bih.net.ba

wilfried.baudoin@fao.org Hodder, Alison

Bavec, Martina Ofiter Superior - Horticultura Lider de echipa
Facultatea de Agronomie, Universitatea din Maribor | AGPML

Slovenia Divizia de productie si protectie a plantelor, FAO,
Tel. (+386) 2 2505800 Roma, Italia

martina.bavec@uni-mb.si Tel. (+39) 06 57054846

. alison.hodder@fao.or:
Bosoanca, lulia @ g

Consilier, Departamentul de Horticultura Ministerul | Lacatus, Victor

Agriculturii, Bucuresti, Romania Director stiintific, Institutul de cercetare
Tel. (+40) 21 3078432 pentru culturi de legume si flori, Vidra, Romania
iulia.bosoanca@maa.ro Tel. (+40) 21 4680794

Gruda, Nazim inclf@mediasat.ro

Sectia de Stiinte horticole, Institutul de Stiinte a Masheva, Stoyka

Plantelor si Conservarea Resurselor Universitatea Profesor asistent, Institutul de cercetare a culturilor
din Bonn, Germania de legume Maritsa, Plovdiv, Bulgaria

Tel. (+49) 176 341055 70 Tel. (+359) 32 960179

ngruda@uni-bonn.de izk@plov.omega.bg

BUNELE PRACTICI AGRICOLE PENTRU PRODUCEREA LEGUMELOR N TEREN PROTEJAT IN TARILE DIN EUROPA DE SUD-EST
PRINCIPII PENTRU INTENSIFICAREA PRODUCERII DURABILE IN CADRUL EXPLOATATIILOR AGRICOLE MICI



Grupul Regional de Lucru pentru productia de culturi in sera
in Europa de Sud-Est (ESE): istorie si dezvoltare (FAO) 1

Grupul Regional de Lucru al FAO privind productia de culturi in sera

Membrii din ESE si oamenii de stiinta care au cooperat

Matotan, Zdravko

Manager, Podravka d.d. Koprivnica, Croatia
Tel. (+385) 48 651711
zdravko.matotan@podravka.hr

Moor, Andrea

Cercetator, fost VRCI, Budapesta, Ungaria
Tel. (+36) 1 2173053
andrea.moorne@mail.tvnet.hu

Nersisyan, Avetik

Ofiter in domeniul Agriculturii, AGP/REU FAO,
Budapesta, Ungaria

Tel. (+31) 1 8141240

avetik.nersisyan

Nicola, Silvana

Co-Presedinte pentru Afaceri Internationale
Facultatea de Stiinte Agricole, Forestiere si
Alimentare, Universitatea din Torino
Vicedirector si Vicepresedinte al Consiliului de
Administratie al ISHS

Responsabil pentru activitatile stiintifice ale
societatii, Turin, Italia

Tel. (+39) 011 6708773
silvana.nicola@unito.itl

Olympios, Christos

Profesor, Universitatea Agricola din Atena, Grecia
Tel. (+30) 210 5294521

olympios@aua.gr

Pasko, Pandeli

Ofiter de legatura pentru Zona de Cooperare
Internationala din Balcani, Institutul de Agronomie
Mediteranean (CIHEAM), Bari, Italia

Tel. (+39) 080 4606322

pasko@iamb.it

Popsimonova, Gordana

Director adjunct, Institutul de Agronomie,
Departamentul Culturilor Legumicole,
Skopje, Macedonia de Nord

Tel. (+389) 2 3230910
gpopsimonova@yahoo.com

Rosca, Victor

Facultatea de Horticultura, Universitatea Agrara de
Stat din Moldova, Chisinau, Republica Moldova
Tel. (+373) 22 577930

vrosca@moldova.cnfa.org

Shima, Xhevat

Director, Institutul de Legume si Cartofi Tirana,
Albania

Tel. (+355) 4 228422

salimetani@yahoo.com

Stanciu, Constantin

Manager General, S.C. LEOSER S.A,,
Bucuresti, Romania

Tel. (+40) 21 3321285
inclf@mediasat.ro

Grupul Regional de Lucru FAO pentru productia de culturi in sera in SEE

Membrii si oamenii de stiinta care au cooperat (continuare)

Tanny, Josef
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PARTEA I. Introducere

ACTIVITATI, REZULTATE SI REALIZARI ALE GRUPULUI DE LUCRU

Formarea capacitatilor a fost realizata printr-o serie de ateliere de lucru tehnice sponsoriza-
te de FAO. In calitate de grup, membrii retelei joacd un rol de frunte in promovarea schimbului
de informatie privind tehnologia culturilor de sera si au fost capabili sa organizeze mai multe
simpozioane internationale, adesea in colaborare cu Comisia de cultivare in conditii protejate a
Societatii Internationale pentru stiinta horticulturii:

* al 2-lea Simpozion International din Balcani privind Legumele si Cartofii, Salonic (Grecia),

11-15 octombrie 2000;

* Congresul International de Horticultura de la Lisabona, 22-27 august 2010;

* Racirea serelor, Almeria, Spania, 23-24 mai 2006;

* Tehnologiile durabile de productie a culturilor in sere In conditii cu clima si iarna blanda,
Antalya, Turcia, 6- 11 aprilie 2008;

* al 3-lea Simpozion International privind Horticultura Ecologica in productia ecologica in
sere din Turcia, Izmir, 11-14 aprilie 2016.

Aproximativ 3 640 seturi de date cu privire la performanta de soiuri in domeniul horticultu-
rii in cultivarea in cadrul serelor au fost inserate in HORTIVAR, precum si 39 de mesaje cu titlul
»2Buna dimineata, Horticultura”. Tarile au prezentat 27 de perechi de ,carduri IPP” (productie si
protectie integrate), ilustrand bunele practici agricole (BPA) pentru culturile de sera; Acestea au
fost incarcate in baza de date din cadrul HORTIVAR-ului.

Modelele au fost proiectate si informatia statisticd compilata in sistemele culturilor hidroponi-
ce In tarile ESE In Sistemul de Informatie pentru Culturile Hidroponice (SCIS). Modelele si infor-
matia statistica privind sectorul culturilor din sere in tarile ESE au fost, de asemenea, compilate in
Sistemul de informatie privind Serele (GRIS). Atat SCIS cat si GRIS au fost integrate in HORTIVAR.
Cercetarea pentru dezvoltare a fost consolidata si transferul de know-how pentru cultivatori a
fost facilitat prin elaborarea si implementarea locala a proiectelor locale.

Membrii GL au fost foarte activi in elaborarea proiectelor de cercetare-dezvoltare si mobili-
zarea resurselor pentru implementarea acestora din diverse surse, inclusiv Organizatia pentru
Alimentatie si Agricultura a Organizatiei Natiunilor Unite (FAO), Uniunea Europeana (UE) si Pro-
gramul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare (PNUD):

 Bulgaria: ,imbunétitirea tehnologiei si eficientei productiei de culturi in sere” (FAO-TCP/
BUL/3002 [AD.

* Croatia si Slovenia: ,,Culturile hidroponice legumicole in Croatia si Slovenia” (2000-2002),
un proiect de cercetare subregional, formulat si implementat In comun de cdtre Facultatea
de Agricultura, Universitatea din Zagreb, Croatia si Facultatea de Biotehnica, Universitatea
din Ljubljana, Slovenia.

* Serbia si Slovenia: ,Studierea calitatii produselor — abordare holistica vegetala” (2012-
2013), implicand Facultatea Biotehnica, Universitatea din Ljubljana, Slovenia si Universita-
tea din Novi Sad, Serbia.

* Albania si Italia: Erasmus + KA1 — Mobilitatea de invatare a persoanelor individuale. Ex-
tra-UE 2015-2016. Mobilitatea celor care invatd si a personalului. Programul de interna-
tionalizare privind cultivarea protejata, Universitatea din Torino, Italia si Universitatea
Agrara din Tirana, Albania.

* Bulgaria, Albania si Grecia: ,Sporirea competitivitdtii sectorului privind productia in
sere In tarile din Balcani”, implicand Universitatea din Tesalia, Grecia, Asociatia Horticola
Albaneza, Universitatea Agricolad din Tirana, Albania si Institutul de cercetare a culturilor
legumicole “Maritsa”, Plovdiv, Bulgaria.

* Slovenia si Italia: Proiect implementat In perioada 2009-2010 intre Facultatea Agrono-
mie, Universitatea din Novi Sad, Serbia si regiunea Campania - Basilicata (Italia, CRA-ORT).
Cooperarea tehnico-stiintifica In sectorul agrar al Programului Operational Integrat (POI)
Campania — Basilicata in Serbia.

* Germania si Croatia: Erasmus + KA1 - Mobilitatea de a Invata a persoanelor fizice. Ex-
tra-UE 2016-2017. Mobilitatea celor care invata. ,Durabilitatea si calitatea produselor”,
implicand Universitatea din Bonn, Germania si Universitatea din Zagreb, Croatia. (Proiect
aprobat care este in proces de implementare).
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Grupul Regional de Lucru pentru productia de culturi in sera 1
in Europa de Sud-Est (ESE): istorie si dezvoltare (FAO)

* Croatia si Slovenia: ,Studierea calitatii produselor — abordare holistica a legumelor”, im-
plicAnd Facultatea Biotehnicd, Universitatea din Ljubljana, Slovenia si Universitatea din
Zagreb, Croatia

¢ Turcia si Grecia: Erasmus + KA1 — Mobilitatea de invatare a persoanelor fizice. Mobilita-
tea celor ce invata si a personalului. LLP/Leonardo Da Vinci Programul European ,imbu-
niul agriculturii sustenabile, al noilor tehnologii agricole si al oportunitatilor de ocupare a
fortei de munca”, implicand Universitatea Ege, Turcia si Universitatea Agricold din Atena,
Grecia.

* Turcia si Italia: Erasmus + KA1 - Mobilitatea de a invata a persoanelor fizice. Acordul in-
terinstitutional pentru perioada 2017-2021. Mobilitatea celor care invata si a personalului.
Universitatea din Catania, Italia, si Universitatea Ege, Turcia.

Alte proiecte care sunt in proces de pregatire:

« Albania, Grecia si fosta Republica Iugoslava a Macedoniei:
drul Programului BalkanMed (finantat de UE). Propunerea este condusa de Universitatea
din Volos, Grecia si de partenerii din Albania, fosta Republica Iugoslava a Macedoniei si
Cipru.

« Toate cele 13 tari: ,Consolidarea capacitatii de adoptare a Bunelor practici agricole pentru
productia de legume in sere in tarile din Europa de Sud-Est”, o propunere de proiect regi-
onal FAO-TCP.

* Grecia si Italia: ,Promovarea modelelor de consum durabil, a tehnologiilor si politicilor
eficiente din punctul de vedere al resurselor in pietele produselor cultivate in sere ale UE”,
prezentata la apelul de propuneri Life +. Beneficiarul coordonator este Universitatea din
Tesalia.

CAPITALIZAREA SI SCHIMBUL DE INFORMATII

Cu ocazia celei de-a patra sedinte de coordonare, care a avut loc la Zagreb in septembrie 2014,
participantii au considerat ca era oportun sa se faca bilantul informatiilor acumulate si experi-
entelor dobandite prin cooperare regionald. Ei au invitat FAO sa preia conducerea in elabora-
rea unui document tehnic de un numar mai mare de autori, care ar servi unui scop dublu de a
compila know-how-ul dobandit si transpunerea acestor cunostinte in recomandarile pragmatice
privind Bunele practici agricole.

in cadrul reuniunii de la Zagreb, s-a convenit asupra continutului Cuprinsului, iar conducerea
si coautorii au fost identificati pentru diversele capitole.

La Chisinau, in Republica Moldova a fost convocata o sedinta de lucru la 16 iunie 2015 pentru
a revizui primul proiect; o a doua sedinta a avut loc la Izmir la 12 aprilie 2016, ce a permis revi-
zuirea integrala a proiectului final al manualului. Corectia tehnica si editarea a fost inceputa in
iunie si finalizarea a fost realizata in decembrie 2016. Traducerea in limba rusa a fost realizata
treptat, pe masura finalizarii si redactarii capitolelor (compartimentelor).

Membrii Grupului de Lucru au convenit sa instituie o biblioteca de lucru corporativa pentru a
oferi la dispozitia solicitantilor documentele si articolele stiintifice de interes comun. Lista aces-
tor documente este prezentatd In anexa de la sfarsitul lucrarii.

ACTIVITATEA ULTERIOARA

Activitatile Grupului Regional de lucru al FAO privind productia de culturi in serd din ESE
au avut, fara indoiald, un impact pozitiv asupra imbunatatirii sectorului productiei in serele din
regiune. Grupul Regional de Lucru a contribuit la trecerea de la unitdtile industriale gestionate
la nivel central in timpul fostei Uniuni Sovietice la Intreprinderile mici de familie. Acesta a con-
tribuit esential la consolidarea relatiilor stiintifice intre cercetatori, fapt care a facilitat accesul
la resursele financiare pentru implementarea proiectelor intre tari si a celor regionale. Membrii
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Grupului Regional de lucru se angajeaza sa continue cooperarea pentru a implementa in comun
proiecte de cercetare si dezvoltare de interes comun in sprijinul sectorului culturilor produse in
sere din regiunea ESE. Ca o retea a cercetatorilor, ei vor urmari interactiunea lor cu FAO si vor
servi ca o resursa pentru schimbul de informatii, formare si generalizare a know-how-ului.

LECTURA RECOMANDATA

Materialele sedintelor Grupului Regional de Lucru:

» Tesalia, Grecia, 11-15 octombrie 2000.

* Budapesta, Ungaria, 20-22 octombrie 2004.

* Izmir, Turcia, 7-11 aprilie 2008.

¢ Tirana, Albania, 9-12 octombrie 2011.

* Zagreb, Croatia, 29 septembrie — 2 octombrie 2014.
e Izmir, Turcia, 11-14 aprilie 2016.
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2. Starea actuala si perspectivele
cultivarii plantelor in teren protejat in
Europa de Sud-Est

N. Gruda? si G. Popsimonova®

a Oficiul Federal pentru Agricultura si Alimentatie si Universitatea din Bonn, Germania
b Universitatea SS Cyril si Metodius, Skopie, Republica Macedonia

REZUMAT

Desi cultivarea in spatii protejate in unele tari din Europa de Sud-Est (ESE) a diminuat ca
rezultat al reformelor sociale din anii 1990, productia de legume in conditii protejate ramane o
parte semnificativd a industriei horticole. Suprafata totalda de cultivare protejata din Europa de
Sud-Est se ridica la aproximativ 101 888 ha, reprezentand circa 5,15% din suprafata totala cultiva-
ta cu legume. Productia este de aproximativ 7 962 240 tone, circa 19,09% din productia totala de
legume. Cu toate acestea, unele tari — in special Turcia si Grecia — nu au avut loc astfel de schim-
bari, desi sunt renumite pentru productia de legume In regiunea mediteraneeana si in intreaga
lume. Evolutii recente in alte tari — de exemplu, Albania — au condus la o crestere a productiei
de legume cultivate in sere. Acest capitol prezinta actualul statu-quo si perspectivele viitoare ale
legumelor protejate pentru productia durabila in Europa de Sud-Est. Au fost elaborate si aplicate
chestionare pentru a aduna date despre zona de productie, culturile legumicole, vechimea si ti-
purile de constructii, echipamente, incalzire, irigatii si sisteme de cultivare. Pentru unele tari din
ESE, a fost prima data cand au fost colectate astfel de date. Desi aceste informatii nu sunt intot-
deauna complete, ele oferd o imagine relativ detaliata a situatiei actuale a serelor si adaposturilor
de tip tunel si dezvaluie tendintele din acest domeniu. Datele au fost utilizate pentru a efectua o
analiza a culturilor protejate. Apoi se fac recomandari si sperdm ca acestea vor avea un impact
asupra viitoarei politici guvernamentale si vor servi drept linii directoare pentru initierea de noi
proiecte de cercetare In domeniul respectiv.

INTRODUCERE

Multe tari din Europa de Sud-Est au avut un anumit context socio-economic atunci cand serele
de tip tunel au aparut pentru prima datd la jumaétatea anilor 1970. Pietele erau «inchise» si aveau
resurse proprii suficiente, iar operatorii existenti In domeniul cultivarii plantelor in sere nu au
fost motivati pentru a spori productivitatea sau a introduce noi tehnologii de cultivare. In ultimii
ani, odata ce noi economii emergente ale ESE apar, exista o noua atitudine in favoarea utilizarii
durabile a culturilor protejate. Diferite constructii sunt folosite, in functie de culturd, de regiunea
climatica si de beneficiile preconizate. Existda un domeniu amplu de imbunatatire cu adoptarea
bunelor practici agricole (BPA).

Adapostirea nu numai protejeaza culturile de pericolele naturale externe, dar, de asemenea,
permite dirijarea artificiala a micromediului pentru optimizarea parametrilor fiziologici de cres-
tere si dezvoltare a plantelor, a extinde perioada de recoltare, a induce inflorire timpurie, si de a
imbunatati productia si calitatea produsului (Gruda si Tanny, 2014, 2015).

Capitolul in cauza prezinta situatia actualad a culturilor protejate in tarile din ESE. Datorita
lipsei statisticilor oficiale, datele au fost colectate in baza rezultatelor unui sondaj regional, iar
principalele elemente ale dezvoltirii serelor sunt prezentate aici. In cele din urma4, viitoarele pro-
vocdri sunt abordate pe scurt.
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MATERIALE SI METODE

Pentru o imagine completd a dezvoltarii sectorului de serd, a fost distribuit un chestionar
membrilor Grupului Regional de lucru pentru culturile protejate, cuprinzand 14 reprezentanti ai
tarilor din ESE (Gruda, 2015).1

Chestionarul a fost structurat in cinci parti principale:

* Informatii de baza privind serele;

* Informatii de baza privind serele de tip tunel;

* Furnizare de energie;

* Propuneri de optimizare;

» Alte informatii relevante privind sectorul dat.

Primele trei parti solicitau date numerice si intrebdri semideschise au fost incluse pentru a
permite anumite comparatii. Ultimele doua parti contineau intrebari deschise. Rezultatele au
fost completate in continuare folosind datele FAOSTAT si informatii din rapoartele si articolele
regionale.

DATE GENERALE PRIVIND CULTIVAREA PROTEJATA iIN EUROPA DE SUD-EST

Suprafete

Suprafata culturilor protejate se refera la suprafata combinatd a serelor si a celor de tip tunel
si variaza in diferite tari: de la 48 ha in Muntenegru la 61 512 ha in Turcia. Ponderea suprafetelor
cultivate cu culturi protejate este mic, doar doua tari care depasesc 10%: Grecia (14,58%) si Ma-
cedonia de Nord (10,25%). Suprafata totala a culturilor protejate din ESE se ridica la aproximativ
101 888 ha, adica aproximativ 5,15% din suprafata totald cultivatd cu legume (tabelul 1).

PRODUCTIA LEGUMELOR SI STRUCTURA CULTURILOR

Legumele sunt cele mai raspandite culturi din regiune (> 98%), urmate de flori taiate, plante
ornamentale din ghiveci si fructele mici (de exemplu, capsuni). Productia legumelor se ridica la
aproximativ 7 962 240 tone, reprezentand aproximativ 19,09% din suprafata totala cultivata cu
culturi legumicole (tabelul 1). In conformitate cu tendintele globale si cerintele de piatd, suprafa-
ta cu tomate este mai mult decat dubla decat orice alta cultura legumicola protejatd, urmata de
castravete, ardei si salata verde (tabelul 2).2

Avand in vedere lipsa unor date statistice suficiente pentru suprafata si productia culturilor
protejate, este dificil sa se estimeze recolta medie la o unitate de suprafata, pe culturi. Cu toate
acestea, exista o perceptie generald ca sunt suficiente rezerve pentru sporirea recoltelor, cat si
calitatii productiei.

STRUCTURA SERELOR

Este posibila o gama larga de abordari pentru cultivarea protejata; agricultorii pot adopta si
ajusta tehnologiile in functie de cerintele climatice si cele specifice culturilor. Serele destinate teh-
nologiilor avansate asigura obtinerea unor recolte sporite, dar au si costuri initiale inalte; serele
din plastic si cele de tip tunel, ventilate natural sunt o alternativa cu costuri reduse, convenabile
pentru cultivatorii cu capital limitat sau In regiunile cu cerere fluctuanta (Gruda si Tanny, 2104,
2015). In tarile din ESE, cea mai mare parte din suprafata de 54 585 ha din serd este acoperita cu
plastic fara incalzire (tabelul 3, foto 1). Uneori, incalzirea este instalata pentru o perioada foarte
scurta cand temperaturile sunt deosebit de scazute (in zilele reci sau pe timp de noapte). Cea mai
mare concentrare a acestui tip de constructii se afla in sudul regiunii, pe insula Creta din Grecia si

1 Reprezentanti din 12 tari - Albania, Bosnia si Hertegovina, Bulgaria, Croatia, Grecia, Kosovo, Muntenegru, Republica
Macedonia de Nord, Republica Moldova, Serbia, Turcia si Slovenia - au furnizat date. Nu au fost disponibili reprezentantii
din Ungaria si Romania.

2 Vezi Partea lll.
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Starea actuala si perspectivele cultivarii plantelor in teren protejat in Europa de Sud-Est 2

in regiunea Antalya din Turcia. Sursa prioritara de energie este radiatia solara naturala. Diferite
interventii sunt din ce in ce mai dese pentru a controla eficienta luminii si a gradientului termic
in sere: utilizarea materialelor de acoperire corespunzatoare sunt folosite pentru a asigura la
maxim patrunderea luminii in sera pe timp de iarna si reducerea consecintelor efectului de sera
prin aplicarea varuitului si ecrane de umbrire, precum si racirea prin evaporare in perioada se-
zonului cu temperaturi inalte sunt utilizate materiale specifice de acoperire cu proprietati de fil-
trare sau fluorescente sunt adoptate pentru a creste eficienta fotosintetica si pentru a imbunatati
controlul proceselor de crestere a plantelor.

Tabelul 1. Suprafata cultivatd si recoltatd de legume, productia si procentul culturilor protejate

[l Sup(;\a:;taa profel;:\ttg’a(ha) = Pr(()t((j)ﬁglaa proteCj:Itgir(atone) “
Albania 41926 1733 4.13 957 202 105807 | 11.05
Bosnia si Hertegovina 75000 715| 0.95 649 733 n.d. n.d.
Bulgaria 40 809 1060 2.59 557 726 99 244 | 17.79
Croatia 15027 492 3.27 583 998 52355| 8.96
Grecia 93 150 13581 | 14.58| 3159000 619 817 | 19.62
Ungaria 76 802 3920| 5.10| 1363075 353000 | 25.90
Kosovo 12 450 234| 1.88 331 000 12569 | 3.80
Muntenegru 6 832 48| 0.70 134 587 n.d. n.d.
Macedonia de Nord 47 873 4905| 10.25 716 052 58935| 8.23
Republica Moldova 40031 677 | 1.69 285230 20310| 7.12
Romania 258 762 7490 289| 3535916 328000 | 9.28
Serbia 147 764 5422| 3.67| 10720833 367 202 | 34.25
Slovenia 1587 99| 6.20 71954 4250| 5.91
Turcia 1117 618 61512| 5.50| 28280809 5940751| 21.01
Total 1975 631 101888 | 5.15| 41698 315 7 962240 | 19.09

a Suprafata totala recoltata si date de productie in conformitate cu FAOSTAT, 10 septembrie 2014; pentru Kosovo, potri-
vit Ministerului Agriculturii, Silviculturii si Dezvoltarii Rurale, 2011; pentru Turcia, potrivit Institutului de Statistica turc,
2013; pentru Croatia, in conformitate cu serviciile de extindere pentru Croatia.

b Date privind culturile protejate estimate din chestionare; pentru Ungaria, potrivit lui Berczi, 2012; pentru Romania, in
conformitate cu Van Der Veen si Bejan, 2013.

n.d. = nu este disponibil

Tabelul 2. Structura culturilor legumicole in spatii protejate in tdrile ESE

Sere Sere din plastic Total
Suprafata (ha) Cu Fara of Fara Cu Fara
incalzire incalzire incalzire incalzire fincalzire Tincalzire e

Tomate 192 39 532 3030 724 3069 3793
Castravete 73 29 237 1463 310 1492 1802
Ardei 44 9 126 1455 170 1464 1634
Salata, varza etc. 11 4 57 2535 68 2539 2 607
Altele 0 0 1 26 1 26 27

Notd. Nu sunt disponibile date pentru Turcia si Muntenegru. Existad > 1.000.000 tone de castraveti produsi in fiecare an in
Turcia, unul dintre cei mai mari producatori din zona ESE. Prin urmare, se presupune ca suprafata de recoltare pentru
castraveti este pe locul al doilea direct dupa tomate.
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Tabelul 3. Suprafatd serelor in tdrile ESE (ha)

Sere Sere din plastic Total

Cuincalzire Faraincalzire Cuincalzire Faraincalzire Cuincalzire Fara incalzire
363 83052 1151 46280° 1514 545852 56099

2 Retineti ca datele pentru Turcia includ serele de tip tunel.

GRUDA
GRUDA
GRUDA

GRUDA
GRUDA
GRUDA

Foto 1. Sere din plastic. Sus: Albania, castravete. Orientul Mijlociu: Turcia, tomate.
Partea de jos: Republica Moldova, cdpsuni.

Recent, in regiune au fost construite sere de
inalta tehnologie, cu structuri elemente de spri-
jin din otel galvanizat si acoperire din polietile-
na (PE) (foto 2). Acestea variaza ca marime de la
< 11la > 4 ha. O mare parte din suprafata sere-
lor pentru cultivarea legumelor reprezinta sere
inalte de tip tunel. Acestea sunt acoperite cu o
folie (peliculd) impermeabild din plastic trans-
parent, care poate include orificii de ventilare
la nivel de acoperis si lateral pentru a permite
sa aiba loc ventilatia naturald a interiorului prin
vant sau prin efectul de flotabilitate a aerului.
Deschiderea si inchiderea orificiilor de aerisire
pot fi manuale sau automate. Serele de tip tunel . o ) )
joase sunt, de asemenea, utilizate pe scara larga, Foto 2. Serd modernd din plastic, Turcia
in special pentru productia de pepene galben si
pepene verde.?

3 Vezi Partea lll, Capitolul 5.

BUNELE PRACTICI AGRICOLE PENTRU PRODUCEREA LEGUMELOR N TEREN PROTEJAT IN TARILE DIN EUROPA DE SUD-EST
PRINCIPII PENTRU INTENSIFICAREA PRODUCERII DURABILE IN CADRUL EXPLOATATIILOR AGRICOLE MICI



Starea actuala si perspectivele cultivarii plantelor in teren protejat in Europa de Sud-Est 2

Tabelul 4. Vechimea constructiilor de sere in tdrile ESE®

Suprafata recoltata (ha)

Sere Sere din plastic Total
Perioada Cu Fara Cu Fara Cu Fara
incalzire incalzire incalzire incalzire incalzire incalzire
<10 ani 36 0 114 619 150 619 769
10-25 ani 14 0 88 2 983 102 2983 3085
> 25 ani 199 149 47 173 246 322 568

2 Datele nu sunt disponibile pentru Bosnia si Hertegovina, Grecia, Muntenegru si Turcia

TEHNOLOGIA DIN CADRUL SERELOR

Cele mai multe sere au fost construite cu 10-25 de ani In urma, la momentul tranzitiei de la
proprietatea de stat la cea privata. Acestea sunt, in principal, tuneluri si sere fara incalzire, desi
exista, de asemenea, sere construite Inainte de aceasta perioada, care, in timp ce inca functionea-
z4, sunt slab intretinute (tabelul 4). Echipamentele si tehnologia aplicate in sere sunt depasite, iar
costurile de productie sunt, prin urmare, ridicate. Exista un numar mic de modele de sere sofis-
ticate, numite ,,sere cu tehnologie inalta”. Astfel de constructii pot fi echipate cu sisteme compu-
terizate de control, al parametrilor climatici si o gama larga de manipulari in scopul optimizarii
cresterii, cum ar fi umbrirea/ricirea prin casete umede si forjare pe suporturi, incélzire, dezumi-
dificare si iluminare artificiala (Gruda si Tanny, 2014)*.

Legumele cultivate in serele din regiune, cum sunt tomatele, castravetii, ardeii si salata, pot
contine > 90-96% apa. Pentru aceste culturi, este indispensabila disponibilitatea apei de buna
calitate intr-o cantitate suficienta. Suprafetele cu culturi protejate din regiune sunt, de obicei,
situate in apropierea surselor de apa; cu toate acestea, pot aparea probleme provocate de deficit
de apa, de exemplu, in Albania sau Republica Moldova. Sursa apei pentru irigare este, de aseme-
nea, de importanta majora. Apa din puturi autoperforate sau colectate din canale de scurgere pot
contine mult natriu sau clorura sau, de reguld, saruri cu un nivel inalt de solubilitate (conductivi-
tate electrica [ce] > 3 dS/m™), ceea ce poate duce la dereglari In cresterea plantelor. Apa de ploaie
este o alternativa foarte buna si usoara; cu toate acestea, sistemele de colectare nu sunt raspandite
in regiune.

Managementul bun al irigatiilor este, de asemenea, fundamentala din diverse motive:

* Nu existd precipitatii naturale in cultivarea protejatd — In cultura hidroponica, chiar si

apele subterane nu sunt disponibile.

+ In comparatie cu productia in cAmp deschis, existd o mare intensitate si o cantitate mare

de productie de biomasa pe tot parcursul anului.

* Productia se concentreaza pe culturi cu valoare addugata ridicata.

Date mai detaliate privind gestionarea irigatiilor nu sunt intotdeauna disponibile; cu toate
acestea, irigarea prin picurare pare a fi cel mai extins sistem adoptat din regiune. Chestionarul
a pus urmatoarele intrebari producatorilor din ESE: ,in ce consta necesitatea de optimizare a
sistemului de irigatie?”, iar cele mai frecvente raspunsuri au fost: ,pentru a reduce umiditatea”,
»pentru a imbunatati sandtatea plantelor” si ,,pentru a trece de la sistemul deschis la cel inchis in
productia culturilor hidroponices.

Managementul integrat al daunatorilor are un loc important in domeniul protectiei plantelor
in toate tarile din ESE. Cu toate acestea, in realitate, micii proprietari de exploatatii agricole din
regiune nu implementeaza in mod obisnuit recomandarile BPA.¢

4 Vezi Partea ll, Capitolele 1 si 7.
5 Vezi Partea Il, Capitolul 3.
¢ Vezi Partea ll, Capitolul 5.
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Cultivarea hidroponica a plantelor implica costuri initiale ridicate si nu este larg raspandita.
Cea mai mare suprafatad de cultivare hidroponica este in Turcia (700 ha), unde sunt adoptate atat
sisteme in bucla deschisa (sisteme cu ciclu deschis), cat si cele in bucla inchisa (sisteme cu ciclu
inchis) - (tabelul 5). Sunt utilizate atat substraturi organice, cat si cele inerte. In unele cazuri, teh-
nica de film nutritiv (NFT) este adoptata in serele noi construite.

Fotografiile 3—6 oferd o imagine de ansamblu si cateva detalii privind productia culturilor
hidroponice de tomate din apropierea Zagrebului, Croatia. «Zarja Grupa d.0.0.» este un lider pe
piata din regiune in productia de tomate proaspete, inclusiv tomate Cherry. Participantii la al
saselea Simpozion din Balcani privind legumele si cartofii au vizitat compania sus-mentionata,
fiindu-le organizat un tur tehnic.

Tabelul 5. Suprafata de cultivare a culturilor hidroponice in tdrile din ESE (ha)

Sisteme in bucla deschisa Sisteme in bucla inchisa
(cu ciclu deschis) (cu ciclu Tnchis)
Albania 3 0] 3
Bosnia si Hertegovina 4 0 4
Bulgaria n.d. n.d. 140
Croatia 38.5 21.5 60
Grecia 50 130 180
Kosovo 0 0 0
Muntenegru n.d. n.d. n.d.
Macedonia de Nord 18 0 18
Republica Moldova 2 0 2
Serbia 12.3 4.8 171
Slovenia 1 4 5
Turcia n.d. n.d. 700

n.d. = nu este disponibil

Foto 3. Vedere generald din sera Foto 4. Vizitd la «Zarja Grupa d.o.o.», Zagreb, Croatia
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Foto 5. Tomate cultivate in media in crestere Rockwool Foto 6. Tomate Cherry produse in media Rockwool

Productia de pepiniera variaza considerabil in randul tarilor din ESE: de la cca 100% in Alba-
nia, Grecia, Turcia si Croatia, la putin peste 0% In Republica Moldova, fosta Republica Iugoslava
a Macedoniei, Muntenegru si Serbia. Gospodariile agricole de pepiniera specializate utilizeaza
sere moderne (de exemplu, sere cu acoperis ridicat pasiv-ventilat — foto 7) si noile tehnologii (de
exemplu, altoire). In unele tari, cultivatorii produc propriile transplanturi sau le importa din cele
mai apropiate pepiniere specializate.

ENERGIE

De la prima crizd energetica de la sfarsitul anilor 1970, au fost depuse mai multe eforturi de
reducere a costurilor la incalzire. Producétorii beneficiazd de o rentabilitate crescutd, deoarece
costurile mai mici la Incdlzire se combind cu recoltele imbunatatite si calitatea superioara a pro-
duselor cultivate in sere; in plus, eficienta Inaltd a consumului de energie se incadreaza intocmai
preocupdrilor de mediu actuale si obiectivului de a reduce emisiile de dioxid de carbon (CO,) in
cadrul cultivarii In spatii protejate (Gruda si Tanny, 2014).

Foto 7. Interiorul serii ventilate pasiv, utilizat pentru Foto 8. Rdsaduri de ardei gata pentru transportare,
rasadurile de legume si transplant de legume, Albania Albania

La latitudini mai mici (de exemplu, in Turcia si Grecia), temperaturile din timpul zilei devin
prea ridicate si este necesara ventilatia pentru a asigura o racire suficientd in timpul verii. in
mod contrar, in climele temperate (de exemplu, iIn Slovenia si Republica Moldova), incalzirea
este indispensabild si — combinata cu ventilatia — permite controlul temperaturii pe tot parcur-
sul anului.
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Micile exploatatii de serd — unde titeiul brut este sursa comuna de energie - nu au echipamen-
te de ultiméa generatie si au costuri energetice mai mari decat serele mari. in acelasi timp, multe
sere nu sunt bine echipate pentru eficienta consumului de energie (Gruda si colab., 2009). Caza-
nele de incalzire invechite si sistemele de incalzire, termoizolarea nesatisfacatore si tehnologiile
necorespunzatoare de cultivare duc la un consum excesiv de energie: 1 kg de titei brut costa mai
mult decat 1 kg de tomate. Automatizarea sporita este necesara pentru a imbunatati eficienta
energetica a sistemelor de incalzire.

CERCETARE, EDUCATIE SI EXTINDERE

Importanta productiei de sera este pe deplin recunoscuta. Un curs sau un modul in acest dome-
niu este inclus in programele de invatamant superior in toate tarile (cu exceptia Sloveniei). Centrele
de cercetare pentru culturile protejate functioneaza in o treime din tarile ESE: Turcia, Grecia, Croa-
tia si Muntenegru. Sunt necesare mai multe servicii de extindere si programe de instruire, in special
in tarile cu o suprafata mare si un numar mare de producatori de culturi protejate.

Desi Bunele practice agricole sunt adoptate in serele cu o inalta tehnologie, ele trebuie totusi
sa fie raspandite in rdndul micilor cultivatori. Acesta este un obiectiv important al proiectelor
de cercetare care implica cooperarea tarilor ESE. Un astfel de proiect este Grupul de lucru FAO
din regiunea mediteraneeand, care se concentreaza pe trei domenii principale: gestionarea si
diseminarea informatiilor, instruirea si demonstratia, formularea si implementarea proiectului
(Papasolomontos si colab., 2013).
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1. Constructii: proiectare, tehnologii si

controlul microclimei

C. Kittas,® N. Katsoulas? si T. Bartzanas®

a Universitatea din Tesalia, Grecia
b Centrul de Cercetare si Tehnologie, Hellas, Grecia

REZUMAT

Acest capitol ofera o imagine de in ansamblu asupra bunelor practici agricole pentru controlul
climatizarii de sera si a constructiilor asociate si a aspectelor de proiectare din Europa de Sud-Est.
Acesta prezintd principalele tipuri de sera din zona si abordeaza cele mai relevante aspecte legate
de controlul parametrilor climatici in sere si materialele de acoperire. Sunt asigurate orientarile
pentru materialele de acoperire fotoselectiva cu privire la producerea integrata de culturi In sera,
cu o utilizare redusa a pesticidelor. Odata ce majoritatea serelor din zona reprezintad constructii
mici cu echipamente rudimentare, se acorda o atentie deosebita tehnologiilor pentru controlul
climei in serd, cu accent pe incalzire si ventilatie. Importanta ventilatiei naturale este evidenta:
aceasta poate controla temperatura ridicatd a aerului in timpul lunilor de vara si poate elimina,
de asemenea, excesul de umiditate in timpul iernii si sd mentiné nivelul de CO, aproape de cel al
aerului exterior. Sunt propuse sugestii pentru imbunatatirea ventilatiei naturale prin modificari
constructive si management optim. Sunt indicate recomandarile BPA pentru sistemele de racire
prin evaporare.

PROIECTAREA SERELOR iN BAZA DATELOR CLIMOGRAFICE

Majoritatea plantelor cultivate In serele din tarile ESE sunt specii de sezon cald, adaptate la
temperaturi medii de 17-27°C, cu limite aproximative mai mici si mai mari de 10 si 35°C. Daca
temperatura minima medie exterioara este < 10°C, probabil ca este necesara incalzirea, in special
noaptea. Cand temperatura medie maxima exterioara este < 27°C, ventilatia va preveni tempe-
raturile interne excesive in timpul zilei; cu toate acestea, daca temperatura maxima medie este
> 27°C, poate fi necesara o racire fortatd. Temperatura maxima in sera nu trebuie sa depaseasca
30-35°C pentru perioade indelungate.

Pentru a determina caracterul corespunzator de climatizare al unei locatii pentru sera, este
necesar sa se examineze diagrama climografica relevanta (Kittas, 1995). Diagrama climografica
compara temperaturile medii lunare ale aerului cu iradierea globalad corespunzatoare.

intrebari-cheie

Selectarea site-ului Control al climatizarii
e Care sunt caracteristicile locatiei e Incalzirea si ricirea (daci este posibil) pot
potrivite pentru sera? oare imbunatati controlul productivitatii
e Este posibil sa va schimbati locatia si culturilor?
cand este momentul oportun? e Care sunt avantajele tehnologiilor de
Care este cel mai potrivit tip de sera? incalzire si racire?
Este oare necesara incalzirea in sera si/ e Este oare incalzirea eficientd economic?
sau racirea? Pentru ce culturi?
. . e Care sunt sursele de energie adecvate? Cum
Materiale de acoperire . ) poate fi imbunitatita eficienta energetica?
e Este o serd acoperitd cu sticla cea mai e Care sunt efectele umiditatii excesive? Cum
buna op_tlune'sgu rgaterlalgle alternative poate fi redusd umiditatea excesiva?
sunt mai potrivite, in functie de loc? e Care este efectul intensititii luminoase mari?
e Ce materla!e trebuie utllluzate? Depinde e Cum pot fi evitate efectele negative ale
oare materialul de cultura? caldurii excesive in sera in lunile de vara?
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Constructii: proiectare, tehnologii si controlul microclimei 1

Apoi este posibil sa se identifice perioada adecvata pentru cultivarea diferitor specii de plante,
tindnd cont de cerintele de incalzire, ventilatie, umbrire si racire. Prin urmare, diagrama climo-
grafica este un instrument potential utilizat In evaluarea primara a caracterului adecvat si potri-
vit pentru cultivarea culturilor In regiunile ESE. Datele climografice (temperatura medie lunara a
aerului si media integrata lunara a radiatiei solare) au fost colectate din Atena, Antalya, Belgrad,
Ljubljana, Tirana, Sarajevo, Sofia si Zagreb, iar diagrama climografica pentru fiecare regiune este
prezentata in figura 1. Luand in considerare, de asemenea, limitele climatizarii in sera, mentio-
nate mai sus, este posibil sa se stabileasca cerintele controlului climatizarii pentru sera in depen-
denta de fiecare locatie.
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Figura 1. Media radiatiei solare zilnice si temperatura aerului in timpul anului pentru sase locatii diferite din ESE
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PARTEA Il. Abordarea tematica

Echipamente de control al climatizarii

Pentru cultivarea pe parcursul anului In regiunile enumerate de mai sus, este necesara in-
calzirea suplimentard pe timp de zi si noapte de la mijlocul lunii octombrie pana la jumatatea
lunii februarie in Belgrad, Ljubljana, Sarajevo, Sofia si Zagreb, unde temperatura medie lunara a
aerului este < 8 °C In aceasta perioada. Pe de alta parte, in aceste locatii, existd cateva cerinte de
racire sau umbrire vara, cand temperatura medie a aerului din sera este < 22 °C. Cu toate acestea,
in Atena si Antalya, ventilatia naturald este insuficientd in perioada din lunile mai si septembrie,
ricirea si umbrirea fiind necesare in aceste locatii. In cele din urma4, cultivarea pe timp de iarni
in serele neincalzite este posibild numai in Atena si Antalya.

Proiectarea constructiei

O constructie unica (tunel sau o sera unicd/multispand) cu ventilatie si umbrire poate fi uti-
lizatd din primdvara pana toamna in toate regiunile; cu toate acestea, este necesar un sistem de
racire in Nicosia, Atena si Antalya (si partial in Tirana) In perioada calda (iunie-august). Aceeasi
constructie ar putea fi folosita pentru cultivarea in timpul iernii in Sarajevo, Zagreb, Belgrad,
Sofia si Tirana (pentru culturile tolerante la temperaturi scazute, de exemplu legume cu frunze),
sau in Atena si Antalya (pentru culturile pentru care este bunad/adecvata temperatura de > 8 °C).

Materiale de acoperire

Acoperisul este acel element care transforma o serd dintr-un schelet intr-un mediu compa-
tibil pentru cultivarea plantelor, capabil sa atinga efectul de sera dorit. Acoperirea influenteaza
caracteristicile microclimatului asigurat de sera. Exista trei tipuri principale de acoperire a sere-
lor recomandate pentru regiunile sus-mentionate din ESE: sticla, foile de policarbonat si folie de
polietilend. Fiecare ofera avantaje, dar din motive economice, peste 90% din serele din intreaga
lume sunt acoperite cu material plastic (materiale polimerice).

Policarbonatul este o alternativa accesibila si eficientd din punct de vedere energetic la sti-
cla, mai ales In cazurile cand o astfel de acoperire este solutia preferata. Foile de policarbonat
sunt mai durabile decat foliile de polietilend, care trebuie schimbate la fiecare 4 ani. Mai mult,
patrunderea luminii este aproape la fel de eficienta ca in cazul sticlei, iar atunci cand sera este
prevazutd cu pereti dubli, factorul de izolare este usor superior celui dublu stratificat cu o folie
de polietilena.

Foliile (peliculele) din polietilena ofera o solutie accesibila si eficienta pentru acoperirea
serelor. Datorita descoperirilor tehnologice in dezvoltarea foliilor din ultimii ani, acest tip de aco-
perire poate influenta eficient clima din ser si asigura conditii optime pentru cultura. In rasina
se pot include aditivi In procesul de fabricatie a foliei, pentru a controla cantitatea si calitatea
luminii care patrunde in sera, precum si pentru a preveni probleme raspandite, cum ar fi con-
densul. Mai mult, atunci cadnd sunt utilizate intr-un strat dublu umplut cu aer, foliile de polietilena
pot oferi un factor de izolare care face sera sa fie energetic mai eficienta si sa reduca costurile la
incdlzire, pe parcursul anului sau in perioade specifice.

Pe piata sunt disponibile diferite tipuri de folii (pelicule), inclusiv cele de polietilend cu pro-
prietati difuze, termice, antivirus, anticondensare si infrarosu. Fiecare din acestea are propriile
sale caracteristici, avantaje si utilitate specifica. Foliile ce absorb razele ultraviolete (UV) nu
numai ca blocheaza daunatorii insectelor, astfel contribue la reducerea si raspandirea virusurilor
transferate de insecte. Mai mult, foliile (peliculele) ce absorb razele UV pot reduce bolile culturi-
lor cauzate de o serie de ciuperci care folosesc razele UV ca un indiciu de mediu pentru sporulare
(Halevy, 1997; Antignus si colab., 1998; Costa si Robb, 1999; Costa si colab., 2002; Raviv si Antignus,
2004). Este bine documentat faptul ca foliile (peliculele) cu absorbtie de raze UV suprimad mai
multe boli foliare (Kittas si colab., 2006). Intr-un studiu al efectelor peliculelor cu absorbtie UV
asupra comportamentului si productiei culturilor de vinete, absenta radiatiilor UV a condus la
cresterea Inaltimii plantelor (21%), suprafata mai mare a frunzelor (17%) si recoltei de fructe ce
pot fi puse in comert. In ceea ce priveste calitatea nutritional, este bine stabilit cd lumina afectea-
za continutul de licopen, precum si acidul ascorbic (Giuntini si colab., 2005) si alti compusi care

BUNELE PRACTICI AGRICOLE PENTRU PRODUCEREA LEGUMELOR IN TEREN PROTEJAT iN TARILE DIN EUROPA DE SUD-EST
PRINCIPII PENTRU INTENSIFICAREA PRODUCERII DURABILE IN CADRUL EXPLOATATIILOR AGRICOLE MICI



Constructii: proiectare, tehnologii si controlul microclimei 1

contribuie la compozitia biochimica a fructelor. Unii autori raporteaza ca radiatiile UV afecteaza
metabolismul secundar al plantelor, restrictionand productia de compusi absorbitori de raze UV,
incluzand flavonoizi si alti compusi fenolici (Allen si colab., 1998; Caldwell si colab., 2003). Aces-
ti compusi afecteaza semnificativ compozitia fructelor si, prin urmare, calitatea nutritionala a
fructelor. Continutul de licopen si acidul ascorbic sunt parametri de calitate de o importanta de-
osebita (Giuntini si colab., 2005). Cu toate acestea, in timp ce acidul ascorbic este prezent in toate
legumele (Davey si colab., 2006), licopenul se gaseste numai In tomate de culoare rosie si pepene
verde (Bramley, 2000). Papaioannou si colab., (2012) a testat efectul foliilor (peliculelor) ce absorb
razele UV asupra recoltei si calitatii tomatelor si a ajuns la concluzia ca, din punct de vedere al
productivitatii si calitatii productiei culturilor, utilizarea foliei (peliculei) de acoperire a serei cu
absorbtie de raze UV duce la reducerea numarului de fructe vatdmate de insecte si da o recolta co-
merciald similara sau mai mare; in acelasi timp, caracteristicile calitatii fructelor (dimensiunea,
forma), valoarea nutritionala (acid ascorbic si licopen) si calitatea organoleptica (pH, aciditatea
de titrare, solide solubile totale) nu sunt afectate.

Aplicarea materialelor de acoperire fotoselective care contin pigmenti ce reflecta raze infra-
rosii (NIR) poate imbunatati controlul microclimei in sera inpe parcursul perioadei calde (Hem-
ming si colab., 2006a). Pigmentii speciali contribuie la reducerea sarcinii termice rezultata din
radiatiile solare primite fara a afecta radiatia fotosintetica activa (PAR). Un material de acoperire
fotoselectiv ideal pentru racire ar reflecta incidenta NIR pe acoperirea serei, cu o reducere cores-
punzatoare a incarcarii termice a radiatiei solare de aproape 50%. Studiile de simulare au aratat
ca in conditiile medii de vara in Olanda, o acoperire a serei care reflecta raze infrarosu ar putea
reduce temperatura medie a aerului din serd cu 1 °C. Pe de alta parte, diferente mai mari s-au
produs la temperatura cea mai ridicata a aerului din sera atunci cand nivelurile de radiatii solare
erau la maxim (Hemming si colab., 2006a).

In cele din urma, lumina difuza poate pitrunde mai adanc decat lumina directd intr-un coro-
nament al plantelor si poate creste fotosinteza. O culturd beneficiaza de o distributie uniforma a
luminii la diferitele niveluri ale aparatului fotosintetic, iar acest lucru poate fi obtinut prin utiliza-
rea unor materiale de acoperire moderne care contin pigmenti, macro- sau microstructuri capa-
bile sa transforme toata lumina directa in cea difuza. Cele mai eficiente materiale fac ca difuzarea
luminii sa nu fie redusa semnificativ in la patrunderea luminii. Cu toate acestea, in majoritatea
cazurilor cresterea luminii difuze diminueaza transmisia totalda a luminii (Hemming si Reinders,
2007). Lumina difuzd patrunde mai adanc intr-un coronament al plantelor decat lumina directa.
Hemming si colab. (2006b, 2008) au demonstrat majorarea productiei cu 8-10% pentru castraveti
in sera prin aplicarea de materiale difuzante, ceea ce indica avantajele luminii naturale difuze in
sere. In regiunile sudice, culturile de vara sunt adesea umbrite folosind var, deoarece intensitatea
luminii (solare) ridicatd, combinatad cu temperaturi ridicate ale culturii si deficitul presiuniei de
vapori (VPD) poate, de asemenea, afecta negativ fotosinteza.

VENTILATIE SI RACIRE

Serele (acoperite atat cu folie/plastic, cat si cu sticld) actioneaza ca un colector solar si in zilele
insorite capteaza radiatiile solare si determind cresterea temperaturii interioare (,efectul de serd”).
Daca caldura nu este eliminata din sera, aceasta poate contribui la aparitia conditiilor extremale
pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. Temperatura aerului interior poate fi redusa prin:

* reducerea radiatiilor solare de intrare (umbrire);

* Indepdrtarea caldurii suplimentare prin schimbul de aer ( ventilare ventilatie); si/sau

* cresterea fractiei de energie impartita in caldura latenta (rdcire prin evaporare).

Umbrire

Pentru umbrire sunt disponibile mai multe tehnici: vopsele, panze exterioare pentru um-
bra, plase colorate, ecrane partial reflectorizante, folie (peliculda) umeda de apa peste acoperis
si spume lichide intre peretii serii. Fiecare oferd avantaje si dezavantaje. Umbrirea tinde sa
fie solutia cea mai putin favorizata pentru racirea serelor, deoarece poate afecta productivi-
tatea (reducerea radiatiilor solare, ce poate duce la o fotosinteza scazuta a plantelor). Cu toate
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acestea, umbrirea — prin reducerea aerului din sera si temperatura culturii — poate contribui,
de asemenea, la cresterea productivitatii fotosintezei (fotosintezd minus fotorespiratie) si la
reducerea respiratiei mitocondriale, crescand astfel castigurile de carbon si potentiala recolta
comerciala. In plus, umbrirea poate contribui in unele cazuri la ameliorarea calitatii productiei
ca rezultat al cresterii semnificative a actiunii radiantei difuze, care este cunoscuta pentru spo-
rirea eficientei radiatiei.

Varuirea acoperisului este utilizata pe scara larga in timpul verii in Bazinul Mediteraneean.
Varuirea implica costuri reduse si nu afecteaza ventilatreaia, spre deosebire de plasele de umbri-
re interne care reduc eficienta ventilatiei prin acoperis. Pe de altd parte, dezavantajul major al
varuirii este lipsa de flexibilitate: pozitia si gradul de varuire aplicat nu pot fi ajustate in confor-
mitate cu modificdrile naturale ale intensitétii radiatiei solare in perioada de recoltare. In plus,
desi este usor sa aplicati o varuire suplimentara, este dificil sa indepartati materialul la sfarsitul
sezonului cald, cand intensitatea radiatiei solare naturale scade si umbrirea poate restrictiona
perceptia luminii de catre cultura la niveluri critice.

VAN DER WERF
FIRSTCON
KATSOULAS

- A [

Foto 1. Umbrire prin vdruirea foliei Foto 2. Plasa de umbrire exterioard Foto 3. Ecran termic de umbrire
de acoperire a serei deasupra acoperirii serei interioard

Umbrirea mobila poate imbunatati clima din serad, in special in perioada mai calda parte a
zilei. Aceasta reduce transpiratia coronamentului si absorbtia apei si contribuie substantial la
cresterea eficientei utilizarii apei.

Ecranele de umbrire flexibile si eficiente au devenit din ce in ce mai raspandite in ultimii 15
ani (Cohen si colab., 2005; Castellano si colab., 2008). Umbrirea mobild reduce sarcina energetica
din sera, in special in situatii de clima caracterizate prin cerere de evaporare ridicata si resurse
de apa limitate (Lorenzo si colab., 2006).

Proprietatile optice ale ecranelor (tipul de tesatura si factorul de umbra) si natura varuirii
aplicate (tipul si concentratia produsului) modifica raportul de radiatie difuza-directa si perfor-
manta de racire, reducand totodata temperatura aerului si a culturii. Exista efecte ulterioare asu-
pra radiatiei absorbite de culturd, conductantei stomatiale si asimilarii nete a CO,, si, prin urma-
re, cresterii si productivitatii culturilor.

Ventilare

Un sistem de ventilatie adecvat este esential pentru realizarea unui mediu optim de crestere
in perioada de vara a anului. Ventilarea este cel mai simplu sistem de control al parametrilor
climatici; este esential pentru gestionarea temperaturii si umiditatii aerului. Se bazeaza pe dife-
renta de presiune dintre sera si mediul exterior; aceasta diferenta se datoreaza diferentelor de
temperatura intre aerul din exteriorul si interiorul serii.

Ventilatie naturala

Ventilatia naturald sau pasiva utilizeaza foarte putind energie externa, si poate avea loc prin
orificii de aerisire laterale, orificii de aerisire de pe acoperis sau prin o combinatie de orificii de
aerisire laterale si celor de pe acoperis (de obicei, in sere multispan). Aerul rece din exterior intra
in serd prin orificiile laterale de jos, in timp ce aerul intern fierbinte iese prin orificiile acoperisu-
lui datorita diferentei de densitate intre masele de aer cu temperatura diferita si avand ca rezultat
scaderea temperaturii in sera.
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Pentru a preveni patrunderea insectelor si a reduce utilizarea insecticidelor, este o practica
obisnuita sa pozitionati ecrane de insecte in orificiile de ventilatie. In timp ce ecranele cu ochiuri
fine micsoreaza migratia insectelor si daunele ulterioare ale culturilor, ele reduc si rata de venti-
lare, provocand temperaturi si niveluri de umiditate mai ridicate, precum si o crestere a gradien-
tilor termici din sera (Katsoulas si colab., 2006).

Recomandari GAP - Ventilatie naturala

e Adoptati o suprafata totala de ventilatie echivalentd cu 15-30% din suprafata podelei (> 30%
produce un efect neglijabil asupra diferentei de temperatura).
e Pozitionati ventilatoarele pe acoperis luand in considerare urmatoarele:

- Viteza optima de ventilatie pentru fiecare unitate de suprafata ventilatd se realizeaza prin
pozitionarea ventilatoarelor cu clapeta (crednd un unghi cu structura de sera pe masura ce se
deschid) cu fata spre vant (100%), urmata de ventilatoare cu clapete orientate in partea opusa a
vantului (67%).

- Cele mai mici viteze/rate de ventilatie prin acoperis se obtin cu ventilatoarele de rulare deschise
vertical la structura de sera (28%).

e Aplicati un factor de umbrire de 20-40% pentru a mentine temperatura aerului in sera la un nivel
apropiat de temperaturii aerului vara in afara serei.

e Mariti suprafata de deschidere a ventilatiei cu aproximativ 50% atunci cand utilizati ecrane rezistente
lainsecte.

Ventilarea mecanica

Intrucat ventilatia naturala depinde foarte mult de conditiile exterioare de mediu, eficienta sa
este limitatd in diferite zone (sau perioade) cu viteze mici sau zero ale vantului. In plus, in timp ce
eficienta creste In raport cu inaltimea serei, aceasta implicd, de asemenea, costuri suplimentare.
Prin urmare, ventilatia mecanica reprezinta un mijloc alternativ pentru atenuarea excesului de
sarcina termica.

Ventilatia fortatd se bazeaza pe crearea unui flux de aer prin sera. Ventilatoarele aspirad aerul
pe o parte, in timp ce orificiile pe cealalta parte lasa aerul sa patrunda. Ventilatia fortata folosind
ventilatoare electrice este cea mai eficientd cale de a aerisi o serd, dar nu este eficace din punct de
vedere energetic: ventilatia unei sere situate In zona mediteraneeana consuma aproximativ 100
000 kWh pe un ha de sera.

KATSOULAS
KATSOULAS

Foto 4. Ventilarea mecanica: ventilatoare utilizate pentru extragerea aerului din interiorul serei:
extern (stdnga) si interior (dreapta).

Kittas si colab., (2001) au studiat influenta ventilatiei In sera (naturald sau mecanica) asupra
distribuirii de energie asupra unui coronament bine-udat de trandafiri timp de cateva zile In
conditii calde mediteraneene (Grecia de Est in perioada de vara). S-a constatat cd, atunci cand nu
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se limiteaza la o viteza de vant externa prea mica, ventilatia naturald poate fi mai adecvata decat
ventilarea mecanicd, deoarece creeazd un mediu mai umed si mai racoros (desi mai putin omo-
gen) in jurul coronamentului.

Recomandari BPA - Ventilatie mecanica

Stabiliti capacitatea ventilatorului la aproximativ 30 Pa de presiune statica (3 mm pe manometrul de apa).

Amplasati ventilatoarele pe partea addpostitd de vant sau in capatul serei adapostit de vant.

Stabiliti o anumita distanta intre doua ventilatoare care nu depasesc 8-10 m.

In partea opusa a ventilatorului, l3sati o deschizatura pentru admisia aerului cu o suprafati mai mic3

de cel putin 1,25 ori decat suprafata ventilatorului.

e Reglati viteza aerului de intrare, astfel incat sa nu fie prea mare in zona plantelor - viteza aerului nu
trebuie sa depaseasca 0,5 m/s.

e Stabiliti inchiderea automata a orificiilor de admisie si evacuare a aerului atunci cand ventilatoarele

nu sunt in functiune.

Racire prin evaporare

Nici umbrirea, nici ventilatia (naturald sau mecanica) nu poate reduce temperatura aerului In
sera la niveluri sub temperatura aerului din exterior.

Daca este necesara o temperatura mai joasa, trebuie sa adopte un sistem de racire prin evapo-
rare. Sistemele de racire prin evaporare se bazeaza pe transformarea caldurii sensibile in caldu-
ra latenta prin evaporarea apei livrate direct In atmosfera de sera (sistem de ceata sau stropitori/

pulverizatoare) sau prin tampoane prin evapo- Y. - .
rare (suporturi umede). \ : /

—

- =
B

Sistemul de ceata

Apa este pulverizata sub forma de picaturi
mici (in intervalul de ceatd, cu diametrul de
2-60 um) cu presiune ridicata In aer deasupra
plantelor, pentru a creste suprafata apei In con-
tact cu aerul.

Viteza de cadere libera a acestor picaturi este
lentd, iar fluxurile aeriene din serd transpor-
ta cu usurinta picaturile. Aceasta poate duce la
o eficienta ridicatd a evaporarii apei, pastrand
frunzisul uscat.

De asemenea, ceata creeazd umiditate relati- Foto 5. Rdcire prin evaporare cu ajutorul
va ridicata, ceea ce contribuie la racirea in sera. unui sistem de ceatd

Recomandari BPA - Sistemul de ceata

e Retineti ca sistemele de Tnalta presiune (40 bari) sunt mai eficiente decat sistemele de presiune joasa
(5 bari).

e localizati duzele sistemului de ceata cat mai sus posibil in serd pentru a permite evaporarea apei
nainte ca picaturile sa ajunga la suprafata culturii sau la sol.

e Mentineti o deschidere a ventilului de 20% din valoarea maxima a diafragmei in timpul functionarii
sistemului de ceata.

e Retineti c3, desi costurile de investitie sunt in jur de 6.5 € per m?, costurile de functionare nu sunt
considerate semnificative.

e Utilizati instalatiile de apa sau cele de demineralizare de inalta calitate cu sisteme de ceata de inalta
presiune.

KATSOULAS
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Racirea prin intermediul ventilatorului

si a casetelor

Sistemul de rdcire prin intermediul ventila-
toarelor si casetelor de pe suporturi este cel mai
frecvent utilizat la producerea legumelor in con-
ditii de clima calda. Aerul din exterior este su-
flat prin casete, care acopera o suprafata cat mai
mare. Casetele sunt pastrate umede permanent
prin stropire. Apa din casete se evapora si races-
te aerul. Din acest motiv, umiditatea aerului ex-
terior trebuie sa fie scazuta (figura 2).

Debitul de ap4, sistemul de distributie a apei, Figura 2. Rdcire prin evaporare cu ajutorul
capacitatea pompeli, viteza de recirculare si debi- ventilatoarelor si casetelor din serd
tul de iesire a sistemului de racire a ventilatoru- (Franco si colab., 2014).

lui si a casetelor trebuie sa fie atent calculate si

proiectate pentru a asigura ca caseta sa fie suficient de umeda si pentru a evita depunerea de ma-
terial In ea. Este esential sa se respecte indicatiile producatorului pentru selectarea si instalarea
casetei. Sistemul consuma aproximativ 8-12 kWh/m? pe an pentru functionarea ventilatoarelor si
pompelor de circulatie a apei.

Recomandari privind BPA - Racire prin intermediul ventilatorului si casetelor

e Reglati eficienta de racire pentru a asigura umiditatea aerului in interior de aproximativ 85% la
iesire.

e Acordati atentie caracteristicilor materialului casetelor:
- suprafata mare pentru evaporare;
- proprietati de umezire bune;
- eficienta ridicata la cresterea umiditatii relative a aerului;
- sursa unei pierderi mici a presiunii;
- durabilitate.

e Stabiliti o suprafata a casetei de aproximativ 1 m? per 20-30 m? de sera. Suprafata casetei depinde
de debitul de aer necesar pentru sistemul de racire si viteza admisa a suprafetei casetei. Viteza medie
a partii din fata este de 0,75-1,5 m/s.

e Retineti ca un debit de aer de baza de 120-150 m? per m? de suprafata de sera pe ora va permite
functionarea satisfacatoare a unui sistem de racire prin evaporare.

INCALZIRE

Serele asigura un mediu controlat pentru productia plantelor cu lumina directa a soarelui,
care creste temperatura aerului din interior. Cu toate acestea, pentru a asigura productia de o
calitate acceptabila pe tot parcursul anului, trebuie utilizate sisteme de incadlzire. Temperatura
optima a aerului este esentiala — nu numai pentru a obtine o productie de Inalta calitate, dar si
pentru combaterea bolilor si supravietuirea plantelor.

Ridicarea temperaturilor scazute din perioada de iarna este usor realizabild prin furnizarea
de cdldura in sera in perioadele critice. Problema nu este tehnica (este usor de incalzit un spatiu
inchis). Pe de altd parte, avand In vedere costurile de capital si de functionare relativ ridicate,
aceasta este o problema economicd. Prin urmare, utilizarea sistemelor de incdlzire conventio-
nale sau alternative nu este raspandita in tarile din ESE. Beneficiile economice ale sistemelor de
incalzire din sere in tarile ESE nu sunt evidente imediat, avand in vedere concurenta din tarile cu
o climd mai blanda (de exemplu, tarile mediteraneene).
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Necesarul de incalzire

Sunt disponibile mai multe formule pentru calcularea nevoilor de incalzire in sere (Hg) (W).
Cea mai simpla formula este propusa de ASAE (2000):”

Hg=UA(T,-T) (1)

unde

U = coeficientul total de pierdere de caldura (W/(m? K) (vezi Tabelul 1)
A =suprafata de acoperire a serei (m?)

T, = temperatura aerului in interior® (K)

T, = temperatura aerului in exterior® (K)

Retineti cd estimarea necesarului de incalzi-  Tabelul 1. Coeficientul total al pierderilor de cdldurd
re in sere folosind ecuatia (1) nu ia in conside- la viteza vantului de m/s™
rare pierderea de caldurd din cauza infiltrarii.
Pierderea caldurii prin infiltrare in aer depinde Materiale de acoperire valoarea U,
de varsta, starea si tipul de sera. Serele mai vechi
sau cele in, stare de uzura avansata in general,
cu fisuri in jurul usilor sau gauri in materialul de
acoperire, prin care cantitati mari de aer rece se | Sticla in strat dublu (9 mm spatju aer) | 4.2-5.2
pot infiltra. Serele acoperite cu foi mari de mate-
riale pentru geamuri, foi mari de fibra de sticla | Panou acrilic strat dublu (16 mm) 4.2-50
sau un strat unic ori dublu de plastic rigid sau
flexibil sunt mai putin supuse infiltrarii.

Utilizarea rationala a incalzirii este necesa- | Plastic in strat dublu 4.2-6.0
ra, deoarece incalzirea poate constitui < 35% din
totalul costurilor de productie. Consumul anual | Sticld intr-un strat plus folie termica:
de energie pentru incalzire este foarte ridicat
(de exemplu, 850 MJ/m? pentru tomate in zonele
mediteraneene). In functie de cultura, eficienta - o singuri folie aluminizat3 3.4-39
energetica in sere, combustibilul utilizat si efici-
enta sistemului de incalzire, costurile de incalzi-
re sunt de obicei de 3,5-15 euro per m?.

(W/(m? K)

Sticla intr-un singur strat 6.0-8.8

Plastic intr-un singur strat 6.0-8.0

- folie unica (netesuta) 4.1-4.8

ASAE, 2000.

Sisteme de incalzire

Sistemul de incalzire trebuie sa asigure caldura In sera la aceeasi rata la care este pierduta.
Multe sisteme de incalzire prezinta un dezavantaj major — diferente notabile in distributia para-
metrilor microclimatului in sere. Orice sistem de incdlzire eficient din punct de vedere energetic
care oferd un control uniform al temperaturii fara a utiliza mijloace daunatoare plantelor este
acceptabil. Mai multe tipuri de sisteme de incalzire sunt disponibile, dar doua cel mai frecvent
folosite sunt incdlzitoarele de aer si conductele (tevile) de incalzire. Acestea pot fi, de asemenea,
utilizate in combinatie.

Incalzitoare de aer (unitate)

in acest sistem, aerul cald este suflat de la incélzitoarele echipate cu camere de combustie au-
tonome. Ele pot fi montate pe podea sau pe suporturi, sunt alimentate, de obicei cu ulei sau titei
brut si folosesc ventilatoare pentru distributia cildurii. Incalzitoarele de aer au o intrebuintare
largd, deoarece acestea necesita o investitie relativ moderata de capital, sunt usor de instalat, si

7 Desi aceasta ecuatie este simpla si utilizata pe scara larga, poate duce la o subestimare a necesitatilor de incalzire, in
special in locatii cu vant puternic. Mai mult, este important sa nu subestimam schimburile iradierii termice in conditii de
cer senin; care poate conduce la o scidere accentuata a temperaturilor in serd in conditii de cer senin (o aparitie frecventa
atunci cAnd este mult vant).

8  Aceasta este temperatura prevazuta.

9 Minimul mediu al anului pentru regiunea de interes.
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pot fi usor orientate si functioneze pentru arii extinse, dacd este necesar. Incilzitoarele de aer
trebuie sa fie amplasate si indreptate astfel incat aerul incalzit sa patrunda pe intreaga suprafata
a serei. Incilzitoare sunt situate pentru a incilzi sera, fiecare din ele incalzind o suprafati de 180-
500 m?. Principalul dezavantaj al sistemului este distributia eterogend a caldurii. Cu toate acestea,
acest lucru poate fi depasit prin conectarea incalzitorului la un sistem de ventilare legat de o con-
ducta de aer sau polietilena pozitionata sub sau deasupra rafturilor cu containerele de culturi In
proces de crestere sau deasupra culturii care va fi cultivata in sol. In acest caz, distributia cildurii
va fi mai omogena In zona acoperita de cultura.
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Foto 6. Tub de polietilend sub culturd Foto 7. incdlzitoare deasupra plantelor

Incalzirea centrald a conductelor

Aburul sau apa calda este produsa si caldura distribuita in intreaga sera prin intermediul
unui mecanism de incdlzire — un sistem de conducte (otel sau plastic) instalat in jurul perime-
trului, sub rafturi sau deasupra. Sistemul cuprinde un cazan, supape si alte instalatii de control.
Spre deosebire de sistemele de incalzire, o parte din cdldura de la sistemele centrale de boilere
este livrata in zona radiculara si coroanei culturilor. Mediul incunjurator cald si curentii de aer
mai reci formati In apropierea suprafetei culturilor pot conduce la reglarea cresterii plantelor
cultivate si la un nivel mai ridicat de control al bolilor.
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Foto 8. Cazan central Foto 9. Conducte de incdlzire

Pozitionarea corecta a conductelor de incalzire este esentiald pentru a preveni pierderea
excesiva de caldura. Plasarea aeriana trebuie, in general, evitata, deoarece duce la pierderi con-
siderabile de distributie, de asemenea, cdldura suplimentara la acoperis, in special In zonele cu
zapada; In plus, incdlzirea aeriana este uneori utilizata pentru combaterea putregaiului cenusiu
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(Botrytis cinerea) si pentru stimularea cresterii meristemelor apicale. Plasarea conductelor in
pereti, pe de altd parte, duce la pierderi semnificative prin partile laterale ale serelor. Aceste
pierderi pot fi partial compensate de Incalzirea perimetru-perete, care asigura un mediu termic
uniform in sera. Aranjamentul optim, atunci cand dispunerea permite, este incorporarea bobi-
nelor (Incalzire prin pardoseald). Conductele de incalzire pozitionate in apropierea bazei plan-
telor incélzesc radacinile si coroana plantelor mai bine decat sistemul plasat deasupra culturii.
Miscarea aerului cauzata de conductele calde de sub rafturi reduce umiditatea din jurul plantei.
Incalzirea prin pardoseala este mai eficientd decat incélzirea prin bobinele incorporate. In plus
fata de avantajele bobinelor incorporate, incalzirea podelei poate usca podeaua rapid — un avan-
taj major atunci cand podelele inundate sunt folosite pentru irigatii/fertilizare sau atunci cand
plantele sunt cultivate direct pe sol. In astfel de sisteme, miscarea aerului cauzatd de podeaua mai
calda reduce umiditatea din jurul plantei.

Termoregulator si echipament de control

Mai multe tipuri de termoregulatoare si echipamentul de control a mediului sunt disponibile
pentru obtinerea productiei comerciale in sere. Pentru acuratetea si eficienta maxima, urmati
instructiunile de mai jos:

» Plasati dispozitivele de detectare la nivelul plantelor in sera (termoregulatoare atarnate
la nivelul ochilor sunt usor de citit, dar nu asigura primirea datelor necesare pentru un
control optim asupra mediului).

* Instalati un numar corespunzator de senzori pe suprafetele de productie (> 2 per compar-
timent), deoarece parametrii climatici (temperatura aerului, umiditatea aerului) pot varia
semnificativ intr-un spatiu mic din cauza eterogenitatii climaterice.

* Nu amplasati termostate sub radiatii solare directe, deoarece acest lucru va duce in mod
evident la date incorecte.

* Montati termoregulatoarele, astfel incat acestea sa fie orientate spre Nord sau amplasate
intr-o locatie protejata.

* Asigurati aerisirea si izolarea senzorilor de temperaturd pentru a evita absorbtia energiei
radioactive si pentru a garanta masurarea precisa a temperaturii si umiditatii aerului.

Incalzitoare si generatoare de energie

incalzitoarele si boilerele depind de electricitate. in cazul in care o pana de curent apare in
timpul unei perioade reci, cum ar fi o ninsoare puternica sau furtuna de gheata, este probabi-
1a pierderea culturilor din cauza inghetarii. Un generator electric de rezerva este, prin urmare,
esential pentru orice operatiune din serd. Chiar daca este folosit doar pe o noapte critica rece,
este o investitie extrem de profitabild. Capacitatea minima a generatorului este de cel putin 1 kW
pentru 200 m?de suprafata totald in sera.

Incalzirea pentru protectia impotriva inghetului

in regiunile sensibile la inghet, incalzirea in sere este utilizatd atat pentru a proteja culturile
de ingheturi, cat si pentru a mentine temperatura aerului in sera la niveluri mai mari decat pra-
gurile critice pentru controlul condensului. Sistemele de incdlzire nu trebuie sa fie grele si com-
plicate; o unitate de incalzire este, de obicei, suficienta. in plus fata de instalarea unui sistem de
incalzire, pot fi luate si alte masuri utile pentru a evita inghetarea fructelor:

* Amplasati peretele nordic adiacent unei structuri externe existente (de exemplu, o casa
sau o cladire) pentru o protectie suplimentard impotriva vantului si o protectie termica.

» Folositi apa pentru a depozita caldura (sistem simplu de Incalzire solara pasiva). Butoaiele
sau tuburile umplute cu apa si plasate in interiorul serei capteaza energia solara in timpul
zilei si elibereaza caldura pe timp de noapte atunci cand temperatura scade.

* Asigurati izolarea termica a serei. Pentru constructiile din plastic (material polimeric) a
serelor, plasati foile de polistirol peste constructia serei pe timp de noapte si inlaturati-o in
timpul zilei; adaugati un strat de plastic in interiorul serei pentru izolatie suplimentara.
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Energie geotermala pentru incalzirea serei

Incilzirea poate constitui pAna la 40% din costurile de exploatare a serei, in functie de clima.
Deoarece cerintele de energie a serei pot fi asigurate cu surse de cdldura de nivel comparativ sca-
zut Intre 45 si 85°C, serele sunt deosebit de potrivite pentru resursele geotermale.

In ultimii 25 de ani, energia geotermald in agriculturd se utiliza cel mai des pentru incilzirea
serelor. In multe tiri europene, caldura geotermal este folositd pentru producerea legumelor, fruc-
telor si florilor la scard comerciald pe tot parcursul anului. intr-adevér, serele constituie un procent
mare din consumul total al produselor agricole cu o energie scazuta — entalpie. Utilizarea energiei
geotermale pentru incalzirea serelor are mai multe beneficii (Popovski si Vasilevska, 2003):

* Costuri reduse in comparatie cu alte surse de energie disponibile.

» Instalare si Intretinere relativ simpla.

* Proximitatea rezervoarelor geotermale cu un nivel scazut de entalpie in zonele serelor.

» Eficienta sporita prin utilizarea surselor de energie disponibile la nivel local.

Actualmente serele sunt singura cea mai semnificativa sursa de utilizare agricola globala a
energiei geotermale. Fructele si legumele de mare valoare, precum si pepinierele, sunt convena-
bile pentru producerea in sere. Serele cu energie geotermala ofera beneficii locale semnificative
si dezvoltare economica. O sera medie poate economisi peste trei sferturi din costurile sale opera-
tionale de combustibil folosind incélzirea geotermala. In regiunile mai calde, incalzirea serei este
adesea efectuata in primul rand pentru controlul umiditatii, deoarece umiditatea scazutd redusa
si incidenta aparitiei bolilor la plante provocate de ciuperci.

Energia geotermald reprezinta un potential enorm pentru extinderea In continuare a indus-
triei horticole. Dezvoltarea larga a resurselor geotermale cu utilizare directd ar prezenta o contri-
butie importanta pentru a face din tarile ESE exportatori importanti de legume.

Recomandsri privind BPA - incilzire

e Pastrati un dispozitiv de rezerva de incalzire in caz de defectare a incalzitorului.

e Utilizati sisteme solare pasive simple pentru a reduce necesitatile de energie si pentru a proteja
cultura de conditii extreme.

e Nu inchideti ermetic sera prea mult iarna, deoarece ventilatia scdzutd provoaca umiditate, iar

concentratia de CO, a aerului scade sub punctul de compensare in serele supraizolate.

Stabiliti o statie meteo care serveste ca monitor de temperatura interna pentru sera.

Plasati plantele pe rafturi in sera.

Procurati si utilizati un termoregulator pentru a mentine temperatura minima constanta in sera.

Instalati un sistem de alarma pentru incendiu, fum si CO,,.

Folositi ventilatoarele de sera pentru circulatia caldurii de la tavan spre podea.

Carta tehnica de verificare a sistemului de incalzire - Structura

e Acoperire:

- Tnlocuiti panourile deteriorate sau intunecate excesiv;

- Reparati sau etansati/izolati fisurile sau gaurile;

- Indepartati elementele de umbrire inutile pentru a permite penetrarea luminii;
e Sistem de aerisire:

- Reparati sau reglati orificiile de aerisire pentru a reduce fisurile la conexiunile suprafetelor;
e Izolatia termica:

- Operati/Realizati activitatile in baza unui ciclu complet;

- Verificati daca toate inchizatoarele se inchid corect;

- Reparati toate gaurile si fisurile.
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Carta tehnica de verificare a sistemului de incalzire (continuare) - Sistemul de incalzire

¢ Incalzitor (aer compresat):

e Cazane (abur sau apa calda):

e Sistem de livrare cu abur sau apa calda si retur:

e Control:

e Generator de rezerva:

Bucklin si colab., 2009.

Verificati si curatati duzele arzatorului;

Asigurati-va ca aerul exterior adecvat este disponibil pentru arzatoare;

Verificati dacd conductele de evacuare au o dimensiune corecta si nu sunt obstructionate/
blocate;

Verificati daca conductele de combustibil nu au scurgeri ;

Verificati unitatile/elementele pentru reglarea de caldura privind fisurile, acumularea de carbon
si murdarie.

Verificati si asigurati-va ca valvele/supapele de evacuare sunt operationale si nu au scurgeri;
Curatati tuburile - atat cele de incélzire, cat si cele prin care se furnizeaza apa;

Curatati lamele ventilatorului;

Tineti evidenta exacta de tratare a apei;

Verificati presiunea de functionare a cazanului si reglati ca presiunea sa fie corecta;

Izolati incalzitorul de apa calda sau cazanul;

Asigurati-va ca cablurile sa fie in stare bunj;

Asigurati-va ca apa de buna calitate sa fie disponibila pentru sistem.

Fixati/reparati scurgerile conductelor;

Asigurati-va cd lungimea conductei este suficienta pentru a transfera caldura disponibild in
vederea mentinerii temperaturii optime in sera;

Curatati conductele de incalzire, la necesitate, curatand atat interiorul cat si exteriorul, precum si
aripioarele retelei de incalzire;

Reglati robinetii supapei si inlocuiti-le daca este necesar;

Verificati amplasarea corecta a conductelor pentru eficientd maxima.

Asigurati-va ca ciclurile sau etapele de incalzire si racire nu se suprapun;

Verificati exactitatea functionarii cu un termometru;

Calibrati, reglati sau inlocuiti termostatele;

Asigurati-va ca termoregulatoarele sunt situate in apropierea sau la nivelul plantei si nu sunt
expuse la surse de caldura din apropiere.

Curatati si verificati acumulatorul;

Eliberati si reumpleti rezervoarele de combustibil ale generatorului;
Verificati rezervorul de combustibil si conductele privind scurgerile;
Saptamanal lansati si activati functionarea sistemului.

Recomandari practice pentru economisirea energiei

Antreprenorul poate reduce necesarul de energie pentru sera prin luarea deciziilor strategice
in ce priveste constructia, acoperirea si echipamentele de mediu (de exemplu, sistemul de incal-
zire, ventilatie, racire, ecranele/foliile).

Pentru orice decizie privind echipamentele, este esential sa se ia In considerare rentabilitatea
investitiilor, si faptul ca fiecare situatie specifica este diferita. Cu toate acestea, se pot face unele
recomandari generale cu privire la consumul de energie.

42

Efectuarea de mentenanta in mod regulat a a elementelor/componentelor serei (usi, acope-
rire, pereti laterali, fundatie, oberlihturilor de ventilatie, casete/ventilator de racire, mate-
rial pentru ecrane/folii etc.).

Pastrati usile inchise, etansati scurgerile de aer, inlocuiti materialul de acoperire rupt si
ecranele/foliile rupte.
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* Selectati materiale de acoperire a serelor cu capacitate de trecere redusa in spectrul infra-
rosu.

» Utilizati ecrane termice (mobile) pentru zonele cu temperaturi medii sau temperaturi de
noapte scazute.

MANAGEMENTUL UMIDITATII

Umiditatea este, potential, factorul important de mediu cel mai dificil pentru a fi controlat
in sere. Mentinerea punctelor stabilite si corectarea umiditatii (excesul sau deficitul) poate fi o
provocare chiar si pentru cele mai sofisticate echipamente de monitorizare si control. Problemele
privind managementul umiditatii In sere sunt, de obicei, asociate cu niveluri ridicate de umiditate
care apar preponderent in timpul perioadei reci a anului si care are ca rezultat condensarea pe
suprafetele serelor sau plantelor. Condensarea are loc atunci cand aerul cald, umed intr-o sera
intra in contact cu o suprafata mai rece (de exemplu, sticla, fibrele de sticla, plastic sau compo-
nentele constructiei). Aerul care intrad in contact cu suprafata rece se raceste pana la temperatura
suprafetei. Daca temperatura suprafetei este sub temperatura punctului de condens al aerului,
vaporii de apa din aer se vor condensa apoi pe suprafata. Exista forme de condensare grele intre
apus de soare si cateva ore dupa rasarit, cu o posibila perioada de varf chiar inainte sau in mo-
mentul rasaritului. In timpul zilei, exista suficientd incilzire in serd de la radiatiile solare pentru
a minimiza sau a preveni condensarea, cu exceptia zilelor foarte reci, cu nori. Condensarea poate
duce la probleme semnificative, inclusiv germinarea sporilor patogeni fungici (de exemplu, Bo-
trytis cinerea si mucegai pulverulent), iar in anumite perioade ale anului este aproape imposibil
de evitat. Cu toate acestea, unii cultivatori aleg sa ventileze si sa incdlzeasca sera concomitent,
pentru a combate condensarea; acest lucru poate fi efectiv, dar nu este eficient din punct de ve-
dere energetic.

Evitarea condensului in sera

Utilizarea combinata de sisteme de incalzire si ventilatie

Practica comuna este de a deschide orificiile de ventilatie, permitdnd aerului exterior rela-
tiv uscat sa Inlocuiasca aerul umed din serd. Aceasta metodd nu consuma energie suplimentara
atunci cand excesul de caldura este disponibil in sera si ventilatia este deja necesara pentru a re-
duce temperatura de serd. Cu toate acestea, atunci cand ventilatia necesara pentru a reduce tem-
peratura este mai mica decat ventilatia necesara pentru indepartarea umiditatii din aer, procesul
de dezumidificare consuma energie suplimentara. Aerul cald si umed al serei este inlocuit cu aer
rece uscat din afara, iar temperatura din interiorul serei scade sub nivelul dorit. Apoi, apare ne-
cesitatea sa se reincalzeasca sera, care are ca rezultat consumul mai mare de energie.

Absorbtia umiditatii folosind materiale higroscopice

Au existat putine cercetari privind aplicarea dezumidificarii higroscopice in sere, deoarece
instalarea este complexa si utilizarea substantelor chimice trebuie evitata in sere. In timpul pro-
cesului, aerul umed din serad intrad in contact cu materialul higroscopic, vaporii de apa sunt absor-
biti si caldura latentad de vaporizare este eliberata. Materialul higroscopic trebuie sa fie regenerat
la un nivel mai ridicat de temperatura. Pana la 90% din energia furnizata materialului pentru
regenerare poate fi returnata In aerul serei in baza unui sistem sofisticat care implica mai multe
procese de schimb de cadldurd, inclusiv condensarea vaporilor produsi in timpul procesului de
regenerare.

Materiale pentru acoperire anti-picurare

Utilizarea materialelor de acoperire pentru anti-picurare este o tehnologie alternativa pentru
dezumidificarea serei. Folia (pelicula) anti-picurare contine aditivi speciali care elimind picatu-
rile si formeaza In schimb un strat subtire continuu de apa care curge pe acoperis si pe peretii
laterali. Condensul de pe perete indeparteaza vaporii de apa din aer si umiditatea este redusa.
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Recomandari privind BPA - Managementul umiditatii

e inamurg: Reduceti umiditatea la 70-80% in timpul noptii, pentru a preveni condensarea.

e In zori: Reduceti umiditatea pentru a preveni condensarea si initiati transpiratia pe masura ce
soarele rasare.

e Evitati ridicarea brusca a temperaturii la rasarit, programand o crestere treptata inaintea zorilor si o

perioada de dezumidificare.

Indepartati sursele de ap3 in exces din sera.

Porniti ventilatorul din sera pentru a imbunatati circulatia aerului.

Deschideti geamurile sau usa din sera si lasati excesul de umiditate sa iasa prin aerisire.

Plasati surse de caldura radiante (de exemplu, butoaie de apa sau tuburi de plastic) in apropierea

culturii pentru a mentine suprafetele plantei putin mai calde decat aerul.

¢ Folositi ecrane termice noaptea pentru a preveni pierderea de caldura radiativa de pe suprafetele
plantelor.

CONCLUZII

Pentru cultivarea cu succes in sera in regiunile ESE, principalele considerente sunt rezumate

mai jos.

* Luati in considerare cel mai adecvat tip de sera — cele de tip tunel sau sunt recomandate
sere acoperite cu polietilena de tip multispan (cu mai multe blocuri).

» Este necesar un sistem de incalzire: incalzitoare de aer sau un sistem de incdlzire centrala
sunt cele mai potrivite.

* Este necesar un sistem de ventilatie si racire.

* Ecrane de insecte pot fi instalate in orificiile de aerisire ale sistemului de ventilatie, dar
efectul lor asupra reinnoirii aerului trebuie sa fie luat in considerare.

* Cultivarea hidroponica (fara sol) este recomandata pentru sere si poate reduce necesitatea
de a controla irigarea. Udarile plantelor intr-un mod non-limitat poate reduce necesitatea
de a controla temperatura si umiditatea In conditii meteorologice cu temperatura inalta.

In concluzie, in timp ce tehnologiile pentru controlul parametrilor climatici in conditii de sera

persistd, este esential ca controlul microclimatului serei sd combine:

* alegerea celui mai adecvat sistem;

* dimensionarea corespunzatoare a sistemului de racire; si

* automatizare.

Controlul parametrilor climatici corespunzator duce la cresterea eficientei energetice si la

imbunatdtirea performantei culturilor si reprezinta un pas important catre sustenabilitatea legu-
miculturii in conditii de sera. Cu toate acestea, este necesara continuarea cercetarii si a studiilor.
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REZUMAT

Fertilitatea solului depinde de diferite caracteristici ale acestuia, inclusiv textura, porozitatea
si proprietatile hidraulice concomitente, capacitatea de schimb de ioni, continutul materiei orga-
nice, salinitatea si aciditatea, si nivelurile de substante nutritive disponibile plantelor. Cultivarea
plantelor in sere modifica proprietatile solului si poate deteriora fertilitatea, care poate fi menti-
nuta numai prin conservare. Conservarea solului implica o combinatie de strategii de utilizare si
de gestionare a terenurilor care vizeaza nu numai prevenirea degradarii terenurilor, ci si conser-
varea si ameliorarea sanatatii si calitatii solului. Cele mai importante interventii de conservare
sunt cele menite sa previna eroziunea si salinizarea solului. O metoda rapida si fiabila pentru eva-
luarea starii nutritionale a solului serei este de a determina nivelul de nutrienti extrasi din apa.
O metoda alternativa este de a masura extractele privind saturatia. Acest lucru ofera o estimare
mai fiabild a continutului de nutrienti din sol, dar procedura data va lua cava timp, deoarece este
necesar ca solurile-esantion sd se usuce si si se macine. in plus, fertilizarea echilibrati este esen-
tiala pentru productia de legume uniforme si de buna calitate in sere. In culturile cultivate in sol,
aplicarea fertilizarii lichide prin sistemul de irigare in baza analizei chimice a solului poate spori
recolta si produce calitate.

INTRODUCERE

Fertilitatea solului este complexa si depinde de proprietatile fizice ale solului si de practicile
de conservare si gestionare ale solului. Practicile adecvate de conservare si fertilizare a solului
sunt esentiale pentru mentinerea fertilitatii solului. Fertilizarea echilibratd si mentinerea ferti-
litatii solului sunt importante pentru producerea de legume uniforme si de calitate in sere. Fer-
tilizarea dezechilibratd cu o aprovizionare excesivd sau inadecvata de nutrienti poate provoca
pierderi grave de recolte si deteriorarea calitatii. Deregldrile nutritionale (deficiente si toxicitati)
pot apdrea in sol sau in mediul fara sol datorita practicilor de carente nutritionale.

in sere moderne, furnizarea cu nutrienti in perioada de recoltare este combinati cu irigarea
prin fertigare.

intrebiri-cheie

e Care sunt cele mai bune practici pentru gestionarea ,conservarii solului” in cultivarea in cadrul
serei?

e Cum puteti mentine si imbunatati fertilitatea solului in cultivarea in cadrul serei?

e Cum evaluati starea fertilitatii solului?

e Cum pot fi aplicate ingrasamintele minerale pentru a furniza nutrientii principali?

e Care este rolul aplicarii materiei organice in timpul pregatirii solului?

e Care este scopul unui sistem de fertigare lichid?

e Cum observati simptomele deficientei de nutritie a plantelor pe culturi?

e Cum puteti evita concentratiile excesive de nitrati in legumele cu frunze verzi, cum ar fi salata?
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CONSERVAREA SOLULUI iN SERE

Notiunea ,,conservarea solului” se referd la o combinatie de strategii de utilizare a terenu-
rilor si de management pentru a preveni degradarea solului, deteriorarea indusa de om sau na-
turald, epuizarea nutrientilor din sol si distrugerea. Principalele amenintari privind solul pentru
prevenirea prin actiuni de conservare a solului sunt procesele de degradare a terenurilor — cum
ar fi acidificarea, salinizarea (inclusiv sodificarea), eroziunea, contaminarea chimica a solului si
modificarea prin suprautilizare — pe langa pierderea de materie organicd, biodiversitate redusa
si epuizarea nutrientilor. Utilizarea frecventa a masinilor grele, rotatia necorespunzatoare a cul-
turilor si practicile necorespunzatoare de irigare pot accelera in continuare degradarea solului.
Alti factori care contribuie la degradarea terenurilor sunt seceta, inundatiile generale, precum
si inundatiile puternice sau regimurile termice nepotrivite pentru sol. Practicile ce vizeaza com-
baterea degradarii terenurilor includ practicile de conservare a solului si tehnicile agricole, cum
ar fi rotatia culturilor, agricultura fara sau cu un nivel minim de ardturd, agricultura de contur,
controlul sedimentului, agricultura organica si terasarea (tabelul 1).

Tabelul 1. Practicile de conservare a solului si tehnicile agricole la culturile din sere si cele din cdmp deschis

Practica de conservare a solului Camp deschis Sera

Utilizarea apei de bun3 calitate da da
Fertilizarea echilibrata da da
Rotatia culturii da nu
Incorporarea reziduurilor vegetale in sol da da/nu
Introd'ucerea minimizata a substantelor chimice pentru protectia da da
culturilor

Agricultura fara aratul solului da da/nu
Agricultura de contur da nu
Teren mentinut in stare de repaus da nu
Agricultura organica da da
Terasarea da nu

Savvas si colab., 2009.

Conservarea solului implica tratarea solului
ca pe un ecosistem viu. Prin urmare, o practi-
ca agricola importantd este de a returna mate-
ria organica in sol pe o baza continuad, luand in
considerare potentialele dezavantaje ale eutrofi-
zarii substantelor nutritive si emisiilor de gaze
cu efect de serd (EGS). Materia organica imbuna-
tateste structura solului si disponibilitatea apei
prin cresterea capacitatii de mentinere a apei,
promoveaza ratele de infiltrare a solului si il
protejeazad de compactare si eroziune.

Degradarea terenurilor in diversele sale
forme este o problema fundamentala.
Conservarea solului este o combinatie de

strategii de utilizare a terenurilor si de gestiona- Foto 1. Utilizarea masinilor la culturile din serd
re a acestora care vizeaza nu numai prevenirea trebuie aplicatd cu atentie pentru a evita
degradarii terenurilor, ci si conservarea si ame- compactarea solului
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liorarea sanatatii si calitatii solului. Punerea in aplicare a masurilor de conservare a solului in
combaterea degradarii terenurilor este esentiala in regiunile ESE, care sunt caracterizate de o ex-
tinsa biodiversitate si de resurse de sol de o valoare ecologica ridicata. Intensificarea productiei in
unele regiuni ale ESE si abandonul concomitent in altele reprezintd o amenintare majora pentru
sol. Conservarea solului si alte masuri care vizeaza combaterea degradarii terenurilor din cauza
eroziunii si salinizarii trebuie sa fie implementate pentru a mentine fertilitatea solului.

Practicile de conservare a solului nu sunt adoptate pe scara larga de catre fermieri in ma-
joritatea tarilor din ESE, in pofida optiunilor tehnologice extensive pentru imbunatatirea gesti-
ondrii solului. In plus, prevenirea degradarii solului este limitatd de deficitul de date. In 20086,
Comisia Europeana (CE) a adoptat Strategia Tematica a solului (CE, COM, 2006) pentru a proteja
solurile din intreaga Uniune Europeand (UE) de amenintdrile de baza, inclusiv eroziunea solu-
lui si salinizarea. Directia Generala Mediu a Comisiei Europene si Agentia Europeand de Mediu
(AEM) au identificat conservarea materiei organice a solului si atenuarea pierderii solului prin
eroziune ca prioritati pentru colectarea datelor aferente solului relevante pentru politicile la sca-
rd europeana.

Eroziunea solului la culturile protejate are loc atunci cand agricultorii nu reusesc sa previ-
na indepartarea solului cu ajutorul fortelor naturale si fizice. Practicile agricole necorespunza-
toare includ tehnici precum prelucrarea profunda a solului si cultivarea in partea de sus si de
jos a pantelor (spre deosebire de urmarea liniilor de contur), aditional la lipsa rotatiei culturilor
si a culturilor de acoperire. In agricultura, eroziunea solului se referd la indepartarea stratului
de sus a solului - fie prin fortele naturale ale apei si vantului, fie ca urmare a activitatilor agri-
cole, cum ar fi aratul solului. Solul din stratul superior este cel mai fertil strat de sol, bogat in
materie organica si micronutrienti minerali si, prin urmare, meritd o atentie speciala acordata
de catre cultivatori.

Salinizarea solului este o problema majora in tarile din Sud-Estul Europei si se asteapta ca in-
calzirea globala sa creasca amenintarea de salinizare secundara. Salinizarea este rezultatul acu-
muldrii de saruri si alte substante din apa la irigare si ingrasaminte. Sarurile acumulate includ
sodiu, potasiu, magneziu si calciu, clorura, sulfat, carbonat si bicarbonat. Nivelurile ridicate de
saruri dizolvate vor face In cele din urma solurile nepotrivite pentru cresterea plantelor. Procesul
de salinizare se refera la acumularea de saruri in sol si afecteaza aproximativ 7% din suprafata
terestra globala si 3,8 milioane ha In Europa. Aceasta atrage dupa sine stresul apei si poate atinge
niveluri toxice pentru plante. Principala cauza a salinizarii este gestionarea necorespunzatoare
a terenurilor agricole irigate. In situatii extreme, daunele cauzate de salinizare sunt atat de mari
incat devine imposibil de a inversa procesul, atat din punct de vedere tehnic, cat si economic. In
unele cazuri de productie a culturilor vegetale, in special in sere, terenurile sunt abandonate,
deoarece sunt prea sarate pentru a fi exploatate profitabil.

Salinizarea este o problema potentiala In special in solurile drenate slab atunci cand nivelul
apelor subterane nu este mai mare de 3 m si in soluri de sere situate in apropierea marii: apa salina
se ridica la suprafata intr-o miscare capilara si apoi se evapora prin suprafata solului. Salinizarea
solului in cultivarea protejata este alimentata in principal de apa de irigare de calitate inferioara,
supra-irigarea si drenajul sarac. Cele mai eficiente masuri de combatere a salinitatii solului implica
levigarea (scurgerea) sarurilor in exces prin drenaj imbunatatit si/sau utilizarea pentru irigare a
apei de o calitate mai bun. In cele mai multe cazuri, levigarea sirii din solurile degradate de sare
poate dura ani; in plus, cu exceptia cazului In care sunt implementate ameliorari pe termen lung si
practici durabile de gestionare a terenurilor, se pot returna conditiile initiale.

FERTILITATEA SOLULUI

Solul are un impact major asupra succesului cultivarii unei culturi, deoarece — cu exceptia
cultivarilor hidroponice — solul este mediul care stocheaza si oferd apa si nutrienti plantelor.

Starea nutritionald a solului la orice moment dat este o functie a continutului de substante
nutritive usor disponibile si substante nutritive cu fixare usoara care pot deveni usor accesibile
plantelor. Termenul ,,usor accesibil/disponibil” se refera la substantele nutritive dizolvate in apa
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solului (nutrienti solubili). Consumarea substan-
telor nutritive solubile reduce concentratia lor
in spatiul din jurul radacinilor.

Prin urmare, o cantitate suficientd de sub-
stante nutritive anorganice pentru plante presu-
pune, in primul rand, ca noile cantitati de nutri-
enti vor ajunge in permanenta in zona radacinii
si — in al doilea rand - ca noile radacini se vor
dezvolta pentru a exploata noi zone ale solului.

Distanta maxima de la care rddacinile ca-
pilare pot prelua nutrienti depinde, de regula,
de concentratia de nutrienti in sol si de factorii
afectati de acesta. Nutrientii solubili in apa mi-
greaza spre radacina prin: 1) debitul masei apei;
si 2) difuzie.

Ionii adsorbiti de incarcaturi electrice coloi-
dale pot fi schimbati cu cei care se deplaseaza in
mod liber in solutia de sol. Capacitatea solurilor
de adsorbtie a cationilor este exprimata cantita-
tiv ca ,capacitate de schimb cationic” (CEC). Ti-
pul de schimb (adica ceea ce este adsorbit si ceea
ce este eliberat) depinde de modificarile concen-
tratiei ionilor in solutia de sol cauzata de activi-
tatea radacinilor si a miscarilor de apa, precum
si de modificarile pH-ului.

Capacitatea solului de a stoca substantele
nutritive si de a le elibera in cantitati controlate
se datoreaza CEC. De asemenea, CEC protejeaza
nutrientii de levigare (cauzata de ploaie) si plan-
tele de toxicitati si fenomene de stres saline (care
altfel ar aparea daca toti ionii au fost dizolvati
simultan in apa solului).

SAVVAS

Foto 2. O culturd de tomate cultivatd in sere
intr-un sol fertil

Fertilitatea solului

Un sol fertil este caracterizat prin:

e concentratii suficiente de nutrienti
accesibili pentru plante;

e capacitate mare de schimb de ioni;

e pH adecvat;

e continut ridicat de apa si accesibilitate la
apa;

e capacitate mare de aer; si

e activitate microbiana ridicata (cu conditia
ca flora microbiana sa nu includa agenti
patogeni pentru cultura speciala).

Capacitatea de schimb cationic (CEC)

CEC este un indicator al:
o fertilitatii solului;

absorbiti pe kg (cmol* /kg).

respectiv.

Nivel
Mic
Mediu
Tnalt

e capacitatii de retentie a nutrientilor; si
e capacitatea de a proteja apa freatica de
contaminarea cationilor.

CEC a solului depinde de tipul de argila, de materia organica si de pH. Se masoara in miliequivalenti
(meq) de cationi adsorbiti la 100 g de sol uscat (meq* /100 g) sau, in Sl, ca centimol (cmol) de cationi

Pentru a estima accesibilitatea de nutrienti a plantelor, determinati CEC folosind solutii de acid
dietilentriaminopentaacetic (DTPA) pentru a extrage macro- si microcationii plantelor disponibile,

CEC (meqg+/100 g)
<10

10-20

> 20
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Tabelul 2 indica nivelurile optime de cationi Tabelul 2. Nivelurile optime de cationi
interschimbabili si alte elemente nutritive. De- interschimbabili, P disponibil la plante (Olsen) si
terminarea cationilor interschimbabili este un B (extragerea apei calde) in solurile serei pe baza
proces complicat si de lunga durata, care nece- experientei si practicilor de laborator standard

sitd uscarea mostrelor de sol. In plus, metoda
adoptatad este recomandatda numai pentru cati-
oni; pentru a determina substantele nutritive
esentiale care apar ca anioni (fosfor, azot) sau
compusi fara sarcina (bor), este necesar sa se ad- Ca 1200-5000 | Fe 5-150
opte alte prqqeduurlﬂ (de exemplu, metoda Olser}, Mg 60-350 Mn 2-80
care este utilizata in mod obisnuit pentru esti-
marea fosforului disponibil pentru plantele din | K 120-500 |Zn 0.7-2
solurile mediteraneene).

Interval optim Interval optim

Nutrient (mgg!desol Nutrient (mgg?!de sol
uscat) uscat)

Na > 500 Cu 0.5-2
NUTRITIA PLANTELOR S| P 10-40 |8 03-15
FERTILIZAREA CULTURILOR DIN Savvas si colab., 2009.

SERA CULTIVATE iN SOL

Fertilizare anorganica

La culturile din sera cultivate in sol, o parte din substantele nutritive cerute necesare plantelor
sunt aplicate ca o forma de baza a hranirii complexe, in special fosfor, deoarece are mobilitate re-
dusa in sol. Azotul, pe de alta parte, este foarte solubil in apa ca si sarurile de azotat si de amoniu
si este furnizat prin sistemul de irigare dupa plantare. Aceastd operatiune — cunoscuta pe scara
larga ca fertigare — economiseste timp, fortd de munca si resurse si mentine (sau chiar imbuna-
tateste) recoltele culturilor. Utilizarea pompelor de dozare adecvate sau injectoare pentru a men-
tine concentratiile optime de nutrienti in apa la irigare este o conditie prealabila pentru nutritie
vegetala echilibrata. Cu toate acestea, ceea ce este ,optim” depinde, in special de cultura de sera,
si concentratiile nutritive trebuie sa fie ajustate si adaptate corespunzator.

In majoritatea tarilor din ESE, multi cul-
tivatori de plante In sere determina ratele de
aplicare de ingrasaméant in baza ,regulii de-
getului mare”, rezultdnd in excesul ratelor de
aplicare a fertilizantului. Poate exista aplicarea
excesivd a unuia sau mai multor nutrienti si a
furnizarii necorespunzatoare a altor nutrienti,
exacerband incidenta toxicitdtilor sau defici-
entelor unice de nutrienti, sau chiar rezultind
in deregldari multinutritionale. Este important
sa se adopte scheme de fertilizare echilibrate
pe baza cerintelor de nutrienti din plante si a
rezervelor de nutrienti din sol, determinate in
rezultatul analizei chimice a solului. Apoi este -
posibil sa se estimeze ratele optime pentru fie-  Foto 3. Furnizarea de nutrienti prin sistemul de irigare
care nutrient prin deducerea rezervelor de sol folosind un sistem de pompe de dozare pentru a
din totalul cerintelor plantelor. injecta solutii stoc (de bazd) la conducta de irigare

Cu toate acestea, nu este simplu sa se apli-
ce aceasta teorie. Cultivatorii se confruntd cu o
gama vasta de metode pentru a estima nivelurile de nutrienti disponibili in sol, iar datele analizei
solului (chiar si cele mai credibile si exacte) necesitd apoi interpretarea si conversia in recoman-
darile cantitative (sub formda concentratiilor nutritive optimd, fie in solutia de fertigare, fie in
formula de ingrasamant care se aplica).

SAVVAS
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Impactul nutritiei vegetale asupra calitatii legumelor cultivate in sera

Impactul diferitilor macronutrienti poate fi rezumat dupa cum urmeaza:

* Potasiu (K). O aprovizionare adecvatd de potasiu imbunatateste continutul de zahar si
aciditatea titratabila a fructelor de legume (Savvas si colab., 2009), amelioreaza conside-
rabil aroma fructelor. Nivelurile scazute de K In plantele de tomate cultivate fara sol sunt
asociate cu dereglari de coacere, in timp ce K adecvat imbunatateste culoarea fructelor si
restrange incidenta umarului galben (“yellow shoulder”) si a altor dereglari de culoare a
fructelor.

e Azot (N). O furnizare crescuta de azot la tomate peste un nivel standard al pragului poate
reduce calitatea fructelor prin scaderea continutului de zahar.

* Fosfor (P). Se pare ca variatiile din aprovizionarea cu fosfor a culturilor de tomate cultiva-
te In sol nu influenteaza in mod semnificativ volumul total de substante solubile, pH-ul sau
aciditatea sucului de tomate sau caracteristicile de culoare a fructelor.

e Calciu (Ca). Calciul joaca un rol-cheie in calitatea fructelor de tomate, ardei si vinete, in
principal datoritd impactului sau asupra dereglarilor fiziologice, putrezirea varfului fruc-
telor (PVF) si putrezirea fructelor interne (Adams, 2002). in plus, o aprovizionare imbuna-
tatita de calciu poate reduce incidenta fisurilor ramurilor, ceea ce duce la o deteriorare a
calitatii fructelor.

* Magneziu (Mg). Magneziul nu afecteaza in mod direct calitatea fructelor de legume.
Cu toate acestea, in conditii de deficit sever de Mg, dimensiunea si aspectul general al
fructelor pot fi diminuate. Pe de alta parte, o alimentare cu Mg peste nivelurile standard
recomandate poate creste considerabil incidenta BER in culturile de tomate (Savvas si
colab., 2008).

NTATSI
NTATSI

Foto 4. Simptomele PVF in fructele de tomate, cauzate de concentratia excesivd de Ca
in rdddcinile plantelor de tomate

Micronutrientii pot afecta calitatea fructelor legumelor, dar numai atunci cand plantele
prezinta simptome severe de deficit a acestora, ca urmare a unui dezechilibru general al me-
tabolismului plantelor. Oligoelementul ce are cel mai mare efect asupra calitatii fructelor este
borul (B): o aprovizionare necorespunzatoare de B la tomate creste incidenta fisurilor la ra-
muri, si incidenta acestei dereglari poate fi redusa semnificativ prin pulverizarea frunzisului
de tomate cu B.

Concentratia totald de sare in zona radacinii afecteazi, de asemenea, calitatea fructelor. In ge-
neral, o crestere moderata de salinitate in mediul de la radacina imbunatateste calitatea fructelor
legumelor, dar depinde de cultura. In special:

+ Tomate. In general, nivelurile moderate de salinitate sporesc volumul total de substante
solide solubile, aciditatea fructelor, continutul de substanta uscata, de acid ascorbic, fermi-
tatea fructelor, concentratiile totale de carotenoid si licopen, precum si diverse alte atribu-
te de calitate specifice. Figura 1 indicd impactul salinitatii asupra nivelurilor de aciditate
titrabila, solutii solide totale si acid ascorbic in sucul fructelor de tomate.
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* Ardei, pepene galben, castraveti si alte fructe vegetale. O crestere controlata a salinita-
tii Imbunatateste aroma si unele caracteristici suplimentare de calitate.

 Legume radacinoase si de frunzis. Salinitatea ridicata poate avea un efect indirect asu-
pra calitatii, datorita impactului sdu asupra incidentei tulburdarilor fiziologice, cum ar fi
arsura varfului frunzelor de salata.
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Figura 1. Impactul salinitdtii NaCl (Savvas si colab., 2009.)

TULBURARI FIZIOLOGICE

Erorile in fertilizare pot provoca tulburari fiziologice, avand ca rezultat produse care nu pot
fi puse pe piata comerciala. O tulburare fiziologica tipica legata de nutritia plantelor este putrezi-
rea varfului inflorit (BER) care afecteaza culturile solanacee (tomate, ardei si vinete). Putregaiul
de la varful inflorit incepe, de obicei, ca o mica zona imbibata cu apa la capatul inflorit al fructu-
lui si se dezvolta intr-o forma de putregai uscat. Aceasta tulburare se datoreaza unei deficiente
localizate de calciu (Ca) in partea distala a fructului, ceea ce duce la dezorganizarea tesuturilor
din cauza afectirii membranelor plasmatice si/sau a peretilor celulei. In cele mai multe cazuri,
conditiile de mediu (de exemplu, umiditatea relativa scadzuta in aer, temperatura ridicata a ae-
rului si intensitatea radiatiei solare) si managementul asigurdrii cu ingrasaminte si irigarii pot
restrictiona translocarea Ca in partea afectatad a fructelor. De reguld, nivelul de Ca in fructe este
corelatd slab cu aparitia de BER, probabil, deoarece deteriorarea celulelor fructelor din cauza
lipsei de Ca are loc intr-o perioada de alungire rapida a celulelor, in timp ce simptomele vizibile
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apar mai tarziu (odata ce s-a recuperat aprovi- T ——

. A, A . ’
zionarea cu Qa): BER apare in gel}e{alAln perioa- de baz3 pentru cultivarea solului
da calda (primavara devreme pand in vard) si

este rar in sezonul rece (de la inceputul toamnei | Elementele nutritive furnizate solului prin

pand in iarnd). fertilizatorii complecsi de baza sunt:
Aparitia de pete colorate sau a punctelor/ e Fosfor (P) (corespunzator nevoilor

petelor in fructele tomatelor si ardeilor este, de complete ale unei culture - datorita

asemenea, legatd de nutritia plantelor, la fel ca mobilitatii reduse)

coacerea patata (neuniforma) (BR) a fructelor de e Azot (N) (doar o fractiune din

tomate. In timp ce cea mai mare parte a suprafe- necesitatile totale - prin irigare dupa

tei fructelor tomatelor se inroseste la maturare, plantare)

unele pete raman izbitor de verzi, gri sau galbe- e Potasiu (K) (doar o fractiune din

ne. Cand predomina petele gri, tulburarea este necesititile totale)

cunoscutd sub numele de ,peretele gri”. Planta
de tomate este mai susceptibila la BR la niveluri relativ scdzute de nutrienti In zona radacinii;
intr-adevar, a fost raportata o crestere a fertilizarii cu azot pentru a reduce incidenta BR interna.
Tulburarea de umar galben “Yellow shoulder disorder (YSD)” este o afectiune de maturare/coace-
re a tomatelor caracterizata prin decolorarea tesuturilor proximale ale fructului, care raméan gal-
bene sau verzi, in timp ce restul suprafetei fructului devine rosu. Exista dovezi ca este influentata
de aportul de potasiu, azot si fosfor.

Fisurarea fructelor este o tulburare fiziologica legata de nutritie, care se gaseste in fructele
tomatelor si ardeiului. Apare atunci cand fructul intern se extinde mai rapid decat epiderma,
care apoi se desparte. Factorii care contribuie la Intdrirea peretilor si membranelor celulare pot
reduce incidenta crapadrii fructelor. Calciul este unul dintre acesti factori, iar transportul adecvat
al Ca la fructele de tomate reduce atat numarul de fructe crapate, cat si severitatea cracarii.

Pe langa NPK (a se vedea caseta), in functie de rezultatele analizei solului, ingrasamintele de
baza pot include si magneziu (Mg) si, in cazuri speciale, calciu (Ca) sau micronutrienti.

Azotul (N) este crucial pentru productia si calitatea legumelor in sera. Fertilizarea excesiva
cu N poate duce la intarzierea maturitatii si formarea tesuturilor vegetale sensibile la boli. Con-
centratiile mari de NO, in partile vegetale comestibile constituie o amenintare potentiala pentru
sanatatea umana si, prin urmare, multe tari au stabilit limite legale maxime. Cu toate acestea,
nitratul nu se acumuleaza in fructe, prin urmare, continutul nu este o problema pentru legumele
cu fructe. Cu toate acestea, nitratul se acumuleaza In frunze, tulpini si, Intr-o masura mai mica, in
partile subterane ale plantei. Prin urmare, concentratiile excesive de nitrati din legumele cu frun-
ze cultivate in sere (de exemplu, salata si rucola) pot fi o problema serioasa de sanatate pentru
consumatori. Se recomanda pastrarea continutului scazut de nitrati in partile vegetale comestibi-
le (frunze, tulpini etc.) din culturile de sera cultivate pentru consum. Prin urmare, este important
sd se evite furnizarea excesiva de ingrasaminte cu azot. Atat NH, N, cat si N legat organic continut
in uree, gunoi de grajd sau alte ingrasaminte organice, sunt transformate treptat in NO, prin
nitrificare in sol; o furnizare excesiva de ingrasaminte NH, N sau de azot organic poate duce, de
asemenea, la acumularea excesiva de NO, in partile comestibile vegetative.

O furnizare adecvata de potasiu (K) este importanta pentru recolta sporita si calitate in cul-
turile de tomate In serd. Potasiul este foarte mobil prin floem; simptomele de deficienta apar,
asadar, In frunzele mai in varsta, iar deficienta severa de K provoaca necroza frunzelor mature.
Cu toate acestea, este important sa se evite excesul de K, care poate creste incidenta putregaiu-
lui 1a varful inflorit (BER) si a altor tulburari fiziologice legate de translocarea scazuta a calciu-
lui in fructe.

O furnizare adecvata de fosfor (P) este cruciala pentru fructificarea optima a fructelor si, prin
urmare, o recoltd sporita in culturile de legume in sera. O cantitate ridicata de P pentru tomatele
cultivate in sol creste atat cantitatea, cat si calitatea polenului, sporind rezistenta datorita para-
metrilor gametofitului masculin. Asimilarea P depinde de temperatura solului: absorbtia P scade
semnificativ la temperaturile solului < 14°C. In consecints, deficienta de P — caracterizati prin
dezvoltarea unei culori de la vinetiu pana la violet pe partile inferioare ale frunzelor plantelor
de tomate — poate aparea in soluri cu niveluri de P adecvate daca temperatura solului scade sub
14°C pentru un oarecare timp.
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In soluri fertile de serd bine administrate cu
un nivel de pH de 6-7, cerintele de Ca, Mg, S si de
micronutrienti ale tomatei pot fi acoperite de re-
zervele de sol. Cu toate acestea, trebuie facuta o
analiza completa a solului cel putin o data pe an
pentru a verifica fertilitatea solului si a o ajusta
pe baza rezultatelor analizei. Un nivel scazut de
Ca in zona de radacina este rar un factor limita-
tiv pentru cresterea vegetativa a tomatelor.

In ceea ce priveste micronutrientii, factorul
crucial pentru asigurarea adecvata a tomatelor
cu Fe, Mn, Zn si Cu este pH-ul solului.

In cele mai multe cazuri, deficientele acestor
nutrienti sunt observate la niveluri foarte ridi- ) o
cate de pH in soluri, cel mai potrivit mod de a Foto 5. Plantele de tomate cu SImptgme de deficientd
face fatd acestei probleme pe termen lung este de Fe cauzate de un aport excesiv de Mn care
sd ajustati corect pH-ul solului. Cu toate acestea, ationeazd in mod antagonist la absorbtia Fe
antagonismul ionic intre micronutrientii metalici poate contribui, de asemenea, la deficitul de
micronutrienti. Deficitul de fier este asociat cu o reducere drastica a continutului de clorofila din
frunze, care duce la simptome de cloroza. Aplicarea micronutrientilor chelati — in special chelatii
de Fe - fie prin irigare, fie prin pulverizare foliard, poate preveni eficient sau chiar vindeca defi-
cientele de micronutrienti in solurile cu niveluri de pH nefavorabile.

Deficitul de bor (B) al tomatelor cultivate in sera poate aparea atunci cand concentratia de
B in sol este < 1,5 mg/g a solului uscat. Nivelurile scdzute de B in zona rddacinii au ca rezultat
frunze fragile si verzi palide, abscizia unei proportii mari a florilor, lipsa de fermitate in fructe si
o reducere considerabild a fructelor (mai ales daca nu se aplica alte mijloace pentru polenizare,
de exemplu, vibratia).

SAVVAS

Gestionarea salinitatii in culturile de sera cultivate cu sol si fara sol

Pentru a face fatd prezentei sarurilor in apa de irigatie folositd pentru prepararea solutiilor
nutritive, alimentarea cu apa trebuie sa depaseasca consumul de apa, pentru a asigura scurgerea
sarii din mediul radacinii prin excesul de apa care curge. Este important sd se prevind acumula-
rea de concentratii ionice mari In apropierea radacinilor rezultate din dezechilibre intre cantita-
tile de elemente furnizate si cantititile prelevate de plante. In teorie, difuzarea poate atenua acest
fenomen, dar este prea lent. Prin urmare, trebuie favorizate miscdrile convective, realizate prin
furnizarea de solutii nutritive in exces. Furnizarea solutiei de nutrienti care depaseste absorbtia
este, de asemenea, necesara pentru a contrabalansa deficientele de irigare din sectiunile culturii
de serd; astfel de deficiente pot aparea ca urmare a variabilitdtii emitatorului si a tubului sau din
cauza pierderilor de presiune in circuitele de irigare. Pe de alta parte, supra-irigarea culturilor
cultivate in substrat, care permite drenarea libera a scurgerii solutiei duce la risipirea apei si a In-
grasamintelor, precum si la poluarea apelor subterane cu nitrati si fosfati. Prin urmare, irigarea
trebuie limitata la minimul absolut cerut de cultura. De obicei, fractiunile de lixiviere de 25-35%
sunt recomandate in sistemele de cultivare fara sol. Cu toate acestea, daca concentratia de sare
in apa de irigatie este excesiv de mare, chiar si fractiuni de scurgere mai mari pot fi inevitabile.

Daca aportul de nutrienti este echilibrat, cresterea si recolta culturilor hidroponice scad pe
masura ce salinitatea creste in zona de raddcinad (Sonneveld, 2002). Cu toate acestea, impactul
salinitatii solutiei de nutrienti asupra cresterii plantelor in hidroponica depinde si de conditiile
climatice predominante. De reguld, efectele nocive ale salinitatii solutiei nutritive sunt mai ac-
centuate in conditii de intensitate ridicatd a luminii si/sau umiditate scazuta a aerului. Pe de alta
parte, nivelul excesiv de ridicat al umiditatii aerului poate creste efectele adverse ale salinitatii
asupra cresterii plantelor, datorita afectarii transportului de calciu catre frunzele in crestere.

In rezumat, pentru controlul salinititii in zona de radacind, aplicati urmétoarele practici:

» Folositi apa de inalta calitate.

» Utilizati raporturi de K : Ca : Mg adecvate in solutia de nutrienti.
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* Programati irigarea pe baza frecventei si a fractiei de levigare tinta.

* Reglati EC tinta in solutia de nutrienti furnizate culturii, ludnd in considerare conductivi-

tatea electrica si compozitia solutiei de drenaj.

Pentru a optimiza programarea irigarii, frecventa de irigare trebuie sa fie legatd de aportul
de energie (radiatii solare, incalzire), de preferintd folosind modele adecvate. Utilizarea apei de
irigatie pura pentru spalarea sarurilor din substraturi este o practica eronata, ceea ce duce la
dezechilibre de nutrienti In zona de radacina - cu exceptia cazului In care apa de ploaie este dis-
ponibila.

In sistemele de cultivare cu ciclu inchis, procentul de drenaj nu este restrictionat de proble-
mele de mediu, iar frecventa de irigare poate fi considerabil mai mare decat in sistemele de culti-
vare cu ciclu deschis. Frecventa ridicata a irigarii imbunatateste performanta culturilor datorita
disponibilitatii mai mari de nutrienti, in special a P si Mn. Mai mult, frecventa ridicata de irigare
este asociata cu nivelurile de umiditate ridicate constant In zona de radacina a plantelor cultivate
cu substrat (crescand conductivitatea hidraulica a substratului si deci disponibilitatea apei). In ce
priveste salinitatea, irigarea frecventa care rezulta in fractii de drenaj ridicate poate intarzia rata
acumularii sarii In sistemele hidroponice inchise, imbunatatind astfel recolta si calitatea fructe-
lor, fara a creste evacuarea efluentilor de fertigare poluatori in mediu.

Reciclarea pe termen lung a solutiei de levigat poate duce la o acumulare de ioni absorbiti
putin, cum ar fi Na* si Cl. Pentru a asigura un aport adecvat de nutrienti in astfel de conditii, este
esential sd monitorizati concentratiile de sare din solutia de drenaj pentru a estima contributia
sarurilor acumulate la conductivitatea electrica (CE) totald a solutiei nutritive furnizate culturii.
Prin urmare, CE a solutiei nutritive de iesire poate fi ajustata in timp real la o valoare care asi-
gura un aport constant de nutrienti pentru cultura. In prezent, instrumente fiabile care asigura
monitorizarea In timp real a nivelurilor specifice de ioni din solutia de drenaj nu sunt disponibile
la preturi accesibile pentru cultivator. O alternativa este dezvoltarea de modele de echilibru de
masa capabile sd simuleze acumularea de sare in solutia reciclata. Astfel de modele, care vizeaza
o0 gestionare mai eficienta a salinitatii in sistemele hidroponice inchise, au fost testate pentru cas-
traveti, fasole, ardei si tomate (Savvas si colab., 2013). Aceste modele reprezinta un alt pas catre
dezvoltarea sistemelor inteligente concepute pentru automatizarea completa a aprovizionarii cu
nutrienti in culturile de sera cultivate In sisteme de cultivare cu ciclu inchis.

Fertilizare organica

Ingrasamintele organice sunt produse din reziduuri vegetale sau animale (de exemplu, gunoi
de grajd), produse secundare compostate din biomasa industriald (nuca de cocos, sfecla de zahar,
faina de seminte de bumbac, turte de la moara de masline etc.), reziduuri de cultura (frunze, ta-
ieri etc.), alge marine, singe si deseuri de abatoare si reziduuri din industria de peste. Continutul
de nutrienti este, de obicei, mai mic decat in ingrasamintele anorganice. De exemplu, continutul
de N din gunoiul de grajd animal este de 0,4-1,3% in greutate (tabelul 3). Tabelul 4 prezinta ingra-
saminte organice utilizate frecvent, indicadnd originea lor si continutul de N, P,O, si K,0. Continu-
tul de nutrienti poate varia considerabil pentru un anumit Ingrasamant organic. De exemplu, in
faina de oase crude, continutul de azot este de 2-6% si continutul de fosfor de 15-27%.

Ingriasdmintele organice sunt utilizate atat pentru fertilizarea de baza in culturile cultivate in
sol, cat si ca modificari ale substraturilor organice. Unele ingrasaminte organice sunt preparate
pentru a corespunde raporturilor nutritive specifice folosind diverse surse si apoi sunt vandute
ca compusi organici de ingrasamant. Cu toate acestea, In mare parte N si o parte din P in astfel
de ingrasaminte sunt legate in substante organice, si (deoarece plantele iau nutrienti in forma lor
anorganicad) fractiunea organica legatd de substante nutritive nu este imediat disponibild. Acest
lucru este in special in cazul cu N, care este eliberat treptat in timpul descompunerii materiei
organice prin activitatea microbiana in sol.
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Tabelul 3. Compozitia medie (% in raport cu greutatea totald) a gunoiului de grajd animal
provenit din diferite specii animale

Specii de Substanta  Substanta
animale uscata organica
Bovine 23 20 0.40 0.16 0.50 0.45 0.10
Ovine 36 32 0.80 0.23 0.67 0.33 0.18
Porcine 20 18 0.55 0.76 0.50 0.40 0.20
Pui 26 17 1.30 1.10 0.60 3.40 -
Tabelul 4. Compozitia substantelor nutritive (% in raport cu greutatea totald)a
a cdtorva ingrdsdminte organice standard originare din materiale reziduale

Ingrasaminte Sursa N PO, KO
forms de petete de tucems | Lucens 2 | 1|24
Borhot de sfecla Reziduuri din industria sfeclei de zahar 2 0.6 5.5
Masa de sange Sange de abator 13 1.5 0.6
Masa osoasa Oase de abator 4 20 0
Peleti de pui Gunoi de pasare 3 2.5
Masa de seminte de bumbac Seminte de bumbac dupa extractia uleiului 6 04 1.5
Peleti de vaci Gunoi de grajd 1.0 2.7
Masa din pene Pene si gheare de pui 12 0 0.5
Emulsie de peste Ramasite fluide din industria pestilor 5 2 2
Masa de peste Deseuri de peste uscate termic 10
Guano (nivel inalt de N) S:ggiinii ﬁéeigzigriziassciie uscat D Gunoi 10 3 1
Guano (nivel inalt de P) Gunoi de gainat de pasare uscat 3 10 1
Peleti de malt Deseuri de bere 5 1.4 4.8
Peleti de ricin (Ricinus) Reziduuri din industria uleiului de ricin 5 1.5 8

2 Cifrele sunt valori medii calculate din diferite surse de literatura si trebuie considerate doar ca valori orientative.

ingrasdmintele organice sunt utilizate din
ce In ce mai mult In agricultura organica. Sis-
temele agricole organice se bazeaza pe practici
solide din punct de vedere ecologic (de exemplu,
controlul biologic al ddunatorilor, compostarea,
ameliorarea fertilitatii solului prin procese bio-
logice si rotatia culturilor) si excluderea utiliza-
rii substantelor chimice sintetice In productia de
culturi. in agricultura organicd, numai ingrasa-
mintele organice sunt folosite pentru a asigura
N la recolta. in horticultura organicd, materia-
lul sursd din ingrasamant trebuie sa provina din
agricultura organica pentru a exclude prezenta
reziduurilor de pesticide.

Foto 6. Cultura organicd de tomate

SAVVAS
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Deoarece‘ azot.ul fu}“n.lz.at este legat in sub- Materia organica si fertilitatea solului
stante organice, disponibilitatea N pentru plante

depinde de ratele de mineralizare a materiei or- Prezenta materiei organice in sol este cruciala

ganice, iar acest lucru nu poate fi prezis in con- | Pentru:

ditii de cAmp. Prin urmare, asigurarea in timp e imbunatdtirea structurii solului (creste

util a plantei cu o cantitate suficienta disponibila porozitatea solurilor argiloase si astfel

de N poate fi o problema in agricultura organica, permeabilitatea lor la apa si reduce

neasigurarea acesteia avand ca rezultat recolte dimensiunea porilor din solurile

mai mici. nisipoase crescand capacitatea de
Rata de mineralizare cu N diferd considera- retinere a apei);

bil intre ingrasamintele organice. Procesul de e eliberarea de nutrienti pentru plante

mineralizare, de asemenea, depinde de tempe- prin descompunerea sa treptat:

raturd, umiditate, pH-ul si NO, disponibil din sol. e absorbtia caldurii, care creste datorita
Din punct de x./eudere.ecol'oglc, 1ngra§ammte- culorii inchise a humusului:

le organice necesitd mai putin combustibil pen- e activitatea biologici in sol.

tru a fi produse (in comparatie cu ingrasaminte-
le anorganice - folosind procesul Haber-Bosch)
si exista o reducere concomitentd a emisiilor de CO,. Pe de alta parte, ingrasamintele organice
utilizate in sistemele de cultivare organice sunt asociate cu cresterea ratei de descompunere a
materiei organice, ceea ce poate spori emisiile de N,O si CO,in comparatie cu sistemele conven-
tionale de cultivare a culturilor. Cu toate acestea, cantitatea redusa de N furnizatd culturilor
in agriculturad organica ofera o reducere neta a emisiilor de N,O. in plus, in timp ce aplicarea
gunoiului de grajd sau a altor materiale organice poate duce la emisii usor crescute de CH,,
emisiile fiind totusi scazute.

NUTRITIA VEGETALA SI FERTILIZAREA iN CULTURILE HIDROPONICE

Principiile

In culturile hidroponice, toate substantele nutritive esentiale din plante trebuie furnizate prin
solutia nutritiva, cu exceptia carbonului, care este preluat din aer ca CO,. in pregatirea solutiilor
nutritive, ingrasamintele anorganice furnizeaza toate substantele nutritive esentiale, cu exceptia
fierului, care se adauga in forma de chelati, pentru a-si imbunatati disponibilitatea pentru plante.
Solutiile nutritive pentru culturile hidroponice sunt in cea mai mare parte pregatite cu saruri
anorganice extrem de solubile, dar sunt utilizate si niste acizi anorganici. Tabelul 5 enumera in-
grasamintele solubile in apa utilizate in mod obisnuit in cultura hidroponica.

Pentru culturile hidroponice in vederea comercializarii, ingrasamintele necesare pentru a
pregati o solutie nutritiva sunt mai intdi amestecate cu apa pentru a forma solutii concentrate de
baza (de stoc). Acestea sunt apoi amestecate cu apa de irigare pentru a forma solutia nutritiva.

Compozitia solutiei nutritive

Compozitia unei solutii nutritive pentru o anumita cultura depinde de cerintele nutritionale
ale speciilor de plante particulare. Este important sa se acumuleze datele necesare din rezultatele
experientelor. De asemenea, sunt necesare analize si date suplimentare in timpul perioadei de
recoltare pentru a monitoriza si ajusta starea nutritionald a zonei radéacinii. in ultimele decenii,
cercetarile privind cultura hidroponica s-au axat pe compozitia solutiilor nutritive si optimizarea
nutritiei In directia eficientizarii culturilor hidroponice. Lucrdrile de pionierat privind compozi-
tia solutiilor nutritive au fost efectuate de cadtre oamenii de stiintd americani inainte de Al Doilea
Rézboi Mondial, rezultdnd in formula lui Hoagland si Arnon (1950), inca utilizate pe scara larga in
scopuri de cercetare astazi (tabelul 6). Eforturile de mai tarziu s-au axat pe adaptarea acestei for-
mule de baza la nevoile speciale ale speciilor individuale de culturi. Aceasta activitate — sustinuta
de noi evolutii in tehnicile si echipamentele analitice — a dus la formularea unor solutii nutritive
specifice pentru fiecare specie de culturi cultivate in sera.
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Tabelul 5. Compozitia nutrientilor (% in raport cu greutatea totald)
a unor ingrdsdminte organice standard provenite din deseuri

e Formula chimics Procer'ltul .de Greutatf Solubilitate
nutrienti moleculara (g)  (kg/l, 0°C)
Nitrat de amoniu NH,NO, N: 35 80.0 1.18
Azotat de potasiu 5[Ca(NO,),.2H,0]NH,NO, | N:15.5, Ca: 19 1080.5 1.02
Nitrat de calciu KNO, N: 13, K: 38 101.1 0.13
Nitrat de magneziu Mg(NO,),.6H,0 N: 11, Mg: 9 256.3 2.792
Acid azotic HNO, N: 22 63.0 -
Fosfat de monoamoniu NH,H,PO, N: 12, P: 27 115.0 0.23
Fosfat de monopotasiu KH,PO, P: 23,K: 28 136.1 1.67
Acid fosforic H,PO, P: 32 98.0 -
Sulfat de potasiu K,SO, K:45,S:18 174.3 0.12
Sulfat de magneziu MgSO,.7H,0 Mg:9.7,5: 13 246.3 0.26
Bicarbonat de potasiu KHCO, K: 39 100.1 1.12
Chelati de fier diverse tipuri Fe: 6-13 - -
Sulfat de mangan MnSO,.H,O Mn: 32 169.0 1.05
Sulfat de zinc ZnSO,.7H,O Zn: 23 287.5 0.62
Sulfat de cupru CuSO,.5H,0 Cu: 25 249.7 0.32
Borax Na,B,0,.10H,0 B: 11 381.2 0.016
Acid Boric H,BO, B:17.5 61.8 0.050
Octaborat de sodiu Na,B,0,,.4H,0 B: 20.5 412.4 0.045
Heptamolibdat de amoniu (NH J6Mo.O,, Mo: 58 1163.3 0.43
Molibdat de sodiu Na,MoO,.2H,0 Mo: 40 2419 0.56

@ La+20°C.

Savvas si colab., 2013.

in practica comerciala, nu este usor sa implementati aceste combinatii de solutie nutritiv,
deoarece apa de irigare este un factor suplimentar. In primul rAnd, compozitia sa minerala tre-
buie luata in considerare si, in majoritatea cazurilor, apa de irigatie contine macronutrienti (Ca?",
Mg?, SO,*), micronutrienti (Mn*, Zn*, Cu®, B and CI) si alti ioni non-nutrienti (HCO,-, Na*) la
concentratii aparent mari. Atunci cdnd concentratia unui element nutritiv In apa de irigatie re-
prezinta o fractiune neneglijabila a concentratiei tinta in solutia nutritiva, cultivatorul trebuie sa
deduca cantitatea care este deja disponibila In apa de irigare din totalul cantitatii necesare in so-
lutia nutritiva. In al doilea rand, concentratia de bicarbonat (HCO,) este foarte importanta, avand
in vedere cd determina cantitatea de acid necesarad pentru a]ustarea pH-ului. In al treilea rand,
concentratia de Na* determina conductivitatea electrica finala (CE) a solutiei nutritive furnizate
culturilor.
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Tabelul 6. Compozitia solutiilor standard de nutrienti, propuse de Hoagland si Arnon (1950) pentru uz universal si
Sonneveld si Straver (1994) pentru cultivarea comerciald a castravetilor si tomatelor in rockwool.

pmol/litru pmol/litru

Macronutrient Hoagland St?nneveld Sc?nneveld Micronutrient Hoagland S(?nneveld S(?nneveld

x si Straver si Straver x si Straver si Straver

cll e (castraveti) (tomate) S (castraveti) (tomate)

NO, 14.0 16.00 17.00 Fe 25.00 15.00 10.00
H,PO,- 1.0 1.25 1.50 Mn 9.10 10.00 10.00
SO 2.0 1.375 2.50 Zn 0.75 5.00 4.00
K* 6.0 8.00 8.00 Cu 0.30 0.75 0.75
NH,* 1.0 1.25 1.00 B 46.30 25.00 20.00
Caz 4.0 4.00 5.25 Mo 0.10 0.50 0.50
Mg? 2.0 1.375 2.00

Selectarea valorilor de baza pentru solutia de nutrienti

e pH.

de X :Y : Z) sau ca concentratii fixe (mmol/litru).

concentratie de NH,"N fixat (umol/litru )

e Concentratia de H,PO," (umol/litru).

e CE (conductivitate electricd) in S/m - o masura a concentratiei sarurilor in solutia nutritiva.

e Nivelurile de K, Ca si Mg - introduse fie ca raporturi reciproce (K : Ca : Mg pe o baza molar, notate

e Nivelul N - determinat prin specificarea uneia dintre urmatoarele conditii:

- raportul total azot/potasiu (total N/K notat cu R) in combinatie cu raportul de amoniu la azotul
total (NH,"N/total N notate cu N ), ambele in baza molars;

- raportul azot total/potasiu (total N/K in baza molara, notat cu R) in combinatie cu o
- concentratia de NO,"N fixat (umol/litru) in combinatie cu raportul de amoniu fata de azotul

total (NH, N / total ‘N pe baza molara, notat cu N);
- concentratia NO,"N fixat (umol/litru) in combinatie cu concentratia NH, N fixat.

e Concentratii de micronutrienti (umol/litru) - anume Fe, Mn, Zn, Cu, B si Mo.

Concentratia acestor diferiti ioni de nutrienti
si non-nutrienti variaza in functie de apa de iri-
gare utilizata. Cultivatorii trebuie, prin urmare,
sa faca propriile calcule pentru a determina can-
titatile de ingrasaminte necesare pentru a pre-
gati o solutie nutritivd cu o compozitie standard.

O alta problema este ca ingrasamintele cu un
singur nutrient (cu exceptia N) nu sunt disponi-
bile si nu este posibil sa se furnizeze o anumita
cantitate de doar un macroelement.

De exemplu, potasiul solubil (K*) poate fi
adaugat la o solutie apoasa fie ca KOH sau ca
o sare (KCI, KNO,, KH,PO,, K,SO, etc.), dar KOH
furnizeaza nu numai K, dar, de asemenea, OH-
ioni, provocand pH-ul solutiei pentru a ajunge
la niveluri daunéatoare plantelor. In mod similar,

SAVVAS

Foto 7. Solutii stoc/de bazd utilizate pentru
prepararea solutiilor nutritive
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sarurile de potasiu furnizeaza un element supli-
mentar sub forma de anioni la un raport molar
fix (in functie de valenta anionului, dar in mod
normal fie 1:1, fie2:1).

Pentru a depasi aceste complicatii si pentru
a evita repetarea laborioasa a muncii, programe
de calculator au fost elaborate pentru a calcula
cantitatea de ingrasaminte individuale necesare
pentru a pregati o solutie nutritiva data luand in
considerare, de asemenea, compozitia specifica
a apei de irigare. Programul propus de Savvas
si Adamidis (1999) poate fi aplicat cu usurinta.°

In cazul in care compozitia dorita a unei so-
lutii nutritive este data in functie de concentra- ' : ' '
tiile tinta fixe, conductivitatea electrici (CE) a Foto 8. Pregdtirea solutiei de nutrienti pentru plantele
acestei solutii este, de asemenea, fixata si poate cultivate fdrd sol folosind o instalatie automatd de
fi calculati utilizand urmaitoarea relatie (Savvas fertigare pentru controlul CE si pH-ului solutiei de iesire
si Adamidis, 1999):

SAVVAS

ea= s * RIF & ,

C=9.819 E-1.462 (¢D)]

unde E prezinta CE (dcm/m) si C suma concentratiei de cationi (mEg/litru) in solutia nutritiva,
incluzand, de asemenea, macro cationi non-nutritivi, in special concentratia Na".

Input-urile privind datele pentru solutia de nutrienti

e EC, pH si concentratia nutrientilor (K, Ca, Mg, NO,N, SO,S, Mn, Zn, Cu, B, Cl)
si ioni non-nutritivi (Na* and HCO,) in apa de irigatie folosita pentru prepararea solutiei nutritive.
e Procentul de Fe in chelatul de Fe utilizat ca sursa de fier.

e Sursa disponibila de P solubila (KH,PO, sau H,PO,) si procentul de H,PO,purin H,PO, de calitate
din comert, daca acesta din urma este utilizat ca ingrasamant P (de obicei, 85%).

e Procentul de HNO, purin HNO, de calitate din comert, daca acesta din urma este utilizat pentru
ajustarea pH-ului la prepararea solutiei nutritive.

e Sursa disponibild pentru B (vezi Tabelul 4).
e Sursa disponibila pentru Mo (vezi Tabelul 4).
e Volumul solutiilor stoc (m?2).

e Factorul de concentrare dorit - definit pentru un anumit ingrasdmant ca raportul dintre
concentratiile sale in solutia din stoc si solutia furnizata culturii (in mod obisnuit 100, dictatd de cea
mai mica solubilitate a ingrasamintelor utilizate).

Prin urmare, atunci cand sunt date numai concentratiile de macronutrienti, dar nu sunt date
raporturile de macronutrienti pentru a defini compozitia solutiei de nutrienti, este lipsit de sens
de a selecta o optimizare a CE, deoarece doar un singur CE fix, in special cel calculat prin ecuatia
(1), este fezabil. Din contra, In cazul in care compozitia indicata a solutiei de nutrienti este defini-
ta prin selectarea rapoartelor optime a macronutrientilor (macroelementelor), este posibil de a
selecta orice CE dorita.

Procedura cuprinde masa ingrasamintelor (kg pentru macronutrienti si g pentru micronutri-
enti) care se adauga in cele doua rezervoare de solutie de stoc (A si B) pentru volumul dat.

Daca compozitia optima include concentratii de macronutrienti (spre deosebire de raporturi),
se calculeaza si tinta CE. Valorile optime ale CE si pH-ului sunt apoi introduse in sistemul de con-
trol al instalatiei de fertigare utilizat pentru a pregati automat solutia proaspatad de nutrienti prin
diluarea solutiilor de stoc.

10 Functioneaza printr-o platform3 Microsoft EXCEL® si este accesibil gratuit pe internet la http:/www.ekk.aua.gr/excel/
index_en.htm
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Surse de macronutrienti, de reguld, sunt:

* Ca: azotat de calciu (fosfatii de calciu si sulfatul au solubilitate scazuta, iar clorura de cal-
ciu ar duce la concentratii excesive de clorura).

* MgsiSO,2>: sulfat de magneziu (Mg suplimentar cu azotat de magneziu si sulfati suplimen-
tari cu sulfat de potasiu).

» P:fosfat de monopotasiu (sau acid fosforic, in functie de concentratia de bicarbonati in apa
de irigare).

* NH," azotat de amoniu.

* K: azotat de potasiu (dar deducand orice K adaugat sub forma de sulfat de potasiu si fosfat
monopotasiu).

* Azotat-N: azotat de calciu, azotat de magneziu, azotat de potasiu, azotat de amoniu si acid
azotic (cerinta de NO, N depinde de concentratiile tinta de Ca, Mg, K, SO,*, H,PO, in solutia
nutritiva si concentratia de bicarbonati in apa pentru irigare; o anumita cantitate de acid
fosforic este uneori utilizata cu acid azotic pentru a reduce pH-ul).

Concentratia de HCO,™ in apa de irigare determina cantitatea de HNO, necesara pentru a
controla pH-ul si, de asemenea, determina adaugarea de H,PO,. La prepararea solutiei nutritive
proaspete prin diluarea solutiilor de stoc cu apa de irigatie, pH-ul este ajustat prin transforma-
rea bicarbonatilor continuti in apa de irigare la CO, (Savvas si Adamidis, 1999); pentru a realiza
acest lucru, acidul este adaugat la un H*: HCO,  molar raportul de 1 : 1.* Concentratia optima P in
solutiile nutritive rareori depdseste 1,5 mmol/l si cantitatea de acid fosforic adaugat trebuie sa ia
aceasta limita in considerare. Cu toate acestea, concentratia de bicarbonat in majoritatea surselor
de apa de irigare in tarile mediteraneene este mult mai mare decat 1,5 mmol/l. Prin urmare, daca
concentratia de bicarbonat in apa de irigare depaseste concentratia tinta P cu 0,5-1,0 mM, acidul
azotic trebuie utilizat pentru a ajusta pH-ul tinta (fie In plus fata de acidul fosforic, fie ca o sursa
unica de H*). Concentratiile mari de HCO, sunt, in esentd, insotite de concentratii la fel de mari de
cationi (In special Ca?* si Mg?"). Astfel, atunci cand se prepara o solutie nutritiva folosind apa cu o
concentratie mare de HCO,, un adaos crescut de NO, sub forma de HNO,) pentru a mentine pH-ul
este compensat de o furnizare scidzutd de NO,- sub forma Ca(NO,),. In cazul in care o concentratie
mare de HCO, in apa este insotita de o concentratie mare de Mg, mai putin Mg* se adauga sub
forma de MgSO,. Necesitatea de SO,* este expusd sub forma de K,SO,, rezultdnd in adaugarea
redusd de NO - sub forma de KNO. Prin urmare, chiar gi atunci cdnd concentratia de HCO, in apa
este mare, nu existd niciun risc de a adauga prea mult NO," la solutia nutritiva atunci caind HNO,
este utilizat pentru a ajusta pH-ul.

Surse de micronutrienti, de reguld, sunt:

* Fe: chelati de Fe;

* MN, Zn si Cu: sarurile respective de sulfati;

* B:tetraborat de sodiu, octaborat de sodiu si borax (in cultura hidroponica)'%

* Mo: molibdat de sodiu si heptamolibdat de amoniu??.

in ultimele doud decenii, siliciul a fost inclus in solutia nutritivd pentru nutritia plantelor
hidroponice cultivate in sere. Siliciul este addugat la solutia nutritiva sub forma de silicat de
potasiu lichid (SiO, - 2KOH), care are o reactie alcalina puternica si, prin urmare, trebuie sa fie
furnizata plantelor dintr-un rezervor de solutie de baza (din stoc) separat. Alcalinitatea ridicata
a silicatului de potasiu este controlata prin cresterea dozei de injectie HNO, in timpul procesu-
lui de preparare a solutiei nutritive. Cresterea furnizarii de azot (sub forma de HNO,) si a K (sub
forma de SiO, - 2KOH) este compensata printr-o reducere a (KNO,).

Atunci cand solutia de drenaj este reciclata, este important sa se asigure o aprovizionare adec-
vata cu nutrienti evitind acumularea. Rata de injectare a fiecarui nutrient individual la sistemul
de cultivare cu ciclu inchis trebuie, prin urmare, sa fie mai mult sau mai putin egala cu ritmul
absorbtiilor plantelor (Sonneveld, 2002). Mai multe modele si abordari au fost propuse pentru a
ajusta furnizarea de absorbtie in sistemele hidroponice inchise. Astfel de modele pot controla in

1 Trebuie sa existe un exces mic, astfel incat pH-ul sa atinga un nivel la care efectul de tamponare a fosfatilor va stabiliza
efectiv pH-ul.

12 Selectia ingrasamantului B sau Mo depinde de disponibilitatea curenta sau de preturile pietei si nu de adaugarea oricarui
alt nutrient sau de compozitia apei de irigatie.
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mod eficient furnizarea de nutrienti in sistemele de cultivare cu ciclu inchis, cu conditia ca aces-
tea sa fie calibrate pe baza unor date experimentale fiabile si reprezentative. Concentratia totala
de nutrienti In solutia reciclata poate fi, astfel, mentinuta aproape de un nivel optim.

Controlul pH si nutritiei cu azot in cultura hidroponica

PH-ul optim In zona radiculara la cele mai multe specii de culturi hidroponice este 5,5-6,5,
desi valorile intre 5,0-5,5 si 6,5-7,0 pot fi acceptabile, in functie de culturd (Adams, 2002). Cu toate
acestea, In cultura hidroponica, atunci cand valorile marginale ale limitei optime de pH sunt men-
tinute, exista un risc sporit de depasire sau scadere sub aceste valori datorita volumului limitat de
solutie nutritiva per plantd, care este disponibil in zona rdadacinii. Cele mai multe plante expuse
la nivelul pH-ului extern de > 7 sau < 5 arata restrictii de crestere (Sonneveld, 2002). Totodata,
productivitatea unor specii de plante (de exemplu, gerbera si crizanteme taiate) este mai buna la
pH scazut datorita susceptibilitatii mai mari a acestor specii la cloroza indusa de deficiente de Fe,
Mn, Zn si Cu.

In general, un pH > 7,0 (uneori chiar > 6,5) poate duce rapid la aparitia simptomelor defici-
entei de P, Fe si Mn (uneori, de Cu si Zn). Aparitia deficitului de P la pH > 6,5-7,0 este atribuita
transformarii in crestere a H,PO,-in HPO,*, care nu este usor de asimilat de cétre plante. In plus,
precipitarea fosfatului de calciu la pH > 6,2 este un motiv suplimentar pentru a mentine pH-ul sub
acest nivel in zona radacinii plantelor cultivate hidroponic. Aparitia deficientelor de Fe, MN, Zn si
Cu la pH > 6,5-7,0 este asociatd cu precipitarea crescuta a acestor nutrienti.

Compozitia solutiei nutritive in zona radacinii se modifica treptat, de reguld, datorita absorb-
tiei ionice selective de citre plante, in conformitate cu cerintele lor nutritive. In perioadele de
intensitate suficientd a luminii si de crestere rapida, absorbtia anionului depaseste, de obicei,
absorbtia cationului, ca urmare a absorbtiei crescute a nitratilor si a utilizarii acestora. In ceea
ce priveste potentialul electrochimic, o absorbtie mai mare a anionilor este compensata prin eli-
berarea de HCO, si OH" de catre radacini. Ca urmare, pH-ul solutiei nutritive in rizosfera creste.
Cu toate acestea, in conditii de lumina slaba, activitatea de reducere a nitratilor scade, impunand
astfel o depresie a utilizarii nitratilor de catre planta si rate de absorbtie in mod concomitent mai
scazute de NO,. Prin urmare, absorbtia totald a anionului este redusa. Pe de altd parte, o mai
rapida absorbtie de cationi este compensata prin eliberarea de H* de la rddacini. Prin urmare, in
conditii de lumina slaba, pH-ul zonei radacinii nu tinde sa creasca rapid, iar In unele cazuri poate
chiar scadea.

Daca pH-ul solutiei nutritive din zona rddéacinii scade sub intervalul optim, KOH, KHCO, sau
K,CO, poate fi folosit pentru a-1 ajusta - injectat dintr-un rezervor de baza de solutie separat pen-
tru a evita precipitarea fosfatului si carbonului. Controlul pH-ului in zona radacinii plantelor cul-
tivate hidroponic necesitd masuri pentru prevenirea pH-ului ridicat (mai degraba decat scazut).
In cazul in care procentul solutiei de drenaj este relativ scizut, o crestere a frecventei de irigare
si/sau a cantitatii de apa la fiecare ciclu de irigare ar putea restabili nivelurile normale de pH In
zona radiculara. Cu toate acestea, cAnd ajustarea programului de irigare nu reuseste sa reduca
nivelul pH-ului la niveluri normale, poate fi necesar sa se mareasca aprovizionarea cu amoniu.
Azotul este singurul nutrient care poate fi administrat plantelor prin fertigare atat in formele
anionice (NO,") cat si cationice (NH,’), in timp ce ratele de absorbtie a ambelor forme de N sunt
influentate de concentratiile lor externe. Astfel, schimbarea NH,"N/NO, N in solutia nutritiva alo-
cata fara a modifica concentratia totala de N poate modifica considerabil raportul de absorbtie
totala a cationului — anionului. Totodatad, modificarile In acest raport au un impact profund asu-
pra pH-ului zonei radiculare. Intr-adevér, dezechilibrul cationului total asupra absorbtiei de ani-
oni in rizosfera ce provine din absorbtia imbunatatita a NH," este compensat electrochimic prin
eliberarea protonilor, avand ca rezultat o scadere a pH-ului mediu. In mod similar, un exces de
absorbtie a anionului datorita cresterii ofertei de NO- este compensat de catre un aflux H* sau de
extruziunea anionica echivalenta, care creste pH-ul solutiei externe.

De reguld, utilizarea NH, ca o sursa unica sau dominatoare cu N afecteaza cresterea si restran-
ge recolta datorita toxicitatii ridicate a amoniacului la nivel intracelular. Prin urmare, recoman-
darea actuald pentru cultura hidroponicé este aceea ca NH,"N nu trebuie sa depéaseasca 25% din
totalul aprovizionarii cu azot (Sonneveld, 2002), desi speciile individuale diferd in raspunsul lor
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la raportul de expunere NH, N - total N si pH-ul zonei radécinii. In culturile hidroponice de le-
gume cu frunze (de exemplu salata verde sirucola), o inlocuire partiald a NH,” cu NO,™ in solutia
nutritiva poate restrange acumularea de NO," in frunzele comestibile. In plus excesul NH, N la
fructele legumelor solanacee poate creste 1nc1denta putrezirii varfului fructului si a altor dere-
glari legate de Ca in fructe (Savvas si colab., 2008). In timp ce tomatele sunt tolerante la pH ridicat,
acestea sunt susceptibile la pH scazut in mediul radacinii cauzat de aprovizionarea cu amoniu
ridicat, deoarece acesta afecteaza absorbtia de Ca. Pe de alta parte, aprovizionarea insuficienta
de NH, poate induce cloroza in tomate din cauza deficientelor de micronutrienti. Pentru a menti-
ne pH- ul zonei radacinii In intervalul optim, fractia de alimentare NH, N/total N trebuie ajustata
corespunzator. In conditiile tirilor din ESE si in functie de tipul de substrat o gama NH, N/total N
de 0,05-0,15 poate fi considerata un standard de ajustare a culturilor de tomate.'* 4

Recomandarile privind BPA -

Managementul nutritiei plantelor in cadrul exploatatiilor agricole mici

Cultivarea solului

e Retineti ca capacitatea de adsorbtie si de schimb de cationi a solurilor este exprimata cantitativ
ca ,capacitate de schimb de cationi”.

e Retineti ca absorbtia substantelor nutritive continute in solutia solului duce la reducerea concen-
tratiei lor in mediul radacinii.

¢ Mentinerea echilibrului corect: aplicarea excesiva a unuia sau mai multor nutrienti este insotita de
0 asigurare necorespunzatoare de alti nutrienti.

e Monitorizati cu atentie furnizarea: erorile in fertilizare pot induce dereglari fiziologice care duc la
produse care nu pot fi comercializate pe piata. Dereglarile fiziologice tipice legate de alimentatia
plantelor sunt putregaiul varfului inflorit (BER), pete de culoare sau puncte si craparea fructelor
de tomate si ardei.

e Aplicati azot cu atentie: in timp ce furnizarea de azot este cruciald pentru productia si calitatea
legumelor cultivate in ser3, fertilizarea excesiva de N poate duce la intarzierea maturitatii si for-
marea tesuturilor vegetale sensibile la boli. Azotul este singurul nutrient care poate fi furnizat
plantelor prin fertigare atat in forme anionice (NO,), cat si cationice (NH,*), in timp ce ratele de
absorbtie ale ambelor forme de N sunt influentate de concentratiile lor externe.

e Asigurati-va ca (pentru majoritatea legumelor cultivate in serd) NH, nu depaseste 15% din can-
titatea totala de azot. De reguld, utilizarea NH, ca sursa unica sau dominanta de N afecteaza
cresterea si recolta datorita toxicitatii ridicate a amoniacului la nivel intracelular.

e Reglati pH-ul solului pentru a asigura furnizarea de micronutrienti: pentru o furnizare adecvata de
Fe, Mn, Zn si Cu, pH-ul solului trebuie sa fie 6,0-6,8.

Cultivarea fara sol

e Furnizati toti nutrientii esentiali prin solutia de nutrienti, cu exceptia carbonului, care este preluat
din aer sub forma de CO.,,

e Adoptati programe informatice speciale pentru calculul cantitatilor de ingrasaminte individuale
necesare pentru a depasi complicatiile si a evita repetarea activitatilor care necesita un volum
mare de munca.

e Pregatiti o solutie nutritivd cu o compozitie data, folosind apa pentru irigatie cu o compozitie
specifica.

Includeti siliciul in solutia de nutrienti pentru plantele hidroponice din sere.

e Ajustati pH-ul pentru culturile cultivate hidroponic: pH-ul optim in zona de radacind a majoritatii
speciilor de culturi cultivate hidroponic este de 5,5-6,5, desi valorile de 5,0-5,5 si 6,5-7,0 nu pot
cauza probleme in multe culturi.

e Utilizati pompe de dozare sau injectoare adecvate pentru a mentine concentratii optime de nutri-
enti in apa de irigatie.

13 Retineti cd 15% este un procent prea mare pentru substraturi precum rockwool care nu are CSC.
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Conservarea solului, fertilitatea si managementul nutritiei plantelor 2

Recomandarile privind BPA - Conservarea solului si irigatiei in exploatatiile agricole mici

Conservarea solului
e Gestionati cu atentie capacitatea de schimb a ionilor, continutul materiei organice, salinitatea so-
lului si aciditatea pentru a mentine si a spori fertilitatea solului, optimizati textura solului, porozi-
tatea si proprietatile hidraulice, si mentineti nivelurile de substante nutritive admisibile plantelor.
¢ Implementati masurile pentru prevenirea eroziunii si a salinizarii solului si mentinerea unui conti-
nut ridicat de materii organice pentru mentinerea fertilitatii solului.

e Evitati compactarea solului.
e Reduceti la minim utilizarea produselor agrochimice si utilizati apa pentru irigare de buna calitate.
e intoarceti materia organici solului in mod continuu.
e Acordati atentie stratului superior al solului - stratul cel mai fertil, fiind cel mai bogat strat de sol
in materie organica si minerale argiloase.
Irigarea

e Asigurati-va ca rata de aprovizionare cu apa la culturile de serad depaseste pe cea a consumului,
pentru a asigura scurgerea sarurilor din mediul radacinii prin excesul de apa care curge.

e Evitati salinizarea solului: retineti ca, in culturile protejate, salinizarea este favorizata in cea mai
mare parte de apa de irigatie de calitate scazuts, irigare excesiva folosind apa de calitate proasta
si drenaj slab.

BIBLIOGRAFIE

Adams, P. 2002. Nutritional control in hydroponics. In D. Savvas & H.C. Passam, eds. Hydroponic production
of vegetables and ornamentals. Athens, Embryo Publications, pp. 211-261./Controlul nutritional in cultu-
rile hidroponice. In D. Savvas & H.C. Passam, EDS. productia hidroponica de legume si plante ornamen-
tale. Atena, Embryo Publications, pp. 211 - 261.

EC, COM. 2006. Communication from the Commission to the Council, the European Parliament, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, Thematic Strategy for Soil Protection.
Commission of the European Communities, Brussels, 2006/231, Sept. 2006./ Comunicarea Comisiei catre
Consiliul, Parlamentul European, Comitetul Economic si Social European si Comitetul Regiunilor, Strategia
Tematicad pentru Protectia solului. Comisia Comunitéatilor Europene, Bruxelles, 2006/231, septembrie 2006.

Hoagland, D.R. & Arnon, D.I. 1950. The water-culture method for growing plants without soil. Calif. Agric.
Exp. St., Circ. 347 (revised by D.I. Arnon)./Metoda apa-cultura pentru cultivarea plantelor fara sol. Calif.
agric. exp. St., Circ. 347 (revizuit de catre D.I. Arnon).

Savvas, D. & Adamidis, K. 1999. Automated management of nutrient solutions based on target electrical
conductivity, pH, and nutrient concentration ratios. J. Plant Nutrition, 22: 1415-1432./Gestionarea auto-
matizata a solutiilor nutritive bazate pe conductivitate electrica tintd, pH si raporturile concentratiilor
de nutrienti. J. Plant Nutrition, 22:1415-1432.

Savvas, D., Ntatsi, G. & Passam, H.C. 2008. Plant nutrition and physiological disorders in greenhouse
grown tomato, pepper and eggplant. Europ. J. Plant Sci. & Biotech., 2: 45-61./Nutritie vegetala si tulburari
fiziologice in tomatele cultivate in sere. Europ. J. Plant Sci. & Biotech., 2:45-61.

Savvas, D., Olympios, C. & Passam, H.C. 2009. Management of nutrition and irrigation in soil-grown and
soilless cultivations in mild-winter climates: problems, constraints and trends in the Mediterranean
region. Acta Hort., 807(2): 415-426./Gestionarea nutritiei si irigatiilor in culturile cultivate in sol si fara
sol in climatul bland de iarna: probleme, constrangeri si tendinte in regiunea mediteraneeand. ACTA
Hort., 807 (2): 415 — 426.

Savvas, D., Gianquinto, G.P., Tuzel, Y. & Gruda, N. 2013. Soilless culture. In Good agricultural practices for
gTeenhouse vegetable crops. Principles for Mediterranean climate areas. FAO, Plant Production and Pro-
tection Paper 217. Rome, pp. 303-354./Cultura hidroponica. In Bunele practici agricole pentru culturile
vegetale din sere. Principii pentru zonele climatice mediteraneene. FAO, Documentul privind Productia
si Protectia Plantelor 217. Roma, pp. 303 — 354.

Sonneveld, C. 2002. Composition of nutrient solutions. In Savvas, D. & Passam, H.C., eds. Hydroponic pro-
duction of vegetables and ornamentals. Athens, Embryo Publications, pp. 179- 210 /Structura solutiilor
nutritive. In Savvas, D. & Passam, H.C., EDS. Productia hidroponica de legume si plante ornamentale.
Atena, Embryo Publications, pp. 179 - 210.

Sonneveld, C. & Straver, N. 1994. Nutrient solutions for vegetables and flowers grown in water or substra-
tes. Research Station for Floriculture and Glasshouse Vegetables. Alsmeer/Naaldwijk, the Netherlands,
Series: Voedingsoplossingen Glastuinbouv, No. 8. 45 pp./Solutii nutritive pentru legumele si florile culti-
vate in apd sau substraturi. Sectia de cercetare pentru Floricultura si Legume cultivate in sere. Alsmeer/
Naaldwijk, Olanda, seria: Voedingsoplossingen Glastuinbouv, nr. 8. 45 p.

BUNELE PRACTICI AGRICOLE PENTRU PRODUCEREA LEGUMELOR N TEREN PROTEJAT iN TARILE DIN EUROPA DE SUD-EST
PRINCIPII PENTRU INTENSIFICAREA PRODUCERII DURABILE IN CADRUL EXPLOATATIILOR AGRICOLE MICI



3. Gestionarea irigatiei: probleme si
oportunitati
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REZUMAT

Apa, atat In ceea ce priveste cantitatea, cat si calitatea, este esentiald pentru succesul produce-
rii legumelor in sere. Acest capitol cuprinde urmatoarele aspecte ale irigarii culturilor legumicole
in sera:

» eficacitatea utilizarii si strategiile de economisire a apei;

* microirigatii;

* programarea uddrilor;

* managementul calitatii apei.

Fiecare sectiune ofera o imagine de ansamblu critica a principiilor, metodelor si instrumen-
telor utilizate pentru culturile legumicole in sere, principalele sisteme/componente, cunostintele
de baza necesare pentru gestionarea corespunzatoare si orientdrile practice pentru a face fata
problemelor frecvente cu care se confrunta fermierii.

EFICACITATEA UTILIZARII S| STRATEGIILE DE ECONOMISIRE A APEI

Pentru a Intretine cresterea progresiva a populatiei la nivel global, productia agricola trebuie
sa sporeasca. Un mijloc de realizare a acestuia este cultivarea legumelor in sera, oferind cantitati
mari de produse de inalta calitate pe tot parcursul anului si cu o utilizare eficientad a resurselor
(de exemplu, ingrasdminte si apd). In ultimele trei decenii s-a vizut ci cultivarea in conditii pro-
tejate se dezvoltd rapid in multe regiuni din intreaga lume, in special in tarile din Europa de Sud-
Est (ESE), cu productia unei game largi de culturi vegetale!4. Intrucat apa devine rapid o resursi
insuficientd in mai multe tari europene, folosirea sa sustenabild este o problema din ce in ce mai
importanta in randul agricultorilor ce cultiva legume in sere.

intrebiri-cheie

e Este oare disponibilitatea apei o problema?

e Cum potiintelege daca apa este sigura pentru irigarea culturilor?

e Este oare instalarea unui sistem de microirigare costisitoare?

e Cum poti reduce apa necesara cultivarii?

e Cum poti creste eficienta consumului de apa?

e Cum trebuie sa decizi cand si cat sa aplici udarile?

e Care este tehnologia adecvata care sa contribuie la determimarea normei de udare (nu excesiv) si la
frecventa potrivita?

e Este oare importanta calitatea apei?

e Cum poti verifica calitatea apei?

o Ce fel de instrumente sunt necesare pentru a determina calitatea apei pentru irigare?

14 Vezi Partea |, Capitolul 2.
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Obiectivul traditional s-a concentrat pe maximizarea productiei totale (t/ha sau kg/m?), dar culti-
vatorii trebuie sa-si justifice acum consumul de apa. Ei trebuie sa fie pregatiti sa utilizeze mai puti-
na apa, imbunatatind metodele, tehnicile si practicile de gestionare aplicate in prezent in procesele
legate de productia horticold. Conceptul randamentului utilizat la aplicarea irigatiei (WUE), este un
indicator de baza In evaluarea utilizarii eficiente a apei la producerea legumelor in sere. WUE (ma-
suratd in kg/m?®) este definita ca raportul dintre recolta valorificata (Ya), luat ca baza pentru legume
proaspete, si volumul de apa consumat ca rezultat al evapotranspiratiei culturii (ET) (Molden, 2003).

Evapotranspiratia (ET) se referd la apa pierduta prin evaporarea la suprafata solului sau tran-
spiratia culturilor in perioada de crestere. Deoarece nu exista o modalitate clara de a face distinc-
tia intre aceste doud procese, evaporarea la suprafata solului si transpiratia plantelor de cultura
ele sunt combinate in termenul general unic, ET. Volumele de evapotranspiratie si consumul de
apa la irigare sunt de obicei sunt masurate in milimetri, la fel ca si pentru precipitatii: 1 mm co-
respunde la 1 litru m?2 sau 10 m3 ha.

In comparatie cu culturile de pe cAmp deschis, cultivarea legumelor in spatii protejate este in
mod normal caracterizata de o eficienta a utilizarii apei (WUE) mai mare (de pana la cinci ori) din
trei motive principale:

* Evaporarea potentiala redusa datorita radiatiei solare mai scazute, a vintului mai mic si a

umiditatii relative mai mari din interiorul serii.

* Productivitatea sporita a culturilor, atribuita controlului mai bun al bolilor plantelor si al
parametrilor climatici, In special a radiatii integrate si a temperaturii aerului.

» Irigarea localizata si aplicarea de microirigare si cultura hidroponica cu bucla inchisa (ci-
clu inchis).

Eficienta ridicata a utilizarii apei la producerea legumelor in sera poate fi obtinuta modificAnd

metrilor de mediu va duce la o productivitate mai mare reducand in acelasi timp pierderile de apa.

Este important sa ludm In considerare toti factorii climatici care pot afecta absorbtia apei de
plante. De exemplu, umiditatea relativa crescuta in sera va reduce deficitul de presiune de vapori
si transpiratia, ceea ce duce la cresterea Eficientei utilizarii apei (WUE). Numeroase interventii
sunt posibile de realizat pentru a creste WUE:

» Sistemele eficiente de furnizare a apei si metodele de irigare (de exemplu, microirigarea)
au un impact major. Eficienta masurata variaza de la 25-50% la sistemele de irigare in
brazde, la 50-70% la sistemele de irigare prin aspersie sila 80-90% la irigarea prin picura-
re. In situatii de alimentare cu apa limitatd, metodele de stropire prin aspersoare si picu-
rare pot creste suprafata irigata cu 20-30% si 30-40% in comparatie cu irigarea pe brazde.

* Programarea udarilor poate reduce la jumatate consumul de apa pentru cultura (De Pascale
si colab., 2011). Programarea irigatiilor are drept scop sincronizarea livrarii de apa cu cere-
rintele plantelor de culturd, reducand cantitatea apei pierdute prin scurgere si drenare.

* Alegerea culturilor/soiurilor corespunzatoare, impreund cu implementarea asigura dife-
renta strategiilor pentru identificarea celei mai bune combinatii intre tipul de cultura si
modul de cultivare pentru un mediu specific.

* Mulcirea sau cultivarea In saci reduc evaporarea solului.

* Masurile care conduc la stabilirea rapida si uniforma a culturilor (de exemplu, transplan-
tarea, alegerea densitatii adecvate a plantelor si arhitectonica) au un impact pozitiv.

* Introducerea sistemelor hidroponice inchise (reducerea pierderilor de apa din cauza dre-
najului si scurgerii, prin reciclarea unei parti a solutiei de nutrienti) poate imbunatati efi-
cienta utilizarii apei la producerea legumelor in sera cu pana la 70% (Savvas, 2002).

* Apele de ploaie au o valoare inalta pentru culturi si trebuie colectate cu sisteme eficiente
de jgheaburi, depozitate in mod corespunzator si utilizate. Cu toate acestea, contaminarea
apei de ploaie poate aparea atunci cand depozitele de pe acoperisul de sera (sau varul)
sunt spalate odatad cu ploaia sau daca structurile galvanizate neacoperite spala zincul in
apa. Prin urmare, este esential sa se respecte parametrii de calitate pentru apa de irigatie.

+ In zonele cu alimentare de apa dulce limitatd, optiunile alternative pot fi explorate la un
bazin hidrografic sau la nivel regional — de pilda, utilizarea unor surse alternative de apa
(de exemplu, apa de suprafata reciclata din zonele de productie, apele uzate tratate si ne-
tratate, apa desalinizata). Retineti ca aceste surse pot necesita tratamente suplimentare.
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MICROIRIGAREA

Acest compartiment prezinta conceptele de baza ale microirigarii pentru familiarizarea legu-
micultorilor cu principalele avantaje si dezavantaje, precum si cu componentele, functionarea si
gestionarea sistemelor de irigare de baza.

Microirigarea — cunoscuta si sub denumirea de irigatie prin picurare sau irigarea localizata
— este adoptata pe scard larga pentru legumele cultivate In sera din tarile ESE. Studiile efectuate
asupra mai multor culturi de legume au raportat recolte sporite, imbunatatirea eficienta utilizarii
apei si o calitate mai ridicata a produselor prin microirigare, comparativ cu alte metode de iriga-
re. Microirigarea presupune aplicarea lenta si regulata a apei la presiune joasa (< 2 bar) direct In
zona radiculara a culturilor printr-o retea de supape, conducte, tuburi si emitatoare (Barbieri si
Maggio, 2013).

Microirigarea are numeroase avantaje:

Productivitatea sporita a culturilor. O administrare lenta, regulatd, uniforma a apei si a
substantelor nutritive la toate plantele amelioreaza calitatea si uniformitatea produsului
si sporeste recolta.

Economii de apa si ingrasaminte. Pierderile de apa si ingrasaminte sunt reduse si cos-
turile de ingrasaminte sunt astfel micsorate, iar fermierii pot iriga mai multe suprafete de
cultura pe unitatea de apa folosita.

Economii de forta de munca. Cerintele fortei de munca pentru irigare, eliminarea buru-
ienilor si aplicarea ingrasamintelor sunt mai mici decat pentru alte sisteme de irigare.
Flexibilitate ridicata. Microirigarea poate fi usor instalata, intretinutd sau modificata
pentru a se potrivit necesitatilor in continua schimbare.

Risc redus de atacuri patogene. Zona umeda mica are ca rezultat atat umiditatea scazuta
a aerului, cat si o crestere slab dezvoltatd a buruienilor, ceea ce duce la reducerea inciden-
tei bolii.

Economie de energie. Majoritatea sistemelor de microirigare sunt dotate cu pompe de
joasa putere, reducand cererea de energie pentru irigare; In plus, deoarece umiditatea
este scazuta, este nevoie de mai putina energie pentru incalzirea serei (este nevoie de mai
multd energie pentru incalzirea aerului umed decat a aerului uscat).

Toleranta la salinitate. Datorita aplicarii lente si regulate a apei prin microirigare, con-
centratia sarurilor, in special In zona de raddcina este redusa (cu conditia ca alimentarea
solutiei nutritive sa fie bine administrata).

Totodata, numeroasele avantaje pot fi anulate daca punctele de livrare sunt blocate. Pentru a
combate aceasta problema, trebuie luate in considerare urmatoarele masuri:

Instalarea unui sistem de filtrare fiabil pentru sistemul de irigare.

Inspectarea periodica a tuturor orificiilor de udare pentru a verifica daca nu exista bloca-
je, ceea ce la randul sau poate duce la locuri uscate izolate la o cultura.

Clatirea periodica sau spalarea filtrelor.

Clatirea intregului sistem (optim — cel putin o data pe an) cu apa curata pentru a indeparta
resturile.

Clatirea cu o solutie slaba de acid cloric, azotic sau acid fosforic. Pentru picuratoarele cu
separatoare de picaturi amplasate in exterior (on-line drippers), duzele pot fi indepartate,
spalate intr-o solutie de dezinfectare si apoi inlocuite. In mod similar, acizii azotici sau fo-
sforici sunt injectati prin tuburile de picurare (picurare integrata) la sfarsitul sezonului de
crestere timp de 24 de ore pentru a inldtura acumularile minerale si organice inainte de a
fi clatite.

Totusi, in timp ce sistemele de irigare prin picurare duc, de reguld, la un consum mai mic de
apa din cauza unei fractiuni reduse de levigare (scurgere), nivelul de umiditate al solului sau al
substratului poate deveni necorespunzator in vederea productiei de culturi organice pentru acti-
vitatea biologica a solului si ratele de mineralizare adecvate ale ingrasamintelor organice.

Sistemele de microirigare pot fi grupate in cinci categorii:

68

Sisteme cu tuburi de picurare. Aceasta categorie include furtunurile perforate obisnuite,
constand dintr-un tub subtire de polietilend (PE), cu diametrul 0,15-0,20 mm, cu gauri la
distante fixe. Presiunea de functionare este de 0,5-2,0 bar, debitul de 0,5-4,0 1/h.

BUNELE PRACTICI AGRICOLE PENTRU PRODUCEREA LEGUMELOR IN TEREN PROTEJAT iN TARILE DIN EUROPA DE SUD-EST
PRINCIPII PENTRU INTENSIFICAREA PRODUCERII DURABILE IN CADRUL EXPLOATATIILOR AGRICOLE MICI



Gestionarea irigatiei: probleme si oportunitati 3

* Sisteme cu separatoare de picaturi. Aceste sisteme constau din tuburi de polietilena de
densitate joasa (LDPE), cu diametrul de 16-25 mm, pe care se introduc separatoarele de
picaturi la o distanta corespunzatoare, in functie de cerintele culturii. Presiunea de functi-
onare este de 0,5-2,0 bar, debitul de 1-4 1/h.

« Sisteme cu separatoare de picaturiintermitente. Aceste sisteme sunt caracterizate prin-
tr-un debit unitar ridicat de 6-30 1/h, 1a o presiune de functionare de 1-3 bar. Datorita debi-
tului de functionare mai mare, probabilitatea de blocare este foarte mica.

« Sisteme cu tuburi capilare. Aceste sisteme cuprind un tub PE, cu diametrul de 20-25 mm,
pe care sunt introduse capilare, cu diametrul intern de 0,5-1,5 mm, cu o lungime suficien-
ta pentru a ajunge la punctul de distribuire. Presiunea de functionare este de 1,0-2,5 bar,
debitul de 0,7-7,0 1/h.

« Irigarea In substrat prin picurare. Furtunurile de picurare sunt pozitionate la 15 cm sub
pamant pentru a reduce evaporarea apei.

Componentele unui sistem de microirigare

Un sistem de microirigare cuprinde mai multe componente, fiecare avand un rol important in
functionarea sistemului. Principalele componente ale sistemelor de irigare sunt descrise mai jos:

Pompa

Cu exceptia cazului In care apa de la sursa (municipala sau alta) este furnizata la o viteza si
presiune adecvate, este necesara o pompa pentru a impinge apa prin conducte si separatoare de
picaturi. Majoritatea aplicatiilor de irigare cuprind o pompa centrifuga — o pompa rotodinamica
care adauga energie apei cu ajutorul unui rotor. Poate fi cu ax orizontal sau vertical (inclusiv
pompe submersibile). Pompele orizontale sunt utilizate in general pentru pomparea apei din sur-
se de suprafata, cum ar fi iazurile.

Filtru
Filtrarea eficientd impiedica apa de irigare sa nu blocheze orificiile prin care curg picaturile
si este esentiala pentru o buna functionare si performante pe termen lung. Filtrele cele mai des
utilizate in microirigare sunt filtrele de pietris/nisip, filtrele rotative cu discuri si cele cu ecran. Un
sistem de microirigare bine planificat cuprinde doua etape:
* Filtrare primara
— Filtre cu particule relativ mari langa sursa de apa.
- Se efectueaza cu un filtru de pietris sau unul rotativ cu discuri.
— Include un separator de nisip hidrociclon plasat in fata filtrului principal In cazurile in
care nisipul sau alte particule grele (> 50 microni) sunt prezente in apa sursa.
« Filtrare secundara
— Filtre cu particule relativ mici ramase dupa etapa de filtrare principala.
— Cuprinde un filtru cu ecran sau unul rotativ cu discuri.

Conducte (principale, secundare, de distributie)

Conductele transportad apa prin intregul sistem de irigare, de la pompa prin filtre si supape si
mai departe pana la orificiile de scurgere. Toate conductele si armaturile trebuie sa fie dimensi-
onate corespunzator pentru a rezista la presiunile maxime de functionare si pentru a transmite
apa fara pierderi sau castiguri excesive de presiune. Conductele din clorura de polivinil (PVC) pot
fi utilizate in Intregul sistem. Tuburile din PVC, polietilenad (PE) sau cele flexibile sunt utilizate
pentru conductele de alimentare si de distributie.

Contoare de apa

Contoarele de apa ofera informatii despre cantitatea de apa aplicata care este esentiald pentru
planificarea irigarii si monitorizarea infundarii orificiilor pentru evacuarea picaturilor. Contoa-
rele cu elice sunt tipul cel mai des intalnit in aplicatiile horticole.

Manometre pentru masurarea presiunii

Manometrele ofera informatii vitale despre sistemul de irigare. Datele colectate sunt utilizate
pentru a ajuta la detectarea scurgerilor si a colmatarii, gestionarea filtrelor si injectoarelor chi-
mice si a mentine sistemul in raza de operare. Pentru a va asigura ca datele sunt cat se poate de
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precise, folositi intotdeauna un manometru cu o scara care reprezinta intervalul de presiune al
sistemului. Presiunea tipica din sistem trebuie sa fie cea din apropierea punctului mediu al scarii
indicatoarelor.

Supape (ventile)

Controlul cu precizie al debitului si presiunii apei in intregul sistem de irigatie este important
pentru a asigura o aplicare eficienta si In timp util a apei. Prin urmare, este imperativ sa selectati
supapele (ventilele) potrivite si sa le pozitionati corect. Supapele (ventilele) joaca un rol cheie in
controlul presiunii, debitului si distributiei in diferite conditii pentru a optimiza performanta, a
facilita managementul si a reduce cerintele de intretinere.

Conducte de irigare prin picurare (laterale)

Conductele de picurare se afla in centrul unui sistem de microirigare. In orice sistem de iriga-
re, procesul de proiectare incepe de la instalatie si trece la conductele de picurare. Exista nume-
rosi factori importanti atunci cand proiectam conductele de picurare: selectarea conductei de pi-
curare, grosimea peretelui, debitul de picurare, stabilirea anumitei distante intre orificiile pentru
picaturi (separatoarele de picaturi) si stabilirea unui anumit spatiu intre conductele de picurare.

Separatoare de picaturi

Separatoarele de picaturi sunt amplasate la o distantd uniforma de-a lungul conductei de pi-
curare si furnizeaza apa si nutrienti direct In zona raddacinii plantei. Un sistem tipic de microiri-
gare include mii de separatoare de picaturi. Fiecare separator de picaturi trebuie sa fie durabil si
rezistent la Infundare si proiectat sa emita aceeasi cantitate de apa. Pasajele largi de apa garan-
teaza performante pe termen lung fara probleme. Debitul si distanta separatoarelor de picaturi
determina modelul de udare si prevenirea scurgerii sau percolarii profunde. Un sistem de mi-
croirigare care este operat si intretinut corespunzator ofera apa si nutrienti zonei de radacina a
culturii, fara scurgere sau percolare profunda.

Doua tipuri de separatoare de picaturi integrale sunt disponibile:

» Separator de picdturi care nu compenseaza presiunea (care furnizeaza un debit pe baza

presiunii de lucru).
* Separator de picaturi de compensare a presiunii.

Recomandari privind BPA - Sisteme de irigare

e Asigurati eficienta ridicata a utilizarii apei la producerea legumelor in sera printr-un control optim al
practicilor legate de cultura si a parametrilor de mediu.

e Adoptati microirigarea atunci cand este posibil, deoarece este cel mai eficient sistem de irigatie a
legumelor in conditii de sera.

e Includeti un aparat de filtrare in amonte fata de conducta de distributie a apei in microirigare pentru
a evita blocarea duzelor.

e Spalati sistemul cu o solutie slaba de acid clorhidric (HCI), azotic sau fosforic (cand este necesar, in
functie de proprietatile chimice si biologice ale apei).

PROGRAMAREA IRIGATIEI

Programarea irigatiilor determind cantitatea de apa aplicata culturii (norma de udare) si mo-
mentul aplicarii (intervalul intre udari). Principalele metode de planificare a irigatiilor in culturi-
le legate de sol si in sistemele hidroponice sunt foarte similare:

* bilantul hidric (determina necesitétile de apa a culturilor reiesind din datele climatice);

» utilizarea senzorilor solului sau plantelor.

Metoda bilantului hidric

Cantitatea de apa aplicata la fiecare administrare trebuie sd compenseze absorbtia apei de
plantele de cultura intre doud udari succesive si trebuie sa corespunda oscilatiei maxime in apa
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disponibild (AW - engl. ,available water”) in sol sau substrat — asa-numitul “Management al mi-
nimizarii/subtierii permise” (MAD - engl. ,management allowable depletion”) sau ,deficitul apei
anterior irigarii solului/si substratului” (PISWD - engl. ,preirrigation soil/substrate water defi-
cit”). Cantitatea de apa disponibild prezinta diferenta de apa pe care cultura o poate absorbi fara
sa sufere un stres de hidratare (ceea ce ar reduce recolta) si ea depinde de proprietatile solului,
de exemplu, este mai mare in solurile cu textura usor argiloasa decat in solul nisipos-argilos De
reguld, valoarea MAD este calculata ca o parte din apa disponibila (AW) (30-50% la plantele cul-
tivate in sol, 10% in cultura hidroponicd), in timp ce norma de irigare este calculata prin inmulti-
rea MAD cu coeficientul de planificare (CP) pentru a tine cont de salinitatea apei si uniformitatea
aplicérii. In mod obisnuit, apa de irigare trebuie aplicatd atunci cAnd ET zilnic acumulat pentru
perioadele dintre irigatii se apropie de MAD.

CP este 0 masura a apei in plus necesare datorita aplicarii neuniforme a acesteia, a diferen-
telor intre plante In transpiratia frunzelor si, mai important, a prevenirii acumuldrile de saruri
in zona radacinii. Suprairigarea este cruciald in cultura containerului, deoarece absenta unei
capacitati semnificative de schimb de cationi in majoritatea substraturilor permite acumularea
de concentratii mari de ioni In rizosfera. Acesta variaza de la 1,15 (distributie uniforma a culturii
si a apei; utilizarea apei de irigatie cu salinitate relativ scazutd; toleranta ridicata a culturii la sa-
linitate) pana la 2,0 (variabilitate mare intre plante si evapotranspiratia culturilor; uniformitate
slaba a irigatiei; utilizarea apei saline; cultura sensibila la salinizare), ceea ce presupune o fractie
de scurgere (apa scursa/apa aplicatd) de 13-50%. Un CP de 1,30 (fractie de scurgere = 23%) este
potrivit in majoritatea conditiilor. De exemplu, cu MAD = 40 mm si SC = 1.3, volumul de irigare ar
fi 40 x 1,3 = 52 mm, iar fractia de scurgere ar fi 12/52 x 100 = 23%.

Majoritatea metodelor de control al irigarii determina frecventa udarilor si folosesc norme
fixe de administrare. Deoarece evapotranspiratia culturilor (ET) in serd reprezinta > 90-95% din
apa absorbita de radacini, frecventa de administrarilor poate fi calculata ca ET, divizatd in MAD.
Daca ET, este exprimata zilnic, rezultatul va fi numaérul de udari intr-o zi. De exemplu, o cultura
mentinuta pe un substrat cu MAD = 1,0 mm, SC = 1,3 $i ET, zilnic = 5,0 mm ar fi irigata de cinci ori
pe zi cu norma de udare de 1,3 mm.

Determinarea evapotranspiratiei

Pentru a determina necesarul de apa pentru culturile legumicole cultivate In sera, este posibil
sd se adopte metoda FAO-56 Penman-Monteith, care estimeaza evapotranspirarea culturilor (ET)
ca rezultat al:

* evapotranspiratiei de referintd (ET ) — echivalentd cu evapotranspirarea unui gazon de

iarba si cuantifica efectul climei asupra necesarului de apa a culturii; si

+ coeficientului de recolta a culturii (K) - cuantifica efectul speciilor de plante si stadiul de

dezvoltare.

Metoda FAO-56 Penman-Monteith este recomandatd pentru estimarea ET, in sere atunci
cand sunt disponibile datele radiatii, temperatura aerului si umiditatea atmosferica; viteza
vantului este neglijabila in interiorul serei. Ecuatii simple pot fi folosite pentru estimarea ET,
de la temperatura aerului si/sau graduentul termic in interiorul serei, iar rezultatele sunt usor
aplicabile in controlul irigatiilor. Principala provocare este de a determina K_ (legate de zona
frunzelor).

K, variaza in functie de specie, stadiul de dezvoltare si practicile de gestionare a culturilor
(sprijinite vertical sau nu). Pentru culturile legumicole in serd, exista o mare variatie a datelor
de plantare si a duratei ciclurilor de cultivare a culturilor, in functie de preturile pietei, conditiile
meteorologice si factorii de gestionare aplicate exploatatiilor agricole. Pentru acest motiv, metoda
standard FAO de calculare a ET,- folosind trei valori constante K, cite una pentru fiecare etapa a
culturii cu o durata fixa — este neacceptabild pentru aceste culturi. Prin urmare, se recomanda uti-
lizarea modelelor matematice care estimeaza valorile K_ca functie a sumei temperaturilor active
din interiorul serei. Valorile coeficientului de cultura (K) pentru principalele culturi legumicole
cultivate in sera sunt prezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1. Valorile coeficientului culturii (K ) determinate pentru principalele specii de legume
cultivate in serd din Almeria, Spania

Specii K. Initial Maximum K K. Final®

Culturi sustinute

Ardei dulce 0.2 1.3 0.9
Tomate 0.2 1.6

Dovleac 0.2 1.3 1.1
Castravete 0.2 1.2

Vanata 0.2 1.2

Fasole frantuzeasca 0.2 14 1.2

Culturi nesustinute

Pepene galben 0.2 1.1 1.0
Pepene verde 1.1 1.0
Dovlecei 0.2 1.1

Notd. Valorile prezentate reprezinta valoarea initiala de K_pentru rasadurile transplantate, valorile maxime de K_si valorile
finale de K, daca este cazul.

@ Multe culturi in afara sezonului se termina devreme din cauza preturilor mici; in aceste cazuri valorile K_finale au valori
maxime K.

Orgaz si colab., 2005.

Pentru determinarea ET, in sere au fost elaborate modele simplificate (empirice). Aceste mo-
dele iau in considerare radiatia solara totala, deficitul de presiune a vaporilor si parametrii spe-
cifici ai culturilor, cum ar fi indicele suprafetei frunzelor (Baille si colab., 1994).

Un exemplu este metoda propusa de Gallardo si colab. (2013), in cazul in care ET, sunt estima-
te valorile zilnice de temperatura maxima si minima in interiorul serei, si radiatii solare externe.
Acesti parametri sunt usor accesibili si disponibili pentru agricultori. ET se calculeaza folosind
o0 ecuatie pentru gradientul termic local calibrat pentru serele de plastic din Spania, bazdndu-se
pe radiatia solara externa masurata intr-o statie meteo din apropiere. Coeficientul de cultura
(K) este estimat folosind modele simple bazate
pe timp termic. Intrucat variabilitatea climatica
in sere este foarte scdzutd, datele climatice isto-
rice pot ajuta fermierii s adopte tehnici simple
de planificare a udarilor. Odata ce se determina
ET, intervalul intre udari necesita a fi determi-
nat in baza echilibrului hidrologic in baza unor
senzori simpli (de exemplu, tensiometre).

Calculele se pot face manual sau utilizand
software-ul special poate fi adoptat (de exemplu,
PrHo v2.0, dezvoltat de catre statia de cercetare
a Fundatiei Cajamar din Almeria). Pentru o ex-
plicatie mai detaliata a metodologiei, a se vedea
Gallardo si colab. (2013).

Utilizarea senzorilor

Senzorii de umiditate a solului pot fi utilizati
pentru a determina frecventa udarilor si, even-
tual, norma de apa prin monitorizarea continua
a continutului de umiditate al substraturilor, ex- Z =g 5
primat ca tensiune de umiditate (in kPa - o va- Foto 1. Tensiometru manual

GALLARDO
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loare negativd) sau continut volumetric de apa
(ca procent sau in m3/m3). Tensiunea masoara
forta de retentie a apelor solului de catre par-
ticulele de sol si indica accesibilitatea apei din
sol pentru culturi. Continutul volumetric de apa
este raportul dintre volumul de umiditate din sol
fata de volumul total al solului. Senzorii permit
punerea in aplicare a irigatiilor pe baza caracte-
risticilor de sere individuale si a conditiilor spe-
cifice de cultivare.

In prezent, este o varietate mare de contro-
loare de irigare simple sunt pe piatd, interfata-
te cu unul sau mai multi senzori de umiditate a
solului, folosind, de obicei, tehnologia radio fara
fir. Noi tipuri de senzori de umiditate a solului
au fost elaborate pentru a masura proprietatile
dielectrice ale solului. Acesti senzori sunt mai
ieftini si necesita mai putind intretinere si expe-
rientd de utilizare in comparatie cu tensiometre-
le traditionale umplute cu apa. Cu toate acestea,
in timp ce interpretarea datelor privind tensiu- e o e
nea de umiditate pentru gestionarea irigatiilor Foto 2. Dispozitive «Decagon» instalate in sol,
este simpl4, interpretarea continutului volume- plasate la trei adancimi diferite pentru a mdsura
tric de apd necesiti respectarea protocoalelor umiditatea volumetricd a solului, temperatura
sau experienta specifica. Majoritatea tensiome- solului 5i conductivitatea electricd
trelor au, de obicei, 0 gama de lucru cuprinsa intre 0-80 kPa, acoperind practic gama de tensiuni
de umiditate a solului aflate in culturile irigate cu picurare.

Astfel de senzori, cum ar fi 5TE (producator «Decagon Devices») sau WET (producator «Delta-T
Device»), au fost, de asemenea, elaborate pentru masurarea simultand a temperaturii, a conti-
nutului de umiditate si salinitatii (Ce) In solurile sau in mediile hidroponice. Acesti senzori ofera
posibilitatea unei fertigari dirijate.

Cand senzorii sunt utilizati pentru programarea irigatiilor (IS), exista doud consideratii im-
portante: reproducerea (> 2-3 senzori pe culturd); si locatia (reprezentativa pentru cultura).

Alte consideratii practice includ: costuri, usurinta de utilizare, pregatirea si cerintele de intre-
tinere, suportul tehnic, comoditatea de interpretare a datelor, disponibilitatea protocoalelor de
irigatii, limbajul de lucru si usurinta de utilizare a oricarui software.

LAB-FERRER

s .y [

Sisteme de cultivare

Abordarile de planificare a irigatiei sunt relevante atat pentru culturile cultivate in sol, cat si
pentru culturile hidroponice, dar exista unele diferente intre cele doua sisteme de crestere.

Culturile mentinute in sol

Atunci cand se calculeaza necesitatile de apa ale culturilor cultivate in sol, sistemele pen-
tru suportul in luarea deciziilor (DSS) pot ajuta cultivatorii si consilierii acestora. De exemplu,
software-ul PrHo v2.0 a fost elaborat pentru a calcula necesarul zilnic de apa pentru cultura
pentru principalele culturi legumicole cultivate in sera, pentru ciclurile de recoltare specificate
de utilizator.?®

Gestionarea irigarii, folosind senzori de apa din sol, se bazeaza pe mentinerea umiditatii so-
lului intre doua limite: cea de jos (valoarea mai uscata), care indicd momentul inceperii irigarii si
cea de sus, care indica momentul opririi. Diferenta dintre cele doud limite indica volumul de apa
necesar. In general, limita de jos indicd epuizarea apei din sol fara a stresa cultura; iar limita de
sus previne scurgerea excesiva din zona radiculara (figura 1).

15 Disponibil la http:/www.publicacionescajamar.es/series-tematicas/centros-experimentales-las-palmerillas
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Notd: Limita de sus - volumul irigarii. Limita de jos - data irigarii.

Figura 1. Exemplu de gestionare a irigatiilor folosind un senzor de sol pentru a mentine
continutul de apd al solului intre limita de sus si cea de jos si utilizarea acestora pentru a determina
timpul administrdrii si volumul de apd ce urmeazd a fi aplicat

Senzorii de apa din sol pot fi folositi cu diferite configuratii, in functie de cultura, sistemul
de irigare, costul si caracteristicile senzorilor. Un senzor trebuie plasat in zona de concentratie
de baza a radacinii. Senzori suplimentari pot fi amplasati la adancimi diferite, de exemplu, mai
jos de radacind pentru a controla nivelul de drenare sau in partea laterala a plantelor pentru a
controla dimensiunea conturilor umede la irigarea prin picurare. Cele mai utilizate configuratii
de senzori sunt: 1) un senzor in zona de concentratie de baza a radacinii; si 2) un senzor in zona
concentratiei de baza a sistemului radicular completat de unul sau mai multi senzori amplasati
mai adanc.

Cand se folosesc tensiometrele, limitele superioare si inferioare recomandate pentru umidi-
tatea solului -10 si -20 kPa, -10 si -30 kPa si —15 si —40 kPa, pentru solurile cu texturd granulome-
trica, medie si fina, respectiv.

Culturile hidroponice

Pentru cultura substratului se folosesc sisteme de irigare deschise sau inchise. In sistemele
inchise, apa de scurgere este captata si reutilizata dupa ajustarea pH-ului si a concentratiei de
nutrienti si, atunci cand este necesar, pentru dezinfectare in vederea minimizarii riscurilor boli-
lor transmise de radacini.

Programarea precisa a irigatiilor este esentiala in sistemele deschise, deoarece substratul uti-
lizat determina utilizarea sezoniera a apei si poluarea rezultata din scurgerea produselor agro-
chimice. Cu toate acestea, irigarea excesiva sau deficitul de umiditate poate afecta, de asemenea,
cresterea culturii si recolta in sistemele inchise, de exemplu, prin cresterea incidentei dereglari-
lor fiziologice (cum ar fi putregaiul la varful fructelor la tomate si ardei) sau susceptibilitatea la
boli de radacina.

in cultura hidroponica, se utilizeazd o gamé larga de substraturi. Pentru managementul irigé-
rii, mediul ideal trebuie sa fie caracterizat de o porozitate ridicata (> 80%) si distributie omogena
a aerului (oxigenului) si apei pentru a sustine activitatea radacinilor.

Cantitatea de apa disponibild este cuprinsa intre 7 si 35% din volumul total al substratului si
tinde sa sporeasca odata cu cresterea porozitatii si densitatii substratului si cu descresterea Inal-
timii recipientului: cu cat recipientul este mai Inalt, cu atdt mai mare este stocul si cu atat este
mai mica capacitatea mediului de a retine apa. Tabelul 2 prezinta valorile continutului de apa si
aer la capacitatea containerului (..) si AW pentru diferite tipuri de containere si medii de crestere
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utilizate pe scara larga in horticultura in cadrul serei. Recipientul AW este definit ca diferenta
dintre continutul de apa al containerului calculat la 0 si -10 kPa potential matrix in partea de jos
a recipientului (Incrocci si colab., 2014).

AW se calculeaza pe baza curbei de retentie a apei a substratului determinat in laborator si a
formei geometrice a containerului (Bibbiani, 2002).

O estimare buna a apei disponibile In container (AW

. - .on) POate fi obtinutd prin aplicarea urma-
toarel ecuatu:

AW _=+0,64 AW +0,30P-67h+4,1

cont

unde AW (%) este apa disponibild derivata din curba de eliberare a apei (diferenta dintre
continutul volumului de apa la -1 si —10 kPa) al substratului, P (%) este porozitatea sa si h (m) este
inaltimea recipientului.

Fata de culturile mentinute in sol, plantele cultivate in substrat sunt de obicei udate de multe
ori in timpul zilei, incepand irigarea dimineata devreme. Peste 90% ET_ are loc in perioada cu
lumina (adica < 10 ore toamna-iarnad si 12-14 ore primdvara-vara). In serele incalzite si in anotim-
purile si regiunile uscate, irigarea poate fi uneori necesara la miezul noptii.

Udarea frecventa inseamna ca irigarea culturii hidroponice este in general sub control auto-
matizat, ceea ce presupune prezenta urmatoarelor componente:

* Temporizator (timer) (pe baza estimarii de producator a ET).

+ Statie meteo sau senzor de lumina simpla (pe baza estimarii de producétor a ET).

+ Tave ce pot fi cAntérite (sau a dispozitivelor similare) pentru a masura gravimetric ET, (si

eventual cresterea) catorva plante de testare intr-un timp scurt (minute sau ore).

« Sistemul tavelor (un concept similar cu
metoda tavelor ce pot fi cantdrite). Un
senzor de nivel al apei este plasat intr-o
tava mica in care volumul de apa este in
echilibru cu continutul de apa din subs-
trat. Atunci cand absorbtia culturilor face
ca nivelul apei din tava sd scada pana la
nivelul senzorului, cultura este irigata.

INVATARE PRIN PRACTICA

EC metru

Maternale: galeata, apa, fertilizant mineral si

* Senzorul (senzorii) de umiditate. Pozitia
senzorului este ajustata de producator in
timpul sezonului pe baza volumelor de
drenaj masurate si a experientei acumu-
late.

Valorile pragului absorbtiei umiditatii de ca-
tre sol depind de speciile cultivate si de substrat;
valorile tipice variaza intre —4 si -10 kPa in siste-
mele de crestere a substratului.

Aceasta valoare poate fi convertitd in continut
volumetric de apa din curba de eliminare a apei.

De exemplu, o presiune de umiditate de -5
kPa corespunde unui continut volumetric de apa
de aproximativ 40% In nuca de cocos si turba si
de aproximativ 30% In perlit si piatra ponce.

In cultura substraturilor, monitorizarea frec-
venta a pH-ului si a conductivitatii electrice (CE)
in zona de radacina este decisiva pentru a ajusta
irigarea si fertilizarea. Prin urmare, fermierul
trebuie sa verifice pH-ul si CE a apei de scurge-
re (la fiecare 1-3 zile) si a substratului (la fiecare
4-6 saptamani). Cand pretabilitatea apei pentru
irigatie este joasd, monitorizarea trebuie sa fie
realizatd mai des.

EC metru (conductibilitatea electrici).
Umpleti galeata cu apa, masurati CE cu EC
mefru.

Se dizolva o cantitate ingrisamént mineral
in apa si se masoara din nou CE.

A crescut valoarea CE? De ce?

Ce se Intampla cind excesul de
Ingrasaminte se scurge in apele freatice
subterane?

Este oare important sa gestionafi rational
fertilizarea? De ce?

Este important sa gestionafi rational migarea?
De ce?

Foto 2. Contorul CE
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Recomandari privind BPA - Planificarea irigatiilor

Recomandari generale

e Determinati atat doza de irigare, cat si frecventa.

e Calculati norma de irigare pe baza proprietatilor hidraulice ale solului sau substratului, speciilor de
cultura, calitatii apei si sistemului de irigatii, care determina valorile MAD (%) ale apei disponibile
in zona de radacina si coeficientul de planificare.

e Determinati frecventa de irigare (in mod automat sau manual) in baza dozei de irigare si ET, care
depinde, respectiv, de proprietatile fizice ale mediului in crestere (inclusiv volumul ocupat de ra-
dacini) si in baza conditiilor climatice. De asemenea, pot fi folositi senzori de umiditate a solului
(tensiometre sau senzori de capacitate).

Adoptati sisteme profesionale cand este posibil pentru a asigura eficienta optima a irigarii.

e Contactati proiectantul sistemului de irigare sau compania responsabild de sistemele de irigarea

privind analiza cost-beneficiu a acestora.

Cultura cultivata in sol

e Verificati evapotranspiratia culturilor (ET) la speciile cultivate in sere ca produs al valorilor de eva-
potranspiratie de referinta (ET ) si ale valorii coeficientului culturii (K ). (Software-ul este disponibil
pentru a calcula ET).
Calculati coeficientii culturii folosind modelele disponibile pe baza temperaturii din sera.

e Plasati un senzor de umiditate a solului in zona de concentratie maxima a radacinii. Plasati senzori
suplimentari la adancimi diferite (de exemplu, mai jos de radacini pentru a controla drenajul) si pe
partea laterala a plantelor pentru a controla dimensiunea bulbilor umezi de la irigarea prin picurare.

Cultura hidroponica
¢ Instalati controlul automat deoarece este necesara udarea frecventa.
¢ Adoptati instrumente accesibile si coerente (tdvi ce pot fi cantarite, sistemul de conducte) pentru
mdsurarea directd a ET.
Mentineti coeficientul de planificare la < 1,5 (ceea ce ar duce la o fractiune de scurgere de 33%).
Verificati zilnic pH-ul si CE a apei de scurgere si substratul la fiecare 4-6 saptamani. Intensificati
monitorizarea daca se utilizeaza apa de irigatie de calitate joasa.

PARAMETRII DE CALITATE A APEI DE IRIGARE

Caracteristicile apei de irigare depind de sursa. Apa de irigatie poate fi clasificatd in baza ori-
ginii sale:

* apele de suprafata (din rauri, canale, lacuri naturale sau artificiale);

» apele subterane (de la izvoare, puturi etc.); sau

* apele uzate (din scurgerile urbane si industriale, supuse diferitelor tipuri de tratamente de

purificare).

De exemplu, apa subterana din zonele de coasta poate avea o calitate practic, neacceptabila
pentru uz agricol, din cauza continutului ridicat de saruri dizolvate, in timp ce apele uzate muni-
cipale pot fi, de asemenea, de calitate necorespunzatoare, fiind practic neacceptabile din cauza
pericolelor asociate sanatatii. Parametrii care caracterizeaza calitatea apei pentru irigatie se in-
cadreaza In trei categorii (FAO, 2013):

* Fizici: temperatura, solidele suspendate (particule de sol, impuritati etc.).

* Chimici: substante gazoase, pH, alcalinitate, saruri solubile (salinitate) si concentratie de

sodiu, clorura si elemente toxice.

* Biologici: alge, bacterii, diverse microorganisme.!%

16 Vezi Partea Il, Capitolul 9.
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Parametrii fizici

Pentru irigare, temperatura apei trebuie sa fie cat mai aproape de cea a plantelor si a substra-
tului cu sistemele radiculare. Apa este considerata rece atunci cand temperatura ei este sub trei
sferturi ale temperaturii aerului. Apa rece este improprie pentru irigare, deoarece poate provoca
tulburdri dereglari fiziologice, in special in culturile mai delicate. Trebuie adoptate masuri ope-
rative, cum ar fi stocarea apei In bazine, pentru ca temperatura sa creasca. Pe de alta parte, apa
calda poate avea beneficiile duble ale incalzirii culturilor si satisfacerii cerintelor lor de irigare.
Apa la > 35°C este, Insa, periculoasa pentru plante. Temperatura apei este o consideratie deosebit
de importanta la cultivarea plantelor cu frunze, deoarece temperatura extrema a apei (fie fierbin-
te sau rece) poate provoca pete pe frunze, ceea ce reduce valoarea produsului.

Substantele solide suspendate (de exemplu, particulele de sol ca urmare a eroziunii, diferi-
tele tipuri de materii suspendate eliminate in cursurile de apa de diverse industrii, particulele
continute In apele uzate municipale nepurificate sau partial purificate) gasite in apa nu provoaca,
in general, daune directe plantelor. Cu toate acestea, pot aparea probleme atunci cand plantele si
produsele comerciale sunt patate, ceea ce duce la deprecierea lor in ce priveste aspectul si condi-
tiile sanitare generale, iar acest lucru este deosebit de important in cazul culturilor de flori.

Mai mult, particulele solide suspendate in apa de irigatie pot infunda duzele de irigare si de-
teriora echipamente de distributie a apei, in special in cazul sistemelor de microirigare. Atunci
cand prezenta particulelor solide in apa determina ca emitatorii din sistemele de irigare sa de-
vina obstructionati, costurile de intretinere cresc si utilizarea acestora poate fi compromisa. Mai
mult, folosirea apelor uzate care contin particule solide organice suspendate poate prezenta pe-
ricol sanitaro-igienic.

Parametrii chimici

Un anumit numar de substante gazoase pot fi prezente in apa. Prezenta O, depinde de tempe-
ratura apei si de prezenta substantelor biodegradabile. Cu toate acestea, avand in vedere solubi-
litatea scazuta a aerului in apad, acesta nu atinge o concentratie ridicata, fiind astfel preferate apa
de ploaie si de suprafata. Clorul utilizat pentru purificarea apei potabile poate fi prezent intr-o
forma gazoasa, dar devine volatil atunci cand intra in contact cu mediul, datoritd actiunii combi-
nate a luminii si a aerului. Pot fi, de asemenea, gasiti contaminanti gazosi (de exemplu, H,S, SO,,
CH)), iar prezenta lor poate restrictiona posibilitatile de utilizare a apei.

PH-ul este o expresie a concentratiei protonilor de hidrogen (H+) intr-o solutie apoasa. PH-ul
variaza pe o scara de la 0 la 14: 7 este neutru, < 7 este acid si > 7 este bazic sau alcalin. PH-ul re-
gleaza toate functiile biologice si poate inhiba anumite procese vitale daca nu este potrivit. PH-ul
apei si al solului sau al diferitelor substraturi de cultura influenteaza solubilitatea speciilor ionice
si, prin urmare, nutritia plantelor. intr-adevir, fiecare element nutritiv are o solubilitate maxima
pentru intervale de pH clar definite. PH-ul optim al apei de irigatie este de obicei intre 6,5 si 7,5.
Apa cu un pH cuprins intre 6,0 si 8,0 poate fi folosita pentru irigatii. Apa puternic acida (pH < 5)
sau bazica (pH > 8,5) este contraindicata pentru irigatii.

In timp ce pH-ul este o masurd a concentratiei ionilor de hidrogen, alcalinitatea este 0 ma-
surare relativa a capacitatii apei de a rezista la o schimbare a pH-ului sau a capacitatii apei de
a schimba pH-ul mediilor in crestere. Alcalinitatea creste pe masura ce creste cantitatea de car-
bonati dizolvati (CO,*) si bicarbonati (HCO,). Chimic, este exprimat in parti per milion (ppm)
de echivalenti de carbonat de calciu (CaCO,). Apa de irigatie cu alcalinitate ridicata (> 100 ppm
CaCO,) va tinde sa creasca pH-ul mediilor in crestere in timp $i va necesita mai mult acid pentru a
scadea pH-ul apei la un nivel acceptabil in cazul in care un cultivator doreste sa faca acest lucru.

Suna confuz? Ei bine, pur si simplu spus, alcalinitatea afecteaza capacitatea de a reduce pH-ul
prin neutralizarea acizilor addaugati. Poate doriti sa considerati alcalinitatea ca fiind capacitatea
de tamponare a apei — cat de bine rezista sau provoaca o modificare a pH-ului.

Apa de irigatie, in special daca sursa este din apa subterand, contine de obicei o cantitate de
saruri solubile. Utilizarea apei saline pentru irigare poate avea efecte negative asupra relatiei
generale sol-apa-planta, chiar restrictionand drastic activitatea fiziologica normala si capacitatea
productiva a culturilor.
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Unele saruri dizolvate prezintd o mare preocupare pentru cultivatori, deoarece acestea sunt
direct toxice pentru plante, impiedica absorbtia de apa de catre radacina si/sau provoaca localiza-
rea foliata care scade valoarea plantelor. Utilizarea apei saline la irigare poate duce la trei tipuri
de probleme:

* cresterea potentialului osmotic al solutiei circulante, cu cresterea problemelor de absorb-

tie a apei pentru plante (efect osmotic);

» efecte asupra proprietatilor chimice si fizice solului/substratului; si

+ fitotoxicitate.

Cu cat este mai mare concentratia de saruri, cu atdt mai mult aceasta contribuie la salinitate,
in special daca este disociata. Ionii care apar cel mai frecvent sunt nitratul, clorura, sulfatii, car-
bonatul si bicarbonatul elementelor alcaline si celor alcaline din sol (sodiu, potasiu, magneziu,
calciu). Salinitatea poate fi masurata prin metode de conductivitate analitica sau electricd. Masu-
ratorile analitice dau rezultate exprimate in unitatea de volum (g/l sau mg/l) sau ca o concentratie
de saruri minerale In parti la un milion (ppm), cu apa definitd salmastra (partial salina) ori de
cate ori continutul de sare este > 2 g/l (sau 2 000 ppm). Conductivitatea electrica (CE) este exprima-
td in millisiemens pe centimetru (mS/cm), microsiemens pe centimetru (uS/cm) sau decisiemens
pe metru (dS/m) masurata de un contor de conductivitate la 25°C (unde 1 dS/m = 1 mS/cm =1
000 uS/cm). CE este legata de presiunea osmotica pe care o concentratie salina data o creeaza in
solutie, care, la rdndul sau, afecteaza in mod direct capacitatea plantei de a absorbi apa (adica
cresterea salinitatii apei reduce disponibilitatea apei pentru absorbtie de catre plante). Apa este
definita ca salmastra atunci cand EC este > 3,0 dS/m. Desi este disponibila o clasificare dura a spe-
ciilor de plante pe baza nivelului lor de toleranta la salinitate, raspunsul este extrem de variabil
in raport cu cultivarul, solul/substratul, conditiile climatice si tehnicile agronomice utilizate. Prin
combinarea strategiilor agronomice adecvate cu selectarea atentd a speciilor si cultivarului, este
posibil de a minimiza reducerea recoltei. Controlul salinitatii este deosebit de important In zona
raddcinii, mai ales in timpul germinadrii si al fazelor fenologice timpurii. Poate fi obtinut prin
cresterea frecventei de irigare sau prin satisfacerea cerintei de scurgere (adica aplicarea de apa
suplimentara pentru scurgerea sarurilor din zona radacinii pentru a preveni acumularea excesi-
va de saruri care ar limita potentialul de productie al culturilor). Mai mult, irigarea prin picurare
este deosebit de eficientad pentru apa de calitate joasa (apa salind).

Prezenta ionilor particulari — elemente toxice — In apa poate cauza probleme de fitotoxicitate.
Astfel de probleme pot apdrea ca o toxicitate directa pentru diferite procese fiziologice ale plantei
sau sub forma de dezechilibre nutritionale, cu niveluri diferite de toleranta la diferite plante.

Probleme de toxicitate apar atunci cAnd anumite elemente din apa de irigatie se acumuleaza
in tesutul plantelor pana la un nivel care determina reduceri ale recoltei, indiferent de concen-
tratia totala a solutiei. Elementele care pot genera fenomene de toxicitate sunt in general clorura,
sulful, borul si sodiul. Fenomenele de toxicitate se manifesta intr-o maniera tipica pentru fiecare
element si sunt evidente pe frunzele mature unde acumularea este mai mare:

Sodiul (Na) la niveluri ridicate este un motiv de ingrijorare pentru cultivatori, deoarece poate
contribui la probleme de salinitate, poate interfera cu disponibilitatea de magneziu (Mg) si cal-
ciu (Ca) In medii si poate provoca arsuri foliare.

Sulful (S) si clorul (C]) sunt elemente esentiale pentru cresterea plantelor. Unele culturi (cru-
cifere, leguminoase, cartofi) extrage din sol cantitati semnificative de sulf (70 kg/ha). Cu toate
acestea, daca In apa de irigatie sunt prezente cantitati mari de sulf, acesta poate deteriora cultu-
rile ca urmare a toxicitatii directe. Sulful se gaseste in general In apa sub forma de sulfat (SO,*).
Totodatd, in mediile de reducere, sulfatul poate fi transformat in sulfura (SO,), care are o actiune
fitotoxica mai mare; intr-adevar, sulfurile provoaca precipitatia fierului, ceea ce duce la simptome
de toxicitate la plante. Clorura (Cl") din apa deriva din disocierea sdrurilor de clorura continute
in apa si clorurarea apelor uzate purificate. Clorura la nivel ridicat este adesea asociata cu o con-
centratie crescutd de sodiu. Simptomele de toxicitate ale clorurii apar ca arsura si uscare a frun-
zelor (incepand de la varfuri si continuand de-a lungul marginilor), devenind maronii, galbene
prematur si pierzand frunzele. Posibilitatea ca clorura si sulfatul sa produca daune depinde de
sensibilitatea speciilor irigate si se manifesta in primul rand atunci cand partea foliara este udata
(ceea ce presupune irigarea prin stropire).
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Borul (B) este un element esential pentru plante, dar poate fi toxic chiar si la concentratii
foarte mici (> 0,5 ppm). Concentratiile toxice de bor se gasesc aproape exclusiv in solurile din
zonele aride si in apele de fantana (put) si de izvor in regiunile geotermale si vulcanice, in timp
ce majoritatea apei de suprafata contin niveluri acceptabile de bor. Apa pentru irigatie poate
contine uneori cantitati semnificative de bor datorita scurgerii din statiile de epurare rezidenti-
ale, deoarece este o componenta comuna a detergentilor de uz casnic sub forma de perborat de
sodiu. Efectele toxice ale borului apar mai intai la frunzele mature sub forma de ingalbenire, pete
clorotice sau tesut uscat la varful si marginile frunzei. Rasadurile sunt, in general, mai sensibile
decat plantele mature.

In unele cazuri, apa din fantani poate fi deosebit de bogata in fier (Fe). Plantele iubitoare de
acizi pot intAmpina probleme atunci cand sunt cultivate in sol acid sau in substraturi si irigate cu
apa feroasa (unde fierul sub forma de ioni ferosi nu precipita, dar isi creste concentratia in solutie
si poate fi toxic). Nivelurile ridicate de fier (> 5 mg/l) cauzeaza, in general, probleme estetice la
plantele ornamentale si constructiile de serd, dar pot duce, de asemenea, la infundarea separa-
toarelor de picituri. In plus fata de elementele de mai sus, multe altele reactioneaza cu solul si nu
pot fi indepartate prin levigare, provocand acumulari toxice in sol si in plante, in pofida prezentei
concentratiilor foarte mici in apa de irigatie (oligoelemente). Multe dintre aceste elemente sunt
metale grele, care provin in mare parte din activitati umane (industrie, transport).

Atunci cand utilizati apa de irigatie cu concentratii mari de metale grele, trebuie luate in con-
siderare urmatoarele riscuri: daune directe cauzate de fitotoxicitate, acumularea elementului in
substrat sau sol si absorbtia, transferul si acumularea in plante, cu riscul de difuzie prin lantul
alimentar. In orice caz, ca si majoritatea problemelor de salinitate, cele legate de toxicitate cresc
si in perioada aparitiei conditiilor de evapotranspiratie a mediului, ceea ce Inseamna ca acolo
unde este disponibila o apa de buna calitate, este mai bine sa o utilizezi in perioada cea mai calda
a sezonului de irigare.

ANALIZA APEI

Analiza apei pentru irigare este o parte esentiala a oricarei metode de cultivare rationald. Ea
serveste la:

» evitarea fenomenelor de fitotoxicitate in culturi;

* rationalizarea fertilizarii (in special in cazul fertigarii); si

* determinarea necesitatii (sau nu) a unei instalatii speciale de tratare a apei.

Prelevarea probelor

Analiza poate fi efectuatd In orice moment al anului, dar este important sa se tind seama de
faptul ca poate exista o variabilitate ridicata a caracteristicilor apei in functie de precipitatiile se-
zoniere (in special In cazul surselor de apa de suprafatd). Dacd nu sunt disponibile informatii cu
privire la conditiile obisnuite ale puturilor (fantanilor), este recomandat sa se efectueze cel putin
douad analize pentru a putea investiga orice modificdri ale calitatii apei: una in timpul ploii si alta
in timpul unei perioade de seceta. Apoi, este suficient sa se repete testul de laborator la fiecare 1-3
ani, in plus fata de testele periodice de pH si CE folosind instrumente portabile usor de utilizat — o
parte esentiald a echipamentului exploatatiei agricole.

Este foarte simplu de a evalua proba de apa pentru irigare, dar este important sd urmati cate-
va reguli de baza:

* Putul (fantana) trebuie sa fie in uz regulat. Daca este un (o) put/fantana noua, testarea nu
trebuie facutd pana cand nu a fost utilizata timp de cateva saptdmani. Dacad nu au fost uti-
lizate de ceva timp, acestea trebuie folosite timp de cateva zile inainte de prelevare.

* Apa trebuie lasata sa curga timp de cateva minute inainte de prelevarea probei.

» Este necesara o sticla curata din material de polietilen pentru proba. Capacitatea trebuie
sa fie > 1 litru (pentru a fi umpluta complet), dar un volum mai mare de apa poate fi nece-
sar pentru anumite masurari, si se recomanda sa contactati din timp laboratorul pentru
informatii mai detaliate.
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* Proba trebuie trimisa in laborator cat mai curand posibil. O etichetd trebuie sa indice de-
taliile exploatatiei agricole, ale culturilor, sursa de apa (identificata printr-un cod) si tipul
de analize care trebuie efectuate. Durata de pastrare a probei Inainte de testare trebuie
redusa la minim. Daca depaseste 1-2 zile, laboratorul trebuie contactat pentru consultatie
cu privire la cele mai bune metode de depozitare, care pot varia in functie de parametrii
care trebuie investigati.

Selectarea parametrilor care trebuie analizati

Selectarea parametrilor nu este, prin urmare, usor de efectuat si trebuie facuta pe baza:
* datelor analitice anterioare;

* motivului analizei;

* caracteristicilor exploatatiei agricole (specii cultivate, tehnica de cultivare etc.); si

» conditiilor locale.

Caracteristicile chimice ale apei pot fi impartite In patru categorii:

+ pHsiCE. Ele permit o evaluare initiala a apei. in timp ce acestea sunt foarte importante, ele
sunt insuficiente pentru o concluzie precisa.

» Concentratia de calciu (Ca,’), magneziu (Mg,"), sodiu (Na*), clorura (Cl), carbonat (CO,*),
bicarbonat (HCO,*) si sulfat (SO,*). Ele permit clasificarea apei in baza efectelor sale asu-
pra solului/substratului, culturilor si sistemelor sanitare. Acestea trebuie sa fie intotdeau-
na masurate.

* Concentratia de macro- (azot nitric [N-NO, ], azot amoniac [N-NH,’], fosfati [HPO,*, PO,*]
si potasiu [K+] si micronutrienti (fier [Fe], mangan [Mn], cupru [Cu], zinc [Zn], bor [B] si
molibden [Mo]). Aceste elemente dezvaluie ,puterea fertilizanta” a apei si indica riscuri-
le potentiale de toxicitate asociate cu concentratia de micronutrienti, care depinde si de
pH-ul apei (riscurile cresc pe masura ce pH-ul se micsoreaza). Acestea permit gestionarea
exactd a fertilizarii si sunt necesare atunci cand zona prezinta riscuri deosebite.

* Concentratia substantelor toxice (de exemplu, metale grele, tensioactive anionice conti-
nute in detergenti, fluoruri) si solide totale suspendate (TSS). Acestea nu sunt, in general,
prezente in cantitdti periculoase in apd, dar ele pot prezenta o problema. Metalele grele, de
exemplu, pot fi de origine geologica, dar pot fi, de asemenea, rezultatul activitatii umane.
Particulele solide anorganice (nisip, var, lut) sau cele organice suspendate pot crea blocaje
in conductele de apa a sistemelor de canalizare.

Ele trebuie sa fie apreciate doar daca este suspectata poluarea.

Tabelul 3 prezinta criteriile de alegere a tipului de analiza Faceti trimitere la
corespunzator. Sugestiile generale trebuie adaptate pentru a se metodele oficiale de
potrivi situatiei individuale. Nu este posibil sa se indice In prea- analiza atunci cand
labil un tip de analiza adecvat pentru fiecare situatie si trebuie analizati apa!

sa se solicite consultanta de specialitate.

Interpretarea unui raport de laborator

Interpretarea unui certificat de analiza poate sa para complexa:

¢ Identificarea ,valorilor limita” — adica concentratiile peste care o anumita substanta
poate deveni ddunatoare — nu este simpla. Speciile cultivate au niveluri diferite de tole-
ranta, iar tehnicile de crestere adoptate afecteaza aceste praguri. De exemplu, un anumit
continut de sare poate fi periculos pentru o cultura din serd, dar nu pentru o cultura de
camp, care este spalata periodic de ploaie.

* Evaluarea calititii apei de irigare implicd examinarea relatiilor dintre diversi parame-
tri. De exemplu, un anumit continut de sare poate fi tolerat daca ionii prezenti sunt in
primul rénd calciu si magneziu, dar poate fi daunator daca sodiul si clorura predomina.
Avizul unui expert cu cunostinte detaliate privind exploatatia in cauza este mai fiabil de-
cat pragurile fixe. Prin urmare, valorile limita pentru culturile cultivate In sera indicate In
tabelul 4 sunt orientative si sunt suficiente numai in scopul unei evaludri initiale.
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Tabelul 3. Recomandadri pentru alegerea parametrilor de analizd a apei

Cand de efectuata

Planificarea

Parametru Prima Agriculturi . ) .
B .. Fertigare sistemuluide
analiza intensiva .
tratare a apei
pH Exprimarea aciditatii (< 7) sau * * * *
bazicitatea (> 7) apei.
Salinitate CE Se raporteaza la continutul * * * *
general de sare, care la randul
sau, este legat de presiunea
osmotica.
Calciu Ca% Absorbit in cantitati * * * *
considerabile de plante;
la concentratii mari, pot
- " reactiona cu carbonatii si " " . .
Magneziu Mg bicarbonatii pentru a forma
calcar si pot crea obstructia
duzei.
Sodiu Na* Indispensabil la concentratii * * * *
mici; tinde sa se acumuleze
n sol sau in substrat cu
efecte toxice pentru plante,
agravand caracteristicile
fizice ale solului.
Clorura Cl- Indispensabil la concentratii * * * *
mici; tinde sa se acumuleze in
sol sau in substrat cu efecte
toxice pentru plante.
Carbonate/ CO2 De asemenea, mentionat cu * * * *
bicarbonate HCO, termenul ,alcalinitate”.
Sulfate SO, La concentratie ridicata * * * *
determina o crestere a
salinitatii; se pot forma
depozite de frunze.
Azot nitric N'NO, Indispensabil pentru * *
cresterea plantelor, trebuie
Azot N-NH,* sa se tind seama de planul de * *
amoniacal fertilizare.
Fosfat HPO >, PO 2 * *
Potasiu K+ * *
Fier Fe Indispensabil pentru * * * *
cresterea plantelor; poate
Cupru Cu deveni toxic la concentratii : . .
mari.
Zinc Zn * * *
Bor B @] * * *
Molibden Mo @) o} o o]
Substante Agenti Poate fi toxic pentru oameni O o o o
toxice tensioactivi, | si/sau plante.
metale grele,
fluoruri (F-)
Totalitatea TSS Poate crea blocaje ale *
solurilor emitatorului de picurare.
suspendate

a * = intotdeauna recomandat; o = a fi efectuat in zone cu risc.
De Pascale si colab., 2013.
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Tablelul 4. Evaluarea rezultatelor analizei apei

Parametru Unitate Pragul Interventia posibila
pH 6.0-8.0 Qrceigiir‘lneigg, daca este prea mare, addugare de bicarbonat daca este
CE (dzs.chl) <0.750 | Osmoza inversa, diluare
Ca?* ppm <150 Osmoza inversa, acidifiere, diluare
Mg? ppm <35
Na* ppm <50 Osmoza inversa, diluare
Cl- ppm <50
Alcalinitate ppm <250 Acidifiere
SO ppm <50 Osmoza inversa, diluare
Fe ppm <10 Osmoza inversa, diluare, rezervoare de oxidare, sisteme de
Mn ppm <06 indepartare
Cu ppm <03 Osmoza inversa, diluare
Zn ppm <0.3
Bo ppm <0.3
Mo ppm <0.05 Diluare
Tensioactive ppm <0.5
Flouride (F-) ppm <1.0 Osmoza inversa
Cadmiu (Cd) ppm <0.01
Crom (Cr) ppm <01
Nichel (Ni) ppm <0.2
Plumb (Pb) ppm <50
Mercur (Hg) ppm <0.002
TSS ppm <30 Filtrare

De Pascale si colab., 2013.

Unitatile de masura utilizate pentru exprimarea rezultate-
lor pot fi diferite, ceea ce Ingreuneaza compararea diferitelor
analize sau a unei analize si a unei serii de valori limita. Doar
unele exploatatii au propriul lor laborator si, intr-adevar, aces-
ta nu este esential. Cu toate acestea, un contor al pH-ului si un
contor al conductivitatii (pentru a verifica pH-ul si nivelurile CE
in mod regulat) sunt indispensabile. Acestea sunt instrumente
portabile, usor accesibile pe piata la o gama largd de preturi,

convenabile pentru toate exploatatiile agricole.

Cand folositi aceste
instrumente,
este important sa
respectati cateva reguli
fundamentale pentru a
va asigura ca puteti avea
incredere in date!
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Recomandari privind BPA - Calitatea apei

Calitatea apei
e Asigurarea calitdtii apei este esentiala pentru producerea cu succes a produselor horticole in sera.
o Aflati calitatea apei pentru administrarea planificata a apei si pentru a evita astfel de probleme
cum ar fi cresterea slaba a plantelor, schimbarea culorii, conducte de udare infundate si alte efec-
te nedorite.
Apa de irigare in sera provine dintr-o serie de surse diferite, iar calitatea sa variaza.
¢ Cu toate acestea, se aplica urmatoarele reguli generale:
- Efectuati o analiza a apei intr-un laborator acreditat inainte de a incepe activitatea agricola.
- Solicitati consultanta de specialitate, deoarece nu este posibil sa indicati din timp un tip de
analiza adecvat pentru fiecare situatie.
- Repetati testarea analitica a apei pentru irigare, dupa o oarecare perioada, pentru a identifica
variatiile de compozitie care apar uneori si pot avea efecte negative asupra culturilor.
- Consultati metodele oficiale de analiza atunci cand faceti analiza apei.
- Efectuati periodic analiza pH-ului de apa la exploatatia agricolad si a masurilor CE ca o parte
esentialad a oricarei metode de cultivare rationala.
- Utilizati instrumentele portabile pentru masurarea pH-ului apei de irigare (sau a fertigarii si a
CE (acestea sunt accesibile, usor de utilizat si o parte esentiala a gestionarii corecte a culturi-
lor in sera) si respectati normele fundamentale pentru a asigura fiabilitatea citirii datelor.
- Reglati apele de calitate scazuta prin desalinizare, corectarea pH-ului, acidifiere, adaugarea de
bicarbonati si filtrare.
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