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Abrevieri

C - carbon
CF - (eng. ,carbon footprint”) amprenta de carbon (vezi Glosar)

COP, ferme ~ - ferme specializate pe culturi de camp in principal cereale, plante
oleaginoase,

FESPB — ,Federation of European Societies of Plant Biology” federatia societatilor europene
de biologia plantelor

Gg — Giga (10°) grame

GHG -gaz cu efect de sera (eng. ,greenhouse gas” este un gaz capabil sa absoarba energie
radianta din domeniul infrarosu termal, cauzand un efect de sera
https://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_gas

GJ - Giga (10°) jouli

H - Hidrogen

Ha - hectar (10 000 m?)

Hg - mercur

INCDA - Institutul National de Cercetare Dezvoltare Agricola (eng. NARDI)
K - Potasiu

Kwh — kilowatt -ora , unitate energetica; echivalentul unei puteri de 1000 watt timp de ora
sau 3.6 MJ (https://en.wikipedia.org/wiki/Kilowatt-hour)

MJ — Mega (10°) jouli
N - Azot

NFR14/19 ,Nomenclature For Reporting (CLRTAP)” format de raportare a emisiilor poluante
gazoase

NMVOC - ,Non-methane volatile organic compound”
PAC - Politica agricola comuna europeana

PAC Post 2020 - Planul National Strategic PAC post 2020 (https://www.madr.ro/planul-
national-strategic-pac-post-2020.html)

pH - reprezinta logaritmul zecimal cu semn schimbat al concentratiei ionilor de hidrogen
dintr-o solutie, indicand caracterul acid sau bazic al acesteia
(https://ro.wikipedia.org/wiki/PH)

PJ - Peta Jouli (10 jouli)

PM 2.5 — particule materiale cu diametrul de 2,5 microni
(https://www.health.ny.gov/environmental/indoors/air/pmq_a.htm)

PNS - Planul National Strategic 2023-2027 (PNS) al Romaniei (https://apia.org.ro/planul-
national-strategic-2023-2027-pns-al-romaniei/)
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RED Il — este o directiva europeana care prevede un set de masuri pentru atingerea unui
procentaj de 27% de energie regenerabila din totalul energiei consumate pentru electricitate,

climatizare si transport pana in 2030 (https://joint-research-centre.ec.europa.eu/welcome-
jec-website/reference-regulatory-framework/renewable-energy-recast-2030-red-ii_en)

SOC - - (eng. ,soil organic carbon”) carbonul inclus in substantele organice din sol

SU - (eng. Dry matter) substanta uscata

UE — Uniunea Europeana

UPOV - (eng. International Union for the Protection of New Varieties of Plants) Uniunea
internationala pentru protectia noilor varietati de plante, elaboreaza seturile de descriptori
pentru fiecare specie folosite pentru caracterizarea varietatilor vegetale

Zn - Zinc
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Sumar

Aproximativ 40-60% din biomasa aeriana ramasa dupa recoltarea productiei principale
ar putea fi utilizatd in scopuri industriale (in principal pentru producere de energie si in
industria chimica) fara a perturba continutul in materie organica din sol, nivelul nutrientilor si
structura solului. Unele categorii de terenuri, mai ales cele expuse la eroziune pot fi mai usor
afectate de reducerea resturilor vegetale incorporate in sol. Zootehnia ar trebui sa aiba
prioritate fata de alte utilizari ale biomasei. Cenusa poate furniza unele elemente nutritive si

poate fi utilizata pentru corectarea pH-ului acid al unor soluri, dar este inferioara gunoiului de
grajd. Incendiiile care afecteaza culturile agricole pot deveni, datorita aridizarii si incalzirii
climatice, o sursa ingrijoratoare de reducere a biomasei disponibile si de crestere a poluarii.
in afard de utilizérile in zootehnie, biomasa non-forestierd poate fi utilizatd pentru
producerea de caldura si electricitate, sinteza diferitilor compusi chimici, biocombustibil si
biofertilizanti.

Evaluarea disponibilitatii resurselor de biomasa agricola solida

Culturile agricole, produc pe langa productia principala (boabe), paie, frunze, pleava -
bunuri utile - si cantitatea de biomasa ce ramane in miriste si radacini. Acestea pot fi folosite
pentru furajarea animalelor sau ca materie prima in sectorul energetic. De asemenea fermierul
poate alege sa incorporeze paiele in sol, aceasta conducand la cresterea continutul de
carbon al solului, ceea ce are un impact asupra schimbarilor climatice.

in acelasi timp, la ora actuala se pune tot mai mult accent pe valorificarea energetica a
productiei agricole secundare deoarece criza de energie in care ne aflam adéanceste si
obliga civilizatia contemporana in mod permanent la ample investigatii privind viziunea
energetica a proceselor si resurselor. Limitarea valorificarii in cadrul unui anumit sistem de
productie nu mai satisface actualele cerinte. in acest sens directiva EU 2018/2001" a
Parlamentului European si a Consiliului promoveaza folosirea energiei din surse
regenerabile (RED II).

Energia din surse regenerabile este energia produsa din surse non-fosile regenerabile
care, considerate la o scara de timp umana, se refac in mod natural. Atat productia, cat si
consumul de energie din surse regenerabile sunt in crestere in UE, dar este necesara
continuarea eforturilor daca se doreste indeplinirea obiectivelor UE privind energia din surse
regenerabile fixate, si anume ca ponderea acestui tip de energie in consumul final sa ajunga
la 20 % pana in 2020 si la cel putin 27 % péana in 2030.

Agricultura nu numai ca furnizeaza materie prima sectorului energetic, ci trebuie sa
produca si alimente si furaje si in acelasi timp sa si protejeze natura, biodiversitatea, levigarea
nutrientilor si bazinul de carbon al solului.

Teoretic, utilizarea biomasei vegetale ar trebui sa fie cel putin neutrd din punct de
vedere climatic deoarece resturile vegetale nu pot elibera mai mult dioxid de carbon in
atmosfera de cat au absorbit pe care il imobilizeazé pe parcursul sezonului de vegetatie.

! https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L.2001&from=EN
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Desigur, problema este mai complicatd deoarece in functie de destinatia resturilor vegetale
se elibereaza cantitati variabile de gaze cu efect de sera (GHG) care pot, sau nu, sa fie
neutralizate, iar activitatile agricole in sine se desfasoara cu un consum de energie, dar
pe de alta parte carbonul din radacini este sechestrat pentru o perioada mai lunga de timp
daca procesele de humificare se desfasoara in conditii optime.

Un studiu efectuat in nord-estul Chinei (Song si colab., 2021), pe culturi neirigate de
porumb dupa porumb a aratat ca in amprenta de carbon (CF) a activitatilor agricole a fost
raportatd o sechestrare a carbonului de 2434-2707 kg CO; ha™' year™ fertilizarea cu azot
contribuind cu 66—-80% la CF. Balanta carbonului a fost totusi pozitiva atunci cand resturile
vegetale nu au fost indepartate deoarece au fost sechestrate 9633 kg CO2 ha™" year™.

Referitor la consumurile energetice din agricultura in camp deschis la nivel european
acestea, dupa o estimare din 2022 (Paris si colab., 2020), depasesc 1435 PJ? aproximativ
3,7% din totalul consumului anual de energie din UE, majoritatea provenind inca din resurse
neregenerabile.
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Fig. 1 Energia utilizatd pentru cultura principalelor cereale in EU27 in PJ (Paris si colab., 2020)

Din analiza costurilor energetice pentru cultura cerealelor (Fig. 1) la nivel UE 27 se
observa ca ingrasamintele si combustibilii detin 84% din energia utilizata, procentaj care se
regaseste si in cazul culturilor oleaginoase (Fig. 2). Se estimeaza ca la nivel european pentru
producerea unui kilogram de grau sunt necesari 3,37 MJ iar energia utilizata pentru cultivarea
unui hectar de grau este de 15,08 GJ (Paris si colab., 2020). Este de asteptat ca in Romania
cheltuielile energetice sa fie aproximativ la acelasi nivel deoarece marile ferme incearca sa
utilizeze o tehnologie comparabila cu cea vestica iar fermierii cu o putere financiara mai mica
desi folosesc utilaje mai putin performante cu un consum mai mare de combustibil la hectar,
nu reusesc (mai ales in ultimul an) sa achizitioneze suficiente ingrasaminte anorganice.

2 Peta Jouli (10*° jouli)
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Fig. 2 Energia utilizatd pentru cultura principalelor plante oleaginoase in EU27 in PJ (Paris si colab.,

2020)

Pentru Roménia cateva informatii referitoare la echivalentul energetic al unor produse
si activitati agricole sunt prezentate in Tabelul 1. Potentialul total al castigului de biomasa din
fermele specializate pe cereale, oleaginoase si plante proteice (ferme de tip COP) din
Romaénia este estimat la 18121 milioane Kwh, fermele cu dimensiuni medii (200 ha) avand o
contributie mai mare decéat cele mici (2 ha) sau mari (1000 ha) considerate separat (Cofas si

Balaceanu, 2023).

Tabel 1 Echivalentul energetic al unor produse si activitdti agricole (Ursu si Nicolescu citati de Cofas si

Bdldceanu, 2023)

Specificatie U.M. | Energia echivalenta (kWh)
Munca fizica ore-om 0.074
Electricitate kWh 1.000
Motorind litri 12.153
Benzina litri 12.211
Azot (substanta activa) kg 25.700
Fosfati (P,0s substanta activa) kg 5.650
Potasiu (K,O substanta activa) kg 4.125
Gunoi de grajd kg 0.190
Pesticide si erbicide kg 30-116
Tractoare, camioane, combine kg 20.000
Masini agricole de complexitate medie kg 17.000
Masini agricole de complexitate mica kg 15.120
Irigatii kWh 10.320

Tabel 2 Potentialul pentru céstigul net de energie de biomasd pentru ferme de tip COP din Romdénia
in milioane de kWh (din Cofas si Baldceanu, 2023)

Marimea medie a fermei in hectare 20 200 1000 | Estimare totald ferme
Numar de ferme 60000 8000 850 COP din Romania
Castigul net de energie din biomasa | 6231,1 | 7839,7 | 4050,8 18121,6
7
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Doar cu céateva decenii in urma, paiele au fost considerate ca si un reziduu
problematic, de care fermierii doreau sa scape cat mai repede posibil. Paiele care nu se
foloseau la hranirea animalelor sau ca si strat de asezat sub ele, de obicei se ardeau pe camp
dupa recoltare. Totusi, din anul 1999 (Ordin 1023/1999%) arderea pe camp a vegetatiei a fost
interzisd. In alte tari s-au cautat modalitti de folosire a paielor cu scop energetic, dar in
Romania preocuparile sunt de data recenta. Un bun exemplu este Danemarca, care a
devenit lider global cu circa 10% la productia de energie regenerabild (Venturini si colab.,
2019). in acest moment paiele sunt folosite, in primul rand, ca si combustibil la centrale
individuale la ferme, ca si centrale termice in districte, si in centrale mari electrice si de
cogenerare. Pe viitor odata cu maturarea si eficientizarea costurilor tehnologiilor, o parte din
resturile vegetale ar putea fi folosite si la producerea de combustibil lichid ,bio” (aproximativ
300 L de etanol pe tona dupa datele mentionate de Glithero si colab. in 2013) si a gazelor
regenerabile ca si precum materie prima pentru diferite produse si materiale ,bio”.

In Romania utilizarea paielor in scop energetic este destul de redusa deoarece
punctele de valorificare sunt putin numeroase si investitiile in domeniu sunt inca timide iar
transferul de tehnologie este lent la fel ca si studiile tehnice necesare pentru optimizarile
locale.

Cu toate acestea, manipularea si transportul paielor poate fi foarte scumpa, asa ca,
chiar daca resursele sunt abundente, este posibil s nu se realizeze o economie care sa
stimuleze folosirea paielor. Tn timp ce lemnul energetic a devenit astdzi o marfa
internationala, paiele sunt in principal comercializate local. In principiu, nimic nu impiedica
vanzarea peletelor de paie peste granite, dar acest lucru nu se intdmpla cu adevarat si in
plus cerintele rurale energetice nu sunt pe deplin satisfacute la nivel local.

Totusi, intrebarea este cat de precis este estimat surplusul de paie si cat de mult poate
varia surplusul de la un an la altul. Cu cét este nevoie de mai multe paie pentru producerea
de energie, cu atat devine mai important ca predictile sa se dovedeasca corecte pentru a
asigura aprovizionarea. Consumul de paie pentru furaje si asternuturi poate varia foarte mult
de la un an la altul, dar pe o perioada mai lunga de timp nu exista variatii mari. O tendinta
crescuta ca paiele sa ramana pe camp poate reduce aprovizionarea cu paie in scopuri
energetice - mai ales daca initiativele pentru a Thcorpora paiele in pamant se vor face la nivel
politic. Suprafata folosita pentru cereale s-a dovedit a fi relativ constanta, desi pot exista variatii
semnificative ale productiei de la an la an.

3 https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocumentAfis/21119
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Estimarea potentialului teoretic al biomasei agricole

Desi exista variatii mari in functie de genotip si conditile de vegetatie, se poate
considera ca in medie, masa supraterana a plantelor de grau este reprezentata in proportie

de 51% de boabe, 32% de catre tulpini (paie), 11% palee si ariste (pleava) si 6% frunze si
lastari morti‘.

Metodologia de prelucrare pentru acest raport a constat in extragerea datelor statistice
de pe site-ul Institutului national de statistica (INS) pentru productiile judetene de grau, orz si
porumb boabe® pentru anii 2012 -2021 si inmultirea acestora cu coeficientii 0,8 pentru grau si
0,7 pentru orz (Wieser si colab., 2014). Indicele mediu de recolta (,average harvest index”)
pentru conditiile din Roménia este de 0.4, deci coeficientul de transformare este de 1,5.

Media productiei totale de paie de grau pentru 10 ani este 6,71 milioane de tone (Tabel
3), cea de paie de orz este de 0,786 milioane de tone (Tabel 4), iar cea de porumb este 18,65
milioane de tone (Tabel 5) iar trendul este ascendent.

Tabel 3 Productia estimatd de paie de grdu (in mii de tone) pentru diferite UAT-uri din Romdnia
(prelucrdri pe baza datelor INS)

UAT \ AN 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 4238.2 5837.1 6067.9 6369.9 6744.9 8028.0 8114.9 8237.7 5113.9 8347.0
MACR%FLESIUNEA 442.3 603.0 648.2 724.0 666.4 788.4 802.4 772.1 751.2 860.1
Reg. NORD-VEST 280.7 364.4 377.9 456.4 391.1 486.4 494.5 474.9 477.9 534.4
Bihor 137.5 194.7 197.1 266.2 192.3 269.6 268.3 294.5 295.5 282.4
Bistrita-Nasaud 7.8 5.5 6.6 7.7 7.8 10.1 9.8 10.6 10.1 11.7
Cluj 21.6 25.5 30.7 31.5 35.2 38.3 35.9 37.7 28.9 43.6
Maramures 5.5 6.0 7.0 7.8 7.9 9.8 11.9 9.9 8.4 10.9
Satu Mare 97.3 118.2 121.9 127.6 130.7 139.5 149.1 103.2 110.3 160.0
Salaj 11.1 14.5 14.6 15.6 17.2 19.1 19.6 19.0 24.6 25.8
Regiunea CENTRU 161.6 238.6 270.2 267.6 275.3 302.0 307.9 297.2 273.3 325.7
Alba 28.1 47.0 55.8 53.5 54.7 53.0 61.3 53.2 40.4 49.0
Brasov 32.7 39.5 42.3 29.7 31.5 29.6 27.2 24.9 19.8 29.7
Covasna 35.6 48.2 52.1 50.0 55.8 87.9 79.6 77.1 61.8 77.6
Harghita 14.0 17.5 21.7 24.9 27.2 27.6 26.9 27.1 29.2 43.8
Mures 39.2 69.4 79.5 92.3 89.3 87.0 96.5 101.5 105.1 104.7
Sibiu 12.1 17.0 18.8 17.1 16.8 16.9 16.4 13.4 17.0 20.9
E E
MACRO;OIGIUN A 1216.7 1716.1 1837.3 1887.6 | 2097.2 | 2347.8 | 2421.8 | 2198.5 929.2 2668.9
Reg'“"::TNORD' 339.0 | 3877 | 4232 | 407.2 | 4845 | 5151 | 5303 | 5158 | 4126 | 7489
Bacau 31.7 39.2 34.9 35.8 43.9 52.8 56.3 47.3 46.5 78.3
Botosani 44.7 58.1 66.5 59.9 66.5 91.4 93.8 95.8 86.0 121.9
lasi 56.8 78.5 97.9 91.1 111.4 119.8 114.0 117.6 97.3 180.4
Neamt 62.3 63.1 65.1 68.5 81.7 76.2 78.8 77.3 45.6 86.6
4 <https://ahdb.org.uk/knowledge-library/the-main-components-of-yield-in-wheat >
5 < http://statistici.insse.ro:8077/tempo-online/#/pages/tables/insse-table>
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UAT\ AN 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Suceava 250 | 309 | 398 | 368 | 470 | 610 | 755 | 644 | 588 | 669
Vaslui 1185 | 117.9 | 1190 | 1152 | 1340 | 1139 | 1119 | 1135 | 784 | 214.9
Regiunea SUD-EST | 877.7 | 1328.4 | 1414.0 | 1480.4 | 1612.7 | 1832.6 | 18914 | 1682.7 | 516.6 | 1919.9
Braila 1822 | 2725 | 2155 | 237.8 | 289.8 | 2954 | 306.7 | 269.1 | 1084 | 287.3
Buzau 90.4 | 2341 | 2703 | 2740 | 1834 | 2250 | 2323 | 2346 | 808 | 2523
Constanta 436.0 | 4107 | 4679 | 5362 | 595.1 | 762.0 | 8144 | 689.9 | 1363 | 669.2
Galati 442 | 1264 | 1592 | 1320 | 188.8 | 1489 | 1422 | 1436 | 574 | 327.0
Tulcea 89.7 | 2106 | 237.1 | 2359 | 2873 | 3162 | 3104 | 263.0 | 1086 | 290.9
Vrancea 351 | 740 | 641 | 645 | 684 | 8.1 | 8.5 | 8.6 | 251 | 93.1
MACROTT‘EE?'UNEA 1402.8 | 1868.2 | 1829.2 | 1954.6 | 19945 | 24552 | 2371.5 | 2489.8 | 1456.9 | 2414.5
Regiunea SUD- | 1.0, 5 | 18035 | 1769.9 | 1891.8 | 1933.4 | 2388.4 | 2310.0 | 2419.6 | 1408.1 | 23200
MUNTENIA

Arges 167.7 | 1166 | 1023 | 1008 | 109.1 | 1510 | 119.8 | 1640 | 1165 | 177.1
Calarasi 316.6 | 4448 | 4036 | 4947 | 4909 | 5695 | 575.7 | 567.8 | 1865 | 532.3
Dambovita 542 | 833 | 812 | 726 | 797 | 1101 | 937 | 1035 | 699 | 848
Giurgiu 1799 | 2703 | 2645 | 2753 | 231.8 | 3095 | 3285 | 3332 | 2636 | 3386
lalomita 230.9 | 363.8 | 377.8 | 4211 | 4317 | 480.4 | 4644 | 4461 | 132.8 | 4388
Prahova 655 | 1051 | 1065 | 109.4 | 1260 | 1219 | 1025 | 1461 | 69.3 | 127.4
Teleorman 3463 | 4197 | 4340 | 417.9 | 4643 | 6461 | 6254 | 6588 | 5695 | 621.0
MACR'S\RTF;‘G:J'UNEA 11763 | 1649.9 | 1753.3 | 1803.8 | 1986.8 | 2436.6 | 2519.3 | 2777.3 | 1976.6 | 2403.5

Regiunea SUD-

VEST OLTENIA 596.7 877.0 977.2 968.0 1060.0 | 1533.4 | 1555.8 | 1549.7 | 1169.9 | 1495.1

Dolj 304.0 396.8 442.0 455.4 531.1 715.2 725.3 715.8 529.3 756.1

Gorj 15.7 21.1 22.3 22.1 23.7 34.7 35.1 28.8 29.5 34.0
Mehedinti 43.1 97.2 106.2 102.7 128.8 174.9 177.3 164.8 123.0 154.4
Olt 213.7 331.8 373.8 363.6 352.3 575.6 586.9 602.1 461.8 523.2
Valcea 20.3 30.0 32.9 24.2 24.1 33.0 31.2 38.2 26.2 27.4
Regiunea VEST 579.6 772.9 776.1 835.8 926.7 903.2 963.5 1227.6 806.8 908.4
Arad 174.5 223.9 254.8 258.8 326.1 272.4 312.8 548.9 210.4 333.1
Caras-Severin 26.5 30.3 36.8 293 46.9 55.0 62.4 65.6 72.2 53.6
Hunedoara 12.1 16.5 18.8 21.6 25.0 26.5 26.4 25.0 27.4 28.3
Timis 366.4 502.2 465.7 526.2 528.7 549.4 561.9 588.0 496.8 493.4

Tabel 4 Productia estimatd de paie de orz (in mii de tone) pentru diferite UAT-uri din Romdnia
(prelucrdri pe baza datelor INS)

UAT\AN | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 3787 | 6514 | 7599 | 7509 | 887.4 | 890.2 | 893.6 | 9383 | 5931 | 11157
Mafjrl\‘l’seg' 19.4 393 41.0 46.6 58.5 61.7 64.1 54.9 36.3 433
Reg.
NORD- 12.9 29.9 29.2 339 42.9 459 475 40.8 213 26.0
VEST
Bihor 6.9 222 19.5 23.0 30.1 30.7 325 26.5 10.8 12.5
Bistrita- 0.1 0.1 0.1 03 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.7
Nasaud
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UAT\AN | 2012 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021
Cluj 1.1 1.7 2.3 16 1.9 1.7 2.1 2.7 2.4 3.2
Maramures | 0.2 0.7 06 0.7 0.9 1.1 12 11 0.7 0.7
SatuMare | 4.1 4.5 5.9 7.0 8.0 10.2 9.2 8.8 5.9 6.5
salaj 05 0.8 0.8 1.4 1.9 2.1 2.1 15 15 2.6
CE'LeTgéU 6.5 9.4 11.9 12.7 15.6 15.8 16.6 14.2 15.0 17.3
Alba 1.8 2.6 2.9 2.3 3.3 2.5 3.4 3.1 2.7 3.6
Brasov 0.9 1.0 1.0 13 1.2 15 16 15 2.1 25
Covasna 0.6 0.9 1.0 0.9 1.1 13 13 1.2 1.1 1.2
Harghita 03 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 06 0.6
Mures 2.3 4.0 5.2 7.1 8.4 7.8 8.5 7.1 7.8 7.6
Sibiu 0.6 0.7 15 0.7 1.2 2.2 13 0.9 0.7 1.9
Magg':eg' 1245 | 2028 | 2558 | 2612 | 331.9 | 3212 | 3415 | 3484 | 1438 | 5046
Reg. 115 14.4 20.7 222 27.9 29.2 30.0 29.9 229 43.0
NORD-EST
Bacau 1.1 0.7 0.7 1.2 15 15 1.8 2.0 13 2.4
Botosani 0.9 15 24 24 2.1 2.8 2.8 2.0 15 4.1
lasi 3.3 3.2 4.4 3.9 6.0 7.0 6.6 9.1 6.8 13.0
Neamt 3.5 5.5 5.3 8.8 11.4 10.7 8.9 9.3 8.1 11.4
Suceava 0.9 0.9 1.4 1.8 1.7 2.0 3.6 3.3 2.9 47
Vaslui 1.8 2.6 6.4 4.2 5.3 5.2 6.4 4.2 24 7.5
RegE':TUD' 113.0 | 1885 | 2351 | 2391 | 3039 | 2920 | 3115 | 3185 | 121.0 | 4616
Braila 34.8 66.2 85.5 70.0 103.3 83.1 83.5 73.4 435 69.3
Buzau 2.0 13.9 15.5 17.6 11.2 13.9 14.4 15.6 6.6 18.1
Constanta | 60.4 63.5 76.7 91.7 1080 | 1159 | 1320 | 1501 | 408 249.7
Galati 15 9.0 17.9 13.9 23.0 222 24.2 24.4 9.4 615
Tulcea 11.4 30.7 36.9 43.9 55.9 54.0 54.6 49.3 19.2 53.9
Vrancea 2.9 5.1 25 1.9 25 2.9 3.0 5.7 15 9.1
Ma;;‘:?eg' 1714 | 2960 | 3506 | 3156 | 3395 | 3353 | 3184 | 349.0 | 2151 | 339.7
JE%::NDIA 166.4 | 2837 | 340.6 | 3078 | 3309 | 3265 | 3106 | 340.4 | 2097 | 330.0
Arges 2.3 7.9 7.5 5.6 5.6 10.1 10.3 8.2 4.4 5.3
Calarasi 64.5 1259 | 1309 | 1207 | 1197 | 1106 | 1007 | 1106 | 46.1 98.1
Dambovita | 4.2 6.3 8.0 7.9 10.4 1.1 10.0 10.8 9.7 10.2
Giurgiu 29.5 48.0 63.0 56.0 61.2 71.3 73.4 73.0 66.0 73.3
lalomita 24.4 413 56.5 53.8 58.4 50.0 485 51.7 14.1 67.4
Prahova 3.5 7.9 10.9 6.7 13.9 9.9 8.2 14.8 8.0 12.1
Teleorman | 38.0 46.3 63.9 57.1 61.7 63.5 59.5 71.3 61.2 63.5
M:Z':’:Sg' 63.3 1132 | 1125 | 1275 | 1575 | 1720 | 169.7 | 1859 | 197.8 | 228.0
Reg. SUD-
VEST 32.0 58.6 76.3 91.4 109.4 | 1286 | 1279 | 1355 | 1246 | 162.8
OLTENIA
Dolj 14.9 31.4 42.0 49.0 74.2 82.7 81.2 80.0 76.9 87.8
Gorj 0.7 0.8 0.9 1.0 1.3 1.7 1.8 1.8 1.2 1.2
11
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UAT\AN | 2012 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021
Mehedinti | 2.8 5.7 6.5 6.5 7.5 11.0 10.9 12.3 10.1 18.2
olt 13.4 20.1 26.4 34.2 25.6 322 33.2 405 35.5 54.7
Valcea 0.2 0.6 05 0.6 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9
Reg. VEST | 313 54.6 36.2 36.1 48.0 433 41.8 50.4 73.1 65.3
Arad 6.8 16.4 18.5 16.0 223 204 20.0 16.4 25.7 20.5
Sii':'rsm 1.0 1.2 1.9 1.3 15 4.2 3.5 2.1 15 3.2
Hunedoara | 0.5 0.7 0.9 0.8 0.5 0.4 05 0.4 0.5 0.5
Timis 22.9 36.3 14.9 18.0 23.7 18.4 17.8 315 455 41.1

Tabel 5 Productia estimatd strujeni de porumb (in mii de tone) pentru diferite UAT-uri din Romdénia
(prelucrdri pe baza datelor INS)

UAT \ AN 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 8930.0 169657 17982.8 135132 16119.6 | 21489.1 | 27995.9 | 261483 | 15145.0 | 22231.0
Maﬁﬁseg' 1582.8 2628' 3023.3 22;3 L1 20181 | 3660.6 | 4651.2 | 4189.9 | 3971.7 | 41425
Reg\'/:gRD' 972.4 16:2' 1839.4 13110' 1787.4 | 2256.0 | 2930.5 | 2654.3 | 24655 | 2598.2
Bihor 3458 | 5493 | 5156 | 4413 | 6065 | 8061 | 9969 | 10102 | 9010 | 9286
';'ZZZZZ 78.3 99.1 | 1196 | 90.7 | 1094 | 1296 | 160.0 | 1479 | 1272 | 126.0
Cluj 1467 | 2031 | 327.9 | 1982 | 299.7 | 2884 | 5041 | 3827 | 3519 | 3644
Maramures 734 | 1028 | 1088 | 768 | 1033 | 1542 | 1744 | 1319 | 1155 | 124.4
Satu Mare 2558 | 5585 | 640.0 | 400.4 | 542.0 | 6968 | 8893 | 8064 | 7678 | 8577
salaj 723 | 1297 | 1276 | 1026 | 12666 | 1811 | 2058 | 1752 | 2021 | 197.2
Reg. CENTRU | 6104 | 9662 | 1183.9 | 971.1 | 1130.7 | 1404.6 | 17207 | 15356 | 15062 | 1544.3
Alba 1259 | 230.1 | 367.1 | 3140 | 356.6 | 4022 | 489.1 | 3791 | 4214 | 4156
Brasov 25.0 61.4 66.1 514 | 585 70.8 84.5 78.4 523 100.8
Covasna 2338 54.8 58.0 412 | 464 93.7 1142 | 104.4 66.0 72.2
Harghita 5.4 15.8 16.7 10.8 15.1 15.9 248 21.2 17.8 18.9
Mures 3208 | 4453 | 5003 | 4186 | 4931 | 6065 | 7821 | 7460 | 7527 | 709.0
Sibiu 1095 | 1589 | 1757 | 1351 | 1609 | 2155 | 2261 | 2064 | 1960 | 2279
Magg':eg' 2725.5 6128' 6583.6 4524' 5393.2 | 7544.7 | 10284.8 | 8583.0 | 3981.1 | 9658.0
Reg‘E';'? RD- | 14658 3035 | 3392.0 zzi;e. 2568.0 | 37103 | 4812.0 | 4024.8 | 24559 | 42455
Bacau 3159 | 617.0 | 6241 | 4231 | 5446 | 6320 | 8587 | 7093 | 4964 | 615.2
Botosani 2345 | 7723 | 8531 | 551.9 | 501.0 | 8009 | 1158.1 | 985.0 | 703.4 | 1110.0
lasi 2066 | 6059 | 705.8 | 419.8 | 547.8 | 7294 | 8864 | 8025 | 3390 | 9507
Neamt 3008 | 4721 | 4828 | 3488 | 4359 | 6158 | 7017 | 6774 | 4018 | 5728
Suceava 2037 | 2181 | 2277 | 1345 | 1855 | 3053 | 4498 | 3202 | 2863 | 3024
Vaslui 2042 | 4004 | 4985 | 3680 | 3532 | 6270 | 7571 | 5304 | 2290 | 6943
Reg. SUD-EST | 1259.7 30882' 3191.6 23:8' 28252 | 38345 | 5472.8 | 45582 | 15252 | 54126
Braila 4822 | 7856 | 7993 | 658.1 | 8126 | 937.1 | 13159 | 1432.0 | 6743 | 12783
Buzau 2169 | 5952 | 667.6 | 533.2 | 6359 | 8259 | 12943 | 11759 | 3362 | 996.0
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UAT \ AN 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Constanta 1251 | 2933 | 3365 | 259.8 | 2945 | 503.8 | 6857 | 5361 | 1148 | 395.1
Galati 201.6 | 7005 | 7223 | 4215 | 5292 | 679.4 | 9591 | 7373 | 1875 | 2265.7
Tulcea 1206 | 4035 | 3385 | 2357 | 2441 | 4122 | 6451 | 273.7 89.9 2285
Vrancea 1132 | 3047 | 3274 | 2402 | 3089 | 4761 | 5727 | 4032 | 1225 | 2489
Ma;?geg' 2101.9 38:2' 37526 | ° 150' 3011.7 | 4627.7 | 5634.4 | 54825 | 27305 | 47517
Reg. SUD- 3779. 3049.
MoaTENA | 20830 . 3673.9 . 2939.1 | 4529.9 | 5511.5 | 5369.2 | 2663.0 | 4620.3
Arges 2234 | 3713 | 3123 | 2429 | 2421 | 4565 | 6554 | 4015 | 2323 | 3022
Calarasi 606.5 | 993.0 | 9248 | 8765 | 7842 | 10669 | 1386.7 | 1499.1 | 5455 | 1412.1
Dambovita 2111 | 3913 | 3882 | 2762 | 2678 | 4262 | 5084 | 4374 | 3347 | 3408
Giurgiu 2046 | 4329 | 4216 | 319.8 | 2869 | 4469 | 5614 | 4948 | 3179 | 3284
lalomita 4682 | 806.0 | 8146 | 707.9 | 6493 | 1067.0 | 11687 | 1252.9 | 453.7 | 14385
Prahova 187.6 | 346.8 | 3380 | 2788 | 313.8 | 4308 | 4886 | 4355 | 3139 | 365.1
Teleorman 1817 | 437.9 | 4744 | 3472 | 3950 | 6357 | 7424 | 8480 | 4649 | 4332
MacroReg. 4328. 3536.
SATRU 2519.8 . 4623.4 ) 4796.6 | 5656.2 | 74255 | 7892.9 | 4461.8 | 3678.8
Reg. SUD-
VEST 906.3 22;3 | 21675 1529' 1865.1 | 31152 | 35435 | 2886.2 | 2184.1 | 1674.0
OLTENIA
Dolj 239.0 | 696.0 | 656.1 | 490.4 | 5942 | 877.1 | 9919 | 9229 | 6407 | 560.6
Gorj 1729 | 3075 | 3298 | 226.6 | 2809 | 4904 | 5468 | 3725 | 362.4 | 289.2
Mehedinti 1364 | 262.1 | 3056 | 2363 | 3019 | 5011 | 5343 | 460.1 | 4261 | 2255
olt 2686 | 6043 | 5865 | 4540 | 4365 | 8781 | 10373 | 7386 | 4948 | 3425
Valcea 895 | 3437 | 2895 | 1921 | 2516 | 3684 | 4331 | 3921 | 2601 | 256.2
Reg. VEST 1613.5 2124' 2455.9 19736' 2931.4 | 2541.0 | 3882.0 | 5006.8 | 2277.7 | 2004.8
Arad 596.1 | 697.8 | 9541 | 676.7 | 975.0 | 1019.1 | 12619 | 21152 | 9203 | 707.4
Caras-Severin | 1616 | 1666 | 157.1 | 102.1 | 1785 | 1069 | 1803 | 1462 | 1358 | 121.9
Hunedoara 724 | 1275 | 1424 | 1079 | 737 1079 | 1812 | 1562 | 1081 | 1306
Timis 783.5 1152' 12023 1050' 17043 | 1307.1 | 22586 | 2589.1 | 11135 | 1044.8
13
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Rolul resturilor vegetale in mentinerea fertilitatii solului si a
biodiversitatii

In naturd, biomasa produsa de vegetatia unui ecosistem este adesea recirculata in zona
respectiva cu exceptia migratiei diferitelor categorii de consumatori si a transportului natural.
Pentru mentinerea fertilitatii naturale a solurilor agricole este necesar ca o parte din
resturile vegetale sa ramana in agrosistemele in care au fost produse. Contributia
resturilor vegetale la mentinerea fertilitatii solului poate fi explicata prin faptul ca ele reprezinta
principala sursa de hrana pentru organismele utile din sol care o transforma in humus si
substante minerale necesare pentru noile culturi.

Humusul este important pentru ca asigura o eliberare treptata a azotului necesar
plantelor, imbunatateste structura agregatelor din sol fapt care permite o mai buna retinere a
apei si intarzie erodarea solului® iar unele substante din compozitia humusului (cum ar fi acizii
humici si acidul fulvic) pot sa limiteze cresterea unor microorganisme daunatoare (Loffredo si
colab., 2007; Siddiqui si colab., 2009; Abdel-Kader si colab., 2022). Unii autori prefera sa
utilizeze ca indicator de referinta carbonul organic din sol (SOC).

Referitor la aportul de substante minerale pierdut din sol prin utilizarea resturilor
vegetale pentru producerea de energie, este posibilda o compensare partiala prin
incorporarea in sol a cenusii rezultate. Caracteristicile fizice si chimice (Tabel 6) ale cenusii
rezultate prin arderea resturilor vegetale sunt foarte importante. Astfel, Wang si colab. (2012)
au aratat ca cenusa colectata la baza unui cuptor cu gratar pentru arderea unui amestec de
biomasa vegetala (,grate furnace bottom ash”) si cenusa ,zburatoare” obtinutd din prin
combustia aceluiasi tip de material in arzatoare cu pat fluidizat circulant (,circulating fluidized-
bed (CFB) fly ash”) ar putea fi utilizate in agriculturd cu conditia unei manipulari corecte), dar
cenusa ,zburatoare” de la cuptoarele cu gratar nu poate fi utilizatd pentru scopuri agricole sau
in industria materialelor de constructii. Cenusa poate fi utilizata in loc de ghips ca amendament
pentru solurile acide sau in combinatie cu gunoiul de grajd, resturi organice sau namol de la
fabricile de hartie deoarece este o buna sursa de magneziu, fier si mangan (Mittra si colab.,
2005).

6 <https://education.nationalgeographic.org/resource/humus>
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(Mittra si colab., 2005)

oz oo Gunoi de Namol de la Cenusa
rarcpany grajd fabricile de hartie | "zbhuratoare"
Densitate volumetrica. g/cc 0.50 0.62 0.96
pH (sol:apa 125 5.92%* 5.45%* 8.47
*sol : apa 1:5)
Org. C, % 22.66 20.06 0.34
N % 1.25 0.71 0.05
P % 0.35 0.16 0.03
K % 0.68 0.36 0.18
Ca% 0.20 0.14 0.42
Mg % 0.15 0.14 0.22
Fe % 0.53 0.34 0.92
Mn, ppm 282.60 398.20 288.20
Zn, ppm 135.10 34490 25.80
Cu, ppm 4430 126.30 21.50
Co, ppm 15.30 16.30 2.24
Cd, ppm 0.43 0.39 0.21
As, ppm 5.64 6.85 1.23
Ni, ppm 2.56 3.12 1.95
Se, ppm 5.40 6.52 3.18

Pentru restul elementelor minerale benefice si mai ales pentru continutul in carbon organic
si azot, aportul cenusii este insuficient, fapt care justifica, (pe langa perturbarea activitatii
biochimice din sol, reducerea biodiversitatii locale si riscul extinderii necontrolate a
incendiilor), interzicerea arderii miristilor (O.U.G. nr. 195/2005 privind protectia mediului,
completata si modificatd). Dintre cele 15 statele ale Uniunii Europene care au avut raportari
oficiale ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din arderea resturilor
vegetale (sector 3F) pentru anul 2020, Roméania ocupa locul 9 pentru emisiile de monoxid de
carbon (Tabel 7). Din datele de pe site-ul EMEP’ se observa un volum mai mare al
substantelor volatile poluante eliberate prin arderea culturilor agricole in zonele
mediteraneene, unde pericolul incendiere a vegetatiei (inclusiv culturi agricole,) este mai
mare. Spre exemplu in Portugalia (care ocupa primul loc pe listéd desi are o suprafatd mai
modesta) in 2017 au avut loc 21 000 incendii necontrolate (,wildfires”) in care au ars 539 920
ha de padure, zone cu tufisuri si culturi agricole, pagubele provocate agriculturii fiind estimate
la peste 209 milioane de euro (San-Miguel-Ayanz et colab. 2020). Avand in vedere tendinta
climatica ingrijoratoare de reducere a precipitatiilor si de marire a numarului zilelor cu nopti
tropicale (temperatura minima de peste 20°C) in Romania pana in 2050 (Mihaela Caian, ANM-
Romania, Proiect PREPCLIM, 2022, comunicare personald) se impune luarea unor masuri de
reorganizare a infrastructurii agricole (reabilitarea sistemului de irigatii, alternarea spatiala in
cadrul asolamentelor a culturilor cu vulnerabilitate la incendiile estivale, perdele forestiere,
structura adecvata a drumurilor de acces, dotare adecvata a dotarii echipelor locale de
interventie).

Distributia marimilor particulelor rezultate prin arderea paielor de grau si a tulpinilor de
porumb indica un varf de distributie pentru diametrele cuprinse in domeniul 0.26-0.38 pm.
Analiza compozitiei chimice indica o predominanta a carbonului urmat de potasiu si clor pentru
categoria PM2.5 rezultatd prin ardere. Au fost raportati factorii de emisie pentru arderea

7 < https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata>
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paielor de grau de 7.6 + 4.1 g/kg si 11.7 = 1.0 g/kg pentru cocenii de porumb (Li si colab.,

2007).

Valorile oficiale (in Gg) ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din
arderea resturilor vegetale (sector 3F) din cateva tari europene in 2020 sunt prezentate mai

jos (Tabel 7).

Tabel 7 Valorile oficiale (in Gg) ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din arderea
resturilor vegetale (sector 3F) din unele state din UE in 2020 7

Poluant Cco NH3 NMVOC NOy (ca NO,) SO (ca SO3)
(monoxid de (amoniac) (,Non-methane (oxizi de azot (oxizi de sulf
carbon) volatile organic exprimati ca dioxid exprimati ca dioxid
Stat compound”) de azot) de sulf)
AT 0.2198 0.0066 0.0036 0.0173 0.0007
BG 0.0273 0.001 0.0002 0.0009 0.0002
CY 0.1279 0.0046 0.001 0.0044 0.001
DK 3.7985 0.1367 0.0285 0.131 0.0285
ES 19.7446 0.7105 0.148 0.6808 0.148
Fl 1.9904 0.0612 0.1138 0.0623 0.0091
FR 37.022 0.5438 1.1718 2.2556 0.1535
GR 19.7818 0.7118 0.1483 0.6821 0.1483
HR 0.0114 0.0004 0.0001 0.0004 0.0001
HU 0.218 0.0089 0.0233 0.0089 0.0011
IT 12.0944 0.493 0.5993 0.4697 0.0777
MT 0.003 0.0001 0 0.0001 0
PL 0.9814 0.0353 0.0074 0.0338 0.0074
PT 29.4758 0.7654 2.4949 0.8956 0.1406
RO 0.2851 0.0146 0.0221 0.0121 0.0017

Pe langa aceste doua roluri esentiale (formarea humusului si aportul de saruri minerale),
resturile vegetale sunt importante pentru conservarea apei in sol si marirea reflectantei solului
(albedo) care impreuna cu o capacitate sporita de termoizolare pot contribui la scaderea
temperaturii stratului superficial de sol (Opoku si colab., citat de Cociu, 2010) in timpul verii.
Aceste aspecte sunt tratate cu deosebita atentie de catre agricultura conservativa.
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|dentificarea bunelor practici si a masurilor care pot consolida
gradul de sustenabilitate pentru biomasa agricola solida.

Cantitatea minima de resturi vegetale care ar trebui
incorporata in sol

Datele referitoare la cantitatea de resturi vegetale care ar trebui sa ramana in sol sunt
inca insuficiente pentru fundamentarea unui algoritm de decizie, dar se poate totusi contura o
imagine generala care ulterior sa fie clarificata prin studii locale. Pe termen scurt (< 10 ani)
exportul resturilor vegetale poate sa nu fie urmat de modificari vizibile ale productiei dar
sensibilitatea este foarte diferita in functie de tipul de sol, conditile de vreme si irigare,
topografie (terenurile in panta devin mult mai vulnerabile la eroziune dupa inlaturarea resturilor
vegetale) (Blanco-Canqui si Lal, 2009). In conditile din Nebraska, inlaturarea a pané la 50%
din resturile ramase dupa recoltarea porumbului nu a condus la o scadere semnificativa
a dimensiunilor agregatelor de sol stabile in apa mai ales in conditiile in care s-a utilizat o
culturd de acoperire tarzie (secara de toamna) (Ruis si colab., 2017). In anii cu umiditate
suficienta, nlaturarea a mai mult de 25% din resturile vegetale a condus la sporuri de
productie (probabil prin limitarea cresterii microorganismelor facultativ saprofite). Studii
anterioare (Sesmero, 2014) au aratat ca doar aproximativ 40% din reziduurile ramase in camp
pot fi incorporate in carbonul organic din sol (SOC), cea mai mare parte materia organica a
solului provenind din radacinile care raman de regula in sol dupa recoltare (Wilhelm si colab.,
2004).

Folosirea fertilizarii cu ingrasaminte regenerabile

Producerea amoniacului sau azotatilor utilizati in agricultura sunt procese energo-
intensive despre care se estimeaza céa ar contribui cu 2% din emisiile totale globale de CO- 8
astfel incat gasirea unor alternative sustenabile de fertilizare capabile sa asigure cel putin 30%
din necesarul de ingrasaminte® este un obiectiv important in strategia de limitarea a cauzelor
schimbarilor climatice. in prezent existd oferte comerciale de fertilizanti verzi care au o
amprenta de carbon cu 80-90% mai redusa'.

Categoriile de componente materiale pentru fertilizantii acceptati in UE sunt'":
CCM 1: Substante si amestecuri de materiale virgine

CCM 2: Plante, parti din plante si extrase din plante

CCM 3: Compost

8 < https://bferst.eu/news/agriculture-goes-green-new-bio-fertilisers-to-make-farming-more-sustainable/>
9 < https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_18_6161>

10 <https://www.yara.com/sustainability/transforming-food-system/green-fertilizers/what-you-need-to-know-
about-green-fertilizers/>

11 <https://www.atriainnovation.com/en/renewable-fertilizers/>
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CCM 4: Produsi proaspeti de digestie anaeroba (,digestate”) din plante de cultura
CCM 5: Alti produsi de digestie anaeroba

CCM 6: produse secundare din industria alimentara

CCM 7: Microorganisme

CCM 8: Polimeri nutritivi

CCM 9: Polimeri altii decét polimerii nutritivi

CCM 10: Produse derivative care specificate in Regulation (EC) n. 0 1069/2009
CCM 11: Produsi secundari conform Directivei 2008/98 / EC

Compostul

Detalii tehnologice pentru producerea compostului pot fi gasite in manualul prof. Toncea
lon "Compostarea deseurilor organice menajere, gospodaresti si comunitare (Total
Publishing, Bucuresti 2009).

Pentru obtinerea unui compost de calitate este esential ca diferitele categorii de resturi
biologice sa fie colectate separat si sa se evite riscul contaminarii cu materiale nedorite
(produse de dezinfectie, resturi greu biodegradabile, etc.). Compostul trebuie sa atinga un
grad de maturitate suficient pentru inactivarea semintelor de buruieni si a unor
microorganisme patogene (Tamas si colab., 2022).

Perdele de protectie si benzi de protectie temporare cu iarba
elefantului si anghinare

larba elefantului — Miscanthus sinensis

larba elefantului sau Miscanthus este cultura care, din 2018, se ia in considerare
pentru plata pe nverzire. in cazul fermelor cu peste 15 hectare si care trebuie sa asigure 5%
suprafata ZIE, Miscanthus a devenit astfel, o solutie de luat in seama'.

Miscanthus spp. este o planta nativa Asiei. A fost preluata in cultura initial in scopuri
decorative, apoi a captat interesul in calitate de cultura energetica. Cultivarele din estul
Europei sunt in general forme hibride intre speciile genului Miscanthus (Miscanthus sinensi,
M. sacchariflorus, M. x giganteus etc). Se cultiva in special M. x giganteus.

Miscanthus spp. este o cultura perena care poate fi cultivata 20-25 (mai rar 30) de ani.
Este o planta cu crestere rapida cu Tnaltimea de 3 — 4,0 m, avand o productivitate mare la
suprafata cultivata de 45— 60 t/ha, cu valoarea neta calorica la biomasa uscata de 17 MJ/kg
sau 4,75 kW/kg.

Datorita continutului mare de siliciu din frunze nu este consumat de animalele erbivore.

Inmultirea vegetativa prin rizomi dar si faptul ca sezonul de vegetatie este scurt in
Europa, si nu ajunge sa produca seminte, dar si pentru ca semintele produse sunt sterile
datorita faptului ca este un hibrid interspecific o face o planta neinvaziva.

12 (https://agrointel.ro/92623/cum-se-cultiva-iarba-elefantului-noua-cultura-eligibila-la-plata-pe-inverzire/).
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Se adapteaza la soluri dificile si ierni geroase, arealul de cultura fiind pana la altitudinea
de 700 m si temperatura medie anuald de 7°C. Prefera in general conditii similare culturii
porumbului.

Utilizare:
- Biocombustibil: peleti, brichete, tocatura, metanol si etanol
- Industria mobilei, celuloza, panouri aglomerate.
- Industria maselor plastice
- Industria materialelor de constructii: panouri pentru pereti, tencuiala interioara si
exterioara, tigle, placi de izolare, caramizi
- Utilizare horticola ca mulci (scoarta de copac, inlocuitor de paie in culturile de capsuni
sau legumicole), miscanthusul fermentat si maruntit poate fi folosit ca substrat pentru flori
(are aspect de turba)
Miscanthusul tocat se poate folosi ca asternut pentru animale.

Tehnologia de cultivare recomandata de INCDA Fundulea

1. Fertilizare

Se recomanda pentru exprimarea potentialului productiv al culturii de Miscanthus si
pentru o buna instalare a culturii, o fertilizare de baza cu 30 % din norma de 80-120 kg s.a. N,
60-80 kg s.a. P2Os si 40-60 kg s.a. K:O, aplicatd inaintea lucrarii de baza a solului, cu
aplicarea dozele de fosfor si potasiu in intregime si 30% din doza de azot, restul azotului
aplicandu-se primavara la pregatirea patului germinativ.

Dupa instalarea culturii, fertilizarea nu mai este necesara, numai in cazuri rare pe
terenuri deteriorate sau slabe din punct de vedere al fertilitatii solului, este posibila necesitatea
aplicarii unor doze de ingrasaminte la Tnceputul vegetatiei plantelor de Miscanthus spp, in
special cu azot.

2. Pregatirea terenului

Este important ca haintea ihceperii pregatirii terenului in cazul imburuienarii puternice
sa fie aplicat un tratament cu erbicid total.

Terenul se va ara in toamna adanc, la 25-30 cm. In cazul solurilor care prezinta hardpan
sau tasare excesiva se va aplica o afanare adanca la 50 cm.

In prim&vard se va pregéti patul germinativ cu ajutorul grapelor cu discuri sau
combinatoare.

Fertilizarea in primavara

Tnainte de efectuarea lucrérilor de pregétire a patului germinativ se va aplica 60- 85kg

azot.
3. Plantarea

Infiintarea culturii se va face cu rizomi.
Plantarea poate fi facutda manual sau cu ajutorul utilajelor de plantat cartofi.
Epoca de plantare: aprilie — mai
Distante de plantare: rizomii vor fi plantati la 1x1m
Densitate: 10000 buc/ha
Adéancime de plantare: in sol mediu: 5-6 cm, in sol usor 8-10 cm.

4. intretinerea culturii

Combaterea buruienilor

Combaterea buruienilor in special in primul an (uneori si in anul al doilea) este foarte
importanta pentru instalarea cu succes a culturii de Miscanthus spp.

Combaterea buruienilor poate fi efectuata mecanic cu ajutorul cultivatoarelor sau in
cazul suprafetelor mai mici manual.

Tn cazul in care survine o imburuienare severa se pot utiliza erbicidele folosite la cultura
porumbului. Totusi se recomanda prudenta, erbicidele folosite fiind aplicate initial doar partial
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pe o zond mica pentru a vedea efectul acestora asupra culturii si numai dupa un timp de
asteptare de minim 20 zile se poate trece la erbicidarea culturii. Este de dorit utilizarea unor
doze mici de erbicide.

Dupa instalarea culturii combaterea buruienilor nu mai este necesara. Frunzele care
cad la sfarsitul vegetatiei vor forma un strat de mulci ce va impiedica dezvoltarea buruienilor,
iar densitatea foarte mare a culturii va impiedica aparitia buruienilor.

La nevoie se va face o completare manuala a golurilor in anul al doilea si al treilea,
deoarece in primii trei ani cultura este mai sensibila la inghet.

5. Recoltare

Perioada de recoltare

Recoltarea incepe cand umiditatea a atins valoarea de 20%, din februarie pana la

mijlocul lunii martie. Recoltatul poate incepe in unele cazuri de la
mijlocul lunii ianuarie. Este recomandat ca recoltatul sa se desfasoare pe solul inghetat.

Recoltarea se efectueaza mecanizat cu combine de recoltat specializate pentru culturi
energetice sau tocatorul de nutret de porumb (dispozitiv de taiere fara randuri) impreuna cu
presa de balotat. Recoltatul se poate face in forma tocata in special in cazul combinelor, sau
sub forma de baloti in cazul in care se doreste o alta utilizare fatd de cea energetica.

Desi exista voci care se pronunta pentru recoltarea imediat dupa uscarea culturii in
toamna datorita faptului ca biomasa recoltatd este mai mare din cauza prezentei frunzelor pe
tulpina, este de dorit ca recoltarea sa se faca dupa scuturarea acestora datorita importantei
date de efectul de mulcire a frunzelor cazute pe sol si al efectului pozitiv al acestora asupra
fertilitatii solului. De asemenea cel mai important aspect este dat de faptul ca plantele recoltate
dupa caderea frunzelor prezinta o ardere mai eficienta cu cantitati de cenusa mai mici.

Se pot obtine productii de 10-20 t/ha masa uscata.

Avantajele culturii de Miscanthus spp.

Prezinta o lunga durata de utilizare dupa infiintare, in medie de 25 de ani.

Costuri mici dupa ce cultura s-a stabilit bine in teren. Principalele costuri sunt de
infiintare datorita pregatirii terenului, combaterii buruienilor si de fertilizare. Ulterior cultura nu
mai necesitd combaterea buruienilor si fertilizare.

Cultura de Miscanthus lasa terenul curat de buruieni si ddunatori, putandu-se infiinta
culturi de leguminoase precum soia sau de porumb.

Miscanthusul poate proteja solul de eroziune si deteriorare, si este una din cele mai
importante culturi care sechestreaza carbonul in sol.

Specia nu este invaziva.

Materialul recoltat este usor de stocat pana la prelucrare.

Dezavantaje
Cultura de Miscanthus spp poate ocupa un teren pe termen lung. Trebuie luat in calcul

acest fapt la infiintare daca este dorita o alta utilizare pe termen scurt sau mediu.

Desfiintarea culturii poate fi problematica, necesitand araturi adanci urmate de treceri
repetate cu alte utilaje de prelucrarea a solului, precum si metode de combatere chimica.

Este necesara o contractare mai lunga a terenurilor utilizate pentru cultura in cazul
arendairii.

In cazul in care survine seceta productia de biomasa scade.

Deoarece Miscanthus nu face seminte in Europa de Est, inmultirea este vegetativa,
utilizandu-se rizomii, ce pot fi plantati fie manual, fie cu ajutorul unei masini de semanat semi-
automata, la o densitate de 10.000 de bucati pe hectar. INCDA Fundulea dispune de material
genetic de Miscanthus care ar putea fi multiplicat pentru producerea de rizomi obtinuti de la
plantatia din cadmp, care sa fie folositi in vederea infiintarii de perdele de protectie si/ sau
pentru biomasa.
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Anghinarea

Din punct de vedere morfologic anghinarea (familia Asteraceae, genul Cynara) poate
fi divizata in doua grupe, ex. cardonul sau anghinarea salbatica (Cynara cardunculus L.)
caracterizata prin inflorescente mici si anghinarea (Cynara cardunculus var. scolimus) cu
inflorescente mari si frunze penate (Hanelt, 2001). Este originara din sud-estul Europei din
jurul bazinului mediteraneean si nord-vestul Africii, iar in prezent peste 64% din suprafata
mondiala este cultivata in Europa (50.383 ha in ltalia, 18.792 ha in Spania, 10.294 ha in
Franta, 2.595 ha, in Grecia, 200 ha Tn Romania) si 36% Th America de Sud (in principal in
Argentina si Chile), California, China, Africa de Nord (Egipt, Moroc, Tunisia, Algeria), Orientul
Mijlociu (Turcia, Israel, Siria), (date FAOStat, 2010). Sunt plante perene care formeaza
seminte Tn anul al doilea de cultura (20-22% din plante formeaza samanta din primul an, Radu
Steluta, date nepublicate). in Romania, anghinarea (Cynara cardunculus var. scolimus) a fost
introdusa in cultura in anul 1954 ca material adus din Franta iar in 1975 s-a inceput, la
statiunea de Plante Medicinale si Plante Aromatice de la Fundulea, un program de ameliorare
pentru imbunatatirea adaptabilitatii la conditiile climatice dar si a calitatii productiei pentru
folosirea in scopuri medicale si suplimente alimentare (Murariu et al., 2002, Balomenou et al,
2009). Cardonul (Cynara cardunculus L) a fost introdus in cultura in ultimii 10-12 ani de unii
investitori roméni (Poenaru de la Fetesti, societatea Neptun, jud. Calarasi) i straini in vederea
folosirii in scopuri energetice, cultivandu-se pe suprafete relativ mici. Desi, datele oficiale
raporteaza numai 200 de ha (judetele lifov, lalomita, Teleorman, Giurgiu, Calarasi), este
posibil ca suprafete cultivate cu cardon sa fi fost mai mari (exemplu societatea condusa de D-
|. Poenaru din Fetesti cultiva 800 ha, in anul 2014).

in Europa se acorda o importanta tot mai mare plantelor care pot fi o alternativa la
cerealele utilizate in prezent pentru consum alimentar (Bonafaccia si Fabjan, 2003).
Utilizarea culturii de Cynara cardunculus L. ofera si avantajul ca, spre deosebire de resursele
energetice fosile (petrol, carbuni, gaze naturale) care sunt epuizabile, poate fi practicata pe
termen lung fara riscul de a fi epuizata, in plus poate contribui la protejarea mediul deoarece
are o influenta pozitiva asupra diminuarii efectului de sera, protejeaza de eroziune terenurile
in pantd, se evitda compactarea solului, nu necesita fertilizari suplimentare cu ingrasaminte
chimice, evitandu-se astfel poluarea chimica a mediului inconjurator (Grammelis et al., 2008).
Studiile realizate pentru obtinerea biomasei de Cynara cardunculus L. (cardon) ofera avantajul
ca, indiferent daca va fi sau nu devansata in viitor de o alta sursa energetica, cultivarea acestei
plante va aduce beneficii financiare substantiale prin posibilitdtile de valorificare in alte
sectoare de productie (zootehnie, industrie alimentara, industrie farmaceutica).

Cardonul are utilizari multiple, cum ar fi:
- obtinerea de energie ca alternativa la sursele conventionale (dupa normele existente in
cadrul UE se preconizeaza utilizarea biomasei pentru obtinerea de etanol);
- medicinala- adjuvant in disfunctii hepatobiliare, insuficienta biliara, colecistite, angiocolite;
- oleaginoasa deoarece poate fi folosita pentru fabricarea de ulei;
- alimentara (leguma) - petiolul, nervura principala a frunzelor gi coletul sunt utilizate la
prepararea salatelor sau a sosurilor;
- decorativa prin frunzele utilizate pentru aranjamentele florale;
- melifera - furnizoare de nectar si polen;
- tinctoriala pentru obtinerea culorii galbene- cu flori folosite in practicile traditionale
portugheze;
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- pentru coagularea laptelui [Tiago Van Zeller Machado Teixeira da Silva si Antonio Pedro
Louro Martins, 2004] .

Principalele obstacole ale cultivarii cardonului in Romania sunt sensibilitatea culturilor
la iernare, cunostintele limitate ale fermierilor cu privire la tehnologia de cultura si
necunoasterea profitabilitatii acestei culturi netraditionale.

La INCDA Fundulea s-a inceput in anul 2014 o strategie de valorificare a

germoplasmei roméanesti de anghinare si a unei germoplasme straine de cardon in cadrul
programului de ameliorare a plantelor medicinale. Primele obiective ale acestei strategii au
constat in caracterizarea morfologica a germoplasmei folosind descriptori UPOV, evaluarea
variabilitatii genetice existente in interiorul si intre genotipuri si identificarea resurselor
genetice cu rezistenta la inghet pentru dezvoltarea de noi genotipuri cu rezistenta la inghet si
cu productie mare de biomasa.
S-au inceput selectile Tn maséa si munca de selectie s-a concentrat pe rezistenta la inghet,
uniformitate, productia de biomasa si productia de biocompusi. Rezultatele au aratat ca
unele genotipuri au fost foarte promitatoare pentru obiectivele noastre. Mai mult, gama buna
de variabilitate observata intre genotipuri este importanta in programele de ameliorare
pentru dezvoltarea soiurilor potrivite conditiilor romanesti. In continuare sunt prezentate
cateva aspecte obtinute in cadrul programului (prezentate de Petcu Elena la Congresul
FESPB, 2013).

Cynara cardunculus var. scolimus

Trasaturi morfologice evaluate pentru producerea de biomasa a noilor genotipuri de
cardon selectate si rezistenta la inghet'®

Traits Control Descendants 1 | Descendants 2 | Descendants 3 | Descendants 4
" PH (cm) 156.5 160.5 162 1643 163.7
Niv (no) 13 27 28 26 28
PSD (cm) - i— 75 85 82 8.7
L lenght (cm) 84 85 92 87 94
L width (cm) | 50 52 ' 50 : 51 ' 53
PD (em) 75 85 83 80 78
Liob (no) 127 125 13 14 13
Bl (kg dwha) 3800 6100 5800 5000 6180
PFW 1887 4267 3900 4100 4425
PDW 0.247 0.675 0.510 0.580 0.681
Frost S0 100 85 98 100
resistance
(% survival)

13 < Rezultate (Poster) prezentate la Congresul FESPB, 22-26 Iunie, 2014, Dublin, Irlanda >
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Continutul total de ulei si polifenoli pentru genotipurile de cardon selectate

Traits Control Descendants 1 | Descendants 2 | Descendants 3 | Descendants
4
Oll content (%) 18 18.5 18 18 18
Total polyphenols 10.2 9.7 10 101 9.8
in leaves(g/g s u)
Total polyphenols 38 37 4 36 38
in steam(g/g s.u)

*Rezultate (Poster) prezentate la Congresul FESPB, 22-26 lunie, 2014, Dublin, Irlanda

Rezultatele au indicat descendenti valorosi de Cynara cardunculus care se disting prin
caracteristici morfologice, fiziologice si biochimice: numar mare de frunze pe planta (26-28),
randament ridicat de biomasa (5,8-6,1 t/ha), rezistenta buna la iarna si mentinerea continutului

de ulei si polifenoli in comparatie cu controlul.

Cynara cardunculus (descendenti)

Din péacate, din lipsa unei finantari adecvate programul de ameliorare la aceasta
plantd nu a mai continuat. S-au pastrat in colectia de plante medicinale atat Cynara
cardunculus var. Scolimus cat si Cynara cardunculus, care ar putea fi utilizate de fermieri
pentru realizarea unor perdele de protective. INCDA Fundulea ar putea mutiplica si produce
samanta de anghinare pentru a onora eventualele solicitari de la fermierii care ar dori sa
infiinteze o cultura de anghinare sau sa infiinteze perdele de protectie cu aceasta planta.
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Recomandari privitoare la agricultura conservativa pentru
sporirea eficientei resturilor vegetale

Cele trei principii principale ale agriculturii de conservare: neperturbarea solului,
diversificarea culturilor si acoperirea permanenta a solului.

Cercetarile efectuate la INCDA Fundulea, in cadrul platformei experimentale de
agricultura conservativa (infiintata de Cociu Alexandru in anul 2008) recomanda:

- tocarea resturilor vegetale concomitent cu recoltarea plantei premergatoare,
minim 30% ramanand la suprafata solului unde indeplinesc, in principal, rolul de mulci,
protejandu-l impotriva eroziunii hidrice sau eoliene. Taierea resturilor vegetale se face, de
reguld, toamna, concomitent cu recoltarea plantei premergatoare, dar poate fi facuta si
primavara devreme. Materialele vegetale retinute pe sol reprezinta o sursa de material
energetic pentru un numar mare de vietuitoare care traiesc la suprafata solului sau in
sol, contribuind astfel la imbunatatirea activitatii biologice, mentinerea biodiversitatii si in
acest mod, a echilibrului in cadrul ecosistemelor;

- semanatul direct cu semanatori speciale in teren nelucrat (acoperit cu resturi vegetale,
mulcit, acoperit cu culturi de acoperire);

- la semanat se efectueaza si fertilizarea starter cu ajutorul dispozitivelor speciale
montate pe semanatori;

- solul se mentine curat de buruieni si samulastra prin erbicidare cu erbicide totale.

Prin aplicarea sistemului de agricultura conservativa, datorita resturilor vegetale si
reactiei acide, se favorizeaza activitatea biologica din sol si creste activitatea enzimatica.
Studiile au aratat ca populatia microbiana creste in special in straturile apropiate de suprafata,
7-15 cm, care sunt mai sensibile la modificarea activitatii biologice.

In straturile superficiale activitatea enzimaticd este de cateva ori mai intensa in
comparatie cu sistemul conventional de agricultura, in timp ce in straturile mai profunde
diferentele se estompeaza.

In cadrul acestui sistem este favorizatd activitatea ramelor, viermilor plati si cilindrici,
furnicilor etc., toate formand galerii in sol, care fac legatura intre stratul arabil si cel subarabil,
influentand pozitiv infiltratia apei si dezvoltarea radacinilor.

Fertilizarea rationala cu ingragsaminte minerale si organice trebuie sa fie in acord cu
urmatoarele principii:

- Pentru ca o cultura sa produca la un nivel cantitativ si calitativ corespunzator potentialului
sau, in conditii favorabile de mediu, trebuie sa aiba la dispozitie, pe toata perioada de
vegetatie, o serie de nutrienti minerali (azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, sulf, fier,
mangan, cupru, zinc, bor si molibden), in cantitati si proportii adecvate;

- Capacitatea solului de a furniza nutrientii necesari plantelor variaza in functie de tipul de
sol, respectiv, de nivelul lui de fertilitate;

- Numai o agricultura de inalta tehnicitate, care conserva si amelioreaza fertilitatea solului
si potentialul lui productiv, este capabila sa asigure sustenabilitatea sistemelor de cultura
si sa protejeze calitatea mediului ambiant;

- Aplicarea de ingrasaminte pentru compensarea exportului de nutrienti in recolte si a altor
pierderi ce tin de dinamica naturala a solurilor este o necesitate obiectiva pentru
conservarea fertilitatii acestuia si a capacitatii lui productive;

- Fertilizarea organica in tehnologiile de cultura a plantelor poate contribui semnificativ la
sporirea eficientei agronomice si la diminuarea riscurilor de poluare chimica si de
degradare a solului;

- Masurile agrotehnice, altele decét fertilizarea, care contribuie la obtinerea unor recolte
mari prin optimizarea conditiilor de vegetatie, determina si o crestere a utilizarii productive
a nutrientilor din toate sursele prevenind sau diminuand in acest fel disiparea nutrientilor
din mediu.
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Pentru succesul diferitelor practici conservative, dar mai ales al semanatului direct,
fermierul trebuie sa ia in considerare modul de gospodarire a resturilor vegetale culturii
premergatoare, printr-o buna lucrare de maruntire si imprastiere uniforma la suprafata solului
in perioada de vara - inceputul toamnei.

Fermierul are cateva optiuni in functie de specificul local, si va alege pe cea care se
preteaza cel mai bine, si anume:

- tocarea resturilor vegetale si lucrarea superficiald doar in benzi, daca se aplica
tehnologia de semanat in benzi;

- tocarea resturilor vegetale simultan cu recoltatul, daca dispune de o combina dotata si
cu echipament suplimentar pentru o astfel de operatie;

- in fermele mixte este recomandata practicarea pasunatului controlat (in special pe
culturile de acoperire).

in cadrul sistemelor de agriculturd conservativa se utilizeazd o gamé foarte variata de
masini agricole in functie de destinatie, dar si de producéator.

Rezultate obtinute la Fundulea privind sistemul de cultivare pe teren nelucrat (No-Tillage)
desi era mai putin raspandit in Romania datorita lipsei masinilor si echipamentelor specifice
utilizate acum a inceput sa fie mai des folosita. De exemplu metoda de semanat direct in teren
nelucrat a porumbului prezinta, in comparatie cu sistemele clasice de cultura, atat avantaje cat
si dezavantaje care pot determina cultivatorii sa treaca treptat la schimbarea completa a
tehnologiilor.

Dintre avantaje se pot evidentia:

a) eliminarea completa a lucrarilor solului (mari consumatoare de combustibil) - infiintarea
culturii facandu-se printr-o singura trecere la care se inregistreaza frecvent un consum de
motorina de 7-8 I/ha;

b) permite semanatul mai timpuriu si incadrarea in epocile optime;

c) cresterea productivitati muncii la infiintarea culturii, reducerea cheltuielilor cu
manopera.

Dezavantajele sunt:

a) costul ridicat al echipamentelor;

b) costul mai ridicat al produselor pentru controlul eficient al ddunatorilor si buruienilor;

c) solicita cunoasterea si stapanirea perfecta a tehnologiilor deoarece apar probleme
specifice in controlul bolilor si daunatorilor precum si la combaterea buruienilor problema, mai
ales a speciilor de buruieni perene.

d) productii mai mici, in special la practicarea monoculturii si nu numai. Una din explicatiile
recente fiind, efectul alelopatic datorat resturilor vegetale ramase pe sol, care au ca rezultat
atat o rasarire dar si o crestere lenta a plantutelor cat si compactarea solului in orizontul

Cercetarile efectuate de Picu si colab., (1995) recomanda ca aceste tehnologii sa fie
integrate mai ales pe terenurile irigate pentru asigurarea in optim a apei cunoscandu-se
preferinta porumbului pentru un consum specific mare de apa.

Rezultate experimentale obtinute pentru resturile vegetale rdmase in diferite culturi in diverse rotatii in
anul 2022 la INCDA-Fundulea:

& o FEEETTIN T 2
Grau de toamna Masa initiala (g/m’) SU (%)
Rotatia X Sdev
Grau/mazare 1501.2 734.0 91.1
Grau/floarea-soarelui 678.8 144.4 89.9
Grau/porumb 1280.0 707.2 89.9
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Mazire de toamna Mas4 initiald (g/m°) SU (%)
Rotatia * Sdev
Mazare/floarea-soarelui 546.8 155.6 97.3
Mazdre,/grau 770.8 488.8 89.7
Mazdre,/porumb 645.2 508.4 93.5

Porumb Masd initiala (g/m)| g, (o)

Rotatia X Sdev
Porumb/mazére 533.2 75.6 29.2
Porumg/grau 618.8 310.0 g87.6
Porumb/floarea-soare|ui 5492 174.0 98.8

Floarea-soarelui Masd initiald [g;"mzl SU (%)
Rotatia X Sdev
Floarea-soarelui/grau 896.0,  329.2 88.4
Floarea-soarelui/porumb 650.8 192.8 76.9
Floarea-soarelui/mézare 397.2 32.4 80.4

SOIA Masi initiald (g/m’)| ¢, (%)

Rotatia " Sdev
Soia/grau 757.2 233.6 50.3
Soia/porumb 1112.0 353.6 84.6

Utilizarea culturilor de acoperire si a resturilor vegetale

Desi, este o practica mai veche, utilizarea culturilor de acoperire s-a reactivat in ultimii
ani prin impunerea normelor de ecoconditionalitate, care se refera la atasarea anumitor
reglementari (de exemplu, cerintele de mediu) la platile directe in cadrul politicii agricole
(Petcu Elena si colab., 2022). Culturile de acoperire pot fi cultivate din diverse motive, cum ar
fi reducerea scurgerii substantelor nutritive (de exemplu, nitratii si anumite culturi de captura),
evitarea eroziunii, imbunatatirea structurii solului sau eliminarea buruienilor. Se poate face si
o utilizare combinata. O cultura poate servi mai intai ca una de acoperire (de exemplu, pentru
combaterea buruienilor), ulterior sa fie incorporatd ca gunoi ecologic (de exemplu, pentru
aportul de nutrienti) (Campiglia et al., 2009) sau asa numitele culturi de captare si acoperire.

De multe ori culturile de acoperire nu sunt considerate culturi valoroase, deoarece nu
genereaza un profit direct, iar efectul nu este vizibil sau simtit/perceput imediat. De aceea,
pentru a obtine un efect pozitiv asupra sanatatii solului, infiintarea si managementul culturii
trebuie sa fie aplicate in mod corespunzator. Prin urmare, trebuie sa se foloseasca seminte
sanatoase (conform stasurilor privind germinatia), sa se faca o pregatire buna a solului pentru
semanat, semanatul sa se faca in conditii favorabile si, daca este nevoie sa se aplice irigarea
de rasarire.

in calitate de cultura de acoperire, poate servi orice plantd cunoscuta si cultivata. Fermierii
pot semana culturi de acoperire in cultura pura pentru a solutiona o problema sau un amestec
de culturi de acoperire pentru obtinerea unor beneficii combinate. Introducerea culturilor de
acoperire intr-un asolament nu este un lucru usor. Fermierii ar trebui s& inceapa cu culturi de
acoperire semanate in cultura purd, culturi bine cunoscute si care se desfiinteaza Thainte de
semanatul culturii de baza, apoi sa continue cu amestecuri simple, din 2-3 specii, ca ulterior
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sa stapaneasca tehnologia si s& mareasca numarul de specii si frecventa cultivarii lor in
asolament (Petcu Victor, Partal Elena, Cizmas George, 2022, Petcu Victor si colab., 2022).

In general, studiile privind efectele culturilor de acoperire cu mai multe specii sunt destul
de putine, iar rezultatele obtinute sunt oarecum contradictorii. Wortman si colab., (2012), de
exemplu, nu au gasit nicio imbunatatire agronomica pentru un sistem de rotatie cu floarea-
soarelui (Helianthus annuus L.) - soia [Glycine max (L.) Merr.] - porumb (Zea mays L.) ca
urmare a folosirii unui numar mare de specii in cultura de acoperire in timp ce Smith si colab.,
(2014) au constatat beneficiile cultivarii unui amestec de culturi de acoperire in ceea ce
priveste suprimarea buruienile, stabilitatea biomasei si recolta comerciala ulterioara.

Comparand efectele a 18 culturi de acoperire asupra culturii de porumb (in sistem
conventional), Finney si colab., (2016) au demonstrat ca, cresterea numarului de specii a avut
efect benefic privind suprimarea buruienilor si a redus continutul de nitrat redus (NO3), desi
efectul asupra randamentului culturii urmatoare a fost negativ.

avand in vedere conditile din tara noastra, pentru beneficii maxime, culturile de
acoperire trebuie semanate timpuriu, indata dupa recoltarea culturilor cerealiere paioase,
aproximativ Tn prima jumatate a lunii iulie, Tnceputul lunii august iar, atunci cand sunt conditii
de seceta se pot semana mai tarziu. Culturile de acoperire, de obicei, sunt semanate cu
semanatoarea in randuri sau prin imprastiere la suprafata solului. Semintele mici sunt
semanate la o adancime mica. Semintele plantelor leguminoase de marimi mai mari se
seamana mai adanc. Semanatoarea no-tillage poate gestiona bine resturile vegetale si
poate asigura uniformitatea adancimii si un contact adecvat al semintei cu solul.

Semanatul prin imprastiere, de obicei, necesita cantitdti mai mari de seminte in
comparatie cu alte metode de semanat.

Prin studiile efectuate la INCDA Fundulea s-au evidentiat efectele benefice pe termen
scurt ale culturii de acoperire constituita din mazare de toamna (60%) si triticale (40%)
privind suprimarea buruienilor dar gi asupra productiei de grau de toamna. Contributia
culturilor de acoperire constituite din mazare si triticale, simple sau in amestec la
sechestrarea

carbonului organic este redata in tabelul urmator . .
Contributia culturilor de acoperire la sechestarea carbonului organic*

Variante Biomasa (g substanta proaspata)
experimentale La 10 plante Lamp
Mazare si triticale 284 4260
Triticale 154 2400
Mazare de toamna 102 1650

*Sursa: Petcu Victor si colab., 2021

Recomandari tehnologice pentru culturile de acoperire si captare

Pregatirea solului inainte de semanatul culturilor de captare si acoperire consta in:
discuire sau o alta lucrare pentru a mobiliza solul si o grapare. De asemenea, se poate
semana direct in miriste cu sistema de masini speciala.

Dupa semanat, plantele trebuie lasate sa se dezvolte pana aproape de semanatul culturii
principale, apoi se tavalugesc sau se taie cu freza rotativa. i

O lucarea importanta o constituie desfiintarea culturii de acoperire. In cadrul proiectului
ADER 152 (coordonator INCDA Fundulea) s-au folosit doua metode de desfiintarea culturii, si
anume distrugerea mecanica (timpurie, cu 2 saptamani inaintea semanatului si tarziu, cu 3 zile
inainte de semanat) si distrugerea culturilor de acoperire prin aplicarea erbicidelor cu actiune
totala.

Rezultatele au aratat ca incorporarea culturii de acoperire in sol este bine sa se faca la
7-20 cm si nu imediat, acestea trebuie lasate pe suprafata solului cateva zile dupa cosire.
Acest lucru este acceptat in cazul tehnologiei no-till. In cazul folosirii metodei de desfiintare a
culturii de acoperire prin erbicidare se foloseste un erbicid total si recomanda ca acesta sa se
aplice cu 10-12 zile inainte de infiintarea culturii de baza.
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Nu este recomandatd semanarea culturilor de acoperire/pentru ingrasaminte verzi din
aceeasi familie cu planta ce va fi semanata drept cultura de baza.

Spre exemplu, daca se seamana mustar ca ingrasamant, nu se va semana rapita drept
cultura de baza.

Legat de eficienta economica a culturilor de acoperire, Popescu Gabriel si Simona Bara
(2022) au concluzionat ca, utilizarea unui sistem de indicatori economici de dezvoltare durabila
in cazul practicarii culturilor de acoperire se inscrie prevederile documentului "Utilizarea
durabild a resurselor noastre naturale” lansat in 14 iulie 2021 de CE, referitor la folosirea unor
tehnici de gestionare a terenurilor favorabile climei (sechestrarea carbonului in solurile
agricole) si, totodata, crearea unor oportunitati de generare a unor venituri agricultori.

Adoptarea unui posibil instrument de monitorizare si evaluare din punct de vedere
economic a progresului efectelor culturilor de acoperire necesita, pe de o parte, de stabilit tipul
de investitii pe care il reprezinta culturile de acoperire practicate la un moment dat si, pe de
alté parte, de a se realiza din datele si informatiile tehnice existente baze de date structurate
necesare pentru fundamentarea indicatorilor de eficienta.

De asemenea, opinam pentru includerea practicii diverselor categorii de culturi de
acoperire (culturi anuale, culturi perene, culturi permanente - de exemplu, pasuni si fanete
naturale) in fundamentarea viitoarelor scheme de sprijin pentru veniturile agricultorilor,
acestea putand sa reprezinte o modalitate eficace din punctul de vedere al impactului asupra
mediului si climei.

Totodata, in scopul sustinerii diverselor optiuni pentru implementarea in PAC Post 2020
(PNS) a practicilor legate de culturile de acoperire va trebui s& se demonstreze ca optiunile
selectate sunt eficace si eficiente din punctul de vedere al capacitatii lor de a conduce la
indeplinirea obiectivelor de dezvoltare durabila propuse.

Fertilizarea cu cenusa rezultata din arderea resturilor vegetale
in microcentrale termice rurale, consideratii asupra distantei
maxime de transport a resturilor vegetale

Cenusa rezultata prin arderea diferitelor tipuri de resturi vegetale pentru producerea
de energie (prin combustie sau gazeificare) necesita o valorificare diferitd in functie de
caracteristicile fizico-chimice. Cenusa rezultatd din biomasa poate reprezenta o sursa buna
de potasiu (K) deoarece compusii cu fosfor rezultati sunt greu solubili (deci foarte putin
accesibili plantelor) iar azotul este eliberat in procesul de ardere. in solurile acide, solubilitatea
fosforului este mai mare sau se poate face un tratament cu o solutie slab acida. Cenusa
provenita din procesele de gazeificare, datorita adaosului de ghips poate fi folosita ca
amendament dar in general trebuie sa fie evitata o schimbare brutala de pH a solurilor neutre.
Locul de administrarea poate fi diferit de locul recoltarii. In cenuséa se gasesc si multe macro
si oligominerale utile pentru planta dar din pacate uneori si cantitati prea mari de metale grele
(Hg si Zn) fapt care impune o monitorizare adecvata si eventual limitarea distribuirii doar la
locurile de recoltare a biomasei, (Pels et al., 2005).

Aplicarea gunoiul de grajd pe soluri cu cenusa vulcanica a dat rezultate foarte bune
pentru dezvoltarea microorganismelor utile din sol (Kanazawa et al., 1988).
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Valorificarea biomasei agricole

in natura, biomasa produséa de vegetatia unui ecosistem este adesea recirculata in zona
respectiva, cu exceptia migratiei diferitelor categorii de consumatori si a transportului natural.
Pentru mentinerea fertilitatii naturale a solurilor agricole este necesar ca o parte din
resturile vegetale sa raméana in agrosistemele in care au fost produse. Contributia
resturilor vegetale la mentinerea fertilitatii solului poate fi explicata prin faptul ca ele reprezinta
principala sursa de hrana pentru organismele utile din sol care o transforma ih humus si
substante minerale necesare pentru noile culturi.

Referitor la aportul de substante minerale pierdut pentru sol prin utilizarea resturilor
vegetale pentru producerea de energie, este posibila o compensare partiala prin incorporarea
in sol a cenusii rezultate. Caracteristicile fizice si chimice (Tabel 6) ale cenusii rezultate prin
arderea resturilor vegetale sunt foarte importante. Astfel, Wang si colab. (2012) au aratat ca
cenusa colectata la baza unui cuptor cu gratar pentru arderea unui amestec de biomasa
vegetala (,grate furnace bottom ash”) si cenusa ,zburatoare” obtinutd din combustia
aceluiasi tip de material in arzatoare cu pat fluidizat circulant (,circulating fluidized-bed (CFB)
fly ash”) ar putea fi utilizate in agriculturd cu conditia unei manipulari corecte), dar cenusa
,zburatoare” de la cuptoarele cu gratar nu poate fi utilizata pentru scopuri agricole sau in
industria materialelor de constructii. Cenusa poate fi utilizata in loc de ghips ca amendament
pentru solurile acide sau in combinatie cu gunoiul de grajd, resturi organice sau namol de la
fabricile de hértie deoarece este o buna sursa de magneziu, fier si mangan (Mittra si colab.,
2005).

Un camion mediu de 20 de tone de paie de grau este echivalent cu 8000 de litri de petrol
pentru incalzire'*.Este interesant de vazut masura in care se poate extinde si la alte categorii
de resturi vegetale un procedeu in-situ de piroliza (400—600 °C) rapida in prezenta pulberilor
metalice si care a fost testat cu succes pentru obtinerea unui gaz combustibil de Tnalta calitate
din trestie cu un randament sporit cu 14.2% fatd de procedeele anterioare (Wu si colab.,
2022).

1 <http://www.agropower-energy.ro/index.php?page=agro-biomasa>
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Fig. 3 Puterea calorica pentru diferite tipuri de biomas&™

Tabel 8 Particularitéti fizico-chimice ale gunoiului de grajd, ndmolului de la fabricile de hértie

si cenusii (Mittra si colab., 2005)

; viwo s Gunoi de Namol de la Cenusa
p e grajd fabricile de hartie | "zbhuritoare"
Densitate volumetrica, glcc 0.50 0.62 0.96
pH (sol:api 12,5 5.92% 5.45%* 8.47
*sol : apa 1:5)
Org. C, % 22.66 20.06 0.34
N % 1.25 0.71 0.05
P% 0.35 0.16 0.03
K % 0.68 0.36 0.18
Ca% 0.20 0.14 0.42
Mg % 0.15 0.14 0.22
Fe % 0.53 0.34 0.92
Mn, ppm 282.60 398.20 288.20
Zn, ppm 135.10 344.90 25.80
Cu, ppm 4430 126.30 21.50
Co, ppm 15.30 16.30 224
Cd, ppm 0.43 0.39 0.21
As, ppm 5.64 6.85 1.23
Ni, ppm 2.56 3.12 1.95
Se, ppm 5.40 6.52 3.18

Pentru restul elementelor minerale benefice si mai ales pentru continutul in carbon organic
si azot, aportul cenusii este insuficient, fapt care justifica, (pe langa perturbarea activitatii
biochimice din sol, reducerea biodiversitatii locale si riscul extinderii necontrolate a
incendiilor), interzicerea arderii miristilor (O.U.G. nr. 195/2005 privind protectia mediului,

15 <http://www.agropower-energy.ro/index.php?page=agro-biomasa>
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completata si modificatd). Dintre cele 15 statele ale Uniunii Europene care au avut raportari
oficiale ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din arderea resturilor
vegetale (sector 3F) pentru anul 2020, Roméania ocupa locul 9 pentru emisiile de monoxid de
carbon (Tabel 7). Din datele de pe site-ul EMEP'® se observa un volum mai mare al
substantelor volatile poluante eliberate prin arderea culturilor agricole in zonele
mediteraneene, unde pericolul incendiere a vegetatiei (inclusiv culturi agricole,) este mai
mare. Spre exemplu in Portugalia (care ocupa primul loc pe listd desi are o suprafatd mai
modesta) in 2017 au avut loc 21 000 incendii necontrolate (,wildfires”) in care au ars 539 920
ha de padure, zone cu tufisuri si culturi agricole, pagubele provocate agriculturii fiind estimate
la peste 209 milioane de euro (San-Miguel-Ayanz et colab. 2020). Avand in vedere tendinta
climatica ingrijoratoare de reducere a precipitatiilor si de marire a numarului zilelor cu nopti
tropicale (temperatura minima de peste 20°C) in Roméania pana in 2050 (Mihaela Caian, ANM-
Romania, Proiect PREPCLIM, 2022, comunicare personald) se impune luarea unor masuri de
reorganizare a infrastructurii agricole (reabilitarea sistemului de irigatii, alternarea spatiala in
cadrul asolamentelor a culturilor cu vulnerabilitate la incendiile estivale, perdele forestiere,
structura adecvata a drumurilor de acces, dotare adecvata a dotarii echipelor locale de
interventie).

Distributia marimilor particulelor rezultate prin arderea paielor de grau si a tulpinilor de
porumb indica un varf de distributie pentru diametrele cuprinse in domeniul 0.26-0.38 pm.
Analiza compozitiei chimice indica o predominanta a carbonului urmat de potasiu si clor pentru
categoria PM2.5 rezultatd prin ardere. Au fost raportati factorii de emisie pentru arderea
paielor de grau de 7.6 + 4.1 g/kg si 11.7 £ 1.0 g/kg pentru cocenii de porumb (Li si colab.,
2007).

Valorile oficiale (in Gg) ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din
arderea resturilor vegetale (sector 3F) din cateva tari europene in 2020 sunt prezentate mai
jos (Tabel 7).

Tabel 9 Valorile oficiale (in Gg) ale emisiilor de gaze (categoria NFR14/NFR19) rezultate din
arderea resturilor vegetale (sector 3F) din unele state din UE in 2020 '®

Poluant co NH3 NMVOC NOy (ca NOy) SO« (ca SO,)
(monoxid de (amoniac) (,Non-methane (oxizi de azot (oxizi de sulf

carbon) volatile organic exprimati ca dioxid exprimati ca dioxid
Stat compound”) de azot) de sulf)
AT 0.2198 0.0066 0.0036 0.0173 0.0007
BG 0.0273 0.001 0.0002 0.0009 0.0002
cYy 0.1279 0.0046 0.001 0.0044 0.001
DK 3.7985 0.1367 0.0285 0.131 0.0285
ES 19.7446 0.7105 0.148 0.6808 0.148
Fl 1.9904 0.0612 0.1138 0.0623 0.0091
FR 37.022 0.5438 1.1718 2.2556 0.1535
GR 19.7818 0.7118 0.1483 0.6821 0.1483
HR 0.0114 0.0004 0.0001 0.0004 0.0001
HU 0.218 0.0089 0.0233 0.0089 0.0011
IT 12.0944 0.493 0.5993 0.4697 0.0777
MT 0.003 0.0001 0 0.0001 0
PL 0.9814 0.0353 0.0074 0.0338 0.0074

16 < https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata>
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Poluant co NHs NMVOC NOy (ca NO3) SO« (ca SO,)
(monoxid de (amoniac) (,Non-methane (oxizi de azot (oxizi de sulf
carbon) volatile organic exprimati ca dioxid exprimati ca dioxid
Stat compound”) de azot) de sulf)
PT 29.4758 0.7654 2.4949 0.8956 0.1406
RO 0.2851 0.0146 0.0221 0.0121 0.0017

Pe langa aceste doua roluri esentiale (formarea humusului si aportul de saruri minerale),
resturile vegetale sunt importante pentru conservarea apei in sol si marirea reflectantei solului
(albedo) care impreuna cu o capacitate sporitd de termoizolare pot contribui la scaderea
temperaturii stratului superficial de sol (Opoku si colab., citat de Cociu, 2010) in timpul verii.
Aceste aspecte sunt tratate cu deosebita atentie de catre agricultura conservativa.

Datele referitoare la cantitatea de resturi vegetale care ar trebui sa ramana in sol sunt
inca insuficiente pentru fundamentarea unui algoritm de decizie, dar se poate totusi contura o
imagine generala care ulterior sa fie clarificata prin studii locale. Pe termen scurt (< 10 ani)
exportul resturilor vegetale poate sa nu fie urmat de modificari vizibile ale productiei, dar
sensibilitatea este foarte diferita in functie de tipul de sol, conditile de vreme si irigare,
topografie (terenurile in panta devin mult mai vulnerabile la eroziune dupa inlaturarea resturilor
vegetale) (Blanco-Canqui si Lal, 2009). in conditiile din Nebraska, inlaturarea a pana la 50%
din resturile ramase dupa recoltarea porumbului nu a condus la o scadere semnificativa a
dimensiunilor agregatelor de sol stabile ih apa mai ales in conditiile in care s-a utilizat o cultura
de acoperire tarzie (secara de toamna) (Ruis si colab., 2017). Tn anii cu umiditate suficients,
inlaturarea a mai mult de 25% din resturile vegetale a condus la sporuri de productie (probabil
prin limitarea cresterii microorganismelor facultativ saprofite). Studii anterioare (Sesmero,
2014) au aratat ca doar aproximativ 40% din reziduurile ramase in camp pot fi incorporate in
carbonul organic din sol (SOC), cea mai mare parte materia organica a solului provenind din
radacinile care raman de regula in sol dupa recoltare (Wilhelm si colab., 2004).

O problema care trebuie rezolvata local este analiza costurilor economice si ecologice
pentru transportul biomasei catre punctele de utilizare — in mod evident distanta de transport
ar trebui redusa cat mai mult, dar randamentul de utilizare al instalatiei de prelucrare ar putea
sa creasca odata cu cresterea capacitatii de prelucrare, fapt care presupune o arie de
aprovizionare mai larga. Aria de aprovizionare poate varia de la 8,6 km? in cazul centralelor
termice la peste 10 mii km?2 in cazul fabricilor de etanol (distanta medie 101,8 km) (Wieser si
colab., 2014).

Porumbul poate furniza o cantitate de biomasa de 1,7 ori mai mare decat cerealele
paioase, soia, sau floarea-soarelui (Wilhelm si colab., 2004) si ar putea fi preferat ca materie
prima dar caracterul sezonier al disponibilitatii impune si utilizarea complementara a biomasei
rezultate din culturile de toamna.

in afara zootehniei care ar trebui s& aiba prioritate datorita complementaritatii cu culturile
de camp si importantei pentru o alimentatie umana echilibrata utilizarile biomasei non-
forestiere includ (Fig. 4):

- Generarea de caldura si energie electrica;
Obtinerea de compusi biochimici;
Combustibili pentru transport;
Biofertilizatori
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Fig. 4 Modalitati de tilizare a biomasei '’

Tehnologii pentru valorificarea energetica a biomasei folosite pot fi impartite in sase
categorii generice (Fig. 5):

- Arderea directa (pentru caldura si electricitate);

- Digestia anaeroba (pentru producerea unui amestec gazos bogat in metan);

- Hidroliza si fermentare (pentru obtinerea de alcool din zaharuri);

- Extractia uleiurilor pentru biodiesel;

- Piroliza (pentru obtinerea de carbune pentru utilizare agricola - ,biochar” care
reprezinta o modalitate foarte buna de imobilizare a carbonului in sol , gaz si uleiuri);

- Gazeificarea (pentru obtinerea gazului de sinteza -un amestec de monoxid de carbon
si hidrogen).

17 < https://www.eubia.org/cms/wiki-biomass/biomass-processing-technologies/ >
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Fig. 5 Schema principalelor fluxuri tehnologice utilizabile pentru valorificarea biomasei <
https://www.eubia.org/cms/wiki-biomass/biomass-processing-technologies/ >

Pentru conditiile din Germania, Tn cadrul unui studiu care a inclus testarea diferitelor
tehnologii de prelucrare a biomasei s-au obtinut reduceri ale emisiilor de gaze cu efecte de
sera pentru toate variantele testate dar impactul maxim a fost raportat pentru instalatiile de
cogenerare si biogaz (Wieser si colab. 2014).

Referitor la extragerea uleiurilor pentru biodiesel, la INCDA-Fundulea (prof. lon
Toncea) a fost obtinut un soi de camelina (Toncea si colab., 2013) care poate sa fie folosit
atat pentru furajarea animalelor (cu sroturile rezultate din presarea la rece pentru extragerea
uleiurilor) cat si pentru folosirea pentru obtinerea de kerosen pentru aviatie'®. Deoarece
procesul de obtinere a kerosenului din uleiul de camelina este inca dificil si costisitor au fost
initiate studii care au demonstrat posibilitatea de utilizare directa a uleiului de camelina
preincalzit la 75-90°C (Mangra si colab., 2018)

Conform datelor publicate in comun de Joint Research Center si Institutul Nova, in
2019 erau in Roménia 874 de angajati in sectorul biodiesel si 80 in productia de bio-etanol,
valoarea adaugata nedepasind 31 de milioane de euro. Din aceeasi sursa si pentru acelasi
an, numarul angajatilor din domeniul producerii de electricitate bazata pe resurse biologice
era de 231 iar valoarea adaugata era de 14.5 milioane de euro, dar nu exista valori separate
pentru biomasa lemnoasa si ce provenita din culturile agricole.®

Din actorii implicatii in transferul tehnologiilor agro-energetice catre fermierii din
Romania se numara Agropower?’, Wieser Consult?' , diferite institute si statiuni de cercetare.

Din datele prezentate reiese posibilitatea extinderii utilizarii biomasei non forestiere in
Romania pentru producerea de energie din resurse regenerabile.

18 <https://agrointel.ro/51274/cum-se-cultiva-camelina-planta/>

19 <https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOECONOMICS/index.html>
20 <http://www.agropower-energy.ro/>

21 < https://www.wieserconsult.ro/solutii-integrate-pentru-energie-regenerabila/>
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Glosar

Agricultura conservativa — (eng. ,Conservation Agriculture (CA)”) este un sistem de
agricultura care previne degradarea terenurilor arabile si regenerarea terenurilor agricole
degradate pe baza unor principii care includ mentinerea in permanenta a acoperirii terenului,
minimizarea perturbarii solului si diversificarea speciilor cultivate
(https://www.fao.org/conservation-agriculture/overview/what-is-conservation-agriculture/en/).

Agrosistem — un ecosistem agricol (https://dexonline.ro/definitie/agroecosistem)

Amprenta de carbon - (eng. ,carbon footprint”) este un instrument pentru contabilizarea cu
efect de sera a emisiilor de gaze exprimat intr-o cantitate echivalenta de dioxid de carbon
(CO2) (https://ro.frwiki.wiki/wiki/Bilan_carbone)

Arista/-e — (eng. ,awn”) formatie alungita, tepoasa, cu care se termina frunzele sau unele
piese florale la graminee (https://dexonline.ro/definitie/arist%C4%83)

Biochar — este un material rezidual al pirolizei (arderea biomasei in atmosfera cu continut
redus de oxigen) compus din carbon si cenusa. Acest material poate imobiliza carbonul in
sol pentru mii de ani. (https://en.wikipedia.org/wiki/Biochar)

Biocombustibil — Combustibil obtinut din materii prime vegetale.
(https://dexonline.ro/definitie/biocombustibil)

Biodiversitate — Existenta, la un anumit nivel geografic, a unei multitudini de ecosisteme cu
caractere distincte (https://dexonline.ro/definitie/biodiversitate , modificat)

Biofertilizant — Un biofertilizant este o substanta care contine microorganisme care aplicate
pe sol, seminte sau pe suprafata plantei stimuleaza cresterea vegetala prin marirea cantitatii
de nutrienti care devin disponibili pentru planta gazda.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Biofertilizer)

Biomasa (in context energetic) — este materia provenita din organisme care au decedat
recent (non-fosile) si care sunt utilizate pentru producerea de bioenergie
(https://en.wikipedia.org/wiki/Biomass_(energy))

Bricheta/-e — Produs obtinut prin brichetarea materialului marunt sau pulverulent, in forme
geometrice regulate (paralelipipedice, ovoidale etc.), in vederea transportului, a folosirii sau
a prelucrarii lui ulterioare. (https://dexonline.ro/definitie/brichet%C4%83)

Cogenerare, centrald de — o centrala de cogenerare produce simultan energie electrica si
energie termica prin utilizarea caldurii reziduale eliminata in momentul producerii energiei
electrice pentru incalzirea apei menajere ( https://www.viessmann.ro/ro/Ce-este-
cogenerarea-si-ce-presupune-ea.html)

Compost — un amestec deseuri organice si sol care furnizeaza bacteriile care descompun
materia organica in compusi care mai simpli care au rol de fertilizant
(https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/compost)

Cultivar — o varietate (= un tip) de planta produsa prin ameliorare si selectie
(https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/cultivar)

Cultura de acoperire — este o cultura agricola (de regula foarte deasa) infiintata nu atat
pentru un beneficiu economic direct ci pentru protejarea si refacerea solului si pentru
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https://www.fao.org/conservation-agriculture/overview/what-is-conservation-agriculture/en/
https://dexonline.ro/definitie/biodiversitate

evitarea degradarii solului necultivat (https://ecoferma.ro/alegerea-corecta-a-culturilor-de-
acoperire-pentru-protejarea-
solului/#:~:text=Culturile%20de%20acoperire%20sunt%20plante,pentru%20a%20%C3%AE
mpiedica%20scurgerea%%20lor.)

Cultura pura — o cultura cu o singura specie agricola, termen folosit in cazul speciilor care
se pot cultiva si in amestec cu alte specii agricole

Fertilitate — ,este insusirea globala a solului de a furniza elementele nutritive in cantitati si
proportii corespunzatoare pentru cresterea acelor categorii de culturi pentru care
temperatura si ceilalti factori ai mediului sunt favorabili.”
(https://www.madr.ro/docs/agricultura/imbunatatiri-funciare/2020/Ordin-nr-278-din-2011-
aprobare-Program-National-Sistem-de-monitorizare.pdf)

Fischer-Tropsch — este un procedeu industrial de obtinere a hidrocarburilor combustibile
din monoxid de carbon si hidrogen (https://ro.wikipedia.org/wiki/Proces_Fischer-Tropsch)

Hardpan — strat compact de paméant care se formeaza pe solurile argiloase, imediat sub
adancimea de lucru a plugului si care stanjeneste cresterea in adancime a radacinilor.
(https://dexonline.net/definitie-hardpan)

Hectar — unitate de suprafata egala cu 10 000 m?

Humus — ,un amestec de substante organice amorfe aflate in sol, de obicei pana la o
adancime de 20-30 cm. Humusul reprezintd 85-90% din materia organica a solului si este un
criteriu important in evaluarea fertilitatii sale. Humusul este un amestec complex, format din
produsi de transformare avansata a resturilor organice si produsi de resinteza microbiana si
din substante humice propriu-zise, cum ar fi acizi humici, acizi fulvici si humina”.
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Humus)

Indice de recolta — (eng. ,Harvest index”) raportul dintre masa productiei utile a unei culturi
si masa totala a partii aeriene (https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/harvest-
index)

Leguminoase, plante — specii sau plante din familia Fabaceae denumita in trecut
Leguminosae care cuprinde si specii cultivate mazare, fasole, soia, naut, lucerna, trifoi. Au
drept fruct pastai iar boabele lor sunt bogate in proteine. A nu se confunda cu termenul
popular de legume (https://ro.wikipedia.org/wiki/Fabaceae)

Levigare — Transportare in apa freatica a substantelor din sol in cazul cand un exces de
apa s-a infiltrat vertical (https://dexonline.net/definitie-levigare)

Miriste — teren dupa recoltare (https://dexonline.net/definitie-Miriste)

Model (de simulare, multisectorial) — Un model este un sistem simplificat (de regula virtual)
care incearca sa reproduca componentele esentiale si functionalitatea unui sistem mai
complex, astfel incat prin studierea sistemului mai simplu sa fie posibila elaborarea de
predictii pentru sistemul real

Mulci — (din eng. mulch) un strat de materie organica cum ar fi paie, frunze, resturi
vegetale, rumegus etc.care acopera terenul agricol (https://ro.wikipedia.org/wiki/Mulci)

Oleaginoase, plante~ - plante din care se poate extrage ulei
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Pat germinativ — reprezinta stratul de sol de la suprafata terenului care este prelucrat si in
care urmeaza sa fie asezata samanta (https:/finantariagricole.ro/sfaturi-utile/pregatirea-
patului-germinativ)

Pelet, -e — combustibil solid din resturi vegetale livrate sub forma de mici cilindri alungiti
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Pelet)

Perdea de protectie — ,Perdeaua de protectie, numita si perdea forestiera de protectie,
perdea anti-vant sau antivant, este o asociatie vegetala creatd de om reprezentand o fasie
ingusta si lunga de teren plantata cu specii lemnoase (arbori si arbusti) amplasata la
marginea unor obiective de protejat, cu rolul de a apara culturile agricole”.
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Perdea_de_protec%C8%9Bie)

Perene, plante — ,O planta perena este o planta care traieste mai mult de doi ani. Termenul
este adesea folosit pentru a o diferentia de o planta anuala sau bienala care au o viata mai
scurtd.” (https://ro.wikipedia.org/wiki/Plant%C4%83_peren%C4%83)

Pleava — Resturi de spice sau de pastai rezultate din treieratul cerealelor sau al
leguminoaselor. (https://dexonline.ro/definitie/pleav¥%C4%83)

Proteaginoase, plante~ - plante capabile sa aduca un aport proteic ridicat in nutritia umana
sau a animalelor, multe plante leguminoase stocheaza proteine in seminte ca substantele de
rezerva. La nivel european exista un deficit de al productiei de plante
proteice.(https://www.sanatateaplantelor.ro/pentru-stimula-fermierii-sa-infiinteze-culturi-
proteice-comisia-europeana-vrea-sa-majoreze-sprijinul-cuplat/)

Polimeri — ,este o substantd compusa din molecule cu masa molecularad mare, formate
dintr-un numar mare de molecule mici identice, numite monomeri, legate prin legaturi
covalente” (https://ro.wikipedia.org/wiki/Polimer)

Rizom — ,este o tulpina subterana geofila, simpla sau ramificata, de obicei carnoasa, cu
noduri si internoduri, la plantele erbacee perene, lipsita de clorofila si piloriza, uneori cu
frunze rudimentare (scvame), in forma de solzi”. (https://ro.wikipedia.org/wiki/Rizom)

Rotatia culturilor — ,Asolamentul sau rotatia culturilor presupune impartirea unui teren
agricol in mai multe sole, fiecare dintre acestea fiind insamantate anual cu un anumit tip de
planta, iar in urmatorii ani agricoli, fiecare tip de planta va fi repartizat, succesiv, pe o sola
diferita” (https://www.agro.basf.ro/ro/stiri/basf-in-camp/rotatia-culturilor-asolament-ce-
presupune.html)

Sechestrarea carbonului — absorbtia dioxidului de carbon si inmagazinarea acestuia
(https://www.europarl.europa.eu/news/ro/headlines/society/20190926STO62270/ce-este-
neutralitatea-emisiilor-de-dioxid-de-carbon)

Semanat direct — semanat efectuat in solul nearat, in miriste
(https://www.kws.com/ro/ro/consultanta/semanat/arat/)

Sustenabilitate — ,este capacitatea de a exista si de a dezvolta fara a epuiza resursele
naturale pentru viitor. Organizatia Natiunilor Unite a definit dezvoltarea durabild in Raportul
Brundtland ca fiind o dezvoltare care raspunde nevoilor prezentului fara a compromite
capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi. Presupune ca resursele sunt
finite si, prin urmare, ar trebui folosite in mod conservator si atent pentru a se asigura ca sunt
suficiente pentru generatiile viitoare, fara a scadea calitatea vietii actuale. O societate durabila
trebuie sa fie responsabila social, concentrandu-se pe protectia mediului si echilibrul dinamic
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in sistemele umane si naturale’. (https://www.twi-global.com/locations/romania/ce-
facem/intrebari-frecvente-fag/ce-este-sustenabilitatea)
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