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REZUMATUL ETAPEI

Activitati desfasurate in cadrul Etapei IV/ 2015 de catre Institutul National de Cercetare
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului — ICPA Bucuresti, in calitate de
Coordonator, si S.C. AGROFAM HOLDING S.R.L. Fetesti, in calitate de Partener, conform Planului
de realizare al proiectului “HUMIFERT, contract nr. 109 / 2012, au vizat urmatoarele aspecte
tehnice:

v" Validarea tehnologiei de obtinere a substante humice la faza pilot;
v' Validarea tehnologiei de obtinere a fertilizantilor cu substante humice la faza pilot;

v Obtinerea de mostre de ingrasaminte cu substante humice in vederea caracterizarii fizico-
chimica si asigurarii fertilizantilor necesari realizarii testarilor agrochimice;

v" Proiectarea, planificarea si organizarea testarilor cu ingrasaminte experimentale in casa de
vegetatie (lucrari de cercetare, Intretinere a culturilor si culegere de date biometrice).

v' Planificarea si organizarea experimentelor de testare prin aplicarea ingrasamintelor in camp
experimental, testarea agrochimica a fertilizantilor, lucrari de cercetare, intretinere a culturilor
si culegere de date biometrice;

v Diseminarea rezultatelor cercetarii prin comunicare in cadrul unor manifestari nationale /
internationale si publicarea in reviste cotate ISI;

v’ Analiza rezultatelor si elaborarea raportului etapei — realizarea de intalniri intre parteneri
pentru implementarea activitatilor proiectului, actualizarea paginii de web, elaborare raport
etapa.

Activitatile de cercetare desfasurate in cadrul etapei a IV-a / 2015 au vizat intr-o prima etapa
elaborarea si validarea tehnologiei de extractie a substantelor humice (acizii humici si fulvici) din
masa carbunoasa indigena (lignit), ca materie prima pentru obtinerea fertilizantilor cu substante
organice.

Experimentarile desfasurate in anul 2015 au permis elaborarea si validarea tehnologiei la faza pilot
de obtinere a fertilizantiilor cu substante humice, cu rol de ameliorare si prevenire a degradarii
solurilor ameliorare in cazul incorporarii, dar si biostimulator in cazul aplicarii extraradiculare

In cadrul etaspei au fost obtinute mostrele de fertilizanti in vederea caracterizarii si asigurarii
dozelor de ingrasaminte necesari realizarii testarilor agrochimice in casa de vegetatie si camp
experimental.

Obtinerea mostrele de substante humice si fertilizanti a permis organizarea experimentarilor
agrochimice si testarea experimentala a eficientei lor in Casa de vegetatie si in camp experimental.

Experimental au fost elaborate, obtinute si caracterizate doua formule fertilizante ce contin in
matrice de tip NPK cu mezo, microelemente si substante humice extrase din masa carbunoasa,
ingrasaminte ce au fost supuse si proceduriii de autorizare pentru utilizare in agricultura conform
Ordinului 6/22/2004.

Au fost elaborate si validate doua tehnologii la faza pilot de extractie a substantelor humice cu sau
fara etapa deoxidare si tehnologiile de obtinere a fertilizantilor experimentali.

Au fost obtinuti, caracterizati si testati agrochimic in camp experimental si Reteaua Nationala de
testare a ingrasamintelor in vederea autorizarii pentru utilizare in agricultura un numar de 4 fertilizanti
de tip NKK cu mezo, microelemente si substante humice.
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Pe baza rezultatelor obtinute in testarea agrochimica a fertilizantilor si de validare a tehnologiei de
obtinere a acestora a fost intocmita documentatia si depus dosarul tehnic cu nr. 618/2014 1la
secretariatul Comisiei interministeriale de autorizarea ingrasamintelor din cadrul MADR.
Ingrasamintele au primit Autorizarea definitiva de utilizare in agricultura in Sedinta Comisiei din
data de 25.06.2015, in conformitate cu prevederile Ordinului interministerial 6/22/2004.

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au fost prezentate in plenul Simpozionului “
Ingrasaminte clasice si ecologice eficiente pentru folosire in agricultura durabila” organizat de Filiala
Nationali Roméana CIEC in lucrarea “Ingrdsaminte cu substante humice, caracteristici fizico-
chimice si agrochimice” (lucrare publicata in volumul Simpozionului National CIEC, ISBN 10 973-
8115-47-7, Editura New Agris, Bucuresti, 2015, pag. 17-25).

A fost elaborat si depus la Romanian Biotehnological Letters Journal, vol. 20, nr. 6, Nov — Dec
2015 (cotata ISI) articolul “The effect of bioremediation technologes on mobile potassium content
Jrom polluted soil with crude 0il”, articol ce urmeaza a se publica.

A fost prezenta la Conferinta nationala de Stiinta Solului: a XXI-a Conferinta Nationala de Stiinta
Solului, cu participare internationala ,,Banatul Istoric: Sol, Agriculturd, Traditii”, 23-29 August 2015,
a posterului cu titlul ,,Tehnologii avansate de bioremediere a solurilor poluate cu petrol”.

S-a participat cu mostre de fertilizantii obtinuti si autorizati in cadrul proiectului la Salonul
Cercetarii Romdnesti 2015, eveniment desfasurat in perioada 14-17 octombrie 2015, in Pavilionul
C2, din Complexul Expozitional ROMEXPO.

Avand in vedere faptul ca desfasurarea proiectului este strans legata de anul agricol, au fost
pregatite si sunt in curs de implementare activitati ce vizeaza Etapa a IV-a a proiectului, cu finalizare
in anul 2015, respectiv — elaborarea tehnologiilor de fertilizare, obtinere a mostrelor de fertilizanti si
caracterizare acestora pentru experimentarile agrochimice din anul agricol 2015-2016, precum si
organizarea si infintarea campurilor experimentale pentru culturile de toamna (grau) si realizarea de
analize chimice si fizico-chimice pe material vegetal conditionat si sol.

RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC

L Validarea tehnologiei extractie a substantelor humice si de obtinere a fertilizantilor cu
substante humice la faza pilot; obtinerea de mostre de ingrasaminte cu substante humice in
vederea caracterizarii fizico-chimica si asigurarii fertilizantilor necesari realizarii testarilor
agrochimice

Pentru realizarea obiectivului propus de elaborare si validare a tehnologiei la faza pilot dupa
stabilire si formulelor pentru solutiile fertilizante complexe, continand in matrice atat substante
organice naturale (acizi humici si fulvici) cat si structuri minerale si stabilirea tehnologiilor la faza de
laborator, in cadrul Laboratorului de Incercari si Controlul Calitatii Ingrasamintelor su a Laboratorului
de Agrochimie si Nutritia Plantelor din cadrul ICPA - Bucuresti, au fost stabilite variante de procese
tehnologice si structuri de fertilizanti, din care 2 au fost selectate pentru elaborarea tehnologilor la
fazade pilot.  Mostrele de fertilizanti obtinuti au fost caracterizate in vederea realizarii
experimentarilor agrochimice in casa de vagetatie si camp experimental la S.C. AGROFAM
HOLDING S.R.L. Fetesti.

Activitatile desfasurate pentru elaborarea si validarea tehnologiilor la faza de pilot au vizat:

<4 Definirea parametrilor de proces pentru tehnologiile de extractie a substantelor humice;
<4 Extractia la faza de pilot a substantelor humice din masa carbunoasa cu sau fara etapa
oxidativa, stabilirea bilanturilor de masa si caracterizarea mostrelor;



4 Definirea parametrilor de proces pentru tehnologia de obtinerea fertilizantilor (temperatura,
timpul de reactie, raport intre reactanti, ordinea adaugarii reactantilor, pH, viteza de agitare
s.a.) si a controlului pe faze de proces;

<4 Obtinerea la faza de pilot a fertilizantilor, stabilirea bilanturilor de masa si caracterizarea
mostrelor;

<4 Realizarea de mostre de fertilizanti organo-minerali cu substante humice intr-o matrice de tip
NPK cu / fara mezo si microelemente in vederea caracterizarii fizico-chimice;

4 Caracterizarea fizico-chimica a mostrelor de fertilizanti;

<4 Realizarea de mostre in vederea realizarii testarilor agrochimice.

Dupa definirea formulelor fertilizante pentru extractia substantelor humice si validarea
tehnologiei la faza de laborator de obtinere a fertilizantilor lichizi de tip NPK cu substante organice, s-
au efectuat experimentari pe o instalatie industriala de fabricare a ingrasamintelor lichide, pe un
reactor cu un volum de 1000 litrii, cu sistem de agitare la 450 rpm, de incalzire/racire si dozare a
reactantilor.

Activitatile experimentale la faza de pilot, pentru stabilirea a schemelor de operare si validarea
tehnologiilor, s-au efectuat pe volume de 500 litrii, in domeniul de temperatura 20 — 80 °C, regim de
agitare de 450 rpm, raport intre reactanti de la 1:1 pana la 1:10 si timpi de reactie intre 1 — 25 ore
(pentru procesele si operatiile de baza). Controlul final si pe faze de proces s-a efectuat prin
determinari de pH, densitare, conductivitate si compozitie chimica.

Elaborarea tehnologiei de extractie a substantelor humice si de separare a acizilor humici in
vederea caracterizarii acestora s-au realizat utilizant ca masa carbunoasa lignitul din exploatarea de
lignit la Rovinari, acesta continand: 60% materie organica, 33,5% carbon organic si 24,9% substante
humice.

In urma analizei datelor experimentale pentru elaborarea si validarea tehnologiei de extractie a
substantelor humice s-au utilizat ca materii prime carbunele din exploatarea Rovinari si hidroxidul de
potasiu, iar ca parametrii de operare: solutie de hidrozid de potasiu 1,0% K,O, temperature de operare
70 - 75°C, timpul de extractie 6 ore, mediul de extractie acid—oxidativ si respectiv alcalin-oxidativ.

Evolutia concentratie medii a acizilor humici extrasi si a valorilor obtinute pentru abaterea
standard a rezultatelor experimentale in functie de timpul de extractie si domeniul de concentratie
rezulta dupa prelucrarea statistica a datelor experimentale sunt prezentate in figurile 1 si 2 si
respective tabelul 1.

Tabelul 1.

Domeniul de concentratie pentru acizii humici extrasi (g/1) rezult dupa prelucrarea datelor
obtinute pe sarje experimentale a cate 500 litri

Timp Val. Min. Val. Medie | Val. Max.
extractie, Ac humici Ac humici | Ac humici
ore @ @ @

1 6,36 7,02 7,68

2 9,16 9,64 10,12

3 12,90 13,32 13,74

4 16,83 17,21 17,59

5 24,50 24,76 25,02

6 29,33 29,49 29,65

8 31,03 31,18 31,33

20 31,52 31,65 31,78

Schema de operatii utilizata pentru extractia si separarea acizilor humici din masa carbunoasa
folosind ca alcalie de potasiu KOH, in vederea utilizarii ca materie prima pentru obtinerea
fertilizantului cu substante humice, este prezentata in figura 1.
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Figura 1. Evolutia concentratie medii a acizilor humici extrasi in functie de
timpul de extractie
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Figura 2. Evolutia abaterii standard (g/l) a determinarilor experimentale pentru
acizii humici extrasi in functie d etimpul de extractie

Folosind schema de operatii prezentata in figura 3 pentru extractia substantelor humice in
mediu alcalin cu sau fara etapa oxidativa cu injectare de aer, utilizand operatiile/procesele prezentate



in tabelul 2, etapa de validare a tehnologiei la faza de pilot si bilantul de materiale este prezentata in
tabelele urmatoare.

Tabelul 2
Descriere operatiilor in procesul de extractie si separare a substantelor humice
Proces Operatie / Proces Natura O /P Materii prime
Proces | A dozare fizic H,O demineralizata
Proces | B dozare fizic Acid azotic
p C dozare fizic Masa carbunoasa
roces .
C.1 | dozare fizic Aer
C.1 | acidifiere oxidativa fizico - chimic Suspensie masa carbunoasa
D dozare fizic Hidroxid de potasiu
Proces | D.1 | dozare fizic Aer
Neutralizare — extractie o Suspensie masa carbunoasa si
D.2 . chimic .
oxidativa substante humice
.. Suspensie masa carbunoasa si
Proces | E Decantare fizic P .
substante humice
. .. Suspensie masa carbunoasa si
Proces |F Filtrare fizic P :
substante humice
Proces Ambalare fizic Solutie substante humice

Bilanturile de masa pentru cele doua tehnologii de extractie a substantelor humice din masa

carbunoasa sunt prezentate in tabelele 3 si 4.

Tabelul 3.

Bilantul de materiale pentru procesul de extractie si separare a substantelor humice

in mediu alcalin

Masa, kg Caracteristici Conditii de lucru”
solutie
Materii prime UM. Vit . Procesul
. . . . . T . timp,
intrari | pierderi iesiri V1 o, g/ml | o agitare, k
C . min
rot/min
Apa demi Ke | 122571 | 0,00 | 122571 | 122571 | 1,000 |226| 00 | 00 Al
Hidroxidde | o | 1460 | 000 | 124031 | 1231,55 | 1,007 |22.6| 4500 | 00 B
potasiu
Hidroxidde | o | 000 | 062 | 123969 | 123093 | 1,007 [292| 4500 | 150 | B.I
potasiu
Carbune Ke | 126,65 | 0,0000 | 136635 | 130693 | 1,045 |725| 4500 | 00 C
Carbune Ke | 00000 | 16396 | 120239 | 114296 | 1,052 | 74.8| 4500 | 3600 | c.1
DECANTARE | Kg | 0,0000 | 492,98 | 70941 | 64998 | 1,001 |204| - |21600] D
FILTRARE | Kg | 492,98 | 14296 | 105943 | 1000,00 | 1059 |206| 00 | 00 E




Tabelul 4.
Bilantul de materiale pentru procesul de extractie si separare a substantelor humice
in mediu alcalin-oxidativ

Masa, Kg Caracteristici Conditii de lucru”
solutie
Materii prime UM. Vit tim Procesul
intrari | pierderi iesiri V1 o, g/ml T°C | agitare, miZ ’
rot/min
Apa demi Kg | 1151,85 0,00 1151,85 | 1151,85 | 1,000 21,8 0,0 0,0 Al
Carbune Kg 122,86 0,00 1274,72 | 1225,57 | 1,040 21,8 450,0 15,0 B
Carbune Kg 0,00 0,61 1274,10 | 122496 | 1,040 23,2 450,0 15,0 B.1
Ac azotic Kg 3,46 0,00 1277,56 | 1227,61 1,041 23,6 450,0 5,0 C
Ac azotic Kg 0,00 0,35 1277,21 | 1227,27 | 1,041 40,8 450,0 60,0 C.1
Hidroxid de potasiu | Kg 14,67 0,00 1291,88 | 1233,14 | 1,048 42,2 450,0 10,0 D
Hidroxid de potasiu | Kg 0,00 77,51 1214,37 | 1155,62 | 1,051 72,4 450,0 360,0 D1
Aer Kg 23,83 0,00 1238,20 | 1155,62 | 1,071 72,4 450,0 360,0 E
Aer Kg 0,00 123,82 | 1114,38 | 1031,80 | 1,080 74,2 450,0 360,0 El
DECANTARE Kg 0,00 234,02 | 880,36 | 851,79 1,034 23,8 450,0 | 1500,0 F
FILTRARE Kg | 234,02 | 56,16 | 1058,21 | 1000,00 | 1,058 22,4 450,0 - G
Tabelul 5
Bilantul de materiale pentru procesul de extractie si separare a substantelor humice
Caracteristici
Masa, g solutie Conditii de lucru
Vit
agitare, | timp,
Materii prime UM. intrari pierderi iesiri V, ml o, g/ml T°C rot/min | min
Apa demi g 1430 0,00 1430,00 | 1430,0 1,000 22,6 0,0 0,0
g 143 1573,00 | 1515,8 1,038 22,6 450 15
Carbune
g 1,43 1571,57 | 15144 1,038 22,8 450 15
. . g 4,29 1575,86 | 15177 1,038 22,8 450 5
Acid azotic
g 0,01 1575,85 | 1517,6 1,038 40,2 450 60
Hidroxid de potasiu g 16,70 1592,55 | 15243 1,045 40,2 450 15
g 0,80 1591,75 | 15235 1,045 70,6 450 360
Aer g 6,98 1598,73 | 1523,5 1,049 70,6 450 360
g 111,90 1486,82 | 1411,6 1,053 70,8 450 360
Decantare g 0,00 0,00 1486,82 | 1411,6 1,053 70,4 450 1500
Filtrare g 0,00 450,80 1036,02 | 1000,0 1,036 70,4 450 45
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Figura 3. Shema de extractie si separare a substantelor humice

Activitatile experimentale la faza pilot pentru elaborarea, validarea tehnologiei de obtinere a
fertilizantilor cu substante humice si stabilirea bilantului de masa s-au efectuat intr-un reactor
industrial cu un volum util de 1000 litri, pe sarje cu un volum de 500 litri, in domeniul de temperatura
20 — 35 °C, regim de agitare de 450 rpm, raport intre reactanti de la 1:1 pana la 1:10 si timpi de reactie
intre 10 — 60 minute (pentru procesele si operatiile de baza). Controlul final si pe faze de proces s-a
efectuat prin determinari de pH, densitare si compozitie chimica.

Schema de operatii utilizata pentru obtinerea fertilizantilor experimental de tip NPK cu mezo,
microelemente si substante humice, este prezentata in figura 4.

Principalele procese desfasurate pentru obtinerea solutieii de macronutrienti sunt:

a) Procese fizice:

H;PO, S H' + H,PO4 K, =101
H,PO, S H' + HPO,* K, =107
HPO,* S H' + HPO,* K; = 101%¢
[(NH,),COJ; + 3[H,0); —» 2 [NH,OH],, + CO; t >50°C
[(NH$),CO3]5+Q  —> nNH; +m[NH;], + CO; + H,O (m+n=2)
[(NH,),COJ, + [H,Ol; — [(NH,),COl,q -Q (pH cca. 8 - 9)

[NH4NOss + [H,0];  — [NH4NOsl,q  —-Q
[(NHy4 )2 SO4]s + [H2O]1 —  [[(NH4 )2 SO4laq + Q
[K2COs]s + [H20], —» [KyCOs]yq+Q (pH cca. 13 — 14)
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b) Procese chimice:

2 H;PO4 + K,CO3  —» 2 KH,PO4 + H,O + Cng +Q (pH cca. 4,5 — 4,8)
H;PO4 + K,CO3; —» K,HPO, + H,0 + COzf +Q (pH cca. 9,5 - 9,6)
H;PO,4 + NH; — NHH,PO, +Q (pH cca. 4,6 — 4,8)
H3PO4 + 2NH3 -— (NH4)2 HPO4 + Q (pH cca. 9,3 - 9,5)

2 [NH4NO3]aq + [K2C03]aq —>2[KNO3]aq + [(NH4)2CO3] aq + Q

Procesele utilizate pentru obtinerea si stabilizare a solutiilor de microelemente chelatate /
complexate se pot definii astfel:
a) procese fizice

[ Na;MoO, 2H,0]; + [Hy0]; —» [ 2Na* + MoOu].q
[ Na;B4O; 10H,0]; + [H,0]; —» [2Na* + B4077] 4

b) procese fizico-chimice
nMe™ + pYH22' + qAHZ' —» (n-p) MeH,Y + (n-qQ)MeAH (pH intre 2 — 12)
Me™ +HM — [HM ... Me™] (pH intre 4 — 8)

unde:

2 - L0k 3 2 2 2 2 24 np:2 24 413 2 2

- Me*™ - reprezinta cationi: Fe™*, Fe’*, Cu™", Zn™", Mn™", Mg™*, Co™*, Ni", Ca™", AI’*, Cd™". Hg"",
24 3

Sn™*, Cr's.a.;

- YH22' - reprezinta anionul agentului de chelatizare;
-AH” - reprezinta anionul agentului de complexare;
-HM - molecula organica cu proprietati chelatante (aminoacizi, acizi humici, acizi fulvici s.a.).

Folosind schema de operatii prezentata in figura 4 pentru obtinerea fertilizantilor
experimentali, utilizand operatiile/procesele prezentate in tabelui 6, etapa de validare a tehnologiei la
faza de laborator si bilantul de materiale este prezentata in tabelele 7 si 8.

Fertilizantul experimentali sunt obtinuti prin introducerea intr-o matrice de tip NPK rezultata
prin neutralizarea acidului fosforic cu carbonat/hidroxid de potasiu, folosind ca sursda de azot uree,
azotat de amoniu si/sau respectiv sulfat de amoniu, sau dizolvarea fosfatilor de potasiu, respectiv
amoniu si addugarea unei solutii de microelemente fier, cupru, zinc, mangan, magneziu, bor chelatate
cu sarea tetrasodica a acidului etilendiaminotetracaetic si a unei solutii de humat de potasiu.

Fertilizantul complex obtinut experimental prezinta urmatoarele caracteristici: 152,2 g/l azot
total, din care 146 g/l sub forma amidica si 6,2 g/l amoniacala, 30 g/l pentaoxid de fosfor, 35 g/l oxid
de potasiu si microelementele 0,15 g/l cupru, 0,12 g/l zinc, 0,40 g/l fier, 0,20 g/l mangan, 0,30 g/l
magneziu, complet chelatizate cu sarea disodica a a acidului etilendiaminotetraacetic si acid citric,
0,30 g/1 bor, 19,7 g/l sulf ca SO;, 22,7 g/l substante organice, din care 10 g/l substante humice si un
pH=7,2
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Figura 4. Schema de obtinere a fertilizantilor de tip NPK cu substante humice

Tabelul 6
Descriere operatiilor in procesul de extractie si separare a substantelor humice
Proces Operatie / Proces Natura O /P Materii prime
Proces A dozare fizic H,O demineralizata
Proces B dozare - dizolvare fizic K,CO;
Proces C dozare fizic H;PO,
. .. olutie fosfati primari si secundari
Proces D neutralizare chimic S p .
de potasiu
Proces E dozare - dizolvare fizico (NH,),CO
Proces F dozare - dizolvare fizic NH4NO;
Proces G dozare - dizolvare fizic (NH4),SO4
.. Solutie micro si mezoelemente cu
Proces H amestecare fizic . . .
solutie humati de potasiu
Solutie de macroelemente cu
Proces 1 amestecare fizic Solutie micro, mezoelemente si
substante humice
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Tabelul 7.

Bilantul de materiale pentru procesul de obtinure a fertilizantului cu substante humice
HUMIC V1 (HUMIFERT)

Masa, Kg Caracteristici solutie Conditii de lucru®
Vit
agitare, timp,
Materii prime UM. | intrari | pierderi iesiri V1 o, g/ml T°C rot/min min
Apa demi Kg 350,00 0,00 350,00 | 350,0000 | 1,0000 21,8 0,0 0,0
Carbonat de potasiu Kg 47,00 0,00 397,00 | 373,5000 | 1,0629 21,8 450,0 0,0
Carbonat de potasiu Kg 0,00 0,05 396,95 | 373,4530 | 1,0629 26,2 450,0 15,0
Acid fosforic 85% Kg 49,00 0,00 44595 | 407,7530 | 1,0937 26,2 450,0 0,0
Acid fosforic 85% Kg 0,00 15,82 430,13 | 391,9338 | 1,0975 29,6 450,0 30,0
Uree Kg 313,00 0,00 743,13 | 585,9938 | 1,2682 29,6 450,0 0,0
Uree Kg 0,00 3,71 739,42 | 5822781 | 1,2699 32,4 450,0 30,0
Sulfat de amoniu Kg 30,00 0,00 769,42 | 601,1781 | 1,2799 32,4 450,0 0,0
Sulfat de amoniu Kg 0,00 0,38 769,03 | 600,7934 | 1,2800 24,6 450,0 30,0
Solutie ME Kg 106,00 0,00 875,03 | 700,7934 | 1,2486 24,6 450,0 0,0
Solutie ME Kg 0,00 0,09 874,95 | 700,7059 | 1,2487 22,4 450,0 15,0
Solutie Humat de potasiu Kg 318,00 0,00 1192,95 | 1000,7059 | 1,1921 22,4 450,0 0,0
Solutie Humat de potasiu Kg 0,00 0,12 1192,83 | 1000,5866 | 1,1921 22,4 450,0 15,0
Tabelul 8.

Bilantul de materiale pentru procesul de obtinure a fertilizantului cu substante humice
HUMIC V2 (HUMIFERT PLUS)

Masa, Kg Caracteristici solutie Conditii de lucru”
Materti prime UM intrari | pierderi iesiri v, o, g/ml T°C ag)t/gre, tng ’
rot/min
Apa demi Kg |30000| 000 | 30000 | 300,00 10000 | 218 | 00 0,0
Carbonat de potasiu | Kg | 4660 | 000 | 346,60 | 32330 10721 | 218 | 4500 | 0,0
Carbonat de potasiu | Kg | 000 | 0046 | 34655 | 32325 10721 | 262 | 4500 | 150
Acid fosforic 85% Kg | 5690 | 000 | 40345 | 363,08 11112 | 262 | 4500 | 0,0
acid fosforic 85% Kg | 000 | 1837 | 38508 | 344,71 11171 | 296 | 4500 | 30,0
Uree Kg |30900| 000 | 69408 | 55051 12608 | 296 | 4500
Uree Kg | 000 | 347 | 69061 | 547,04 12625 | 324 | 4500 | 30,0
Azotat de amoniu Kg | 6000 | 000 | 75061 | 574,01 13077 | 324 | 4500
azotat de amoniu Kg | 000 | 037 | 75024 | 57364 13079 | 324 | 4500 | 30,0
Sulfat de amoniu Kg | 4150 | 000 | 79174 | 600,61 13182 | 324 | 4500
Sulfat de amoniu Kg | 000 | 039 | 791,34 | 60022 13184 | 246 | 4500 | 30,0
Solutic ME Kg | 10600 | 000 | 89734 | 70022 12815 | 246 | 4500 | 00
Solutic ME Kg | 000 | 009 | 89725 | 700,13 12816 | 224 | 4500 | 15,0
Solutie Humat de Kg |31800| 000 | 121525 | 1000,13 | 12151 | 224 | 4500 | 0,0
potasiu
Solutie Humat de Kg | 000 | 012 | 121513 | 100000 | 12151 | 224 | 4500 | 150
potasiu
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Fertilizantul complex obtinut experimental prezinta urmatoarele caracteristici: 176,9 g/l azot
total, din care 147,2 g/l sub forma amidica, 19,2 g/l amoniacala si 10,5 nitrica, 35 g/l pentaoxid de
fosfor, 40 g/l oxid de potasiu si microelementele 0,20 g/l cupru, 0,20 g/l zinc, 0,40 g/l fier, 0,20 g/l
mangan, 0,30 g/l magneziu, complet chelatizate cu sarea disodica a a acidului etilendiaminotetraacetic
si acid citric, 0,30 g/l bor, 28,3 g/l sulf ca SO3, 15,8 g/l substante organice, din care 3,3 substante
humice si un pH = 6,8

Folosind schemele si procesele tehnologice prezentate anterior au fost obtinute mostre a cate
500 litri de ingrasaminte cu substante humice in vederea caracterizarii fizico-chimica si asigurarii
fertilizantilor necesari realizarii testarilor agrochimice in Casa de Vegetatie si camp experimental la
S.C. AGROFAM HOLDING S.R.L: Fetesti.

Determinarile caracteristicilor fizico-chimice au fost efectuate in Departamentului de Analize
Fizico - Chimice — Laboratorul de Incercari si Controlul Calitatii Ingrasamintelor din cadrul
LN.C.D.P.AP.M. — ICPA Bucuresti, laborator acreditat RENAR si abilitat d¢ MADR pentru
controlul conformitatii ingrasamintelor.

Il. Planificarea, organizarea experimentelor si testarea agrochimica a ingrasaminte
experimentale in camp experimental si Casa de vegetatie

2.1 Planificarea, organizarea experimentelor si testarea ingrasamintelor in campul
experimental de la S.C AGROFAM HOLDING S.R.L Fetesti

Date privind infintarea culturilor de porumb si floarea soarelui in anul agricol 2015

Cultura de Porumb - hibridul CORTES

Lucrari de pregatirea solului:
e arat cu tractor New Holland T7260 in agregat cu PLUG cu 5 cormene
e disc I -II cu tractor New Holland T 9030 in agregat cu disc GD BISSO 7m
fertilizat cu ingrasamant lichid — radicular cu tractor U650 cu agregat cu RAU 2800 conform
schemei de fertilizare experimentale;
incorporat ingrasamant in sol cu tractor New Holland T 9030 in agregat cu CCT 10 m;
semanat cu tractor CHALLENGER in agregat cu semanatoare MASCAR
densitate la semanat 77 000 pl/ha;
fertilizat foliar cu ingrasamant foliar experimental, tractor U650 , in agregat cu RAU 2800
conform schemei de fertilizare;
irigat porumb cu motopompa BAUER cu doua aripi a cate 16 aspersoare;
¢ recoltat porumb cu combina New Holland C X 880 si transport cu tractor U650 in agregat cu
remorca RM 7 to .

Cultura de Floarea Soarelui - hibridul PR64 LE20

Lucrari de pregatirea solului:

e arat cu New Holland T 7260 in agregat PLUG — 5 cormene;

e discuit I-II cu tractor New Holland in agregat cu disc GD BISSO 7 m;

e fertilizat cu ingrasamant lichid — radicular experimental cu U650 + RAU 2800 conform
schemei de fertilizare experimentale;

® incorporat ingrasamant in sol cu tractor New Holland in agregat cu CCT 10 m la data de 02
aprilie 2014;
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e semanat cu U650 + SPCS;
e densitate 64 000 pl/ha;

e fertilizat cu ingrasamant foliar experimental conform schemei de testare cu tractor U650 in

agregat cu RAU 2800;

¢ recoltat cu combina New Holland C X 880 si transport productie cu U650 + 2RM 7 to.

Caracteristicile fizico-chimice determinate pe mostre de sol prelevate din solele pe care s-au
efectuat testarile experimentale prin aplicarea ingrasamintelor complexe cu substante humice sunt

prezentate in tabelul urmator.

Tabelul 9

Caracteristicile fizico-chimice pentru mostre de sol prelevate din campul experimental

Nr. | Identificare Incerciri efectuate

crt. ) PH | M.O. ‘ Humus‘ Nt |Pa* | KaL| Zn |Cll‘ Fe ‘Mn
varianta H,0 | N

Yo mg-kg mg-kg
| | Probamediesola o\t 53| H3g | 006 | 146 | 212 | 112 ] 6,2 | 204 | 138
porumb

o | Probamediesola |5 30115 51 990 | 027 | 122 | 236 | 0,98 | 5.8 | 168 | 14,2

floarea soarelui

* valori corectate in functie de reactia solului

Experimentarile s-au efectuat pe sole cu o aprovizionare medie cu nutrientii azot, fosfor si
potasiu, un pH neutru spre slab alcalin si un continut de humus intre 2,3 si 2,9%.

In figurile 5 si 6 sunt prezentate rezultatele testarilor agrochimice, productii si sporuri de
productie, obtinute prin aplicarea tehnologiei de fertilizare prin incorporare in sol si extraradicular a
ingrasamintelor de tip NPK cu substante humice obtinute experimantal aplicati la cultura de floarea

soarelui.

Evolutia productiei de seminte, kg'ha

Yo L7

_/
7, /_,q—

1500 + ~

S
2 3000 y
//.

Productia de seminte, kg/ha
N
b
]

Martor
nefertilizat

HUMIFERT HUMIFERT
PLUS

Varianta fertilizare

Evolutia spor de productie, %o

=
e

&

g

E

=

2, e
o -

Martor HUMIFERT HUMIFERT
nefertilizat PLUS

Varianta fertilizare aplicata

Fig. 5. Evolutia productie la cultura de floarea
soarelui (Kg/ha) in functie de varianta de
fertilizare aplicata

Fig. 6. Evolutia sporului de productie la cultura de
floarea soarelui (%) in functie de varianta de
fertilizare aplicata

La cultura de floarea soarelui, prin aplicarea tehnologiei de fertilizare prin incorporare in sol si

extraradicular a ingrasamintelor de tip NPK cu substante humice obtinute experimental sporurile de
productie s-au situat intre 125,8% si 136,6% la o productie martor de 1860 Kg/ha.
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In figurile 7 si 8 sunt prezentate rezultatele testarilor agrochimice, productii si sporuri de
productie, obtinute prin aplicarea tehnologiei de fertilizare prin incorporare in sol si extraradicular a
ingrasamintelor de tip NPK cu substante humice obtinute experimantal aplicati la cultura de porumb.

Productie, Kg/'ha Spor productie, %o

4340

4540
113 4

110 - 105,1

105 A - 100

100 A

95 A

e

Martor nefertilizat HUMIFERT HUMIFERT 90
PLUS Martor nefertilizat FUMIFERT HUMIFERT PLUS

Fig. 7. Evolutia productie la cultura de porumb Fig. 8. Evolutia sporului de productie la cultura de
(Kg/ha) in functie de varianta de fertilizare aplicata | porumb (%) in functie de varianta de fertilizare
aplicata

La cultura de porumb irigat, prin aplicarea tehnologiei de fertilizare prin incorporare in sol si
extraradicular a ingrasamintelor de tip NPK cu substante humice obtinute experimantal sporurile de
productie s-au situat intre 5,1 (fertilizantul HUMIFERT)% si 14,4% (fertilizantul HUMIFERT PLUS
la o productie martor de 4320 Kg/ha. Umiditatea a fost de 20,4 — 20,9%, iar masa hectolitrica de 70
kg/hl.

Date privind infintarea culturii de G R A U in anul agricol 2015 — 2016

Planta premergatoare : floarea soarelui
Suprafata parcelei : 96.77 ha

Bloc : 443

Suprafata experiente: 5 ha

Y V V V

Lucrari de pregatirea solului
-Discuit I, cu Discomat, 6 m NEW HOLLAND
-Discuit II, cu Discomat, 6 m NEW HOLLAND
-Fertilizat cu ingrasaminte lichide , radicular si Ugso + RAU 2800, conform schemei anexate, la
data de 02.11.2015 ;
- Discuit III, dupa fertilizare, cu Ugsp+ GDU 3.2 m;
- Semanat cu Ugsg + SUP 31 X1, soiul BOEMA C
- Norma de samanta - 300 kg /ha
- Samanta tratata cu CELESTOP 1.6 kg / to

2.2. Testarea ferilizantilor experimentali in Casa de Vegetatie a LN.C.D.P.A.P.M. — ICPA
Bucuresti

Experimentarea s-a desfasurat in casa de vegetatie a INCDPAPM-ICPA, Bucuresti in anul
2015, experientele fiind amplasate Tn vase de vegetatie de tip Mitscherlich, in care s-au introdus 20 kg
sol. Materialul de sol utilizat provenit din zona Comana, judetul Giurgiu, cu urmatoarele proprietati
fizico-chimice:
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Nr. Incerciri solicitate — Microelemente forme totale

ert. | Zn [ Cu| Fe | Mn| Ni | Cr [ Co | Pb | Cd
mg/kg

1 107 [ 111 [ 25836 | 972 | 284 | 21,6 | 10,6 | 229 | 0,563

Nr. Incercari solicitate
crt. Identificare pH | Humus | Corganic | Nt [Py [Ka
H,0 % mg-kg’’
1 Proba sol 6,67 | 3,18 1,84 | 0,157 | 109 | 314

Incerciri solicitate — Microelemente forme mobile
Nr. in solutie de Acetat de amoniu+EDTA la pH=7
crt. Zn | Cu | Fe | Mn
mg/kg
1 10,1 | 174 | 40 | 662

Umiditatea solului 1n vasele de vegetatie s-a asigurat la un nivel permanent de 70% din capacitatea de
camp. Fertilizantii experimentali testati au fost aplicati extraradicular in doze de 2,5 — 7,5 1/ha la un tratament.
Cultura utilizate pentru realizarea testarilor agrochimice a fost soia, soiul VIGO. Conform metodologiei

de testare, pentru fiecare din combinatiile factorilor experimentali s-a asigurat un numar de 3 repetitii.

Experimentarile s-au efectuat utilizand un martor nefertilizat de baza si un martor ingrasamantul
complex tip NPK 15.15.15, in doza de 180 kg/ha ingrasamant fizic.

Fertilizantii experimentali HUMIC V1 (HUMIFERT) si HUMIC V2 (HUMIFERT PLUS) au fost
aplicati foliar in trei tratamente ca solutii de concentratie 0,5 — 1 — 2% fertilizant.

Rezultatele testarilor agrochimice obtinute pentru cultura de soia, soiul VIGO sunt prezentate

in figurile 9 - 12.

Experimental, prin aplicarea fertilizarii de baza cu ingrasamant tip NPK si trei tratamente
foliare s-au obtinut fata de martorul nefertilizat foliar (MNF) sporuri de 201,5% (HUMIFERT PLUS)
si 223, 1% (HUMIFERT), cu o contributie a fertilizarii foliare in sporul de productie de 16,9%
(HUMIFERT PLUS) si respectif 31,5% (HUMIFERT).

Cresterea dozei de aplicare de la 2,5 litri/ha la un tratament la 7,5 litri/ha nu a condus la

obtinerea de diferente semnificative ale productie de seminte soia

(5 -9% spor), diferenta

remarcandu-se in general prin cresterea masei foliare a plantelor.
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Fig. 9. Evolutia productie in functie de fertilizarea
aplicata.

Fig. 10. Evolutia sporurilor de productie in functie
de fertilizarea aplicata.
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Productia medie obtinuta pe fertilizant extraradicular (g/vas) Spor mediu (%) fata de martorul nefertilizat de baza

(MNF)

40,00

o
184.3 2015
30,00
20,00
10,00
0,00

Martor faraFB~ Martor cu FB HUMIFERT HUMIFERT

Productie medie, g/vas

15.15.15 PLUS I\Ialtol fara  Martorcu FB HUMIFERT HUMIFERT
15.15.15 PLUS
Varianta fertilizare aplicata
Fig. 11. Evolutia productie medii in functie de Fig. 12. Evolutia sporurilor medii de productie in
fertilizantul extraradicular aplicat. functie de fertilizantul extraradicular aplicat.

Elaborarea documentatiei tehnice pentru autorizarea ingrasamintelor in vederea
utilizarii in agricultura si depunere la Comisia Interministeriala de autorizare a ingrasamintelor
din cadrul MADR si brevetarea compozitiilor fertilizante

Pe baza rezultatelor obtinute in testarea agrochimica a fertilizantilor si de validare a
tehnologiei de obtinere a acestora a fost intocmita documentatia si depus dosarul tehnic cu nr.
618/2014 la secretariatul Comisiei interministeriale de autorizarea ingrasamintelor din cadrul MADR
ingrasdmintele HUMIC V1 (HUMIFERT) si HUMIC V2 (HUMIFERT PLUS) au primit Autorizarea
definitiva de utilizare in agricultura in Sedinta Comisiei din data de 25.06.2015, in conformitate cu
prevederile Ordinului interministerial 6/22/2004.

S-au Autorizat definitiv pentru folosirea in agricultura, in conformitate cu Ordinului
Interministerial 6/22/2004 cu modificarile si completarile din 2010, fertilizantii chimici de tip NPK cu
mezo, microelemenete si substante humice cu urmatoarele caracteristici fizico-chimice, tabelul 11.

Tabelul 11
Fertilizanti experimentali autorizati, caracteristici fizico-chimice
Nr. | Caracteristici fizico- | HUMIC V1 | HUMIC V2
crt. chimice (g/dma) (g/dma)
1 Azot, N total 150 170
2 Fosfor, P,Os 30 35
3 Potasiu, K,O 35 40
4 Fier, Fe 0,4 0,4
5 Cupru, Cu 0,15 0,2
6 Zinc, Zn 0,12 0,2
7 Magneziu, Mg 0,3 0,3
8 Mangan, Mn 0,2 0,2
9 Bor, B 0,3 0,3
10 Sulf, SO, 20 25
11 Compusi humici 10 15
12 pH, unitati de pH 6,6 6,7
13 Densitate, g/cm’ 1,2 1,21
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II1. DISEMINAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE

* Pe baza rezultatelor obtinute in testarea agrochimica a fertilizantilor si de validare a
tehnologiei de obtinere a acestora a fost elaborata documentatia si depus dosarul tehnic cu nr.
618/2014 la secretariatul Comisiei interministeriale de autorizarea ingrasamintelor din cadrul MADR.
Ingrasamintele au primit autorizarea provizorie de utilizare in agricultura in Sedinta Comisiei din data
de 25.06.2015, in conformitate cu prevederile Ordinului interministerial 6/22/2004 (Autorizatie
definitiva fertilizant HUMIFERT si Autorizatie definitiva fertilizant - HUMIFERT PLUS, eliberate
de MADR)

+ Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au fost prezentate in plenul Simpozionului “
Ingrasaminte clasice si ecologice eficiente pentru folosire in agricultura durabila” organizat de Filiala
Nationali Roméana CIEC in lucrarea “Ingrdsdminte cu substante humice, caracteristici fizico-
chimice si agrochimice” (lucrare publicata in volumul Simpozionului National CIEC, ISBN 10 973-
8115-47-7, Editura New Agris, Bucuresti, 2015, pag. 17-25).

+ A fost elaborat si depus la Romanian Biotehnological Letters Journal, vol. 20, nr. 6,
Nov — Dec 2015 (cotata ISI) articolul “The effect of bioremediation technologes on mobile
potassium content from polluted soil with crude 0il”, articol ce urmeaza a se publica.

* A fost prezenta la Conferinta nationala de Stiinta Solului: a XXI-a Conferinta Nationala
de Stiinta Solului, cu participare internationald ,,Banatul Istoric: Sol, Agricultura, Traditii”, 23-29
August 2015, a posterului cu titlul ,,Tehnologii avansate de bioremediere a solurilor poluate cu
petrol”.

= S-a participat cu mostre de fertilizantii obtinuti si autorizati in cadrul proiectului la
Salonul Cercetarii Romdnesti 2015, eveniment desfisurat in perioada 14-17 octombrie 2015, in

Pavilionul C2, din Complexul Expozitional ROMEXPO.

CONCLUZII

Activitati prevazute in cadrul Etapei a IV / 2015 de catre Institutul National de Cercetare
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului — ICPA Bucuresti, in calitate de
Coordonator si S.C. AGROFAM HOLDING S.R.L. Fetesti, in calitate de Partener, conform Planului
de realizare al proiectului “HUMIFERT”, contract nr. 109 / 2012, au fost implementate si indeplinite
integral.

Astfel, au fost realizate:

+ Validarea tehnologiei de obtinere a substante humice la faza pilot;
+ Validarea tehnologiei de obtinere a fertilizantilor cu substante humice la faza pilot;

4 Obtinerea de mostre de ingrasaminte cu substante humice in vederea caracterizarii fizico-
chimica si asigurarii fertilizantilor necesari realizarii testarilor agrochimice;

+ Proiectarea, planificarea si organizarea testarilor cu ingrasaminte experimentale in casa de
vegetatie (lucrari de cercetare, intretinere a culturilor si culegere de date biometrice).

+ Planificarea si organizarea experimentelor de testare prin aplicarea ingrasamintelor in camp
experimental, testarea agrochimica a fertilizantilor, lucrari de cercetare, intretinere a culturilor
si culegere de date biometrice;
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+ Diseminarea rezultatelor cercetarii prin comunicare in cadrul unor manifestari nationale /
internationale si publicarea in reviste cotate ISI;

.l

Analiza rezultatelor si elaborarea raportului etapei — realizarea de intalniri intre parteneri
pentru implementarea activitatilor proiectului, actualizarea paginii de web, elaborare raport
etapa.

*

Pe baza documentatiei tehnice depuse, a rezultatelor obtinute in testarea agrochimicid a
fertilizantilor si de validare a tehnologiei de obtinere a acestora a fost Tntocmita documentatia
si depus dosarul tehnic cu nr. 618/2014 la secretariatul Comisiei interministeriale de
autorizarea ingrasamintelor din cadrul MADR. Ingrasamintele au primit Autorizarea definitiva
de utilizare in agricultura in Sedinta Comisiei din data de 25.06.2015, in conformitate cu
prevederile Ordinului interministerial 6/22/2004 (Autorizatie definitiva fertilizant
HUMIFERT si Autorizatie definitiva fertilizant - HUMIFERT PLUS, eliberate de MADR).

.l

Diseminarea rezultatelor obtinute experimental prin:

- prezentate in plenul Simpozionului “ Ingrisaminte clasice si ecologice eficiente pentru
folosire Tn agricultura durabila” organizat de Filiala Nationalda Romana CIEC in lucrarea
“Ingrasaminte cu substante humice, caracteristici fizico-chimice si agrochimice”
(lucrare publicata in volumul Simpozionului National CIEC, ISBN 10 973-8115-47-7,
Editura New Agris, Bucuresti, 2015, pag. 17-25).

- elaborarea si depunerea la Romanian Biotehnological Letters Journal, vol. 20, nr. 6, Nov —
Dec 2015 (cotata ISI) articolul “The effect of bioremediation technologies on mobile
potassium content from polluted soil with crude o0il”, articol ce urmeaza a se publica.

- prezentarea la Conferinta nationala de Stiinta Solului: a XXI-a Conferinta Nationala de
Stiinta Solului, cu participare internationala ,,Banatul Istoric: Sol, Agriculturd, Traditii”,
23-29 August 2015, a posterului cu titlul ,,Tehnologii avansate de bioremediere a
solurilor poluate cu petrol”.

- participarea cu mostre de fertilizantii obtinuti si autorizati in cadrul proiectului la Salonul
Cercetarii Romdnesti 2015, eveniment desfasurat in perioada 14-17 octombrie 2015, in
Pavilionul C2, din Complexul Expozitional ROMEXPO.

+ Analiza rezultatelor si elaborarea raportului etapei — realizarea de intalniri intre parteneri
pentru implementarea activitatilor proiectului, actualizare pagina web si elaborarea raportului
de etapa.

Avand in vedere faptul ca desfasurarea activitatilor proiectului este strans legata de anul
agricol, au fost pregatite si sunt in curs de implementare activitati ce vizeaza Etapa a V-a a proiectului,
cu finalizare in anul 2016, respectiv - elaborarea, proiectarea si organizarea dispozitivului
experimental de obtinere si caracterizare a fertilizantilor — elaborarea si validarea tehnologiilor de
aplicare, precum si continuarea experimentarilor privind eficienta agrochimica a fertilizanilor
experimentali cu macromolecule organice naturale, substante humice, infintarea culturilor de grua de
toamna pentru anul agricol 2015 — 2016 si elaborarea documentatiei pentru fabricarea fertilizantilor

Cota de cofinantare a Partenerului P1 — S.C. AGROFAM HOLDING S.R.L Fetesti pentru
Etapa I11-a / 2014 a fost de 22,1%.
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Indicatori de proces si de

rezultat
Denumirea indicatorilor UM/an

[Numarul de proiecte realizate in parteneriat No. -

international

IMobilitati interne Luna x om 0,1
Indicatori de [Mobilitati internationale Luna x om -

proces [Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiecte Mii lei -

[Numarul de intreprinderi participante No. 1

[Numarul de IMM participante No. 1

[Numarul de articole publicate sau acceptate spre publicare in fluxul No. 1

stiintific principal international

[Number of articles published in journals indexed AHCI or ERIH No. -

Category A or B (appliesto the Humanities only)

[Number of chapters published in collective editions, in major -

foreign languages, at prestigious foreign publishing houses

(applies only to Social Sciences and Humanities)

[Number of books authored in major foreign languages at prestigious -

foreign publishing houses (applies only to Social

Sciences and Humanities)

[Number of books edited in major foreign languages at -

prestigious foreign publishing houses (applies only to Social

Sciences and Humanities)

Factorul de impact relativ cumulat al publicatiilor publicate 0,404

sau acceptate spre publicare

[Numarul de citari normalizat la domeniu al publicatiilor No. -

[Numarul de cereri de brevetede inventie inregistrate (registered No. 1

patent application), in urma proiectelor, din care:

-nationale (in Romaénia sau n altd tard); No. 1

La nivelul unei organizatii internationale (EPO/ PCT/ EAPO/ No. -

IARIPO/ etc.)*

Numarul de brevetede inventieacordat (granted patent), in urma No. -

proiectelor, din care:

-nationale (in Romaénia sau n altd No. -

tard);

La nivelul unei organizatii internationale (EPO/ PCT/ EAPO/ No. -

IARIPO/ etc.)*

Veniturile rezultate din exploatarea brevetelor si a altor titluri de Mii lei B

proprietate intelectuala

Veniturile rezultate in urma exploatarii produselor, serviciilor Mii lei B

si tehnologiilor dezvoltate

Ponderea contributiei financiare private la proiecte % 22,1
Indicatori de [Valoarea contributiei financiare private la proiecte Mii lei 30,0

Nota: La completarea acestor indicatori se va tine seama de domeniul de cercetare si de obiectivele

proiectului. Acesti indicatori se vor completa acolo unde este cazul.
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