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Pentru asigurarea unor recolte sigure si stabile una dintre cele mai
promitdtoare si mai prietenoase modalitdti cu mediu este utilizarea biostimulantilor
pentru plante. Conform Regulamentului (UE) 2019/1009 al Parlamentului European si
al Consiliului, biostimulantii pentru plante sunt , un produs care stimuleaza procesele
nutritionale ale plantelor independent de continutul de nutrienti al produsului, cu
unicul scop de a Imbunatati una sau mai multe dintre urmatoarele caracteristici ale
plantei sau ale rizosferei plantei: (a) utilizarea efecienta a nutrientilor; (b) toleranta la
stresul abiotic; (c) caracteristicile calitative (ale recoltei); (d) disponibilitatea
nutrientilor preluati din sol sau din rizosfera”.

Biostimulantii pentru plante, ca si o serie de ingrasaminte / agenti de
ameliorare a solului se obtin si din diferite sub-produse ale bioeconomiei, cum ar fi de
pamant de diatomee, subproduse de la filtrarea berii sau bentonita, sub-produs de la
filtrarea vinului. Utilizarea sub-produselor reduce impactul acestora asupra mediului.

Un domeniu nou, de mare eficientd, este acela al realizarii de produse ceramice
poroase, pe baze de sub-produse din bioeconomie, impregnate cu nutrienti care permit
eliberarea lenta a acestora, pentru a imbunatati cresterea plantelor, fertilitatea solului
si sdndtatea generala a ecosistemului.

Structura poroasa a granulelor ceramice asigura: mentinerea optima a aerului,
apei si nutrientilor in zona sistemului radicular, reducerea compactarii, imbunatatirea
drendrii si ameliorarea structurii solurilor. Aceasta structura permite eliberarea
controlatd a unor nutrienti pentru plante, asigurand dezvoltarea armonioasa a
acestora.

Prezenta teza de doctorat si-a propus sa dezvolte o tehnologie de obtinere a
unor biostimulanti pe baza de ceramica poroas3, eficienti atat in dezvoltarea optima a
plantelor, cat si in scopul nutritiei plantelor cultivate pe respectivele soluri.
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Scopul acestui de studiu este de a dezvolta si optimiza tehnologia de producere
a granulelor ceramice poroase pentru valorificarea completd a potentialul acestora,
prin includerea in ceramici a unor elemente benefice pentru plante (potasiu, fosfor,
siliciu), pentru a creste incdrcarea cu elemente favorabile de biostimulanti pentru
acestea.

Obiectivele derivate din aceastad necesitate de a dezvolta si optimiza tehnologia
moderna de producere a ceramicelor poroase cu fertilizanti si biostimulanti sunt:

1) realizarea produselor de ceramica poroasa folosind materii prime locale,
neconventionale: argild de Bodoc, argila Valea Zalanului si argila Balint, diatomita din
zdcamintele de la Filia si de la Patarlagele impreuna cu sub-produse din bioeconomie,
de tip, diatomita silicioasa rezultata la filtrarea berii (Sansimion, Miercurea Ciuc), sau
bentonita de la filtrarea vinului (de Minis);

2) optimizarea tehnologiei de obtinere a ceramicii poroase si impregnarea cu
nutrienti favorabili cresterii si devoltdrii plantelor si fabricarea cantitati necesare
pentru realizarea experimentelor pe plante;

3) caracterizarea fizico-chimic a ceramicilor poroase cu nutrienti impregnati;

4) testarea efectelor ceramicilor poroase pe tomate, ardei si castraveti.

Teza este structurata in doua parti si contine 95 figuri si 27 tabele.

Prima parte reprezinta studiul bibliografic realizat in cadrul temei abordate si
este impartitd In trei capitole.

Capitolul I. Biostimulanti anorganici pentru plante.

Se prezintd succint categorii de biostimulanti pentru plante, efectele specifice
ale biostimulantilor pentru plante si biostimulantii anorganici (in special siliciu si
siliciu solubil).

Capitolul II. Ceramici poroase, suport pentru eliberarea controlatd a
biostimulantilor anorganici/nutrientilor minerali.

Se abordeaza principalele utilizari in agricultura ale granulelor ceramice
poroase (Imbunatatirea caracteristicilor solului nisipos; imbunatatirea caracteristicilor
substratului de crestere); efectele asupra radacinilor plantelor si asupra
microbiomului radicular; influenta caracteristicilor de schimb cationic asupra utilizarii
ca amelioratori de sol; activarea proceselor care mobilieaza rezervele de fosfor din sol
si eliberarea lenta a formelor de siliciu solubil.

Capitolul IIl. Obtinerea granulelor cermice poroase si caracterizarea lor
fizico-chimica.

Acest capitol cuprinde obtinerea granulelor ceramice poroase (metode de
obtinere; transformari chimice in procesul sinterizarii); caracteristicile ceramicilor
poroase (structura ceramicilor poroase, actiunea capilara; capacitatea de legare a apei)
si functiile ceramicilor poroase (grupari functionale pentru legarea biostimulantilor
anorganici.
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A doua parte contine cercetarile propria si se extinde pe trei capitole.

Capitolul 1V. Granule ceramice care retin apa si nutrienti minerali (potasiu)
in sol.

Se prezinta materialele si metodele de lucru (materii prime - diatomita si argila
de Bodoc - pentru obtinerea granulelor ceramice poroase; producerea ceramicilor
poroase; iIncarcarea granulelor cu nutrienti minerali); caracterizarea granulelor
ceramice poroase (caracteristici fizico-chimice; caracteristici structurale si morfologice
ale granulelor ceramice poroase); investigarea desorbtiei potasiului in solutia apoas3;
studiul migratiei K* prin soluri fertile; metoda de executare a experimentului in camp
(material biologic si alte tipuri de materiale); influenta utilizarii granulelor ceramice
poroase-SAB/slam diatomitic si argila de Bodoc, asupra  dezvoltarii plantelor si
productiei tomatelor cutivate In camp; analize fiziologice ale plantelor de tomate
cultivate In camp si rezultate si discutii (rezultate privind retinerea apei si nutrientilor
minerali si caracteristicile structurale si morfologice al produselor ceramice); rezultate
privind influenta granulelor SAB asupra dezvoltarii plantelor si productiei de fructe
(determinarea eficientei fotosintezei si rezistentei stomatala).

Pe baza rezultatelor propria de desprind urmatoarele concluzii mai importante:

» Granulele ceramice poroase fac parte din cele mai eficiente produse utilizate in
reconditionarea solurilor si se pot obtine prin procedee tehnologice specifice
industriei ceramicei tehnice.

»  Structura unei ceramici poroase este alcatuita din particule separate intre ele
prin goluri - denumite pori. Datoritd acestor caracteristici se creeaza si se
amelioreaza 1n zona radacinii aerarea mai buna si capacitatea de stocare a apei
si a aerului.

» Avantajele granulelor ceramice poroase: asigura umezeala si circulatia aerului,
ofera un mediu aerat si retine apa. Datorita porozitatilor mari si a absorbtiei
ridicate poate depozita o cantitate mai mare de elemente nutritive, ceea ce duce
la mentinerea lor in zona radiculara intr-un interval de timp mai mare.

»  Scopul folosirii acestor granule este eliberarea treptatd a nutrientilor minerali,
intr-un ritm, care asigura absorbtia acestora de citre plantele. Ele au efecte
semnificative Tn Imbunatatirea drenajul solului si se dezagrega in final, intr-un
interval relativ scurt de timp.

» Granulele ceramice poroase s-au analizat din punct de vedere fizic, conform
metodelor standardizate existente: densitatea aparentd, porozitatea aparenta si
capacitatea de adsorbtie. Morfologia suprafetelor probelor obtinute a fost
analizata cu ajutorul microscopiei SEM.

» Pe baza analizelor fizico-chimice efectuate s-a constat, cd dintre granulele
ceramice poroase realizate, cel mai eficient a fost S.A.B.5/slam diatomitic 80% si
argila de Bodoc 20%.
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» Avantajul granulelor ceramice poroase biostimulante - S.A.B.5. este ca sunt
alcatuite din materii prime ecologice (formatoare de pori) - diatomita-silicioasa,
rezultata de la filtrarea berii si din argila de Bodoc - care nu contamineaza solul,
apele subterane sau plantele. Dupa ce se vor descompune in timp, nu vor lasa
urme de reziduuri. Caracteristicile sale: culoare: brun-roscat; densitatea
aparenta: 0,67 kg/dm3; porozitatea aparenta: 33,67 % si capacitatea de
adsorbtie: 88,23 %.

» Din studiul migratiei K* prin solutie apoasd s-a ajuns la concluzia, ca
tratamentele termice nu influenteazd sensibil eliberarea potasiului din
granulelor ceramice poroase.

» Totodata prin studierea migratiei K* prin sol fertil s-a constat, ca eliberarea K+*-
ului prin sol fertil este mai lunga, decat in solutie apoasa.

» Avand In vedere caracteristicile granulelor S.A.B.5 -ului se recomanda
utilizarea la practicarea unei agriculturi durabile.

» Studiile de teren au demonstrat cd asigurarea disponibilitatii optime a
potasiului in timpul cultivarii si retentiei apei si aerarea solului, in jurul
radacinilor conduc la rezultate si mai bune ale dezvoltarii plantelor.

Capitolul V. Granule ceramice care retin apa si mobilizeaza rezervele de
fosfor

Sunt dezvoltate, materialele si metodele de lucru (materii prime: bentonite si
argila de Bodoc; obtinerea ceramicelor poroase; incarcarea granulelor cu nutrienti
minerali; caracterizarea granulelor ceramice - caracterizarea fizico-mecanica si
caracterizari structurale si morfologice; metoda de executare a experimentului in
serd); influenta utilizarii granulelor ceramice poroase-BA/Bentonitd de la filtrarea
vinului si argila de Bodoc asupra dezvoltarii si productiei plantelor de tomate si ardei
cutivate in sera; rezultate si discutii (rezultate privind obtinerea granulelor ceramice
poroase realizate care retin apa si fosfor in sera si caracteristicile fizico-chimice - TGA,
BET, XRD, FTIR, SEM).

De asemenea sunt prezentate rezultatele privind influenta granulelor asupra
productiei de fructe de tomate crescute In serda in anul 2021 si rezultatele
experimentale privind efectul granulelor ceramice poroase asupra fiziologiei si calitatii
productiei de tomate si ardei cultivate in sera in anul 2021 (determinarea rezistentei
stomatale).

in concluzie, se poate afirma ca:

»  Utilizarea granulelor de argild cu sub-produse de bentonita creste rezistenta la
secetd a ardeilor supusi testarii. Tratamentul suplimentar cu KNO3 aduce un
surplus de rezistenta la seceta, iar adaosul de fosfat de dihidrogen de amoniu
(NH4H2P0O4) nu modifica efectul granulelor de argila cu subproduse bentonitice.
Concentratia mai mare de ioni fosfat (V7) inhiba aproape complet rezistenta la
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secetd a plantelor testate. Tomatele Kivelli au raspuns cel mai bine la variantele
V4 si V7.

Tomatele Pink Impresion au raspuns cel mai bine la variantele: V3, V2, V4 si V7.
Ardeiul Claudius a raspuns cel mai bine la variantele: V4, V5, V3 si V6.
Variantele V2-V7 se refera la:

V2: Plante tratate numai cu PCG50 cu capilaritate ridicata;

V3: Plante tratate numai cu PCG60 cu capilaritate ridicata;

V4: Plante tratate cu PCG50 cu continut de K;

V5: Plante tratate cu PCG60 cu continut de K;

V6: Plante tratate cu PCG50 cu continut de PO43;

V7: Plante tratate cu PCG60 cu continut de PO43-,

Capitolul VI. Granule ceramice care elibereazd controlat siliciul

Sunt prezentate materialele si metodele de lucru (materiale biologice, metode

de lucru si organizarea experimentelor; dezvoltarea produselor pe baza de ceramici
poroase cu eliberarea controlatd a siliciului; caracterizarea ceramicilor poroase cu
eliberarea controlata a siliciului; testarea ceramicilor poroase pe Momordica charantia;
determinarea influentei tratamentelor cu ceramici poroase care elibereaza siliciul
asupra acumularii de compusi bioactive in fructele de castravete amar, asupra
fiziologiei si asupra nivelului productiilor); rezultate si discutii (obtinerea si
caracterizarea granulelor ceramice poroase; influenta tratamentelor cu ceramici

poroase care elibereaza siliciul asupra productiei si fiziologiei plantelor de M.
charantia; caracterizarea acumularii de compusi bioactivi In plantele de M. charantia).

>

in concluzie, se poate afirma ca:

S-au realizat granule ceramice poroase in care nu se petrece doar o simpla
trecere a fluidului nutrient prin pori, ci are loc un fenomen complex de sorbtie -
desorbtie in sistemul sol - granula - planta.

Dintre proprietatile ceramicilor poroase s-au evidentiat: densitatea aparenta,
capacitatea de adsorbtie, porozitatea aparenta, distributia si marimea porilor,
compozitia si structura fazelor, precum si rezistenta mecanica.

S-a constatat, ca formulele de ceramic poroase care contin diatomita au o
capacitate ridicata de eliberare a siliciului si determina efecte benefice asupra
plantelor de castravete amar, respective optimizarea proceselor de fotosintez3,
cresterea nivelului productiilor si acumularea de compusi bioactivi.

Capitolul VII. Concluzii generale si perspective

Datorita caracteristicilor fizico-chimice bune, ceramicele poroase determina o

stimulare a cresterii sistemului radicular al plantelor, o ameliorare a rezistentei la

stresul hidric, ca si a rezistentei la cdlcat si desprindere.

Ceramicele poroase sunt un produs accesibil pentru obtinerea unor substrate de

crestere, importante nu numai pentru Intretinerea spatiilor verzi din parcuri, dar si
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pentru producerea de rasaduri de legume si flori sau pentru cultivarea legumelor in
spatii protejate.

S-au sintetizat mase ceramice poroase pe baza de argile locale - Bodoc, Balint,
argila refractara, diatomit de Patarlage si Filia si adaosuri de sub-produse din
bioeconomie: slamuri de diatomit de la filtrarea berii (Sansimion si Miercurea Ciuc) si
slam bentonitic de la prelucrarea vinului alb si rosu (Minis).

Tehnologia utilizata este cea folosita in industria ceramicii, cu faza principala de
fasonare, respectiv de granulare prin rostogolire. S-a evitat orice forma de compactare
pentru a obtine un produs cu porozitate adecvata.

Granulele ceramice poroase s-au investigat prin caracteristicile fizice (absorbtie,
densitate, porozitate), imagini SEM, IR, etc. Procesele termice in timpul sinterizarii
produselor ceramice s-au controlat prin analize TGA.

Marimea si distributia porilor afecteaza semnificativ rezistenta si durabilitatea
ceramicii. De reguld, o porozitate ridicata asigura o absortie de apa mai mare si
totodata creste si capacitatea de absortie a nutrientilor biostimulanti in produs. Cu cat
valoarea porozitatii si absorbtiei de apa este mai mare, cu atat produsul ceramic poate
absorbi mai multi nutrienti biostimulanti favorabili cresterii si dezvoltarii plantelor.

Testele biologice cu granule ceramice poroase au demonstrate existenta unor
efecte de specifice biostimulantilor pentru plante.

Este demn de subliniat efectul pozitiv al produsului SAB5 cu nutrient KNO3 si a
maselor BA50/ Bentonitd de la filtrarea vinului 50% si argild de Bodoc 50% si BA60/
Bentonita de la filtrarea vinului 60% si argila de Bodoc 40%, cu nutrienti KNO3- si
asupra calitdtii tomatelor si ardeilor.

Un efect pozitiv semnificativ al tratamentelor cu produsele SAB5, BA50 si BA60
asupra fiziologiei plantelor, respective eficienta de utilizare a apei determinatd prin
rezistenta stomatale a fost observat atat pentru culturile de tomate, cat si pentru ardei.

Trebuie subliniat faptul cd, in compozitia masei SAB5 se gaseste slam diatomitic
de la fabricarea berii in proportie de 80%, alaturi de argila de Bodoc. Masele BA50 si
BA 60 de asemena contin si ele o proportie ridicatd de slam bentonitic de la fabricarea
vinului in proportie de 50% la BA50 si 60% la BA60. Utilizarea slamurilor mentionate
mai sus prezintd avantaje economice (se economisesc materii prime mai scumpe) si
ecologice (protectia mediului).

Pe baza rezultatelor obtinute in urma experimentelor, se observa ca BA50K/
Bentonita de la filtrarea vinului 50% si argila de Bodoc 50% cu continut de KNOs-, a
avut un efect semnificativ asupra culturilor, astfel se poate afirma cd, ,granulele
ceramice poroase” sunt nutrienti eficienti pentru ,plantele de sera”.

Granulele ceramice care contin diatomite elibereaza treptat siliciu solubil, care
are efecte benefice asupra plantelor de castravete amar.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca folosirea unor mase ceramice poroase in
care sunt incluse si subproduse din bioeconomie, impregnate cu nutrienti permite
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obtinerea de recolte de culturi horticole (tomate, ardei si castravete amar) sigure si
stabile, cu un continut crescut de compusi bioactive.



