Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

CUVANT INAINTE

Pentru nici o specie de animale nu este mai actual dictonul ca “natura a fost
oferitd oamenilor pentru a fi stapéanita si valorificatd” decat in cazul ramelor. Aceasta
afirmatie are la baza ideea ca in cresterea ramelor se porneste de la rolul lor de a
interveni in reciclarea deseurilor si are ca punct final producerea de ingrasamant
organic, numit biohumus. Din aceste considerente cresterea ramelor trebuie luata
in serios si privita ca o metoda biotehnologica fiabila, suta la suta ecologica, pentru
a neutraliza deseurile, care sporind permanent pot afecta grav mediul inconjurator.

Tn unele localitati in care se practica cresterea animalelor, ca urmare a faptului
ca nu exista o strategie de dezvoltare a deseurilor organice, sunt poluate apele
freatice si solurile cu compusi ai azotului, bacterii patogene si diverse toxine. Pentru
a preveni aceste neajunsuri trebuie procedat la prelucrarea deseurilor organice
menajere, din agriculturd si din diverse ramuri ale industriei, ele devenind o
problema nu numai actuala dar si de perspectiva.

Lucrarea prezentd, rod a unei minutioase documentatii bibliografice, igi
propune sa puna la dispozitia celor interesati cunostinte atat asupra
comportamentului rAmelor in mediul lor natural si a fertilitatii solului, cat si a
elementelor de tehnologie a vermiculturii in vederea producerii humusului de rame.
Un aspect de mare actualitate a fost destinat folosirii ramelor ca bioindicatori ai
poluarii solului.

In partea finala a lucrarii, autorii trateazd aspecte ce privesc calculul ratei de
reproducere la rame, esantionarea populatiei de rame si costurile de productie in
vermicultura.

in speranta c& prezenta lucrare se va constitui intr-o utild contributie la
promovarea vermiculturii in Romania, asteptdam puncte de vedere asupra
materialului editat.

Autorii
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INTRODUCERE

In vederea reconstituirii istoriei cresterii ramelor, incepand cu scrierile din
Egiptul Antic se consemneaza importanta acestora si modalitatea de protejare prin
lege.

Egiptenii, de pe vremea faraonilor, stiau ca fertilitatea ridicata a vaii Nilului se
datora abundentei de rdme, deoarece dupa inundatiile acestui rau s-au raspandit
cantitati importante de materie organica, pe care ramele au transformat-o in sol
fertil.

Grecii, aveau cunoastere despre activitatea profitabila a ramelor in
imbunatatirea solurilor.

Filozoful grec ARISTOTEL a denumit ramele “intestinele pamantului”, aratand
activitatea ecologica si fertilizatoare desfasurata in mediul in care traiesc.

In secolul al XIX-lea Charles DARWIN s-a dedicat cercetarii in domeniul
rolului ramelor Tn structura solului. Din cartea sa, intitulata “Lumbricus terrestris” se
desprinde concluzia ca “Tot pamantul fertil existent in lume a traversat si va traversa
intestinele rAmelor”.

Primul om de stiinta care a recunoscut valoarea ramelor a fost naturalistul
englez GILBERT WHITE in anul 1775, cand a consemnat ca “pamantul fara viermi
devine repede, greu fara fermentatie si in consecinta steril”.

n anul 1881, Charles DARWIN, a publicat cel mai complet studiu de pana in
acel moment, intitulat “Formarea paméantului vegetal ca opera a ramelor”, in care
arata ca pamantul care se elimina prin anusul ramelor, este un pamant nou de cea
mai buna calitate.

in lucrarea “Despre ramele de ploaie si pamantul fertil”, DARWIN
mentioneaza ca in Scotia, in cursul unui an, ramele proceseaza si scot la suprafata
solului aproximativ 4 kg de materie pe metru patrat.

Paternitatea reproducerii ramelor in captivitate a primit-o dr. Thomas BARET,
dar folosirea ei concreta s-a produs doar dupa anul 1950, cand ramele au inceput
sa fie utilizate in productia de ingrasaminte organice si ca faina de rame pe scara
larga.

In cresterea dirijata a ramelor, pornirea a dat-o in anul 1947, Hugh CARTER
(varul fostului presedinte a SUA), care a incercat sa creasca intensiv rame intr-un
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spatiu inchis dintr-o hala parasita. Stimulat de exemplul acestuia, Ronald CADDY,
un fost sofer de camion, ramas infirm dupa un accident, a inceput si el sa creasca
intensiv rame. In decurs de 10 ani, ambii au ajuns milionari Tn dolari.

Tn jurul acestor crescétori mari, in SUA s-a infiintat un lant de mini-producétori,
care pe suprafete de 15 — 20 m? in jurul casei, reuseau sa castige 4000 — 6000
dolari pe un ciclu de 3 luni. Rezultatele reusite au atras oamenii de stiinta, care in
jurul anilor 1950, la Universitatea de Stat din California au formulat concluzii
interesante referitoare la posibilitatile de crestere intensiva a ramelor. Printr-o
selectie riguroasa si stimularea insusirilor pozitive s-a obtinut rdama “Hibridul rosu de
California” (Californian red worm). Acest hibrid foloseste in nutritia proprie diverse
genuri de deseuri organice, care au trecut de etapele procesului de fermentare. Prin
aplicarea acestei tehnologii, bazata pe procese naturale, se evita poluarea mediului,
care este inevitabila folosind mijloace chimice.

Printre primii in lume care au procedat la cultura ramelor, facand o buna
propaganda folosirii in agricultura, au fost: OLIVER S.G. (1942), BARRET T.J.
(1947), RODALE J. (1949) in SUA; PFEIFFER E. (1966, in Olanda) si HOWARD A.
(1944, in Anglia).

Ca urmare a celui de al ll-lea razboi mondial si a practicilor de chimizare a
agriculturii, vermicultura a regresat. Abia dupa anul 1960, prin implementarea in
agricultura a conceptiilor biologice si a intelegerii efectelor nefaste ale poluarii cu
chimicale, interesul practic pentru acest domeniu reinvie.

Un merit stiintific deosebit au adus trei publicatji in domeniu: “The physiology
of Earthworms” de LAVERACK M.S. (1963); “Biology of Earthworms” de EDWARDS
C.E. si LOFTY J.A. (1972); “The Earthworm Book” de MINNICH J. (1977).

Pe langa acestea de o buna recunoastere s-au bucurat cartile “Biologia
ramelor” de EDWARDS C. si LOFTY C., in anul 1972, “Ecologia ramelor” de
SATCHELL J.E., in anul 1983 si “Utilizarea ramelor in managementul gunoiului” de
EDWARDS C. si NEUHAUSER R., in anul 1988.

Primele reuniuni stiintifice internationale consacrate in exclusivitate
vermiculturii au fost {inute Tn anul 1983 la Roma, care a fost intitulata “Simpozion
International despre rame. Perspective agricole si ecologice”, in anul 1984, la
Manila in Filipine si a avut ca tema “Reciclarea resturilor organice cu ajutorul
ramelor”; la Cambridge, in Anglia, a avut loc “Conferinta internationala asupra
ramelor in gospodarirea mediului si a resturilor organice”; iar la Bologna, in ltalia, a
avut loc un “Simpozion asupra ramelor”.
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Demna de remarcat a fost apariia mai multor Asociatii sau Societati stiintifice
destinate utilizarii rAmelor in activitati utile societatii umane. In acest scop, in SUA
apare “The Californian Worm Growers Association”, in Filipine activeaza “Philippine
Earthworm Growers Association Inc.”, iar in Franta a luat fiinta “Association
Francaise Interprofessionalle pour le developement de la Lombriculture”. Tn anul
1985, s-a infiintat “The International Society of Vermiculture” care a avut sediul la
Earpenden, Anglia. Scopul acestei societati a fost de stimulare a cercetarii stiintifice
in vederea utilizarii ramelor in producerea de composturi, de proteina si de folosire
a ramelor in ameliorarea fertilitatii solurilor.

Productii importante ale vermiculturii s-au realizat in SUA, Canada, Filipine,
Italia si Japonia, dar cercetari complexe privind cresterea speciilor de rame s-au
facut in Germania, Franta, Anglia si Ungaria.

Studiile realizate de cercetatorii americani privind procesarea resturilor
organice, au condus la producerea humusului si a hranei proteice. Printr-o selectie
amanuntitd s-au creat exemplare cu un inalt nivel de reproducere si capacitate
ridicatd de descompunere a deseurilor organice si chiar sintetice.

Biotehnologia recuperarii deseurilor la scara familiala sau urbana,
necunoscuta pana atunci, a inceput in SUA, s-a raspandit in Europa si apoi in
intreaga lume. Folosind tehnici moderne de productie si rama rosie Californiana s-
a obtinut, prin compostare si vermicompostare, humus de rama, considerat cel mai
valoros Tngrasamant organic cunoscut pana in prezent.

In Romania un merit deosebit in sistematica si cresterea ramelor a avut
profesorul POP VICTOR de la Universitatea din Cluj-Napoca. Domnia sa a fost un
stralucit cunoscator al sistematicii oligochetelor, realizand pe baza unor noi criterii
legate de structura anatomica a musculaturii si a dispozitiei acesteia, cea mai
moderna clasificare a ramelor. Aceasta clasificare este si astazi acceptata in toata
lumea. Ani multi a lucrat la o monografie privind Lumbricidele, pe care a terminat-o
fiul sau Victor V. POP, care a fost si cel mai apropiat colaborator al sau.

Cercetarile efectuate de POP V. Victor si colaboratorii in cadrul Centrului de
Cercetari Biologice Cluj-Napoca au scos in evidenta efectul vermicompostului
obtinut asupra unor plante producatoare de legume (fasole, telina, rosii, ardei,
castraveti si varza) sau de flori de gradina.

In cadrul Catedrei de Fiziologie animald Cluj-Napoca s-a studiat
permeabilitatea tegumentului de Lumbricus terrestris cu ajutorul substantelor
radioactive. Cu aceasta ocazie s-a constatat ca intrarea de 45 Ca este foarte rapida
doar daca rama ingera pamant si elimina rapid din glanda calcifera Calciu.
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Cercetarile au mai aratat ca reacfiile de respiratie au loc cu fixarea de bioxid de
carbon.

In anul 1977, cercetatorul roman JURUBESCU Vasile a studiat un amestec
2:1 compus din gunoi semifermentat de taurine si tarate de grau. Amestecul a fost
distribuit pe o platforma betonata sub forma de fasii longitudinale de 0,5/10 m.
Substratul Tngiruit a fost insaméantat cu tocatura de rame si acoperit cu un strat de
paie.

Prin procesul de vermicompostare s-a reusit sa se neutralizeze dejectiile
animaliere si sa le transforme Tn humus de rdma cu o mare capacitate fertilizanta.
Proprietarii de ferme vegetale (de sere, solarii, plantatii legumicole, viticole,
pomicole etc.), vor avea posibilitatea de a-si produce singuri fertilizan{i lichizi sau
solizi, foliari sau radiculari, fungicidele si insecticidele necesare. in acest fel isi vor
reduce substantial costurile de productie si isi vor proteja mediul inconjurator.

in doar 72 de ani de cand s-au initiat primele cercetari, vermicultura a
progresat substantial, identificAnd si monitorizand generatorii de reziduuri poluante,
precum si promovand tehnologiile moderne de reintegrare a acestora in circuitul
agricol.
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1. SISTEMATICA ZOOLOGICA A RAMELOR

Ramele fac parte din: Domeniul Eukaryota; Regnul Animalia; Subregnul
Eumetazoa; Subincrengatura: Lophotrochozoa (https://ro.wikipedia.org/wiki/Anelide);
Increngétura Anelide (Annelida), a c&rui nume provine din latinescul Annulus = inel,
deoarece corpul lor este alcatuit din inele dispuse unul dupa altul de-a lungul axului
principal al corpului (RADU Gh., RADU Varvara, 1972)

Corpul anelidelor, cu aspect tipic de “vierme”, este alungit si turtit dorso-
ventral (la lipitori) sau cilindric (la rame).

Increngatura Annelida cuprinde patru clase:

- clasa Arhianelide (Archiannelida): sunt organisme mici, care poseda
parapode bine dezvoltate si o constitutie simpl3;

- clasa Polichete (Polychaeta): cuprinde anelide mari, care dispun de
parapode bine dezvoltate, numerosi peri si organizatie interna avansata;

- clasa Oligochete (Oligochaeta): caracterizate prin slaba dezvoltare a capului,
absenta parapodelor, peri rari, hermafrodite; numele de Oligochaeta provine din
cuvintele grecesti “oligos” = putin si “chaiti” = par;

- clasa Hirudinee (Hirudinea): poseda un cap slab dezvoltat, ventuze de fixare,
nu au parapode si nici peri, sunt hermafrodite.

Cele 2500 specii de Oligochete traiesc in numar mare in ape dulci (limicole)
si in pamant (tericole), fiind rare in apele marine. In apa ramele s-au adaptat la
fundul dinspre tarm, unde traiesc in mal. Cateva rame se tarasc pe plantele acvatice
sau cele din genul Nais, inoata.

O clasificare acceptatda a mulfi specialisti (tabelul 1.1.) Tmparte subclasa
Oligocheta, pe baza structurii morfofiziologice a aparatului genital, in trei ordine:

- ordinul Plesiopore (Plesiopora): porii masculi sunt asezati pe segmentul
urmator segmentului testicular; spermatiile sunt pozitionate in regiunea segmentelor
genitale sau absente; cuprinde specii care traiesc in apa dulce sau marina, in
pamant sau amfibii; denumirea de Plesiopore provine din cuvintele grecesti
“plesios” = alaturi si din “porus” = orificiu; cele mai cunoscute specii fac parte din
genul: Aeolosoma, Chaetogaster, Tubifex, Nais, Stylaria, Dero, Enchytraeus;
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- ordinul Prosopore (Prosopora): porii genitali masculi se gasesc pe acelasi
segment cu testiculele sau in segmentul ultimei perechi. Numele de Prosopore
provine din grecescul “prosos” = Tnainte; Cele mai cunoscute specii apartin
genurilor: Lumbriculus, Agriodrilus, Branchiobedella;

- ordinul Opistopore (Opisthopora): porii genitali masculi sunt dispusi mult
inapoia segmentelor testiculare, denumirea de Opistopore are ca baza cuvantul
grecesc “opisten” = in urma; cele mai cunoscute specii apartin genurilor: Eisenia,
Allolobophora, Lumbricus, Megascolides, Pheretima, Dendrobaena, Octolasium,
Perionyx si Eudrilus.
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Tabelul 1.1.

Clasificarea sistematica a speciilor de rame, apartinatoare Regnului ANIMALIA, Subregnul BILATERIA,
Infraregnul PROTOSTOMIA, Supraincrengatura LOPHOZOA, increngatura ANNELIDA, Clasa CLITELLATA,
Subclasa OLIGOCHAETA

SUPRAORDINUL ORDINUL SUBORDINUL SUPRAFAMILIA FAMILIA GENUL SPECIA
Haplotoxida Lumbricidae Allolobophora Allolobophora
rosea
Haplotoxida Lumbricidae Allolobophora Allolobophora
caliginosa
Crassiclitellata Lumbricina Lumbricidae Allolobophora Allolobophora
chlorotica
Opisthopora Crassiclitellata Lumbricoidea Lumbricidae Allolobophora Allolobophora
oculata
Metagynophora Crassiclitellata Lumbricidae Allolobophora Allolobophora
minuscula
Haplotoxida Lumbricidae Dendrobaena Dendrobaena
rubidus
Haplotoxida Lumbricidae Dendrobaena Dendrobaena
octaedra
Crassiclitellata Lumbricina Lumbricidae Dendrobaena Dendrobaen
attemsi
Opisthopora Crassiclitellata Lumbricoidea Lumbricidae Dendrobaena Dendrobaena
Metagynophora pygmaea
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Crassiclitellata Lumbricidae Dendrobaena Dendrobaena
platyura
Opisthopora Crassiclitellata Lumbricoidea Lumbricidae Eisenia Eisenia foetida
Haplotoxida Lumbricidae Eisenia Eisenia
hortensis
Opisthopora Lumbricidae Eisenia Eisenia
tetraeda
Haplotoxida Lumbricidae Lumbricus Lumbricus
terrestris
Haplotoxida Lumbricidae Lumbricus Lumbricus
rubellus
Haplotoxida Lumbricidae Lumbricus Lumbricus
festivus
Haplotoxida Lumbricidae Lumbricus Lumbricus
castaneus
Crassiclitellata Lumbricina Lumbricidae Octolasium Octolasium
lacteum
Crassiclitellata Lumbricidae Octolasium Octolasium
cyaneum
Haplotaxida Crassiclitellata Megascolecoidea | Megascolecidae | Perionyx Perionyx
excavatus
Metagynophora — — — - - -
Crassiclitellata Lumbricina Eudriloidea Eudrilidae Eudrilus Eudrilus
eugenie
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1.1. MORFOFIZIOLOGIA ANELIDELOR $I A OPISTOPORELOR

1.1.1. CARACTERELE MORFOFIZIOLOGICE GENERALE ALE
INCRENGATURII ANELIDA

Anelidele (din latinescul “annulus” = inel) sunt viermi cu corpul alcatuit din
inele dispuse unul dupa altul in lungul axului lor principal al corpului. La anelide
inelele sunt separate atat la suprafata cat si in interiorul corpului, prin intermediul
unor pereti transversali, numiti diafragme (disepimente) (fig. 1.1.). Acesti perefi
transversali impart corpul animalului in parti succesive, numite segmente sau
metamere (de la grecescul meta = dupa; meros = parte). Succesiunea metamerelor
se recunoaste printr-o serie de organe care se repeta de la un metamer la altul. La
nivelul fiecarui metamer se afla o pereche de orificii excretoare, o pereche de
ganglioni nervosi, ramuri vasculare, glande genitale si o cavitate generala, separata
prin diafragme de segmentele vecine (fig. 1.2.). Tn acest mod se formeaza o cavitate
celomica secundara, captusita cu un epiteliu peritoneal, numit celotel (mezotel). Din
aceste considerente, anelidele poseda o metamerie celomica sau “metamerie
adevarata” (Radu Gh., Radu Varvara, 1972).

Corpul anelidelor, cu aspect de “vierme”, este alungit, turtit dorso-ventral (la
lipitoare) sau cilindric (la rama) si alcatuit din trei regiuni: cefalica (anterioara), a
trunchiului (intermediara) si anala (posterioara; numita pigidiu) (fig. 1.3.).
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Fig. 1.1. Sectiune orizontala
prin anelid
c.cel. — cavitate celomica; c.n. — conectiv
nervos; c.tr. — comisura transversala;

d. — disepiment (diafragm); g. — ganglion
nervos; int. — intestin; n. - nefride; o.ex. —
orificiu excretor; par. — parapod; v.d. — vas
dorsal; v.tr. — vas transversal; 1-6 —
primele sase segmente.

(dupa RADU Gh., RADU Varvara, 1972)

Fig. 1.2. Structura segmentelor unui anelid. Vedere laterala
c.cel. — cavitate celomica; cr. — creier (ganglion cerebroid); gl.g. - glanda genitala;

g.s. - ganglion subesofagian; int. — intestin; l.c. — lob cefalic (prostumiu); I.n.v. — lant nervos
ventral; mx. — maxila; nefr. — nefridie; 0. — ochi; 0.b. — orificiu bucal; o.ex. — orificiu excretor;
p. — palp; per. — peristomiu; pls. — placa sincipitald; p.v. — pavilion vibratii; t. — tentacul;
v.d. — vas dorsal; v.v. — vas ventral; zg.per. — zgarda periesofagiana
(dupa RADU Gh., RADU Varvara, 1972)
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cliitelom

IS etremitales anlerioard

Fig. 1.3. Morfologia externa la Lumbricus terrestris.
Vedere dorsala a corpului
(dupa MATIC si DARABANTU, 1965)

Regiunea cefalica este formata din cap si din orificiul bucal. Capul este alcatuit
din doua segmente (parti): cefalic si bucal. Segmentul cefalic (lobul cefalic) este
pozitionat la extremitatea anterioara a corpului, Thaintea segmentului pe care se
gaseste gura, din care motive este denumit si prostomium (prostomiu) (de la
grecescul pro = inainte, stoma = gura). Acesta poarta principalele organe de simf,
in el se dezvolta creierul. Segmentul bucal, numit si metastomium (metastomiu),
poseda pe partea ventrala gura. Denumirea de metastomium provine din cuvintele
grecesti: meta = dupa si stoma = gura. Uneori, la metastomium se adauga unul sau
mai multe segmente ale trunchiului, formand un segment puternic, numit
peristomium (peristomiu), care reprezintd un proces de cefalizatie ce dirijeaza
functiile majore (deplasare, hranire, aparare de dusmani etc.).

Trunchiul sau soma (soma =corp), cuprinde toate segmentele corpului (pot
ajunge pana la 800), care difera in functie de specie sau varsta. Ca urmare a faptului
ca segmentele trunchiului au aceeasi structura interna si externa, metameria este
de tip homonom (din grecesul homos = egal, nomos = segment, de la nemein = a
taia, a segmenta). La speciile cu viata sedentara homonomia este alterata, astfel ca
metameria devine heteronoma (de la grecesul heteros = neegal, diferit), astfel ca
trunchiul are mai multe regiuni.

Pigidiul, este o formatiune redusa la extremitatea posterioara a corpului. Pe
pigidiu se deschide orificiul anal. Are caracteristica de a da nagtere la segmente noi
in toata perioada de crestere a individului. Celulele tesuturilor, pastreaza un caracter
embrionar si se inmultesc permanent, alcatuind o zoné generatoare. Pigidiul, numit
si telson, periproct sau segment anal, nu este segmentat si este lipsit de parapodii,
nefridii sau organe genitale.

Lobul cefalic si pigidiul nu poseda celom.

Cele mai importante caractere ale anelidelor sunt urmatoarele:
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- aparatul circulator: este alcatuit dintr-un vas dorsal, un vas ventral si vase
metamerice;

- aparatul respirator este compus din branhii; prezinta pigmenti respiratori,
precum clorocruorima si mai rar hemoglobina;

- aparatul excretor a evoluat pana la stadiul de metamefridii, care sunt organe
tubulare, deschise la ambele capete, atat spre exterior, prin pori excretori, cat si
spre cavitatea generala a corpului, prin pavilioane vibratile; prin faptul ca
metanefridile se repeta in fiecare segment, acestea sunt denumite si organe
segmentare;

- sistemul nervos este de tip catenar. La nivelul fiecarui segment poseda doi
ganglioni dispusi simetrici pe partea ventrala si legati intre ei printr-o comisura.
Ganglionii din toate metamerele sunt legati intre ei prin doua filete nervoase
orientate longitudinal, numite conective, a caror inlantuire poarta numele de catena
ventrald sau de lant ventral. In momentul in care ganglionii simetrici sunt indepartati
unul de altul, iar comisurile au aspectul barelor unei scari, formeaza sistemul nervos
de tip scalariform (din grecescul scala =scara). In regiunea anterioara a corpului,
lantul ventral de ganglioni cerebroizi cuprind tubul digestiv (faringele sau esofagul)
si formeaza un inel sau zgarda perifaringiana sau inel sau zgarda periesofagiana.

- larva trocoforéa este adaptata unei vieti pelagice;

- fibrele musculare au structura neted3;

- Intre cele 7000 de specii de anelide exista specii cu lungimi care oscileaza
intre 0,2 mm si 3 m lungime;

- culorile corpului sunt variate, trecand de la transparenta sticloasa (formele
pelagice), prin culori translucide, laptoase, albastre sau verde, rosie si cu aspect de
irizatii metalice;

- segmentele prezinta prelungiri laterale, numite parapode, precum si peri
cuticulari dispusi (fig. 1.4.) in tufe sau izolati pe segmentele corpului;

- unele grupe de anelide (lipitori) poseda ventuze de fixare.
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Fig. 1.4. Sectiune transversala prin regiunea anatomica a unui par la
Lumbricus terrestris,
cut. — cuticula; ep. — epiderma; m.pr. — muschi protractor al parului;
m.r. — muschi retractor al parului; p. — par; s.ch. — sac chetiger sau foliculul parului
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

1.1.2. SUBCLASA OLIGOCHETE (OLIGOCHAETA)
1.1.2.1. Caractere generale ale subclasei Oligochaeta

Oligochetele (de la grecescul oligos = putin; chaiti = par) sunt anelide cu
metamerie externa si interna evidenta. Organismele acestei clase nu au parapode
(exceptie facand familia Branchiobdella), poseda un numar foarte redus de peri
(cheti) infipti direct in tegument. Corpul lor este lung, in general cilindric sau cu
muschi, alcatuit dintr-un protostomiu putin dezvoltat, o soma (trunchi) cu metamerie
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homonoma si un pigidiu simplu. Corpul atinge o lungime care variaza intre 0,5 mm
si 2,10 m, iar numarul segmentelor se situeaza intre 9 si 600. Celomul, spatios, este
separat prin diafragme complete si confin un lichid bogat in celule, numite
celomocite (www.animalia.go.ro/Annelida/Oligocheta).

Oligochetele sunt hermafrodite, ce au gonadele dispuse in segmentele
anterioare, iar testiculele sunt plasate inaintea ovarelor. Elementele genitale se
matureaza in dilatari speciale ale peretilor despartitori, unde se afla doua perechi
de saci seminali (ovisaci). La maturitate sexuala apare si clitelul care secreta
coconul, Tn care are loc depunerea oualor si dezvoltarea embrionara. Pe partile
laterale ale clitelumului se afla doua ridicaturi, numite crestele pubertéatii. Fecundatia
este prin acuplare reciproca. Nu prezinta larva libera. Uneori prezinta fenomenul de
poliploidie, care determina in mod obligatoriu o stare de partenogeneza. La unele
forme de apa dulce se intélneste fenomenul de inmultire asexuata (RADU GH. si
RADU Varvara, 1972).

Prezinta un sistem nervos de tip scalariform. Organele de sim{ sunt slab
dezvoltate. Sistemul circulator este inchis. La majoritatea sangele este rosu,
continadnd eritrocruorina dizolvata in plasma. Tubul digestiv este drept si simplu.
Sistemul excretor este format la nivelul fiecarui segment (exceptand regiunea
cefalica) dintr-o pereche de nefridii.

Corpul oligochetelor este, in majoritatea cazurilor, colorat (tabelul 1.2.) ca
urmare a pigmentilor din tegument, culorii sangelui, tesutului cloragogen sau
continutului tubului digestiv. Speciile acvatice sunt transparente si putin colorate sau
opace si albicioase. Multe dintre speciile de oligochete sunt acvatice sau tericole
(pe soluri umede sau in profunzimea lor), iar speciile marine sunt relativ putine.
Speciile acvatice sunt bentale, dezvoltandu-se pe un substrat fital. Putine specii
fnoata in masa apei.

Multe dintre oligochete au un regim de hrana de tip detritivor. Unele specii
tericole se hranesc cu frunze putrezite. In cadrul speciilor acvatice se intalnesc
specii rapitoare (Chaetogaster, Agriodrilus vermivorus), specii microfage si specii
parazite (Cirrodrilus) a unor crustacee acvatice.

Subclasa Oligochete cuprinde circa 2500 de specii, a caror dimensiuni variaza
de la 0,5 — 0,8 mm lungime (Chaetogaster parvus) si ajung la 3 m (Megascolides
australis) (MATIC si colab., 1983).

Tabelul 1.2.
Caractere morfofiziologice si ecologice ale speciilor de rame din
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familia Lumbricidae (www.animalia.go.ro/)

. . Lungimea | Numarul
Denumirea Denumirea | Culoarea . e a
tiintifica opulara corpului corpului de Raspandire
¥ pop P (cm) segmente
e
TERRESTRIS cenusie 12-16 160 - 200 culturs sau de
LONGA ® e
gradina
de raspanditda in
ALLOLOBOPHORA zone cu
| 3-8 120 - 150
ROSEA culoarea umiditate
carni
mare
in Europa
centrala,
ALLOLOBOPHORA | ramade | o | .17 | 100-200 Efff:iusrgmsrﬁ
CALIGINOSA gradina ¥ e
de gradina ce
contin mult
humus
ALLOLOBOPHORA . prefera solurile
6-9 100 - 130
LIMNICOLA cenusie lutoase umede
ALLOLOBOPHORA ie- fera soluril
OLOBOPHO rog.le_ 4-8 90 - 150 prefera solurile
OCULATA deschis lutoase umede
ALLOLOBOPHORA . prefera solurile
- 100-1
ANTIPAE cenugle 5-9 00-130 lutoase umede
ALLOLOBOPHORA . raspandit n
2- -12
CUPULIFERA cenugle 6 80-120 | iisti umede
ALLOLOBOPHORA cenusie 2-25 80 - 100 trzldej[ie dlg
MINUSCULA ® ! P
foioase umede
ALLOLOBOPHORA cenusiu- prefera solurile
5-14 140-190
ICTERICA galbuie lutoase umede
ALLOLOBOPHORA cenusie 4-7 100 - 150 zzlljjte )
CHLOROTICA ®
calcaroase
DENDROBAENA vierme de . . traieste in
. lid- 5-6 50 - 100 .
RUBINA copaci paic-rosie paduri de
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foioase si in
compost; se
foloseste ca
momeala de

pescuit
DENDROBAENA . traieste in
2-4 80 - 100 .
OCTAEDRA aramie soluri acide
DENDROBAENA roscata 2-5 100 - 150 tarlaelseitr?,ser:a:
ATTEMSI ® . ®
gradini
. 15-25 raspandltg 1n
rosie (cea mai frunzar si in
DENDROBAENA dorsal si mics 90 - 100 pernele de
PYGMAEA alba . muschi din
specie .
ventral L padurile  de
endemica) .
foioase
DENDROBAENA fumurie 9-17 120 - 160 raésdpa:'::lta (:;2
PLATYURA P uv
lunca
. - ftraieste 1n
R pe fiecare .
rama vegetatie
5 N segment, o
vargata de are o putrezita,
bal t si i
EISENIA FOETIDA | "o o9ar S8t o4 3-13 | go-110 |ComPost S M
viermele de gunoi de grajd;
. transversa .
gunoi de . . - specie
rajd 14 purpurie epigee, rareori
g sau bruna S
gasita Tn sol
EISENIELLA maslinie- 26 | 100- 130 tr;aa:ﬁiflz n
TETRAEDA bruna
apelor
R brun- .. N
rama de L traieste in
N violeta o
gradina sau . A paméant umed
. pamantie, . -
LUMBRICUS rama cu partea 9-30 110 - 180 si gros, in
TERESTRIS comuna P . care sapa
. dorsala . A
sau rama mai galerii adanci
neagra R N del-2m
intunecata
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raspandita in

LUMBRICUS . paduri de
FESTIVUS purpund 5-11 | 100-120 | thioase si in
pajisti
purpuriu
rama de sau rosu-
. . agent
litiera, maronie, important  de
LUMBRICUS ramarosie | partea 212 | 05150 depra i
RUBELLUS californiana; ventrala ug .
R . padurile  de
rama rosie | de culoare .
. . foioase
de balegar mai
deschisa
purpuriu-
violet, .. R
traieste in
maro sau aduri de
LUMBRICUS galben 3-7 82 -100 foioase unde
CASTANEUS ventral, T
degradeaza
are un -
. litiera
clitellum
portocaliu
traieste in
MEGASCOLIDES 300 cm Australia, fiind
ENORMIS 750 g cea mai mare
rama
prefera
OCTOLASIUM rama alb brun- 3-16 solurile
LACTEUM galbui argiloase
fertile
OCTOLASIUM albastruie 5-16 100 - 150 tsr:Ifr?It: )
CYANEUM
calcaroase
traieste in
regiunile
‘Dragon trog icale, duce
PHERETIMA care poate o P ’Via 5
PRAEPINGUIS trece prin L ¢
A arboricola, are
pamant

o conformatie
turtita  care-i
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mareste
suprafaia de
tarare
verde-
purpunil natva  din
. n uniform si L
tarator de U regiunile
noapte tropicale din
EUDRILUS African, segmgntele 9-185 Africa de vest,
EUGENIAE rosu posterioare cm 161-211 1 oste cel mai
african, | PUnclate, la| 5-6g9 folosit pentru
gigant rosu cald'u a pescuit
devine sportiv
albastru
sau violet
- traieste pe o
albastru suprafata
PERIONYX indian, albastru 4-8cm 94 - 139 mare Tn Asia
EXCAVATUS vierme de irizat 0,2-05¢g tropicala;
coaja - este o specie
epigeica

Ciclul de viata al ramelor, dupa opinia lui Maria Magdalena VAZQUEZ
GONZALEZ (1999), cuprinde perioade tranzitorii intre diverse etape si faze, dificil
de diferentiat. Autoarea imparte ciclul de viata in doua stadii:

- stadiul embrionatr;

- stadiul postembrionar:

- faza postnatal3;

- faza juvenila (tineret);

- faza clitelata: in crestere si in platou;
- faza senescenta.

Stadiul embrionar are loc in interiorul coconului, pe care adultii 11 depun n
masa solului sau n stratul superficial al asternutului sau putin mai jos in cazul in
care conditile de mediu nu sunt cele mai bune. Coconii au o culoare galbena ca
lamaia la unele specii, iar la altele sunt maro sau albi (fig. 1.5.). In general pe méasura
ce imbatranesc se inchid la culoare. Forma lor este de asemenea de lamaie.
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Fig. 1.5. Coconii in care are loc dezvoltarea embrionara a ramelor
(https://labombrizrgia.com/tag/vermicultura)

Coconii con{in un numar variabil de embrioni (pot fi intre 1 — 7 embrioni la
specia Eudrilus eugeniae). Fertilitatea, dependenta de specie si de conditiile de
mediu, este in medie de 3 — 4 rame tinere. Viabilitatea ramelor eclozate depinde de
factorii externi de mediu si de perioada de incubatie. Incubatia coconilor (mugurilor)
poate dura intre 11 — 27 de zile, desi majoritatea rdmelor tinere au aparut pana in
Ziua a 16-a (la Eudrilus eugeniae).

Stadiul post-embrionar acopera cealalta parte a ciclului de viata la rame, mai
exact spus de la ecloziune (nastere) pana la moarte.

Faza postnatala: incepe odata cu emersiunea ramei. Ca urmare a deficitului
de pigmenti din tegument prin transparenta se observa tractusul digestiv si sistemul
circulator. Faza are o durata de 10 zile, desi faza nu poate fi delimitata ca precizie.

Faza tineret (juvenild): se extinde intre faza postnatala si aparitia clitelumului.
Se caracterizeaza prin dinamismul indivizilor si o crestere mare a lungimii si a
greutatii corporale. Durata acestei faze depinde de specie si de conditiile de mediu.
De obicei, faza postnatala este inclusa in faza de tineret.

Faza clitelatd. incepe cu aparitia clitelumului si se sfarseste odata cu
ecloziunea oualor si producerea de rame tinere. In aceasta faza se disting doua
perioade:

- una Tn care ramele isi continua cresterea (80 — 90 zile la Eudrilus eugeniae);
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- alta de platou (lung de 210 zile), cAnd ramele isi stabilizeaza sau pierd din
greutate si din lungime. Se pot observa deteriorari a clitelumului.

Faza postclitica: consta in scaderea in greutate sau in lungime si are loc
disparitia cliteliumului.

Faza senescenta se caracterizeaza prin pierderea stralucirii cliteliumului, care
devine intunecat la culoare.

In cadrul cercetérilor efectuate Maria Magdalena VAZQUEZ GONZALES
(1999) a stabilit la 3 specii de rame (tabelul 1.3.) stadiile in care este divizat ciclul
de viata a acestora.

Tabelul 1.3.
Ciclul de viata al unor specii comerciale de rame
(dupa Maria Magdalena VAZQUEZ GONZALEZ, 1999)
Specificare UM EudriI}Js Perionyx Eisenig
eugeniae excavatus andrei

Durata, stadiu embrionar zile 11-16-19 21-26 18- 19
Fertilitate Tineret/rama 2-3 25-35 1
Viabilitate % 84 78 63
(PF?_ ‘:n;t;' A(E'E') si juvenil zile 60 — 80 45 - 60 56 — 60
Stadiu de adult zile 290 > 365
Ovipozitie (maxima) 1,6 0,7 1,1

Cel mai scurt stadiu embrionat (11- 19 zile) a fost depistat la specia Eudrilus
eugeniae si cel mai lung la specia Perionyx excavatus (21 — 26 zile). Fertilitatea
ramelor, exprimata prin numarul de rame iegite dintr-un cocon este cel mai mic (de
1 tineret/rama) la specia Eisenia andrei. La aceasta specie se consemneaza si cea
mai mica (63 %) viabilitate a tineretului.

Una din cele mai cunoscute rame la nivel mondial este Lumbricus terrestris,
care este considerata a fi un tip reprezentativ in prezentarea caracterelor clasei
Oligocheta.
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1.1.2.2. Caracterele morfofiziologice ale principalelor specii de rame
1.1.2.2.1. Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1958)

Denumirea populara: rama comuna sau rama de gradina.

Raspandire: reprezentantii familiei Lumbricidae traiesc pe intreg globul
pamantesc, cu exceptia Antarcticii. In Romania triiesc aproximativ 97 de membri ai
acestei familii. Este intalnita prin gradini si pe caémp, in toate anotimpurile,
exceptand iarna. Este o specie anecica.

Morfologia externa: rama comuna are corpul aproape cilindric, usor turtit
dorso-ventral, mai ales in partea posterioara. in functie de varsta, lungimea corpului
poate ajunge la 30 cm. Segmentele, delimitate la exterior prin sanfuri circulare, pot
ajunge pana la 190. La toate oligochetele segmentatia este homonoma.

intre segmentele 32 — 37 a treimii anterioare, rama adultd prezintd o
ingrosare, numita clitellum (= samar) si cu aspect de samar, se distinge prin
culoarea si dimensiunile ei (fig. 1.6.). inainte de clitellum, corpul rAmei posed& un
numar constant de segmente, pentru ca posterior cliteliumului, segmentele sa difere
numeric in functie de varsta. Extremitatile corpului ramelor sunt ascutite, fapt ce
face dificil de distins partea cefalica de cea codala, mai ales ca au capul slab
dezvoltat (RADU Gh. si RADU Varvara, 1983).

Corpul ramelor este alcatuit dintr-un prostomiu lipsit de apendice perechi,
soma metamerizata si pigidiul scurt (fig. 1.7.), care poarta anusul (MATIC si colab.,
1983).

Prostomiul sau lobul cefalic este redus, lipsit de ochi si de prelungiri
tentaculare sau palpiforme. Peristomiul, fuzionat in parte la prostomiu, are in partea
anterioara deschiderea orificiului bucal.

Fiecare segment al trunchiului (soma), nu poseda parapode, dar au céate 8
peri dispusi in 4 perechi (2 latero-dorsale si 2 latero-ventrale). Perii acestia sunt
simpli, mici, subtiri, dispusi fiecare intr-un sac chetiger si indreptati cu varful inapoi.
Perii servesc ca puncte de sprijin in inaintarea prin galeriile realizate in pamant. Prin
intermediul muschilor proprii perii pot fi miscati in directii diferite (RADU Gh. si
RADU Varvara, 1983).
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Pe partile latero-ventrale ale segmentelor trunchiului (exceptand primele 3 —
4 segmente si ultimul segment) se afla un por excretor, dispus mai lateral si mai
fnainte de parul extern al perechilor de peri latero-ventrali.

Fig. 1.6. Lumbricus terrestris.
A — Extremitatea interioara a
corpului. Vedere ventrala;

B — Dispunerea pe segmenti a
chetilor
ch. — chetj; ch.d. — cheti dorsali;
ch.v. — cheti ventrali; c.p. — crestele
pubertatii; cl. — clitelum; o0.b. — orificiu
bucal; o.r.s. — orificiile receptaculelor
seminale;

m. — metamere; pr. — prostomiu;
S.is. — santuri intersegmentare;
s.s. — san{ seminal; Q - orificiu genital
femel; & - orificiu genital mascul
(dupa MATIC si colab., 1983)
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Fig. 1.7. Lumbricus terrestris
(https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus_terrestris)

Pe fata ventrala, intre segmentele 9 si 15, se gasesc doua perechi de orificii
ale receptaculelor seminale, care sunt urmate de orificii genitale femele si apoi de
cele mascule.

Prin intermediul unui por dorsal dispus pe partea medio-dorsala a fiecarui
segment de dupa al doilea segment corporal, cavitatea generalda comunica cu
exteriorul. Astfel, prin excitarea pielii de catre diferiti agenti (uscaciune, alcool, acid
acetic etc.) are loc o contractie puternica, care determina sa elimine apa prin porii
dorsali din lichidul celomic. Acest lichid pe langa faptul ca uda si spala tegumentul,
poseda si o actiune bactericida.

Culoarea corpului este provocata de pigmentii din tegument, de sénge, de
tesutul cloragogen sau de continutul tubului digestiv.

Organizatia interna: Tegumentul (fig. 1.8.), este acoperit de 0 membrana
cuticulara, care prezinta un epiteliu ce abunda in glande unicelulare mucoase si in
corpusculi senzoriali. Ca o adaptare la respiratia tequmentara epiteliul este extrem
de vascularizat. Cilii de pe tegument lipsesc.
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c.muc.

Fig. 1.8. Lumbricus terrestris. Sectiune transversala prin tegument
c.alb. — celule glandulare albuminoase, c.ep. — celule epiteliale; c.muc. — celule glandulare
mucoase; cut. — cuticuld; leuc. — leucocit; m.b. — membrana bazala; m.c. — muschi circulari;

p.ex. — peri excretori ai glandelor unicelulare.
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

Musculatura peretelui corpului, de tip neted, este completata cu muschi
circulari, externi si longitudinali, interni.
Cauvitatile celomice (fig. 11.9.) contin un lichid incolor, in care se afla leucocite.

c.b. es. obes. t, t, ov lg. int

Fig. 1.9. Lumbricus terrestris. Sectiune sagitala prin regiunea anterioara
c.b. — cavitate bucal3; c.cel. — cavitafi celomice; d. — disepimente; es. — esofag;
far. — faringe; g. — gusa; g.c. — ganglion cerebroid; int. — intestin; l.g. — lant ganglionar
ventral; nefr. — nefridii; 0.b. — orificiu bucal; 0.b.es. — orificiul buzunarelor esofagiene;
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ov. — ovar; pr. — prostomiu (lob cefalic); s.mc. — sac musculocutaneu;
st.m. — stomac musculos; ti-t> — testicule; v.s1-v.s2 — vezicule seminale
(dupa MATIC si colab., 1983)

Segmentele sunt separate prin diafragme sau disepimente (fig. 1.10.).

Sistemul nervos este putin dezvoltat, deoarece lipsesc organele de simt
cefalice. La rama, ganglionii cerebroizi (fig. 1.11.) s-au deplasat mult posterior, astfel
ca ei se gasesc in segmentul al 3-lea. Ganglionii cerebroizi dorsali sunt legati prin
inelul periesofagian ventral metamerizat. Ganglionul subesofagian este cel care tine
sub control activitatea motorie si reflexele. In lantul nervos se gasesc fibre nervoase
gigante (neurocorde) (MATIC si colab., 1983).

Sistemul nervos stomatogastric este format din nervi care pleaca din zgarda
periesofagiana si se resfira in musculatura peretilor gurii, a faringelui si a intestinului
anterior, unde formeaza mici ganglioni stomatogastrici (RADU Gh. si RADU
Varvara, 1972).
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Fig. 1.10. Lumbricus terrestris. Sectiune transversala printr-un segment al
corpului: c.cel. — cavitate celomica; c.clor. — patura de celule cloragogene
(splanchnopleura); c.gl. — catena ganglionara; cut. — cuticula; ep. — epiderma;
ep.int. — epiteliu intestinal; m.c. — muschi circulari ai sacului musculo-cutaneu;

m.l. — muschi longitudinali ai sacului musculo-cutaneu; nefr. — nefride; o.ex. — orificiu
excretor; p. — peri; p.d. — por dorsal; per. — peristomiu (somatopleura); p.m.int. — patura
musculara a intestinului; s.ch. — sac chetiger; sin.int. — sinus sanguin intestinal;
tfl. — tiflosolis; v.d. — vas sanguin dorsal; v.nl. — vas sanguin neuro-lateral; v.s.n. — vas
sanguin neural; v.tfl. — vas sanguin al tiflosolisului; v.v. — vas sanguin ventral.

(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)
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Intestin

Gusa si pipote

Vas ventral de sénge

— Glande calcifere
Receptacoli seminali

Cordon nervos si :

ganglioni segmentari

Gura
Cavitatea bucald

Fig. 1.11. Lumbricus terrestris. Capul ramei
(https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus _terrestris)

Organele de simt sunt, datorita mediului de viata, slab dezvoltate. Cu toate ca
nu au ochi, ramele percep lumina cu ajutorul unor celule senzitive, imprastiate intre
celulele epidermei (fig. 1.12.). Aceste celule, poseda la interior un corpuscul, numit
faosom (din grecescul faos = lumina si soma = corp), sensibil la lumina.
Sensibilitatea la lumina (sensibilitate dermatoptica) a ramelor este prezenta doar in
regiunea anterioara a corpului si slab in cea posterioara.

Intre celulele epidermice rareori au fost depistate statociste, constituite dintr-
o singura celula.

Ramele sunt sensibile la actiunea unor agenti mecanici si chimici.

Intre celulele epidermice se gadsesc celule senzitive cu peri 0sosi si muguri
senzitivi (alcatuiti prin gruparea de celule senzitive) (fig. 1.13.).
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Fig. 1.12. Lumbricus terrestris.
Sectiune transversala prin epiderma

cut. — cuticuld; c.ep. — celule epidermice;

c.fs. — celule fotosensibile; f. — faosom;
m.c. — muschi circulari

(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

C.5. P-3-
cut.

cep. tnn

Fig. 1.13. Lumbricus terrestris. Sectiune transversala prin epiderma
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c.ep. — celule epidermice; c.s. — celule senzitive; cut. — cuticuld; m.c. — muschi circulari;
Nn. — nerv senzitiv; p.s. — perisori senzitivi; t.n. — terminatiuni nervoase libere
(dupa RADU Gh., RADU Varvara, 1972)

Aparatul digestiv, merge in linie dreapta intre gura si anus. Cu toate ca este
bine diferentiat, au unele particularitati care se accentueaza in functie de regimul de
hrana. In partea anterioard aparatul digestiv incepe cu cavitatea bucald (captusita
cu cuticula si cu pereti musculosi), fiind urmata de un faringe (foarte musculos), un
esofag (mai lung si ingust), o gusa (larga cu pereti subtiri), un stomac muscular

(numit ranza; aproape la fel de larg ca si gusa) si intestinul, care se termina cu
orificiul anal (fig. 1.14.).
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Fig. 1.14. Lumbricus terrestris. Organizatia interna. Vedere dorsala
(dupa MATIC si colab., 1965)
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La nivel de esofag rdma poseda trei perechi de diverticule laterale, numite
glande calcifere sau glandele lui Morren, care se apreciaza a fi 0 adaptare la viata
in galerii, unde aerul se incarca progresiv cu CO,. Concomitent cu sporirea CO; in
galerii sporesc si ionii de Ca in sange, formand calcita, care este eliminata de
glandele calcifere. Calcita nu mai este reabsorbita la nivelul intestinului si CO; fixat
este inlaturat din organism.

De-a lungul partii dorsale a intestinului, acesta prezinta un pliu adanc, numit
tiffosolis, care sporeste in mod evident suprafata lui de absorbtie. La Lumbricidae
are diferite grade de dezvoltare, de la un pliu abia vizibil la invaginatii adanci sau
chiar multiple (pliuri secundare).

Epiteliul intestinului este ciliat si contine celule glandulare care secreta
fermentj digestivi. Intestinul are rol si in osmoreglare prin eliminarea excesului de
apa.

Oligochetele terestre sunt microfage, inghitind o cantitate mare de humus, din
care retin bacteriile, drojdiile, protozoarele etc.

Aparatul respirator, lipseste la rdma, astfel ca respiratia se realizeaza printr-
un tegument abundent vascularizat. Pentru a se produce respiratia, tegumentul
trebuie mentinut umed, prin umezeala din mediu in care sta, prin glandele
tegumentare si prin eliminarea prin porii dorsali a lichidului celomic.

Aparatul circulator, este inchis si prezinta o serie de particularitati. In regiunea
esofagului, printre inelele vasculare metamerice care leaga vasul longitudinal dorsal
si vasul longitudinal ventral se gasesc cinci inele vasculare care inconjoara esofagul
in segmentele 7 — 11. Aceste inele, sunt mai mici, dar au lumenul mai larg si peretii
mai musculosi decat vasele transversale, se contracta ritmic si misca sangele. Din
aceste considerente poarta numele de “inele pulsatile” sau de “inimi contractile”. La
oligochete exista 3 vase longitudinale suplimentare (doua dispuse pe partile laterale
cordonului nervos numite vase neurale laterale si unul sub cordonul nervos, numit
vasul subneural), care aduna sangele din capilarele lantului nervos si-l duc in
peretele corpului, iar apoi Tn vasul dorsal. Datoritd hemoglobinei sangele
oligochetelor este rosu, dar el cuprinde si celule albe, cu proprietati amiboidale i
fagocitare.

Aparatul excretor, este format din metanefridii. In fiecare segment exista cate
o pereche de metanefridii, cu exceptia primelor trei segmente de la extremitatea
anterioara si ultimul segment de la extremitatea posterioara unde sunt absente.
Nefridile (fig. 1.15.) sunt alcatuite dintr-un canal intortocheat, a carui treime
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terminala, larga, formeaza o veziculd excretoare, cu peretii musculosi. Capatul
tubului nefridian strabate diafragmul si se deschide in cavitatea celomica a
segmentului imediat anterior. La oligochete nefridia indeplineste funciii de filtrare,
secretie si resorbtie. La speciile terestre principala substanida de excretie o
reprezinta ureea. La nivelul nefridei oligochetelor se resorb sarurile, proteinele, apa
si se echilibreaza presiunea osmotica. in excretie intervin si celulele cloragogene,
care nconjoara intestinul si dobandesc o forma de sfera sau de para. Acestea
acumuleaza substante de excretie, dupa care cad in lichidul celomic, de unde sunt
eliminate prin nefridii.

Y.EX.

Fig. 1.15. Lumbricus terrestris. Nefridie.
c.ex. — canal excretor; d. — disepiment; nst. — nefrostom; p.c. — portiune ciliata a canalului
excretor; p.ex. — por excretor; v.ex. — vezicula excretoare (vezicula urinara).
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)
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Reproducerea oligochetelor se produce in general pe cale sexuata, iar uneori
pe cale asexuata.

Reproducerea sexuata. Oligochetele sunt hermafrodite proterandrice, care
poseda gonade distincte derivate din peritoneul septal. Organele lor genitale sunt
dispuse intr-o regiune restransa a partii anterioare a corpului.

Organele genitale femele a rdmei Lumbricus terrestris sunt alcatuite din:
ovare, receptacule ovulare, oviducte si receptacule seminale.

Ovarele, iIn numar de doud, au dimensiuni reduse si sunt dispuse in
segmentul al 13-lea, fiind atasate de diafragmul anterior al acestui segment (fig.
1.16.).

Fig. 1.16. Lumbricus terrestris. Aparatul genital
8 - 16 - segmente somatice; c.d. — canal deferent; c.ef. — canale eferente;
I.n. — lant nervos ventral; od. — oviduct; ov. — ovar; p.ef. — pavilionul canalului eferent;
p.od. — pavilionul oviductului; r.s1 — rs; — receptacule seminale; r.sp.a. — r.sp.p. —
rezervoare spermatice, anterior si posterior; t;, t — testicule; vs, — vss — vezicule seminale
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(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

Receptaculele ovulare, pereche, sunt infundaturi ale diafragmului posterior al
celui de al 13-lea segment cu aspect de buzunare ciliate si deschidere spre ovare.

Oviductele, in numar de doua si de dimensiuni foarte mici, sunt alcatuite dintr-
un pavilion si un canal. Pavilionul, franjurat, este atasat de diafragmul posterior al
segmentului al 13-lea, iar canalul strabate diafragmul si patrunde in segmentul al
14-lea, deschizandu-se separat pe fata ventrala a acestuia.

Receptaculele seminale, in numar de patru, sunt pozitionate cate o pereche
in segmentele 9 si 10. Deschiderile lor, separate, sunt dispuse pe fata ventrala, cate
doua intre segmentele 9 - 10 si 10 - 11, in lateral de perii ventrali.

Organele genitale mascule sunt compuse din: testicule, vezicule seminale,
canale eferente, canale deferente si gonaducte.

Testiculele, in numar de patru, sunt asezate cate o pereche in segmentele 10
si 11 (fig. 1.17.).

V-5 V.5.3

t.y nspa.t,

Fig. 1.17. Lumbricus terrestris. Sectiune parasagitala prin segmentele 9 — 15
c.cel. — cavitate celomica; c.d. — canal deferent; c.ef.1, c.ef., — canale eferente;
cut. — cuticuld; d. — diafragm; m.c. — m.l. — paturile de muschi circulari si longitudinali;
od. — oviduct; o.g.f. — si 0.g.m. — orificiile genitale femel si mascul; o.r.s1, 0.r.s; — orificiile
receptaculelor seminale; ov. — ovar; r.ov. — receptacul ovular; r.ss, r.s2 —receptacule
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seminale; r.s.p.a. — r.s.p.p. — rezervoare seminale, anterior si posterior; ti, t, — testicule;
V.S1, V.S2, V.S3 — vezicule seminale
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

Veziculele seminale sunt in numar de 3 perechi: anterioare (situate in
segmentele 9 si 10), mijlocii (pozitionate in segmentele 11 si 12) si posterioare
(situate in segmentele 12 si 13). Veziculele seminale anterioare si mijlocii se
reunesc la baza lor si formeaza o cavitate comuna, numita rezervorul spermatic
anterior, in care se afla testiculele anterioare. Veziculele seminale posterioare, mai
mari ca celelalte, se reunesc la baza si formeaza rezervorul spermatic posterior,
care contine testiculele posterioare. Pe langa rolul de rezervor spermatic, n
veziculele seminale se desfasoara o parte a spermatogenezei.

Sperma formata si depozitata in veziculele seminale, ajunge in cele 4 canale
eferente, prevazute cu un pavilion larg franjurat sau in rozeta. Prin unirea a céate
doua canale eferente se formeaza doua canale deferente, care se indreapta spre
partea posterioara a corpului. Strabatand diafragme si segmente, canalele
deferente se deschid separat pe partea ventrala a celui de-al 15-lea segment la
nivelul unei papile genitale.

Gonoductele i-au nastere prin dedublarea nefridiilor, fiind pozitionate alaturi
de acestea.

imperecherea ramelor. Organisme hermafrodite proterandrice, ramele se
reproduc prin imperechere si nu prin autofecundare.

in vederea imperecherii doud rame se alaturd cu fata ventrald, una de alta,
regiunea cliteliana a uneia fiind in dreptul regiunii receptacolelor seminale ale
celeilalte, deci cu extremitatile dispuse opus (fig. 1.18.). Prin intermediul unei secretji
abundente a glandelor capsulogene din regiunea genitala, dar indeosebi a glandelor
cliteliene, se inconjoara cu doua centuri puternice cei doi parteneri, legandu-i strans
unul de celalalt. Cu aceeasi secretie este invelit cu un manson corpul fiecarui individ,
intre cele doua centuri. Exceptand regiunea receptaculelor seminale, cealalta parte a
regiunii genitale a celor doi parteneri sunt izolate una de alta.

Astfel cuplati, fiecare individ elimina, prin orificiile genitale mascule, lichidul
spermatic propriu, care inainteaza prin doua sanfuri seminale latero-ventrale, spre
regiunea cliteliana proprie, fiecare marginit de crestele de pubertate care apar la
maturitate. In momentul in care sperma ajunge in regiunea cliteliana este absorbita
de receptaculele seminale ale partenerului, inmagazinand-o in ele. Dupa derularea,
reciproca si simultana, a acestui proces, partenerii se separa.
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Oligochetele proterandrice nu poseda la aceste momente oud mature. In
momentul in care oudle ajung la maturitate, glandele cliteliului secreta un lichid
albuminos din care se formeaza un mangon. Prin miscari ale corpului mansonul este
impins inspre regiunea genitala. Cand mansonul ajunge in dreptul orificiului genital
femel, ovulele sunt expulzate in lichidul albuminos al mansonului, pe cand atunci
cand ajunge in regiunea receptaculelor seminale, acestea elimina sperma si are loc
fecundatia. In cele ce urmeaza rama isi retrage lent extremitatea cefalica a corpului
din manson. In urma retragerii corpului, mansonul se intdreste si isi inchide
capetele, devenind un cocon tare si rezistent. In interiorul acestuia, oudle si
embrionii se dezvolta, ca urmare a faptului ca sunt protejati atat de uscaciune, cat
si de alti factori daunatori.

Fig. 1.18. imperecherea ramelor (A) si scurgerea lichidului spermatic
catre receptaculele seminale (B)
cl. — clitelum; m. — manson mucos; pr. — prostomiu; s.s. — san{ seminal vazut prin
transparenta mansonului mucos.
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

Coconul care inveleste ouale fecundate este depus, dupa uscare, in pamant
pana la o adancime de 4 cm. in cazul in care conditile de mediu nu asigura
supravietuirea ramelor mici, coconul se poate deschide si dupa cativa ani. in conditii
optime de mediu, deschiderea se face dupa 2 — 3 saptamani. La varsta de 3 luni,
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de la ecloziune, rdmele ajung la maturitate sexuala, pe cand dezvoltarea corporala
completa, acestea o ating la varsta de 6 — 7 luni (GAMBERINI, 1998).

Dezvoltarea ontogenetica (fig. 1.19.) se desfasoara in interiorul coconului,
fara a parcurge stadiul de larva libera de tip trocofor. Din coconul de Lumbricus
terrestris se dezvolta un singur individ tanar, lung de 10 mm.

Celelalte oua sau juvenilii ajungi in cocon sunt devorate de individul care a
aparut. Acest fenomen poarta numele de adelfofagie. Totusi sunt specii de rame, la
care din cocon ies mai multe larve.
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Fig. 1.19. Lumbricus terrestris. Dezvoltarea ontogenetica.
A, B — Tubifex tubifex (= T. rivulorum). Doua stadii ale segmentarii.

C — G Lumbricus: C. Blastula (placula). D, E, Gastrulatia si formarea
mezodermului. F — Sectiune transversala prin embrion, intr-un stadiu mai avansat.
G — Embrion avansat, vazut lateral. Se vede mai bine banda mezodermica stanga,

unita ventral cu cea dreapta si metamerizatia pe cea mai mare intindere.
blc. — blastocvel; bld. — blastoderm; bpl. — blastopor; ect. — ectoblast; ent. — entoblast;

38



Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

es. — esofag; i.m. intestin mijlociu; m. — micromere; M. — macromere; mez. - mezoblast;
0.b. — orificiu bucal; tbl. .- teloblast.
(dupa RADU Gh. si RADU Varvara, 1972)

Regenerarea si reproducerea asexuata. Ramele au o mare putere de
regenerare, care consta in faptul ca partea anterioara a corpului isi regenereaza
partea posterioara pierduta. Totusi, partea posterioara nu poate regenera regiunea
anterioara. Un rol important in regenerare il are creierul prin neusecretia sa. La
specia acvatica, Lumbriculus variegatus, fiecare bucata rupta din corp poate
regenera un individ intreg.

Inmultirea asexuatd prin procese de regenerare se produce la Lumbricide
prin: arhitomie (rupere in bucati si apoi regenerare) si prin paratomie (indivizii se
separa dupa regenerarea partilor lipsa) la aelosomatice.

1.1.2.2.1.1. Utilizarea cercetarilor moleculare in stabilirea sistematicii ramei
Lumbricus terrestris

Specia de rame Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1758), a fost supusa, timp de
mai multi ani, unei dezbateri nomenclaturare. Din pacate aceste dispute nu s-au
bazat pe elemente de heterogenitate, ci mai degraba pe descrierile acestora si pe
actele nomenclaturare asociate cu numele speciei (JAMES si colab., 2010).

Cercetarile realizate pe secvente de coduri de bare ADN ale genei citocrom —
oxidazei | obtinute nominal pentru Lumbricus terrestris si 6 specii congenere
evidentiaza existenta a doua linii distincte in limitele nominale ale lui Lumbricus
terrestris. Dintre aceste linii, una cuprinde populatia suedeza care a stat la baza
exemplarului purtator al numelui de Lumbricus terrestris, iar cealalta populatie a dus
la colectarea de sinteze de Enterion herculeum (Savigny, 1826). in ambele cazuri,
pentru reprezentantii vechi si noi, s-au obtinut secvente de coduri de bare care
certifica existenta a doua specii distincte.

Rezultatele cercetarilor le-au permis autorilor s& desemneze un nou neotip
pentru Lumbricus terrestris. Neotipul reprezinta un specimen tip, selectat ulterior
descrierii unei specii, pentru a inlocui un tip preexistent care a fost pierdut sau
distrus. Neotipul nou desemnat si un sintip de Lumbricus herculeus au produs un
ADN adecvat pentru secventierea unei parti a genei citocrom-oxidazei | (COI).
Informatiile furnizate de secvente permit identificarea ramelor identice morfologic cu
Lumbricus terrestris si Lumbricus herculeus, indiferent de dimensiunea corpului si
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de numarul de segmente ale acestuia. Sintipul este oricare dintre doua sau mai
multe tipuri biologice care figureaza intr-o descriere a unui taxon in care nu a fost
desemnat nici un holotip, nici un lectotip.

Cu toate progresele realizate in cercetarea moleculara dedicata speciei
Lumbricus terrestris continuam sa nu stim cine este aceasta specie in realitate.
Pentru a rectifica acest neajuns, s-a procedat la identificarea rdmelor numite
Lumbricus terrestris si desemnarea unui neotip asemanator cu tipul provenit din
localitatea Uppsala, din Suedia. Acest neotip a disparut din Muzeul de Istorie
Naturala, dar inca exista exemplare din specia Enterion herculeum, care ulterior a
fost plasata in sinonimia lui Lumbricus terrestris. Ulterior, cercetatarii au detectat
doua clustere genetice in cadrul lui Lumbricus terrestris nominal. Acest fapt a dus
la redeschiderea dezbaterii.

Prin lucrarea intocmita, JAMES si colab. (2010) si-au propus sa revizuiasca
problema identitati rdmelor cu numele de Lumbricus terrestris si Lumbricus
herculeus, folosindu-se de cercetarile in domeniul molecular si al morfologiei.
Cercetatorii au desemnat bun nou neotip, Lumbricus terrestris, si au intocmit un
registru de coduri ADN pentru un sintep de Lumbricus herculeus. Acest specimen
cu cod de bare, a fost desemnat ca lectotip de Lumbricus herculeus. Lectotipul,
reprezinta un exemplar ales in absenta holotipului din materialul original, pentru a
servi ca tip nomenclaturar. Holotipul consta dintr-un exemplar pe baza caruia s-a
facut descrierea speciei.

In urma examinarii a 200 de exemplare de Lumbricus terrestris din Europa si
America de Nord, s-a constatat existenfa a 4 exemplare topotipice fata de fostul
neotip de Lumbricus terrestris recoltat in Uppsala, Suedia, in anul 1972; un sintep
de Lumbricus herculeus si 5 congeneri: Lumbricus castaneus, Savigny, 1826;
Lumbricus centralis, Bouche, 1972; Lumbricus festivus, Savingy, 1826; Lumbricus
prieteni, Cognetti, 1904 si Lumbricus rubellus, Hoffmeister, 1843.

Examenele morfologice au fost efectuate la Lumbricus terrestris nominal
(inclusiv Lumbricus herculeus), 4 exemplare topotipice la neotipul Lumbricus
terrestris din 1973, 6 exemplare din Parc du Chateau Brunoy si 5 exemplare
colectate din Parc du Gally (2008) de pe terenul Palatului Versailles.

Esantioane de tesuturi au fost prelevate de la 3 exemplare din toppsipul
Uppsala Lumbricus terrestris (colectat in 1972), un sintep de Lumbricus herculeus,
5 congeneri si 198 exemplare recente de Lumbricus terrestris.

in total, pentru examinarea genetica a divergentei in genul Lumbricus au fost
folosite 230 specimene din 6 specii Lumbricus. Liza tesuturilor a fost efectuata in 50
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Ul de solutie tampon de liza si proteineza K, incubata la 50°C. ADN-ul a fost extras
urmand un protocol automatizat standard pe placi din fibra de sticla cu 96 de
godeuri. Regiunea a 5-a a genei citocromoxidazei | a fost folosita ca un cod de bare
standard al ADN si amplificata utilizand primeri MO3 cu coada LCO1490 si
HCO2198. Pentru amplificarile PCR a fost folosit un protocol de reactie PCR
standard, iar produsele au fost verificate pe gel E-gel 96 Agaroza 2%. Reactiile de
secventiere au urmat protocoalele standard canadiene.

In Scandinavia 24 de specimene au fost identificate morfologic ca Lumbricus
terrestris. ADN-ul a fost extras dintr-o mostra de tesut de rama cu kitul QIAGEN,
dupa care s-au realizat reactii PCR folosind primeri COIl inainte si invers. Analizele
de distante au fost efectuate cu MEGA 4, utilizand algoritmul Neighbor-Joining.
Distantele au fost corectate cu parametrul Kimura-2. Robustetea nodurilor a fost
evaluata prin re-analiza a 100 de pseudoreplicari.

Rezultatele investigatiilor lui JAMES si colab. (2010) au evidentiat faptul ca
Lumbricus terrestris este compus din doua specii, mult discutate in literatura de
specialitate. Prin examinare morfologica s-au facut distinctii intre Lumbricus
terrestris, mediu si mai mare si Lumbricus herculeus, mediu sau mai mic. Cele doua
specii se disting bine prin datele moleculare, care vor fi valabile pe toate
dimensiunile si pe toate etapele de varsta. Secventele specimenelor topotipice
pentru neotipul absent la Sims Lumbricus herculeus a fost in clusterul Lumbricus
terrestris.

Intr-o situatie similara sunt si speciile de rame separate pe dimensiuni, culori
ale corpului si unele papile genitale. Astfel, Eisenia foetida (Savigny, 1826) si
Eisenia andrei (Bouche, 1972) sunt separabile prin culoare, dar sunt doua specii
distincte genetic si izolate.

Incé de la inceput, Savigny nu a atribuit un autor ramei Enterion herculeum si
nu a atentionat ca fiind o specie noua si nici ca este o denumire de inlocuire pentru
un grup de specii nominale. in consecinta, cele doud nume nu sunt sinonime
obiective, iar Lumbricus herculeus este un sinonim subiectiv al lui Lumbricus
terrestris. In orice caz, descrierea succinté realizatd de Savigny in anul 1826, este
o indicatie valabila despre identitatea ramei si intentia autorului. Efectul muncii lui
JAMES si colab. (2010) a fost de a stabili un statut sinonim subiectiv (Lumbricus
herculeus) la statutul de specie. Pe baza datelor moleculare si a procedurei
nomenclaturare, autorii au eliminat Lumbricus herculeus din sinonimia lui Lumbricus
terrestris si, in consecinta, au restrdns specia Lumbricus terrestris la membrii
grupului cel mai mare.
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1.1.2.2.2. Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843)

Denumirea populara: “rama de frunzar’ sau “rama de litiera”, “rama rosie de
balegar”, “rama rosie californiana”.

Raspandire: traieste in sol si in special in frunzar, contribuind la degradarea
acestuia. Un numar mare de “rame de litiera” pot fi intalnite la marginea padurilor
de foioase unde stau in stratul de frunze moarte de pe sol (litiera) si indeosebi intre
frunzele maronii, umede si lipite intre ele. Pe metru patrat de frunze se pot culege
circa 100 de “rame de frunzar’.

Morfologia externa: rama de frunzar seamana mult cu rama comuna
(Lumbricus terestris). Prezintd un tegument lucios, de culoare purpurie sau rosu-
maronie pe partea dorsala si mai deschisa la culoare pe partea ventrala (fig. 1.20.).
Corpul atinge lungimi cuprinse intre 7 — 12 cm si grosimi de 4 — 6 mm. Corpul este
format din 95 — 150 de segmente. Acest vierme inelat poseda la maturitatea sexuala
o formatiune numita clitelium, ce reprezinta o ingrosare tegumentara care are rol in
reproducere. Specia Lumbricus rubellus se deosebeste de alte specii de rame prin
faptul ca poseda clitelium doar pe partea dorsala a corpului, mai exact spus pe inele

26 — 33. Acest caracter este propriu doar ramei de frunzar (BURUIAN, 2007).
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Fig. 1.20. Lumbricus rubellus
(https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus rubellus#/media/File:Lumbricus.rubellus.jpg)

Organizatia interna: inmuliirea ramelor de frunzar se realizeaza, cand are
toate conditiile asigurate, din primavara si pana in toamna. Fiind organisme
hermafrodite, aceste rdme se inmuliesc doar pe cale sexuata, cand prin alaturarea
a doi indivizi intre ei, se realizeaza un schimb reciproc de spermatozoizi. Dupa ce a
avut loc acuplarea, fiecare individ va secreta la nivelul clitelum-ului o substanta
albuminoasa, din care se va forma coconul. Un cocon, de forma rotunda si de
culoare alba, va contine 8 — 10 oua, dintre care dupa ce vor ecloza vor supravietui
3 — 4 indivizi. In functie de temperatura ambientald oudle se vor matura in
aproximativ 3 séptamani. In acest interval de timp coconul se méreste si isi schimb
culoarea. Astfel el devine colorat in galben, maro si in final in rosu. Marimea lui este
echivalent& cu a unui sambure de strugure. In momentul eclozionérii ramele tinere
au o culoare alba, cu nuante roz.

Lumbricus rubellus rezistd la temperaturi cuprinse intre 2 si 30°C.
Temperatura optima la care se dezvolta bine este de 18-22°C. Sub 10°C, adultii nu
formeaza coconi, iar indivizii tineri Tsi reduc ritmul de crestere.

larna hiberneaza in mici caverne globulare din sol, la 0 adancime destul de
mica (40 — 50 cm). Primavara revine la suprafatd in stratul de frunzar. in urma
consumarii de resturi vegetale, elimina un compost de culoare neagra-bruna, de
calitate superioara. In pAmantul in care a fost crescut, poate fi pastrat in frigider sau
la temperatura camerei timp de cateva saptamani.
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1.1.2.2.3. Eisenia foetida (Savigny, 1826)

Denumirea populara: rama de balegar, viermele de gunoi de grajd, viermele
rosu european, viermele rosu de Wiggler, viermele rosu californian, viermele de
paianjen, viermele de pastrav, viermele tigru etc.

Raspandire: este o specie nativa din Europa, de unde a fost introdusa si pe
celelalte continente, facand exceptie Antarctica. Specia este adaptata pentru
descompunerea materiei organice, se dezvolta bine in vegetatia putrezita, compost
si gunoi de grajd. Aceasta specie de rame este epigeene, fiind rareori gasita in sol,
mai mult deasupra lui sau in partea de sus a solului. Este cel mai utilizat vierme de
compost din lume.

Morfologia externa: Din numele binomial de Eisenia foetida, termenul de
“foetida” semnifica “miros neplacut”, datorita faptului ca la manipulare acest vierme
elimina un lichid murdar, picant, care poate fi si o adaptare contra pradatorilor.

Pe fiecare segment al corpului prezinta grupuri de peri (numite setae) care se
deplaseaza in interiorul si Tn exteriorul corpului pentru a se prinde de suprafetele
din vecinatate, in paralel cu faptul ca viermii se intind si isi contracta muschii pentru
a se deplasa nainte sau inapoi.

Aceasta rama, este printre cele mai mici, atinge la adulti 3 — 4 cm lungime si
5 — 6 mm diametru. Pe corp are benzi alternante intre rosu-inchis si mai deschis
(fig. 1.21.). Corpul ei este, in general, rotund, exceptédnd zona anusului care este
usor plata. Portiunea caudala este uneori de culoare mai deschisa, adesea cu un
varf galben.
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Fig. 1.21. Eisenia foetida
(https://dengarden.com/gardening/Life-Cycle-of-Red-Wiggler-Worms-or-Eisenia-Foetida)

ZIDARESCU (2008) este de parere c& multi confund& rama din specia Eisenia
foetida intalnita, accidental, in gramezile de balegar, cu rama din aceeasi specie,
cu denumirea stiintifica de Eisenia foetida foetida, care este inmuliita in captivitate.
In stare liberd rama se hraneste pentru a trdi, pe cand cea din captivitate, extrem
de vorace, mananca zilnic echivalentul propriei greutati. R&mele care traiesc in
libertate au o durata a vietii de 2 — 3 ani, pe cand cele din captivitate supravietuiesc
6 —7 ani.

Organizatia interna: asemanator cu alte specii de rame si Eisenia foetida
este hermafrodita si dispune de organe de reproducere feminine si masculine. Cu
toate acestea, indivizii nu se pot autofecunda ci au nevoie de un partener pentru a
se reproduce. Dupa ce au ajuns la maturitate sexuald, doi indivizi se suprapun, cu
capetele indreptate spre directia opusa si secreta o substanta care fixeaza corpurile
al&turat (fig. 1.22.). In cele din urma cele doua rame realizeaza schimbul de sperma.
Ambii indivizi secreta apoi coconi care contin fiecare mai multe oua. Coconii, in
forma de lamaie, au la inceput o culoare galben-aurie, devenind maronii pe masura
ce se apropie de ecloziune. Dintr-un cocon ies 3 — 6 larve vii. Ouale de Eisenia
foetida sunt incubate la temperaturi cuprinse intre 20 - 30°C timp de 21 — 30(72)
zile. In cele ce urmeaza ramele tinere au nevoie de 40 — 60 de zile pentru a se
transforma in adulti. In conditii optime, specia poate produce 2 — 3 coconi pe
saptamana timp de 6 — 12 luni. Adultii sunt apti de imperechere cand clitelurile lor

45



https://dengarden.com/gardening/Life-Cycle-of-Red-Wiggler-Worms-or-Eisenia-Foetida

Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

sunt de culoare portocalie. O rama adulta are o durata medie de viata de 3 — 4 ani.
Ramele de Eisenia foetida pot tolera temperaturi intre 8 — 27°C, sufera un stres
sever la 30°C si mor atunci cand temperatura atinge 32°C.

Fig. 1.22. Ciclul de viata al viermilor rosii Wiggler
(https://dengarden.com/gardening/Life-Cycle-of-Red-Wiggler-Worms-or-Eisenia-Foetida)

Pentru a stabili potentialul rdmei de vermicompost Eisenia foetida ca
procesator de deseuri si ca sursa de proteine, VENTER si REINECKE (1988) au
studiat ciclul de viata al acestei specii. Pe o perioada de 600 de zile cercetatorii din
Africa de Sud au urmarit procesele de dezvoltare, crestere si reproducere la Eisenia
foetida pe pat de gunoi de bovine in conditii favorabile de umiditate (75 %),
temperatura (25°C) si nutritie. Cercetatorii au constatat ca dupa o perioada medie
de incubatie de 23 de zile, fiecare cocon a produs o medie de 2,7 eclozari de puiet.
Acesti indivizi tineri au atins maturitatea sexuala pana la varsta de 40 — 60 de zile
(fig. 1.23.) si au produs primii coconi n 4 zile de la imperechere.
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Fig. 1.23. Diagrama ciclului de viata la Eisenia foetida pe pat de gunoi de
bovine la temperatura 25°C gi umiditate de 75 %
(dupa VENTER J.M. si REINECKE A.J., 1988)

O serie de cercetatori au stabilit ca speranta de viata a indivizilor din specia
Eisenia foetida s-a situat intre 1 — 5 ani (EDWARDS si LOFTY, 1977).

in privinta productiei de coconi aceasta a fost in medie de 3,8 coconi pe
saptamana (EVANS si McGUILD, 1948) sau intre 2 — 5 coconi pe saptamana
(EDWARDS si colab., 1984; NEUHAUSER si colab., 1980). Dupa GRAFF (1982)
fiecare individ poate realiza 3 coconi pe saptamana. In decursul vietii faza de
reproducere este intre 30 — 40 de saptamani, cu un varf in producerea de coconi
intre 9 — 11 saptamani.

Mediul nutritiv utilizat a fost compus din gunoi de grajd pur (fara paie si fara
urind) ce a fost invechit timp de 30 de zile. Dupa ce mediul nutritiv a fost prelucrat
prin macinare fina s-a procedat la cernerea lui cu o sita cu ochiuri de 500 mm.
Cercetarile au evidentiat existenta unor corelatii intre marimea produselor
alimentare si rata de crestere a masei corporale a ramelor. In mediul nutritiv
preparat se adauga apa distilata pana se ajunge la o umiditate de 75 %.

La ecloziune viermii aveau o biomasa medie de doar 2,8 mg. in primele 60 de
zile ei au Tnregistrat o crestere foarte lenta, rata medie fiind de 2,5 mg/vierme/zi.
Intre 60 si 90 de zile, rata de crestere a viermilor a fnregistrat un spor de 16
mg/vierme/zi. in ziua a 600-tea biomasa medie a viermilor a fost de 1,4 g. Pe
ansamblu perioadei de observare (0 — 600 zile) cresterea medie a fost de 2,5
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mg/vierme/zi. Cea mai mare valoare medie a biomasei a fost inregistrata de viermi
la véarsta de 530 de zile cand acestia au cantarit in medie 1,5 g.

Ramele tinere de Eisenia foetida au atins maturitatea sexuala la varsta de 40
— 60 de zile, moment pus in evidenta de proiectarea in exterior a clitelumului.
Formarea coconilor (fig. 1.24.) s-a declansat dupa 4 zile de la imperechere.
Productia de coconi a inceput la 70 de zile de la ecloziune si a continuat pana la
600 de zile.

Fig. 1.24. Coconi Eisenia foetida
(dupa VENTER J.M. si REINECKE A.J., 1988)

Din totalul coconilor, 29,6 % au eclozat un singur descendent si 70,4 % din
coconi au produs mai mult de un descendent.

La temperatura de 25°C si umiditatea de 80 % perioada de incubatie a fost de
23 de zile, iar productia de descendenti pe cocon a fost de 2,7 de viermi/cocon.
Coconii sunt produsi la o rata de 0,35 coconi/zi.

1.1.2.2.4. Eisenia hortensis (Michaelsen, 1890)

Denumire stiintifica similara: Dendrobaena veneta.
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Denumire populara: “lacustorul european”, “vierme de gradinad” (“hortensis”
= a gradinii, derivate din latinescul “hortusul” care inseamna gradind); “viermele
albastru” (din latinescul “veneta” care inseamna albastru).

Raspandire: traieste in Europa in adancurile de padure si in solurile de
gradina bogate in materie organica. Cu toate ca este comercializat, in principal, ca
vierme de momeala, are o popularitate in crestere, ca rama de compostare. Prefera
un mediu cu raport ridicat intre carbon/azot. In acest sens sunt adecvate gropile de
compost ridicate din materiale fibroase, provenite din ecosistemele forestiere de
foioase.

Morfologia externa: Eisenia hortensis sau Dendrobaena veneta este o rama
de dimensiuni mijlocii, fiecare individ intreg cantarind aproximativ 1,5 g. Culoarea
corpului este albastra, cu benzi sau dungi roz-gri, varfurile cozilor sunt adesea
cremoase sau galben-pal (fig. 1.25.). Daca specia nu a fost hranitd adecvat,
culoarea devine roz-pal.

Fig. 1.25. Eisenia hortensis sau Dendrobaena veneta
(https://en.wikipedia.org/wiki/European nightcrawler#/media/File:Eisenia-hortensis-

european-nightcrawler.jpg)

Organizatia interna: rama Eisenia hortensis este un organism hermafrodit,
care are organe genitale mascule si femele. Doi viermi se alatura la nivelul clitelei,
care devine proeminenta in timpul procesului de reproducere. Cei doi viermi fac
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schimb de sperma. Ambii pot secreta coconi care contin cate un ou. Coconii, in
forma de lamaie sunt de culoare galben-pal la inceput, devenind maronii pe masura
ce ramele din interior devin mature. Acesti coconi sunt vizibili cu ochiul liber.

Pentru a studia potentialul speciei Eisenia hortensis a fost evaluat ciclul ei de
viata. Dezvoltarea, cresterea si reproducerea au fost urmarite prin intrefinerea
ramelor, timp de 200 de zile, in gunoi de grajd fara urina, la 25°C si o umiditate de
80%. S-a stabilit o rata medie de 0,28 coconi/zi/vierme timp de 200 de zile. Perioada
medie de incubare a coconilor a fost de 42,1 zile, cu o rata foarte scazuta (20%) a
incubarii. Numarul mediu de rdme pe cocon care au eclozat a fost de 1,1, care ating
maturitatea sexuala in 20 — 35 de zile, pentru ca la unii indivizi sa dureze pana la
130 de zile.

1.1.2.2.5. Perionyx excavatus (Perrier, 1872)

Denumirea populara: albastru indian sau vierme de coaja.

Raspandire: este o specie epigeica, ce traieste pe o suprafatd mare in Asia
tropicala (GATES, 1972). Ra&mele epigeice au o lunga durata a fazei de crestere si
o rata redusa de reproducere.

Morfologia externa: corpul acestei specii de rame hermafrodite poseda intre
94 — 139 segmente si atinge in stadiul de adult o lungime de 4 — 8 cm si 0 masa
corporald de 0,2 — 0,5 g. Culoarea corpului este albastru irizat (fig. 1.26.).

Fig. 1.26. Perionyx excavatus
(https://alchetron.com/Perionyx-excavatus#-)
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Cercetatorii REINECKE si HALLATT (1989) au stabilit ca ramele din specia
Perionyx excavatus au o viteza de crestere mai lenta decat speciile de
vermicompostare Eudrilus eugeniae si Eisenia foetida. Aceste animale vermiforme
au corpul cilindric sau usor aplatizat dorso-ventral. De-a lungul axei antero-
posterioare corpul prezinta o serie de segmente succesive. In interior fiecare inel
este separat de celalalt printr-un sept. Fiecare metamer sau grup de metamere
exprima specializari in diferite functii (VASQUEZ GONZALES Maria Magdalena,
1997).

Organizatia interna: rata de crestere la Perionyx excavatus intretinuta pe
gunoi de grajd de taurine atinge 3,5 mg/rama/zi in primele 30 de zile. Dupa 250 de
zile ramele ajung la 600 mg biomasa. Dezvoltarea clitellului s-a produs intre 17 - 45
de zile de la ecloziune, cu o medie de 27,8 zile. Productia medie de coconi a fost in
medie de 1,1 + 0,12 coconi/rama/zi. Producerea de coconi s-a declansat de la o
varsta medie de 24 de zile. Perioada medie de incubare a fost de 18,7 + 0,26 zile,
iar rata de supraviefuire a juvenililor dupa ecloziune a fost de 63,4 % (REINECKE
si HALLATT, 1989). in cercetarile realizate BIRUNDHA si colab. (2013) au constatat
ca productia de coconi a fost cuprinsa intre 0,79 — 0,82 coconi/rama/zi la
temperatura de 25°C. In comparatie cu aceste valori EDWARDS si colab. (1998) si
KNIERIEMEN (1985) au raportat o medie de 0,33 juvenili/rama/zi. REINECKE si
colab. (1992) au observat un procentaj de coconi specific numarului de ecloziuni pe
diverse substraturi organice. Astfel la prima ecloziune se produc intre 44 — 56 %
coconi, la a doua intre 4 — 10 % si la a treia ecloziune intre 1 —2 %. n medie numérul
de eclozati per cocon variaza in functie de substratul organic intre 1,08 — 1,21.

1.1.2.2.6. Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867)

Denumirea populara: taratorul de noapte african, rosu african, gigant rosu.

Raspandire: nativa din regiunile tropicale din Africa de Vest. Este rama cea
mai frecvent folosita pentru pescuitul sportiv.

Morfologia externa: Corpul acestei rame atinge 9 — 18,5 cm lungime (in
conditii optime de cultura atinge 25 — 40 cm) si 5 — 6 g greutate, fiind alcatuit din
161 — 211 segmente. Masoara 4 — 8 mm latime. Culoarea corpului este rosu-
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purpuriu uniform, cu segmentele posterioare punctate (fig. 1.27.). La caldura devine
albastru sau violet (en.wikipedia.org/wiki/Eudrilus eugeniae).

Fig. 1.27. Eudrilus eugeniae
(https://en.wikipedia.org/wiki/Eudrilus eugeniae#/media/File:African Night Crawler 2.ipg)

Organizarea interna: Clitelumul este intrerupt pe partea ventrala si pozitionat
pe segmentele 13, 14, 15 — 18, uzual pe 13, 14 — 18 (fig. 1.28.).

Vasul de sange dorsal: este unic si trunchiat inaintea inimilor anterioare (in
primele 7 segmente); el se conecteaza la supraesofagienele pereche (in
segmentele 7 — 14) si se imperecheaza mediu extraesofagian la inima.

Inimile: in segmentul 7 este pozitionata lateral, iar intre 8 — 11 latero-
esofagian. Toate inimile se destind cu sangele ajuns in ele, devenind pulsatile.

Glandele calcifiere: in segmentele 10 si 11 se gasesc saci sferoizi ventrali,
mari gi de culoare roz ca urmare a alimentarii cu sédnge a lamelelor interne; in
segmentul 12, se gasesc o pereche de glande calcifere lobulare galbene plasate
mai lateral de esofag si dirijate posterior in segmentul 13.

Intestinul are originea in segmentul 14 sau in 14-15. Caeca si tifosolul lipsesc.
Glandele mici supraintestinale sunt prezente in 8 — 42 segmente, la unele intre 62
— 132, acestea putand ajuta digestia si/sau pot fi implicate in componenta imuna a
ramelor (BLAKMORE, 2015).
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Nefridia: pereche mare, este infasurata in fiecare segment incepand de la 6,
dar nu sunt in mod evident veziculate.

Organele masculine: holandric cu doi saci mari, uni pari, vazuti ventrali in
segmentele 10 si 11; veziculele seminale pereche ocupa segmentele 11 si 12, fiind
pline cu coagulum; fiecare testicul, dispus anterior, are o palnie, dispusa posterior,
mica; spermatozoizii agregati in ducte, unde sunt usor amestecati. Aparatul mascul,
complicat, existand descrieri diferite; camera copulatorie contine un penis drept si
curbat, cu o papila rotunda.
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Fig. 1.28. Eudrilus eugenie: a) vedere ventrald; b) canal deferent unit cu musculatura

euprostatelor care duce in centrul camerei copulatorii (caracteristic glandei este forma de

Y, cu canale Tn partea dreapta si stanga), c) deschiderea spermatica si oviductul combinat
n ovisac opus glandei saculare la jonctiunea dintre canal si ampula, d) protomium,

e) glandele calcifiere, inimile si vasul dorsal; f) vedere dorso-laterala a segmentelor
caudale care se restrang la pigmere; g) cocon; organele mascule cu penis in papuc si
mereu mai marit ca seta, organele femele prezinta ovarele cu “ov” (sau ovisacul); organele
mascule Tmpreuna cu apendicele glandulare a bursei copulatrix fuzioneaza pentru a da
“o forma de potcoava singura” numita “glanda in forma de Y” producatoare de matase
(notata cu Y-sg) (dupa BLAKEMORE, 2015)

Aparatul mascul mai contine o “glanda in forma de Y” care se deschide intr-
un canal aproape de varful penisului. Produsul acestei glande in forma de Y este o
secretie asemanatoare cu cea a glandei de matase a unei omizi, avand rolul de a
indeparta sperma copulatiei anterioare.

Organele femele: cele doua perechi de ovare se gasesc in segmentele 13 si
14. Tubii oviductului sunt incolaciti in segmentul 14. Ovarele se conecteaza cu
partea saculara a spermaticii, formand “receptaculul seminis”. Ovisacul sau
‘receptaculum ovorum” se termina printr-un oviduct secund lung. Ovarul se
conecteaza printr-un oviduct mai mare la ovisac, unde ouale sunt fertilizate cu
sperma si se matureaza, inainte de transferul embrionilor in coconi.

Prostatele: reprezentate de o pereche mare de euprostate digitiforme, cu
musculatura alba, in segmentul 18 cu extindere pana la 23; cu mariri musculare ale
conductei pereche de sperma care se ataseaza central la varful camerei copulatorii.
O conducta oarba mica, glanda in forma de Y se ataseaza la ridicatura.

Coconii: de culoare inchisa, in forma de lamaie si cu dimensiuni de 6 x 3 mm;
poate avea intre 1 — 8 ecloziuni.

Ating fecunditatea, greutatea, maturitatea si productia de biomasa la nivele
ridicate la 25°C decét la 15, 20 sau 30°C. Greutatea individuala a ramelor depinde
de densitatea populatiei. Cel mai mare numar de coconi pe saptaméana si cel mai
mare numar de ecloziuni pe cocon se obtin la 25°C. La aceasta temperatura, coconii
de Eudrilus eugeniae eclozeaza in circa 12 zile si ramele ating maturitatea sexuala
in mai putin de 35 zile dupa ecloziune. Ating greutatea maxima, in jur de 2,5 g, In
curs de 8 - 10 saptamani
(https://bie.ala.au/species/urn:lsid:biodibersity.org.au:afd.taxon).
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Cercetatorii REINECKE si VILJOEN (1988) din Africa de Sud au studiat
numarul de eclozari pe cocon si de indivizi eclozati la specia de rame Eudrilus
eugenae incubati in diferite straturi la temperatura de 25°C (tabelul 1.3.).

Din totalul de 274 coconi luati in studiu au eclozat 166, la care perioada de
incubatie s-a situat in medie la 16,80 zile. R&mele care au produs coconi au avut
varsta intre 70 — 100 de zile.

Numarul mediu de eclozari pe cocon a fost de 2,12 + 0,09 rame tinere. Un lot
mai mic de coconi incubati in gunoi de grajd, a produs in medie 2,7 £ 0,14 eclozari
pe cocon.

Succesul eclozional al coconilor a fost de 84 % in gunoiul de bovine, 50 % in
apa distilata si 48 % pe hartie de filtru umeda.
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Numarul de eclozari pe cocon si de indivizi eclozati la Eudrilus eugenae in diferite substraturi la 25°C
(dupa REINECKE si VILJOEN, 1988)

Tabelul 1.3.

Numar mediu de
Nr. de coconi si % de nr. total de coconi eclozati " « !u
eclozari
Nr. de = — Nr.de | Succesul

. . Numar de ecloziuni . o lanr. .
Mediu coconi coconi | eclozarii la coconi
iee 1 2 3 . total de .
folositi eclozati (%) coconi + eclozati

nr. % nr. % nr. % nr. % nr. % SE - + SE
Gunoi de bovine 88 22 29,7 20 27,0 17 | 23,0| 10 | 13,5 5 6,8 74 84,09 2,14+0,14 | 2,7+0,14
Apa distilata 126 29 46,0 15 23,8 12 18,0 3 4.9 4 6,3 63 50,0 1,04+0,11 | 2,1+0,45
Hartie de filtru 60 13 44,8 14 48,3 2 6,9 - - - - 29 48,3 0,78+0,13 | 1,6+0,12
TOTAL 274 64 38,6 49 29,5 31 18,7 13 7,8 9 54 166 60,6 1,29+0,83 | 2,12+0,09
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2. COMPORTAMENTUL RAMELOR iN ECOSISTEMUL LOR NATURAL

Ramele traiesc in aproape toate solurile (paduri, savane, pasuni s.a.), facand
exceptie unele medii extreme (ghetari, deserturi, soluri foarte acide sau foarte
sarate). Abundenta si diversitatea ramelor variaza mult in functie de conditiile
climatice (temperatura, durata zilei lumina), pedologice (pH, continutul in materie
organica), biologice (tipul de vegetatie, disponibilitatea de hrana, abundenta
daunatorilor) si umane (forta de munca pentru prelucrarea solului s.a.). Ramele sunt
foarte abundente in solurile umede, cu o productivitate ridicata si a caror pH este
neutru (SIMIONESCU, 1983).

Ramele au capacitatea de a modifica intr-un sens pozitiv, caracteristicile
solului Tn care traiesc, ridicand fertilitatea acestuia prin transformari chimice si fizice.
Prin miscari reduse dar energice, rama sapa galerii minuscule care favorizeaza
aerisirea solului si desfasurarea modificarilor biologice care duc la formarea
humusului. Corpul rdmei este acoperit cu un strat de mucozitati care are un rol
important in biologia acesteia. Pe fiecare metamer prezinta 4 peri retractili prin care
se propteste de sol, ajutand la inaintare in galeriile subterane. Cu toate ca nu are
organe auditive si vizuale, poseda un sistem nervos eficient care ii permite sa
perceapa lumina si sa discearna gustul alimentelor. Lipsite de organe specializate
pentru respiratie, realizeaza schimburile de gaze prin epiderma. Rama trece prin
intreg tubul ei digestiv alimentul ingerat impreuna cu solul. Din sol doar o treime
este utilizat, cealalta parte fiind expulzata in mediu.

In structura solului se intalnesc neoformatii biogene (fig. 2.1.) care sunt
consecinta actiunii organismelor din sol si sunt reprezentate prin:

- coprolite: formate din aglomerari de excretii trecute prin aparatul digestiv al
ramelor;

- cervotocite: reprezentate de canalele realizate de rame sau de alte animale
mici (POPESCU, 2015).
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Fig. 2.1. Aglomerari de excretii trecute prin aparatul digestiv al ramelor
(https://lwww.lumeasatului.ro/articole-revista/2524-prezenta-ramelor-criteriu-important-de-

apreciere-a-fertilitatii-solului.html)

2.1. PROFUNZIMEA SOLULUI iN CARE TRAIESC RAMELE

Dispunerea rémelor in soluri nu este uniforma. Ele manifesta preferinte in
functie de valoarea pH-ului, de cantitatea de substanta organica (evaluata in
carbon) si de raportul dintre carbon si azot din sol. In distributia ramelor un rol are
si inclinarea pantei, acestea preferand terenurile plane. Obstacole de netrecut
pentru radme reprezintd albia unui rau, pantele abrupte si padurile
(www.zooland.ro/Cresterea ramelor).

Profunzimea solului locuit de rame depinde de specie. Astfel, speciile
Allolobophora calliginosa si Allolobophora rosea sapa galerii verticale cu diametrul
de 6 mm pana la o adancime de 1 m. Speciile Allolobophora terrestris longa
realizeaza galerii cu un diametru dublu care coboara, uneori, pana la apa freatica,
fara a depasi 2 m adancime. De asemenea patrund adanc in sol si speciile
Lumbricus polyphemus si Octolasium lacteum. Pe langa galeriile verticale, ramele
sapa si galerii orizontale dispuse regulat si destinate humusului produs si
radacinilor. Humusul reprezinta hrana de baza a radacinilor (www.animalia.go.ro).
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Prin galeriile sapate in sol patrunde apa din precipitatii in adancul acestora,
asigurand radécinilor plantelor lichidul necesar absorbtiei mineralelor. in mod
obisnuit prin galeriile verticale sapate, ramele ajung pana la 1 m adancime. Datorita
activitatii metabolice, musculare si digestive, ramele consuma oxigen si elimina
bioxid de carbon (CO.). Ca urmare a faptului ca CO, este mai greu ca aerul, CO>
se acumuleaza in portiunea profunda a galeriei, putdnd ajunge la concentratii mari.
O concentratie de 25 % poate pune in pericol viata ramelor. In mod obisnuit acest
proces nu are loc, deoarece ramele dispun de un mecanism special care anihileaza
CO: in sistemul respirator al ramelor.

in portiunea anterioara a corpului poseda o glanda calciferd, in care se
depoziteaza carbonat de calciu sub forma cristalind. Ra&mele poseda o respiratie
tegumentara, oxigenul patrunzand prin pielea umeda in sange, iar CO- tisular este
cedat in sdnge sub forma de bicarbonat de calciu solubil si apoi condus la glanda
calciferd, unde este transformat in carbonat de calciu insolubil. Odata absorbit este
eliminat sub forma de granule cristaline in intestin, de unde impreuna cu
excrementele este adus la exterior.

Granulele cristaline sunt in legatura cu o serie de substante mucoase si cu
apa, pentru care ele mentin structura microgranulara a solului care favorizeaza
infiltrarea de aer si de apa. Drept urmare, glanda calcifera este un organ anexa a
respiratiei intr-un mediu poluat cu CO.. Fixand CO, glanda calcifera consuma
oxigenul si creeaza o depresiune prin care atrage aerul din exterior.

Acest proces de respiratie, specific ramelor ilustreaza un inalt grad de
adaptare la conditii speciale de mediu. Se afirma ca nici un alt organism nu a realizat
o astfel de performanta fiziologica si biochimica.

Alte specii de rAme, mai ales indivizii tineri, locuiesc, indeosebi in stratul
imbogatit cu humus. Ramele colorate, datorita pigmentarii lor puternice sunt mai
putin sensibile la lumina si traiesc in apropiere de suprafata sau la suprafata solului.
Din acest grup fac parte speciile: Lumbricus rubellus, Lumbricus castaneus,
Lumbricus terrestris si Dendrobaena octaedra.

2.2. DENSITATEA Sl MIGRATIA RAMELOR

Densitatea réamelor gi migrarea lor in adancime este stréns legata de conditjiile
de mediu, dar indeosebi de continutul in humus, umiditate, natura, structura si
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temperatura solului. Au o densitate redusa in rame solurile cultivate cu fertilitate
scazuta. O densitate ridicata si un numar mare de specii se intalnesc in solurile de
pajisti, sdrace in humus. In aceste soluri triiesc Allolobophora chlorotica,
Allolobophora rosea si Dendrobaena octaedra. In numar redus sunt speciile
Lumbricus castaneus si Dendrobaena rubida. In zonele cu frunzar traieste specia
Lumbricus rubbellus, iar in zone umede se intdlnesc speciile Eiseniella tetraeda si
Octolasium cyaneum.

Prin cercetarile realizate, DARWIN a stabilit ca intr-un hectar de pajiste pot
exista aproximativ 133000 de réame, prin a caror tuburi digestive se prelucreaza
10000 kg de pamant/an, pe care-l imbogatesc in produsi azotati. Consuméand
substantele organice din sol, rdmele realizeaza cu atat mai multe galerii cu cat
pamantul este mai sarac in substante organice. Prin galeriile realizate, solul i-a
contact cu aerul, crescand cu circa 3 mc la fiecare mp suprafatd. In structura
pajistilor se pot intalni pana la 1400 galerii/mp. Adancimea galeriilor difera in functie
de specie. Astfel, specia Lumbricus terrestris sapa galerii adanci de 102 cm, specia
Octolasium cyaneum ajunge pana la 56 cm adancime, iar specia Allolobophora
nocturna pana la 33 cm adancime. Cercetarile au dovedit ca in acelasi tip de sol pot
trai impreuna mai multe specii de rame, fapt dovedit de prezenta unor galerii de
adancimi diferite. Prin prezenta oxigenului in adancimea solului o serie de substante
organice sunt mineralizate de procesele oxidative produse de bacterii, ciuperci,
protozoare sau mici insecte terricole. In portiunea profunda a galeriilor sapate de
rame, se pot acumula cantitati importante de elemente minerale. Astfel, intr-un an
pe un hectar de teren se pot antrena in adancuri cantitati de peste 60 kg Na, 70 kg
Ca, 30 kg fosfor si 5 kg K.

2.3. APA IN EXCES DIN GALERII

Apa in exces care stagneaza in galerii, determina ramele dupa ploi
abundente, sa paraseasca solul si sa se deplaseze pe suprafata solului. legirea din
galerii este provocata de lipsa de oxigen.

Conform opiniei lui Adrian NICOLAE (2013) conceptia ca ramele ies din
pamant dupa ploaie, pentru a nu se ineca, este falsa. Preluand informatiile furnizate
de Dr. Chris LOWE, de la Universitatea din Preston, Marea Britanie, se considera
ca ramele respira prin piele si au nevoie de umezeala pentru a fi active, putand
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supravietui cateva zile complet scufundate in apa. Cercetatorul britanic afirma ca
explicatia acestui comportament ar putea fi ca ies din sol pentru a se imperechea.
Nici aceasta afirmatie nu este plauzibila, deoarece din cele 4400 de specii de rame
ies din sol doar cateva specii. Acest comportament bizar al ramelor de a iesi din sol
dupa ploaie este pus de cercetatorul anterior amintit pe seama vibratiei stropilor de
apa care lovesc solul in timpul ploii si seamana cu sunetele generate de cartite,
marele devorator de rame.

2.4. pH-ul SOLULUI

pH-ul solului reprezinta un factor limitativ al raspandirii ramelor. Multe dintre
speciile de rame prefera solurile cu reactie neutra pana la slab alcalina. Majoritatea
speciilor de rame au ca valori limita un pH cuprins intre 5,8 si 8,3. Face exceptie
specia Dendrobaena octaedra care se intalneste in perne de muschi si in turbarii
inalte, la un pH de 3,5. Un pH optim, cuprins intre 7 si 7,8 a fost depistat la specia
Allolobophora caliginosa trapezoides. in solurile calcaroase traieste cu predilectie
Octolasium lacteum.

2.5. STRUCTURA GRANULOMETRICA A SOLULUI

Compozitia granulometrica a solului este definita de RUSU (2019) ca fiind
proportia in care particulele de sol de diferite marimi participa la alcatuirea acestuia.
Faza solida a solului este formata din categorii de particule de diferite marimi,
denumite fractiuni granulometrice, care pot fi grupate in clase de marimi (tabelul
2.1)).

Tabelul 2.1.
Clasificarea fractiunilor granulometrice dupa marime
(dupa ATTERBERG, 1912, citat de RUSU, 2019)

Denumirea clasei de marime U.M. Diametrul

Nisip grosier mm 20-0,2
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Nisip fin mm 0,2-0,02
Praf | mm 0,02 -0,01
Praf Il mm 0,01 - 0,002
Argila mm sub 0,002
Argila fizica mm sub 0,001

Aceste fractiuni granulometrice au urmatoarele caracteristici:

- nisipul grosier: este afanat, foarte permeabil si cu un inceput de capilaritate,
are o slaba retinere a apei, dar si a substantelor nutritive;

- nisipul fin: retine apa pe care o ridica prin capilaritate, este usor permeabila
pentru apa si aer, poseda o coeziune redusa, poate fi usor strabatut de radacini,
absoarbe slab substantele nutritive, este putin activ fizico-chimic;

- praful: realizeaza spatii lacunare mici care fac posibila ridicarea apei prin
capilaritate, retine bine apa, absoarbe mai bina ca nisipul substantele nutritive;

- argila: dimensiunile foarte mici ii confera o coeziune mare, formeaza spatii
lacunare foarte mici, poseda o capacitate redusa pentru aer, retine foarte bine apa,
devine plastica, lipicioasa si aderenta la unelte, prin uscare devine compacta,
absoarbe foarte bine substantele nutritive.

Compozitia granulometrica a solului influenteaza densitatea ramelor. In
solurile nisipoase si cele argiloase densitatea rdmelor este redusa si alcatuita din
forme specifice. Astfel, in solurile nisipoase traieste specia Allolobophiora
calliginosa, iar in solurile argiloase exista specia Octolasium lacteum.

2.6. MODIFICAREA STRUCTURII (TEXTURA) SOLULUI

in studiul continutului fractiunilor granulometrice RUSU (2019) identifica
existenta a trei clase texturale, care la randul lor sunt impartite in subclase texturale
obtinute din combinarea procentuala a nisipului, prafului si argilei.

Dupa combinarea diferitelor procente de fractiuni granulometrice, solurile sunt
clasificate in soluri cu:

- textura nisipoasa (grosiera, ugoara): contine un procent ridicat de nisip, care
formeaza spatii lacunare mari, nu retin apa sau nutrientii (acestia se scurg n
profunzime rapid), solurile devin uscate si slab fertile;
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- textura lutoasa (mijlocie): prezinta caracteristici intermediare intre textura
grosiera si cea fina; poseda o buna capacitate de refinere a apei fara sa devina
plastica; este usor de lucrat; retine substantele nutritive; este cea mai favorabila
textura pentru majoritatea organismelor din sol;

- textura argiloaséa (find): udata are o stare plastica, iar uscata devine dura;
poseda o porozitate totala ridicata; contine pori foarte fini; prezinta o capacitate
ridicata de retinere a apei si a substantelor nutritive; are o capacitate redusa pentru
aer; solurile cu o astfel de textura sunt reci si sunt proprii unor procese de
mineralizare reduse.

Textura solurilor se apreciaza diferentiat pe straturile solurilor, prin
examinarea probei (cu ochiul liber sau sub lupa), se supune la teste simple
(consistenta la uscat, senzatia la starea umeda, aderenta, plasticitatea, rularea
etc.).

Examinarea solului in stare uscata: se recolteaza o proba, care se pipaie intre
degete, se sfarAma cu unghia si se apasa cu degetul in podul palmei. Se apreciaza
ca solul este fin daca grauncioarele sunt mai tari, in cantitate mare, iar prin apasare
patrund in piele.

Examinarea solului in stare umeda: se umecteaza solul si se framanta intre
degete pana cand nu se mai percep agregatele structurale; se umecteaza in
continuare solul pana in momentul in care incepe sa se lipeasca de degete, dar apa
nu se mai scurge din sol prin presare; solul umed devine lucios si murdareste mana,
iar apoi se poate modela in podul palmei in forma de sul si apoi in forma de inel.

Textura solului se poate aprecia folosind urmatoarele criterii (tabelul 2.2.):

Tabelul 2.2.
Criterii de recunoastere in teren a texturii solului
(dupa RUSU, 2019)
Consistent | Senzatia la
Aspectul asi frecare Modelare
Textur | materialului aspectul intre . Rulare in in stare
- . . | Plasticitat N

a privit cu suprafetei degete, a Aderenta o stare umeda la
solului | ochiul liber | agregatelor | materialulu umeda* punctul de
sau cu lupa in stare i in stare aderenta

uscata umeda
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Nisipos | - graunti de | - agregate | - foarte | - nula -nula - ruloul se | - nu se pot
(argila nisip practic | slab aspra; formeaza, modela
sub nelegati, coezive si | degetele nu proba suluri
5 %) printre care | cu se stransa in
se observa | suprafata murdaresc mana ia o
foarte mici | aspra cu material forma care
cantitati de fin la
particule fine pamantos deschidere
a mainii are
stabilitate
mica la
scuturare
Nisipo- | - predomina | - agregate | - asprime | - nula - nuld sau | - ruloul se | - se pot
lutos grauntii de | putin tari cu | puternica foarte formeaza modela
(argila nisip mai | suprafata pana la slaba dar este | sfere cu
6-12 mult sau mai | aspra; la | moderata; instabil si | suprafata
%) putin legati; | frecare degetele se se grauntoas
printre usoara se | murdaresc formeaza a ce se
acesti desprind usor sfarama la
graunti se | graunti de incercarea
observa nisip de pe de
cantitati mici | suprafata modelare
de material | agregatului
fin
Luto- - aspect | - agregate | - fainos- | -  slaba | - slaba | - ruloul se | - se pot
nisipos | eterogen; tari, se | aspra; pana la | pana la | formeaza modela
(argila multi graunti | sfarama degetele se | moderata | moderata dar crapain | suluri
13-20 de nisip | prin murdaresc bucatj subtiri (2-3
%) printre apasare mult mm) care
aglomerari puternica crapa usor
de particule | fara si se rup
fine senzatie daca se {in
dureroasa; de un
suprafata capat, nu
fainos- se pot
aspra ce nu modela
se panglici
lustruieste
prin frecare
cu unghia
Lutos - fin si| - agregate | - fainos | - - plastic - ruloul se | - se pot
(argila omogen; cu | foarte tari, | alunecoasa | moderata formeaza in | modela
21-32 lupa se | se sfarama pana la intregime, suluri subtjri
%) observa clar | cu senzatie accentuat dar la | (2 mm)
graunti  de | dureroasg; a lipicios indoire in | care nu se
nisip printre | suprafata inel se rupe | rup daca se
aglomerari neted tin de un
de particule | fainoasa ce capat dar
fine nu se crapa daca
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predominant | lustruieste se Tndoiesc
e prin frecare in inel, se
cu unghia pot modela
panglici
nerezistent
e
Luto- - foarte fin si | - agregate | - unsuros - foarte | - foarte | - ruloul se | - se pot
argilos | omogen; se | foarte tari; | - fainoasa mare plastic formeaza si | modela
(argila observa cu | se sfarama se 1indoaie | usor suluri
33-45 lupa putini | numai in inel, dar | foarte
%) graunti mici | partial (cu inelul crapa | subfiri (1-2
de nisip | senzatie mm) ce se
printre dureroasa pot indoi in
aglomerari la apasare); inel fara a
de particule | suprafata crapa sau
fine si foarte | foarte panglici
fine fainoasa subtiri care
prin frecare se rup la
cu unghia clatinare
se
lustruieste
formand
oglinzi mici
(intrerupte)
Argilos | - foarte finsi | - agregate | - unsuros - foarte | - foarte | - prin | - se pot
(argila omogen; extrem de | - mare plastic rularea modela
peste lipsesc tari ce nu se | alunecoasa solului  se | usor
46 %) grauntii de | pot sfarama formeaza filamente
nisip; se | sau marunii rulou ce se pot
observa intre complet indoi tninel
numai degete; care se | sau
aglomerari suprafata indoaie 1n | panglici
de particule | neteda inel fara a | subtiri ce
fine si foarte | alunecoasa; crapa se pot
fine prin frecare indoi in
cu unghia cerc, fara a
se crapa
formeaza
oglinzi
continui
Scheletic | - fragmente | - prin separarea partii scheletice ramane o masa de sol care dupa insusirile pe care
sau mari de roca | le prezinta poate fi incadrata la una din speciile texturale mentionate
pietros | amestecate
cu material
fin

in procesul de formare a solului textura acestuia are un rol deosebit de
important. Astfel, o textura grosiera favorizeaza o levigare intensa, o diferentiere
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slaba a orizonturilor si 0o bioacumulare redusa, pe cand o textura fina se opune
levigarii intense, stimuleaza acumularea de humus si favorizeaza gleizarea in exces
de apa (RUSU, 2019).

Textura are un rol important in alegerea sortimentului de plante. Astfel, textura
nisipoasa este favorabila plantelor cu inradacinare profunda (vita de vie, pomi
fructiferi), pe cand textura fina poate fi pentru acestea un factor limitativ.

Textura solului poate influenfa momentul aplicarii lucrarilor agricole si a
masurilor agrochimice. Astfel, solurile nisipoase se lucreaza usor, sunt permeabile
pentru apé si aer, dar au o capacitate de retinere cationica redusa. in opozitie cu
acestea, solurile argiloase se lucreaza greu, sunt compacte si reci.

Prin triunghiul texturii se reprezinta grafic cele trei formatiuni granulometrice
ale solului (RUSU, 2019).

n acest scop se traseaza un triunghi echilateral a caror varfuri corespund 100
% argila, 100 % nisip si 100 % lut. Fiecare latura a triunghiului este impartita in 10
intervale egale, care sunt unite prin trasarea unor paralele la laturi. Aceste laturi
impart triunghiul in compartimente care cuprind toate categoriile de textura, in raport
cu componentele structurale ale solului (fig. 2.2.).
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Fig. 2.2. Triunghiul texturii a fractiunilor granulometrice din sol
(dupa RUSU, 2019)

In functie de rezultatele obtinute se stabilesc pe laturile triunghiului cele trei
ponderi procentuale (argila, nisip si lut). Din aceste puncte se traseaza linii paralele
fata de laturile opuse punctului maxim (adica 100 %). In punctul de intersectare a
celor trei linii se identifica clasa de textura obtinuta.

Pe baza Metodologiei Elaborarii Studiilor Pedologice si Agrochimice,
elaborata in anul 1987, s-au stabilit grupe, clase si subclase ale texturii (tabelul 2.3.).

Tabelul 2.3.
Caracteristicile structurii texturale a solurilor dupa care
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se incadreaza in clase si subclase (dupa RUSU, 2019)

Simbol Denumire Argila Praf Nisip Raportul
<0,002 mm | 0,002-0,02 mm | 0,02-2 mm Nf/Ng
G texturi <12 <32 > 56 oricare
grosiere
N nisip <5 <32 63 oricare
NG nisip grosier <5 <32 > 63 <1
NM nisip mijlociu <5 <32 > 63 1-20
NF nisip fin <5 <32 > 63 >20
U nisip lutos 6-12 <32 56-94 oricare
uG nisip lutos 6-12 <32 56-94 <1
grosier
UM nisip lutos 6-12 <32 56-94 1-20
mijlociu
UF nisip lutos fin 6-12 <32 56-94 > 20
M texturi 13-22 <32 35-87 oricare
mijlocii <32 >33 <67 oricare
S lut nisipos 13-20 <32 48-87 oricare
<20 >33 <67 oricare
SG lut nisipos 13-20 <32 48-67 <1
grosier
SM lut nisipos 13-20 <32 48-67 1-20
mijlociu
SF lut nisipos fin 13-20 <32 48-67 > 20
SS lut nisipos <20 33-50 30-67 oricare
prafos
SP praf <20 >51 <49 oricare
L lut 21-32 <79 <79 oricare
LN lut nisipo- 21-32 <14 54-79 oricare
argilos
LL lut mediu 21-32 15-32 23-52 oricare
LP lut prafos 21-32 33-79 <46 oricare
F texturi fine >33 <67 <67 oricare
T lut argilos 33-45 <79 <67 oricare
TN argila 33-45 14 41-67 oricare
nisipoasa
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TT lut argilos 33-45 15-32 23-52 oricare
mediu
TP Lut argilos- 33-45 33-67 <34 oricare
prafos
A argild >46 <54 <54 oricare
AL argila lutoasa 46-60 <32 8-32 oricare
AP argila 46-60 33-54 <21 oricare
prafoasa
AA argila medie 61-70 <39 <39 oricare
AF argila fina >71 <29 <29 oricare
C sedimente cu peste 40 % CaCOs
P roci compacte fisurate si pietrisuri (permeabile)
4 roci compacte dure (nepermeabile)

Structura (textura) solului reprezinta un factor limitativ in raspandirea si
migrarea in profunzime a ramelor. in solurile cu diverse stari de glomerulare, ramele
se deplaseaza creand prin forare sau prin inghitirea solului o galerie. In vederea
forarii galeriei rama preseaza solul cu extremitatea cefalica, care este subtiata prin
contractia muschilor inelari, dupa care acest spatiu restrans dintre particulele
solului, se umple prin cresterea volumului corpului prin contractia muschilor
longitudinali. Pentru a inghiti solul din fata orificiului bucal, acesta va fi mai intai
muiat cu secretii si dupa aceasta va fi inghitit. Prin activitatea desfasurata de rame
este modificata structura solului.

Tn solul strabatut de rame, cantitatea de excremente depuse nu este de loc
de neglijat. In solul de padure, excrementele totalizeaza 10000 kg/ha, iar intr-o
pajiste ating la 80000 kg/ha. in pajistile tropicale si in fanete sunt aduse la suprafats
circa 210000 kg/ha de excremente. Cercetarile au dovedit ca ramele prelucreaza
pana la 10 % din cantitatea de sol in care traiesc. In Australia, Noua Zeelanda si
Rusia, unde s-au destelenit intinse suprafete de teren s-au introdus rame europene.
Din totalul excrementelor produse de rame, 70 % raman in galerii i 30 % le scot in
afara acestora. (www.agenda.ro).

BLAKEMORE (2015) a studiat compozitia chimica a excrementelor eliminate
de ramele speciei Eudrilus eugeniae in urma prelucrarii a doua tipuri de sol (podzol
nisipos si vertisol argilos) pe care le-a comparat cu 100 % vermicompost ANC
(African Nightcrawler = taratorul nocturn african) obtinut din gunoi de grajd (tabelul
2.4)
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Tabelul 2.4.

Compozitia chimica a excrementelor speciei Eudrilus eugeniae produse prin
prelucrarea a doua tipuri de sol: (A) podzol nisipos si (B) vertisol argilos,
comparativ cu (C) 100 % ANC vermicompost obtinut din gunoi de cal
(dupa BLAKEMORE, 2015)

(A) (B) ©)
Componentul Sol nisipos Sol argilos 100% vermicompost

eliminat eliminat ANC
Umiditate - - 30 %
pH 6,2 [1,0] 7,0 [1,0] 6,8
Materie organica ~ 2,1 %[0,9] ~8,5% [1,0] 36 %
Raportul C:N 17:01[0,9] 13:01 [0,9] 15:01
Total C 1,2%[0,9] 5,0 % [1,0] ~21-28 %
Total N* 0,07 % [1,0] 0,40 % [1,1] 1,89 %
P20s(din P-Bicarb)* 0,005 % [0,8] 0,049 % [1,0] 2,49 %
K20 (din K total)* 0,13 meq % [0,7] 3,4 meq % [1,9] 1,40 %
NOs-N 31[0,3] 44 ppm [1,9] -
SO0s-S 6 ppm [0,7] 17 ppm [1,3] -
Ca 2,2 meq % [0,8] 26 meq % [1,0] 5,09 %
Cu 0,5 ppm [0,8] 9,5 ppm [0,8] 95 ppm
Fe - - 2,63 %
Mg 0,76 meq % [0,8] 11 meq % [1,0] 0,17 %
Mn 35 ppm [1,0] 77 ppm [0,8] 1,233 ppm
Zn 6 ppm [0,8] 37 ppm [1,9] 329 ppm

Ponderea mediei in
sol

[0,8] sau — 20 %

[1,2] sau + 20 %

in parantezele patrate BLAKEMORE (2015) a redat continutul unei surse
medii de sol, in care 1 % = 10000 mg/kg sau 10000 ppm (parti pe milion). Prin
semnul ~ a redat valoarea estimativa a conversiilor. Macronutrientii totali N-P-K au
in general mai putind importanta pentru composturi, acestea avand o activitate

microbiologica.
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2.7. TOLERANTA RAMELOR LA TEMPERATURI SCAZUTE

Toleranta la temperaturi scazute a ramelor denota o mare sensibilitate. Astfel,
la temperaturi de pana la — 2°C ramele pot fi afectate mortal. Deoarece nu au timp
suficient pentru a cobori in profunzime, toamna tarziu si iarna ramele din straturile
superioare ale solului devin victimele ingheturilor nocturne. Tn mod normal cu factorii
de mediu, precum temperatura si umiditatea, devin nefavorabili, astfel ca
majoritatea ramelor se retrag in straturile mai profunde ale solului in vederea
repausului de iarna sau de vara. Totusi la specia endemica Allolobophora terrestris
longa repausul de vara se desfasoara de la sfarsitul lunii mai si pana in septembrie,
indiferent de evolutia factorilor de mediu. in regiunile atlantice, cu clima relativ
blanda, specia Lumbricus terrestris nu parcurge o hibernare propriu-zisa pentru ca
in noptile lipsite de Tnghet iese la suprafata solului dupa resturi vegetale moarte.

Pe continentul european, ramele isi realizeaza repausul de vara la adancimi
cuprinse intre 20 — 40 cm, iar repausul de iarna la adancimi mai mari. Ramele Tsi
petrec diapauza in spatii special construite pentru repaus si intarite cu secretie. in
aceste spatii ramele stau in pozitia incol&cita. in timpul diapauzei ramele pierd pana
la 50 % din greutatea initiala. Pe parcurs ce umiditatea creste ramele se trezesc la
viata si isi reiau activitatea. Ca urmare a incapacitatii ramelor tinere de a sapa la fel
de adanc ca cele mature, ele sunt pozitionate la adancimi mai mici in stare rigida,
datorita uscaciunii. Uneori, unii indivizi isi petrec perioadele de repaus in grupuri.

2.8. CAPACITATEA RAMELOR DE ADAPTARE LA MEDIU

Capacitatea de adaptare la mediul inconjurator a speciilor de rame este diferit
dezvoltata. in acest concept, specia Allolobophora caliginosa trapezoides da in
conditiile unor soluri de stepa sau intelenite, indivizi mai mari si mai inchisi la culoare
decét in zonele umede. Un comportament similar a manifestat si specia Octolasium
lacteum, exceptia fiind aceea ca indivizii aveau o culoare mai deschisa. in solurile
slab acide se obfiin indivizi mai mici decat in cele neutre sau slab alcaline. S-a
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observat ca altitudinea nu influenteaza in mod evident componenta speciilor. In
regiunile cu nisipuri intinse ramele lipsesc cu desavarsire. in solurile din zonele
tropicale si subtropicale traiesc rame care sunt mai mari decat cele din Europa.
Astfel, in Madagascar, este nativa specia Kyonotus darwini, care atinge lungimi de
circa 80 cm, iar in Australia, traieste specia Megascolides australis, care atinge 2 m
lungime si 2 — 3 cm latime, fiind cea mai mare specie de viermi.

2.9. HRANA RAMELOR

Din punct de vedere al hranei, ramele sunt animale saprofage, adica folosesc
o categorie de substante organice in descompunere, care nu mai pot fi utilizate sub
nici o altd formé de catre om. In urma degradérii, substanta putreda intra in circuitul
energetic al naturii. Alaturi de bacterii, de ciuperci si de alte cateva forme epigee,
ramele au un rol economic important in bugetul materiei organice vii sau moarte.

Hrana rdmelor consta din fractiuni din sol, care sunt alese de papile si celule
gustative, frunzele maijoritatilor arborilor, trase in galerii si consumate dupa o
degradare microbiana. Frunzele de foioase sunt consumate cu placere de réame in
primele saptamani dupa moarte. Cu mult interes sunt consumate frunzele de cires
si de par, frunzele de trifoi rosu, frunzele de ceapa. Frunzele de fag sunt consumate
nedegradate, la scurt timp dupa cadere. Ramele manifesta preferinta pentru gunoiul
de bovine, ovine, caprine si de porci, refuzand gunoiul de gaini.

Tnainte de a fi consumat tesutul foliar fie ca este muiat cu secretie salivara, fie
ca solul este imbogatit cu bacterii, ciuperci, alge, protozoare si o0 serie de substante
humice. Astfel pregatita, hrana este triturata de rdme si apoi amestecata in stomacul
muscular cu boabe de nisip ingerate. Dupa trecerea in intestinul mediu este
efectuata digestia, cu participarea enzimelor digestive si a concretiunilor de calcar
produse de glandele calcaroase. La nivelul intestinului are loc resorbtia. in timpul
hranirii, ca urmare a amestecului mecanic si a reactiei chimice a materialului de sol
coloid, organic si anorganic, neresorbit, se ajunge, in final, la formarea complexelor
argilo-humice.

Cercetarile efectuate pe specia de rame Lumbricus terrestris au stabilit ca un
individ ingera in medie circa 80 mg frunze uscate/g tesut/zi, ceea ce echivaleaza cu
2000 kg/ha. Prin tipul de hranire, ramele sunt animale saprofage, deoarece
utilizeaza materii organice aflate Tn descompunere, inutilizabile de catre om
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(https://animalia.go.ro/Annelida/Oligocheta.htm). In urma degradarii, substanta
organica putreda, intra in circuitul energetic al naturii.

Ramele, impreuna cu bacteriile, ciupercile si alte organisme epigee, joaca un
rol economic important. Determinarile efectuate pe Lumbricus terrestris au aratat ca
din 244 g materie organica pe metru patrat cat exista intr-un sol de pajisti, 112 g
este folosita pentru metabolismul general, 56 g pentru energia musculara, 42 g
pentru oxidarea sarurilor amoniacale in azotati. In acest mod peste 86 % din
substanta organica a ecosistemului din sol este prelucrata de rame in decursul
ciclului vital.

Din pamantul inghitit de rame, acestea extrag substantele organice pe care le
degradeaza cu ajutorul enzimelor, absorbind elementele folositoare si eliminand
prin intermediul intestinului partile de catabolism, in special azotati. Drept urmare
excrementele ramelor contin, cantitati importante de saruri amoniacale si de
carbonat de calciu. Prin intermediul unui mucus secretat de tegument, excrementele
ramelor sunt fixate pe peretii galeriilor. O parte din excremente sunt scoase la
exterior stratului de pamant lucrat.

2.10. DUSMANII RAMELOR

Dusmanii naturali ai ramelor se gasesc in sol si in afara solului. In sol ramele
sunt consumate de catre cartite, soareci, gandaci si larvele acestora. Pe suprafata
solului ramele cad prada pasarilor (gaini, rate etc.). Dupa ploi torentiale, ramele sunt
obligate sa paraseasca galeriile pline de apa. Daca soarele apare brusc, omoara,
prin iradiere, multe rame (www.animalia.go.ro).

2.11. ACTIVITATEA BIOEDAFICA A SOLULUI

Activitatea bioedafica a solului este utila ramelor prin faptul ca favorizeaza
formarea si stabilizarea structurii glomerulare a solului, aerisirea gi circulatia apei in
sol. Pe parcursul hranirii ramele degradeaza, amesteca si combina substantele
humice cu componentele anorganice din sol, fapt prin care a marit capacitatea de
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absorbtie a solului si a plantelor superioare, prin cresterea complexelor argilo-
humice.

2.12. DIAPAUZA RAMELOR

La rdme apare o stare de diapauza determinatd de oprirea activitatii nu
datorita unor cauze externe (frig, uscaciune) ci provocata de procese interne,
probabil de naturda endocrina. Prin suprimarea activitatii ramele nu pierd din apa
corpului, ele doar isi reduc activitatea organelor genitale (MATIC si colab., 1983).

In mod experimental s-a demonstrat cd si dupa extirparea ganglionilor
cerebroizi ramele trec printr-o stare de diapauza.
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3. FERTILITATEA SOLULUI $1 POTENTIALUL DE PRODUCTIE
A ACESTUIA

3.1. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA FERTILITATII SOLULUI

Se cunoaste faptul ca ramele au avut, in decursul timpului, un rol important in
geneza si mentinerea productivitatii solurilor, astfel ca ocrotirea lor este imperativa
in cadrul masurilor orientate spre sporirea fertilitatii solurilor. Observatijile realizate
sustin ca solurile bogate in rame sunt deosebit de fertile.

Fertilitatea solurilor este influentata de un numar mare de insusiri individuale
ale acestora si de multiplele procese care au loc in sol. Foarte importanta este
capacitatea de transformare si de acumulare a solului, in urma carora sunt puse la
dispozitia plantelor substantele nutritive necesare cresterii lor, proprii solului sau
provenind din exterior (prin ingrasare) (IANCU si GOIAN, 1999).

Factorii edafici sunt reprezentati de totalitatea insusirilor fizico-chimice si
biologice ale solului. Dupa opinia lui LIXANDRU (1999) cei mai importanti factori
edafici sunt: structura si textura, umiditatea, aeratia, potentialul capilar,
conductibilitatea pentru apa, viteza de urcare, salinitatea, pH-ul, continutul Tn
humus, macro si microelementele minerale.

In determinarea fertilitatii solului, compozitia lui granulometrica reprezinta un
caracter stabil, greu de modificat. Prin aplicarea unor lucrari complexe se modifica
continutul si compozitia chimica a humusului, structura etc. Un factor determinat in
fertilitatea solului il reprezinta activitatea biologica a acestuia.

In componenta solului este prezentd materia organicd alcatuitd din
urmatoarele categorii: vegetatie si animale vii, care se pot gasi sub forma de
substante organice transformate sau in curs de transformare, humusul.

Toate organismele din sol, prezinta in functie de provenienta carbonului, doua
tipuri de organisme: producatori sau consumatori (descompunatori). Producétorii,
sunt autotrofi, deoarece folosesc carbonul anorganic din CO, pe cand consumatorii
(descompunatorii) sunt heterotrofi, deoarece folosesc CO, fixat de producatori.
Principalii producatori de carbon sunt plantele vasculare, in care este fixat de plante
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cu ajutorul energiei solare. O parte din carbonul produs este fixat in sol, in algele
din sol si in bacteriile chemiosintetizatoare. Consumatorii sunt reprezentati de
animalele care folosesc ca hrana frunzele si radacinile, precum si de
microorganisme. Plantele fixeaza energia sub forma chimica si sintetizeaza materia
organica datorita functiilor clorofilei. Prin energia stocata in resturile organice este
posibila viata microorganismelor in sol.

Comunitatea edafica sau edafobiomul (din grecescul edaphon = sol si bios =
viata) este alcatuita din totalitatea asociatiilor vegetale si animale din sol, formate
din ciuperci, bacterii, muschi, licheni, nevertebrate si vertebrate, reunite in
biocenoze specifice.

3.2. ROLUL MICROORGANISMELOR iN SOL

Microorganismele, organisme unicelulare si pluricelulare, lipsite de diferentieri
ale tesuturilor sau organelor, se impart in doua grupe: protiste inferioare sau
procariote si protiste superioare sau eucariote. Din procariote fac parte: bacteriile,
actinomicetele (bacteriile filamentoase) si cianofitele (algele albastre-verzi). Din
grupa eucariotelor fac parte: ciupercile, algele, protozoarele.

Bacteriile Tnregistreaza numarul maxim in primii 5 cm, dupa care scad
progresiv cu adancimea. In sol peste 200 de genuri care formeaza colonii de
Arthrobacter si Pseudomonas, care utilizeaza ca substante organice: zaharuri, acizi
humici, uleiuri si pesticide. Alte genuri de bacterii fixeaza azotul nesimbiotic
(anaerob — Clostridium; aerob — Azotobacter) prin formarea de nodule simbiotice de
pe organe vegetale (Rhizobium, Bradyrhizobium). Bacteriile au rol in circuitul
azotului in natura, respectiv in procesele de nitrificare si de denitrificare. in procesul
de nitrificare, bacteriile aerobe transforma amoniacul in nitrati. Principalele bacterii
fixatoare de azot fac parte din genurile: Nitrobacter, Azobacter si Nitrosomonas.
Bacteriile din genul Nitrosocystis transforma nitratii in nitriti, care sunt absorbiti de
vegetatie in acizi aminati si apoi in proteine. Dupa moartea organismelor, proteinele
sunt descompuse de bacterii in amoniac. in sol bacteriile se afla intr-o densitate de
10%g si o biomasa de 2500 kg/ha.

Actinomicetele sunt bacterii heterotrofe care prezinta o morfologie de tip
miceliu, mai fina ca a ciupercilor. Cele mai frecvent intalnite genuri in sol sunt
Streptomyces si Nocardia, care pot degrada substante organice ce sunt dificil de
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descompus. Densitatea lor in sol atinge 10°/g. Se dezvolta la temperaturi de peste
40°C (termofile), dar majoritatea speciilor sunt mezofile. Actinomicetele sunt
rezistente la uscaciune, nu se dezvolta in soluri cu pH sub 5 ci in soluri alcaline.
Agreeaza solurile bogate Tn materie organica de tip cernoziom. Sunt numeroase n
primii 5 cm, dupa care scad progresiv cu adancimea. In climatul temperat,
actinomicetele ating o dezvoltare maxima primavara si toamna.

Ciupercile, putin numeroase, contribuie la descompunerea substantelor
organice reziduale (ligninelor). Ele sunt raspandite in primii 10 cm de la suprafata
solului, in special in litiera in curs de descompunere. Prefera solurile acide si au un
metabolism dominant aerob. Atunci cand in sol exista conditii favorabile (nutrientj,
umiditate si oxigenare) ciupercile se dezvolta rapid, degradand substante organice
variate (proteine, celuloza, lignine).

Algele sunt organisme microscopice, care traiesc in medii umede si bine
luminate. Realizeaza cantitati mari de biomasa (intre 100 — 1000 kg/ha). Algele sunt
organisme unicelulare, grupate in colonii sau filamente. Se clasifica in:
Cyanobacterii procariote (alge albastre-verzi), Cyanobacterii eucariote (alge verzi),
Bacillariophycee (diatomee) si Xanthophycee (alge brune-verzi).

Algele se dezvolta in soluri cu pH cu spectru larg (intre 3,7 — 8,2) si la o
umiditate ridicata (de aproximativ 60 %). Algele acumuleaza substante organice in
sol ca urmare a asimilarii de CO; prin fotosinteza, si-l vor imbunatati in azot. Tot
prin procesul de fotosinteza algele dezvolta oxigenul, care stimuleaza activitatea
microorganismelor aerobe din sol si determina mineralizarea substantelor organice,
asigurand plantelor elementele necesare nutritiei si dezvoltarii.

3.3. ROLUL FAUNEI iN SOL

In functie de dimensiunile animalelor care traiesc in sol si de actiunea lor
asupra solului, fauna acesteia poate fi grupata Tn: microfauna, mezofauna,
macrofauna si megafauna (IANCU si GOIAN, 1999).

Microfauna cuprinde organisme foarte mici (sub 0,2 mm), cu forme €efilate,
care pot penetra prin capilarele solului. Din aceasta grupa fac parte protozoarele si
nematodele.

Protozoarele fac parte din 5 increngaturi, dintre care 3 poseda forme libere in
sol (Rhizopoda, Flagelatta si Ciliata) si 2 sunt compuse si parazite. Din punct de
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vedere numeric in sol rizopodele se gasesc intre 100 — 1000 de milioane/m?.
Greutatea loc oscileaza intre cateva grame si cateva zeci de grame. Rhizopodele
sunt reprezentate prin 2 specii. Amibe si Tecamibe. Protozoarele poseda o mare
capacitate de multiplicare. Cu toate ca au o nutritie diversificata, hrana de baza o
constituie bacteriile. Protozoarele traiesc la suprafata solului umed, precum si in
primii 15 cm ai acestuia. Prezinta o forma activa, in perioada cu umiditate ridicata
si o forma imobila, de chist, in perioada uscata a anului. Suporta limite de pH intre
3,5 — 9 si o temperatura optima intre 19 — 25°C.

Nematodele sunt microorganisme pluricelulare, capabile sa paraziteze specii
de animale si vegetale. Traiesc in numar de 1 — 30 milioane/m?, in primii 10 — 20
cm de sol. Toti netatozii duc o viata acvatica. Perioada uscata le distruge sau i
obliga sa treaca la starea de chist. Sub aceasta stare poate rezista zeci de ani.

Mezofauna cuprinde microorganisme care masoara intre 0,2 — 4 mm. Cea
mai mare parte din mezofauna este alcatuita din doua grupe de microartropode,
respectiv din: Colembole si Acarieni. Solurile cernoziomice, cultivate, sunt slab
populate cu astfel de organisme mici, pe cand solurile forestiere cu materie organica
aflata in descompunere si mineralizare avansata, contin un numar crescut.

Macrofauna este alcatuita din animale, care ating dimensiuni intre 4 — 80 mm
si se impart in: Enchitreide, Lumbricide, Liriapode s.a.

Enchitreidele, sunt viermi de talie mica (3 — 30 mm), care toamna sau
primavara ating o biomasa de peste 100 kg/ha. Sunt sensibile la temperatura si
umiditate. Au un rol important in reglarea dezvoltarii populatiei de fungi si bacterii.

Lumbricidele asigura in partea superioara a molisolului o masa de peste 1000
kg/ha, produsa in proportie de 70 % din lumbricide, 20 % din artropode si 10 % din
nematode. Intr-o zona de silvostepa lumbricidele ingera, digerd si depun 300
t/ha/an, din care 70 % sunt ridicate la suprafata.

Miriapodele sunt microorganisme legate de prezenta calciului si de saturatia
in baze. Cele mai importante Miriapode sunt Diplopodele.

Megafauna consta din animale vertebrate care traiesc in sol o parte din viata
si nu-l influenteaza major. Din categoria megafaunei fac parte specii geobionte
(cartita, orbetele, unele reptile) sau geofile (spre exemplu rozatoarele), care traiesc
la suprafata solului spre a-si procura hrana si se adapostesc in masa solului pe timp
nefavorabil (LIXANDRU, 1999).

Ramele, prin activitatea benefica pe care o realizeaza, au un triplu rol in viata
solului:
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- prelucrarea substantelor organice prin traversarea tubului digestiv si
excretarea lor;

- transferul substantelor organice in adancimea solului;

- afénarea solului.

Existenta ramelor in sol denotd un sol fertil si sanatos, care ofera in
permanenta posibilitadti de dezvoltare a faunei acestuia.

3.4. ROLUL SUBSTANTELOR ORGANICE iN FERTILITATEA SOLULUI

Substanta organica constituie o componenta de baza a fertilitatii solului, care
are un rol important atat in procesele de crestere si dezvoltare a organismelor din
sol, cét i in conditionarea caracterelor fizice ale acestuia (IANCU si GOIAN, 1999).

Componentii organici ai solului sunt formati atat din organisme vii care traiesc
(microorganisme, animale si plante), numite edafon, cat si din substante rezultate
din organisme moarte si nealterate. Organismele vii, apartinatoare regnului animal
si vegetal, au o participare redusa la procesul de humificare, pe care-|
conditioneaza. Cea mai ridicata pondere in sol o are substanta organica moarta
alcatuita din resturi vegetale (proaspete sau putin descompuse) si substante humice
(resturi vegetale alterate profund, produsi de sinteza microbiana si substante
humice).

Componentele organice ramase in sol sau la suprafata acestuia, au o
compozitie chimica asemanatoare tesuturilor vii din care provin. In componenta lor
intra: substante hidrocarbonate (zaharuri, amidon, celuloza, lignina, grasimi, rasini),
materiale azotate (sub forma de proteine) compuse din carbon, oxigen, azot, fosfor
si sulf; saruri minerale libere de calciu, magneziu, potasiu si sodiu.

Substantele organice cu o structura complexa se descompun si servesc ca
hrana pentru bacterii, cu eliminarea de CO; si apa, energie si zaharuri, amidon,
celuloza si proteine. O serie de substante sunt atacate mai lent, Iasand ca reziduuri:
lignine, grasimi, rasini si tanini. Tesuturile vegetale contin urmatoarele substante
organice: zaharuri si amidon (1 — 18 %), celuloza (20 — 50 %), hemiceluloza (10 —
28 %), lignina (10 — 30 %), taninuri, substante colorante, grasimi, ceruri (1 — 8 %) si
proteine (1 — 15 %).

Procesul de humificare consta din multitudinea de procese chimice si
biochimice prin care resturile din sol se transforma in humus. in sol, procesul de
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humificare are loc cand se asigura conditii de favorabilitate. Prin transformari
succesive ale unor particule organice mediul evolueaza de la un sistem de
substante sarace in azot, spre un alt sistem mai bogat tot in azot, dar si imbunatatit
in grupari carboxilice, ca urmare a participarii intense a unor enzime bacteriene si
ale ciupercilor.

Procesul de formare a humusului depinde de continutul de apa al solului, de
conditii optime de climat (60 — 80 % umiditate relativa si 10 — 30°C temperatura
solului). Tn absenta oxigenului, microorganismele anaerobe deruleaza un proces
biochimic mai lent decat degradarea oxidativa (combustia). Absenta indelungata a
oxigenului duce la o descompunere putrida cu pierderi importante de azot, sulf si
fosfor. In cadrul procesului de humificare (fig. 3.1.), se petrec o multitudine de relatii
de oxidare enzimatica a polifenolilor si de legare concomitenta de amoniac,
aminoacizi, polipeptide si alfi compusi cu azot. Compusii de natura fenolica pot
reprezenta atat produse de metabolism ale microorganismelor cat si produse de
descompunere a ligninelor (IANCU si GOIAN, 1999).
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Fig. 3.1. Reprezentarea schematica a sintezei compusilor humici
(dupa ELIADE, 1980, citat de IANCU Gh. si GOIAN M., 1999)

In prima etapé a procesului de producere a humusului, se realizeaza un atac
microbian asupra tesutului vegetal, cu asigurarea sursei de energie si carbon.
Folosind compusii asimilati, microorganismele sintetizeaza intracelular unii compusi
asemanatori humusului, care sunt eliberati in mediu dupa moartea celulei
microbiene. In etapa urmatoare a humificarii, are loc degradarea extracelulara
microbiana, cu formarea de acizi humici si fulvici, care in final pot fi mineralizat;.

in concluzie se poate afirma ca humusul se formeaza cu ajutorul unor procese
biologice, biochimice, chimice si fizice, parcurse de materia organica moarta, cu
prioritate de cea vegetala, microorganismele fiind elementul principal in derularea
acestor procese.

Bilantul humic consta din totalitatea resturilor organice incorporate in sol. El
este rezultatul a doud procese opuse: humificare si mineralizare. In cadrul unei
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rotatii normale a culturilor, bilantul humic se poate determina cu ajutorul relatiei care
urmeaza:

Mh=Ki:XRi —Mx Kz +n

in care:
Mh = variatia stocului de humus din sol;
Ri = cantitatea de substanta uscata a reziduului organic incorporat;
K1 = randamentul de humus al reziduului organic;
M = stocul de humus din sol;
K2 = coeficientul anual de descompunere a humusului;
n = numarul de ani de rotatje.

in locurile in care se adauga resturi vegetale, procesele din sol sufera o
schimbare de sens si de intensitate in desfasurarea proceselor de descompunere,
fenomen cunoscut sub numele de efect de activare. Acest efect se declanseaza ca
urmare a activarii si sporirii microflorei care se dezvolta pe reziduurile vegetale. in
stare proaspata, reziduurile vegetale au un raport C:N mai mic, deoarece sunt mai
bogate in azot. Existenta unei microflore variate, determina o activitate enzimatica
crescuta, fapt ce determina o accelerare a descompunerii humusului.

Coeficientul de humificare (izohumic) exprima ponderea procentuala a
substantei organice Tncorporata in sol si transformata in humus stabil. El poate
inregistra valori cuprinse intre 0,2 si 0,5.

Coeficientul de humificare inregistreaza valori ce difera in functie de materia
organica incorporata Tn sol si de raportul C:N. Atunci cand raportul C:N este mic
(produse sarace n celuloza si bogate in azot), elementele minerale se descompun
rapid, iar humusul creat este in cantitate mica. in schimb dacé raportul C:N este
mare (gunoi cu paie, paie, coceni), descompunerea este lenta, dar se formeaza o
cantitate mare de humus.

Coeficientul de mineralizare a humusului stabil consta din cantitatea de
humus descompusa in unitatea de timp, raportata la continutul total de humus din
sol. Acest coeficient oscileaza intre 0,008 si 0,2. Se estimeaza ca mineralizarea
atinge, In medie, intre 1,5 — 2 %/an, dependent de conditiile externe, tip de sol cu
ansamblu de caractere fizice, chimice si biologice. In solurile nisipoase sau bine
aerate, precum cernoziomurile, procesul de mineralizare atinge 2 — 3%/an. Solurile
foarte bine texturate si cele calcaroase ating un coeficient de mineralizare a
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humusului foarte scazut, de 0,5 - 1 %/an, ca urmare a reducerii activitatii microbiene
(IANCU si GOIAN, 1999).
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4. BIODEGRADAREA CONTROLATA A DESEURILOR ORGANICE

4.1. DEFINIREA NOTIUNILOR DE COMPOSTARE Sl VERMICULTURA

Biodegradarea controlata vizeaza prelucrarea anterioara folosirii ca
ingrasamant a deseurilor organice. Lucrarea este cunoscuta sub denumirea de
compostare (MAN si IVAN, 1999).

Compostarea reprezinta procesul de transformare pe cale microbiologica a
deseurilor celulozice si proteice, din surse menajere sau industriale, precum si a
dejectiilor animale si a namolurilor organice de la statiile de epurare a apelor, intr-
un produs nepoluant, cu Tinalta valoare nutritiva si energetica pentru
microorganismele din sol si pentru plantele superioare, precum si un excelent
amendament pentru starea fizica si chimica a solurilor (POP V.V. si colab., 1987).

Compostul este numit produsul obtinut prin compostare, care reprezinta o
forma a materiei organice ce poate fi folosita pentru ingrasarea terenurilor agricole.

Metodele de compostare a resturilor organice se bazeaza, in marea lor
majoritate pe accelerarea unor procese bacteriene de descompunere si resinteza a
materiei organice. Tn prima faz&, oxidativa, a acestor procese, se elibereaza caldura
prin care temperatura interioara a materialului supus compostarii urca pana la 50 —
70°C. Totusi, composturile obtinute prin metode bacteriene accelerate prin ridicarea
temperaturii pana la 70°C, nu pot realiza un produs final de aceeasi valoare cu a
humusului solurilor naturale.

In literatura noastrd de specialitate si in vorbirea curentd se foloseste mai
frecvent termenul de “fermentare” (exemplu “gunoi fermentat’) decat cel de
“‘compostare”.

Printr-un procedeu care se bazeaza pe folosirea intensiva a unor specii de
rame din familia Lumbricidae, specia Eisenia foetida, ca agent de compostare s-a
recurs la prelucrarea resturilor organice, prin agezarea lor intr-un strat subtire, fara
incingere, la temperaturi de sub 25°C.

in limba romana, compostarea cu ajutorul ramelor, poartd denumirea de
“vermiculturd” sau de “vermicompostare”, care in limba engleza sunt cunoscute prin
termenii: vermicomposting sau vermcomposting, in limba franceza este denumit cu
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cuvintele: lombricompost sau lombricompostage (lombric, semnificand rama), iar in
limba germana este apelat cu termenul de Wurmkompost.

Vermicompostul, reprezinta un produs granular, de culoare bruna, ce se
obtine ca urmare a descompunerii materiei organice (deseuri vegetale) consumate
de diverse specii de rame. Biohumusul sau vermicompostul constituie un
ingrasamant natural, usor absorbabil de catre plante.

Vermicomposturile au urmatoarele caracteristici:

- prezinta o structura aerata pe care o imprima si solurilor pe care se
administreaza;

- se matureaza mai rapid decat composturile care se produc pe baza unor
procese microbiene cu degajare de temperaturi ridicate;

- au un continut ridicat de microelemente;

- poseda un continut ridicat in forme schimbabile de P, K, Ca, S si Mg;

- prezinta un continut ridicat in acizi humici si fulvici;

- au un continut ridicat in substante stimulatoare de crestere;

- influenteaza favorabil dezvoltarea populatiilor microbiene si de mezofauna
din sol;

- dispun de un continut ridicat de substante care inhiba dezvoltarea germenilor
patogeni (cum ar fi Salmonela), posedand o capacitate de dezintoxicare a solurilor.

Trebuie subliniat, ca procesul vermicompostarii, in comparatie cu alte
procedee de compostare, pare a fi mai natural si chiar poate fi accelerat prin
cresterea densitatii ramelor la populare.

4.2. DESEURI SI REZIDUURI BIODEGRADABILE

in contextul continutului acestui capitol vom ncerca sa definim notiunile de
deseu si de reziduu.

Deseul, defineste ca notiune, parte (rest) dintr-un produs, materie prima,
material, productie sau parte care cade (ramane) sau se degradeaza in cursul
recoltarii, prelucrarii industriale, cresterii sau in alte activitati, fara a mai putea fi
folosite conform destinatiei initiale. O parte dintre deseuri se pot recupera si
valorifica sub forma de materie prima sau dupa o prelucrare prealabila (MAN si
IVAN, 1999).
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Reziduul, reprezinta parti din deseuri care nu se pot recupera la locul de
producere.

Materia organica produsa in mod natural in biosfera, este in intregime
regenerabila si ia parte la ciclurile biogeochimice.

Drept urmare a proceselor naturale (fotosintezei, chemosintezei) si a
activitatilor practice ale oamenilor, in biosfera apar deseuri si reziduuri. Din
productia vegetala, productia animala si din industria alimentara apar: deseuri
agricole si produse neintrebuintate ale florei spontane, deseuri si reziduuri
zootehnice si din industria alimentara, reziduuri menajere, stradale si industriale,
ape uzate si namolurile de decantare, deseuri si reziduuri speciale.

Productia primara neta a vegetatiei spontane din Roméania reprezinta in jur
de 55% din productia bruta, fiind evaluata la 129 milioane t/an, din care 105 milioane
tone revin padurilor. Productia primara a culturilor agricole din {ara noastra atinge
aproximativ 97 milioane tone si are o productivitate de 9 t/an/ha.

Productia secundara a culturilor agricole consta din:

- paiele de cereale si pastéile de leguminoase: in {ara noastra se cultiva 3,5
milioane ha cu cereale paioase, care produc 1500 — 2000 kg paie si pleava/ha.
Paiele se folosesc ca asternut in adaposturile de animale, se industrializeaza sau
se folosesc ca furaje pentru rumegatoare. Pentru a le ridica valoarea nutritiva si
digestibilitatea paiele se prelucreaza prin: procedee mecanice si fizice (tocare,
umectare, inmuiere, oparire, melasare, saramurare, insilozare in amestec), chimice
(amonizare, tratare cu uree, salino-sodica, acido-bazica) si biotehnici (dospire,
prelucrare cu drojdie furajera pe suport de paie);

- coceni de porumb: in Romania se cultiva circa 4 milioane ha cu porumb si
se obtin 8 — 10 milioane tone coceni si 2 — 3 milioane tone ciocalai de porumb. Doar
in urma reciclarii, cocenii si ciocaldii de porumb se pot valorifica in hrana
rumegatoarelor;

- reziduuri biodegradabile reciclate in vederea administrarii in hrana unor
animale: tulpini, capitole si coji de seminte de floarea soarelui, vreji de leguminoase
si de cartofi, puzderie de in si de canepa, frunze si colete de sfecla si de morcov,
resturi de la culturile de gradinag, lastari si frunze de vita de vie, lastare si frunze de
hamei;

- resurse din flora spontand: ierburi si plante crescute pe terenuri virane,
perdele de protectie, santuri, poieni, livezi, balti si mlastini (rogoz, stuf) s.a.; pot fi
recoltate si prelucrate (compostate) spre a fi administrate animalelor;
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- resurse din silvicultura: sunt constituite din furaj arborifer (crengi mici, frunze,
lastari), fructe de padure (jir, ghinda, castane, alune), cetina de conifere;

- deseurile si reziduurile zootehnice: cuprind reziduuri de digestie (materii
fecale), reziduuri de metabolism (urina), confinut adaugat (asternut, apa
tehnologica, resturi de furaje, corpuri straine), suc de siloz, ape pluviometrice i
reziduale, cadavre, confiscate, placente, avortoni. Cele mai importante reziduuri
zootehnice sunt: gunoiul de grajd sau balegarul (este un amestec de fecale, urina,
asternut si resturi furajere provenite de la bovine, ovine, cabaline, porcine sau pasari
intretinute pe asternut temporar sau permanent); dejectii semilichide (tulbureald)
(alcatuite din fecale, urina si apa tehnologica in diverse proportii; unii le denumesc
“dejectii industriale”; se produc in adaposturi cu pardosea de tip gratar si evacuarea
hidraulica, din fermele de vaci de lapte, tineret taurin, porcine si pasari in baterii);
dejectii pdstoase (alcatuite doar din fecale si urind); colectate cu racleti sau lopata
mecanica; se produc in fermele de bovine).

Cu ajutorul metodei lui WOLL (citat de IONESCU si colab., 1985) se poate
calcula cantitatea de gunoi de grajd dintr-o ferma, cu formula:

H
Qd = (— + A) x4
2
in care:
Qd = cantitatea de dejectii, in kg/animal/zi;
H = substanta uscata din hrana, in %
A = substanta uscata din agternut, in %

La animalele domestice intretinute in stabulatie se obtine o cantitate de
dejectii, care se determina dupa relatia:

Qd =Mvx 25
in care:

Qd = cantitatea de dejectii, in tone;
Mv = masa vie, in tone.
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4.2.1. CANTITATILE DE DEJECTII SOLIDE SAU LICHIDE,
PRECUM $I DE RESTURI PRODUSE DE SPECIILE DE ANIMALE

Cantitatea de dejeciii proaspete produse de diferite specii si categorii de

animale, este prezentata in tabelele 4.1. si 4.2.

Masa corporala medie standard pe specii si categorii de animale corelata cu
cantitatea medie zilnica de dejectii produse, este prezentata in tabelul 4.3.
Raportat la 100 kg masa vie, bovinele, porcinele si ovinele excreta zilnic fecale
si urina n jur de 6 kg, adica 6% din masa corporala.
JURUBESCU (1977) semnaleaza ca pentru fiecare kg spor masa corporala
se elimina intre 5 si 20 kg egesta completa; pentru 1 kg oua se elimina 5 kg egesta
mixta, iar pentru 1 litru de lapte se elimina 1,5 — 3 kg egesta completa.

Tabelul 4.1.
Cantitatile de dejectii proaspete (kg/cap/zi) eliminate de diferite specii si
categorii de animale (dupa MAN si IVAN, 1999)

Specia si categoria

Cantitatea de dejectii (kg/cap/zi)

Stabulatie permanenta

Ziua la pasune, noaptea

de animale la grajd

Fecale Urina Total Fecale | Urina | Total
Cai 16-20 4-5 20-25 8-10 2-3 10-13
Vaci de lapte 20-30 10-15 30-45 10-15 5-7 15-22
Taurine la ingrasat 18-21 7-9 25-30 9-10 3-5 12-15
Vitei 10-22 4-8 14-30 5-10 2-4 7-14
Oi adulte 0,7-3 0,7-1,5 1,4-4,5 0,3-1,5 | 0,2-0,5 | 0,5-2
Capre adulte 5 7 12 - - -
Scroafe gestante 3,5-4 7-8 10-12 - - -
Porci la ingrasat 2,5-35 3-4 5,5-7,5 - - -
Purcei si tineret 1-1,5 0,7-1 1,7-2,5 - - -
Gaini la baterii - - 0,175 - - -
Pui broiler baterii - - 1,8 - - -
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(0-8 sapt)
Pui broiler pe asternut - - 12v - - -
(0-8 sapt)
lepuri de casa - 0,04-0,1 - - - -
Tabelul 4.2.
Cantitatea de dejectii pe cap de animal si zi
(dupa MAN si IVAN, 1999)
. Masa corporala Cantlt_ateﬁ de % din masa
Specia (kg) dejec;u' corporala
kg/cap/zi
Vaci lapte 450 30 6.6
600 40-50 6,5-8
Vitei 80-100 5-7 0,5-7,5
Tineret la ingrasat 450 30 6,6
45 3 7
Porci 60 4,2 7
80 5,6 7
Pasari 2 0,11-0,20 5,5-10
Tabelul 4.3.

Cantitatea de dejectii pe cap si zi

(dupa MAN si IVAN, 1999)

Specia si F:ategorla de Mas3 corporali vie (kg) Cantitatea de erec;u
animale (kg/cap/zi)
Vaci de lapte 500 45
Taurine la ingrasat 600 45
Taurine la ingrasat 410 35
Scroafe reproductie 100 11
Porci grasi 100 10
Porci grasi 65 4,60
Ovine 50 2,30
Pasari 3 0,09
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Cantitatea de gunoi ce poate fi folosita ca ingragsamant natural, de la o vaca
de lapte (U.V.M.) se apreciaza a fi de 9 — 12 tone pe an. O U.V.M. taurine, ovine,
caprine, produce o cantitate egala cu de 10 ori greutatea medie corporala pe stand
lung, de 7 — 8 ori pe stand scurt si de 14 ori in stabulatie libera. Productia de purin
se poate aproxima ca fiind pentru o vaca complexa la 15 litri/zi.

Dejectiile semilichide (tulbureala) (tabelul 4.4.), se obtin de la vaci de lapte
intretinute pe stand scurt cu covor de cauciuc, in adaposturi pentru tineret taurin pe
pardoseala gratar si evacuare hidraulica, in complexele de porcine, in halele cu
pasari in baterii, in saivane de ovine pe gratar si in hale cu iepuri crescuti in custi
pe fose adanci (MAN si IVAN, 1999).

Tabelul 4.4.

Cantitatile medii de tulbureala (l/cap/zi) ce se pot obtine in principalele tipuri
de exploatatii zootehnice (dupa MAN si IVAN, 1999)

Specia si categoria de

Dejectii semilichide

animale produse (1) Tulbureala
Vaci de lapte 90-12 cu apa tehnologica
Tineret taurin perioada I-a 30-35 cu apa tehnologica
Tineret taurin perioada a IlI- 35-45 cu apa tehnologica
a
Porcine, evacuare 9-33 cu apa tehnologica
hidraulica
Gaini in baterii (g/cap/zi) 140-150 fara apa tehnologica

La iepurii de casa, GIDENNE si LEBAS (1987) au stabilit ca ingesta de fura;j
este corelata cu excretia de fecale (crotine) dure (tabelul 4.5.). Cea mai mare
cantitate de crotine dure (180 g/zi/individ) o produc iepuroaicele in lactatie, iar cea

mai redusa tineretul (45 g/zi/individ) destinat sacrificarii.

Tabelul 4.5.

Indicatori tehnici privind producerea de dejectii (crotine dure si urina)
de catre iepurii de casa (dupa BURA, 2012)

Categoria de iepuri

Cantitatea zilnica de crotine
dure produse (kg/zi)

Cantitatea zilnica de

urina produsa (l/zi)
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media limite media limite
lepuroaice adulte lactante 0,180 0,15-0,20 0,28 0,25-0,30
lepuroaice adulte gestante 0,075 0,07-0,08 0,1 0,09-0,11
lepuroi adulii 0,075 0,07-0,08 0,1 0,09-0,11
Tineret femel reproducere 0,075 0,07-0,08 0,1 0,09-0,11
22?;22?;20“' 0,075 0,07-0,08 01 0,09-0,11
Tineret livrabil 0,045 0,04-0,05 0,09 0,08-0,10
Adulii reformati 0,075 0,07-0,08 0,1 0,09-0,11

Din determinarile efectuate s-a constatat ca 100 de femele (inclusiv masculi
aferentj, tineretul de inlocuire si tineretul pentru carne) produc zilnic circa 35 — 40
kg crotine (crote) tari si 70 — 80 | de urina. Aceasta masa corespunde unui volum de
105 — 110 dm?3, cand dejectiile sunt eliminate zilnic fara separarea urinei si 70 — 80
dm?® dupé decantarea urinei.

in cazul hranirii iepurilor cu furaj combinat granulat, productia de dejectii poate
ajunge la 250 — 400 g crotine si 0,5 — 0,8 | urina pe cusca — mama.

4.2.2. COMPOZITIA CHIMICA A DEJECTIILOR ANIMALE

Pentru a preveni incarcarea excesiva cu dejectii animale intr-o exploatatie
zootehnic4, trebuie s& cunoastem productia de azot a acestora. In acest scop, este
necesar sa cunoastem compozitia chimica a dejectiilor animalelor domestice si sa
ne raportam la normele de protectie a mediului.

Gunoiul de grajd (tabelul 4.6.) este un fertilizant natural foarte valoros pentru
culturile vegetale. Din compararea compozitiei chimice a dejectiilor diverselor specii
de animale reiese ca excrementele de iepuri de casa sunt mult mai bogate in N,
P-Os si Ca decét a celorlalte specii.

Tabelul 4.6.
Compozitia chimica a balegarului de diferite specii
(dupa REBREANU, 1983; MAN C., 1986)
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Specia de la care Apa Substa_ngva N P.Os K20 Ca
provine organica
% % % % % %
Cabaline 71,3 25,4 0,58 0,28 0,53 0,21
Taurine 77,5 20,3 0,34 0,16 0,40 0,31
Ovine 64,6 31,8 0,83 0,23 0,67 | 0,33
Porcine 72,4 25,8 0,45 0,19 0,60 0,08
Gaini pe asternut 35,0 - 1,76 1,70 1,00 -
lepure de casa 50,97 45,25 0,75 1,00 0,20 0,92

Pe baza compozitiei chimice medii a dejectiilor solide si lichide proaspete
(tabelul 4.7.), precum si a continutului Tn reziduuri si compusi chimici eliminati de
diferite specii de animale (tabelul 4.8.), se poate aprecia ca zilnic, diferitele specii si
categorii de animale elimina prin rezidii, compusii utili compostarii materiilor
organice (tabelul 4.8.).

Programul national de monitorizare integrata a solului, aprobat prin Ordinul
comun al Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor si Ministerului Agriculturii,
Padurilor si Dezvoltarii Rurale, nr. 242 si respectiv nr. 197/2005, prevede pentru
zonele vulnerabile la poluarea cu nitrati o limita de incarcare cu ingragsamant organic
de 250 kg azot total/ha de fanete si de 210 kg azot total/ha de terenuri arabile.

Cercetarile au dovedit (JURUBESCU, 1977) ca o tona masa vie de pasari
excreta anual 240 kg azot, porcinele 190 kg azot, taurinele 140 kg azot.

Dejectiile semilichide contin 70 — 95% apa si 5 — 30% substanta uscata.
Incarcatura organicd depaseste de 3 — 6 ori pe cea a apelor reziduale fecaloid-
menajere.

Tabelul 4.7.
Compozitia medie a dejectiilor lichide si solide, proaspete
(% din materia bruta) (dupd BARSAN N., 1960, citat de MAN si [IVAN, 1999)

Specificare Apa SUbSt,' N P20s KO; CaO
uscata

Fecale

Bovine* 83,8 16,2 0,29 0,17 0,10 0,35

Ovine 65,5 34,5 0,55 0,31 0,15 0,46

Cabaline 75,5 24,3 0,44 0,35 0,35 0,15
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Porcine 82,0 18,0 0,60 0,41 0,26 0,09
Urina

Bovine* 93,8 6,2 0,58 0,00 0,49 0,01
Ovine 87,2 12,8 1,95 0,01 2,26 0,16
Cabaline 90,1 9,9 1,55 0,00 1,50 0,45
Porcine 96,7 3,3 0,43 0,07 0,83 0,00
Mixte

Gaini 56,0 44,0 1,63 1,54 0,85 2,40
Gaste 77,1 22,9 0,55 0,54 0,95 0,84
Rate 56,6 43,9 1,00 1,40 0,62 1,70
Porumbei 54,9 48,1 1,76 1,78 1,00 1,60

* |la 500 kg greutate vie
Tabelul 4.8.

Reziduuri si compusi chimici eliminati zilnic de diferite specii si categorii
de animale (dupa MAN si IVAN, 1999)

Total Total
Specia si categoria . Azot P20s Sodiu subst.
reziduu -
solid
Taurine
Vaci rase de lapte 40,8 0,15 0,06 0,01 0,88
Vaci rase de carne 40,8 0,15 0,06 0,01 0,88
Juncani carne 23,0 0,07 0,04 0,004 0,93
Junici lapte 23,0 0,07 0,04 0,004 0,93
Vitei 11,3 0,36 0,01 0,004 0,24
Ovine
Oi 5,44 0,022 0,016 0,0009 0,095
Miei 3,60 0,013 0,009 0,0004 0,050
Cabaline 25,00 0,110 0,04 0,004 0,86
Porcine 6,35 0,028 0,019 0,003 0,08
Pasari (media) 0,14 0,0018 0,0012 0,00011 0,0005
Gaini si curci pentru carne 0,07 0,0007 0,0003 0,0008 0,005
Puicute si broileri 0,04 0,0015 | 0,00009 | 0,00004 0,003
Curci pentru oua 0,14 0,0020 | 0,000018 | 0,00018 0,009
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lepurele de casa este un animal erbivor nerumegator, la care cecotrofia este
un act fiziologic necesar. La iepure, comparativ cu la rumegatoare, rolul rumenului
este preluat de cecum, dispus in partea terminala a intestinului, fapt pentru care
principii nutritivi nu pot fi utilizati la prima trecere prin tubul digestiv. lepurele poate
beneficia de elementele nutritive din furaje doar prin reingerarea propriilor sale
excremente sub forma de crotine moi (cecotrofe), care sunt acoperite cu mucus si
au o umiditate ridicata, de 70 — 80%.

Crotinele moi sunt preluate cu gura direct de la anus si inghitite fara sa fie
mestecate. La a doua trecere prin tubul digestiv, nutreturile ajung in colon, unde
sunt deshidratate (umiditatea coboara de la 45% la 5%) si transformate in crotine
dure.

Prin a doua trecere prin tubul digestiv al iepurilor de casa continutul in proteina
bruta scade cu 21,6% (de la 32,3% la 10,7%) (tabelul 4.9.), aminoacizii, vitamina B
si C scad.

in fecalele de iepure de casa cele mai ridicate nivele ale azotului si ale
potasiului (tabelul 4.10.) au fost depistate in fecalele de tineret in crestere.

Tabelul 4.9.

Compozitia chimica a crotinelor dure si moi (cecotrofe) la iepurele de casa
(dupa BUD si Adriana POP, 2005)

Compozitia chimica U.M. Crotine tari Crotine mol

(cecotrofe)
Substanta uscata (S.U.) % 58,9 29,3
Proteina bruta % 10,7 32,3
Grasime bruta % 2,7 2,2
Celuloza bruta % 51,1 28,5
Cenusa % 52 7,9
Substante extractive neazotate % din S.U. 30,2 29,5

Tabelul 4.10.

Compozitia chimica a fecalelor si urinei de iepure de casa
(dupa BUD si Adriana POP, 2005)
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Animale adulte in
Femele . R N
. Tineret in crestere repaus sau in
Specificare U.M. lactante .
gestatie
Urina | Fecale Urina Fecale Urina Fecale
Azot % 1,2 1,3 1,6 1,9 1,2 1,2
2-
Fosfor (P20s) % 0,1 1,4-1,7 %%3 1,4-1,7 | 0,03-0,04 | 1,4-1,7
Potasiu (K20) % 1,0 0,5 0,75 1,2 1,0 0,5
Calciu % 0,1 1,7-1,9 0,3-0,4 0,3-0,4 0,3-0,4 0,3-0,4

Trebuie avut in vedere ca unitafile zootehnice, de compostare si cele de
prelucrare a produselor de origine animala, nu primesc autorizatie de functionare
decat daca respecta normele legale privind protectia mediului ambiant.

4.2.3. BIOCONVERSIA RESURSELOR ARBORIFERE SI A
FRUCTELOR DE PADURE

in viermiculturd se recurge la bioreciclarea unor furaje arborifere (frunze,
crengi mici, lastari), fructe de padure (ghinda, jir, castane, alune) si cetina de
conifere.

Adaugand peste stratul de compost maturat, un nou strat compus din frunze
de arbori, lastari sau crengi mici (tabelul 4.11.) se transforma n biohumus o materie
organica valorificabila doar partial.

Tabelul 4.11.
Continutul in saruri minerale si proteine in frunzele si lastarii unor arbori
si arbusti (dupa NEGRUTIU A., citat de NESTEROV si colab., 2010)

N Specia de Compozitia chimica substanta uscata (in mg/100 g)
' arbori si .
crt. . MnO N P20s K20 CaO Proteine
arbusti
FRUNZE
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1 Rh
amus | 957 | 51485 | 18447 | 21737 | 1857.8 | 321775
frangula (Crusin)
2 Betula
verrucosa 45,27 3654,4 1087,5 1541,1 1922,0 28840,0
(Mesteacan)
3 Salix caprea
(Salcie 73,10 3697,0 1399,3 21357 2419,2 23106,2
capreasca)
4 | Comlusavellana | 100/ | 25055 | 13007 | 1027.9 | 23267 | 15784.4
(Alun)
5 Populus tremula
(Plop 4,75 4366,2 1284,8 2509,6 1960,0 27288.,9
tremurator)
6 | Carpinus 4791 | 35462 | 14535 | 7685 | 19744 | 221637
betulus (Carpen)
7 R i
obus —idaeus | o5 o5 | 23481 | 12107 | 24595 | 18000 | 146756
(Zmeur)
8 Pinus Sylvestris
s Sy 20,88 | 12459 | 57600 | 9699 | 11741 | 77875
(Pin silvestru)
O |Fagus syhatica | 1oo) | 18157 | 4214 | 3342 | 24401 | 113487
(Fag)
10 | Tilia cordata (Tei | - 1680,2 | 28201 | 1057.1 -
cu frunza mica)
LASTARI
11 | Populus tremula
(Plop 11,99 | 1597,1 507,3 1118,7 | 2159,9 | 99885
tremurator)
12 | Carpinus
16,10 1188,9 4475 727,0 2116,8 7430,9
betulus (Carpen)
13 | Salix caprea
(Salcie 7,8 1297,4 542,0 992,1 4072,1 8109,0
capreasca)
14 | Fagus sylvatica
18,41 1210,0 439,2 4477 2107,9 7568,3
(Fag)
15 | Conylus avellana | 11780 | 4485 | 8444 | 21088 | 7363,0
(Alun)
16 Tlllacordata?(:l'e| 18,46 1524,4 638,6 1420,5 2979,0 9527,8
cu frunza mica)
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17

Quercus  robur

(Stejar)

11,26

943,7

190,1

520,8

2158,8

4898,1

18

Robus idaeus

17,99

1206,5

1269,7

1426,4

24579

7540,2

(Zmeur)

19 | Robinia pseudo

acacia (Salcam) ) 1639,3

405,9 1191,0 3352,9 10246,2

20 | Fraximus
excelsior -
(Frasin)

538,7 295,1 17552,9 2814,3 3367,4

Dintre frunzele studiate cel mai ridicat continut in proteine are frunza de crusin
(32177,5 mg/100 g) si cel mai scazut nivel a celui de pin (7787,5 mg/100 g). Cele
mai bogate in CaO sunt frunzele de fag (2440,1 mg/100 g) si cele mai sarace sunt
frunzele de tei cu frunza mica (1057,1 mg/100 g). Cel mai ridicat continut de N au
avut frunzele de crusin (5148,5 mg/100 g), de P.Os frunzele de pin (5760 mg/100
g) si in KO frunzele de tei (2820,1 mg/100 g).

n ceea ce priveste compozitia chimica a substantei uscate din I3stari, cei mai
bogati in N au fost lastarii de salcadm (1639,3 mg/100 g), in P,Os lastarii de zmeur
(1269,7 mg/100 g), in K;O lastarii de frasin (1752,9 mg/100 g), in CaO lastarii de
salcam (3352,9 mg/100 g) si in proteine lastarii de salcam (10246,2 mg/100 g).

Fructele arborilor si arbustilor, prin continutul lor in proteine, lipide, glucide,
saruri minerale si vitamine (tabelul 4.12.), contribuie la cresterea rezistentei
corporale a vietuitoarelor care le ingera.

Tabelul 4.12.
Compozitia chimica comparata a ghindei, jirului si a castanelor
(dupa NESTEROV si colab., 2010)

Nr Substante componente (%)
i Sortiment Substanta ) - o
crt. . Proteine Lipide Celuloza
uscata
1 Ghinda 85,00 5,70 4,40 6,80
2 Jir 88,90 13,30 27,40 18,50
3 Castane 89,10 7,20 5,40 2,90

Compozitia chimica a fructelor de arbori difera intre ele. Astfel, jirul, contine
cantitati importante de grasimi, proteine si celuloza, in timp de ghinda si castanele,
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contin cantitati mult mai scazute in acesti principii nutritivi. Aceste fructe se distribuie
pe compost pentru viermicompostare dupa zdrobire si macinare.

Fructele de arbori si arbusti fructiferi din padure incep sa fie consumate
pornind cu ciresul, care fructifica in lunile iunie — iulie. Multe fructe se coc in lunile
septembrie — octombrie (tabelul 4.13.).

O serie de fructe, cum ar fi merele si perele padurete, corcodusele, afinele,
catina alba s.a. se caracterizeaza printr-un aport important de vitamine si saruri
minerale.
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Tabelul 4.13.

Varsta si ciclul de fructificare, precum si productia de fructe si frunze la arborii si arbustii din terenurile invecinate
(dupa NESTEROV si colab., 2010)

Varsta la care . Productia de
Nr. . e o Ciclul de Lunade ! Recoltarea Recoltarea
Specia fructifica . fructe
crt. . fructificare coacere frunzelor fructelor
(ani) (kg/arbore)
1 Scorusul anual-munte; . consumate de
$ _ 10-15 . septembrie 2-5 vara .
(Sorbus aucuparia) 2-3 ani - deal pe ramuri
2 Marul padure .
P . t. 8-10 anual septembrie 25-30 toamna cad pe sol
(Malus silvestris)
3 Parul padure .
. P ! 8-10 anual septembrie 25-30 toamna cad pe sol
(Pirus pyraster)
4 Corcodusul august- .
® . 5-8 anual ¢ i 40 - 100 iarna cad pe sol
(Prunus cerasifera) octombrie
5 Porumbarul . consumate de
. - anual toamna - iarna .
(Prunus spinosa) pe ramuri
6 Prunul septembrie-
. 4-5 anual P . 26 — 60 toamna cad pe sol
(Prunus domestica) octombrie
7 Ciresul salbatic .
® . 8-10 anual iunie-iulie 20-25 toamna -
(Prunus avium)
8 Alunul consumate de
10 anual toamna 5-10 vara .
(Corylus avellana) pe ramuri
9 Castanul porcesc 10-15 2-3 ani - 50 - 100 toamna -
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(Aesculus
hippocastanum)
10 | Macesul consumate de
. - anual toamna 1-4 vara .
(Rosa canina) pe ramuri
11 | Pa lul
aducelu 10-12 anual toamna 3-5 vara -
(Crataegus monogyna)
12 | Socul . .
. . 4-6 anual septembrie 1-2 vara, iarna -
(Samucus nigra)
13 | Cornul 5-9 anual toamna 3-5 vara consumate .de
(Cornus mas) pe ramuri
14 | Lemnul céinesc . consumate de
. 3 anual toamna 1-15 iarna .
(Ligustrum vulgare) pe ramuri
15 | Afinul -
- . - anual iulie-august 200-300 kg/ha vara -
(Vaccinium myrtillus)
16 | Stejarul . L .
60— 80 5-8 ani ghinda 600-1200 kg/ha | 15— 30 ani cad pe sol
(Quercus robur)
17 | Fagul . .
g 60 - 70 5-6 ani jir 400-800 kg/ha vara cad pe sol

(Fagus sylvatica)
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Vegetatia forestiera poate fi valorificata prin vermicompostare de primavara si
pana la caderea frunzelor, iar in lunile de toamna tarzie prin intermediul frunzarelor
(tabelul 4.14.).

Tabelul 4.14.
Valoarea nutritiva a frunzelor de arbori comparativ cu a fanurilor
(dupad CORLATEANU S., citat de NESTEROV si colab., 2010)

Substanta Proteina .. Valoare
Nr. ] N . Grasime e o
ort. Nutreturi uscata bruta nutritiva
% % % UN/kg
Fanuri din vegetatia spontana
1 - munte 95,92 13,81 3,03 0,55
- deal, coline 85,90 10,85 2,75 0,49
- ses 85,06 9,88 2,75 0,32
Fanuri cultivate
2 |- leguminoase si| g, 4 10,85 3,35 0,48
graminee
Frunze de:
- salcam 90,42 17,37 6,02 0,46
3 - plop 84,00 10,80 8,70 0,52
- salcie 88,35 12,17 3,57 0,68
- cetina verde 91,95 7,24 10,60 0,51

Vegetatia forestiera poate avea un rol important in nutritia ramelor aproape
in tot cursul anului. Aceasta afirmatie se bazeaza pe analizele chimice efectuate
care au evidentiat ca frunzele provenite de la diverse specii de arbori au o valoare
nutritiva superioara fanurilor din vegetatia spontana sau cultivata.

In vederea completérii deficitului de furaje fibroase, recoltate in cantitati
insuficiente sau de slaba calitate, se constituie frunzare, ca rezerve furajere pentru
toamna si iarna.

Pentru stabilirea necesarului de frunzare pentru furajarea de iarna, se are in
vedere ca frunzele (partea consumabild) reprezinta intre 50 — 67 % din greutateas
snopilor recoltati (tabelul 4.15.).
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Tabelul 4.15.
Cantitatea si procentul de frunze din snopii de frunzare
(dupa NESTEROV si colab., 2010)

Nr. . . Greutatea totala (kg) % din
Provenienta frunzarului - —
crt. Snopi Lujeri Frunze frunze
1 Tei (Tilia sp.) 2,5 1,2 1,3 52,0
2 Frasin (Fraxinus excelsior) 2,4 0,8 1,6 66,6
3 Salcie capreasca (Salix caprea) 1,9 0,7 1,2 63,1
4 Ulm (Ulmus foliacea) 1,8 0,6 1,2 66,6
5 Carpen (Carpinus betulus) 4,0 1,5 2,5 62,5
6 Soc negru (Sambucus nigra) 4,2 1,9 2,3 54,7
7 Stejar (Quercus sp.) 55 2,6 2,9 52,72
8 Plop (Populus tremula) 4,7 2,3 2,4 51,0
Total 27,0 11,6 15,4 57,0

Prin uscare, frunzele pierd intre 23 — 50 % din greutate lor (tabelul 4.16.).
Modul de uscare si de pastrare a frunzelor este extrem de important in eficientizarea
acestei actiuni si asigurarea unui furaj de calitate.

Tabelul 4.16.
Diferenta intre greutatea frunzelor verzi si uscate
(dupa NESTEROV si colab., 2010)
Nr. . Greutatea frunzelor (kg) % frunze
Specia -

crt. Verzi Uscate uscate
1 Tei 50 13,66 27,32
2 Stejar 50 19,50 39,00
3 Carpen 50 18,16 36,32
4 Salcie 60 20,00 33,33
5 Mesteacan 50 15,94 31,88
6 Salcadm 50 11,38 22,76
7 Artar 50 25,00 50,00
8 Urzica 50 12,00 24,00
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4.3. BIOTEHNICI DE COMPOSTARE

In procesul de compostare este imperios necesar sa se facéd deosebire intre
materialele brute cu care s-a inceput compostarea (paie, coceni, frunze, lemn,
deseuri din livezi, dejectii animale, celuloza, textile, l1ana etc.) si stadiul de
descompunere a acestora. Pe parcursul compostarii se disting urmatoarele faze:
compost brut (se recunosc materiile primare), compost semiféacut, compost facut
(mare parte convertit in humus) si compost pamantos (mranita).

Un compost bun trebuie sa aiba urmatoarea compozitie chimica: aproximativ
50 % substanta organica; pH intre 7 si 8, azot total: 0,2 — 0,4 %, fosfor: 0,5 — 2 %;
K, Ca, Mn, Mg: 1 %, miros placut, aspect omogen in toata gramada si umiditatea
sub 40 % (MAN si IVAN, 1999).

in functie de procedeul de compostare folosit, aceasta are o durata de 3 — 4
luni, 6 luni sau un an.

Biotehnicile de compostare se clasifica in raport cu calitatea si cantitatea
deseurilor utilizate, precum si cu dotarea tehnica si scopul urmarit in compostare in
sistem gospodaresc (extensiva; intensiva: aeroba, anaeroba, aerob-anaeroba; alte
biotehnici de compostare) si compostare de tip industrial.

4.3.1. BIOTEHNICI DE COMPOSTARE iN SISTEM GOSPODARESC
4.3.1.1. Compostarea extensiva

Aceasta biotehnica porneste de la punerea deseurilor animale si vegetale in
gramezi nesistematice, plasate fie langa adaposturi fie la capatul parcelei de teren
agricol care urmeaza a fi fertilizata. Cu toate ca aceasta biotehnica dureaza un an,
compostarea este incompleta. Dezavantajele biotehnicii constau in faptul ca se
pierd o serie de elemente fertilizante, ca urmare a faptului ca nu se atinge in timpul
fermentarii decat maximum 40 — 45°C si nu este posibila inactivarea germenilor
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patogeni, a elementelor (oua si larve) parazitare si a semintelor de buruieni. Prin
aplicarea acestei biotehnici poluarea mediului este pronuntata.

4.3.1.2. Compostarea intensiva
4.3.1.2.1. Compostarea intensiva aeroba

Biotehnica compostarii intensive aerobe cuprinde procedeul biodinamic a lui
R. STEINER si procedeul Indore a lui A. HOWARD. In cadrul acestei biotehnici se
pot folosi toate categoriile de deseuri organice, precum: gunoi de grajd, paie,
buruieni, pleava, fan degradat, frunze, vreji, alge, deseuri din livezi si din vii,
legumicultura, rumegus, hamei etc. Tnainte de a fi folosite se recurge la méruntirea
sau zdrobirea resturilor vegetale. Raportul optim C:N este de 33:1.

Tn cadrul acestei tehnici de compostare straturile se depun afanat pentru a se
aera, la interval de 2 — 3 saptamani. Procesul de compostare se realizeaza pe
platforme (dispuse la suprafata terenului cu inaltimea de maxim 2 m) sau in fose
(late de 1,2 m si adanci de 0,9 m), pe o durata de aproximativ 3 luni. n fermele mici,
platforma (gramada) pentru fermentarea gunoiului sau a altor deseuri poate avea:
baza mare de 2,5 — 4 m, baza mica de 1 m gsi inaltimea de 1,8 — 2 mm (MAN si
IVAN, 1999).

Dat fiind ca biodegradarea aeroba este exoterma, temperatura in interiorul
compostului urcand pana la 55 — 60°C sau chiar la 70 — 80°C (tabelul 4.17.), agentii
patogeni pot fi inactivati, la fel ouale si larvele de paraziti, precum si semintele de
buruieni.

Datorita pierderilor mari de azot, compostul rezultat are o valoare mai redusa
ca ingrasamant.

4.3.1.2.2. Compostarea intensiva anaeroba

Pe o platforma (gramada) destinata compostarii, lata de 4 m si lunga in functie
de nevoi, se depun deseuri cu umiditate mare (peste 70 %) in straturi de peste 2 m
grosime, care pentru a elimina aerul se taseaz&. In urma pierderii oxigenului se
dezvolta o microflora aeroba, care descompune lent si incomplet celuloza,
hemiceluloza, pectinele si partial lignina (MAN si IVAN, 1999).
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Compostarea anaeroba poate dura intre 6 — 12 luni. Pierderile de azot sunt
mici si compostul are o valoare fertilizanta mare. Aceasta compostare se realizeaza
pe platforme semiingropate sau platforme ingropate.

Ca urmare a faptului ca in interiorul compostului se realizeaza o temperatura
scazuta (20 — 25°C iarna si 30 — 35° vara) nu se pot inactiva germenii patogeni din
acesta. Pentru a fi distrusi se aplica alte mecanisme.

Tabelul 4.17.

Valorile factorilor de proces tehnologic in compostare
(dupa DOMINGUEZ si EDWARDS, 2015)

COMPOSTARE
FACTORI PROCES VALORI

Raport C:N al deseurilor 25:11a 30:1

Dimensiunea initiala a | 10 — 15 mm pentru sistemul agitat si aerare fortata.

particulelor

Continutul de umiditate 55 — 60 % (o valoare mai mare este posibila cand se
folosesc agenti cu paie sau aschii de lemn).

Oxigen 0,6 — 1,8 mc/zi/kg: solide volatile sau mentinut oxigenul la
10 — 18 %. Revenirea temperaturii sau controlul oxigenului
aerului este posibila Tn aerarea fortata a sistemelor aeriene.

Temperatura 55 — 60°C

Agitarea Fard agitare periodicd se rotesc sistemele simple.
Scurgerile scurte din agitatie viguroasa in sistemele
mecanizate.

Dimensiunea randurilor Orice lungime; 1,5 m Tnaltime x 2,5 m latime; Iatime pentru
aerare naturala.

Dimensiunea reactorului Inaltimea este extrem de critica, iar vasele mai mari de 3 m
pot duce la probleme grave in ventilatie.

Agenti patogeni umani Au fost ucisi dupa stagiul termofilic al procesului de
compostare.

Timp scurs Faza de auto-incalzire si faza termofila (aproximativ o
saptamana) sunt urmate de lunile verii “de vindecare” la
temperaturi mezofile.
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4.3.1.2.3. Compostarea mixta aerob - anaeroba

Biotehnica mixta aerob — anaeroba sau metoda KRANTZ, combina cele doua
metode (aeroba si anaeroba). Compostarea mixta se poate realiza pe o platforma
dispusa: la suprafata, semiingropata si ingropata (ca o fosa) (MAN si IVAN, 1999).

In vederea compostérii, pe platforma se pun straturi de deseuri organice
groase de 0,8 — 1 m care se lasa la aerare (afanare) timp de 3 — 4 zile. In acest
interval de timp se produce fermentatia aeroba, dupa care se taseaza si se adauga
noi straturi. Cand compostul atinge o tnaltime finala de 3 — 4 m, acesta se acopera
cu un strat de pamant. Procesul de compostare dureaza 4 — 5 luni, iar in masa
compostului temperatura coboara la 55°C si nu distruge organismele patogene.
Este 0 metoda greoaie si nu s-a raspandit la noi.

4.3.1.3. Alte biotehnici de compostare in sistem gospodaresc

Daca in cazul biotehnicilor clasice aerobe sau anaerobe prezentate sunt
compostate dejectiile solide (gunoiul de grajd) produse in crescatoriile de animale,
exista si alte biotehnici care utilizeaza namolul de decantare, reziduurile menajere,
stradale, fecale umane, malul apelor, plantele acvatice si deseurile vegetale
neconventionale (altele decat paiele, pleava, fanul degradat).

4.3.1.3.1. Biotehnica compostarii namolului de decantare din statiile de
epurare

In Romania s-au intreprins cercetéri privind compostarea namolurilor de
decantare a dejectiilor semilichide provenite din complexele de porci. Prin
biodegradarea spontana sau prin biodegradarea controlata (prin administrarea unor
preparate microbiene din culturi de bacterii si ciuperci selectionate) s-au produs
sarje de compost (MAN si IVAN, 1999). In acest scop, namolul a fot amestecat cu
paie sau alte deseuri vegetale in proportie de 2 — 4 parti paie la 1 parte namol,
pentru a corecta raportul C:N de la 18:1, cat are namolul de porc, la peste 25:1 si s-
a ajuns la un raport de 44:1. S-a remarcat ca procesele de biodegradare spontana
si controlata s-au desfasurat in conditii optime, s-au produs modificari fizice
(temperatura, umiditate), chimice (materie organica, azot total, nitrati) si
bacteriologice specifice procesului de compostare. Un compost de buna calitate a
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fost obtinut prin amestecuri de produse vegetale cu namol si biopreparate de culturi
bacteriene, actinomicete si ciuperci selectionate. Rezultatele obtinute 1in

compostarea dirijata a namolurilor de porci cu diferite deseuri vegetale sunt
prezentate in tabelul 4.18.
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Tabelul 4.18.
Compozitia chimica a unor composturi din namol porcin
cu diferite resturi vegetale
(dupa STEFANIC si CHIRNOGEANU, 1982, citati de MAN si IVAN, 1999)
Varianta de compostare Umiditatea . Carbon Fosfor .
o e o . . Cenusa : Azot total Azot nitric N
(9 parti namol la o parte paie) finala (%) organic (%) total C:N (mg/100 g)
(in greutate) (kg apalt) (%) (%)
Namol + paie de grau 335 56,8 21,4 2,04 1,86 10,5 22,2
Namol + coceni de porumb 315 64,3 15,0 1,03 1,71 14,5 22,7
Namol + tulpini de floarea soarelui 481 66,4 16,7 1,67 2,86 10,0 20,0
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4.3.1.3.2. Biotehnica compostarii reziduurilor menajere, stradale gi
industriale

Tn ultimii ani Tn comunitétile rurale se folosesc reziduuri menajere, stradale si
industriale. Compozitia reziduurilor, foarte variata, cuprinde materiale usor
degradabile (resturi alimentare) si cu fermentare lentd (hartie, cartoane). Prin
compostare controlatd se obtine un compost care are o compozitie chimica
favorabila vermiculturii. Tn prezent se practicd compostarea in comun a reziduurilor
menajere cu ndmolurile de decantare a statilor de epurare. In multe tari
compostarea se face fie in sistem gospodaresc aerob pe platforme de colectare sau
statii de epurare sau in statii industriale cu compostare rapida sau ultrarapida a
reziduurilor menajere, stradale si industriale (MAN si IVAN, 1999).

4.3.1.3.3. Biotehnica compostarii aerobe a amestecurilor complexe de
deseuri si reziduuri diverse

In unele tari din Asia si America se recurge la compostarea unor amestecuri
formate din deseuri vegetale, plante acvatice, dejectii animale si umane, méalul unor
ape, deseuri menajere si namolul unor statii de epurare, folosind biotehnici de tip
gospodaresc, care nu solicita o dotare tehnica pretentioasa.

4.3.1.3.4. Biotehnica paielor compostate si a altor deseuri vegetale
pentru a obtine “gunoiul artificial”

O serie de deseuri vegetale, printre care si paiele sunt bogate in celuloza,
hemiceluloz4 si lignina, dar sunt sarace in azot. In acest caz, microorganismele vor
hidroliza substratul doar atunci cand au la dispozitie azot. Din aceste considerente
deseurile vegetale sunt la inceput tratate cu saruri de amoniu, azotati, uree,
cianamida, saruri de calciu, fosfor si potasiu, apoi umectate si cladite in gramada,
care composteaza in decurs de 3 luni. Compostul rezultat, de buna calitate, este
denumit si “gunoi artificial”.

4.3.1.3.5. Procedee de grabire a biodegradarii in gramezi de
compostare
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Pentru a obtine un compost de calitate si a reduce durata biotransformarilor
substratului organic s-au folosit urmatoarele adausuri.

- se introduc in gramada de compostare unele biopreparate, reprezentate de
produse macerate ale unor plante medicinale (urzica, musetel, papadie, coada
calului etc.);

- se prepara maiele din culturi selectionate de bacterii, ciuperci si
actinomicete, care se introduc in gramada ce va fi supusa compostarii;

- se introduc concentrate enzimatice in gramada de compostare;

- se aduce raportul C:N la valori de 33:1 sau mai mari;

- se corecteaza pH-ul,

- se controleaza aerarea si umiditatea in gramada de compostare.

4.3.1.4. Biotehnici de compostare in sistem industrial

In scopul asanarii mediului inconjurdtor de deseuri si reziduuri, precum si
pentru a obfine produse noi au aparut noi biotehnici de compostare dirijata.

Cu toate ca pe plan mondial exista o multitudine de biotehnici, acestea pot fi
sistematizate Tn doua faze:

- In prima faza: se separa din reziduurile menajere si stradale corpurile dure
si masele plastice, se amesteca reziduurile cu namolurile organice, se ajusteaza
raportul C:N la 25:1 cu dejectii, dupa care se introduc in containere; se oxigeneaza
continutul Tn mod fortat si continuu si se adauga culturi microbiene termofile, care
determind o crestere a temperaturii, in cateva ore, la 50 — 60°C; dupa o
dezodorizare rapida, procesul de compostare se incheie in decurs de 2 — 14 zile;
se procedeaza la uscarea compostului cu aer cald pana atinge 30% umiditate, se
bricheteaza si se ambaleaza;

- in faza a doua: dupa terminarea compostarii, deseurile se depoziteaza in
fose sau pe platforme betonate, in gramezi bine aerate, Tnalte de 1,5 — 3 m; se
asigura materialului compostat o umiditate de 50 — 60%, un raport C:N de 20 — 25:1
dupa 3 — 4 luni;

- in faza de conditionare finala: dupa ce se sorteaza din compost corpurile
dure (metale, sticle, mase plastice, bolovani), partea utila ramasa se macina, se
cerne (prin site cu orificii de 10 cm si apoi de 2 cm). In raport cu doleantele
cumparatorului produsul final se ambaleaza (in saci sau in pungi) sau se livreaza in
vrac (MAN si IVAN, 1999).
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Este unanim acceptat ca prin reciclarea deseurilor organice, cu un grad ridicat
de poluare, se obtine un ingrasamant care ne satisface ca si strategie economica
si ecologica pe termen lung.

4.4. TIPURI DE COMPOST

Procesul de compostare se bazeaza pe activitatile microbiale prin care sunt
transformate materialele organice, precum sunt: iarba tunsa, frunzele si crengile
care cad, resturile de la bucatarie, intr-un fertilizant organic, denumit compost.

Compostarea se poate realiza atat in aer liber, cat si in mediu controlat,
exceptie facand zonele polare si deserturile. Prin intermediul procesului de
compostare sunt transformate materialele organice din fluxul deseurilor produse de
colectivitatile umane sub forma de gunoi de bucatarie, resturi de la restaurante,
gunoi de la animale, frunze, resturi vegetale din curti si gradini, hartie si carton,
lemn, malul de la canalizari si altele (www.scoaladingradina.ro).

Compostul prezinta urmatoarele proprietati favorabile: ajuta la retinerea apei
in sol, permite reciclarea resturilor organice din curte, gradina si bucatarie, introduce
organisme benefice in sol, neutralizeaza compostul din sol, reduce poluarea din
rampele de gunoi, reprezinta o alternativa ecologica la fertilizantii de sinteza.

In cadrul procesului de compostare, microorganismele consuma odat& cu
materia organica si oxigen, generéand caldura care determina evaporarea apei Si
eliberarea de CO; in atmosfera. Prin apa evaporata si CO, eliberat se pierde
aproape jumatate din greutatea initiala a gramezii de compost si reduce volumul
materiei prime. Pentru a se transforma intr-o materie asemanatoare cu humusul
trebuie gestionati adecvat parametrii principali: O, N, C, umiditatea si temperatura.

Cele mai importante elemente ale descompunerii microbiene sunt
reprezentate de carbon (C) si azot (N). Carbonul, sursa principala de energie, este
elementul esential (> 50 %) a celulelor microorganismelor. Materiile organice cu un
continut ridicat de carbon, sunt denumite materii brune. Azotul, componenta
principala a proteinelor, aminoacizilor, acizilor nucleici si enzimelor, are rol important
in dezvoltarea microorganismelor. Materiile organice care coniin mult azot sunt
denumite materii verzi. Un compost de calitate se formeaza cu un raport C:N cuprins
intre 25:1 si 30:1. Procesul de compostare va fi activ pana la limitele 20:1 sau 40:1,
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dar timpul de procesare va fi mai lung (tabelul 4.19.). in situatia in care raportul C:N
este sub 20:1, carbonul existent va fi utilizat in totalitate, fara a stabiliza tot azotul.
Azotul in exces se pierde in atmosfera, sub forma de amoniac, gramada de compost
mirosind urat. La un raport C:N de peste 40:1, timpul de compostare va fi mult mai

mare, ca urmare a absentei azotului.

in compost nu se pun materiale nebiodegradabile (metale, sticla, plastic),
produse animaliere (carne, branzeturi), plante bolnave sau tratate cu pesticide

(tabelul 4.20.).

Tabelul 4.19.

Raportul C:N la diferite materiale organice
(www.scoaladingradina.ro)

Materie bogata in azot (N)

Materie boigata in carbon (C)

Specificare Raport C:N Specificare Raport C:N
Zat de cafea 20-25:1 Frunze uscate 40-60:1
Dejectii de pasare (gainat) 10:1 Coji de nuci 40-50:1
larba tunsa 12-17:1 Fan 40-50:1
Resturi din bucatéarie 10-23:1 Paie 80-100:1
Balega de vaca/cal 20-25:1 Rumegus 200-500:1
Pene si par 30:1 Hartie si carton 300-500:1
Fructe 35:1 Lemn tocat 500-700:1

Tabelul 4.20.

Materiale care se pun sau nu se pun in compost
(www.scoaladingradina.ro)

Ce se pune in compost

Ce nu se pune in compost

Resturi vegetale de la bucatarie Cenusa

Carton si hartie Citrice

Fan si paie Carne, oase, sange, grasime
Frunze Branzeturi

Zat Ulei folosit

Coaja de ou Orez fiert sau crud

Pene Plante bolnave

Buruieni fara seminte

Fecale de pisica si de céine
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larba tunsa Lemn tratat

Par Plante sau gazon tratate cu pesticide

Pene Materiale care nu se biodegradeaza,
precum: metale, sticla, materiale plastice

In procesul aerobic de compostare microorganismele oxideazd carbonul,
folosind oxigenul si rezultdnd CO,. Daca oxigenul este insuficient procesul devine
anaerobic, iar gramada de compost dobandeste un miros urat. Procesele aerobice
de compostare au nevoie de o concentratie minima de oxigen de 5 %. Prin
intoarcerea periodica a gramezii, aerul atmosferic, care confine 21 % oxigen, se
asigura oxigenul necesar.

Pentru a supravietui microorganismele au nevoie de apa, pentru ca sub 15 %
umiditate a gramezii de compost procesul de descompunere a acestuia se va opri.
O umiditate optima pentru buna desfasurare a compostarii este de 50 %. La o
umiditate relativd de peste 60 % se reduce considerabil miscarea aerului si se
creeaza conditii de anaerobioza, insotite de mirosuri neplacute.

Putem aproxima, umiditatea compostului ludnd o mana de materie din
grdmada4 si strangand-o puternic. in cazul in care mana devine umeda, dar nu picura
apa, putem aprecia ca umiditatea este optima, daca din compost picura apa
inseamna ca apa este in exces, pe cand atunci cand nu se simte umezeala deloc,
inseamna ca este prea uscat.

Procesul de compostare devine eficient de la 26°C in sus si optim la o
temperatura de 50°C sau mai mare. Intr-o gré&mada de compost de un metru cub
prin activitatea microorganismelor de descompunere se poate produce o
temperaturd de pana la 70°C, la care se pot distruge agentii patogeni umani (la
55°C), semintele de buruieni (la 63°C) si larvele de insecte.

Clasificarea composturilor se poate realiza si in raport cu sursa de materie
organicd utilizatd. Tn acest sens, SERBAN (2010) consemneazd existenta
urmatoarelor tipuri de compost: compost de casa (vermicompost); compost de
gradina; compost comunitar; compost de cdmp; compost de ciupercarii.

4.4.1. COMPOST DE CASA SAU VERMICOMPOST
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Asa cum i spune si humele, el este produs in casa din deseuri menajere.
Atunci cand prelucrarea acestora se realizeaza prin interventia ramelor, avem de-a
face cu un vermicompost.

In componenta vermicompostului intrd dejectii de rama (coprolite), materii
organice aflate in diferite stadii de descompunere, humus, coconi de rame, rame vii
si alte organisme. Coprolitele, contin 0 masa biologic activa formata din bacterii,
enzime si fractiuni organice nedigerate de rame, pe cand humusul reprezinta un
material bogat in acid humic si substante usor asimilabile de catre plante, precum
calciu, fier, potasiu, sulf si fosfor.

4.4.2. COMPOST DE GRADINA SAU DE CURTE

Reprezinta un ingrasamant organic obtinut in urma fermentarii controlate a
unui amestec de deseuri zootehnice cu resturi vegetale produse in curtile (gradinile)
taranesti.

Ca urmare a faptului ca intr-o exploatatie familiala se produc zilnic mici
cantitati de deseuri organice, se recurge la divizarea procesului de compostare n
doua etape:

- in prima etapa se procedeaza la colectarea materialelor organice in
recipiente betonate (fig. 4.1.) amenajate in curtea casei (fermei) si in apropierea
sursei de materiale;
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Fig. 4.1. Compost de gradina obtinut in bazine din beton
(dupd SERBAN, 2010)

- in a doua etapa are loc compostarea propriu-zisa, care se desfasoara pe un
teren indepartat de locuintele oamenilor (la cel putin 12 m), adaposturile animalelor
si de surse de apa potabila (la cel pufin 8 m). Pentru a respecta aceste cerinte este
de preferat sa fie ales cel mai apropiat capat a parcelei care urmeaza a fi fertilizat
cu acest tip de ingrasamant organic.

4.4.3. COMPOST COMUNITAR (URBAN)

Denumirea de compost comunitar sau urban deriva de la faptul ca acest
compost se produce pe platformele (gropile) de gunoi ordsenesti, prelucrand
deseuri organice colectate de la populatje.

Procesul de compostare se produce in doua etape:

- in prima etapa: se colecteaza selectiv deseurile, adica separat materialele
organice si separat cele anorganice (plastic, metal, sticla, textile sintetice etc.);

- in a doua etapa: se supun compostarii centralizate materiale organice.

4.4.4. COMPOST DE CAMP

Acest compost se realizeaza direct in cAmp din resturi vegetale ramase dupa
recoltarea plantelor cultivate si din buruienile care le-au insaotit in cultura.

Compostul se mai poate realiza din plantele cultivate ca ingragaminte verzi,
in amestec cu o cantitate mica de pamant luat din stratul superficial al solului pe
care au crescut (www.gazetadeagricultura.info/plante/608-agrote).

4.4.5. COMPOST PENTRU CIUPERCI

Acest tip de compost se poate produce doar in spatii acoperite (beciuri,
magazii, remize, soproane, etc.).

in componenta compostului pentru ciuperci intrd un amestec compus din
gunoi de cal si/sau de pasari, paie (de grau, secara, triticale, orz sau ovaz)
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proaspete (nu mai vechi de un an) si nealterate, precum si substante minerale
(amendamente calcaroase, superfosfat, uneori uree tehnica sau must de gunoi).
Ciupercilor trebuie sa li se asigure un mediu nutritiv cu un continut adecvat de
carbon si de azot, precum si cu un pH cuprins intre 7 — 8.

Acest tip de compost, daca se respecta tehnologia de compostare, se produce
intr-un interval de timp relativ scurt, de aproximativ 30 de zile (SERBAN, 2008).

Spatiu de cultura a ciupercilor Agaricus bisporus, Agaricus edulis si Coprinus
comatus solicita o pregatire minutioasa (MATEESCU, 2008). Pentru cultura acestor
ciuperci se folosesc trei tipuri de substraturi:

- substratul clasic: compus din gunoi de cal si paie de grau sau de orz;

- substratul mixt (semisintetic): alcatuit din paie de grau, gunoi de porc si de
pasari;

- substratul sintetic: constituit din paie de grau, gunoi de pasari, amendamente
organo-minerale (colti de malf sau germeni de malt de la fabrica de bere).

4.4.5.1. Substraturi nutritive destinate culturii ciupercilor
4.4.5.1.1. Compostarea ciupercilor pe substrat nutritiv clasic

In cadrul acestei tehnici substratul nutritiv este compus din gunoi de cal si paie
de grau sau de orz, zdrobite cu rotile (senilele) unui tractor sau cu furca.

Substratul nutritiv se pregateste pe platforme acoperite (in remize, magazii si
soproane) si betonate, care dispun de sursa de apa si curent electric trifazic.

Pentru ciuperci, pregatirea substratului nutritiv, proces denumit si cu termenul
de compostare, se deruleaza in doua faze:

- faza anaeroba (preinmuiere): are o durata de 10 — 12 zile, iar in ziua a 6-a
are loc un proces de preinmuiere a componentelor substratului pentru declansarea
unei fermentatii aerobe;

- faza aeroba (compostarea propriu-zisa): dureaza 12 — 14 zile si presupune
dispunerea compostului in strat afanat. In aceasta faza, la interval de 3 — 4 zile,
cand in compost se ating temperaturi de 65 — 70°C, se efectueaza intoarceri. Pe
parcursul intoarcerilor pentru fiecare 1000 kg de substrat nutritiv pe urmatoarele
amendamente: 25 kg ipsos (carbonat de calciu) si ingrasaminte minerale: 3 kg uree
tehnica, 7 kg superfosfat, 7 - 8 kg sulfat de amoniu (tabelul 4.21.).
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Tabelul 4.21.
Amendamente si ingragamant administrate (kg/t) in procesul de compostare
(dupa MATEESCU, 2008)

. Sulfat de Uree tehnica cu
Specificare U.M. Ipsos Superfosfat amoniu 40 % azot
Asezarea kg 5 - - 3
Intorsul | kg 5 - - -
intorsul Il kg 5 - 4 -
Intorsul IlI kg 5 3 3-4 -
intorsul IV kg 5 4 R -
TOTAL kg 25 7 7-8 3

In 1 — 2 zile de la punerea in platform& se declanseazad procesul de
compostare a substratului nutritiv. Periodic, pentru a crea conditiile de microclimat
necesare microorganismelor declangatoare a proceselor de fermentare, se
procedeaza la intoarcerea compostului (tabelul 4.22.).

In momentul intoarcerii compostului trebuie sa avem in vedere (MATEESCU,
2008) urmatoarele conditii tehnologice:

- compostul vechi de la marginea platformei, care nu a suferit un proces de
fermentatie, va fi introdus pe mijlocul noii platforme

- se va vantura compostul cu furca;

- in vederea intoarcerii compostului, muncitorii nu se vor urca cu picioarele pe
platforma, deoarece vor tasa compostul, fapt ce va afecta fermentarea aeroba;
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- Tnainte de fiecare intoarcere se va curata si dezinfecta spatiul din jurul
platformei;

- udarea se face, daca este nevoie, la prima intoarcere; in caz de udare
excesiva se face o noua vanturare sau se administreaza suplimentar 1 — 2 kg
ipsos/tona.

Dupa 3 — 4 intoarceri in decurs de 16 zile compostul se apreciaza ca fiind
pregatit si poate fi supus pasteurizarii naturale. Doar ulterior compostul va fi introdus
in localul de cultura.

Tabelul 4.22.
Fluxul tehnologic pentru pregatirea compostului necesar culturii ciupercilor
Agaricus bisporus; Agaricus edulis si Coprinus comatus
Sistem clasic (compost clasic) din paie si gunoi de cal, 1 ciclu/an
(dupa MATEESCU, 2008)

Specia/ Perioada

Agaricus bisporus; . . Lucrarea
, Agaricus edulis
Coprinus comatus

1-30Vvi 1-301V Aprovizionarea cu materii prime si auxiliare:
- gunoi de cal — 60 kg/m?;
- paie de grau — 10 kg/m?.

1 Vil 1vVv Preinmuierea materialelor - 5 zile
Faza |

7 VI 7V Omogenizarea la preinmuiere
Ziua a 6-a

11 Vil 11V Preinmuierea — 4 zile
Faza a ll-a

12 Vil 122V Asezarea la compostare aeroba

Dimensiunile platformei:

- latime 1,8 — 2,0 m;

- inal{ime 1,7 - 1,8 m.

26 VIl 26V Executarea intoarcerilor compostului

La intervale de 3 — 4 zile, respectiv in zilele
de 4,7, 10, 14 de la asezare
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26 VI 26V Administrarea ingrasamintelor Si
amendamentelor

- Ipsos — 25 kgft;

- superfosfat — 7 kg/t (simplu concentrat);

- sulfat de amoniu 7 — 8 kg/t.

29 VI 29V Pasteurizarea naturala

- crearea unor canale de aerisire in compost
- acoperirea cu folie de plastic;

- realizarea unei temperaturi de 55 — 60°C,
timp de 48 ore.

30 VI 30V Stabilirea calitatii compostului

- fara miros de amoniac;

- paiele sa se rupa usor;

- umiditatea 65 — 67 %.

4.4.5.1.2. Compostarea ciupercilor pe substrat nutritiv mixt (semisintetic)

in componenta compostului mixt (semisintetic) intra gunoi de porc uscat (30
kg/m?), gunoi de pasari (10 kg/m?) si paie de grau sau de orez (15 kg/m?) (tabelul
4.23.).

Tabelul 4.23.
Fluxul tehnologic pentru pregatirea compostului necesar culturii ciupercilor
Agaricus bisporus; Agaricus edulis si Coprinus comatus
Sistem clasic (compost mixt din paie, gunoi de porc si gunoi de pasari),
1 ciclu/an, cultura clasica (dupa MATEESCU, 2008)

Specia/ Perioada

Agaricus bisporus; Agaricus Lucrarea
Coprinus comatus edulis
1-30Vvi 1-301V Aprovizionarea cu materii prime $i auxiliare:

- gunoi de porc — 30 kg/m?;

- gunoi de pasari — 10 kg/m?;

- paie de grau sau orez — 15 kg/m?.
1VIl-31 Vi 11IV-1V Uscarea gunoiului de porc

1 Vil 1vVv Preinmuierea — 12 zile
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La 6 zile se omogenizeaza gunoiul de porc si
pasare in amestec cu paie de grau, orz sau orez,
asezat in straturi succesive in platforme.

7 VI

7V

Omogenizarea compostului

13 Vil

13V

Asezarea la compostarea aeroba

27 VI

27V

Executarea intoarcerii compostului

Se efectueaza 4 intoarceri la intervale de 3-4 zile,
respectiv ziua a 4-a, a 8-a, a 11-a si a 14-a.
Administrarea fngrasamintelor Si a
amendamentelor:

- uree — 2 kg/t la asezare;

- ipsos — 24 kg/t — cate 6 kg/t la fiecare intors..

28 VIl

28V

Pasteurizarea naturala:

- crearea unor canale de aerisire Tn compost;

- aerisirea in compost;

- acoperirea cu folie de plastic;

- realizarea unei temperaturi de 55 — 60°C timp de
48 de ore.

30 VIl

30V

Stabilirea  calitati  compostului  (substratului
nutritiv)

- fara miros de amoniac;

- paiele sa se rupa usor;

- umiditatea 65 — 67 %.

Componentele compostului sunt preinmuiate timp de 12 zile. La interval de 6
zile se procedeaza la omogenizarea si la completarea umiditatii compostului.
Faza aeroba a compostarii dureaza 14 zile, in decursul carora se efectueaza
4 intoarceri — vanturari ale compostului, dupa care se realizeaza pasteurizarea

naturala (MATEESCU, 2008)

in timpul intoarcerii compostului i se va aplica acestuia 2 kg uree/tona (la
asezare) si 24 kg ipsos/tona (cate 6 kg/tona la fiecare intors a compostului).

4.4.5.1.3. Compostarea ciupercilor pe substrat nutritiv sintetic

in componenta compostului sintetic (tabelul 4.24.) produs in anotimpul rece
(decembrie — februarie) pe platforme acoperite, ferite de inghet, intra:
- paie de grau, orez: 1000 kg (adica 25 kg/m?);
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- gunoi de pasari: pe suport solid: 400 kg (10 kg/m?);

- uree tehnica: 20 kg (0,5 kg/m?);

- ipsos: 60 kg (1,5 kg/m?);

- colt de malf: 150 kg (5 kg/m?).

Procesul de compostare a substratului nutritiv sintetic se desfasoara in doua
etape:

- faza anaeroba sau de preinmuiere: se realizeaza in 12 — 14 zile; in acest
interval de timp se imbina in mod esalonat paiele puse in bazinul special amenajat
sau pe o platforma betonata prevazuta cu bazin de colectare a mustului in scopul
reutilizarii (MATEESCU, 2008). Paiele preinmuiate se aseaza pe platforma de
imbinare. La interval de 7 zile compostul se omogenizeaza si se adauga jumatate
din cantitatea de uree;

- faza a ll-a aeroba sau de compostare propriu-zisd: compostul se aseaza
afanat pe platforma din hala de compostare. Din momentul in care temperatura se
ridica la 60°C, la interval de 3 — 4 zile, se intoarce mecanizat compostul. Cu aceasta
ocazie, se completeaza umiditatea, la primul intors se adauga ipsosul si coltii de
malt, iar la celelalte intoarceri se administreazad amendamentele (ipsos) si
ingrasamintele organo-minerale. Prin reasezarea cat mai afanata pe noua platforma
se urmareste sa se favorizeze procesele de fermentatie aeroba.

Tabelul 4.24.
Fluxul tehnologic pentru pregatirea compostului necesar culturii ciupercilor
Agaricus bisporus; Agaricus edulis si Coprinus comatus
Sistem clasic (compost sintetic pe baza de paie si gunoi de pasari), 1 ciclu/an,
cultura clasica si 3 — 5 cicluri/an cultura intensiva (dupa MATEESCU, 2008)

Specia/ Perioada

Agaricus bisporus; | Agaricus Lucrarea
Coprinus comatus edulis
1-30VI 1-101V | Aprovizionarea cu materii prime si auxiliare:

Materii prime: paie de grau, orez — 25 kg/m?; gunoi
de pasari pe suport solid — 10 kg/m?;

Materii auxiliare: colfi de malt — 5 kg/m?; uree
tehnica — 0,5 kg/m?; ipsos — 1,5 kg/m?.

2 VI 3V Preinmuierea materiilor prime — 2 zile

- paie de cereale;

- gunoi de pasari.
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Modalitate:
- In bazin;
- prin udarea esalonata a straturilor platformei.

5 VI 6V Asezarea compostului in platforma de preinmuiere
— 7 zile
- se adauga "2 din cantitatea de uree.

12 Vil 13V Omogenizarea compostului - 1 zi
Din platforma de preinmuiere.

16 VI 17V Preinmuierea — 4 zile
Faza all-a
- se adauga cealalta jumatate din cantitatea de uree

17 Vil 18V Asezarea la compostarea aeroba.

Dimensiunile platformei:

- latime 1,8 = 2,0 m;

- inaltime 1,7 — 1,8 m.

Executarea intoarcerilor compostului.

La intervale de 3 — 4 zile, respectiv in zilele de 4, 7,
10, 14 de la asezare.

Administrarea fngrasamintelor si a
amendamentelor

La intorsul | si ll:

- Se adauga coltjii (germenii) de malf;

-. Se adauga ipsosil.

29 Vi 30V Pasteurizarea naturala:

Refacerea platformei in urmatoarele conditii:

- crearea unor canale de aerisire in compost;

- acoperirea cu folie de plastic;

- realizarea unei temperaturi de 55 — 60°C timp de
48 de ore.

31 Vil 1Vi Stabilirea calitatii compostului
- fara miros de amoniac;

- paiele sa se rupa usor;

- umiditatea 65 — 67 %.

4.45.2. Pasteurizarea naturala
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Prin fermentarea aeroba creste temperatura din interiorul compostului la 55 —
60°C. Operatiunea de pasteurizare se efectueaza in perioada calda a anului, la
toate tehnologiile de realizare a compostului pentru cultura, in mod asemanator.
Prin aceasta activitate se imbunatatesc calitatile compostului si se distrug mulfi
daunatori (MATEESCU, 2008).

Las 1 — 2 zile dupa cea de-a patra intoarcere, se realizeazd a cincea
intoarcere. Cu aceasta ocazie in masa compostului se plaseaza tuburi de tabla
zincata cu diametrul de 30 — 35 cm. La terminarea aranjarii platformei se scot
tuburile din compost, ramanand doar canalele de aerare.

Vara, pentru sporirea aerarii, se folosesc “capre” de lemn (inalte de 30 — 50
cm), peste care se pune compostul si in partea superioara a acestora se pun tuburi
de ventilatie. Pe suprafata platformei cu compost se aseaza o folie de polietilena,
lasénd canalele de aerisire libere (MATEESCU, 2008).

Astfel pregatita, platforma de compost se mentine timp de 2 zile, pana atinge
o temperatura de 55 — 60°C, chiar si in straturile de suprafata.

La sfarsitul procesului de compostare rezulta un substrat nutritiv cu pH cuprins
intre 7,2 — 8, umiditatea de 63 — 65 %, culoarea cafenie-deschis, strans in méana
este elastic, paiele compostului prezinta rezistenta la rupere, mirosul de amoniac
este perceptibil.

Dupa pasteurizare dirijatd compostul are urmatoarele caracteristici: culoare
bruna sau usor negricioasa cu pete albe, textura (apreciata prin strangere in mana)
este moale, paiele se rup usor, daunatorii lipsesc, miros placut, extractul din substrat
aproape incolor si lipsit de bacterii mobile.

4.4.6. COMPOSTAREA BOKASHI OBTINUT DIN DESEURI BIOGENE
IMBUNATATITE IN MICROORGANISME EFICIENTE

Acest produs este un compost finit, produs de fermentarea diferitelor deseuri
biogene cu ajutorul unor microorganisme. Denumirea de Bokashi vine din limba
japoneza si inseamna “transformare gramada”. Este un proces anaerob, nefiind
aerisit.

Prin introducerea unor microorganisme eficiente (EM) in compost se elimina
putregaiul din gramada de compost si se economiseste timpul de lucru. Multitudinea
de elemente nutritive, indeosebi azotul, raman in continuare in compostul Bakashi,

fara a fi eliminate in atmosfera, mentinandu-se in compost.
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Compostul EM:

- dureaza cateva saptamani;

- oxideaza la temperaturi scaute;

- completarea gramezii este necesara doar daca se adauga material nou,
daca materialul este prea uscat sau prea umed;

- dupa 6 — 8 saptamani puterea de germinare a diferitelor seminte este
suprimata prin procesul de mucegaire;

- genereaza mirosuri.

Compostul conventional:

- cu pamant aerob dureaza mai mult;

- din cauza temperaturilor ridicate substantele organice se oxideaza; de aceea
este necesara intoarcerea gramezii mai des, altfel elemenetele valoroase
sunt eliminate in atmosfer3;

- prin rascolirea gramezii apar mirosuri generate de continutul in amoniac;

- timpul de compostare este mai indelungat.

Metoda de compostare Bokashi accelereaza procesul de formare a
compostului si suprima putregaiul, favorizeaza activitatea microbiana din sol si
imbunatateste starea fizica, chimica Si biologica
(www.multikraftromania.ro/compost-Bokaschi).

Prin aplicarea metodei Bokashi creste productia si calitatea recoltei, ca o
consecinta a urmatoarelor aspecte:

¢ se imbunatateste calitatea si fertilitatea solului;

¢ se amplifica formarea de humus in sol;

e se vitalizeaza viata din sol;

e se mareste capacitatea solului de depozitare a apei si a elementelor

nutritive;

¢ se incalzeste mai rapid solul primavara — solurile tratate cu EM sunt cu 3 -

4°C mai calde;

e se stimuleaza formarea radacinilor;

e se mareste rezistenta plantelor;

e se coc mai uniform fructele;

¢ plantele si fructele sunt mai bogate in vitamine;

¢ se imbunatateste rezistenta culturilor la depozitare.

4.4.6.1. Producerea compostului EM — Bokashi

124


http://www.multikraftromania.ro/compost-Bokaschi

Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

Tn scopul producerii compostului Bokashi se folosedc o multitudine de deseuri
biogene, precum: tarate de grau, pleava, paie tocate, deseuri de bucatarie
(exceptand carnea), rumegus, iarba, crengi maruntite, frunze, gunoi de grajd (de la
capre, pasari si cai), precum si alte materii organice. Deseurile biogene din copaci
sau tufe (conifere, rododendron) sunt prelucrate separat.

4.4.6.2. Asezarea gramezii

Gramada de compost va fi structuratda in 65 % gunoi de ngrajd (balegar
biogen) si 35 % material de structura (spre exemplu: rumegus, maschii de lemn,
paie, frunze etc.). In permanenta intreaga grdmada va avea o umiditate cuprinsa
intre 35 — 40 % (www.multikraftromania.ro/compost-Bokaschi).

in momentul amenajarii gramezii, se va pulveriza intreg materialul de compost
cu solutie (de la 110 pana la 1100, circa 1 litru) EM de la EM-Activ/m?, in functie de
umiditatea materialului folosit. In perioada urmé&toare materialul tratat cu EM va
fermenta fara alte interventji. Fermentarea se va produce din primavara pana in
toamna in decurs de 6 — 8 saptamani si iarna, cand gramezile sunt mari, dupa 8 —
10 saptamani.

In situatia n care se constatd o crestere a umiditatii materialului supus
compostarii, acesta va fi amestecat din nou. La fiecare noua interventie de
amestecare se impune ca materialul de compost sa fie pulverizat si apoi bine
amestecat cu 0,1 litru EM-Activ/m?, pentru a prevebni aparitia de mirosuri si de
repornire a fermentatiei anaerobe. Pe ansamblu, trebuie ca pana la asezarea
gramezii finale, materialul de compost este necesar sa contina pe m? cel putin 1 litru
EM-Activ, amestecat omogen in compozitie.

4.4.6.3. Procesul de fermentatie

Din momentul in care gramada pentru compost a atins un nivel de umidatate
de 35 — 40 %, aceasta nu ar mai trebui intoarsa sau aerisita. Din primavara pana
toamna, compostul va fi fermentat in 6 — 8 saptamani, pe cand iarna, cand gramezile
sunt mai mari este nevoie de 8 — 10 saptdméani pana se va obtine compostul EM-
finit (www.multikraftromania.ro/compost-Bokaschi).

Atunci cand se adauga material nou, pentru a nu intrerupe fermentatia, este
necesar ca materialul deja tratat si amestecat sa fie pulverizat cu 0,1 litri EM-Activ
(Ema)/m?, iar materialul netratat cu 1 litru EM-Activ/m?,
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4.4.6.4. imprastierea compostului Bokashi

Mirosul placut acid al compaostului imprastiat in strat subtire pe camp va fi
incorporat in culturile de camp. Dupa o perioada de 2 — 4 saptaméani compostul
Bokashi va forma un sol nutritiv pentru flori, culturi de camp si alte plante.

Continutul acid al pH-ului compostului Bokashi in stare proaspata permite
plantarea sau Tnsamantarea chiar si dupa o saptamana dupa imprastierea
compostului.

4.4.7. COMPOSTAREA EXCREMENTELOR UMANE

in anul 1994, cercetdtorul Joseph JENKINS a enuntat termenul de
“‘Humanure”, pentru a prezenta procesul de reciclare prin compostare in scopuri
agricole a excrementelor umane constituite din fecale si din wurina
(https://biblioteca.regielive.ro/proiecte/ecologie/compost).

Neologismul de “humanure” include o combinatie realizata intre fecale si
urina, ca material ce suplimenteaza carbonul. Prin compostare fecalele si urina sunt
eliminate favorizand intoarcerea substantelor nutritive continute in sol si prevenind
degradarea solului. Prin faptul ca materia fecala si urina umana dispun de un nivel
ridicat de azot, fosfor, potasiu, carbon si calciu, compostul rezultat echivaleaza cu
mulii fertilizanti. Prin evitarea folosirii apei potabile la toaleta, humanure contribuie
la conservarea apei dulci si previne poluarea apelor subterane si contaminarea
solului.

Pentru a fi folosit pe culturi, humanure trebuie sa parcurga procesul de
descompunere termofila in urma caruia sunt distrusi agentii patogeni daunatori, iar
pentru a diminua potentialul phytotoxin este necesar sa traverseze o a doua etapa
mezofila. Datoritda temperaturii externe de compostare, humanure ucide agentii
patogeni umani, procesul de descompunere avand o durata indelungata care poate
ajunge la 1 — 2 ani.

Pe marginea soselelor din Suedia si in Parcurile Nationale din SUA si Marea
Britanie sunt instalate toalete de compostare (fig. 4.2.). Pe langa aceste toalete
construite Tn fabrici, mai exista si altele construite de om pentru uzul casnic. Toaleta
de compostare este o toaletd uscatd care aplicd o procesare aeroba a
excrementelor fara a utiliza apa sau folosind volume mici de apa (0,5 litri/utilizare),
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prin compostare sau prin descompunere aeroba. In mod obisnuit, excrementele
umane sunt amestecate cu rumegus, nuca de cocos si turba, sprijinind astfel
procesul aerob, absorbind lichidele si reducand mirosul.

Fig. 4.2. Procesarea bioologica a unui amestec organic
in toalete de compostare
(www.chrome-effect.ru)

Toaletele de compostare construite in fabrici sunt echipate cu ventilatoare
pentru aerisire, un sistem de incalzire destinat pastrarii temperaturii la un nivel optim
propice procesului de compostare si pentru a se evapora urina. Dupa fiecare folosire
in toaletele de compostare se adauga o cantitate redusa de material absorbant de
carbon (cum ar fi rumegus, nuca de cocos sau muschi de turba), pentru a realiza
un bun proces de aerare, absorbtia lichidului si a crea o bariera de miros. Pentru a
fi sigur ca procesul are loc, proprietarii de toalete de compostare folosesc la inceput
culturi microbiene. Prin intermediul unui scaun de toaleta se colecteaza excretiile
intr-un dispozitiv de compostare (fig. 4.3.). Un sistem vacuumetric poate spala
orizontal sau in sus, cu o cantitate mica de apa (0,5 l/utilizare), pentru compostare.
Procesul de compostare se realizeaza intr-o groapa betonata dispusa sub scaunul
de toaleta, cu volum mare. Aceasta amenajare asigura volumul necesar pentru
intregul parcurs a unui an si chiar pentru mai multe scaune de toaleta (fig. 4.4.).
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Fig. 4.3. Producerea de material fertilizant din dejectii umane
(www.chrome-effect.ro)

w
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Fig. 4.4. Procesul de compostare intr-o groapa de beton
(www.chrome-effect.ru)
Toaletele construite de om pentru uzul casnic pot prezenta fie recipiente
mobile echipate cu aeratoare, fie rezervoare din beton inclinate.
Toaletele disecatoare functioneaza recurgénd la uscarea excrementelor in
vederea distrugerii agentilor patogeni
(https://biblioteca.regie.live.ro/proiecte/ecologie/compost).
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Principiul de functionare a toaletelor stradale sau casnice in Finlanda
precizeaza urmatoarele aspecte:

- rezervorul, Tncalzit, are fundul inchis si poate fi pozitionat in interior sau in
exterior;

- deasupra scaunului se gaseste un rezervor in care se toarna o umplutura de
origine naturala care contine carbon (rumegus sau turba). Dupa fiecare folosire a
toaletei, 0 anumita parte din umplutura se toarna in rezervorul de excremente;

- dulapul uscat este dotat cu ventilatie care va indeparta din incapere
mirosurile acumulate;

- periodic, in rezervorul cu dejectii se adauga o solutie biologica de bacterii,
care accelereaza procesul de compostare;

- in partea din spate a toaletei; prin intermediul unei usi speciale, este ridicat
din bazinul de compostare, ingragsamantul finit (www.chrome-effect.ru).

Acest tip de toaletd nu necesita costuri suplimentare cu apa sau cu
electricitatea.

4.4.7.1. Producerea compostului humanure in toalete fara scurgere

Pe intreg Globul paméantesc se produc miliarde de tone de deseuri organice,
care pot fi compostate siu reantoarse in sol. Excrementele si urina sunt resurse
benefice, secretatre de corpurile animale dupa parcurgerea proceselor digestive.
Vorbim de deseuri atunci cand aruncam excrementese si urina. Daca le compostam
si le folosim, ele devin resurse. Excrementele omului creaza probleme mari mediului
in care ajung, reprezinta o cale de transmitere a bolilor si priveaza umanitatea de o
sursa de fertilizare a solului. Oamenii defeca si folosesc apa pentru igienizare, de
reguld, apa potabila. Dupa ce o poludm o aruncam, fara a sti unde merge
(www.agricultura-sustenabila.blogspot.com/2011/Josef-Jenkins-tc).

Obiectivele oricarei toalete compostor constau in tratatrea sigura si igienica a
materiei fecale, economisirea apei, functionarea cu un nivel minim de intretinere si
consum de energie redus, operarea fara mirosuri neplacute si reciclarea Umranitei
spre a fi redata solului (www.calibarverde.ro/blog/totul-despre-toaleta-compostor).

Toaleta in sine trebuie sa se afle in interiorul sau in apropierea spatiului de
locuit, putand fi destul de confortabila. Nu necesita nici electricitate si nici apa.
Totusi, ncesita 4 litri de apa pentru curatarea a doua rezervoare (galeti) de 20 litri.
Un adult are nevoie la doua saptamani de 4 litri de apa pentru a curata cele doua
géleti de 20 litri cu Umranita in cazul toaletei cu rumegus. in comparatie cu acest
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caz la toaletele cu apa o persoana foloseste zilnic 114 litri de apa pentru a trage
apa la toaleta standard. Compostul gestionat adecavt, se va incpalzi suficient pentru
a dezinfecta locul Tn cauza si pentru a-I folosi in gradina. Procesul de compostare
este rapid si Umranita este transformata in scurt timp (in cietva zile intr-o substanta
inofensiva care nu atrage mustele).

Pe timpul compostarii Umranitei aceasta se partreaza acoperita complet dupa
fiecare adaugare de compost.

4.4.7.1.1. Toaleta care produce compost uscat fara a utiliza apa

In prezent au fost proiectate urmétoarele tipuri de toalete care produc
compost:

- toaleta care produce compost minimizand consumul de apa si reutilizand
nutrientii existenti in excremente: excrementele colectate in rezervor produc
compostul pe parcursul a patru etape(faza mezofilica, temofilica, de rpacire si de
conservare) (fig. 4.5.). Gramada de compost nu trebuie sa fie prea fierbinte
deoarece fsi distruge propria comunitate biologica. In rezervoare se adauga
materiale organice uscate (cum ar fi rumegus) cu dorinta de a reglementa raportul
C/N, umiditatea si pentru compostare termofild. In functie de modalitate se
deruleaza acest proces, maturizarea compostului se deruleaza intr-un timnp mai
scurt sau mai lung. Urina poate fi orientata spre canal sau folosita separat. Produsul
final, humusul (humanure) are o fertilitate mai ridicata, imbunatateste structura
solului si capacitatea de a-si mentine umiditatea;

- toaleta care produce compost fara a utiliza energie sau apa: depinde de
caldura la un nivel moderat (fig. 4.6.) atinsa in procesul de compostare
(http://ecology.md/md/page/toaleta-care-produce-compost-principii-generale);

- la subsolul cladirii se instaleaza un container de sticla, lung de 3 m cu fundul
in panta. Containerul este conectat cu doua conducte verticale, una pentru toaleta
si cealaltd pentru deseuri de bucatarie. In vederea declansarii procesului de
compostare pe fundul containerului se agseaza un strat de muschi de turba, iarba
cosita si paméant. Procesul aerob din compost este asigurat prin ventilatie naturala.
Prin intermediul unei conducte de aerisire care urca peste acoperis sunt eliminate
mirosurile. Tn momentul in care o ridicdm capacul toaletei sau a conductei de gunoi
se Tndreapta spre un recipient aflat in subsol farp ca mirosurile s& intre in casa. in
primii 2 ani de depozitare nu se acorda nici o atentie continutului containerului.
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Ulterior compostul maturat se foloseste in grasina. Studiile au dovedit absenta
agentilor patogeni din compost;

- exista toalete care produc compost in gropi sau camere de stocare cu
devierea urinei sau simple, fara devierea acesteia, cu exploatarea durabila a unuia
sau a mai multor recipiente. Toate sistemele enumerate (fig. 4.7.) au principii
generale dre functionare;

- toaletele in care se realizeaza compostarea poseda doupa rezervoare
amplasate direct pe padmant si care functioneaza alternativ. In cazul zonelor umede
rezervoarele sunt protejate cu o pardosea betonatd, rezistentd la apa. In primul
rezervor se pune compost pana se umple, dupa care este golit printr-o deschidere
proprie.

Fig. 4.5. Toaleta cu rezervor pentru producerea compostului si
sistem de ventilatie
(http://ecology.md/md/page/toaleta-care-produce-compost-principii-generale)
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Fig. 4.6. Toaleta uscata
(http://ecology.md/md/page/toaleta-care-produce-compost-principii-generale)
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Fig. 4.7. Toaleta ecologica
(http://ecology.md/md/page/toaleta-care-produce-compost-principii-generale)
Schema generala a unei toalete care produce compost. deasupra

rezervoarelor care acumuleaza compostul este pozitionata o placa cu un orificiu
pentru fecalele umane, o palnie pentru colectarea urinei si o teava pentru apa. Urina
si apa sunt revarsate peste un pat cultivat, depus in afara toaletei. Volumul
rezervoarelor este in asa fel dimensionat incat sa ajunga pentru o depozitare timp
de 9 luni, cand agentii patogeni mor. Se obtine un compost negru, poros, cu miros
placut de pamant si aproape uscat. Pe acest compost nu se gasesc muste si nici
nu are miros. Patul de cultivare se intretine doar prin tundere. Anterior depunerioo
fecalelor, fiecare rezervor se umple pe jumatate cu paie, crengi si frunze uscate, in
scopul asigurarii procesului de compostare cu necesarul de carbon. in momentul in
care se constata ca continutul rezervorului devine umed si miroase strident, se
introduc prin orificiul pentru fecale suplimentar paie. Dupa fiecare folosire a toaletei
se adauga o linguré de cenusé sau de var. In momentul &n care primul rezervor s-
a umplut, se inchide orificiul de acces in acesta si se foloseste cel de-al doule
rezervor. Dupa ce cel de-al doilea rezervor este aproape plin, se deschide primul
rezervor si compostul de elimina. Cand este gol, acesta se unmple cu paie, crengi
si frunze uscate. Apa folosita la spplare, dilueaza urina care nu mai miroase, se
absorabe repede in sol si hraneste plantele. Toaletele care produc compost uscat,
aplicand tehnologia separarii urinei de fecale umane, are avantajul ca economiseste
20 % din consumul de apa de uz casnic.

4.4.7.1.2. Toaleta care produce compost utilizand apa

O metoda buna de colectare si reciclare este cea brevetata de Aquatron
(www.aquatron.se). Sistemul foloseste o toaletda normala (cu apa) (fig. 4.8.). Apa
este folosita pentru transportul deseurilor (fecale + hartie si urina + apa). Deseurile
trec printr-un separator unde solidele (fecale + hartie) sunt separate de lichide (urina
+ apa). Lichidele cad intr-o camera biologica, prevazuta cu 4 compartimente.
Cand un compartiment se umple, cu ajutorul unei manivele se trece la
compartimentul urmator. Aproximativ dupa un an, compoartimentul plin devine
compost si poate fi golit in gradina sau adaugat la o gramada de compost pentru
amestec. Lichidele trec printr-un filtru cu ultraviolete care omoara virusii Si
bacteriile. Astfel, lichidul care rezulta poate fi considerat apa grie si poate fi infiltrat
in sol sau evacuat la canalizare (respectind normele in vigoare). Cu un astfel de
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sistem nimic nu se risipeste si se pastreaza confortul. In plus, la un sistem Aquatron
pot fi conectatre mai multe WC-uri (www.bclavenue.com).

Fig. 4.8. Toaleta construita in propria gospodarie
(http://ecology.md/md/page/toaleta-care-produce-compost-principii-generale)

Sistemul este recomandat pentru casele de vacanta si in zonele unde accesul
cu camionul pentru golire este limitat. Este foarte usor de intretinut. Punctele
pozitive fata de toaleta uscata este lipsa de miros in cabina de toaleta, nu trebuie
adaugat material dupa fiecare utilizare. Punctele negative: nevoia de apa, nevoia
de panta gravitationala, nevoia de curent pentru filtru cu ultraviolete (optional),
nevoie de gradina pentru infiltrare (irigare) si depunerea compostului.

4.5. METODE DE COMPOSTARE
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in functie de recipientul in care se produce intalnim: compostare in groapa
sau in sant, compostare in container, compostarea in container cu 3 compartimente
si compostare rapida sau metoda Berkley (www.scoaladingradina.ro).

4.5.1. COMPOSTAREA IN GROAPA SAU IN SANT

Caracteristici generale: metoda consta in mod practic in saparea unei gropi
sau a unui sant (fig. 4.9.) in locul in care se doreste infiintarea unei gradini sau
extinderea acesteia. Groapa sau santul se vor umple cu resturi vegetale, dupa care
se vor acoperi cu pamantul scos din sapaturile anterioare. Aceasta metoda de
compostare are o nevoie redusa de udare si nu necesita intoarcerea resturilor
vegetale.

Fig. 4.9. Compostarea in sant
(http://scoaladingradina.ro/s/wp-content/uploads/2016/03/Ghid-7-Compost.pdf)

Etapele compostarii, constau din:
- se alege locul de compostare aproape de locul de producere a resurselor
vegetale, adica de gradina sau de bucatarie;
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- se sapa o groapa (de 50/50/50 cm) sau un sant (lat de 50 — 80 cm, adanc
de 30 — 50 cm si lung n functie de posibilitati); Tn cazul in care se vor planta pomi
fructiferi se va sapa o groapa, iar daca se doreste sa realizati un strat pentru o
viitoare gradina se sapa un sant;

- se umple groapa cu resturi vegetale si se acopera cu pamantul scos in urma
saparii gropii sau a santului;

- in decurs de 5 — 6 luni microorganismele si ramele vor descompune resturile
vegetale.

Aceasta metoda de compostare se va inifia toamna devreme pentru ca
primavara sa fie semanate legumele sau plantati pomii fructiferi sau arbustii.

Uneori, se poate sapa o groapa (de minim 30 cm adancime) printre plantele
existente in gradina, care in timp va oferi suport nutritiv pentru plantele aflate in jurul
ei, contopindu-se cu gradina.

4.5.2. COMPOSTAREA IN CONTAINER

Caracteristici generale: in practica acestei metode de compostare se
folosesc doua tipuri de containere pentru compostare: stationare si rotative.
Containerele stationare sunt confectionate din gard de sarma (fig. 4.10.), cutii de
lemn sau din paleti (fig. 4.11.). Containerele rotative (fig. 4.12.) sunt construite dintr-
un butoi si un suport. Butoiul prezinta o usita prin care se introduce materia care
urmeaza a se composta. Cu ajutorul suportului butoiul se poate roti, grabind
compostarea. Containerul stationar prin contactul direct cu solul permite
organismelor benefice, precum ramele, sa transforme resturile vegetale.
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Fig. 4.10. Containerele stationare confectionate din gard de sarma
(http://scoaladingradina.ro/s/wp-content/uploads/2016/03/Ghid-7-Compost.pdf)

Fig. 4.11. Containerele stationare confectionate din cutii de lemn
sau din paleti
(http://scoaladingradina.ro/s/wp-content/uploads/2016/03/Ghid-7-Compost.pdf)
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Fig. 4.12. Containerele rotative construite dintr-un butoi gi un suport
(http://scoaladingradina.ro/s/wp-content/uploads/2016/03/Ghid-7-Compost.pdf)

Etapele compostarii cu container stationar:

- in functie de cantitatea de resturi se va construi un container de 1 mc sau
mai mare, in functie de cantitatea de resturi existent3;

- pe fundul containerului se va amenaja un strat de ramuri subfiri sau de paie
gros de 10 — 15 cm, destinat drenajului si aerarii compostului;

- se adauga materia de compost in straturi de 5 — 10 cm; se alterneaza un
strat de materie bogata in azot cu alta bogata in carbon pana se ajunge la inaltimea
de 1m;

- dupa fiecare strat adaugat materialul se uda;

- peste un strat gros de materie bogatd in carbon se adauga un strat de
balegar, iar peste se pune un strat bogat in carbon, acestea grabind procesul de
compostare;

- se acopera gramada de compost cu o folie de plastic sau un covor vechi;

- in timpul intoarcerii se pot adauga noi materiale de compost;

- la gramada organizata primavara, compostul se va putea folosi dupa 5 — 6
luni, pe cand la cea initiata toamna procesul de compostare dureaza 8 — 9 luni.
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4.5.3. COMPOSTAREA IN CONTAINERE CU TREI COMPARTIMENTE

Caracteristici generale: se construieste un container compus din trei
compartimente lipite intre ele. Fiecare compartiment are un volum de 1 mc. Sistemul
este avantajos pentru compostarea resturilor din gradini. Pentru a rezista la
intemperii, toate scandurile folosite la confectfionarea containerului vor fi tratate cu
antiseptic. Asamblarea peretilor laterali se face cu suruburi. Containerul de lemn va
avea 3 m lungime si 1 m latime, fiind impartit in 3 compartimente. Containerul va fi
acoperit cu un capac in ansamblu sau cu un capac pe fiecare compartiment (fig.
4.13.).

Etapele compostarii in container cu 3 compartimente constau in:

- respectand raportul C:N si umiditatea se ini{iaza procesul de compostare in
primul compartiment;

- la prima intoarcere se va transfera compostul in containerul din mijloc, pentru
ca la urmatoarea intoarcere sa se inapoieze in primul compartiment, procesul se va
repeta pana se umple primul compartiment, dupa umplere acesta se lasa nederanjat
pana la terminarea procesului de compostare;

- se depun primele cantitati de compost in compartimentul din mijloc
(numerotat cu 2); pe masura ce depozitul de compost creste, se transfera in cel de-
al treilea compartiment; se intoarce in mod repetat din compartimentul 3 in 2;
compostarea finala va avea loc in compartimentul 3;

- se va lasa in permanenta un compartiment gol pentru a putea intoarce
materialul de compost din celelalte; cel mai favorabil pentru aceste intoarceri este
compartimentul din mijloc (fig. 4.14.).
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Fig. 4.13. Container din lemn compus din trei compartimente lipite intre ele
(http://scoaladingradina.ro/s/wp-content/uploads/2016/03/Ghid-7-Compost.pdf)

L

Fig. 4.14. Container compus din trei compartimente de compostare separate
(http://scoaladingradina.ro)
4.5.4. COMPOSTAREA RAPIDA SAU METODA BERKLEY

Caracteristici generale: denumirea metodei de Berkley provine de la locul in
care a fost dezvoltata, adica Universitatea Berkley din California. Denumirea de
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compostare rapida provine de la obtinerea compostului in decurs de o luna, mult
mai rapid decét se obtine prin alte metode de compostare la care dureaza in general
5 — 9 luni. Prin compostare rapida procesul de compostare este initiat primavara si
finalizat toamna. In cadrul compostarii rapide temperatura din interiorul gramezii
atinge pana la 70°C, ceea ce va favoriza eliminarea agentilor patogeni si semintele
de buruieni. In cadrul metodei rapide de compostare toate materiile organice vor fi
grupate de la inceputul procesului si nu adaugate pe parcurs. La startul compostarii
biomasa va trebuie sa insumeze minim 1 mc, pentru a activa la potentialul maxim
(www.scoaladingradina.ro).

Etapele compostarii:

- se amenajeaza o gramada, in camp deschis si mai rar intr-un container (se
manipuleaza mai greu compostul), alternand un strat de materie bogata in C cu unul
bogat in N, pana se atinge inal{imea de 1,5 m;

- se uda fiecare strat adaugat din nou;

- la mijlocul gramezii se pune un strat de activare, format din: urzica,
tataneasa, coada soricelului sau un strat de compost maturat;

- se verifica zilnic umiditatea si la nevoie se intervine;

- la 4 zile de la formarea gramezii de compost se procedeaza la intoarcerea
materiei organice, ingloband materialul de pe margini, inca necompostat, in mijlocul
gramezii si cel de la interior, in descompunere, la exterior;

- intre ziua a 6-a si a 8-a temperatura in gramada poate atinge chiar 70°C, cu
un optim intre 55 si 65°C; in aceste zile in gramada apare un mucegai alb,
determinat de o bacterie termofila care contribuie la compostare; pentru
determinarea temperaturii in interiorul gramezii de foloseste un termometru cu tija;

- din doua n doua zile se procedeaza la intoarcerea gramezii, punand
marginile la interior;

- la 18 — 22 zile de la formarea gramezii, cand compostul s-a racit, se
apreciaza ca acesta a ajuns la stadiul final si se poate folosi; prezenta ramelor in
gramada reprezintd un indicator al terminarii procesului de compostare
(www.scoaladingradina.ro).

Pentru a nu incetini procesul de compostare, pe timp ploios, se va acoperi
gramada cu un material impermeabil.

4.6. MASINI S| ECHIPAMENTE PENTRU PREGATIREA $I
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TRANSFORMAREA ECOLOGICA A COMPOSTULUI

In ultimele decenii s-au facut eforturi pentru transformarea oricarui reziduu
organic din gradini, parcuri, culturi agricole, paduri etc., in composturi ce vor fi folositj
ca fertilizanti naturali. Tn acest scop, din dorinta de a favoriza procesul de
compostare si realizarea unui produs final de calitate, s-au realizat masini pentru
tocarea materialului lemnos, maruntirea, aerarea, omogenizarea Si cernerea
compostului.

4.6.1. MASINI PENTRU MARUNTIREA, CERNEREA, AERAREA S|
OMOGENIZAREA COMPOSTULUI

O modalitate sustenabila de valorificare a rezidurilor organice provenite de la
toaletarea arborilor, gardurilor vii, din bucatarie, gradinarit (frunze, iarba, plante etc.)
si dejectii de animale, este realizata prin compostarea acestora.

Compostul obtinut este folosit drept fertilizant natural, ecologic, prin distribuire
pe suprafete de teren arabile, culturi legumicole si floricole, contribuind la sporirea
cantitativa si calitativa a productiei.

Devenind un loder de piata, firma PEZZOLATO O.C.M. SpA-ENVIE-Cuneo,
Italia, a carui reprezentant in Romania este firma TMC Lemn Invest SRL, a creat o
gama moderna de masini destinate pregatirii compostului si a pamantului pentru
flori si gradinarit (https:/tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html).

Masginile de compost produse cuprind echipamente pentru maruntirea
deseurilor organice solide, cernere, aerare si omogenizare a compostului. Aceste
masini sunt incadrate in gama S-MF, gama L si gama PRT-PRS.

Masinule din gama S-MF apartin gamei de echipamente maruntitoare pentru
intretinerea parcurilor si grasinilsor (fig. 4.15.). In urma maruntirii resturilor vegetale
se obtine un compost de buna calitate pentru flori si legume. Maginile maruntitoare,
in functie de necesitati, pot avea dimensiuni diferite (tabelul 4.25.).
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Fig. 4.15. Masini de maruntire pentru compost
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

Tabelul 4.25.
Masini pentru maruntireas deseurilor lemnoase din parcuri si gradini
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

Deschidere Diametru . .
L. N . Numar de Productivitatea
Model maxima rola camera . .
o . N . ciocane orala
tocator deschizatoare maruntire ..
(bucati) (mc)
(mm) (mm)
S 5500 150 460 72 16
S 7000 200 530 64 20
S 9000 350 780 92 30-40
S 10000 400 960 28 60
MF 10000 400 960 14 80-120
S 18000 400 1000 62 160

Aceste masini pot fi actionate: de la priza de putere a unui tractor (G), cu un
motor Diesel (M) si cu un motor electric (E).

Masinile din gama L au in componenta ciucuri rotative (fig. 4.16.) prin
intermediul carora separa deseurile uscate de cele umede. Dimensiunile la care se
construiesc aceste echipamente sunt redate in tabelul 4.26.
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Fig. 4.16. Ciururi rotative pentru rafinarea finala a compostului
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

Tabelul 4.26.

Masini pentru rafinarea finala a compostului
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

inaltime de la
Model Diametru Lungime paviment Productivitatea
N cilindric ciur totala ciur minisiloz de orala
tocator e .
(mm) cilindric (mm) alimentare (mc)
(mm)
L 2000 1100 2000 2650 15-25
L 3000 Mini 1250 3500 2200 15-30
L 3000 1800 3000 2200 20 - 40

Actionarea acestor masini se poate face: de la priza de putere a unui tractor
(G), cu un motor termic independent (M) si cu un motor electric (E).
Masginile din gama PRT-PRS cuprins echipamente de intoarcere a
compostului, ocazie cu care se realizeaza aerarea si omogenizarea (fig. 4.17.)
acestuia. Dimensiunile acestor masini sunt prezentate in tabelul 4.27.
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Fig. 4.17. Masini dr aerare si omogenizare a compostului
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

Tabelul 4.27.
Masini de aerare si omogenizare a compostului
(https://tmclemninvest.ro/masini-pentru-compost.html)

o Productivitat
Model Limita operativa nal{ime operativa ro l;iallvél atea
tocator (mm) (mm) (mc)
PRT 2500 2500 1400 500
PRS 2500 2500 1400 650
PRS 3000 3000 1800 1000

Modelul PRT este actionat de la priza de putere a unui tractor, iar modelul
PRS este autonom cu motor propriu si deplasat pe senile.
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4.6.2. MASINI PENTRU TOCAREA RESTURILOR DIN GRADINA S|
TRANSFORMAREA LOR ECOLOGICA IN COMPOST

Din dorinta de ale transforma in material fertilizant orice deseu din gradina
casei este supusa procesului de compostare si de transformare in humus.
Materiaklele din gradina se pot diferentia in material de taiere dur (crengi, tufe, gard
viu etc.) si material de taiere moale (plante vestejite, resturi de legume si fructe etc.).

Tabelul 4.28.

Compozitia compostului duin gradina
(www.hornbach.ro)

Materiale care pot intra in compost

Materiale care nu pot intra in compost

Crengi taiate din pomi, tufe si gard viu

Sticla si metal

Deseuri de la bucatarie

Pietre

larba cosita

Material plastic

Resturi de fructe si legume

Cenusa de huila

Plante vestejite

Oase, resturi de carne

Cenusa de lemn (max. 3 %)

Resturi de mincare gatita

Rumegus si aschii din lemn

Plante bolnave

Frunzis

Buruieni cu seminte

Coji de oua

Ziare si reviste color

Zat de cafea

Coji de citrice si banane

Procesul de compostare se realizeaza in gramada de compost fie in lada de
compost, dispuse intr-un loc lipsit de vant, suficient de umbros. Suprafata solului nu
trebuie sa fie acoperita cu beton sau cu folie de material plastic, dar este necesar
sa fie in contact cu solul. Suprafata de teren trebuie sa fie suficient de mare aentru
a permite accesul in ferma si cernerea materialeleor obfinute.

Recipientele pentru producerea compostului pot fi reprezentate de lazi
deschise cu grilaj, 1azi inchise din material plastic si gramezi de compost din

scanduri (www.hornbach.ro).
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Pentru a realiza transformarea ecologica a materialelor dure in compost se
realizeaza tocarea mecanizata a acestora si se imprastie pe solul din gradina tot
compostul rezultat.

4.6.2.1. Alegerea tocatorului de resturi vegetale

Ca sursap de alimentare cu energie, tractoarele de resturi vegetale se pot
clasifica in aparate care functioneaza :

- cu curent nalternativ de 220 volij;

- cu curent de inalta tensiune de 330 volfj,

- actionate de un motor pe benzina.

Tipul de tocator de resturi vegetale depinde nde cantitatea de material
prelucrat. Astfel, intr-o gradina simpla unde se prelucreaza un volum redus de
resturi vegetaler este satisfacdtor un tocator actionat cu curent electric. Intr-o
gradina mare sau de pomicultor este util un tocator cu curent de Tnalta tensiune sau
de un tocator de resturi vegetale cu motor pe benzina.

Dupa intensitatea zgomotului pe care-l scoate in timpul tocarii motoarele pot
fi silentioase sau zgomotoase (www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea).

In functie de solutia constructiva aplicata se disting zdrobitoare silentioase cu
role sau cu turbina.

Tocatorul de resturi vegetale cu role (fig. 4.18.) este echipat cu un mecanism
de tdiere cu role cu cutite sau de frezare. In cazul acestui mecanism de taiere
materialul vegetal este strivit intre rold si contraplaca. In acest proces mecanic se
rup fibrele resturilor vegetale fapt ce faciliteaza o descompunere mai rapida.
Tocatoarele cu rola prin faptul ca au si functia de mers Thapoiu, permit deblocarea.
Tocatoarele cu rola sunt foarte silentioase.

147


http://www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea

Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

Fig. 4.18. Tocator de resturi vegetale cu role
(www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea)
Tocatorul de resturi vegetale cu turbina cu lame (fig. 4.19.) prezinta o rola
conica cu mai multe lame ascutite pentru tocat. Acest tip de tocatoare sunt adecvate
pentru material moale si tare de tocat.

Fig. 4.19. Tocator de resturi vegetale cu turbina cu lame
(www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea)

Tocatorul de resturi vegetale cu lame (fig. 4.20.) contine un volant cu lame
care marunteste materialul si o coroana de lame ndispusa la mijloc care marunteste
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crengi subitiri, tije si frunze. Prin aceasta tocare se obtin felii subtiri si plate de lemn,
care se descompun mai lent decat aschiile de lemn tocate.

Fig. 4.20. Tocator de resturi vegetale cu lame
(www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea)

4.6.2.2. Compostarea resturilor vegetale

Deseurile voluminoase de gradina dupa ce au fost maruntite prin tocare sunt
transformate intr-o masa bun& pentru compost. In recipientul destinat compostarii
materialul lemnos tocat se amesteca bine cu deseuri de gradina umede. In acest
mod se realizeaza un amestec de umiditate medie care va accelera transformarile
in compost, in acesta dezvoltandu-se microorganismele favorabile unei trabsformari
rapuide. La interval de 2 — 3 saptaméni trebuie procedat la amestecarea
compostului cu furca.

Tn lada de compost din gradina (fig. 4.21.) saptamanal se adauga iarba cosita.
Ca urmare a faptului ca iarba cosita este foarte umeda, este bogata in azot mgi
impermeabila la aer, ea trebuie sa fie amestecata (in proportie de 2:1) cu material
lemnos tocat. Amestecarea periodica va accelera procesul de transformare in
compost Si va preveni formarea de zone uscate
(www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea).
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Fig. 4.21. Lada pentru compost de gradina
(www.hornbach.ro/proiecte/tocarea-si-compostarea)

Dupa un interval de 3 — 5 luni amestecul constituit din deseuri din gradina se
va transforma intr-un compost brut, in care sunt mai mabundente o serie de
microorganisme, dar este mai sarac in humus. Structura lui 1l recomanda sa fie
adecvat pentru milcirea (strat de protectie) copacilor si a tufelor. Compostul maturat,
sfaramicios si cu miros de pamént de padure, va fi aplicat pe stratul superior al
solului si nu Tncorporat in sol. Compostul maturat se formeaza in decurs de 1 — 2
ani, cand dobandeste o granulatie mai fina si nu i se mai pot identifica nstructurile.
Desi compostul maturat are o valoare fertilizanta mai redusa decat compostul brut,
fiind mai bogat in auxine protejeaza plantele Tmpotriva bolilor si daunatorilor.
Procesul de maturare a compostului poate fi accelerat prin rearanjarea de 1 — 2
ori/an, a straturilor de compost.
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5. TEHNICA OBTINERII GUNOIULUI DE GRAJD FERMENTAT

Gunoiul proaspat de grajd este constituit din dejectii solide si lichide ale
animalelor, precum si din asternutul imbibat de acestea.

5.1. ASTERNUTUL ANIMALELOR

Asternutul, se aseaza pe pardosea in spatiul ocupat de animal, asigurandu-i
acestuia un pat moale, uscat si calduros. Ca asternut se pot folosi materiale
vegetale ca: paie de graminee, fan de calitate inferioara, coceni de porumb, vreji de
leguminoase, coji de floarea soarelui, puzderie de in, rogoz, papura, pipirig, muschi
de padure, frunze uscate, rumegus de lemn, talas de lemn (TOMESCU si
MARSCHANG, 1975).

Cantitatea de asternut administrata zilnic, exprimata in paie este la bovinele
adulte intretinute pe pat scurt de 2 — 3 kg, pe pat mijlociu de 3 — 4 kg si pe pat lung
de 4 — 5 kg, la tineretul taurin de 3 — 4 kg si la vitei de 2 — 3 kg; la bovine in stabulatie
libera cu asternut permanent 5 — 6 kg; la cabaline de tractiune 2 — 3 kg; la porcine
1-1,5kg; ovine pe asternut permanent 0,25 kg si la pasari 0,1 — 0,2 kg (TOMESCU
si MARSCHANG, 1975).

in functie de durata mentinerii lui asternutul poate fi:

- asternut temporar: se inlocuieste total o data pe saptaména si doar partile
murdarite de fecale si urina de cate ori este necesar;

- asternut permanent: se pastreaza in adapost 2 — 6 luni; se adauga periodic
un strat de asternut gros de 30 — 35 cm, astfel incéat la sfarsitul perioadei de
intretinere a animalelor in adapost asternutul sa fie gros de 70 — 100 cm.
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5.2. DEJECTIILE SOLIDE $I LICHIDE

Dejectiile solide si lichide, cunoscute si sub denumirea de materii fecale, sunt
constituite din substantele nutritive din furaje care nu au fost digerate si asimilate
(tabelul 5.1.), fiind excretate prin materiile fecale si reprezentand un ingrasamant
valoros pentru plante dupa fermentare.

Tabelul 5.1.
Substantele nutritive analizate la diferite deseuri animaliere
(dupa EDWARDS si colab., 1998)

Deseu Deseu Deseu Gunoi de Noroi
Nutrienti U.M. solid de | solid de | solid de curcan gros de
taurine porc cal canalizare
Umiditatea % 80,40 86,50 78,30 82,30 85,70
Substanta uscata % 85,06 83,90 74,15 78,12 79,54
C total % 41,41 37,90 33,55 35,20 37,92
N total % 2,20 2,60 1,80 2,60 4,50
NHs - N mg/g 3,59 5,10 2,10 6,32 2,19
pH 7,40 7,70 7,00 8,40 6,60
Conductivitate mScm 1,40 2,10 0,60 5,12 1,60

Cantitatile de materii fecale obtinute zilnic sunt de 15 — 20 kg la cabaline, 40
— 45 kg la taurine la ingrasat, 1 — 3 kg la ovine si 0,5 — 3,5 kg la porcine (TOMESCU
si MARSCHANG, 1975). In cazul iepurilor de casa, iepuroaicele la alaptare produc
Zilnic: 150 — 200 g crotine dure si 250 — 300 ml urina, adultii in repaus excreta zilnic:
70 — 80 g crotine dure si 100 ml uring, iar tineretul in crestere elimina zilnic: 40 — 50
g crotine dure si 80 — 100 ml urina (BURA, 2012).

Cantitatea de gunoi de grajd proaspat produs in decursul unui an atinge 9000
kg pentru un cal, 14000 kg pentru o vaca, 2000 kg pentru un porc, 900 kg pentru o
oaie si 15 — 18 kg pentru o gaina. Fecalele de oaie sunt sarace in apa, iar cele de
taurine sunt cele mai apoase.
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EDWARDS si colab. (1998) au studiat greutatea deseurilor proaspete la
diferite temperaturi (tabelul 5.2.)

Tabelul 5.2.
Greutatea maxima (mg/g) a deseurilor animaliere proaspete
la diferite temperaturi
(dupa EDWARDS si colab., 1998)

Maximum greutate (mg/g)
Dese Dese
Deseu Deseu Deseu geu geu .
Temperatura . . . curcan curcan Noroi
solid de | solid de | solid de .
°C) . Cu baza cu baza aerobic
taurine porc cal . ..
pe paie | pe aschii
15 23,00 42,60 3,90 1,50 2,50 52,40
20 29,80 42,10 7,80 4,30 2,10 61,60
25 29,30 29,80 7,80 4,30 3,30 54,00
30 30,80 32,90 11,70 4,30 3,70 69,00

Chiar din momentul excretiei, fecalele contin multe microorganisme a caror
activitate se declanseaza in adapost si se intensifica treptat pana cand materia
organica s-a descompus complet. In urma descompunerilor initiate in ad&post se
degaja mirosuri care viciaza atmosfera, facand necesara evacuarea lor din adapost
cat mai frecvent.

Dupa cum atrage atentia DECUN (2007), gunoiul de grajd proaspat nu se
poate folosi ca ingrasamént ca urmare a faptului ca cea mai mare parte din
substantele nutritive si minerale pe care le contine nu sunt solubile si nici asimilabile
de catre plante. In procesul de fermentare a gunoiului de grajd, microorganismele
descompun substantele organice complexe in compusi humici si saruri minerale
utile plantelor.

Concomitent, substantele azotate elibereaza ugsor azotul din gunoiul de grajd
proaspat, pe cand dupa fermentare se schimba in combinatii mult mai stabile.

Cercetarile efectuate au dovedit ca gunoiul de grajd in stare proaspata
influenteaza in mod nefavorabil dezvoltarea plantelor, prin faptul ca favorizeaza o
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inmultire excesiva a microorganismelor din sol, care consuma azotul sau il pun in
libertate in detrimentul plantelor si al bacteriilor nitrificante.

Folosirea gunoiului de grajd proaspat nu se recomanda deoarece contine o
multitudine de microorganisme patogene, oua si larve de paraziti, seminte de
buruieni.

Din aceste considerente, gunoiul de grajd proaspat trebuie supus, Tnhainte de
a fi folosit ca ingrasamant, fermentatiei microbiene, produsa pe platforme
amenajate special.

Durata perioadei de fermentare depinde de tipurile de dejecitii folosite. Astfel,
perioada de fermentatie are o durata de 5 — 7 luni pentru dejectiile de taurine, 5 — 6
luni pentru cele de cabaline, 3 — 4 luni pentru ovine, 10 — 11 luni pentru porcine si
14 - 16 luni pentru cele de pasari. In schimb, dejectiile iepurilor pot fi folosite ca
substrat nutritiv imediat dupa colectare.

Urina, este o altd componenta a gunoiului de grajd, care este mai bogata in
compusi ai azotului, usor solubili, precum uree, acizi urici si hipurici.

5.3. PLATFORMA PENTRU DEPOZITAREA S| FERMENTAREA
GUNOIULUI DE GRAJD

Platforma pentru depozitarea si fermentarea gunoiului de grajd se
amenajeaza la marginea terenului agricol pe care urmeaza a fi fertilizat sau n
incinta fermei zootehnice.

Terenul pe care se va amenaja platforma de gunoi de grajd trebuie sa
respecte urmatoarele cerinte:

- sa fie usor mai ridicat decéat terenul din jur, pentru a preveni acumularea
apelor din precipitatii;

- terenul sa fie astfel orientat incat vanturile sa bata dinspre locuinte si
adaposturi inspre platforma de gunoi;

- platforma de gunoi sa fie la 100 — 200 m de adaposturile de animale, la 300
— 400 m de locuinte si la distantd mai mare de sursele de apa potabila.

Forma platformelor de gunoi este dreptunghiulara, avand intre 4 — 9 m latime
si lungime variabila in functie de cantitatea de gunoi de grajd produsa. Se cunosc
doua tipuri de platforme:
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- platforma cu baza formata dintr-o placa de beton: este inclinata (4 — 5 %)
spre extremitati, inconjurata cu o rigla si cu un gard din zidarie Tnalt de 50 — 70 cm
(opreste infiltrarea urinei in sol); la colturi prezinta rezervoare pentru acumularea
urinei (fig. 5.1.);

e Rezervor
i :(\ 3 oe urind

__/f/’ ol
colecioare

grejduri

e

(r */’/.?f \'):;—\: =

forma ~_ Urina
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/
n?
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Fig. 5.1. Platforma de gunoi formata dintr-o placa de beton, inclinata spre
margini, inconjurata cu o rigola, avand la colturi rezervoare de urina
(dupa TOMESCU V. si MARSACHANG FR., 1975)

- platformé& cu baza inclinata, cu zid de jur imprejur si rezervor de urina (fig.

5.2.).
Rezervor
\]- peniry yrind
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Fig. 5.2. Platforma de gunoi, cu baza inclinata, cu zid inconjurator
si rezervor pentru urina
(dupa TOMESCU V. si MARSACHANG FR., 1975)

Pentru a proteja gunoiul de actiunea puternica a soarelui, precipitatiilor si a
vanturilor se construieste deasupra platformei un acoperis in doua ape (TOMESCU
si MARSACHANG, 1975).

Dimensiunile platformei pentru gunoiul de grajd sunt in funciie de specia si
numarul de animale, de durata perioadei de stabulatie, de cantitatea de asternut
adaugata, de sistemul de fermentatie practicat si de timpul pastrarii gunoiului de
grajd pe platforma.

In cazul fermentarii la cald a gunoiului de grajd depozitat in gramezi inalte de
1,5 -2 m, se asigura urmatoarele suprafete pe animal:

- daca gunoiul se scoate la camp o data pe an: se asigura 6 — 7 m? bovinelor,
4 — 5 m? cabalinelor, 3 — 4 m? tineretului bovin si cabalin pana la varsta de 2 ani, 1,5
m? suinelor, 0,5 m? ovinelor si caprinelor;

- dacda gunoiul se duce la camp de douda ori pe an: suprafetele se reduc la
jumatate.

In situatia in care gunoiul de grajd este depozitat timp de doar 2 — 3 luni pe
platforma, se asigura urmatoarele suprafete: 2 — 2,5 m? pentru bovine, 1,4 — 1,75
m? pentru cabaline, 1 — 1,25 m? pentru tineret bovin si cabalin, 0,4 — 0,5 m? pentru
suine, 0,2 — 0,3 m? pentru ovine si caprine (GLIGOR si colab., 1965).

DECUN (2007) propune o platforma de gunoi betonata si cu inclinatie (4 — 5
%) spre centru (fig. 5.3.), pentru a face posibila scurgerea mustului de balegar spre
bazinul colector.
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Fig. 5.3. Schita unei platforme de gunoi betonate
(dupa DECUN M., 2007)
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5.4. FERMENTAREA GUNOIULUI DE GRAJD

in procesul de fermentare a gunoiului intervin o serie de specii de bacterii,
ciuperci si alte microorganisme. La inceputul procesului de fermentare unele specii
se multiplica abundent, dupa care pe masura ce mediul se modifica mor si se
dezvolta alte microorganisme.

in procesul de descompunere aeroba a fecalelor intervine o flord bogata in
bacterii, actinomicete si ciuperci. Fiecare component al florei este adaptat la un
mediu particular, pe o durata limitatd. Tn decursul compostarii aerobe, in primele zile
ale acestui proces predomina bacteriile metafile, pentru ca la 5 — 10 zile sa domine
bacteriile termofile, iar in faza terminala sa fie mai numeroase actino-micetele
(TOMESCU si MARSHANG, 1975).

Intervalul de timp cat dureaza fermentarea gunoiului de grajd depinde de
conditile de umiditate, temperatura si aerare. Cea mai intensa fermentare se
produce la o umiditate cuprinsa intre 55 — 75 %. Daca gunoiul de grajd se usuca,
sub actiunea temperaturilor ridicate a mediului si a vanturilor puternice, acesta
trebuie umezit cu apa, cu urind sau cu must de gunoi. Atunci cand gunoiul de grajd
este prea umed, se amesteca cu paie sau cu gunoi mai uscat.

In raport de modalitatea de asezare in gramada si de procesare a gunoiului
pe platforma, se disting 3 tipuri de fermentare: la rece, la cald si mixt.

Fermentarea la rece (anaerobd) consta in punerea la iniierea procesului a
unui strat de 20 — 30 cm de paie, coceni, vreji sau turba, peste care se pun straturi
de gunoi cu suprafata de 2 — 3 m? si inadltimea de 1 m. Dupa ce s-a presat bine
straturile de gunoi se acopera cu capace din lemn sau cu impletituri de nuiele. Tn
zilele care urmeaza se pun deasupra noi cantitati de gunoi, padnad cand gunoiul
presat atinge 3 — 4 m Tnaltime. In acest moment gunoiul se acoperéa cu un strat de
pamant gros de 15 — 20 cm. In aceeasi maniera, treptat se ridica, strans lipite intre
ele, gramezi de gunoi de grajd pana se acopera intreaga platforma. Dupa
completare, gramezile de gunoi se Tnconjoara cu scanduri (impletituri de nuiele) si
se lasa la fermentat timp de 3 — 5 luni. Pe toata durata procesului de fermentatie
trebuie mentinuta o umiditate de 65 — 75 % si o temperatura in interiorul gunoiului
de 35°C in sezonul de vara si de 20 — 25°C in cel de iarna. Prin utilizarea acestei
metode se obtine un ingrasamant de buna calitate, dar in care nu s-au distrus
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germenii patogeni, oudle de paraziti si fara a fi afectatda puterea germinativa a
semintelor de buruieni (TOMESCU si MARSCHANG, 1975).

Fermentareala cald (aeroba) consta in dispunerea in mod afanat a gunoiului
de grajd in gramezi (cu suprafata de 2 — 3 m? si indltimea de 1,5 — 2 m). Acestea
se cladesc una alaturi de alta, pana este acoperité intreaga platforma. in interiorul
gramezilor se atinge o temperaturda de 65 — 80°C care, in timp, distruge
microorganismele nesporulate si inactiveaza semintele de buruieni.

In cursul fermentatiei aerobe, microorganismele modificd permanent
compozitia chimica a gunoiului de grajd, ritmul de transformare depinzand de nivelul
de aerare, umiditate etc. In prima fazi are loc descompunerea substantelor
complexe (celuloza, proteina, uree etc.) in produsi mai simpli. Reactiile de
descompunere a substantelor complexe sunt reactii exoterme, care conduc la
modificarea temperaturii din profunzimea gramezilor de gunoi de grajd.

In urma “autoincalzirii” gunoiului de grajd se produc modificari ale populatiilor
de microorganisme. Astfel, dupa ce este atinsad temperatura de 30 — 35°C dispar
unele specii psichrofile, pana la temperatura de 44 — 45°C se dezvoltd intens
speciile mezofile, iar pana la 65 — 80°C se dezvoltd numai microorganismele
termofile (DECUN, 2007).

Din momentul in care temperatura scade, ca urmare a reducerii substratului
nutritiv pentru microorganismele termofile, a cresterii temperaturii peste punctul
termic mortal, a reducerii gradului de aerare si a umiditatii, se dezvolta mai ales
actinomicetele si ciupercile microscopice.

In functie de intensitatea procesului de fermentare, diferd si numérul total de
germeni. Astfel, la Tnceput gunoiul de grajd contine Tn medie 60 miliarde de germeni,
care prin ridicarea temperaturii interne ajung la 71,6 miliarde, iar la sfarsitul
procesului de fermentare contin doar 17,5 miliarde de germeni vii la un gram.

in situatia in care gunoiul de grajd a fost depus pe platforma fara a fi tasat
suplimentar se estimeaza ca in aproximativ 2 — 3 luni, germenii patogeni, ouale si
larvele de paraziti, precum si semintele de buruieni au fost distruse. Prin faptul ca
germenii patogeni sunt distrusi in cadrul fermentarii aerobe (fig. 5.4.) sub actiunea

caldurii biologice, acest proces a fost denumit “sterilizare biotermicd” sau
“decontaminare biotermica’.

Cu toate ca fermentarea aeroba este preferata din punct de vedere igienic, ea
determina pierderea unor cantitati ridicate de C, N, P organic, ca urmare a
descompunerii substantelor organice pana la produsii finali (CO», NHs, H.O s.a.).

(DECUN, 2007).
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Fig. 5.4. Neutralizarea dejectiilor animaliere cu ajutorul ramelor
(dupa EDWARDS si colab., 1998)

Fermentarea mixta (metoda Krantz) combina metoda aeroba cu cea
anaeroba. Pe platforma se pun gramezi de gunoi inalte de 0,8 — 1 m, care sunt
lasate s& fermenteze aerob timp de 3 — 4 zile, iar apoi sunt presate. in cele ce
urmeaza se adauga deasupra noi straturi de gunoi, pana se ajunge la o inaltime
totalda de 3 — 4 m. Dupa care se acopera gunoiul de grajd cu un strat de pamaéant
gros de 15 — 20 cm. Prin aceasta tehnica, fermentarea dureaza 4 — 5 luni.
Dezavantajele metodei constau ca solicita multa mana de lucru si nu distruge
microorganismele.
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5.5. TIPURI DE GUNOI DE GRAJD OBTINUTE PRIN FERMENTARE

Dupa parcurgerea procesului de fermentare se obtin 4 tipuri de gunoi de grajd:

1. gunoi proaspat: paiele au o culoare neschimbata, iar extractul apos din
gunoi are culoare galbena;

2. gunoi semifermentat: paiele dobandesc o culoare bruna, iar greutatea
gunoiului se micsoreaza;

3. gunoi bine fermentat: paiele nu pot fi distinse usor, iar greutatea initiala a
gunoiului s-a redus cu circa 50 %;

4. gunoi putred sau mranita: are un aspect pamantos, iar greutatea fata de
cea initiala scade la 25 %.
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6. ELEMENTE ESENTIALE ALE VERMICULTURII

Interesul pentru rame a fost confirmat de capacitatea acestora de a modifica,
in sens pozitiv, caracteristicile solului in care traiesc, sporindu-i fertilitatea prin
transformari fizice si chimice. In vederea deplasarii, ramele sapa minuscule galerii
prin intermediul carora solul se “aereaza”. Ramele sunt foarte bune “reciclatoare”
de substante organice, pe care le ingera in scop nutritiv, iar dupa digestie le
redepoziteaza in sol sub o forma biologica mai usor asimilabila de catre plante
(GAMBERINI, 1998).

In urma neutralizarii dejectiilor animaliere de catre rame, acestea sunt
transformate in humus de rdma care este utilizat ca fertilizant sau ca substraturi
pentru floricultura, legumicultura, pomicultura, viticultura etc.

La alegerea sistemului de neutralizare a dejectiilor animaliere si la
transformarea lor in vermicompost (reprezinta o multitudine de elemente, alcatuite
din dejectiile ramelor, hrana neprocesata, impuritati de orice natura, corpuri straine,
materiale organice etc.) sau in humus de rdma (reprezintd dejectiile ramelor),
trebuie sa avem in vedere urmatoarele aspecte:

- stabilirea produsului pe care-l vom obtine: humus de rama sau
vermicompost;

- fiabilitatea metodei alese: raportul pret : calitate produs final;

- stabilirea folosirii humusului de rAma pentru nevoi personale ale exploatatiei
sau pentru comercializare (CAZACU Lari, 2009).

6.1. MATERIALUL BIOLOGIC FOLOSIT iN VERMICOMPOSTARE

Pentru a produce vermicompost trebuie sa avem o densitate maxima
constanta a populatiei de rAme, iar pentru a produce rdme densitatea ramelor adulte
trebuie sa fie suficient de scazuta, pentru ca rata reproducerii sa fie in limite normale
(MUNROE, 2009).

Ramele crescute in scop comercial sunt de obicei de tip epigeic.
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Cercetatorii EDWARDS si LOFTY (1972) au consemnat ca la nivel mondial
existd aproximativ 1800 de specii de rame. In cadrul acestora s-au diferentiat, dupa
nivelul la care traiesc in sol, trei tipuri de rame:

- tipul anecic: termenul de anecic provine din grecescul pentru “afard din
pamant’; cuprinde rame care noaptea vin la suprafata spre a trage hrana in galerii
adanci, situate in straturile minerale ale solului; un reprezentat al tipului este:
taratorul de noapte canadian (Eudrilus engeniae);

- tipul epigeic: cuvantul epigeic este de origine greaca si inseamna “pe
pamant’; cuprinde rame care traiesc in deseurile de la suprafata solului, consumand
substanta organica in descompunere; nu au galerii permanente in sol;

- tipul endogeic: provine din grecescul ,endogeic” care se traduce prin “in
pamant’, traiesc in galerii superficiale si se hranesc cu materie organica din sol,
astfel ca rar vin la suprafata.

Tn conditiile climatice ale Europei si inclusiv ale Romaniei, pentru neutralizarea
dejectiilor animale Tn vederea protejarii mediului se folosesc urmatoarele specii de
rame: Eisenia foetida (rdma vargata de balegar), Lumbricus terrestris (rama
comuna sau de gradina), Lumbricus rubellus (rdma de frunzar), Perionyx excavatus
(albastru indian, viermele de coaja), Eudrilus engeniae (taratorul de noapte African)
si Dendrobaena veneta (echivalenta cu Eisenia hortensis, rama de compost).

6.2. SUBSTRATUL DE CRESTERE (PATUL) A RAMELOR

Patul reprezintd un element hotarator in cresterea ramelor, ca urmare a
faptului ca amestecul de materii organice care-l compun vor servi atat ca substrat
de crestere, cat si ca aliment pentru rame.

Important este ca substratul de crestere a ramelor trebuie sa posede insusirea
de a mentine umiditatea si de a fi suficient de poros pentru a favoriza schimbul de
gaze. El nu trebuie sa fie infectat cu parazii si nici poluat cu insecticide, precum nici
sa contina reziduuri din plastic sau din cauciuc (GAMBERINI, 1998).

Materialele folosite la realizarea substratului de crestere a ramelor poseda o
ampla structura de substante organice care pot fi folosite ca substrat doar dupa o
fermentare completa. in caz contrar, ca urmare a temperaturilor ridicate atinse in
procesul de fermentare, putem provoca moartea ramelor. Materialele folosite ca
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substrat pentru rame vor fi alese dintre cele mai usor de gasit in zon3, fiind preferate
materialele cu un continut proteic redus si cu un continut ridicat de fibra si celuloza.
In realizarea substratului se pot folosi materiale fibroase, iar nivelul proteic necesar
ramelor poate fi atins prin suplimentare, atunci cand se realizeaza un mediu de
crestere care corespunde cerintelor fiziologice ale ramelor (GAMBERINI, 1998).

Prin materialele folosite la realizarea paturilor se urmareste sa se realizeze un
habitat stabil, care sa indeplineasca urmatoarele condiii:

- sa prezinte o mare putere de absorbtie a apei: umiditatea substratului de
crestere influenteaza activitatea normala a ramelor (rdmele respira prin piele, care
trebuie sa fie Tn permanenta umeda) si trebuie sa atinga 70 — 80 %, nivel pus n
evidenta la strAngerea substratului in pumn, cand apa se scurge printre degete;

- §a prezinte un potential de afanare bun: compactarea prea puternica a
materialului de substrat reduce sau elimina schimbul de oxigen si face dificila
supravietuirea ramelor. Porozitatea totala a substratului este influentatda de
dimensiunile, forma, textura, rezistenta si rigiditatea structurii particulelor
incorporate;

- 88 posede un continut redus de proteine gi/sau azot (raport Carbon - Azot
ridicat): printr-un proces biologic lent, ramele isi consuma patul aflat in proces de
descompunere; un raport ridicat proteine/azot este asociat cu un proces de incalzire
care creeaza conditii improprii pentru viata ramelor. De aceea, procesul de incalzire
este acceptabil In straturile de hrana din vermicultura, nu si in cel de asternut.

MUNROE (2009) consemneaza ca selectia materialelor pentru pat este cheia
succesului Tn vermicultura. Amestecurile optime folosite la crearea substratului de
crestere reprezintad un element important in asigurarea conditiilor optime de viata a
ramelor.

Pentru a realiza un substrat de crestere bun unele materiale se pot utiliza
singure, pe cand altele se pot folosi in diferite combinatii.

Sporul de crestere la rame a fost calculat de BIRUNDHA si colab. (2013),
dupa formula lui MAZANTSEVA (1982), redata in cele ce urmeaza:

W, — W,
t—t

S.c.=

in care:
S.c. = sporul de cregtere in greutate, in mg/rama/zi;
Wi = greutatea initiala a ramelor, in mg;
W, = greutatea finala a ramelor, in mg;

165



Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

t, = varsta ramei la startul experimentului, in zile;
to = varsta ramei la sfarsitul experimentului, in zile;

In functie de deseurile organice folosite BIRUNDHA si colab. (2013), au
determinat (tabelul 6.1.) sporul de crestere a ramelor din specia Perionyx excavatus,
pana la varsta de 100 de zile.

Tabelul 6.1.
Sporul de crestere la ramele din specia Perionyx excavatus hranite cu
diverse deseuri organice pe o perioada de 100 de zile
(dupa BIRUNDHA si colab., 2013)

. .. Sporul de crestere (mg/rama/zi)
Varsta ramei o

. Asternut de . Fibra de o

(zile) N Deseu de paie Namol presat

frunza COCOS

10 0,95 + 0,05 0,73+0,04 0,26 £ 0,01 1,09 + 0,09
20 1,93+0,12 0,90 + 0,07 0,35+ 0,03 1,98 £ 0,15
30 2,35+0,16 1,41+0,11 0,74+ 0,05 2,43+0,18
40 2,91 +0,23 1,86 + 0,14 0,98 + 0,07 2,99+ 0,25
50 3,40+ 0,25 2,13+0,19 1,46 + 0,13 3,52 +£0,27
60 3,82+0,32 2,48 + 0,25 1,57+0,13 3,95+ 0,29
70 3,91+0,34 2,82+0,21 2,08 +0,19 4,25+ 0,38
80 4,12+ 0,35 3,20+ 0,29 2,30+ 0,17 4,57 +0,33
90 4,30 + 0,38 3,04 £ 0,26 2,15+ 0,19 481+0,41

100 3,65+0,31 2,88 £ 0,27 2,06 +£0,18 4,73+ 0,44

Cele mai importante caracteristici ale materialelor utilizate in realizarea
paturilor de crestere a rAmelor au vizat: nivelul de absorbtie, potentialul de afanare
si raportul carbon — azot (C:N) al fiecarui material (tabelul 6.2.).

Testele efectuate de Centrul pentru Agricultura Organica din Canada pe un
amestec de gunoi de grajd (baliga) de cal si muschi de turba au evidentiat un raport
C:N ridicat pentru balega de cal, caracteristici de afanare bune (ca urmare a
continutului ridicat de paie) si un nivel de absorbtie bun a umiditatii, aspecte pentru
care acest amestec poate fi un mediu excelent pentru rame. in vederea imbunétatirii
capacitatii de absorbtie si cu mici valori a raportului C:N se adauga muschiul de
turba sau hartia (sau cartonul) maruntita.
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Tabelul 6.2.

Principalele materiale folosite la realizarea patului de crestere a ramelor
(dupad MUNROE, 2009)

Nr. Materialul Nivelul c.le Poten}ialul de Raport C:N

crt. absorbtie afanare

1 Balega de cal mediu - bun bun 22 -56

2 Muschi de turba bun mediu 58

3 Porumb insilozat mediu - bun mediu 38-43

4 Fan —in general scazut mediu 15-32

5 Paie — in general scazut mediu - bun 48 — 150

6 Paie - ovaz scazut mediu 48 — 98

7 Paie — grau scazut mediu - bun 100 - 150

8 Hérti_e_din fluxul de deseuri mediu - bun mediu 17 - 178
municipale

9 Ziare bun mediu - bun 170

10 | Carton ondulat bun mediu 563

11 | Scoarta — esenta tare scazut bun 116 — 436

12 | Scoarta — esenta moale scazut bun 131 -1285

13 Deseuri maruntite de gater — scizut bun 563
talas

14 | Deseuri fibre de hartie mediu - bun mediu 250

15 | Deseuri macinate de hartie bun mediu 54

16 | Rumegus scazut - mediu | scazut - mediu | 142 — 750

17 | Aschii de la curatatul arbustilor bun scazut 53

18 | Aschii de lemn tare scazut scazut 451 - 819

19 | Aschii de lemn moale scazut scazut 212 -1313

20 | Frunze (uscate, libere) scazut - mediu | scazut - mediu 40-80

21 | Tulpini de porumb scazut bun 60 -73

22 | Coceni de porumb scazut - mediu bun 56 - 123

Pot crea un substrat de crestere excelent hartia sau cartonul tocate, in
combinatie cu resurse organice de ferma, precum paiele si fanul. De asemenea,
reziduul de la fabricarea hartiei prezinta o capacitate de absorbtie ridicata si
particule mici ca dimensiuni, care completeaza in mod favorabil raportul C:N si
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poseda proprietati favorabile unei bune agregari a paielor, fanului, cojii de arbusti si
a talasului.

Pentru a realiza patul de crestere a ramelor din materiale diferite se poate
interveni cu furca (in cazul unor operatiuni mici), cu un tractor cu cupa (in cazul unor
operatiuni mai mari) sau cu un amestecator de furaje (in cazul unor operatiuni de
vermicompostare comerciala).

Intr-un proiect a caror activititi au durat 18 luni, s-a evaluat posibilitatea de a
creste rame cu hrand pentru gaini. In cadrul experientelor s-au testat doud
substraturi de crestere (balegar de cal si muschi de turba) si doua furaje (zat de
cafea si okara: este formata din cheagul ramas de la tofu de soia). Fiecare
experienta a fost instalata in cate un container alcatuit din cutii de plastic. Studiul a
urmarit 4 combinatii:

- pat de crestere din balegar de cal cu zat de cafea ca sursa de hrana;

- pat de crestere din balegar de cal cu okara ca sursa de hrana;

- pat de crestere din muschi de turba cu zat de cafea ca sursa de hrang;

- pat de crestere din muschi de turba cu okara ca sursa de hrana.

in cadrul cercetarilor s-a urmérit evolutia finald (dupa 18 saptdmani) a
numarului mediu de rdme si masa individuala a ramelor. S-a constatat ca in cadrul
combinatiilor: balega de cal cu zat de cafea si muschi de turba cu zaf de cafea s-au
produs cele mai multe rAme. Combinatile cu okara au produs cea mai mare
biomasa (MUNROE, 2009).

Cu multa convingere, Lari CAZACU (2009) ne atentioneaza ca stratul de
crestere si inmuliire a ramelor este foarte important, nerecomandand ca
producatorii de biohumus sa-si produca singuri acest ingredient, deoarece acesta
prezinta circa 200 de componente care formeaza un mediu optim in care ramele se
vor inmulti si depune coconi. Se afirma ca prin modificarea unui singur component
denatureaza procesul de reproducere a ramelor.

Procentul de rame eclozate se determina dupa urmatoarea formula:

Nce

E % = x 100

Cl
in care:

E % = procentul de eclozati cu succes, in %;
Nce = numarul de coconi eclozatj;
N¢i = numarul de coconi incubatj;
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BIRUNDHA si colab. (2013) au stabilit la rdmele din specia Perionyx
excavatus procentul de indivizi clitelati pe substraturi organice diferite (tabelul 6.3.).

Tabelul 6.3.

Procentul de indivizi clitelati din specia Perionyx excavatus
pe substrat organic diferit
(dupa BIRUNDHA si colab., 2013)

Durata Procentul de clitelate
|ncupa;|e| A§ternutv de Deseu de paie Fibra de Namol presat
(zile) frunza cocos

25 2,50 2,50 - -
27 22,50 17,50 5,00 5,00
28 40,00 32,50 20,00 27,50
29 62,50 55,00 32,50 50,00
31 75,00 67,50 57,50 67,50
33 87,50 80,00 75,00 82,50
35 92,50 87,50 82,50 90,00
37 97,50 92,50 90,00 95,00
38 100,00 100,00 97,50 100,00
39 - - 100,00 -

Pentru realizarea substratului de crestere si GAMBERINI (1998)
consemneaza ca pot fi folosite numeroase materiale, dintre care cel mai important
este gunoiul de grajd maturat prin fermentare timp de 4 — 5 luni. Se mai pot folosi si
alte materiale, precum: hartie, paie, muschi de turba. Cele mai bune substraturi de
crestere se obtin prin amestecuri si nu utilizdnd un singur material. Rezultate
superioare s-au obtinut din amestec intre gunoi de grajd si turba in cantitati egale,
la care se poate adauga noroi de depunere (o treime din total).

Pentru formarea stratului de crestere a speciei Lumbricus terrestris (rama
neagra) LYON (1991) a folosit un amestec de soluri grase sau de soluri poroase cu
materie organica (vegetatie moarta sau putreda). Amestecul realizat a respectat un
raport intre materia organica si sol de 1:3 — 1:4. In realizarea amestecului nu se vor
folosi soluri nisipoase sau prea argiloase.
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6.3. HRANA RAMELOR

Un aspect foarte important al cresterii ramelor il reprezinta asigurarea hranei
acestora. In mod teoretic, hrana ramelor se prepara din dejectii animaliere si din
resturi vegetale. Tnainte de a alege materialele pe care le vom folosi pentru
prepararea hranei ramelor, se va proceda la stabilirea materialului de baza (in cazul
nostru un tip de gunoi de grajd).

Ramele consuma aproape orice material organic, de origine vegetala sau
animala, manifestand insa preferinta pentru unele alimente (MUNROE, 2009). Cea
mai folosita materie prima in hrana ramelor este balega produsa de diverse specii
de animale domestice, cu predilectie cea de bovine. Acest gunoi, produs in cantitaf;
mari n exploatatii cu efective numeroase, este hrana cea mai folosita. De o buna
apreciere se bucura si gunoiul de iepure de casa colectat de sub custi. In cazul in
care dejectiile solide si lichide sunt amestecate, necesita un timp de maturare. Daca,
totusi, prin orice tehnica se separa solidele de lichide, partea solida se poate folosi
direct fara a se proceda la fermentarea ei.

Experientele efectuate de LYON (1991) care a introdus in cutii de lemn (150
x 90 x 45 cm) sau Tn bidoane de otel taiate longitudinal (40 cm diametru si 30 cm
adancime) sol utilizat, gros de 20 — 25 cm si usor umezit, dar nu ud. Peste substratul
de crestere folosit s-a adaugat ca hrana: 0,46 kg terci, cu 15 % proteina bruta (P.B.),
compus din pasat pentru broileri si din ¥4 kg untura de porc sau un tip de grasime
vegetala. Hrana adaugata a masurat 7,5 cm de la suprafata solului. Uneori, terciul
a fost Tnlocuit in structura amestecului cu faina de porumb.

Privitor la specia de réme Lumbricus rubellus, BURUIAN (2007)
consemneaza ca aceasta se hraneste cu frunzar, resturi de produse vegetale din
gospodarie, respectiv: iarba cosita, frunze si lastari de vita de vie (nestropita cu
pesticide), frunze de pomi fructiferi cazute toamna, frunze si tulpini de legume,
frunze de foioase (in primele saptamani de la cadere), frunze de cires si de par,
frunze de ceapa, resturi de legume, frunze de fag imediat dupa cadere. Nu se vor
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administra spre consum frunzele de nuc, tulpinile si frunzele de rosii si de cartofi.
Dintre resturile menajere se pot administra in hrana: cojile de legume, fructele,
produsele cerealiere. Se apreciaza ca fiind foarte utile cojile de oua zdrobite si
macinate, deoarece aduc un aport important de calciu.

Pentru viermele rosu din California (www.lalombrizroja.com/tag/vermicultura)
sunt otravitoare atat frunzele cat si fructele de pomi fructiferi care au primit
tratamente cu produse fitosanitare. De asemenea sunt daunatori copacii rasinosi,
castanii, nucile si stejarii, deoarece atat rasinile cat si taninurile sunt otravitoare
pentru rame.

Tabelul 6.4.

Furaje folosite in hrana ramelor
(dupa MUNROE, 2009)

Hrana

Avantaje

Dezavantaje

Observatii

Gunoi de bovine

Nutritie buna,
hrana naturala,
necesita  putina
adaptare.

Contine seminte de
buruieni care fac
necesara
precompostarea

Gunoiul de grajd este
partial descompus si
gata pentru consumul
ramelor

Gunoi de pasari

Continutul mare
de azot; nutritie
buna; produs de
valoare ridicata.

Nivelurile ridicate de
proteina sunt
periculoase pentru
rame; trebuie folosite
in cantitati mici; ramele
trebuie adaptate
pentru ca nu sunt
obisnuite cu aceasta
materie prima; poate fi

GADDIE si DOUGLAS
(1975) sugereaza ca
gunoiul de pasari nu
este  potrivit  pentru
rame, pentru ca este
“fierbinte”; GEORG
(2004) a aratat ca
ramele se pot adapta
daca gunoiul de péasari

de dimensiuni mici pot
duce la aglomerare,

precompostat, daca | in paturi este de 10 %
este folosit cu | din volum sau mai putin.

precautie.
Gunoi de | Nutritie buna; | Necesita Cu aditivi corecti pentru
oaie/capra produs de buna | precompostare a creste raportul C:N,
calitate. (contine seminfe de | gunoiul de oaie este
buruieni);  particulele | bun ca pat de crestere,

se matureaza in 3 — 4
luni.
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necesitdnd materiale

suplimentare de
afanare
Gunoi de porc Nutritie buna; | De obicei este in stare | Vermicompostul realizat
produce un | lichida; trebuie | din gunoi de porc
vermicompost deshidratat sau utilizat | depaseste celelalte
foarte bun. cu cantitati mari de pat | vermicomposturi,
foarte absorbant. precum si
ingragamintele
comerciale.
Hrana Avantaje Dezavantaje Observatii

Gunoi de iepure

Continutul de azot
este similar celui
din gunoiul de
pasare, oferind o
nutritie bung;
contine un foarte

Trebuie scursa urina
inainte de a-l folosi; se
poate supraincalzi
daca sunt prea mari
cantitatile; nu e prea
disponibil.

Unii crescatori de iepuri
din SUA pun paturile de
rame sub custile de
iepuri pentru a prinde
crotinele, ca acestea sa
cada prin podeaua cu

bun amestec de ochiuri de sarma a
vitamine Si custii.
minerale; hrana
ideala pentru
rame.
Resturi de | Nutritie excelenta, | Continutul ridicat de | Cele mai bune deseuri
alimente continut bun de | azot poate duce la | alimentare sunt: zatul
proaspete  (ex. | umiditate. supraincalzire; carnea | de cafea (este bogat n
coji, deseuri din si deseurile bogate in | azot, nu este gras sau
pregatirea grasimi  pot  crea | urdt mirositor si atractiv
alimentelor, condiii anaerobe si | pentru rame);
resturi). mirosuri, care atrag | radacinoasele (ex. coji
daunatori; nu trebuie | de cartofi), rezista la
sa fie incluse fara | degradare si necesita o
precompostare. lunga perioada de timp
pentru a fi consumate.
Deseuri Nutritie buna; | Nutrifie mai scazuta | Vermicompostarea
alimentare descompunerea decat deseurile | poate accelera
precompostate partiala de catre | alimentare proaspete. | procesul de intretinere
rame face in operatiile
digerarea mai conventionale de
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usoara si  mai compostare; creste
rapida; poate valoarea produsului
contine carne si final.
resturi de grasimi;
tendinta slaba de
in incalzire
Hrana Avantaje Dezavantaje Observatii
Biosolide Nutritie excelenta; | Metale grele si/sau | Vermitech Pty Ltd. din
(deseuriumane) | pot fi namoluri | contaminanti chimici; | Australia a avut succes
activate sau | miros urat in timpul | cu acest produs, dar ei
nonactivate si | aplicarii  Tn paturi | folosesc sisteme
namoluri septice; | (rAmele preiau | automatizate; teste
obtinere de | controlul relativ rapid); | facute in Florida au
venituri din | patogenii pot | demonstrat ca ramele
gestionarea supravietui daca | distrug patogenii umani
deseurilor. procesul nu este |la fel de bine ca si
complet. compostarea termofila.
Alge marine Nutritie buna; | Sarea trebuie extrasa, | Crescatorii de vaci din
rezultd un produs | find Tn detrimentul | SUA produc
bogat in | ramelor; prezenta lor | vermicompost certificat
micronutrientj variaza in functie de | organic, din balega de
benefici. regiune. vita, scoarta si alge de
mare.
Paie de | Continutul mare | Nivelurile umiditatii nu | R&mele consuma
leguminoase de azot face din | suntasa maricalaalte | boabe, dar nu pot
acestea o hrana | alimente, cerand multe | digera miezul mare si
buna si un pat | completari si | dur; acesta trece in
corespunzator. monitorizare. excremente adunandu-
se in paturi, rezultand o
supraincalzire brusca.
Carton ondulat | Nutritie excelenta | Trebuie maruntit | Crescatorii de rame
(inclusiv cerat) datorata aportului | (varietatea cerata) | sustin ca acest carton
ridicat de proteine | si/sau inmuiat
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din lipiciul folosit la
unirea  straturilor
de carton, ramele
prefera acest
material.

(necerata) inainte de

hranire; trebuie
precompostat  pana
trece de stadiul
termofil.

ondulat stimuleaza
reproducerea ramelor.

Peste, resturi de
gaini, resturi de
sange, animale
moarte

Continutul ridicat de
azot asigura o buna
nutritie si
oportunitatea de a
transforma deseurile
problematice Tntr-un
produs de buna
calitate.

Trebuie precompostat
pana trece de stadiul
termofil.

Compostarea resturilor
(de peste, de sange

etc.), este dificila si
produce mirosuri
puternice. Trebuie
efectuata  doar in

sisteme de recipiente;
solicita multa afanare.

In studiile intreprinse de CREMENEAC Larisa (2004) reiese ca pot fi folosite
ca surse de hrana pentru rdme: gunoiul de grajd, compostul de gradina, lemnul,
hartia si cartonul tocat, precum si orice substanta organica aflata in descompunere.
Autoarea considera ca cele mai bune surse trofice pentru rame sunt: produsele
lactate, gunoiul de grajd de iepure si de cal. In linii de ansamblu se apreciazi c& o
hrana buna pentru rame contine suficient azot, care va fi transformat de catre
bacterii in proteine. Sub aceasta forma vor fi ingerate de céatre rame (fig. 6.1.). in
cazul in care populatia de rame se reproduce intr-un ritm lent se va administra o
hrana mai bogata in proteine.

Materii organice
Litiera si cadavre
de animale

FFauna

detritivora

Mineralizare rapida
Ciuperci, bacterii =~ | ;'
Substante
minerale
Humificare CO,
[ H,0
Bacterii : "
NH,
N
Humus N,
= i
- - SO;
Complexe Mineralizare 3
Sl bl S % PO;
humice lcnm” b
Bacterii

Fig. 6.1. Procesul de humificare a materiei organice
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(dupé FILIPOIU si colab., 2006)

Performantele nutritive ale ramelor au la baza procentajul substratului
consumat in diferite etape ale vermiculturii. Formula de calcul este urmatoarea:

A—-B
Hc% = x 100

in care:
Hc % = hrana consumata procentual, in %;
A = greutatea totala a substantei organice in vermicultura;
B = greutatea materialului utilizat;
BIRUNDHA si colab. (2013) au determinat potentialul vermicul al speciei
Perionyx excavatus pe substraturi organice diferite (tabelul 6.5.).
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Potentialul vermicul al speciei Perionyx excavatus pe substraturi organice diferite
(dupa BIRUNDHA si colab., 2013)

Tabelul 6.5.

Biomasa . Nr. de ecloziuni in Nr. mediu .
. L . Nr. mediu Succesul . .. | %dehrana

Substraturi individuala . procente/coconi de ecloziuni .

.. pe cocon ecloziunii (%) utilizata

maxima 1 2 3 pe cocon

Asternut de frunza 225,85+ 12,66 0,64 65,38 56 8 1 1,15 96,5 + 6,33
Deseu de paie 195,52 +£9,33 0,31 54,00 49 5 0 1,09 87,5+ 5,00
Fibra de cocos 157,33+ 7,00 0,25 48,05 44 4 0 1,08 69,0 + 3,66
Namol presat 251,89 + 15,33 0,79 67,24 55 10 2 1,21 91,0 + 5,66
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6.4. CULTURI DE RAME iN CONDITII DE LABORATOR

Culturile de dimensiuni reduse, organizate de POP V.V. si TEODOREANU M.
(1984) in conditii de laborator, au permis montarea mai multor variante de hrana cu
repetitile necesare intr-un spatiu mic si ilustrarea faptului ca sunt mai costisitoare
decét cele organizate in exterior.

Cercetarile au fost efectuate intr-un laborator suprateran in care s-a mentinut
o temperatura in jurul lui 23°C si un laborator subteran amenajat intr-o pivnita
adanca si umeda, cu temperatura de 15°C.

Pentru realizarea culturilor de rdme s-au utilizat urmatoarele tipuri de vase:

- vase dreptunghiulare de material plastic cu dimensiunea de 32/28/14 cm si
acoperite cu placi de sticla de geam de 34/34 cm; hrana pentru rame a fost asezata
pe o adancime de 10 cm;

- lazi de lemn dreptunghiulare cu dimensiunile de 45/35/17 cm cu fundul din
tabla de aluminiu perforat3;

Vasele de crestere au fost asezate pe stelaje.

Hrana pentru Eisenia foetida a fost asiguratd in urmatoarele variante
experimentale:

- gunoi de grajd;

- gunoi de grajd peste un pat de uruiala de ciocalai de porumb in raport 1/1;

- gunoi de grajd peste un pat din frunze de artar din anul precedent; raport de
volum de 1/1;

- gunoi de grajd peste un pat din frunze de carpen, din cazatura din anul
precedent;

- gunoi de grajd, peste un pat de muschi de turba, raport 1/1;

- gunoi de grajd, peste un pat din cetina de molid.

in fiecare vas s-au introdus 150 de indivizi adulti si subadulti, numar ce
corespunde unei densitati de 1680 indivizi/m?. Indivizii introdusi in experiment au
avut o masa medie de 0,220 g/individ.

Pentru fiecare varianta experimentala POP V.V. si TEODOREANU M. (1984)
au studiat sporul de densitate si de biomasé (tabelul 6.6.). In cadrul fiecarui vas de
cultura s-a efectuat numararea indivizilor si cantarirea lor pe clase de varsta (adulf;
+ subadulti, juvenili).
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Tabelul 6.6.
Densitatea (nr. indivizi/m?) si biomasa (greutatea vie in g/m?) populatiilor la Eisenia foetida
din experientele de crestere in laborator, valori medii pentru 3 repetitii
(dupa POP V.V. si TEODOREANU M., 1984)
Adulti - subadulti Juvenili Total Greutatea
Varianta Hrana medie a
Densitatea | Biomasa | Densitatea | Biomasa | Densitatea | Biomasa indivizilor
adulti (g)
1 Gunoi de grajd 1370 288 1209 27 2588 315 0,257
2 Gunoi de grajd + uruial 4155 615 728 19 4883 1634 0,438
ciocalai de porumb
3 Frunze artar + gunoi de grajd 1758 435 202 16 1960 515 0,319
4 Frunze carpen + gunoi de 2621 824 112 9 2733 833 0,354
grajd
5 Gunoi de grajd + muschi turba 4570 1115 358 13 4928 1128 0,270
6 Gunoi de grajd (neatins) 1053 189 907 31 1960 220 0,180
7 Gunoi de grajd 1658 418 2621 89 4279 507 0,374
8 Gunoi de grajd, ceting molid 2912 328 6473 233 9385 561 0,147
(Laborator subteran)
9 Gunoi de grajd (Laborator 4099 509 8019 260 12118 769 0,123
subteran)
10 Gunoi de grajd, tescovina 381 63 650 24 1031 85 0,160
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Cercetarile au pornit de la o densitate de 1680 indivizi/m?, consemnand un
spor de densitate cuprins in 1,2 x (varianta 6) si 7,2 x (varianta 9). Pornind de la o
biomas& medie de 370 g/m?, s-a obtinut, in cadrul variantei 2 (gunoi de grajd si
uruiala de ciocalai) un spor maxim de biomasa de 4,4 ori varianta initiala in decurs
de 6 luni. Cel mai mic spor de biomasa, de 1,3 ori, s-a realizat de catre varianta 7
(gunoi de grajd) in 3 luni de crestere.

Cercetarile lui POP V.V. si TEODOREANU M. (1984) au scos in evidenta ca
in cadrul culturilor intensive realizate se pot atinge densitati de 4000 — 12000 indivizi
la m2, carora le corespunde o biomasa de 500 — 1500 g sau 0,5 — 1,5 kg/m?.

Cercetarile efectuate pe rame Eisenia foetida adulte au aratat ca cele mai mari
greutati corporale s-au realizat la varianta 2, de 0,438 g, iar cea mai mica la varianta
9 (gunoi de grajd), de 0,123 g/individ.

6.4.1. OBTINEREA VERMICOMPOSTULUI IN CUTII DE PLASTIC CU CAPAC

In cadrul Asociatiei Romanbe de Permacultura s-a realizat proiectul “Educatia
pentru sustenabilitate. Gradina ca o resursa pedagogica pentru o dezvoltare
durabild”, finantat prin granturi SEE 2009 — 2014 in cadrul Fondului ONG in
Romania.

Obtinerea de vermicompost s-a efectuat intr-o caserola de plastic cu capac,
cu dimensiunile de 50/60 x 30/40 cm. Pe jumatate din lungimea carserolei este
disousa o plasa de sita, care se fixeaza de cutie cu ajutorul unor orificii realizate n
peretii acesteia si cu sfoara groasa (www.scoaladingradina.ro).

Mediul de cultura in vederea obtinerii de vermicompost are in componenta sa
urmatoarele componente (tabelul 6.7.).

Réamele recoltate din gradina sau cumparate de la magazinul de pescuit au la
dispozitie hranap suficienta care le permite un proces de inmultire rapiud. Pentru a
le asigura oxigenul necesar in capacul caserolei se fac gauri. O rama consuma pe
Zi o cantitate de hrana echivalenta cu propria greutate. Din dorinfa de a asigura
ramelor conditii ca si cele din sol caserola se va pozitiona intr-un loc intunecos. In
spatiul in care caserola cu rame va fi pozitionata temperatura naambientala va
bputea oscila intre 5 — 28°C.

Pe tot parcursul testarii paméantul, nisipul si resturile vegetale trebuie sa fie
umede. Umiditatea este considerata a fi optima cand strans in pumn amestecul
asigurat din el curge doar o picatura de apa.
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Tabelul 6.7.
Mediul de dezvoltare a ramelor
(www.permacultura.ro)

Stratul Mediul Propor;i.a.din vollumul
recipientului
primul nisip 10
al doilea pamant 50
al treilea hartie reciclata, carton in bucati | 20
al patrulea resturi vegetale 20
apa mentinut umed udat la 2 — 3 zile

Cand jumatate de caserola a fost plina, cealalta jumatate va ramane goala
pana cand ramele reusesc sd consume toata partea vegetald asigurata. In decurs
de 3 — 4 saptamanbi se va remarca disparitia stratului vegetal, ramanand doar rame
si pamant. Dupa ce stratul cu vegetatie tsi pamant se vor aseza in a doua jumatate
a caserolei, rAmele vor fi atrase de hrana pusa | dispozitie, treecand prin ochiurile
plasei care desparte cutia inn doua parti (fig. 6.2.).

Fig. 6.2. Producerea vermicompostului in caserole de plastic
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(www.scoaladingradina.ro)

Dupa alte 1 — 2 zile de la a doua populare, in prima jumatate, cea cu
vermicompost, procedam la recoltarea acestuia si folosirea acestuia ca
ingrasamant in gradina.

in decursul a 3 — 4 saptamani se adaugé la interval de 3 — 4 zile resturi
vegetale si hartie. Cu o saptaména inainte de a umple a doua parte a caserolei
procesul de completare a hranei se intrerupe, creand posibilitatea materiein
organice de a se descompone, inainte de a fi consumata de catre rame.

6.5. FACTORII DE MEDIU CARE INFLUENTEAZA CRESTEREA $I
DEZVOLTAREA RAMELOR

n absenta oricarui tip de protectie se creeaza probleme in cresterea ramelor,
care merg de la fuga ramelor pana la mortalitatea excesiva a acestora.

Inainte de a introduce ramele in substratul de crestere este necesar s ne
asiguram ca acesta are reactia solului (pH-ul) adecvata, umiditatea necesara,
temperatura optima si aerarea corespunzatoare.

6.5.1. REACTIA SOLULUI (pH-ul)

Reactia solului (pH-ul) este exprimata intre 0 si 14. Substratul a carui pH este
intre O si 7 este acid, iar a celui care intre 7 si 14 este bazic. pH-ul de 7 indica o
substanta neutra. Masurarea pH-ului unei substante se poate realiza cu héartie de
turmesol si cu pH-metru (fig. 6.3.). Cercetatorii californieni sustin ca alimentele de
rame trebuie sa aiba un pH intre 6,5 si 7,5, iar valorile optime se Incadreaza intre
6,8 si 7,2 (www.lalombriyroja.com/tag/vermicultura). MARTIN si colab. (2004),
afirma ca ramele se dezvolta la valori ale pH-ului cuprinse intre 4,2 si 8,0. Pentru o
cultura intensiva de rame se apreciaza ca este optim un pH neutru. Pentru a
mentine volumul pH-ului n jurul valorii neutrale de 7 se foloseste pentru solurile
acide, ca element de tamponare, varul.
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Fig. 6.3. pH-metru si contor de umiditate analogic
(www.lalombrizroja.com/tag/vermicultura)

Ramele pot supravietui intr-un substrat de crestere cu pH cuprins intre 5 si 9,
este de parere EDWARDS (1998), cu toate ca mulii cercetatori afirma ca ramele
prefera un pH de 7 sau usor mai ridicat. GEORG (2004) a stabilit un pH optim
cuprins intre 7,5 — 8 si ca pH-ul substratului de crestere a ramelor are in timp
tendinta de a se reduce. Astfel, daca sursele de hrana sunt alcaline, pH-ul tinde
spre neutru sau spre usor alcalin. in cazul in care substratul de crestere este acid
(zat de cafea, muschi de turba), pH-ul poate lua valori mult sub 7. MUNROE (2009)
afirma ca pH-ul poate fi ridicat prin adaos de carbonat de calciu (var). pH-ul acid al
substratului de crestere poate fi scazut, daca in patul acid va fi introdus muschi de
turba.

Procesul de prelucrare a deseurilor organice trebuie mentinut la un pH cuprins
intre 7 — 8 unitati. Prin modificarea activitatii substratului nutritiv cu o unitate de la
optim nu se produc schimbari esentiale in modul de viata si in activitatea ramei
(www.zooland/Cresterearamelor3865html). Ca urmare a cresterii aciditatiila 5 — 6
unitati si in absenta aeratiei in substratul nutritiv, are loc reducerea numarului de
indivizi tineri si a masei corporale a ramelor mature. Pentru a putea regla nivelul
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aciditatii substratului nutritiv la nivelul optim se recomanda ca in caz de mediu acid
sa se administreze creta sau var, iar in caz de substrat bazic sa se distribuie sol cu
aciditate crescuta sau turba.

6.5.2. UMIDITATEA

La rAme respiratia se petrece prin piele, fapt pentru care mediul in care traiesc
trebuie s& fie permanent umed. In cazul in care pielea ramei se usucé, aceasta
moare. Materialul din care s-a amenajat substratul de crestere a ramelor trebuie sa
aiba o mare capacitate absorbanta si sa retina apa foarte bine, astfel ca ramele sa
prospere (MUNROE, 2009).

Productivitatea ramelor este redusa cand nu li se asigura conditii de viata
optime. Cel mai dificil criteriu de satisfacut este absorbtia, fiindca atat paiele cat si
fanul nu sunt prea bune la a retine umiditatea.

Pentru crestere si pentru reproducere ramele au nevoie de multa umiditate,
precum si de un substrat de crestere umed si sfaramicios, da nu saturat de apa.
Dupa ce populatia de rdme s-a “instalat”, substratul nu se mai uda, timp de cateva
zile, mai exact spus pana cand primii 3 — 5 cm se usuca. Din acest moment
substratul de crestere se uda pana la atingerea unei umiditdti normale
(GEORGESCU si colab., 2001).

Asternutul folosit trebuie sa posede capacitatea de a retine suficienta
umiditate astfel ca ramele sa aiba un mediu propice de trai (tabelul 6.7.).

Tabelul 6.7.
Nivelul umiditatii substratului de crestere in diverse faze ale vermiculturii

Nr. . . . Limite Optim
Indicat It Aut
ort. ndicator vermicultura (%) (%) utor
1 | Compostare conventionala 45 - 60 - RINK si colab., 1992
. N DOMINGUEZ si
2 | Vermicultura 75-90 | 80 —-90(85) EDWARDS, 1997
3 | Crestere si reproducere - 75 -80 GEORG, 2004
. MARTIN si colab.,
4 |V ltura 70-80 -
ermicultura 2004
5 Rame folosite ca hrana pentru > 80 MASON si colab.,
pasari de curte sau momeala 1999
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Ca urmare a faptului ca ramele respira prin piele este periculos pentru acestea
un nivel al umiditatii substratului de crestere mai mic de 50 %. Pe langa caldurile si
frigurile extreme, doar umiditatea scazuta ucide asa de rapid ramele.

LYON (1991) a constatat ca umezirea solului ori de céate ori se administreaza
hrana (de 1 — 2 ori/saptamana) asigura umiditate suficienta.

Conform observatjilor lui MUNROE (2009) greutatea medie a unei rame
creste in paralel cu umiditatea substratului de crestere. Acest aspect sugereaza ca
in procesul de vermicultura conceput pentru a produce rdme ca hrana pentru
pasarile de curte sau pentru momeli se asigura o umiditate de peste 80 %, pe cand
in procesul de vermicompostare este suficientda o umiditate de 70 — 80 %.
Umiditatea de 70 — 80 % poate fi pusa in evidenta prin strangerea substratului in
pumn si apa se scurge printre degete.

Cercetatoarea Maria Magdalena VAZQUEZ GONZALES (1999) specifica
faptul ca ramele necesita un substrat cu o umiditate intre 70 — 80 % in functie de
specie. Autoarea consemneaza existenta a doua metode de determinare a
umiditatii substratului.

Prima metoda consta din cantarirea substratului umed, uscarea acestuia si
cantarirea din nou. Pe baza acestor determinari se stabileste umezeala dupa
formula:

Umid = (G um — G us) x 100
in care:
Umid = umiditatea substratului, in %;
G um = greutatea substratului umed, in g;
G us = greutatea substratului uscat, in g;
A doua metoda, consta in strangerea substratului umed in méana si
consemnarea numarului de picaturi de apa. Umiditatea se evalueaza astfel:

1. Substratul nu ia forma mainii i nu picura........................... <70 % U.R.
2. Substratul ia forma mainii si nu picura........................... 70 — 80 % U.R.
3. Substratul ia forma mainii si picura < 10 picaturi............... 80-90 % U.R.
4. Se obtin mai mult de 10 picaturi...........cccocviiiiiiiiieeen. >90 % U.R.

6.5.3. TEMPERATURA
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Pentru a prelucra substratul de crestere la un nivel optim, ramele au nevoie
de o temperatura cuprinsa intre 20 — 25°C. Atunci cand temperatura substratului
ajunge la 14 — 18°C are loc incetinirea activitatii de reproducere, iar la 7 — 12°C
procesul de reproducere este stopat. La temperaturi de sub 7°C ramele intra in
hibernare (www.zooland). In urma cresterii sau a scaderii dramatice a temperaturii
substratului este influentata atat reproducerea céat si nivelul de prelucrare a
deseurilor organice.

In literatura de specialitate consultatd (www.happydranch.com) se specificd
faptul ca rama Eisenia foetida se dezvolta bine la o temperatura cuprinsa intre 20 —
25°C, dar ca poate tolera si temperaturi care au limite intre 4 — 27°C. La temperaturi
de peste 29,5°C ele devin stresate, iar la peste 32°C pot muri.

Pentru ca ramele sa produca un numar cat mai mare de coconi si ca acestia
sa fie prolifici, se recomanda temperaturi de 17 — 20°C (MARTIN si colab., 2004).

Dupa constatarile lui MUNROE (2009) ramele de compost pot supraviefui si
la temperaturi de peste 30°C, dar prefera in jur de 20°C. La temperaturi de peste
35°C ramele parasesc zona, iar daca nu pot migra vor muri in scurt timp. La
temperaturi de peste 20°C este stimulata functia de reproducere. in procesul de
vermicompostare ramele Eisenia foetida prefera o temperatura de 15°C, iar in cel
de vermicultura necesita 20°C.

Specia Eisenia foetida poate supravietui si la temperaturi de 0°C, dar nu se
reproduce la temperaturi de sub 10°C si nici nu consuma cantitati mari de hrana.
Cu trupul incremenit in substratul de crestere inghetat, ramele vor muri atunci cand
nu vor mai consuma hrana.

in functie de nivelul temperaturii ramele de compost se imprastie prin
substratul de crestere (dispus sub forma de gramezi, sire sau in paturi). Astfel, in
perioada de iarna, in sirele de compostare dispuse sub cerul liber, in care
temperatura internd determinatd de caldura rezultatd din descompunere vine in
contrast cu temperaturile scazute din exterior, rmele se vor aduna in grup restrans
la 0 adancime la care temperaturile sunt aproape de cele optime. Ramele se vor
aduna iarna in numar mare pe partea sudica a sirelor si vara pe partea nordica a
acestora. Unele specii de rdme se dezvolta la temperaturi ridicate, daca solul este
umezit si umbrit. LYON si colab. (2000) sustin ca cele mai bune locuri pentru
amplasarea culturilor de rdme sunt sub copaci sau sub acoperisuri ferite de lumina
solara.
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In Romania, S.C. Delata exclusiv S.R.L. Timisoara produce tunele deltacover
(fig. 6.4.) si plase antipasari (www.deltaexclusiv.ro). Frecvent folosite in cresterea
dirijata a ramelor.

Colectivul de cercetatori condus de KHAN M.A., de la Universitatea din
Chicago, SUA, au studiat in anul 2010 raspunsurile fiziologice ale ramelor din specia
Lumbricus terrestris la modificarile de temperatura.

Ramele din specia Lumbricus terrestris au fost aclimatizate in timp la o
temperaturd medie a habitatelor de 10°C (+ cu 2 — 6°C), cand au atins cu 15% o
rata de respiratie si cu 40 % concentratia de hemoglobina (Hb) mai mare decét cea
realizata la temperatura mediului.

/ .
2

Fig. 6.4. Tunele pentru cresterea ramelor
(dupa ZIDARESCU C., 2008)

La o temperatura medie de 14°C s-a inregistrat o crestere cu 60 % a ratei de
respiratie si cu 50 % a concentratiei de hemoglobina (Hb) Tn sange in raport cu
temperatura mediului.

La temperaturi de 20 — 23°C atat rata de respiratie cat si sinteza de
hemoglobina au scazut cu 85 % si respectiv 35 % in raport cu cele de la 14°C.
KHAN M.A. si colab. (2010) apreciaza ca reducerea concentratiei de hemoglobina
in sange la temperaturi mai ridicate, determina scaderea activitatii enzimei sangelui
acid aminoalaulinic (ALAD). Prin expunerea la temperaturi de 20 — 23°C a ramelor
palide aclimatizate la inhibitorul ALAD (plumb) a fost compromisa concentratia de
hemoglobina in sange si redusa rata de respiratie. Concomitent prin expunerea la
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hexaclorbenzen (HCB, indicator al sintezei haeme) si la clorura ferica (intensificator
al sintezei haeme) nu a fost depasit efectul inhibitor al temperaturii inalte asupra
sintezei hemoglobinei. La temperaturi de 20-23°C s-a redus afinitatea hemoglobinei
pentru oxigen, fapt confirmat de reducerea concentratiei de oxi-hemoglobina (HbO)
din sadnge. Ca urmare a diminuarii concentratiei de hemoglobind in sange si a
afinitatii acesteia pentru oxigen se produce o reducere de oxigen livrat celulelor,
ceea ce limiteaza nivelul metabolismului aerobic (glicoliza, fosforilarea oxidativa).
Acest fenomen este ilustrat de cresterea concentratiei de glucoza din sange si de
reducerea activitatilor “in vitro” ale componentelor sistemului de transport al
electronilor mitocondriali (ETS), precum: NADH — citocrom reductaza, succinat
dehidrogenaza, citocrom oxidaza si ATP-azele.

Cu toate ca intre 6 — 23°C, la nivelul marii, nu se reduce semnificativ
concentratia de oxigen din aer, la temperaturi ridicate scade concentratia de
hemoglobina si de oxi-hemoglobina putand provoca o hipoxemie severa. Acestea
pot conduce spre inhibarea activitatii enzimelor respiratorii mitocondriale (ETS). Prin
inhibarea sintezei si hidrolizei ATP poate provoca un deficit de energie utila
peristaltismului/localizarea fictiva a muschilor corpului si ai inimii (indica o reducere
a ritmului cardiac), pentru a usura difuzia si transportul gazelor.

Temperaturile ajunse la un nivel ridicat (20 — 23°C) incetinesc ritmul cardiac
al ramelor si provoaca stres hiperosmotic (hipovolemie). O crestere a temperaturii
solului la peste 18°C are menirea de a inhiba sinteza de hemoglobind, oxigenarea
hemoglobinei, activitatea enzimelor respiratorii, Tncetineste ritmul cardiac si
provoaca stresul hiperosmotic. Aceste temperaturi pot sa fie letale populatiilor de
rame, daca ele se manifesta in prezenta unor inhibitori metabolici sau a unor toxici
respiratori.

6.5.4. AERAREA

Dat fiind faptul ca ramele preiau din mediul inconjurator oxigenul prin piele,
ele pot supravietui la concentratii scazute de oxigen si limite inalte de bioxid de
carbon. De asemenea pot trai si sub apa, daca in aceasta se afla oxigen dizolvat.
Totusi, in lipsa completa a oxigenului, ramele mor.

Oxigenul se poate consuma total, daca substratul de crestere este saturat de
apa, moment in care bacteriile anaerobe pot produce substante nocive ramelor,
precum amoniacul (MARTIN si colab., 2004).
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in iernile aspre ramele supravietuiesc in interiorul sirelor inghetate cu oxigenul
disponibil Tn apa incorporata in acestea.

In substraturile destinate vermicompostarii ramele pot supravietui in galeriile
lor bine izolate, daca exista mici deschideri de ventilatie. Cel mai bine ramele traiesc
atunci cand ventilatia este buna si materialul care compune substratul de crestere
este destul de poros si bine aerisit. De fapt, ramele aereaza substratul de crestere,
circuland Tn mod liber prin el. Totusi, substratul nu trebuie sa fie prea dens pentru a
nu impiedica deplasarea ramelor in interiorul lui.

Amestecurile folosite la realizarea substratului de crestere ofera nu numai
protectie, in caz de temperaturi extreme, dar si un stoc adecvat de oxigen.

Procesul de realizare a amestecurilor pentru substratul de crestere poate fi
facut manual (cu o furca), cu tractor cu cupa si cu un amestecator de furaje.
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7. SISTEME DE PRODUCERE A HUMUSULUI DE RAME

Transformarea gunoiului de grajd in fertilizanti ecologici, solizi sau lichizi, cu
efecte foarte puternice asupra plantelor, se poate realiza prin aplicarea unor sisteme
a caror rezultat final urmareste obtinerea de vermicompost sau de humus pur de
rama.

Pe baza cunostintelor acumulate, MUNROE (2009) distinge doua sisteme:
discontinue de tip lot si cu flux continuu.

Sistemul discontinuu de tip lot, consta in aceea ca substratul de crestere si
hrana sunt amestecate, ramele adaugate facand celelalte activitati fara interventia
omului. Din aceasta grupa fac parte sirele si containerele.

Sistemul cu flux continuu, consta in plasarea ramelor in substratul de crestere,
pentru ca apoi sa se adauge treptat substrat nou si hrana de baza.

MUNROE (2009) clasifica tipurile de sisteme si de variante, astfel:

- siruri, cu variantele:

- gramezi statice Tnsiruite (flux discontinuu de tip lot);
- sire hranite la varf (flux continuu);
- penel/icuri (flux continuu);
- paturi sau containere, cu variantele:
- paturi hranite la varf (flux continuu);
- containere stivuite (flux discontinuu de tip lot sau flux continuu);

- reactoare cu flux continuu.

In Revista Ferma din anul 2009 (nr. 9, pag. 80), Lari CAZACU clasifica
metodele de vermicompostare in: metoda gramada, metoda gramada migratoare,
metoda siruri, metoda patul rulant, metoda patul suprateran fix si platforma.
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7.1. SISTEME DE TIP SIRURI

Cuprinde urmatoarele variante de vermicompostare:

7.1.1. GRAMEZI STATICE INSIRUITE

Acest sistem discontinuu de tip lot, cuprinde gramezile statice insiruite care
sunt simple gramezi formate din substratul de crestere amestecat in partea
superioard cu hrana. In aceste gramezi sunt inoculate rame, care sunt lasate in
repaus pana cand compozitia acestora este complet prelucrata.

Gramezile, cu aspect de sir , au de obicei o forma alungita (fig. 7.1.), dar pot
fi si patrate sau dreptunghiulare sau de alte forme. Inaltimea acestor gramezi nu
trebuie sa depaseasca un metru.

Fig. 7.1. Siruri paralele de gramezi
(dupa ZIDARESCU C., 2008)

Pentru a oferi un mediu adecvat ramelor trebuie sa ne preocupe componenta
substratului de crestere, precum si adaosul. Astfel, MUNROE (2009) a constatat ca
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prin alegerea ca substrat de crestere doar a gunoiului de taurine maturat procesul
de reproducere a avut o evolutie lenta. Prin suplimentarea substratului de crestere
cu cantitati importante de fan si de paie a crescut porozitatea gramezilor insiruite,
iar reproducerea s-a amplificat (BACHERT si colab., 2008).

Intr-un alt experiment s-a folosit carton, ca substrat de crestere si gunoi de
bovine si gainat de pasare, ca hrana. Materialele au fost amestecate cu ajutorul
cupei unui tractor. S-a realizat un raport intre 1:9 si 1:19 intre gainaful de pasare si
fibre tocate, precum si un raport de 1:2 intre gunoiul de bovine si fibre tocate de
carton. Aceste amestecuri au fost dispuse in gramezi inalte de 1 m, late de 3 m si
lungi de 50 m (fig. 7.2.). Sirurile au fost inoculate prin plasarea deasupra a unor
siruri mici (inalte de 30 cm si cu diametrul de 1 m), compuse din compost bogat in
rame (fig. 7.3.). Migrarea ramelor in profunzimea solului a fost oprita de stratul de
arqgila, aflat ca baza de postare a sirelor (MUNROE, 2009).

Prin actiunea ramelor si a bacteriilor implicate Tn compostare pana la sfarsitul
toamnei, sirurile si-au redus volumul, ajungénd la aproximativ jumatate din Tnaltimea
lor initial&. Tn prim&var (luna aprilie) s-a constatat c& populatiile de rame s-au redus
mult, dar totusi o parte din rAmele adulte si multi coconi au supravietuit. In luna iulie
toate sirurile posedau populati mari de rame active. In ceea ce priveste
performantele dintre materiile prime au fost identificate diferente intre ele (tabelul
7.1)).

Fig. 7.2. Siruri de vermicompostare din carton tocat si gunoi de grajd
(dupa MUNROE, 2009)
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Fig. 7.3. Amestec de gunoi de grajd si de rame gata de inseminarea
(http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/)

Tabelul 7.1.
Performantele amestecurilor de materii prime reflectate de cresterea

biomasei ramelor si de cantitatea de material procesat
(dupa GEORG, 2004)

Valoarea maxima a Proportia procesarii
Amestec cresterii biomasei materialului initial la
ramelor valoarea maxima a biomasei
Gunoi de bovine (33 %) 1,65 ori 25-35%
Gunoi de pasare (5 %) 2,56 ori 40 - 50 %
Gunoi de pasare (10 %) 5,00 ori 90 -95%
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Cele mai bune performante au fost realizate din amestecul 1:9 de carton cu
gainat de pasari. Astfel, biomasa rdmelor a crescut de 5 ori, iar materialul folosit a
fost aproape tot (90 — 95 %) compostat (MUNROE, 2009).

Cand se apreciaza ca hrana a fost complet compostata, se procedeaza la
extragerea ramelor, iar vermicompostul obtinut se foloseste la fertilizarea diverselor
plante.

Gramezile migratoare reprezinta un procedeu asemanator celor a sirurilor
statice (CAZACU Lari, 2009), cu deosebirea ca atunci cand materia prima a fost
complet consumata, langa gramada veche se pune una noud. Prin dispunerea lor
lipita, rAmele migreaza spre hrana proaspata in decursul verii.

In timpul toamnei sirurile vechi vor fi eliminate si vermicompostul utilizat
imediat sau stocat pentru a fi folosit in primavara urmatoare.

7.1.2. SIRURI HRANITE LA VARF

Sirurile hréanite la varf constituie o0 metoda cu flux continuu. In cadrul acesteia
se plaseaza mai intai substratul de crestere, dupa care se inoculeaza rame si se
acopera periodic cu straturi subtiri de hrana (sub 10 cm). R&mele consuma hrana
la interfata dintre substratul de crestere si hrana, iar excrementele ramelor cad la
baza sirei. In timp sirul se stratifica, astfel in partea de jos are produsul finit, la mijloc
substratul de crestere consumat partial si la varf hrana proaspata. Pentru a inlocui
materialul consumat treptat de rame se adauga periodic straturi noi de substrat de
crestere (MUNROE, 2009).

Avantajele hranirii la varf din giruri constau in controlul facil al operatorului
asupra mediului rAmelor, cu ocazia hranirilor periodice se pot evalua si corecta
anumite elemente tehnologice (ritmul de hranire, pH-ul, umiditatea, temperatura
etc.), se obtine o productie de humus de rama mai buna si un ritm de reproducere
mai mare a ramelor.

Dezavantajele acestui sistem constau in dificultatile determinate de conditiile
de iarna, la fiecare hranire din timpul iernii se scoate capacul sirului, ceea ce
constituie un efort fizic suplimentar.

Recoltarea ramelor si a vermicompostului se face prin indepartarea a 10 - 20
cm din partea de sus a sirului, cu un incarcator frontal sau cu un tractor cu cupa
(BOGDANOQV, 1996). Ramele colectate vor fi folosite la Tnsamantarea unor siruri
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amenajate ulterior. Materialul ramas va fi folosit in mare parte ca vermicompost, iar
materialul neprocesat de rdme, se va cerne si va fi reintrodus n proces.

7.1.3. PENE/ICURI

Vermicompostarea in structuri de tip “ic” este o varianta cu flux continuu, la
care intr-o structura de tip ingraditura triunghiulara (3 laturi) se plaseaza o populatie
de réme cu tot cu substratul de crestere. Laturile “icului” au o inaltime de 0,9 — 1 m
si sunt confectionate din beton, lemn sau baloti de paie sau de fan (MUNROE,
2009).

Hrana proaspata se adauga, dupa un program de alimentare bine stabilit, prin
partea deschisa a triunghiului. R&mele urmeaza mereu hrana proaspata si lasa n
urmé materialul prelucrat. in momentul in care materialul a ajuns la capatul deschis
al triunghiului, se indeparteaza latura din spate a triunghiului si se recolteaza cu un
incarcator materialul finit. Dupa aceasta se adauga a patra latura si se inverseaza
directia de umplere. Acest proces poate fi continuat pe termen nelimitat.

Pe timp de iarna partea activa a “icurilor” se va proteja cu un strat izolator de
fan sau de paie. Pentru a asigura spatiu adecvat depunerii de material o latime a
unei laturi ar fi ideala daca ar avea 1,82 m (fig. 7.4.). Lungimea optima depinde de
cantitatea de material procesat, de marimea populatiei de rame si de timpii necesari
pentru procesare.
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Fig. 7.4. Structuri de vermicompostare de tip pene si ic (originald)

7.2. PATURI SAU CONTAINERE

7.2.1. HRANIREA PE VARFUL PATULUI

Intre paturile hranite la varf si sirele hranite la varf existd mari diferente. Una
dintre acestea constau in aceea ca sira nu are pereti, dar patul este incadrat de 4
pereti si 0 podea. Paturile pot fi dispuse in spatii neincalzite (hambare, copertine,
corturi etc.). larna pot fi izolate deasupra, cu o perna, cu saci plini cu paie sau cu
baloti de paie.

Paturile pot fi construite din blocuri de azbociment unite cu mortar (MUNROE,
2009), din cutii de lemn cu dimensiunile de 150 x 9 x 45 cm (LYON, 1991). Pentru
a avea o durata mai mare, cutiile din lemn au fost unse cu catran pe exterior si bine
ceruite cu parafina pe interior.

JUAN GONZALO ANGEL (2015) a consemnat faptul ca procesul de
producere a fertilizantilor a inceput doar dupa 3 luni de reproducere a ramelor.
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Procesul de productie s-a derulat cu 32 de paturi, cu dimensiunile de 3 x 2 x 0,6 m
fiecare.

Paturile pentru rame prezinta avantajul de a fi mai restranse ca sirele, fiind
mai usor controlabile din punct de vedere al conditilor de mediu. Dezavantajul
cresterii ramelor in paturi consta in costul suplimentar al paturilor.

Lari CAZACU (2009) prezinta doua tipuri de paturi:

- Patul rulant (simplu sau suprapus, drept sau inclinat): este cea mai noua si
mai productiva metoda pentru producerea de vermicompost sau humus de rama.
Patul este alcatuit din 4 module care actioneaza impreuna si sunt complet
automatizate (fig. 7.5.). In cadrul acestei metode se produce pe o suprafata de 100
mp, o tona de vermicompost sau 0,5 tone de humus de rama pe zi. Dat fiind faptul
ca toate conditiile de munca sunt controlate, metoda are nevoie de un singur om.

- Patul suprateran fix (fig. 7.6.): este suspendat pe suporii la inaltimea de 60
cm de sol. in acest pat hrana ramelor se introduce pe deasupra, pe cand
vermicompostul se extrage pe partea inferioara.

Fig. 7.5. Pat rulant simplu pentru producerea de vermicompostare
(dupa RISSDOREFER, 2016)
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Fig. 7.6. Pat suprateran fix
(dupa RISSDOREFER, 2016)

7.2.2. CONTAINERE STIVUITE

Containerele folosite pentru vermicompostare sunt stivuite pe verticala intr-un
adapost neincalzit. Pentru a putea fi ridicate manual pline cutiile trebuie sa fie
suficient de mici. In caz contrar se poate recurge la manipularea cu un stivuitor.

Sistemul poate avea un flux continuu prin faptul ca hrana se poate administra
in mod continuu, fapt ce implica o manipulare continua a cutiilor (MUNROE, 2009).

Sistemul poate avea si un principiu discontinuu de lot deoarece materialul este
preamestecat si apoi plasat in cutie, dupa care se adauga radmele si se depun pe
verticala cutiile pentru o perioada predeterminata, iar apoi se golesc.

In anii 2003 — 2004, GEORG (2004) a testat un amestec de 1:2 intre gunoi de
grajd de bovine si carton maruntit, pe care I-a pus n cutii stivuite (fig. 7.7.). Cutiile
masurand 1,2 mp au avut adancimea de 30 sau de 45 cm. Pe timpul iernii cutiile au
fost izolate la partea superioara si laterala. Materialul amestecat a fost mentinut in
cutii timp de 6 luni (intre luna decembrie si iunie). Ca urmare a descompunerii
gunoiului de grajd se producea in prima luna in containere 30 — 40°C, iar apoi
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atingand temperaturi superioare celor de inghet, materialul folosit nu a inghetat in
restul iernii.

Fig. 7.7. Cadru de lucru pentru containere stivuite
(dupd MUNROE G., 2009)

In decurs de 6 luni materialele au fost procesate, iar populatiile de rame au
crescut de 3 ori. Vermicompostul din toate cutiile a fost maturat si abundent. in final
el a fost testat in cresterea plantelor, unde a dat rezultate foarte bune.

Dezavantajele acestui sistem constau din:

- cheltuielile mari de infiinfare: adapost neincalzit, cutii, hrana, echipament de
stivuit cultiile;

- la recoltare, cand ramele sunt amestecate cu produsul, fie ca se recurge la
un recoltator, fie ca se aduna materialul in gramezi si rAmele migreaza intr-un
material nou (MUNROE, 2009).

7.3. REACTOARE CU FLUX CONTINUU
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Intr-o cutie dreptunghiulara suspendata, latd de 3 m, exista substratul de
crestere si ramele prelucratoare. In cadrul acestui sistem materialul hranitor este
adaugat pe deasupra, iar produsul final (excrementele produse de rana) este
eliminat printr-o grila pozitionata in partea inferioara, actionata prin intermediul unor
parghii hidraulice. Acestea se deplaseaza de-a lungul partii inferioare a gratarului si
afaneaza materialul stocat in reactor astfel ca el cade (MUNROE, 2009). (fig. 7.8.)

Fig. 7.8. Procesarea deseurilor norganice de catre rame
(dupa RISSDORFER, 2016)

Notiunea de “flux continuu” este determinatéd de faptul ca rémele se
deplaseaza liber in paturile lor, deoarece materialul hranitor este distribuit in partea
de sus, dupa care coboara prin reactor (dupa ce a traversat intestinele ramelor) si
iese prin partea inferioara a cutiei.

O unitate cu “flux continuu” gestionata corect poate procesa pe o suprafata
de aproximativ 92 mp o cantitate de 2 — 3 tone de deseuri organice pe zi
(BOGDANOQV, 2004).

MUNROE (2009) scoate in evidenta ca unitatile cu “flux continuu” sunt cele
mai eficiente sisteme de vermicompostare cunoscute.

7.4. SISTEMUL PLATFORMA
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Platforma pentru rame se construieste din beton, pentru a evita prezenta unor
“‘oaspeti” nedoriti (soareci, cartite, serpi, broaste, pasari etc.). Platforma va fi
amenajatd cu o anumitd panta de scurgere a apelor spre canalele marginale. Tn
acest mod se previne degradarea substratului de crestere printr-o umiditate
excesiva si moartea ramelor prin asfixiere.

Durata de viata a platformei in vederea producerii humusului este pe termen
nelimitat. Tn permanentd ramele isi vor derula ciclul lor de viatd, generatii
succedandu-se firesc (Lari CAZACU, 2009).

Avantajul producerii humusului de rama pe sistemul de tip platforma consta in
omogenitatea humusului de rdma si in necesitatea de a efectua o singura analiza
fizico-chimica a humusului populatiei de rame.

Cercetatorii de la USAMV Cluj-Napoca GEORGESCU Bogdan si I0ZON
Doina (2001), citand pe SIRBU M. (1999), consemneaza o platforma betonata
pentru gunoi de grajd, prevazuta cu rigole de scurgere si cu un ingenios sistem de
celule cu Tnaltime reglabila. Prin intermediul peretilor mobili, realizati din scandura,
este posibila inaltarea lor si cresterea stratului de gunoi de grajd. Concomitent se
poate mentine o umiditate corespunzatoare deoarece peretii de scandura faciliteaza
scurgerea surplusului de apa.
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8. TEHNOLOGIA VERMICULTURII S| A VERMICOMPOSTARII

Vermicultura se ocupa cu cresterea ramelor in vederea comercializarii sau
pentru vermicompostare.

Vermicompostarea este procedeul prin care ramele sunt folosite pentru a
converti materiile organice (de obicei deseuri) in humus de rama, produs denumit
vermicompost (MUNROE, 2009).

Prin transformarea gunoiului de grajd fermentat in fertilizanti (solizi s-au lichizi,
foliari sau radiculari) deosebit de eficienti in producerea de straturi in legumicultura,
pomicultura, viticultura, floricultura etc. se pot aduce economii, dar si venituri,
potentialilor beneficiari ai acestor tehnologii.

Dejectia pura de rama, greu solubila in apa, contine toate cele 16 elemente
de care plantele au nevoie. Cercetarile au dovedit ca prin concentratiile in azot,
fosfor, potasiu, magneziu, calciu si in alte elemente nutritive, fertilizantii sunt cei mai
benefici plantelor. Aceste elemente nutritive sunt eliberate gradual, in concordanta
cu nevoile plantelor (ZIDARESCU, 2008).

8.1. SUBSTRATUL NUTRITIV

Substratul nutritiv reprezinta primul strat al patului (sistemului de crestere) in
care sunt incorporate ramele. Substratul, constituie baza patului si se formeaza din
substante organice. Este de dorit ca substratul sa posede intre 20 — 25% celuloza.
Substratul va fi gros de 15 cm pe timpul verii si de 25 cm pe timpul iernii. Intr-o
maniera realista, atat substratul, cat si materia organica care serveste ca hrana
pentru rdme sunt constituite din gunoi de grajd. Trebuie avut grija ca la
achizifionarea de substrat la care s-a folosit gunoi de grajd fermentat, temperatura
lui interioara sa nu treaca peste 25°C. Se evita astfel a se folosi gunoi de grajd in
stadiul de fermentare, deoarece in interiorul acestuia se ajunge la temperaturi de
70 — 80°C, care mpreuna cu nivelul aciditatii si cu gazele eliberate in timpul
fermentatiei, vor provoca moartea ramelor (MUNROE, 2009).
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Substratul se poate aseza direct pe pamant, cand nu exista pericolul de baltiri,
dar cel mai bine este sa fie dispus pe o folie de material plastic impermeabil, pentru
a evita umezeala excesiva.

in situatia Tn care gunoiul de grajd este foarte bogat in proteine, se va raspandi
hartie sau carton peste baza substratului, sporind contributia celulozei la formarea
substratului.

Daca stratul a fost asezat pe pamant (fig. 8.1.), acesta va fi irigat cu apa
potabila (fig. 8.2.), pana cand substratul va fi bine umezit. Prin aceasta operatiune
se reduce aciditatea excesiva a substratului si se indeparteaza acidul uric continut
in ureea din gunoiul de grajd. Pentru reducerea rapida a aciditatii substratului se
adauga 300 g carbonat de calciu pe metru patrat.

Din momentul in care substratul a fost preparat, acesta se uda de 3 ori pe zi
timp de 4 zile consecutive, iar apoi o data pe saptamana. Pe canicula se va uda ori
de cate ori este nevoie pentru a pastra o umiditate optima.

Dupa 30 de zile si din moment ce aciditatea este controlata, substratul este
pregatit pentru a primi ramele (MUNROE, 2009).
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Fig. 8.1. Alimente incorporate in paturi.
(http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/)

Fig. 8.2. Instalatie de irigatii prin pulverizare pentru udarea paturilor
(http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/)

Paturile late de 2 m si lungi de 50 m vor fi aprovizionate cu hrana cu un tractor
cu remorca care circula pe alei suficient de largi. Daca paturile sunt late de 1 m
aprovizionarea se va face cu roaba (fig. 8.3.).
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Fig. 8.3. Includerea unui strat de gunoi pe paturi
(dupd MUNROE, 2009)

8.2. TESTUL DE SUPRAVIETUIRE A RAMELOR

Pentru a determina calitatea substratului nutritiv inainte de a incorpora ramele
in substrat sau pentru a folosi noi nutreturi trebuie efectuat testul de supravietuire a
rédmelor (http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/).

Testul este realizat intr-o cutie de lemn cu dimensiunile de 30 x 30 x 20 cm,
in care se pune un strat de substrat nutritiv cu grosimea de 5 — 10 cm. Pe patrtile
laterale ale cutiei, in apropierea fundului acesteia, se fac gauri cu diametrul de 1
cm, pentru a favoriza aerarea gunoiului de grajd. Dupa aceea se stropeste cu apa
substratul din cutie pana devine umed, iar apoi se pun peste substrat 20 de rdme
adulte, fara a le acoperi cu acesta. Ca urmare a faptului ca operatiunea se deruleaza
la lumina zilei, rAmele vor intra rapid in substrat. Daca dupa 24 de ore toate ramele
sunt vii si au o stare fiziologica buna este un semn ca gunoiul de grajd este
corespunzator. In cazul in care o rama a evadat prin orificiile de drenaj sau a murit,
este o atentionare ca gunoiul de grajd nu indeplineste toate conditiile si ca inca
trebuie asteptat pentru fermentarea completa a acestuia. Atunci cand nu se dispune
de suficient timp pentru ca gunoiul de grajd sa se matureze, se poate interveni
pentru reducerea aciditatii prin administrarea de carbonat de calciu.
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8.3. INCORPORAREA RAMELOR iN SUBSTRAT

Dupa depasirea testului de supravietuire a ramelor in substrat se recurge la
fncorporarea (inseminarea) ramelor in substrat. RAmele sunt transportate in cutii de
expediere in amestec de varste si categorii (inclusiv de coconi cu oud) cu nutreturi
(fig. 8.4.). Amestecul format din réme gi alimente se scoate din cutiile de expediere
(fig. 8.5.) si se pune pe substratul patului udat cu apa pana devine umed.

Fig. 8.4. incorporarea ramelor in substratul de crestere
(dupa CAZACU Lari, 2009)
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Fig. 8.5. Cutie pentru transport rame
(dupa RISSDORFER, 2016)

Incorporarea ramelor in substrat se realizeaza la lumina zilei, de preferat in
primele ore ale diminetii cand sub influenta luminii rAmele se ascund repede in
substrat.

In prima s&ptadmana patul este controlat zilnic, pentru a depista existenta unor
anomalii. Tn permanenta substratul se va mentine umed.

In alimentatia ramelor se vor adduga nutreturi noi doar dupa 30 de zile de la
inseminare (www.lalombrizroja.com/tag/vermicultura).

Cel mai favorabil moment pentru a efectua incorporarea ramelor in substrat
este intre lunile martie si octombrie, caAnd nu exista diferente mari intre temperatura
gunoiului de grajd din substrat si din cutiile de transport. In schimb dac& inseminarea
réamelor se realizeaza in lunile reci ale anului este necesar sa se ia masuri de
precautie pentru a evita diferentele de temperatura.

Dupa inocularea cu rame, cultura trebuie udata saptaménal si sapata la
fiecare 2 — 3 saptaméani. Dupa 6 luni se recurge la inlocuirea substratului.

O informatie utild privind introducerea rédmelor in substrat ne furnizeaza
GAMBERINI (1998), care aratd ca dupa terminarea pregatirii substratului se
procedeaza la introducerea unui numar variabil de rame, dependent de stadiul lor
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de maturitate. Astfel, pe metru liniar de substrat se introduc 40000 de rame tinere
sau pana la 10000 de rame adulte.

Popularea cu rame a substratului se poate face cu: indivizi vii sau cu oua.
Indivizii vii sunt distribuiti pe suprafata substratului, dupa care ei vor intra rapid n
substrat. Atunci cand rdmele nu intrd in substrat sau intra cu mare intarziere,
inseamna ca substratul nu este acceptat de acestea. Ouale de rame (fig. 8.6.) sunt
folosite la popularea substratului cand aprovizionarea (cu rame vii) se face de la
distante mari, fapt pentru care se intampina dificultati la transportul acestora.

Indiferent de metoda aplicata pentru introducerea ramelor se procedeaza in
mod asemanator la pregatirea substratului. Ouale se distribuie direct pe substrat,
folosind 5000 de oua (in coconi)la 1 mp.

Pentru a-si mentine substratul umiditatea constanta, dupa ce s-a procedat la
raspandirea oualor, acestea se acopera cu un strat gros de 4 — 5 cm de substrat.
Apoi se iau masuri de a mentine umiditatea constanta, acoperind substratul cu iuta
care se uda la anumite intervale de timp. Substratul se poate |asa descoperit, dar
trebuie udat la intervale mai scurte de timp.

La o temperatura cuprinsé intre 18 — 22°, din oua eclozeaza in decurs de 7
zile rdme mici (puiet), care nu vor fi deranjate timp de peste 40 de zile.

Fig. 8.6. Ou de vierme de compost
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(www.catoire-fantasque.be/ver-a-compost-seigneuar-aneaux)

Din momentul pornirii activitatii in substratul de crestere, acesta trebuie
supravegheat pentru a vedea daca umiditatea si hrana se inscriu in parametrii
solicitatj.

8.4. INGRIJIREA SUBSTRATULUI $I HRANIREA RAMELOR

Alegerea locului pentru vermicultivare are un rol important in procesul de
prelucrare a deseurilor organice. Locul ales pentru aceasta destinatie trebuie sa fie
situat intr-o zona accesibila pentru a manipula deseuri organice si sa fie usor inclinat
pentru a da posibilitatea apei de a se scurge in timpul udatului sau a ploilor
abundente.

Dupa un interval de timp de circa 30 de zile de la incorporarea ramelor in
substrat, trebuie declansata administrarea de nutreturi, care constau, cel mai
adesea, din gunoi de grajd de la diferite specii de animale domestice.

Anterior administrarii spre consum a oricarui tip de hrana trebuie realizat testul
de supravietuire a ramelor. In acest scop, cu ajutorul unei furci se plaseaza pe
suprafata substratului un strat de gunoi de grad, lasénd liber o banda lata de 10 —
15 cm, care se intinde de la un capat la altul. Rolul acestei benzi fara nutreturi este
acela ca ramele sa posede un loc sigur in care sa se retraga in cazul in care hrana
administrata nu are caracteristici nutritive adecvate si este respinsa de aceasta.

La fiecare administrare de nutreturi, grosimea stratului alimentar difera in
functie de anotimpul anului. Astfel, in lunile calde, intre lunile martie si octombrie,
acest strat va avea o grosime de 8 — 10 cm. Nu se recomanda ca aceasta grosime
sa fie depasita deoarece apare pericolul unei posibile fermentari si drept urmare a
unei supraincalziri. Este de dorit ca hrana sa se administreze o data la 2 saptamani,
schimband, la distributii succesive, tipul de gunoi de grajd, pentru a stimula
consumul de nutrefuri si procesul de reproducere a ramelor, ambele cu impact
asupra unor productii mai mari.

In sezonul rece, intre lunile noiembrie — februarie, ramele isi continua
productia, dar cu o intensitate inferioard celei din lunile calde. In acest sezon
nutreturile nu sunt distribuite pe toata suprafata substratului, ci se aseaza pe banda
latd de 10 — 15 cm. in portiunea distribuita stratul de nutreturi administrat are 10 —
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15 cm grasime. Ca urmare a faptului ca stratul superficial este prea rece, ramele,
plasate la o adancime mai mare, vor consuma doar pana la 5 cm. Dupa o perioada
de 15 — 20 de zile de consum de nutreturi noi, rAmele vor consuma din stratul
anterior, intact. In timpul foarte rece, activitatea ramelor este extrem de redusa
(http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/).

in timpul iernii este foarte potrivit ca gunoiul de grajd sa contina multe paie.
Daca acest tip de gunoi nu este disponibil in cantitati suficiente se pot adauga paie
intr-o proportie de pan& la 20 % din amestec, nivel care asigurad fermentarea. In
perioada rece juvenilii in activitate au nevoi nutritive mai mici decéat in sezonul cald.

Gunoiul de grajd, compostul de gradina, lemnul, hartia si cartonul tocat,
precum si orice substanta organica aflata in descompunere, pot fi folosite ca surse
de hrana pentru rame. Produsele lactate, precum si gunoiul de grajd de iepure de
casa sau de cal, sunt apreciate a fi cele mai bune surse trofice pentru rame. In
general, o hrana buna pentru rdme, trebuie sa contina suficient azot, care va fi
transformat de catre bacterii in proteine, forma sub care sunt consumate de rame.

Hranirea se face intotdeauna la suprafata substratului de crestere, pregatind
amestecuri care se astern sub forma de fasii, fapt ce permite rAmelor sa se adune
la suprafata. Hranirea se face la acelasi interval de timp, de obicei o data pe
saptamana. In cazul in care hrana este pe terminate, fie ca se mareste intervalul la
care se administreaza, fie ca se reduce cantitatea de hrand administratd. Daca se
observa ca ramele nu cresc sau nu se inmultesc suficient de repede, se procedeaza
la distribuirea unei hrane mai bogate in proteine.

In exploatatiile mari sectoarele mésoaréd 1 m I&time si 50 m lungime, iar
substratul nutritiv este gros de 25 — 35 cm, vara si 35 — 45 cm, iarna. In cadrul
exploatatiilor mici se folosesc gramezi de dejectii cu latimea de 1 m si lungimea de
2 m, precum $i cu grosimea substratului nutritiv sub 50 cm.

Pentru a nu afecta mediul, se va controla mereu aciditatea. in caz ca aceasta
este in exces, se intervine cu pulbere de carbonat de calciu sau se mentine o
umiditate corespunzatoare prin irigari constante, prin intermediul unui sistem de
irigare de joasa presiune. Pentru a nu stimula fuga radmelor nu trebuie sa se ude
noaptea.

8.5. ECHIPAMENTE $I VERIGI TEHNOLOGICE iN VERMICULTURA
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8.5.1. FORMAREA PARCELELOR, LOJELOR, SECTOARELOR Sl
GRAMEZILOR PENTRU CULTURA RAMELOR

in cadrul procesului tehnologic in vermicultura un rol important il are formarea
parcelelor, lojelor, sectoarelor si a gramezilor.

Tn exploatatiile mari, sectoarele, late de 1 m si lungi de 50 m, se impart in loje,
cu dimensiunile de 1 m latime si 2 m lungime (fig. 8.7.). Prin urmare, un sector este
format din 25 de loje. Sectoarele pot fi puse pe suprafata solului, pe suprafete
asfaltate si usor inclinate sau pe suprafete de pe care s-a inlaturat stratul afanat.
Sectoarele mai pot fi amplasate in santuri, adanci de 40 — 50 cm, betonate (fig. 8.8.).
Tnainte de plasarea substratului nutritiv, pe fundul sectorului se pune un strat de paie
gros de 5 cm (Larisa CREMENEAC, 2004).

in exploatatiile mici se realizeaza grdmezi de dejectii (gunoi de grajd s.a.),
care au fost supuse fermentarii. Aceste gramezi au latimea de 1 m si lungimea de
2 m sau chiar mai mult.

Pentru o prelucrare completa, care are o durata de 6 luni, intr-o loja se vor
plasa intre 30000 — 100000 de rame. O data terminata prelucrarea substratului
nutritiv, rAmele se vor reamplasa in loje noi. Prin 3 — 4 reamplasari o mare parte din
populatia de rame va fi inlocuita. Pe parcursul a 6 luni, cat dureaza prelucrarea,
substratul va fi in permanenta stropit, dimineata si seara. in sezonul cald (martie —
octombrie) in lojele si sectoarele noi, o data la 2 saptamani, se va distribui hrana
suplimentara. Prima administrare a acesteia se efectueaza la 30 de zile dupa
plasarea ramelor.
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Fig. 8.7. Paturi pentru cultura ramelor (originald)
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Fig. 8.8. Sectiune transversala printr-un sant de crestere in exterior

a lumbricidelor (dupa POP V.V., 1985)

In sezonul rece (noiembrie — februarie), lojele, sectoarele si gramezile de
deseuri organice, in care se realizeaza vermicultura, se vor acoperi cu paie, rogojini

sau panza de sac.

8.5.2. CULTURA RAMELOR iN RECIPIENTE SI PE SUPRAFETE IMPREJMUITE
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Culturile de rame pot fi postate in recipiente de diverse dimensiuni sau in
suprafete imprejmuite cu lemn sau cu beton. Aceste recipiente nu necesita sa fie
prevazute cu fund.

Pentru culturile de mica productivitate se pot folosi diverse recipiente, cum ar
fi ghivece de flori, galeti, butoaie, oale vechi etc., care au fundul gaurit pentru
drenarea apei in exces (fig. 8.9.). Pentru a putea controla temperatura cu mai multa
usurinta, cultura se va ingropa partjal in sol.

| 15 cm

V=251
17 cm

Fig. 8.9. Vas de vegetatie (original)

Cercetatorul american LYON (2000) a testat cresterea ramelor in cutii din
lemn, cu dimensiunile de 150 x 90 x 45 cm si in bidoane de tabla taiate in doua parti
egale si avand un diametru de 40 cm si 0 adancime de 30 cm. Inainte de a fi folosite
cutiile de lemn au fost unse cu catran (smoala) pe exterior si ceruite cu parafina pe
interior. Biotoxinele din tabla au fost acoperite pe interior cu catran fierbinte sau cu
doua straturi de vopsea de ulei. Pentru pregatirea substratului se utilizeaza
pamanturi grase sau soluri poroase si materie organica (vegetatie moarta sau
putreda), intr-o proportie de 1:3 — 1:4. Pentru realizarea acestui amestec nu se vor
folosi soluri nisipoase sau prea argiloase.
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In containerele realizate, peste amestecul cu sol, cu adancimea de 20 — 25
cm si umezit, se pune hrana sub forma de terci, alcatuit din pasat pentru broileri
amestecat cu untura de porc. Se poate ca terciul sa fie inlocuit cu faina de porumb.
Hrana se administreaza, in cantitate de 6,2 kg/mc/luna, de 1 — 2 ori pe saptamana.
Trebuie supravegheat consumul de hrana, pentru ca hrana neconsumata va
contamina substratul de crestere. Solul va fi umezit ori de cate ori se va administra
hrana. LYON (2000) sugereaza ca recipientele pentru cresterea ramelor pot fi tinute
in locuri récoroase (pivnita casei), la temperaturi de 14 — 16°C. In perioadele reci
cultura va fi acoperita cu o cutie de carton.

iIn cadrul centrului de Cercetéri Biologice Cluj-Napoca echipa de cercetatori
compusa din POP V.V. si colab. (1985) au proiectat si experimentat recipiente de
compostare construite la suprafata solului din pereti de placi de beton (fig. 8.10.).
Recipientele aveau dimensiunile de 200 x 100 cm si Tnaltimea peretilor de 40 cm.
Fundul recipientelor poseda un strat de balast si de nisip pentru a favoriza drenajul.
Pentru a proteja substratul nutritiv de insolatia puternica, recipientul a fost prevazut
cu acoperis mobil din panza de sac intinsa pe suport de plasa de sarma.

Fig. 8.10. Recipiente de compostare cu pereti din placi de beton si capac din
plasa de sarma (original)

In recipientul amenajat s-a pus la montarea experientei gunoi de grajd (o
singura data, in luna mai), peste care s-au adaugat, aproape saptaméanal, deseuri
menajere, pana s-a acoperit suprafata compostului. Cand nu au fost suficiente
deseuri menajere, s-a addugat si masa verde (buruieni si iarba proaspata). in functie
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de nevoi s-a recurs la udarea substratului. Deseurile menajere au continut mai cu
seama resturi vegetale si foarte putine resturi de provenienta animala (coji de oua,
viscere si oase de peste), precum si o cantitate redusa de hartie. De obicei ramele
au fost hranite o data la 10 — 15 zile.

8.5.3. CULTURA RAMELOR PE PLATFORME

in cartea italianului GAMBERINI A. (1998) intitulatd “Zootehnie alternativd”
este dezvoltata ideea de substrat, care reprezinta concomitent si substratul trofic al
culturii ramelor. Elementul esential al cresterii ramelor este patul, constituit din
amestecul de material organic care va servi atat ca nutref, cat si ca substrat de
crestere.

Putem evita prezenta unor musafiri nedoriti, realizand patul pe o platforma din
ciment, care este inclinata spre margini, pentru a ajuta la indepartarea apei in exces
(BURA, 2004). Patul poate fi pus sub cerul liber direct sau sub un acoperis, care-I|
protejeaza de efectele razelor solare (fig. 8.11.).
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Fig. 8.11. Culturi de rame umbrite de copertine
(dupa ZIDARESCU, 2008)

Pentru a mentine patul si ramele pe platforma, acestea se vor pune in vase
sau bazine. Vasele se vor ingropa intre 35 - 70 cm adancime in sol, ramanandu-le
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in afard peste 15 cm. In interiorul vaselor se va pune substratul, care va constitui si
hrana pentru rame. in componenta substratului vor intra numeroase materiale
organice, dintre care un rol important detine, gunoiul de grajd si noroiul de epurare,
care daca nu contin substante toxice, sunt foarte bune pentru cresterea ramelor.

Recipientele vor fi construite din placi de beton sau din caramida. Fundul
acestuia se va amenaja dintr-un material care permite drenajul apei din substrat. in
acest scop pot fi folosite placi de beton cu distante intre ele si postate pe un pat de
pietris.

Recipientele (vasele) pot fi dispuse si complet afara, la suprafata solului, fapt
ce permite eliminarea apei prin gauri sau fisuri in fundul vasului. in urma ingroparii
partiale a recipientelor sunt determinate urmatoarele avantaje: o uniformitate mai
buna a temperaturii solului, 0 mai scazuta evaporare a apei, o diminuare a udarii
substratului pentru a asigura umiditatea necesara ramelor. In cazul recipientelor
dispuse la suprafata solului, dezavantajele constau din: se resimt mai repede
conditile de mediu, au o suprafatd de evaporare mai mare, necesita o irigare mai
indelungata si solicita mai multa forta de munca.

Substratul realizat din materiale organice prezente in zona, se aseaza in
straturi de 40 cm inal{ime si 1 m latime si lungime variabila, de obicei de 1 m. Din
metru in metru straturile se intrerup, iar intre randuri se lasa spatiul necesar pentru
a trece cu caruciorul.

In cadrul acestei tehnologii se folosesc ca substraturi: hartie, paie, muschi de
turba. Dat fiind faptul ca daca se foloseste un singur material organic nu se obtin
rezultate favorabile, s-au experimentat amestecuri formate din: gunoi de grajd si
turba in proporiii egale sau la acestea se mai adauga noroi de epurare (1/3 din
total).

Hranirea rdmelor este asigurata de substratul de crestere, la care se adauga
periodic parti din substante neutilizate (gunoi de grajd de bovine, de iepuri, de pasari
sau de suine). Indiferent de tipul de hrana aleasa, aceasta trebuie administrata la
suprafata substratului si niciodata la interior.

Pe baza cercetarilor efectuate, JURUBESCU (1977) face cunoscuta o metoda
de utilizare a unui amestec din gunoi de grajd de taurine, semifermentat si tarate de
grau, intr-o proportie de 2:1. Acest amestec a fost dispus pe o platforma betonata
sub forma de fasii longitudinale, late de 0,5 m si lungi de 10 m. Amestecul a fost
fnsamantat cu tocatura de rame, dupa care a fost acoperit cu un strat de paie. Dupa
cateva saptamani materialul biologic a fost recoltat.
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8.5.4. CULTURA RAMELOR IN CONTAINERE

MASON si colab. (1999) au studiat cresterea rémelor in containere de plastic,
lemn sau beton, cu latura de 1,5 m. in vederea realizarii unei culturi intensive,
recipientele se introduc intr-o incapere in care se asigura o temperatura constanta
de 18°C. Tn recipiente se instaleaza un pat de turb& moale si umed, cu un pH cuprins
intre 6,5 — 6,8. Cultura este Insamantata cu rdme (1 kg rdme la 9 mp) la mijlocul
acesteia. Dimineata, se procedeaza la umectarea substratului, dupa ce s-a
impréastiat hrana, in cantitate de 250 g/mp. In contact cu apa hrana se umezeste si
ramele se ridica la suprafatd, unde incep sa consume timp de o ora. Hrana
neconsumata indica fie o rata de hranire prea ridicata, fie o degradare a substratului
(ca urmare a unei umiditai prea mici sau prea mari, a lipsei oxigenului si a
temperaturii inadecvate). Periodic substratul este afanat cu furca.

in Romania, POP V.V. si colab. (1985) au experimentat vermicompostarea
deseurilor menajere in containere mici din material plastic cu dimensiunile de 32 x
28 x 14 cm, tinute pe stelaje amplasate in spatii reduse (pivnite, coridoare, incaperi
goale etc.). Pe fundul vaselor de cultura s-a pus un strat gros de gunoi de grajd de
2 — 5 cm. Peste acesta s-a asezat gunoi menajer compus din resturi vegetale si
animale, precum si o cantitate redusa de hartie. Vasele de cultura erau umplute in
proportie de 2/3 din volum si acoperite cu un capac de sticla pentru a impiedica
evaporarea. Pentru a le face mai accesibile, Thainte de administrare deseurile
menajere mai grosiere au fost tocate prin masina de tocat carne. Ramele au fost
hranite o data la 10 — 15 zile, cu un strat gros de 2 — 3 cm. Patul s-a mentinut umed
folosind apa statutd preluatad de la robinet. In spatiile de crestere s-a mentinut o
temperatura intre 19 — 25°C.

8.5.5. CULTURA RAMELOR iN LAZI DE MARE CAPACITATE

Incepand din anul 2018 la Dragsina, judetul Timis, se produce prin
vermicompostare biohumus. In acest scop, unitatea dispune de 4 |zi (fig. 8.12.),
late de 3 m si lungi de 40 m. Substratul se aseaza in lada la grosimea de 80 cm.
Activitatea se desfasoara in flux continuu hrana fiind administrata ramelor pe la
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partea superioara, iar pe la cea inferioara se recolteaza biohumusul. Pe un metru
patrat de substrat se insaménteaza 5 — 10 kg de rame. Pentru ca ele sa lucreze au
nevoie de o temperaturé optima cuprinsa intre 15 — 25°C. In fiecare s&ptdmana se
administreaza 2 cm de hrana si tot cu 2 cm se recolteaza prin partea inferioara,
vermicompostul.

Pentru hranirea ramelor se produce in decurs de 6 luni un substrat nutritiv
obtinut din gunoi de grajd de la bovine, ovine si cabaline, alaturi de care se mai
intrebuinteaza lucerna verde si crengi tocate de esenta tare. In acest mod se obtine
compostul (www.stiriagricole.ro/ideideafaceri,2016).

Toate componentele compostului se amesteca intr-un utilaj special, dupa care
se descarcé pe un platou sub forma unor “biloane” (movile) (fig. 8.13.). in primele 2
saptamani in biloane se ajunge la o temperaturd de 50 — 70°C, prin care se
realizeaza un proces de sterilizare. Prin acest proces se distrug semintele de
buruieni, iar agentii patogeni dispar.
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Fig. 12. Lazi destinate vermicompostarii
(http://www.radiotimisoara.ro/2016/07/25/fabrica-de-rame-din-timis)

In momentul in care temperatura incepe s& scada se procedeazi la rotirea
periodica a compostului, timp de 4 — 6 luni. Atunci cand compostul are temperatura
de 15 — 20°C, el poate fi considerat un compost maturat, gata de a deveni hrana
pentru rame.
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La fabrica de biohumus de la Dragsina, materia prima prelucrata cu ajutorul
ramelor rosii, se cerne (fig. 8.14.) in doua sortimente cu granulatia de 0 — 4 mm gi
4 — 8 mm. Materialul finit (fig. 8.15.) este ambalat in saci de 40 de litri si in saci de
1000 litri (fig. 8.16.).

Fig. 8.13. Biloane cu componentele compostului
(http://www.radiotimisoara.ro/2016/07/25/fabrica-de-rame-din-timis)
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Fig. 8.14. Prelucrarea finala a biohumusului la fabrica de la Dragsina
(www.radiotimisoara.ro/2016/07/25/fabrica-de-rame-din-tm)

Fig. 8.15. Vermicompost
(http://www.radiotimisoara.ro/2016/07/25/fabrica-de-rame-din-timis)
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Fig. 8.16. Ambalarea vermicompostului in saci de 1000 litri
(http://www.radiotimisoara.ro/2016/07/25/fabrica-de-rame-din-timis)

8.5.6. CULTURA RAMELOR IN STRAT GROS PE PLATFORME BETONATE

Un procedeu de vermicompostare este reprezentat de cel al depozitarii
gunoiului de grajd in strat gros sau in gramada. Procedeul este aplicat pe platforme
betonate pentru gunoi de grajd, prevazute cu rigole si cu celule din pereti mobili din
scandura, cu finalfime reglabila. Acest procedeu solicitd un spatiu limitat i
realizeaza o compostare grupata (GEORGESCU B. si Doina IOZON, 2001).

in cadrul vermicompostérii in gramada trebuie avut in vedere ca temperatura
substratului va creste datorita proceselor de fermentare microbiana, ajungéand dupa
cateva zile la 40°C, iar dup& 8 zile la o temperaturd de 60°C. In decurs de 3
saptamani temperatura se stabilizeaza, ramanand constanta, dupa care scade,
astfel incat dupa 2 luni ajunge in jurul la 30°C. Prin temperaturile ridicate realizate
in gramada au loc pierderi de umiditate, fapt ce necesita udarea din cand in cand.

Din momentul in care temperatura a scazut (la 22 — 28°C) gramezile se vor
fnsamanta cu Eisenia foetida in diferite locuri ale suprafetei substratului. Dupa ce
ramele au descompus stratul superior, ele vor migra in zonele mai profunde ale
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substratului, Materialul de compostat prelucrat cu ajutorul rdmelor, va atinge o
adancime de 30 — 40 cm, mijlocul gramezii ramanand fara rame in zonele de
reductie in care are loc formarea de H.S.

La sfarsitul procesului de descompunere, gramada va fi formata dintr-un
mijloc dens, unsuros si slab aerat, precum si dintr-o zona de margine, afanata si
humificata.

in vederea obtinerii unui material descompus mai unitar, grdmezile de
compost se reamesteca de 1 — 4 ori, iar rAmele se deplaseaza spre noi surse de
hrana. S-a remarcat ca straturile prea tasate si cu putin aer, ori cele cu umiditate in
exces impiedica raspandirea rdmelor in intregul substrat.

Dupa reamestecare si stropire simultana, temperatura compostului va creste
cu cateva grade (GEORGESCU B. si Doina IOZON, 2001).

Observatiile efectuate de diversi cercetatori au dovedit ca in compostul in
gramada populatia de rame este mai redusa decat in compostul in straturi pe
suprafete intinse. In zonele marginase Eisenia foetida are o densitate de sub 100
exemplare/litru de substrat.

8.5.7. CULTURA RAMELOR PE O SUPRAFATA INTINSA SI IN STRAT SUBTIRE

Pe baza rezultatelor multor ani de cercetare HESSING P. AUGUSTING a
elaborat bun procedeu de compostare pe o suprafata intinsa, in strat subtire.

In zona de compostare, gunoiul de grajd este intins, dupé ce a fost amestecat
cu un adaos de 10 — 15 % pamant mineral. Primul strat va avea o inaltime de pana
la 30 cm (GEORGESCU B. si colab., 2001).

Imprastierea substratului pe o suprafatd intinsd permite o buna aerisire si
previne o incalzire prea mare. Aceste caracteristici permit insamantarea cu Eisenia
foetida imediat. Dupa ce ramele au descompus primul strat, se creste gramada de
compost prin adadugare repetata de gunoi de grajd proaspat. Tot timpul stratul
superior va fi singura zona activd de descompunere. in cautare de hrana, ramele
migreaza permanent, din materialul vechi, de jos, in cel nou, de la suprafata.

Viteza de deplasare a ramelor din straturile adanci in cele superficiale, este
provocata de variatiile factorilor de microclimat specifici anotimpurilor.
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Vara, ramele Eisenia foetida populeaza, dupa 2 zile, materialul supus
compostarii, facand sa dispara mirosul specific de gunoi de grajd. Un compost
dispus pe o suprafata intinsa contine intre 200 - 500 rame/litru substrat activ (10
cm). Din greutatea compostului circa 7 % reprezinta biomasa ramelor. Apa in exces
generata de ploi determina procese de putrezire. Din cauza excesului de umiditate
ramele isi pierd vitalitatea, dobandesc un aspect palid si mor. Ca urmare a umiditatji
mari si de lunga durata, rdma fie ca sta in stratul exterior sau superior al
compostului, fie ca paraseste stratul de compost si se deplaseaza noaptea la
distante destul de mari in zone cu umiditate redusa. Ramele Eisenia foetida au ca
temperaturi optime, cele cuprinse intre 22°C si 28°C.

larna, ramele isi reduc activitatea de compostare in raport direct proportional
cu temperatura. in jurul temperaturilor de 10 — 12°C fisi inceteaza activitatea.
Compostul pentru a se mentine la o temperatura optima pentru rame se procedeaza
la acoperirea lui cu paie sau cu alte asternuturi (GEORGESCU B. si colab., 2001).

Acest procedeu de compostare in strat subtire se poate aplica cu succes pe
platforme de gunoi betonate, prevazute cu rigole si cu celule de depozitare.

Cercetarile stiintifice efectuate, le-au permis lui DOMINQUEZ si EDWARDS
(2015) sa stabileasca caracteristicile vermicompostarii, pe care le prezentam in
tabelul 8.1.

Tabelul 8.1.
Caracteristicile vermicompostarii
(dupa DOMINGUEZ si EDWARDS, 2015)

Factori proces Valori

Raport C:N al deseurilor

dela25:11a30:1

Dimensiunea initiala 10 — 20 mm (valori mai mari incetinesc procesul)
particulelor

Continutul de umiditate 80 — 85 % (limite 60 — 90 %)

Oxigen Ramele rosii mentin conditiile aerobe
Temperatura 15 — 250C (limite intre 4 — 30°C)

pH >5si<9

Continutul in azot din deseuri < 0,5 mg azot/g deseu

Continutul deseurilor <05%

Dimensiunea randurilor

Orice lungime si latime, 50 cm inaltime (valori mai
mari incetinesc procesul sau chiar il estompeaza)
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Dimensiunea reactor 40 m lungime x 2,5 m latime x 1 m adancime
(deseurile trebuie adaugate n strat subtire de 5 — 10
cm)

Agenti patogeni umani Ucisi dupa 70 de zile de vermicompostare

Timp scurs De la 4 — 12 luni in randuri, pana la 30 — 60 zile in
sistemele reactor continui

In cadrul procesului de vermicompostare cele mai importante caracteristici
tehnice sunt: asigurarea unui raport C:N intre 25:1 si 30:1, dimensiunile particulelor
intre 10 — 20 mm, umiditatea de 80 — 85%, temperatura compostului de 15 — 25°C,
pH intre 5 si 9, continutul deseurilor in azot mai mic de 0,5 mg azot/g deseu etc.

Conform experientelor intreprinse in Republica Slovacia de LAC Jan (1991)
in productia de humus trebuie sa se asigure: un raport C:N de 25:1 (+ 15 %), o
umiditate de 80 %, o temperaturd a compostului intre 18 — 22°C si un pH intre 7 —
7,6.

8.6. RECOLTAREA RAMELOR

in procesul de compostare conventionald nu se impune separarea lucrétorilor
de produs, deoarece bacteriile aerobe care realizeaza intr-o sird compostarea sunt
imprastiate odata cu produsul finit pe un anumit camp sau produsul se cerne in
vederea pastrarii.

in procesul de vermicompostare ramele au nevoie de un timp mai indelungat
pentru a se reproduce si devin prea scumpe pentru a le abandona dupa fiecare
sarja de produs.

Se procedeaza la recoltarea ramelor, in special pentru a le vinde, iar apoi
pentru a forma substraturi de crestere noi. Prin mutarea unei parti dintr-un pat vechi
se incepe un pat nou, inlocuind materialul cu asternut nou si cu hrana noua
(MUNROE, 2009).
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Pentru a putea vinde rame ele trebuie separate, cantarite si apoi transportate
pe un mediu steril (cum este spre exemplu turba). Pentru a intreprinde aceasta
actiune, se procedeaza la separarea ramelor de substrat (pat) si de vermicompost.

Dupa constatarile lui MASON si colab. (1999) prima recoltare de rame se
realizeaza dupa 3 luni de la initierea culturii, pentru ca in continuare sa se realizeze
din 4 in 4 saptamani.

Pentru recoltarea ramelor, BOGDANOV (1996) prezinta 3 metode: manuala,
migratiune si mecanica. La randul lui JURUBESU (1997) consemneaza tot 3
metode de recoltare a ramelor: recoltarea directa din substrat, utilizarea unui plan
(masa) de recoltat si recoltarea mecanizata.

8.6.1. RECOLTAREA RAMELOR DIRECT DIN SUBSTRAT

Recoltarea ramelor direct din substrat este 0 metoda simpla, dar presupune
mai multa forta de munca. Asa cum fi spune numele, rAmele sunt culese manual,
direct din substrat. In vederea atragerii ramelor in partea superioara a substratului
se va administra un nutret (spre exemplu fainuri) la suprafata. Pentru a facilita
atragerea ramelor, nutretul se va umecta. In decurs de 48 de ore ramele vor migra
fn masa spre zona cu nutref, de unde vor putea fi recoltate din primii 10 — 15 cm de
substrat.

8.6.2. RECOLTAREA RAMELOR CU UN PLAN (MASA) DE RECOLTARE

Recoltarea ramelor cu un plan (masa) de recoltare consta in dispunerea in
substratul de crestere a unei mese cu laturi de 1 — 2 m si suficient de robusta.
Deasupra mesei se pun becuri, care pot lipsi daca masa beneficiaza de lumina
naturald. Prin administrarea de fainuri umectate se va favoriza concentrarea
ramelor in por{iunea superioara a substratului. Cu 0 masina speciala se vor decupa
primii 10 — 15 cm de substrat si se vor pune pe masa deja pregatita. Cu o matura
mica se va indeparta pamantul, iar ramele vor fi recoltate si supuse selectiei
individuale. Tn mod aseménator operatiunea se repetéa si cu urmatorii 10 -15 cm de
substrat, pana cand se observa ca nu mai sunt rame in substrat.

8.6.3. RECOLTAREA MECANIZATA A RAMELOR
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Recoltarea mecanizata a ramelor are rolul de a reduce cheltuielile cu forta de
munca. Pentru cernerea substratului cu rame se foloseste un ciur cilindric, mare,
prevazut cu orificii cu diametre tot mai mari, care se roteste incet. Prin Tnaintarea
substratului spre iesire elimina in mod progresiv elementele componente de diverse
dimensiuni si izoleaza ramele de substrat.

Canadienii realizeaza recoltarea ramelor prin metode: manuale, migrare si
mecanice (MUNROE, 2009).

8.6.4. METODELE MANUALE DE RECOLTARE A RAMELOR

Metodele manuale de recoltare a ramelor sunt folosite de micii producatori
care vand rdme pentru momeli sau pentru vermicompostare. Metoda consta in
culesul ramelor cu mana direct din substrat. In acest scop se pune substratul pe o
suprafata plana, luminata de deasupra, astfel ca rAmele coboara in substrat sub
suprafata acestuia. Acest proces se repeta de mai multe ori. RAmele sortate sunt
maturate Tntr-un container si pregatite pentru livrare. Aceasta operatiune necesita
multa munca si se aplica doar daca avem de-a face cu o exploatatie mica, dar cu o
valoare mare a ramelor.

8.6.5. METODE DE AUTORECOLTARE (MIGRARE) A RAMELOR

Metodele de autorecoltare (migrare) au ca principiu de baza tendinta ramelor
de a migra spre noi teritorii in cautare de hrana sau pentru a parasi conditiile
nefavorabile de mediu (uscaciune, lumina). Ca echipamente se folosesc: site sau
saci de ceapa.

Metoda sitei utilizeaza o caseta care are la partea inferioara o sita cu ochiuri
de 6,35 mm diametru sau de 3,17 mm. Metoda cunoaste doua variante: sistemul
migratiei in jos si sistemul migratiei in sus.

Sistemul migratiei in jos consta in faptul ca folosind lumind puternica
determinam ramele sa coboare printr-0 sitd dintr-un container intr-o caseta,
cantarita anterior si captusit cu turba umeda. Dupa ce toate rdmele au coborat, se
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indeparteaza compostul din container si se pune o noua serie de compost bogat in
rame. Procedeul se repeta pana cand caseta cu turba ajunge la greutatea dorita.
Sistemul migratiei in sus, difera de precedentul sistem, prin faptul ca o caseta
cu ochiuri de plasa in partea de jos este pozitionata direct pe patul ramelor. in caseta
se pun cétiva centimetri de muschi de turba umed, care a fost stropit cu hrana
atractiva pentru rame (gainat de pasare, zat de cafea, gunoi proaspat de bovine).
Conform aprecierii vizuale se stabileste cand au migrat suficiente rAme sus in cutie.

8.6.6. METODA MECANICA DE RECOLTARE A RAMELOR

Se realizeaza o separare a ramelor de catre vermicompost, cu ajutorul unui
cilindru rotativ lung de 2,5 — 3 m si cu diametrul de 0,7 — 1 m. Cilindrul are peretji
dintr-o plasa cu ochiuri de marimi diferite si este rotit de un motor electric mic, dispus
la un capat al cilindrului. Tamburul este dispus sub un anumit unghi (fig. 8.17.). La
capatul de sus al sitei se introduc compozitia substratului, impreuna cu ramele si cu
excrementele acestora. Pe masura ce cilindrul se roteste, se scurg prin sita
excrementele, iar ramele sunt dirijate prin tamburul circular si cad pe la capatul
inferior ntr-o roaba.
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Fig. 8.17. Dispozitiv pentru recoltarea de rame
(dupa MUNROE, 2009)

8.6.7. REAMPLASAREA RAMELOR iN LOJA (SECTOARE)

In articolul intitulat “Cresterea ramelor’ (www.zooland.ro) se arati c& dupa
prelucrarea completa a substratului nutritiv, trebuie sa recurgem la reamplasarea
rdmelor in loje (sectoare) noi. In acest scop, se sisteaza hranirea timp de 14 zile,
dupa care de-a lungul lojei pe centru, se adauga un substrat nutritiv, in care ramele
se vor integra. Dupa ce ramele s-au integrat in substratul nutritiv, se inlatura
impreuna cu acesta si se plaseaza in alte loji (gramezi) cu substrat nutritiv.
Repetand de 3 - 4 ori aceste activitati se recolteaza cea mai mare parte din populatia
de rame.

Pentru a realiza o productie mare de rame si pentru a limita deranjarea
substratului nutritiv in mod inutil, trebuie procedat la recoltarea lor periodica. Astfel,
s-a constatat ca prin recoltarea ramelor la un interval de 30 de zile se diminueaza
densitatea populatiei, ramanand mai mult spatiu si hrana pentru celelalte rame,
substratul se aeriseste mai bine producand o oxigenare si o afanare, ce ofera
conditii rAmelor pentru a se deplasa usor spre sursele de hrana si de a se reproduce
(Larisa CREMENEAC, 2004).

8.6.8. RECOLTAREA RAMELOR PE O FATA DE MASA IMPERMEABILA

Cea mai utilizata metoda de recoltare a ramelor, consta in folosirea unei fete
de masa impermeabila, pe care se pune, cu furca, din primii 20 cm de substrat.
Aceasta operatiune se realizeaza la lumina puternica. Se procedeaza apoi la
imprastierea substratului cu rdme pe fata de masa. Dupa ce materialul a fost bine
nivelat se asteapta cateva minute, timp in care rémele se ingroapa in substrat pana
spre fata de masa. Se procedeaza apoi la inlaturarea substratului ramas fara rame
si se repeta operatiunea cu aducerea altui substrat cu rAme. Dupa ce a realizat o
masa de rame, acestea se culeg manual de pe fata de masa. Ramele ce au fost
recoltate se introduc intr-o galeata in care s-a pus putin muschi umed de padure.
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8.7. CERNEREA, SELECTIA S| TRANSPORTUL RAMELOR

Substratul de crestere, impreuna cu ramele din interior, se vor scoate din
cutiile container si se vor pune fie intr-o caseta cu sita in partea inferioara, fie intr-
un tambur cu sita rotativa (LYON, 1991).

Prin cernere ramele sunt eliberate de substratul de crestere si adunate, in
galeti de 4 litri, unde se lasa in repaus 30 de minute.

Se procedeaza apoi la selectia ramelor dupa dimensiuni si in functie de
destinatia pe care o vor avea. Ramele care au o lungime de 6 — 7 cm se vor folosi
fie pentru reproducere (cele mai valoroase), fie ca momeala. Cele de marimi
inferioare sunt apreciate a fi rame tinere si vor fi utilizate pentru noi populari sau
pentru hranirea puietului de peste sau a gainilor (GAMBERINI, 1998).

Inainte de a fi vandute, ramele se pun pe muschi de turba, pentru a-si curata
timp de 3 — 4 zile tubul digestiv. In urma acestui proces fiziologic ramele devin
aproape transparente, rezistente si vioaie.

Ramele sunt ambalate, in vederea transportului, in cutii din carton rezistent la
umezeald, care permit schimbul de gaze. in interiorul cutiilor de transport se pune
turb& (nepresata tare) care va asigura un mediu adecvat transportului. in general,
trebuie avut in vedere ca o cutie de 4 litri poate asigura un spatiu adecvat pentru
100 de rame.

Pe tot parcursul transportului ramele se vor pastra in locuri racoroase si ferite
de soare (LYON, 1991).

8.8. PROIECTAREA UNEI MICI CRESCATORII DE RAME PENTRU PESCUIT

Pe site-ul www.clubideiafaceri.ro se prezintd un model de “Crescatorie de
rame pentru pescuit”’. Aceasta categorie de exploatatii lumbricicole de dimensiuni
mici se bazeaza pe prelucrarea deseurilor din gospodarie in 40 — 50 de containere
de plastic sau de lemn. Pentru a mentine substratul umed este necesar accesul la
0 sursa de apa.

Pentru realizarea unei ferme mici de rame de nivel familial trebuie sa
parcurgem urmatoarele etape tehnologice:
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- Se amenajeaza spatiul de crestere: cele 40 — 50 de containere sunt dispuse
intr-un spatiu intunecos;

- se realizeaza substratul nutritiv: pe fundul containerelor se pun bucati de ziar
umede (nu ude), peste care se pune pamant de gradina, coji zdrobite de oua fierte
si iarba. Amestecul realizat se va mentine mereu umed (nu ud);

- se plaseaza rémele in substrat. se procedeaza la stropirea substratului
realizat cu multa apa, dupa care se plaseaza ramele. Operatiunea de plasare a
ramelor se efectueaza sub o sursa puternica de lumina, pentru a determina ramele
sa se retraga n cel mai scurt timp Tn substrat;

- se hrénesc rémele: cu o mare diversitate de deseuri, produse din casa (coji
de fructe, coji de oua) si hartie. Nu vor primi ca hrana alimente acide, precum orice
fel de citrice (Iamai, portocale s.a.);

- se colecteaza ramele: in vederea colectarii, ramele sunt hranite dintr-o
singura parte a containerului, o data pe saptamana. Ramele, simtind hrana
proaspata, se vor obisnui sa se deplaseze spre zone cu hrana. Dupa o saptamana
ramele vor fi separate de pamant si pot fi recoltate;

- se face selectia rémelor dupé& dimensiuni: pentru reproducere sau pentru
momeli se retin rdmele adulte care au o lungime de 6 — 7 cm, iar cele de lungimi
inferioare sunt destinate pentru noi populari sau pentru hranirea puietului de peste
sau a puilor de pasari (gaini, fazani etc.);

- se pregatesc ramele pentru vanzare: se pun 3 — 4 zile pe muschi de turba
pentru a-si curata tubul digestiv de excremente, dupa care sunt puse in cutii de
carton rezistent la umezeala. Se vor transporta in locuri racoroase, ferite de soare.

Pentru a infiinta o ferma de rdme se inregistreaza afacerea la registrul
Comertului la capitolul “Ferme mixte si alte animale”. Se procedeaza apoi la
obtinerea Certificatului de producator si a Autorizatiei de mediu pentru activitatea
de productie de rdme de pescuit.

Pentru infiintarea unei culturi noi de mici dimensiuni, se folosesc recipiente
din plastic sau din lemn. Aceste recipiente pot prezenta o inaltime intre 20 si 30 cm,
precum si 0 capacitate de depozitare variabila in functie de cantitatea de resturi
menajere pe care urmeaza a fi vermicompostate cu ajutorul rdmelor. Astfel,
Gabriela GIMBASANUL (2016) consemneazéa c& pentru a descompune 1 kg de
resturi alimentare este nevoie de o suprafatd de 33 cm. Trebuie urmarit ca
recipientul folosit la vermicompostare sa fie suficient de inalt pentru a adaposti
primul strat, resturile alimentare si ramele care se hranesc in straturile superioare.
in fundul recipientului se realizeaza 8 — 12 gauri pentru drenaj si aerisire.
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Vasul in care se va produce vermicompost se va ridica pe caramizi si sub el
se va pune o tava in care se va colecta lichidul scurs, care poate fi administrat
plantelor ca ingrasamant.

8.8.1. FOLOSIREA RAMELOR CA MOMEALA VIE LA PESCUIT

Momelile folosite Tn pescuitul sportiv au rolul de a atrage atentia pestilor si de
a-i ademeni. Reusita la pescuit este data de instinctul pescarului in a-si alege locul
de pescuit, tindnd cont de prezenta si abundenta vegetatiei, precum si de
adancimea apei.

Momelile pentru pescuitul sportiv (dupa opinia lui TEODORESCU, 1981) se
imparte in 3 grupe: momeli naturale vii, momeli naturale produse din alimente si
momeli de imitatie si sintetice.

Momelile naturale vii se pot clasifica Tn. momeli de rame, viermi si larve;
momeli de insecte si momeli din animale mici (soareci, broaste).

Momeli naturale provenite din alimente sunt o sursa diversificata, ce cuprinde
boabele de cereale oleaginoase, amestecuri fierte din faina si cu melasa, precum si
unele resturi de la abatoare (sénge, intestine etc.).

Momeli de imitatie si sintetice sunt extrem de diversificate si contin: linguritele
(nalucile), woblerele, soarecii, broastele, insectele.

Pentru pescuitul sportiv se foloseste ca momeli naturale vii ramele, lipitorile si
viermii.

Rama reprezintd o momeala universala pentru toate speciile de pesti, de la
cei pasnici la cei rapitori. Pentru crap si biban este suficienta o formatiune dintr-o
rama in varful acului, pe cand pentru lipan, mreana, vaduvita, {ipar rama trebuie sa
acopere tot acul dar capul sa raméana liber peste spin. La alte specii la care se
folosesc ace mici, nu trebuie acoperit tot acul cu rama, ci se face o bucla mica libera
intre varf si tija acului. Pestele, lacom, musca din bucla si va inghiti tot acul.

De-a lungul corpului, rAma poseda niste noduli tari care sunt in fapt centri
nervosi, care odata infepati grabesc moartea ramei.

8.8.1.1. Specii de rame folosite ca momeli la pescuit
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Conform opiniei lui TEODORESCU (1981) pe teritoriul tarii noastre se
folosesc ca momeli la pescuit urmatoarele specii: rama de roua sau de ploaie, rama
de piatra, rama rosie de gunoi de grajd, rama de lemn putred de padure si rama de
balta.

8.8.1.1.1. R&ma de roua sau de ploaie

Traieste in solul de gradina si culturi agricole. Atinge lungimi de peste 15 cm.
Paraseste galeriile pe intuneric, mai ales dupa ploaie sau dupa roua. Daca noaptea
ies complet din galerii, tarandu-se prin iarba, la apusul soarelui si ivitul zorilor scot
doar capul. Daca prindem rama din galerie de cap, nu se va trage brusc puternic
deoarece opune rezistenta si se va rupe. In schimb daca asteptam cateva secunde
ea cedeaza si se scoate usor.

Prinderea rédmelor pe timp de noapte se poate face folosind lumina produsa
de o lumanare mare, de un felinar de excursie sau de o lanterna de buzunar cu filtru
galben, deoarece ele se sperie de lumina stralucitoare.

Depozitarea rédmelor un timp indelungat, pana la folosirea lor ca momeala,
intr-o ladd de lemn sau intr-o cutie de metal. In aceste recipiente se pune un strat
gros de 20 — 30 cm de pamant de padure, bine maruntit, care va fi apoi umectat
(reavan). Pamantul se va acoperi cu frunza sau cu iarba. El se va pastra intr-o
pivnita racoroasa.

Transportul rdmelor se va face in cutii de metal sau de lemn., Atat pastrarea
cat si transportul ramelor nu se face in pungi de plastice.

Primele rame folosite pentru pescuit sunt cele mai molesite, pentru a nu se
degrada mai tare. Ra&mele nefolosite nu se vor arunca, ci le vom pune inapoi in
recipientul de pastrare (TEODORESCU, 1981).

8.8.1.1.2. Rama de piatra

Aceste rame traiesc ascunse sub pietre dispuse in locuri umede sau in nisipul
fin de pe malurile apelor. Reprezintd o momeala preferata de toate categoriile de
pesti din apele curgatoare deoarece atrag pestele. Ating dimensiunile mai mici decat
ramele de ploaie. Culoarea lor este alba-argintie, cu un inel dispus in zona
anterioara a corpului, spre cap. Datorita rezistentei ei este preferatd de pescari.
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Aceasta “rama de apad” reprezintd cea mai buna hrana pentru pastravi (Ghidul
pescarului sportiv, 2001).

8.8.1.1.3. Rama de balta

Traieste in solul umezit de jurul baltilor si a mlastinilor. Atinge pana la 25 cm
lungime. Corpul lor, de culoare neagra-verzui, este rigid si aspru la pipait, fapt pentru
care se pastreaza bine pe ac. Este o rAma favorabila pescuirii salaului, somnului,
bibanului si a crapului de dimensiuni mai mari. | se mai spune si “rama serpeasca”
(TEODORESCU, 1981).

8.8.1.1.4. Rama de lemn putred de padure

Traieste Tn padurile de foioase cu sol afanat sau nisipos, cel mai adesea in
aluviunile cu trunchiuri de copaci putrede depuse pe malurile raurilor. In ciutarea
acestor rame se scormoneste cu un bat in aluviuni. La un moment dat se lasa sa
se usuce, pentru ca apoi sa se scormoneasca si mai adanc. Corpul acestor rame
este mai lung decéat a ramelor rosii de gunoi de grajd, are o culoare verzui-albicioasa
si un miros, la fel de neplacut, ca si ramele rosii de gunoi.

8.8.1.1.5. Rdma rosie de gunoi de grajd

Traieste pe terenuri umede cu gramezi de gunoi de grajd sau cu compost
menajer. Au o lungime de 8 — 10 cm si sunt subtiri. Au corpul de culoare rosie, cu
dungi fine de culoare galbena pe spate. Ca urmare a faptului ca au un miros de
putred, de gunoi, sunt folosite mai putin de catre pescari. Totusi, reprezinta o
momeala atragatoare pentru rosioara, platica, scobar, caracuda, biban s.a. Se
poate cultiva, realizand intr-o groapa nu foarte adanca, un amestec de gunoi de
grajd, frunze in proces de putrezire, pamant si humus afanat.

Este o specie care se gaseste primavara de timpuriu si toamna tarziu, atunci
cand alte specii de rame s-au retras in pamant. Are o structura rezistenta, motiv
pentru care se rupe greu din carlig si continua sa traiasca mult timp.

Prinderea rédmelor se realizeaza, de obicei, sapand in pamant in cautarea lor.
O alta metoda de recoltare consta in baterea in locul in care stim ca sunt rAme a
unui par pana la adancimea de 30 cm, pe care-l vom migca intr-o parte si in alta.
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Ca urmare a presiunii exercitate de par asupra solului din jur, rAmele vor iesi la
suprafata acestuia, de unde pot fi capturate.

Depozitarea ramelor. Dupa ce au fost capturate ramele fie ca sunt puse direct
in carlig, fie ca sunt pastrate o perioada oarecare de timp in care isi elimina
continutul digestiv de pamant si devin mai rezistente. Provizia de rame se face pe
mai multe luni. In acest scop, se pune pamant din locul in care s-au recoltat ramele,
intr-o oala mai mare. Pentru a evita compactarea pamantului se realizeaza straturi
alternative de pamant si de muschi, dupa care se pun ramele, care se trag in pamant
si raman vii pana la folosirea la pescuit. Periodic pamantul se va umecta. La interval
de o luna se va proceda la innoirea pamantului si periodic acesta se va rascoli.
Pentru a hrani ramele, zilnic, le vom hrani punand 1 — 2 linguri de lapte dulce, iar
uneori vom administra o lingura de zat de cafea. Astfel intretinute ramele devin mai
rezistente, se rup cu dificultate si raman vii in carlig mult timp.

Transportul rdmelor la pescuit se va face intr-un saculet de panza in care s-a
pus o rezerva de rame si putin pamant sau muschi umed. Din acesta se scot rame
si se pun intr-o cutie de tinichea sau de lemn pe care pescarul o pastreaza in
apropiere.

VOICAN si colab. (1981) consemneaza ca ramele pot fi intretinute in ladite
din lemn (de dimensiuni ce se impun) in care se aseaza pamant negru. Deasupra
acestuia se pune faina de grau fiarta si racita, la care se adauga o cantitate redusa
de drojdie de bere. in decurs de 14 — 16 zile ramele se inmultesc. Puietul de rama
se va administra in perioada de inceput de hranire activa a puietului de peste.
Pentru recoltarea ramelor mici se va folosi o lupa. Dupa circa 3 saptamani se
procedeaza la inlocuirea pamantului cu altul proaspat recoltat si se introduc alii
reproducatori.

8.8.1.2. Tehnici de cultura restransa a ramelor pentru pescuit

In gospodariile personale, pescarii pot s producad un anumit numar de rame
pe care le folosesc in scop personal, le vand prin diverse magazine de unelte de
pescuit (2 lei pentru 50 rame sau 4 lei pentru 100 rame, fara TVA). Biohumusul
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produs de rame pot sa-I vanda cu 20 lei/litru producatorilor de flori, capsuni etc. Cu
ajutorul rdmelor o mica exploatatie poate obtine un profit de pana la 100.000 lei/an.
Crescatorul de rame realizeaza cheltuieli cu achizitia de balegar fermentat, care se
cifreaza la 7000 lei/an.

Ca spatii de crestere pescarii pot folosi rasadnite asigurate periodic cu hrana
si udate dupa nevoi.

O cultura de rame se poate realiza intr-o galeata de 10 litri cu fundul perforat
(cu gauri de 2 — 3 mm) pentru evacuarea apei in exces i prevenirea atacului
cartitelor. La fundul galetii se pune hartie care se uda bine. Se recurge apoi la
indepartarea apei in exces, dupa care hartia umeda se afaneaza. Peste stratul de
hartie se pun rdme inglobate in pamantul care le inconjoara in mediul natural.
Deasupra stratului de pamant se pune hrana ramelor, care consta din legume
razuite, frunze de varza, fructe maruntite, cartofi taiafi, coji de cartofi. Deasupra
hranei se pune un carton gros si paméant, care se umezesc la interval de 4 — 5 zile.
Dupa terminarea procesului de prelucrare a substratului, intreg materialul rezultat
de vermicompostare se cerne si se separa ramele. Cu ramele recoltate se incepe
un alt ciclu de productie.

Rama rogie de gunoi de grajd se poate si ea creste in recipiente de 10 litri,
cum ar fi galeti sau ghivece pentru arbusti (https:/ghidpescuit.ro/atelier-
pescuit/nade-momeli-pescuit). in vederea construirii patului pe fundul galetii se pun
bucati mici de carton rupt cu mana, care se umezesc. Deasupra patului se pune
hrana ramelor constituita din balega de vaca si de cal, recoltata de pe pasune si
|asata sa se usuce la soare timp de 2 — 3 saptamani. Recipientul este acoperit cu
un capac perforat.

8.9. CRITERII CE TREBUIE RESPECTATE PENTRU AMENAJAREA SI
EXPLOATAREA UNEI FERME DE RAME
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Pentru amenajarea si exploatarea unei ferme de rame (dupa parerea lui Maria
Magdalena GONZALES si VAZGUEZ, 1999), trebuie luate in considerare
urmatoarele criterii tehnologice:

- zona destinata amenajarii paturilor de crestere a ramelor trebuie sa fie cat
mai aproape posibil de piata de desfacere si de sursa de materie prima (gunoi de
grajd etc.), astfel incat transportul sa nu faca produsul prea scump, facand
exploatarea imposibila financiar;

- zona destinata reproducerii trebuie sa fie dispusa intr-un loc usor accesibil,
cu drumuri bune si in perioadele de ploaie;

- pentru a evita problemele de sanatate publica ferma de rdme nu va fi
amplasata in apropierea locuintelor umane de la marginea localitatilor;

- ferma de rame se va amplasa in zone mai Tnalte si cu posibilitati de scurgere
a apei (sub 10 % inclinare), pentru a nu fi expuse inundarii paturilor de crestere a
ramelor;

- in apropierea paturilor de crestere a ramelor trebuie sa existe o sursa de apa
potabila, fara pericol de contaminare;

- in perioadele caniculare paturile se expun pe directia N-S;

- se vor amenaja zone de reproducere a ramelor cu conditii suplimentare de
umbrire a paturilor;

- se impune existenta unei surse de energie electrica pentru alimentarea
motoarelor pompei de apa etc.;

- pentru a nu expune extractia rAmelor de catre animalele domestice (pui,
porci etc.) suprafata fermei va fi imprejmuita si permis accesul doar la personalul de
intretinere;

- instruirea personalului ce se ocupa cu intretinerea ramelor;

Ca si criterii biologice se vor avea in vedere urmatoarele:

- paturile de reproducere se vor popula cu o cantitate de rame care fac parte
dintr-o singura specie, care vor avea o pondere adecvata fiecarei etape de
dezvoltare (adulti, juvenili, coconi);

- se va distribui o cantitate de 1 kg de rame pe metru patrat care reprezinta
intre 1000 — 1200 indivizi adulii si juvenili la Eisenia foetida si Eisenia andrei, precum
si intre 800 — 1000 indivizi de Eudrilus eugeniae;

- crescatorul trebuie sa mentina un stoc de rame de reproducere, care vor fi
destinate extinderii suprafetelor de crestere din exploatatie sau vor fi vandute altor
crescatori aflati la prima populare;

236



Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

- transferul efectivului de reproducatori se realizeaza in cutii de lemn, cu capac
perforat; substratul acoperit cu hartie, poate ramane pana la 72 de ore;

- hranirea ramelor se face cu alimente adecvate care pot fi consumate in cel
mai scurt timp.

Pentru a mentine umiditatea optima a substratului, se poate practica irigarea:

- In flux fin si dispersat (ca un spray): nu provoaca gauri si nici nu compacteaza
substratul;

- irigare de tip “apa ceata”.

in ambele cazuri de irigare, aspersoarele sunt dispuse apropiat si in rand.
Irigarea se face iarna timp de 45 minute, iar vara de 3 ori pe zi, timp de 15 minute.

Irigarea se mai poate efectua prin “picurare”, dimineata devreme.
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9. COMERCIALIZAREA RAMELOR

Ramele din mediul natural sunt produse in mod dirijat si pot fi comercializate
ca momeli pentru pescuit, activitate pentru care exista o piata bine dezvoltata si in
tara noastra. Magazinele de unelte de pescuit achizitioneaza rame la preturi
stimulative pe care le vand pescarilor spre a le folosi ca momeli (BURA, 2004).

Ramele pot fi utilizate ca hrana vie pentru puietul de peste de cultura (sturion,
crap, caras argintiu, lin, somn, tipar etc.) sau a celor de acvariu (caras auriu, specii
exotice s.a.).

Faina obtinuta din corpul uscat al ramelor este bogata in proteine, cu o valoare
biologica ridicata.

Rama este foarte buna “reciclatoare” de substante organice, pe care le
consuma pentru a se hrani, iar dupa digestie le redistribuie solului sub o forma
biologica mai ugor de asimilat de catre plante.

In jurul ramei s-a dezvoltat o infloritoare activitate comerciala.

9.1. COMERCIALIZAREA RAMELOR SUB FORMA DE FAINURI PROTEICE

Solicitarea ramelor pe piata mondiala este urmarea continutului ridicat n
proteine si in aminoacizi esentiali. In medie, greutatea uscatd a ramelor
(reprezentata de greutatea intregului corp dupa deshidratare completd) masoara
intre 15 — 20 % din greutatea vie.

La Lumbricidae POP V.V. (1987) aproximeaza urmatoarea compozitie
chimica generala a corpului:

- apa: 70 — 95 %;

- proteina: 5 — 30 % sau 53 — 71 % din greutatea uscata;

- lipide: 1 — 17 % sau 17 % din greutatea uscata;

- substante minerale: 9 — 23 % din greutatea uscata.

Din studiul acestor date se poate desprinde concluzia ca majoritatea corpului
contine dupa apa, proteine, fapt datorat campurilor musculare longitudinale si
circulare.
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in urma investigatiilor realizate de SCHULTZ si GRAFF (1977) a reiesit ¢4 la
ramele Eisenia foetida corpul contine 66,3 % proteina bruta, 7,9 % lipide, 14,2 %
glucide si 11,6 % cenusa bruta (tabelul 9.1.). Comparand aceasta structura chimica
cu cea de faina de peste, drojdie si srot de soia, reiese ca faina de peste contine
mai multa proteina bruta (69 %) si cenusa bruta (17,4 %), drojdia este mai bogata

in lipide (8,5 %) si glucide (23,5 %), iar srotul de soia abunda in glucide (41,1 %).
Tabelul 9.1.

Compozitia chimica bruta (% din SUA) a Eseniei foetida si a altor furaje
(dupa SCHULTZ si GRAFF, 1977)

. . . Drojdie
- Eisenia Faina de L .
Specificare . obtinuta pe Srot de soia

foetida peste . -

n” parafina
Proteina bruta 66,3 69,0 60,0 51,2
Lipide 7,9 51 8,5 1,0
Glucide 14,2 8,5 23,5 41,1
Cenusa bruta 11,6 17,4 8,0 6,7

Corpul uscat al ramei Eisenia foetida contine, dupa determinarile realizate de
GRAFF 0. (1982), 15 aminoacizi (tabelul 9.2.).

Faina obtinuta din corpul uscat al ramelor Eisenia foetida este bogata in acid
glutamic (13,4 g/100 g proteina), acid asparaginic (11 g/100 g proteina), leucina (8,2
g/100 g proteina) si lizina (7,5 g/100 g proteina).

Cercetarile comparative efectuate de SCHULTZ si GRAFF (1977) au scos in
evidenta ca nu exista diferente mari intre compozitia Tn aminoacizi a proteinei din
Eisenia foetida si faina de peste si drojdie, dar exista un continut putin mai scazut
in metionina si cistina fata de faina de peste, iar ceilalti aminoacizi corespund
cerintelor animalelor de ferma (tabelul 9.3.).

in cazul folosirii furajelor vegetale care au un continut scdzut de lizina in
alimentatia speciilor de animale de ferma se poate folosi in completare faina de
rame, care are un continut ridicat in lizina (7,5 g/100 g proteina).

Dupa afirmatiile lui DAVID (1995) faina de rdme are un continut bogat in
proteine brute (peste 60 % din SU), grasimi nesaturate (aproximativ 10 % din S.U.)
si printr-o cantitate mica de cenusa (aproximativ 4 % din S.U.). Aceste valori,
dovedesc ca, faina de rdme este comparabila cu faina de carne si de peste, care
sunt folosite astazi in ratiile destinate cresterii animalelor de ferma.
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Tabelul 9.2.

Continutul in aminoacizi a corpului uscat al speciei Eisenia foetida
(dupa GRAFF 0., 1982)

Nr. crt. Aminoacidul UM Valoarea
1 Acid asparaginic g/100 g proteina 11,0
2 Threonina g/100 g proteina 4,7
3 Serina g/100 g proteina 4,8
4 Acid glutamic g/100 g proteina 13,4
5 Alanina g/100 g proteina 6,0
6 Cistina g/100 g proteina 14
7 Valina g/100 g proteina 5,2
8 Metionina g/100 g proteina 1,8
9 Isoleucina g/100 g proteina 4,7
10 Leucina g/100 g proteina 8,2
11 Tirozina g/100 g proteina 3,0
12 Fenilalanina g/100 g proteina 3,5
13 Lizina g/100 g proteina 7,5
14 Histidina g/100 g proteina 2,3
15 Arginina g/100 g proteina 6,1

Compozitia acizilor prezinta interes datorita raportului dintre acizii grasi
saturati si nesaturati, raport favorabil celor din urma. Printre acizii grasi nesaturati
cei mai importanti sunt acidul linoleic si derivatji lui, precum si acidul lauric, care are
valori reduse in grasimea animala.

Pentru stabilirea valorii nutritive au fost efectuate probe atat “in vitro” cat si “in
vivo”, iar masurarea digestibilitatii proteinelor “in vitro” s-a facut prin metode diferite.
Astfel, masura PDR (Protein Digest Rezidue) a fost puternic corelata (r = 0,982) cu
NPU (consumul specific al proteinelor). Consumul net de proteine a avut la faina de
rame o valoare de 30 — 34, care este inferioara altor faini de calitate mijlocie (40 —
45).

Valoarea masurata a digestibilitatii “in vitro” a fainii de rama este destul de
ridicata (91,60 %) si de apropiata de cea a fainii de peste (93,50 %).

Indexul chimic pentru continutul (triptofanului) in faina de rama are o valoare
de 65,33, fata de 40 pentru faina de carne.
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Tabelul 9.3.

Continutul in aminoacizi a proteinei (% din proteina) din faina obtinuta din
Eisenia foetida in comparatie cu alte furaje proteice si cerinfele in aminoacizi
pentru pui si purcei (dupa SCHULZ si GRAFF, 1977)

. . . Drojdie Cerinte Cerinte
. . Eisenia Faina de . N

Aminoacidul _ obtinuta pe pentru pentru
foetida peste o . . .

n” parafina pui purcei
Lizina 7,5 8,0 7,8 53 5,0
Metionina 1,8 2,7 1,5 3,8 3,5
Cistina 1,4 11 1,1 3,8 3,5
Arginina 6,1 5,6 4,7 5,5 1,2
Histidina 2,3 2,2 2,0 2,0 1,3
Isoleucina 47 4,2 4.8 3,9 3,5
Leucina 8,2 7.1 7.3 7.2 4,2
Fenilalanina 3,5 3,9 4,3 6,5 3,5
Tirozina 3,0 3,0 3,7 6,5 3,5
Treonina 47 4,3 5.3 3,5 2,9
Valina 5,2 4.8 54 4,2 3,1

Evaluand valoarea biologica a proteinei din faina de rame Eisenia foetida cu
alte furaje proteice SCHULTZ si GRAFF (1977) au constatat ca digestibilitatea
proteinei de rama este la fel de mare ca si in cazul fainii de peste si a drojdiei (tabelul
9.4.). Se mai poate constata ca atat valoarea biologica cat si proteina neta utilizata
a fost mai mare la rame decét la drojdie.

Tabelul 9.4.

Valoarea biologica a proteinei din faina de rame (Eisenia foetida) si
a altor furaje proteice (SCHULTZ si GRAFF, 1977)

Furaj I.Z‘rote.in_av Bilantu! PNU REP
digestibila azotului

Eisenia foetida 84,8 84,1 78,8 4,0

Faina de peste 82,6 85,9 79,8 3,9

Drojdie 82,4 77,4 71,2 3,2

Nota: PNU = Proteina Neta Utilizata; REP = Rata Eficientei Proteinei
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Determinarile chimice efectuate asupra fainii de rame arata o pondere de 67
% proteina bruta si de 7 % grasime din greutatea uscata.

Intr-un experiment realizat in Australia s-a stabilit c& prin includerea in furajul
de baza a fainii de peste si a celei de faina de rame, se aduce un aport dietetic
important si cresteri similare in greutate a porcilor.

Tnsusirile cu totul deosebit ale f&inii de rame au fost dovedite prin experimente
, analize chimice si teste de digestibilitate pe animale.

9.2. COMERCIALIZAREA RAMELOR CA MOMEALA SAU CA HRANA VIE
PENTRU PESTI SI PASARI

In multe tari ale lumii o pondere importanta a luat piata de momeals de
pescuit. Datorita corpului lor musculos rémele sunt foarte vioaie si in carligul unditei.

Ramele se folosesc ca hrana vie pentru hranirea puietului de peste in primele
stadii de dezvoltare. Un randament foarte bun au dat la cresterea pastravilor, unde
au Tnlocuit hrana concentrata. Concomitent s-a dovedit ca puietul este mult mai
sanatos si nu este expus la boli. Rezultatele foarte bune s-au obtinut in crescatoriile
de crap, lin si anghila.

In primele zile de viat3, larvele de sturioni se hrénesc cu continutul sacului
vitelin. Ajunse la varsta de 6 — 12 zile larvele de sturioni trec, in decurs de 2 — 4 zile,
de la hranirea vitelina la hranirea activa.

In cadrul tezei de doctorat, MUSCALU-NAGY Cristina (2007) a experimentat
folosirea ramelor din specia Eisenia foetida in hrana speciei de sturioni cega
(Acipenser ruthenus). Pentru producerea de rédme si-a amenajat un bazin cu
dimensiunile de 7 m lungime, 1 m latime si 0,7 m Tnalt{ime. Substratul de crestere a
ramelor a fost alcatuit din 90 % balegar de taurine si 10 % din dejecitii de iepuri de
casa si de nutrii. Ca hrana s-a folosit fie din resturi vegetale (coji de cartofi, frunze
de varza, fructe fermentate), fie produse de origine animala (grasimi, resturi
menajere, ulei ars de gatit). Parametrii de crestere ai ramelor au permis formarea a
trei loturi: martor, hranite cu produse vegetale si hranite cu produse animale. Lotul
mare a cuprins rame recoltate din mediul inconjurator. De la fiecare lot s-au recoltat
15 litri substrat (0,015 m®) din care s-au recoltat manual ramele, care au fost
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clasificate in trei categorii in functie de lungime. Astfel, ramele din categoria | au
avut intre 2,2 — 5,5 cm lungime, a ll-a intre 5,5 — 8 cm si a lll-a 8 — 10 cm lungime.

Din analiza tabelului 9.5. se observa ca ramele hranite cu resturi vegetale au
avut media de masa corporala mai mica decéat la cele hranite cu resturi animale, la
toate categoriile de dimensiuni. La lotul hranit cu resturi vegetale s-au recoltat 51,72
g de rdme, ceea ce echivaleaza la 1 mc de cultura o productie de 3,448 kg biomasa
de rdme. La lotul hranit cu produse animale au fost recoltate in total 64,8 g rame,
ceea ce echivaleaza cu o productivitate de 4,320 kg biomasa/mc cultura. Din totalul
biomasei 55,62 % provine Tn urma hranirii cu resturi de origine animala si 44,38 %
din hranirea cu resturi de origine vegetala.

Tabelul 9.5.
Caracteristicile populatiei de rame din specia Eisenia foetida hranite cu
resturi de origine animala sau vegetala (dupa MUSCALU-NAGY Cristina, 2007)

Indicatori | Categorial | Categoriaall-a | Categoriaalll-a | Alte

Hranite cu resturi de origine animala
Numar de rame 207 214 35 7
Masa corporala totala
(9)
Masa corporala
medie (g)

17,7 32,5 12,5 2,1

0,057 0,151 0,357 0,300

Hranite cu resturi de origine vegetala
Numar de rame 46 260 48 22
Masa corporala totala
(9)

Masa corporala
medie (g)

0,92 32 14,7 4,1

0,020 0,123 0,306 0,186

in hrana péasérilor de casd consumul de rdme reprezintd o hrana pretioasa,
prevenind aparitia de boli la pui, precum deformarea sistemului osos si a celui
muscular. Ramele constituie o hrana favorabila pentru puii de fazan la care previne
anemia.

Purceii care primesc in hrana rame, realizeaza un spor suplimentar de 20 %
fata de cei hraniti cu furaje concentrate.
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Faina proteicd obtinutd din rdme imprima o buna calitate nutreturilor
concentrate in care intra ca adaos.

9.3. OBTINEREA $I VALORIFICAREA HUMUSULUI DE RAMA

Intre humusul natural, din sol si humusul produs de rame existd o mare
diferenta. Astfel, humusul este considerat a fi cel mai important produs al ramelor,
fiind de fapt excrementele acestora.

Compozitia Tn nutrienti a humusului de rdme 1l recomanda ca pe cel mai
valoros ingrasamant organic cunoscut pana in prezent. Producatorii de hrana Bio il
considera ca fiind foarte bun in horticultura, legumicultura, pomicultura, silvicultura,
inlocuind atat ingrasamintele organice cat si pe cele chimice.

In urma traversarii peretilor celulari, deseurile organice sunt descompuse in
componente simple pe care plantele le pot absorbi direct.

Pe baza analizei chimice si biologice a nutrientilor (tabelul 9.6.) s-a constatat
ca humusul ramelor (biocompostul sau vermicompostul) contine de 11 ori mai mult
potasiu, de 3 ori mai mult magneziu, de 7 ori mai mult fosfor si de 5 ori mai mult
azot decat gunoiul de grajd.

Dejectiile pure de rama sunt apreciate de ZIDARESCU (2008) ca fiind cel mai
bun fertilizator, deoarece poseda concentratii mari de bacterii si de microorganisme
benefice, stimuli biologici activi ai plantelor, vitamine, aminoacizi gi antibiotice,
adaugate in decursul procesului de digestie al rdmelor. Dejectiile de rama sunt de
100 de ori mai bogate in elementele enuntate anterior, decat cele din gunoi de grajd
si nu contin deloc ingrasaminte chimice.

Acizii humici transforma dejectiile pure de rama intr-un produs valoros, cu
calitati speciale. Acizii humici reprezinta rezerva de baza de nutrienti in sol si, de
asemenea, imbunatatesc regimul de apa si aer.

In componenta dejectiilor pure de rame mai intrd: auxind, giberelind si
citoquinina.

Cercetarile au dovedit ca o tona de humus este de 5 ori mai eficace decat o
tona de gunoi de grajd. Ca urmare a faptului ca ramele asimileaza 40 % si elimina
60 % din materialele ingerate, din 1,5 tone de gunoi de grajd se obtine o tona de
humus de rame.

in lumea compostérii conventionale, se afirmé c& dintr-o ton& de intrari rezulta
0,75 mc compost, a carui greutate variaza in functie de continutul de umiditate,
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aceasta fiind de obicei de 0,5 tone. Astfel spus, 50 % din masa compostului se
pierde, mai ales ca umiditate si ca CO., dar si ca azot se pierde ca amoniac.
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Tabelul 9.6.

Profilul nutrientilor din gunoi de grajd, dejectii pure de rame si vermicompost

Profilul ientilor di i t Profilul ientil i i i
Profilul nutrientilor din dejectiile pure de rime rofilu m{trl'engl or : in vermlcompos rofilul nutrientilor din v?rr.nltv:ompost si
. si din gunoi de grajd compost de gradina
si din humusul produs S . ) .
Nr (http://agri.nic.in/vermiculture.htm) (www.google.com/imgres?ingurl)
crt- Dejectie pura Humus rama
' . de rama (dupa | (dupa CBB-Bio . . Gunoi . . Compost
Nutrient < Nutrient Vermicompost . Nutrient Vermicompost N
utn ZIDARESCU, Consult utn ! pos de grajd utn ! pos de gradina
2008) Olanda)
1 | Azot (N) 12-2,0% 1,73 % N (%) 1,6 0,5 N (%) 0,51-1,61 0,8
2 | Fosfor (P) 0,8-1,6% 1,42 % P (%) 0,8 0,5 P (%) 0,19-1,02 0,35
3 | Potasiu (K) 05-1,0% 1,44 % K (%) 0,5 0,9 K (%) 0,15-0,73 0,48
v -
4 (Magf)”ez'“ 0,5-1,0% 0,98 % Mg (%) 07 02 | Mg @) 0,093 - 0,568 0,57
5 | Fier (Fe) 05-10% 1,21 % Fe (ppm) 175,0 146,5 Fe (%) 0,205 -1,331 1,169
6 | Calciu (Ca) 4,0-6,0% 6,74 % Ca (%) 0,5 0,9 Ca (%) 1,18-7,61 2,27
7 | Umiditate 50 — 60 % 58,52 % Mn (ppm) 96,5 69,0 Mn (%) 0,010 - 0,204 0,041
8 Substgn}a 30-70% 44,0 % Cu (ppm) 50 2,8 Cu (%) 0,0026 — 0,0048 0,0017
organica
9 | Acizi humici panala 15 % - Zn (ppm) 24,5 14,5 Zn (%) 0,0042 - 0,1100 0,0012
10 | Acizi fulvici panala7 % Raport C:N 15,5 31,3 Na (%) 0,058 — 0,158 <0,01
Carbon
11 . 9,8-134 12,2
organic (%)
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Actiunea beneficd a humusului de rdme asupra dezvoltarii plantelor a fost
dovedita prin folosirea acestuia la:

- plantarea pomilor fructiferi: se presara in contact cu radacinile pomului 200
— 300 g humus, se acopera cu pamant si apoi se uda;

- plantarea rasadurilor in legumiculturd: se mocirlesc radacinile intr-un
amestec consistent cu apa;

- plantarea de plante ornamentale: se aplica la radacini 100 — 150 g humus;

- la producerea de rasaduri: in substratul de turba se introduce 1 — 3 % humus
sau se Imprastie 200 g humus pe mp;

- la replantarea rasadurilor: se pun in gropile efectuate in prealabil circa 50 g
humus/planta.

Cercetarile efectuate de POP V.V. si colaboratorii (1987) in cadrul Centrului
de Cercetari Biologice Cluj-Napoca au cautat sa evidentieze efectul
vermicompostului obtinut in exterior (pe o platforma din curtea C.C. B. Cluj-Napoca)
sau in interior (in culturi realizate in vasele din laborator) asupra unor plante. Astfel,
dintre legume s-a urmarit evolutia la fasole, telina, rosii, ardei, castraveti si varza,
iar dintre florile de gradina la Céarciumareasa (Zimmia) si la “Nu ma atinge”
(Impatiens). Lotul martor a fost cu sol neingrasat, lotul V. a fost pe sol ingrasat cu
compost de exterior si V2 cu sol ingrasat cu compost de interior.

Experientele au durat 3 luni. La terminarea experientelor s-a masurat la
fiecare planta: inaltimea (cm), numarul de frunze, greutatea totala a pariii aeriene
(uscata la etuva la 102°C), numarul de fructe, greutatea fructelor (proaspete)
(tabelul 9.7.). Au mai fost recoltate probe si pentru analize fiziologice (continutul Tn
pigmenti asimilatori).

Din analiza acestui tabel reiese cu multa claritate ca vermicompostul, atat din
exterior cat si cel din interior, a exercitat un efect stimulator asupra cresterii
plantelor, care au fost timpul mai viguroase, mai verzi si mai turgescente. La fel si
florile de gradina au avut o rasarire mai timpurie si o dezvoltare superioara celor din
lotul martor.

O alta concluzie consta in aceea ca vermicompostul de interior a avut un efect
mult mai puternic asupra plantelor decat vermicompostul de exterior. Rezultatele
mai slabe ale vermicompostului de exterior s-au datorat pierderilor de substante
printr-o prea indelungata compostare.

n vederea stimularii cresterii si a coacerii productiei de rosii, ardei, castraveti,
acestia s-au cules in mai multe etape. In acest scop, pe langa cele 250 - 300 g
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humus puse la radacina plantelor se mai adauga la fiecare recolta cate 100 g la
radacina plantei.
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Tabelul 9.7.
Efectul vermicompostului asupra cresterii si dezvoltarii unor plante de legume (fasole, telina, rosii, ardei, castraveti,
varza) si flori de gradina (Carciumareasa si Nu ma atinge) (dupa POP V.V. si colab., 1987)

Caracterlgtlca Varlanta o Fasole Telina Rosii Ardei Castraveti Varza Carciumareasa Nl.‘ ma
plantei experimentala atinge
Martor 69.00-11,00 | 37.3343.85 | 45531354 | 23.3312,78 | 61,50+12.23 | 13.3311.22 |  52,6645.43 49.66+3.73
P V i
Inaltimea d:;?('t‘;?ir;pw 93,00+8,97 | 38,33+3,48 | 53,16+3,06 | 22,00+1,63 | 76,67422,63 | 13,00+1,01 | 57,00+0,59 45,00+3,07
plantei (cm) -
Vermicompost
g 137,0048,39 | 49,33+2,03 | 55,0044,59 | 28,16+0,74 | 108,67+2,06 | 16,33+1,69 |  46,00+1,17 61,33+0,89
Martor 6.14+212 | 5144067 | 3.10:005 | 2,18+008 | 3,87+020 | 510+1,49 5.47+0,77 4244111
Vermi t
Greutatea ds;”:('t‘;?irgfos 8374035 | 6784043 | 4,02+013 | 2974024 | 4,37+033 | 5,05+0,86 5,64+0,66 4,67+0,33
plantei (g) Vermi :
dgrir;':sg:pos 16,24+0,52 | 11,23+1,38 | 8414127 | 532+0,85 | 10,35+0,60 | 13,57+6,46 7.43+0,49 7,68+1,62
Martor 14.67+3,18 | 19,67+1,76 | 20,33+2,78 | 19,00+1,56 | 29,00:7,22 | 14.33+1,48 | 24.67+4,13 86,33+9,02
) Vermi t
Numarul de dgg‘('tce(::;fos 14,00+1,53 | 22,67+5,18 | 20,33+3,24 | 28,67+6,34 | 23,33+6,45 | 13,66+2,23 |  22,00+2,69 79,00+12,12
frunze v - :
dsrir:t'::i’;?pos 29,67+1,86 | 38,67+8,30 | 39,33+543 | 28,67+1,79 | 64,67+10,02 | 11,33+1,50 | 34,66+6,81 | 123,33+24,80
Martor 6,0002,52 - 1,006059 | 1,0000,00 | 2,00+0,58 - 4,00+0,58 19,00+6,68
Numarul de vermicompost | ¢ ). 6.58 - 1,0040,00 | 1,00:059 | 5,67+2,37 ; 4,33+0,34 32,33+4,76
de exterior
fructe 8
Vermicompost
mico 14,33+2,03 - 267+1,22 | 3004117 | 4,66+0,89 . 7,00+1,02 31,33+0,57
de interior
Martor 23.42+10,20 - 35.69034.41 | 27.3312.25 | 515+4,09 - 719051 6284057
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Greutatea vermicompost |, o514 28 - 55,82422,00 | 47,1146,79 | 16,67+6,34 - 6,95+0,85 12,00+1,17
fructelor (g) de exterior
Z:ri:l::g:pw 36,73+2,85 - 83,06425,89 | 55214222 | 42,81+7,22 - 9,32+1,46 12,00+2,56
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Pentru realizarea 1anga case si pe stadioane de gazon cu o iarba care sa aiba
o densitate mare si o culoare mai vie, acesta se uda abundent si se fertilizeaza cu
50 — 100 mg humus/mp.

Un studiu complementar efectuat asupra dezvoltarii plantelor (a evidentiat
existenta indicatorilor de fertilitate) tratate cu humus sau cu gunoi de grajd +
ingrasamant chimic. Determinarile efectuate la Universitatea din Torino au scos in
evidenta ca solul are un grad de fertilitate de 0,22 f.i. (indicator de fertilitate), in urma
aplicarii de gunoi de grajd se obtine un coeficient de 0,43 f.i., iar prin aplicarea a 10
% humus se obtine un coeficient de 0,54 f.i. S-a constatat ca plantele tratate cu
humus au avut o radacina mai dezvoltata si mai ramificata, un numar mai mare de
frunze si in inal{ime a plantelor cu 20 — 30 % mai mare.

Prin folosirea dejectiei pure de rame in productia de lequme se inregistreaza
urmatoarele efecte:

- creste de 4 ori energia de germinatie si de 40 de ori germinatia semintelor;

- rasadurile se dezvolta cu 10 — 15 zile mai de timpuriu;

- randamentul culturilor sporeste cu 30 — 50 %;

- prin aplicarea pe frunze a solutiei de dejectii pure de rdme Tn amestec cu
apa in proportie de 1/10, scad costurile cu pesticidele;

- se realizeaza o productie prietenoasa cu mediu, legumele au un gust placut
si o calitate nutritionala deosebita, precum si un continut mare de vitamine
(ZIDARESCU, 2008):

- produsele obtinute cu dejectii pure de rama, contin cele mai scazute cantitati
de nitrati (tabelul 9.8.).

Tabelul 9.8.
Continutul in nitrati (mg/kg) din legume produse cu diversi fertilizanti
(dupa ZIDARESCU, 2008)

Produsul Continutul in nitrati (mg/kg) din legume obt{inute cu:
legumicol fertilizanti chimici balegar dejectii pure de rame

Castraveti 273 70 5

Rosii 83 37 8

Varza 280 140 128

Ceapa 120 60 36

Ardei 75 38 10

Morcovi 480 111 37
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Efectele folosirii dejectiilor pure de rdmaé asupra productiei de flori gi cdpsuni
sunt urmatoarele:

- se obtin plante excelent adaptate;

- plantele puternice au o crestere de 3 ori mai rapida in decurs de 5 — 6
saptamani decat cele normale (ZIDARESCIU, 2008).

Efectele utilizarii dejectiei pure de rdme in productia de cartofi constau din:

- un randament mai mare cu 40 — 70 %;

- efectul sporeste in timp, concomitent cu acumularea dejectiilor pure de rame
in sol;

- creste continutul de amidon al cartofilor cu 15 — 45 %.

Prin utilizarea dejectiei pure de rame in viticultura se asigura:

- dezvoltarea rapida si stabila a materialului plantat;

- reducerea momentului atingerii maturitatii cu un an, a dezvoltarii volumetrice
si a numarului de radacini;

- scaderea momentului primei productii de struguri;

- diminuarea costurilor si vanzarea mai de timpuriu a materialului biologic
destinat plantarii vitei de vie de prima clasa (ZIDARESCU, 2008).

Consecintele folosirii dejectiei pure de rame in domeniul productiei pomilor
fructiferi, arbustilor ornamentali si trandafirilor sunt urmatoarele:

- succes in transferuri de pana la 100 %;

- dezvoltarea mai rapida a materialului plantat;

- diminuarea intervalului pana la prima produciie de fructe;

- se obtin fructe mai mari, mai aspectuoase, cu un gust mai placut, pur
ecologice, mai bogate in vitamine si cu o perioada de conservare mai lunga;

- se obtin fructe cu coacere mai timpurie cu 15 zile.

In cazul producerii de gazon, prin administrarea de dejectii pure de rame se
obtine o reusita la plantare de 100 %, o crestere rapida si sanatoasa a ierbii, se
previne si se remediaza “iarba galbena” (ZIDARESCU, 2008).

Vermicompostul (biohumusul) produs de firma S.C.DUO BIO S.R.L. din
localitatea Dragsina, judetul Timis (www.gobiohumus.ro) este utilizat cu rezultate
foarte bune pentru seminte, flori, legume, pomi, vita de vie, cereale, oleaginoase,
gazon, pasuni, arbusti.

Din experienta acumulata a reiesit ca prin folosirea vermicompostului a
crescut productia de grau Bio cu 62 %, productia de rosii cu 43 %, productia de
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struguri cu 18 %. Rezultate asemanatoare s-au obtinut si la rapita si la floarea
soarelui.

Recomandarile firmei S.C. DUO BIO S.R.L. Dragsina sunt:

- germinare seminte: se amesteca o parte vermicompost cu 3 — 4 parti sol;

- legume pentru rasad: 30 — 50 ml vermicompost la un litru turba standard;

- legume in spatii protejate: 1 — 6 mc/ha;

- legume in camp: 1 — 5 mc/ha;

- cereale si plante tehnice: 1 — 3 mc/ha;

- legume si flori transplantare: se amesteca o parte vermicompost cu 3 — 5
parti sol;

- pomi si arbusti fructiferi: 0,2 — 0,5 I/planta;

- vita de vie: 0,3 — 0,5 l/planta;

- fertilizare flori si plante ornamentale de interior: 20 — 30 mli/planta, la un
ghivecide 11;

- vermicompostul poate fi aplicat in jurul unei plante la fiecare 2 — 3 luni in
perioada de vegetatie;

- trebuie irigat, obligatoriu, dupa fiecare aplicare a biohumusului.

9.4. EXTRACTUL LICHID DE HUMUS DE RAME

Producatorii agricoli vegetali, pentru a-i da activitati o tentd ecologica,
folosesc humusul de rdma in stare solida, lichida sau in suspensie, reducand
substantial costurile de productie. Proprietarii de ferme vegetale, de sere, solarii,
plantatji viticole, pomicole, legumicole etc., isi pot produce singuri fertilizantii solizi
sau lichizi, foliari sau radiculari (CAZACU Lari, 2009).

Humusul de rame se recolteaza intotdeauna primavara, dupa care se lasa o
perioada scurta la maturat, pentru ca apoi sa fie folosit.

Se procedeaza in continuare la prepararea extractului lichid de humus de
rama, care se aplica pe resturile vegetale ale culturilor deja recoltate. in comparatie
cu practicile curente folosite in agricultura, prin cantitatea de humus produsa de
resturile vegetale introduse in sol creste de 25 — 30 de ori.
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Extractul lichid de humus de rama dupa ce a fost preparat se va distribui foliar,
in cantitatea de 50 I/ha sau radicular, aproximativ 150 I/ha, ca fungicid, insecticid
sau fertilizant.

In functie de tipul de culturd, humusul de rame se aplicd pe teren in stare
solida, in doze de pana la 3000 litri (echivalent cu 1800 kg/ha).

In perioada care va urma, dupa aplicarea humusului de ramé& pe teren si
renunfarea la Tngrasamintele chimice, solul va redeveni sanatos, favorizand
reaparitia ramelor in profunzimea lui.

Humusul de réma confera solului o structura aerisita, neaglutinata.

9.4.1. TEHNOLOGIA PRODUCERII EXTRACTULUI LICHID DE
HUMUS DE RAMA

Extractul de humus de rama poate fi aplicat diluat sau nu, in funciie de
randamentul instalatiei de stropit. Pentru a reduce consumul de carburant extractul
de humus de rama se aplica concomitent cu recoltarea
(www.arhiva.lumeasatului.ro). Ca urmare a actiunii miliardelor de microorganisme
raspandite pe plante in momentul recoltarii, are loc o degradare rapida a resturilor
vegetale stropite.

Extractul lichid de humus se aplica prin stropire in doze de 50 litri/ha.

Instalatia de producere a extractului lichid de humus de rédméa este alcatuita
dintr-un vas care poseda la partea inferioara un robinet, pompa de aer, furtun cu
microperforatii, sac textil cu perforati de 0,4 mm. Aceste componente au
dimensiunile proportionale cu cantitatea de extract ce se prepara in 24 de ore pentru
0 anumita suprafata de teren. Dupa ce se pune humusul de rdma in sacul textil cu
perforatii de 0,4 mm, acestea se introduc in vasul in care a fost introdusa apa
asigurand un raport humus/apa de 1/9. Se porneste apoi pompa care introduce aer
prin furtunele de microperforatii. In decurs de 20 — 24 de ore s-a obtinut extractul
lichid de humus de rama.

Principiul de obtinere a extractului lichid de humus de rdme consta in faptul
ca: microorganismele existente in humusul ramelor in prezenta oxigenului introdus
prin barbotare in apa, in conditii optime de temperatura si hrana, incep sa se
multiplice. Pentru a sigura hrana microoganismelor din humus, la nceputul
procesului se introduc in vas cantitati reduse de faina de peste si de melasa (zahar).
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La terminarea procesului de preparare a extractului, humusul de rdma se
scoate si se usuca timp de 20 — 30 zile. Cu humusul zvantat se va prepara un nou
extract, dar la un raport humus/apa de 1/4. Dupa a doua intrebuintare, humusul de
rama se poate folosi fie ca fertilizant, fie pentru prepararea unor substraturi agricole
obtinute prin amestecarea humusului cu paméant in raport de 1/4 — 1/6.

Extractul de humus de rama are o eficienta ridicatd daca este aplicat la
maximum 4 ore de la preparare. In functie de conditiile de mediu el poate fi distribuit:
dimineata, seara sau pe timp innorat. Daca nu se poate administra extractul lichid
de humus de rdma se procedeaza la continuarea oxigenarii in vas si la adaugarea
de hrana (faina de peste si melasa).

Hranirea ramelor se face cu urmatoarele produse ecologice:

9.4.2. BIOHUMUS $I EXTRACT DE BIOHUMUS (LICHID) ECOBALANCE

Ecobalance lichid este un ingrasamant organic pur ecologic, fara conservatj,
produs din extract de humus de rama (http://999.md/ro/28570134).

Componenta:

- contine saruri de acizi humici, acizi huminici, fulvo acizi, aminoacizi, micro
(NPK) si macro-elemente, bacterii vii si alte substante usor de absorbit;

- contine cele 16 elemente de care plantele au nevoie sa creasca, 40 — 45 %
umiditate, 55 — 65 % substante organice, 25 — 32 % substante humice, 1,0 — 2,0 %
azot total, 1,5 — 3,0 % fosfor total (P20s), 1,2 — 2,0 potasiu obignuit (K-0), 4,0 — 6,0
% calciu, 0,6 — 2,3 % magneziu, 0,6 — 2,5 % fier, 60 — 80 mg mangan/kg;

- microflora patogena absenta din sol, oua de helminti lipsa, concentratie mare
de bacterii si microorganisme benefice, stimulenti biologici activi, vitamine s.a.

Actiune:

- stimuleaza cresterea plantelor si a sistemului imunitar, rezistenta la boli si la
schimburile bruste de temperatur3;

- previne: alternarioza, mucegaiul cenusiu, favorioza, mana, putrezirea
radacinilor, septorioza, rizoctonioza, rapanul;

- nu este toxic, retine mult apa in sol, remediaza solurile afectate de folosirea
indelungata a substantelor chimice, face solul mai pufos si mai lejer.

Utilizare:

- se dilueaza in raport de 1:10 si se administreaza sistemului foliar prin
stropire;
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- se dilueaza in proportie de 1:50 si se administreaza sistemului radicular prin
irigare;

- se distribuie seara sau dimineata;

- este compatibil cu majoritatea fungicidelor, insecticidelor si erbicidelor;

- la pomii fructiferi, arbusti si vita de vie: se pune 100 — 300 g/planta; la
plantare in groapa se amesteca cu solul, dupa care se iriga abundent; la radacina
se amesteca cu solul si se iriga;

- la legume: se pune 30 — 50 g/planta; la plantare in groapa, se amesteca cu
solul, dupa care se iriga abundent; la radacina (pe tot parcursul anului) se amesteca
cu solul si se iriga;

- la flori si plante decorative: se pune 10 g/ghiveci de un litru; la plantare in
grupa se amesteca cu solul dupa care se iriga abundent; la radacina se amesteca
cu solul si se iriga;

- la gazon: se pune 50 — 100 g/mp; la plantare se repartizeaza uniform pe
intreaga suprafata apoi se iriga; dupa tundere se repartizeaza uniform pe intreaga
suprafata dupa care se iriga;

- la cerealiere: se pune 500 — 1000 kg/ha: se imprastie uniform pe toata
suprafata, toamna sau primavara, inainte de semanare;

- se va pastra la 5 — 25°C si ferit de lumina.

Interzis:

- amestecul cu zeama bordeleza si sulfat de cupru si de fier.

9.4.3. BIOHUMUSUL LICHID: FERTILIZANT HUMIC ACTIV

Biohumusul lichid este un ingrasamant organic 100 %, un fertilizant humic
activ, pur ecologic, care stimuleaza cresterea si sanatatea plantelor, devenind mai
rezistente la  schimbari bruste de temperaturéa sau la boli
(https://biohumussol.ro/produs/biohumussol-lichid-11/) (fig. 9.1.).

Componenta:

- contine saruri de acizi humici, acizi huminici, fulvoacizi, aminoacizi, micro- si
macro-elemente, bacterii vii si alte substante usor asimilabile;

- continutul de metale grele este mult mai redus decat normele stabilite.

Actiune:
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- determina o germinare mai buna, sistem radicular mai puternic, retinere mai
buna a umezelii in plante, inmugurire accelerata, crestere mai rapida si rezistenta
la unele bacterii si fungi daunatori;

- previne aparitia si cresterea microflorei patogene, diminueaza nivelul
nitratilor din fructe si legume, blocheaza absorbtia metalelor grele de catre plante
din sol, sporeste continutul de fructoza, proteine si vitamine, stimuleaza inflorirea
fertilitatea, imbogateste gustul si rezistenta produselor;

- stimuleaza prin stropire si irigare sistemul foliar si radicular al plantelor,
sporind numeric si dimensional frunzele si radacinile;

- suprima ciupercile daunatoare din sol; remediaza solurile afectate de
administrarea indelungata de substante chimice; creste retentia apei in sol;

- nu este toxic, nu arde plantele, se poate folosi in orice cultura, in sera sau
in cdmp; nu ofera conditii de viata pentru E. coli, Salmonella si alti daunatori.

Fig. 9.1. Recipiente de imbuteliere a biohumusului

(https://biohumussol.ro/produs/biohumussol-lichid-11/)

Utilizare:

257


https://biohumussol.ro/produs/biohumussol-lichid-1l/

Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

- proportia de diluare, intre 1/10 pana la 1/100, este conditionata de sistemul
de irigare;

- pentru fertilizarea foliara se utilizeaza solutia 1/100 (un litru fertilizant in 100
litri apa);

- pentru fertilizarea radiculara se utilizeaza solutia 1/50;

- pentru tratamentul de presemanare se vor inmuia semintele in solutie 3 %
(1/30) timp de pana la 24 de ore si se vor semana in cel mult 2 zile de la tratament.

Interzis:

- amestecul cu sulfatul de cupru si a solutiei bordeleza.
9.4.4. EXTRACTUL LICHID DE HUMUS DE RAMA: FUNGICID S| FERTILIZANT

Extractul lichid de humus este folosit la orice fel de cultura, fara restrictii, este
produs dupa o tehnologie de preparare foarte simpla si la costuri mici. Folosirea
extractului determina plantele sa dea sporuri de productie mai mari, se scurteaza
perioada pana la fructificare si coacere, prelungeste perioada de depozitare, fara
pierderi (CAZACU Lari, 2009)

Componenta:

- extractul contine miliarde de microorganisme benefice plantelor; care se
localizeaza pe suprafata plantei si in rizosfera, ocupand chiar si portiunile de nisa
favorabile instalarii microorganismelor daunatoare;

- prezinta o multitudine de specii de fungi, bacterii, nematode si protozoare,
care produc hormonii, enzime, vitamine, nutrienti, aminoacizi si elemente minerale
necesare plantelor.

Actiune:

- se poate aplica pentru sistemul foliar si radicular prin stropire sau irigare,
spre a creste numeric si dimensional frunzele si radacinile (fig. 9.2.);
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Fig. 9.2. Sistemul radicular al plantelor tratate cu extract lichid de humus de
rama (https://www.revista-ferma.ro/articole/afaceri-agricole/extractul-lichid-de-humus-de-
rama-fungicid-si-fertilizant, CAZACU Lari, 2009)

- suprima ciupercile daunatoare din sol si remediaza solurile afectate de
folosirea indelungata a substantelor chimice;

- creste retentia apei in sol si micsoreaza cantitatea de apa folosita la irigare
cu 30 %;

- previne atacul unor agenti patogeni asupra plantelor de cultura: Alternaria
spp. (alternarioza), Botrytis spp. (mucegaiul cenusiu), Fusarium spp. (fuzarioza),
Peronospora spp. (mana), Phytophthora cinnamomi, Pythium spp. (putrezirea
radacinilor), Pseudomonas syringae (arsura bacteriana la mazare), Rhizoctonia
solani (rizoctonioza), Septoria spp. (septorioza), Thielviopsis basciola (putregaiul
negru al tutunului), Ventura inegualis (rapanul marului).

Utilizare:

- se poate dilua in proportie de la 1/10 pana la 1/100, in functie de sistemul
de irigare;

- nu este toxic, nu arde plantele, nu are restrictii la folosire;

- nu ofera conditii de viata pentru E. coli, Salmonella si al{i daunatori.

Interzis:
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- nu poate fi stocat si trebuie aplicat in maximum 12 ore de la terminarea
prepararii.

9.5. PRODUSE OBTINUTE DIN VERMICULTURA $I UTILIZARILE LOR

Consecintele utilizarii ramelor in procesul de vermicultura consta in
urmatoarele:

- controlul tehnic si economic al poluantilor organici solizi;

- cresc drenajul, porozitatea si aerarea solului ca urmare a contributiei
sistemului propriu de galerii;

- ca urmare a deplasarii de la un nivel la altul se amesteca particulele minerale
cu materia organica aflata la suprafata solului, favorizand formarea unor complexe
coloidale utile pentru plante;

- folosirea ramelor ca bioindicatori ai poluarii solului;

- la 4 ore dupa ce a fost preparat, extractul lichid de humus de rdma se
distribuie foliar (50 I/ha) sau radicular (150 I/ha), ca fungicid, insecticid sau fertilizant;

- humusul de rama se foloseste in stare solida, lichida sau in suspensie,
reducand substantial costurile de productie;

- humusul de rdme, in functie de tipul de cultura, se aplica pe teren in stare
solida, in doze de pana la 3000 litri (echivalent cu 1800 kg/ha);

- faina de rame este folosita ca sursa de proteine in alimentatia animalelor
domestice;

- ramele adulte sunt folosite ca momeala pentru pescuitul sportiv si ca hrana
vie pentru pestii de acvariu, puietul de peste crescut in sistem acvacol, pentru
puietul de fazani sau de gaing;

- prin activitatea enzimatica a continutului tubului digestiv unele specii de rame
pot elimina agentji patogeni intalniti (spre exemplu Salmonella tiphimurium);

- vermicultura este considerata un centru de biosisteme destinate reciclarii
materiei organice poluante, in vederea obtinerii de beneficii ecologice si sociale
economice mari.

9.5.1. INGRASAMINTE SI FITOSANITARE ECOLOGICE DE LA BHS
(Bio Humus Sol)
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Pachetul “Micul Fermier” are inclus urmatoarele produse:
e Biohumussol Lichid 1 L: ingrasamant organic care stimuleaza cresterea
si sanatatea plantelor;
e Etamin 250 ml: biostimulator NPK ecologic, care asigura absorbfia
microelementelor si a substantelor active;
e Bioprotekt 250 ml: insectofungicid organic cu rol protector pentru plante.
Mod de preparare: in 10 litri de apa se adauga: 100 ml Biohumussol, 30 ml
Etamin (15 ml pentru rasaduri) si 25 ml Bioprotekt (50 m in caz de atac de daunatori
in cultura).
Se aplica la 1 — 2 saptamani sau cand este ncesar.
Pret pachet: 113 lei
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10. DAUNATORII S| BOLILE RAMELOR

Ramele poseda o multitudine de daunatori, incepand cu cartita, care le
urmareste in structura solului, la suprafata terenului sunt urmarite si devorate de
arici, soareci de camp, broaste, salamandre, fritoni, pasari (in special de cele
nocturne) si coleoptere (le pot consuma prin rupere in bucati). Dintre insecte cei mai
voraci sunt acarienii rosii.

Cei mai frecventi daunatori ai ramelor sunt:

- cartitele (fig. 10.1.) sunt mamifere insectivore adaptate la viata subterana
(geobiont), ce sapa in pamant galerii care formeaza o refea complicata care converg
spre un culcus central. Pamantul din galerii il scot la suprafata, formand musuroaie
caracteristice (https://ro.wikipedia.org/wiki/Cartita) pentru ele ramele reprezinta o
hrana naturald; in cuiburile de cartite se gasesc depozite de rame vii, carora aceste
mamifere le rup inelele 3 — 4, locul in care se gasesc ganglionii cerebroizi, in urma
careia rAma nu moare, dar ramane nemiscata si proaspata pana in momentul in
care va fi devorata. Atunci cand miscarile de inaintare ale cartitei sunt lente ramele
pot sa se ascunda coborand mai in adanc. Pentru perceptia cartitelor ramele se
servesc de prostomium, organul specializat pentru simtul tactil si vibrator. In acest
caz ramele fie isi sapa galerii mai adanci, fie ies la suprafata solului, unde este
posibil sa poata scapa. Cartitele reprezinta un mare pericol daca au acces la
substratul de crestere a ramelor (GADDIE si DOUGLAS E.D., 1975). Pentru a
preveni atacul sirurilor sau a altor sisteme dispuse in aer liber pe campuri, MUNROE
(2009) recomanda fintreruperea unor bariere sub siruri, constand din plasa de
sarma, pavaj, folie impermeabilad sau strat de lut (fig. 10.2.).

- pasarile: pot reprezenta un pericol major pentru rame prin faptul ca
descopera stratul superior al paturilor si simtind prada, vin in numar tot mai mare
(fig. 10.3.). Pentru a preveni acest atac se instaleaza pe sira un capac din orice
material. Cel mai eficace mijloc de prevenire a atacului pasarilor fiind un covor vechi,
care poate retine umiditatea si preveni acumularea excesiva de apa. Acest covor
nu trebuie sa aib& o structura sinteticad deoarece nu permite respiratia. In timp, un
covor de calitate se descompune si va fi consumat de rame.

- miriapozii sunt insecte care devoreaza ramele de compost si coconii
acestora. De obicei aduc un prejudiciu minor, deoarece nu se inmultesc prea mult
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in sirele sau in paturile de rame. Atunci cand devin o problema, pentru a reduce
numarul lor, se procedeaza la umezirea puternica a patului (aproape de inundare).
Fara a afecta ramele, apa va ridica la suprafata miriapozii si alte insecte daunatoare,
unde acestea sunt distruse cu o lampa de méana cu gaz (GADDIE si DOUGLAS,
1975).

Fig. 10.1. Cartita (Talpa europea)
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Cartita)
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Fig. 10.2. Pat agezat pe o folie impermebila
(http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura/)

% ¢

Fig. 10.3. Gaini ciugulind rame
(https://www.lumeasatului.ro/stiri-agricultura/zootehnie-medicina-veterinara/3824-cele-mai-

frecvente-afectiuni-ale-pasarilor-in-sezonul-cald.html)

- furnicile creeaza probleme importante deoarece consuma hrana ramelor
(MYERS Ruth., 1969). Deoarece furnicile sunt atrase de zahar, se va evita
introducerea in alimentatia ramelor de componente nutritive dulci. De asemenea,
se va cauta sa se mentina pH-ul structurii patului la peste 7.

- acarienii: in procesul de vermicompostare apar trei tipuri de acarieni: albi,
maro si rosii. Acarienii albi si maro sunt concurenti la hrana ramelor, provocand
pierderi economice. Acarienii rogii sunt adevarati paraziti ai ramelor, sugand sange
sau lichid din organismul adultilor sau doar fluidul din coconi (SHERMAN Rhonda,
1997). Pentru a preveni atacul acarienilor rosii se poate interveni asigurand un pH
neutru sau alcalin, o umiditate de sub 85 % si adauga carbonat de calciu, cat este
necesar.

- parazitii: ramele fac parte din cadrul protozoarelor, sporozoare si mai ales
din nematodele mici. Totusi, nu li se cunoaste nici o boala bacteriana, ceea ce
dovedeste ca poseda mecanisme eficace de aparare microbiana, care nu sunt inca
elucidate.

Literatura de specialitate consemneaza faptul ca ramele de compost nu sunt
supuse bolilor provocate de microorganisme. Ramele pot suferi de o boala numita

“cultura acra”, cauzata de conditiile de mediu.
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“Cultura acra” sau “otravirea proteica”: apare ca urmare a unei cantitati prea
mari de proteine in substratul de crestere a ramelor. In urma hrénirii excesive a
ramelor, in pat se acumuleaza proteina, care prin dezintegrare produce gaze si acizi
(GADDIE si DOUGLAS, 1975). Ramele afectate de aceasta boala au clitellumul
umflat, se tarasc in mod dezordonat pe partea superioara a patului, iar substratul
devine acru. Pentru a nu folosi antibiotice se poate interveni in prevenirea culturii
acre, blocand supra-alimentatia si monitorizand si ajustand pH-ul la un nivel neutru
sau usor superior (MYERS Ruth., 1969).

Ramele pot fi otravite si prin stropirea frunzelor si fructelor cazute cu produse
fitosanitare. De asemenea sunt daunatoare ramelor rasinile unor copaci si taninurile
de castan, stejar, nuca.
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11. FOLOSIREA RAMELOR CA BIOINDICATORI Al POLUARII SOLULUI

11.1.TESTE DE TOXICITATE REALIZATE PE RAME

Unele organisme din sol au capacitatea de a detecta si apoi de a evita solurile
contaminate. Potentialul stresor a solurilor poseda relevanta ecologica ca urmare a
relatiilor directe dintre biodiversitatea solului si calitatea lui ca habitat pentru
organisme.

Colectivul de cercetatori compus din MOSNEANG Crina Laura, DOMA O.Al.
si CRISTINA T.R. (2012) au prezentat testele de poluare a solului realizate pe réme,
artropode (Collembola), oligochete (Enchytracidae). Prin faptul ca aceste teste se
bazeaza pe modificari comportamentale, este necesara identificarea speciilor care
evita solurile contaminate si intensitatea raspunsului in raport proportional cu gradul
de contaminare.

Pentru detectarea poluantilor din apa si din sol s-au folosit ca indicatori de
toxicitate vietuitoare de dimensiuni reduse. Toxicitatea mediului acvatic s-a testat
pe Pastravul curcubeu (Onchorhynchus mykiss), Daphnia magna, plevusca
(Pimephales promelas), pesti zebra. Testele de toxicitate ale solului s-au facut pe
artropode (Falsomia candida), pe rame (Eisenia andrei, Eisenia foetida) si pe
Tubifex tubifex.

Testul de toxicitate pe rame Eisenia andrei este un test biologic pe sol timp
de 14 zile, in care sunt cuprinse organisme sensibile la chimicale si a caror abilitati
locomotorii le permit sa evite mediile contaminate. Aceasta metoda biologica de
testare foloseste pentru masurarea toxicitafii fie una sau mai multe probe, fie
amestecuri de sol contaminat cu sol potential contaminat. in aceste cazuri se
folosesc ramele ca organisme de testare. Fiecare proba de sol poate fi testata
pentru toxicitate fie cu o concentratie unic, fie cu concentratii multiple. in acest mod
se obtin mai multe concentratii ca urmare a amestecului unor cantitati cantarite de
sol de testare, cu sol de control negativ sau cu sol de referinta.

Testul de toxicitate pe rame Eisenia foetida foetida vizeaza stabilirea de
catre aceste rame a toxicitatii acute. Aceasta specie de rdme este susceptibila la
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chimicale, are un ciclu biologic scurt, ajung la maturitate la 7 — 8 saptamani (la
20°C).

Testul de expunere a ramelor la substante toxice impregnante pe hartie
de filtru (testul de screening) se efectueaza in scopul identificarii chimicalelor toxice
din sol. Pentru a creste claritatea acestui test, testul propriu-zis va fi precedat de un
test de constatare. n cadrul testului principal de screening se vor utiliza 5 sau mai
multe dilutii seriate. La fiecare dilutie se vor efectua 10 repetari, in fiecare flacon
fiind pusa o rAma. Pentru sporirea preciziei testului se pot realiza 20 de repetari.
Fiecare dilutie va fi insotita de un flacon de control. Probele realizate se tin la
intuneric timp de 48 ore si se consemneaza existenta mortalitatilor dupa 72 ore.

Testul de toxicitate cu sol artificial consta in pastrarea ramelor in probe de
sol artificial in care se realizeaza o concentratie specifica substantei de testare. La
7 si la 14 zile de la aplicare se va evalua mortalitatea. Temperatura de testare se
va situa la 20 + 2°C. Pentru ca ramele sd nu migreze si sa ramana in mediul de
testare se realizeaza la lumina continua. Testul premergator celui principal se va
face in 5 concentratii.

Intr-un recipient de sticla se va plasa 750 g mediu de testare si 10 rame. In
prealabil, aceste rame au fost tinute timp de 24 de ore in sol artificial, iar apoi au
fost spalate si asezate pe suprafata mediului de testare. Pentru a preintampina
uscarea mediului de testare si a-l mentine in conditii specifice, se acopera
recipientele cu un film de plastic perforat, timp de 14 zile. Pentru fiecare tratament
se fac 4 repetari. Fiecare test se va realiza in 4 flacoane de control, tratate cu
solventul folosit in testare si insotite de 10 rame.

Folosind ramele ca organisme de testare se poate determina potentialul toxic
al solurilor poluate cu metale grele. Prin testele de eficacitate biologica utilizate
ramele au un raspuns extrem de constant la solurile poluate. De aceea ramele sunt
considerate a fi instrumente de screening pentru evaluarea riscului ecologic a
terenurilor contaminate.

Artropodele si Oligochetele manifesta modificari comportamentale prin care
evita solurile contaminate, iar intensitatea raspunsului variaza in functie de gradul
de contaminare.
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11.2. DETERMINAREA POLUARII SOLULUI DIN JURUL
FERMELOR DE SUINE

Interesul pentru determinarea poluarii solului din jurul fermelor de suine din
judetul Timis, cel mai puternic judet din Romania in domeniu, a impus colectivului
de cercetatori compus din MOSNEANG Crina Laura, PAP Andreea si CRISTINA
T.R. (2015) de la Facultatea de Medicina Veterinara din Timisoara, sa preleve probe
de la distante diferite de ferme prin care sa stabileasca gradul de poluare a
suprafetelor limitrofe. Aceste date au fost comparate cu cele de pe un sol de
referinta, lipsit de poluare cu dejeciii.

Prin numeroase cercetari intreprinse in decursul timpului s-a stabilit ca fiecare
zona pedoclimatica poseda o anumita componenta a speciilor de rame si de
mezofauna. Numeric (tabelul 11.1.), rAmele pot varia pe zone de la cateva mii pana
la cateva milioane la hectar. Ca pondere, ramele reprezinta 94 % din biomasa faunei
din sol.

In timpul migrérii lor, ramele transportd sol din orizonturile superioare,
humifere, in orizonturile inferioare, ocazie cu care transporta si un numar important
de microorganisme. Ca urmare a pasajului substantelor organice si anorganice prin
tubul digestiv al ramelor si ai componentilor mezofaunei se formeaza complexe
argilo-humice. Coprolitele acestora, reprezinta un mediu favorabil activitatii
microbiologice si contribuie la elaborarea materiilor humice. La randul lor, materiile
humice sunt legate fizico-chimic de argile si formeaza complexe organice.

in deplasérile lor ramele ingera sol pe care-l transfera de la suprafati in
orizonturile inferioare si invers, precum si deschid galerii prin care influenteaza
proprietatile fizico-chimice ale solului. RAmele umplu galeriile lor abandonate cu sol
din orizonturile humice, care contin o pondere importantd de materie organica.

Cercetarile efectuate au folosit 5 organisme de testare (réme) pentru fiecare
tip de sol si 5 repetéri pe tip de sol. In paralel s-au realizat pentru solul de referintd
5 repetari pe 5 rame fiecare. Cele 11 tipuri de sol identificate au fost testate
comparativ cu un sol curat, de referinta, pentru care s-au folosit 275 de rame de
testare si 55 % rame de control.
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Tabelul 11.1.
Dinamica populationala a speciei Eisenia foetida in functie de sezon
(dupa IORDACHE Madalina Maria, 2008)

N Specificatie u.M Anotimpul
crt. P o Toamna larna | Primavara | Vara
y | Numartotal de pe mp 2450 3965 8460 | 4888
indivizi
2 | Numar indivizi adulti pe mp 1680 1760 3810 432
Numar indivizi
3 em 540 540 790 504
prediclitelati pe mp
NUmEr indiviz
4 | omarindvizi pe mp 150 1250 2280 | 3488
juvenili
5 | Numar larve pe mp nenominalizat 410 1650 464
6 | Numar coconi pe mp nenominalizat 850 3970 184
7 | Biomasa totala g/mp 775 980 1570 527
indivizi
g | Dlomasa indivizi glindivid 0,33 0,40 0,32 0,29
adulti
g | Biomasa indivizi g/individ 0,28 0,25 0,21 0,22
preclitelati
1o | Blomasa indivizi glindivid 0,15 0,10 0,09 0,08
juvenili
11 | Biomasa coconi mg/cocon | nenominalizat 12,03 22,57 19,12
1p | Activitate de % 10,5 38 1,1 4.9
imperechere

Ramele de testare din specia Eisenia foetida au prezentat o masa corporala
cuprinsa intre 250 — 600 mg/individ. in timpul testarilor (14 zile) ramele nu au fost
hranite. Probele de sol au cantarit circa 350 mg. Ele au fost introduse in borcane de
sticla cu capacitatea de 500 ml si acoperite cu folii transparente, perforate.

Probele de sol au fost prelevate in jurul fermelor de suine de la Padureni,
Voiteni, Ciacova, Peciu Nou si Parta, de la o distanta de 100 — 300 m (notata cu a),
500 — 1000 m (notatd cu b) si peste 1000 m (notata cu c). Inainte de inceperea
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testului s-a procedat la cantarirea ramelor si masa lor corporala individuala a fost
consemnata in tabelul 11.2.

Probele au fost examinate la populare (s-a observat prezenta sau absenta
ramelor pe suprafata solului — la o ord), la 7 zile (s-a evaluat supraviefuirea) sila 14
zile (s-a inregistrat mortalitatea si modificarea comportamentului).

O supravietuirea de 100 % a fost consemnata in proba de sol recoltata de la
Ciacova, la o distanta de ferma de 100 — 300 m (tabelul 11.3.). Cea mai scazuta
supravietuire (92 %) a fost consemnata pentru probele de la 100 — 300 m la Voiteni,
intre 500 — 1000 m la Padureni, Ciacova si Peciu Nou, iar peste 1000 m la Peciu
Nou. Valorile intermediare ale supravietuirii (96 %) s-au inregistrat intre 100 — 300
m la probele recoltate de la Padureni, Peciu Nou si Parta, iar intre 500 — 1000 m la
Voiteni si Parta.
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Tabelul 11.2.
Masa corporala individuala a ramelor (mg/individ)
(dupa MOSNEANG si colab., 2015)
PADURENI VOITENI CIACOVA PECIU NOU PARTA

Testul

proba 12 | proba 1° | proba 22 | proba 2° | proba 32 | proba 3° | proba 42 | proba 4° | proba 4° | proba 52 | proba 5P

265,4 264.,4 324,7 578,7 462,1 574,6 366,4 556,3 5777 374,7 446,7

343,5 446,4 455,6 466,7 256,3 464,3 256,7 440,1 556,6 353,4 456,4

Bi1 545,1 545,2 476,6 356,7 545,2 464,4 355,6 303,4 500,8 264,6 463,7

400,1 315,6 544,6 287,6 434,4 534,5 367,6 467,8 377,1 564,5 354,6

342,0 545,6 256,7 343,4 488.,9 564,5 356,6 570,7 409,9 332,1 432,2

340,0 400,1 589,9 456,7 2545 546,7 474,5 533,5 322,0 534,5 356,7

4540 324,1 461,7 237,8 564,6 567,6 556,1 654,6 299,9 325,4 352,5

B2 554,1 333,4 400,2 252,0 289,9 475,3 345,4 4543 381,1 343,5 356,8

3911 434,3 356,9 450,0 376,8 267,6 333,3 535,6 325,5 364,7 464,6

400,5 555,4 298,0 365,7 476,8 300,1 350,0 356,4 455,6 435,2 547,8

533,6 468,9 365,6 535,1 268,5 254 .4 556,3 467,4 311,0 321,2 553,2

545,7 562,2 4545 5111 386,8 464,6 254,6 557,8 288,9 378,8 532,2

Bs 3449 400,9 266,3 490,9 356,6 277,5 277,9 567,3 270,0 368,6 468,8

298,0 4541 443,1 260,7 265,5 280,0 250,5 352,2 350,7 568,6 257,5

299,0 345,6 458,8 300,9 365,4 488,7 279,1 409,0 290,2 465,4 276,3

546,2 535,0 267.,8 400,3 466,9 376,7 546,6 467,6 276,7 364,2 455,7

B4 4423 432,0 450,0 269,1 566,7 546,5 675,4 554,5 453,3 564,6 285,3

542,2 400,3 361,1 298,0 467,8 367,5 675,4 553,2 536,4 344,5 368,8
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332,2 399,9 454.6 377,7 565,6 405,0 354,4 343,4 477,0 445,4 506,4

499,9 261,0 374,4 541,0 455,4 435,7 3111 500,1 575,6 556,4 366,0

500,0 276,8 446,5 453,5 438,7 464,7 263,6 334,5 453,3 355,6 534,5

564,3 5111 456,4 468,8 465,4 546,7 556,7 546,6 535,3 353,8 335,6

Bs 3111 2657 264.,4 568,0 466,8 432,2 334,5 353,4 256,8 467,8 362,2

432,2 543,1 355,4 344,6 300,6 409,0 256,6 555,6 266,0 578.,8 454,2

300,1 520,2 326,7 264,3 450,1 365,4 464,4 345,4 377,4 592,3 256,6

Nota: B, Bz, Bs, B4, Bs = recipiente de testare
a = proba luata la 100 — 300 m de ferma
b = proba prelevata la 500 — 1000 m de ferma
¢ = proba prelevata de la peste 1000 m de ferma
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Tabelul 11.3.
Rata de supravietuire (%) a ramelor pe solurile in testare aflate la diverse
distante de fermele de suine (dupd MOSNEANG si colab., 2015)

. Proba recoltata la distanta de ferma: Proba de
Localitatea U.M.
100-300m | 500 - 1000 m | peste 1000 m control
Padureni % 96 92 - 100
Voiteni % 92 96 - 100
Ciacova % 100 92 100
Peciu Nou % 96 92 92 100
Parta % 96 96 - 100

La observatiile efectuate in ziua 0; 7 si 14 de testare nu s-au inregistrat
tulburari comportamentale ale ramelor vii.

Testul acut de apreciere a mortalitatii rAmelor a fost realizat cu costuri reduse
si a avut o importanta mare in stabilirea unor rezultate concludente in testele de
ecotoxicitate.

11.3. STABILIREA ECO-TOXICITATII SOLULUI CU AJUTORUL RAMELOR

O preocupare majora in asigurarea calitatii vietii omului si animalelor o are
ecotoxicitatea solului si a apei. Ca o consecinta fireasca au fost puse la punct
numeroase metode de stabilire a gradului de poluare a mediului.

Intr-o maniera sintetica si clara, MOSNEANG Crina Laura si CRISTINA T.R.
(2014) au descris metodele de testare cunoscute. Astfel in cadrul Protocolului
OECD 207, au prezentat testul de toxicitate pe hartie de filtru si testul de toxicitate
pe sol artificial.

273




Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

11.3.1. PROTOCOL OECD 207

In cadrul acestui protocol s-a folosit ca material biologic o singuré specie de
rame, Eisenia foetida. Aceasta specie a fost aleasa ca urmare a faptului ca nu sapa
galerii prea adanci in sol si a preferintei acestei rame pentru solurile bogate in
substanta organica, provenita din resturi vegetale aflate in descompunere sau din
dejectii animale.

Protocolul OECD 207 cuprinde doua teste de toxicitate: pe hartie de filtru si
pe sol artificial.

11.3.1.1. Testul de toxicitate pe hartie de filtru

In cadrul acestui test se folosesc eprubete de sticld (lungi de 8 cm si cu
diametrul de 3 cm) cu fundul plat, care se captusesc cu hartie de filtru taiata la
dimensiuni potrivite. Substanta de testare se dizolva in apa distilata, acetona, hexan
sau cloroform (in functie de solubilitate). Se ia 1 ml solutie si se pune in fiecare
eprubeta de testare, pentru ca apoi eprubeta sa se puna in pozitie orizontala
fnaintea unui curent slab de aer pentru a se usca hartia de filtru din interiorul
eprubetelor. Odata uscate, in fiecare eprubeta se pune 1 ml de solutie de testare si
apa distilata in eprubeta martor. Se inchid apoi eprubetele cu dopuri perforate (cu
un orificiu de aerare).

Cu trei ore Tnaintea introducerii rAmelor in eprubete, acestea se {in pe hartie
de filtru umeda, pe care sa-si goleasca tubul digestiv. Apoi ele se spala si se usuca.

In timpul testului eprubetele se tin in tavi, in pozitie orizontal&, la temperatura
de 22 + 2°C si pe intuneric. Dupa 72 de ore de la inceperea experimentului de
testare se verifica mortalitatile. Sunt apreciate ca fiind moarte rdmele care nu
raspund la stimuli mecanici (IORDACHE M.M., 2008).

11.3.1.2. Testul de toxicitate pe sol artificial
Solul artificial contine 10 % turba de Sphagmum, 20 % argila caolin si 70 %

nisip industrial. Peste solul artificial creat se adauga un amestec de substanta in
testare cu apa distilata.
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Cu 24 ore inainte de inceperea experimentului ramele se tin intr-un alt vas
pentru a fi spalate. In fiecare vas de culturd se pun 750 g sol artificial si 10 rame
spalate. Fiecare vas de cultura se acopera cu folie de plastic perforata (impiedica
evaporarea si permite aerarea mediului de testare).

Testul dureaza 14 zile. La 7 si la 14 zile se face controlul mortalitatii ramelor
aflate in testare, cand continutul vaselor de cultura se pune pe o tava, dupa care se
sorteaza ramele si se testeaza reactia la stimulii mecanici.

Pentru evaluarea rezultatelor testului de toxicitate pe sol artificial se stabilesc
urmatoarele criterii:

- biomasa medie vie;

- numarul de radme vii (tratament la inceputul si la sfarsitul testului);

- modificari morfopatologice aparute: leziuni, ulceratii ale tegumentului,
capacitatea de sapare a galeriilor;

- rata mortalitatii pentru proba martor si probele de testare;

- graficul curbei concentratiei/efect;

- umiditatea solului artificial la Tnceputul si la sfarsitul testului;

- concentratia testelor de toxicitate la care mortalitatea ramelor a fost 0 % sau
100 %.

11.3.2. PROCEDEE ANALITICE DE STABILIRE A ECOTOXICITATII SOLULUI

Tn scopul identificarii calitative si masurarii cantitative a unor componente din
amestecuri complexe se utilizeaza “Gaz — cromatografia cuplata cu spectrometria
de masd” (GC — MS).

Pentru a asigura identificarea calitativa a componentelor organice cu metoda
GC - MS, se va respecta spectrul de masa a compusilor cunoscuti sau necunoscutj,
care trebuie sa corespunda intregului registru de spectre de masa.

Strategia analizei cantitative vizeaza zona picurilor cromatogramelor de masa
sau monitorizarea ionica. Prin tehnica de monitorizare ionica, spectrometrul nu este
setat pentru scanarea tuturor meselor ci face salturi de la o masa la alta.
Spectrometrul este retinut mult timp la 0 masa aleasa din timp, dupa care masa se
imbunatateste, motiv pentru care sensibilitatea globala a experimentului se ridica
de la 100 la 1000.
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11.4. LEGISLATIE EUROPEANA S| ROMANEASCA iN DOMENIUL

MANAGEMENTULUI DEJECTIILOR

11.4.1. LEGISLATIA EUROPEANA

Directiva nr. 676/12 decembrie 1991: se refera la protectia apelor impotriva
poluarii cu nitrati proveniti din surse agricole.
Directiva nr. 278/12 iunie 1998 CEE: privind protectia mediului, stabileste
metalele grele din sol, atunci cand se folosesc namoluri de epurare in agricultura

(tabelul 11.4.).

Tabelul 11.4.

Valorile limita pentru concentratiile de metale grele in sol

Parametri Valori limita Parametri Valori limita
(mg/kg) (mg/kg)
Cadmiu 1-3 Plumb 500 - 300
Cupru 50 — 140 Zinc 150 - 300
Nichel 30-75 Mercur 1-15

Directiva nr. 83/3 noiembrie 1998 CE: privind calitatea apei destinate
consumului uman stabileste urmatorii parametri chimici din apa (tabelul 11.5.)

Tabelul 11.5.
Valorile limita ale parametrilor chimici din apa
Parametri | Unitatea de Valoarea Parametri | Unitatea de Valoarea
chimici masura parametrilor chimici masura parametrilor
Cadmiu po/l 5 Plumb pg/l 10
Cupru mg/L 2 Zinc mg/L 1
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Nichel | g/ 20 | Mercur | ug/ 50

Directiva nr. 63/22 septembrie 2010: privind protectia animalelor utilizate in
scopuri gtiintifice.

11.4.2. LEGISLATIA ROMANEASCA

Legea 458/2002: consemneaza un nivel maxim de azotati de 50 ppm si de
azotiti de 0,5 ppm. Depasirea acestor nivele sunt periculoase pentru om. La animale
nivelurile toxice de azotati sunt intre 133 — 220 ppm, cand sunt riscante pe o
perioada indelungata, 661 — 880 ppm, sunt nesigure si cresc pierderile, iar peste
880 ppm, determina intoxicatii acute si nu se recomanda folosirea.

Ordonanta de Urgenta nr. 195/2005: face referiri la protectia apelor de
suprafata, subterane si a ecosistemelor acvatice, pentru evitarea efectelor negative
asupra mediului si sanatatii umane.

Ordinul nr. 296/11 aprilie 2005 si Ordinul 216/13 aprilie 2005 aproba.
Programul cadru de actiune in zone vulnerabile la poluarea cu nitrati din surse
agricole. Tn tabelul 11.6. sunt redate normele de calitate ale apei potabile si cateva
aspecte comparative. Legislatia prevede pentru zonele vulnerabile la poluare
administrarea a maxim 250 kg azot/ha pe fanete si 210 kg azot/ha pe terenuri
arabile. Pe solurile nisipoase se prevede o perioada inchisa maxima intre 1 august
si 1 februarie.

Hotararea de Guvern nr. 964/13 octombrie 2000: prevede aprobarea
Planului de actiune pentru protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati proveniti din
surse agricole. H.G-ul mai prevede modalitatile de combinare cu ingrasaminte
organice in vederea aplicarii pe teren.

Ordinul nr. 241/26.03.2005 si Ordinul 196/17.04.2005 au aprobat lista cu
localitatile pe judete unde exista surse de nitrati din activitati agricole si a listei
localitatilor din bazinele/spatiile hidrografice unde exista surse de nitrafi din activitati
agricole (zone vulnerabile si potential vulnerabile).

Ordinul nr. 245/26.03.2005: pentru aprobarea Metodologiei de evaluare a
riscului substantelor periculoase din mediul acvatic folosind ca teste ecotoxicologice
alge verzi, dafma si pesti. Zonele vulnerabile la poluarea cu nitrati au fost stabilite
pe baza conditjilor naturale de sol, clima si hidrogeologice, precum si a transferului
nitratilor catre corpurile de ape subterane si de suprafata si pe baza bilantului de
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azot produs prin dejectiile animale sau extras de culturi vegetale (tabelul 11.7.). Au
fost identificate trei tipuri de zone vulnerabile: potentiale, surse actuale si surse
istorice.
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Tabelul 11.6.
Normele comparative de calitate a apei potabile
Norme
N Parametrul UmEate Eje Directiva CEE Organ.izav;ia
crt. masura Mondiala a
Sanatatii
1 Turbiditate mg/L 10
2 Temperatura oC 25
3 pH 6,5-8,5 6,5-8,5
4 Conductivitate uS/cm 400
5 Cloruri mg/L 25 250
6 Sulfaj mg/L 250 400
7 Calciu mg/L
8 Magneziu mg/L 50
9 Sodiu mg/L 150 200
10 Potasiu mg/L 12
11 Aluminiu mg/L 0,2 0,2
Saturatie>75%
12 Oxigen dizolvat % saturatie exceptand apele
subterane
13 Nitrafj mg/L 50 44
14 Nitriti mg/L 0,1
Organoleptic Organoleptic

15 HS no/L ne?jetect;)bil ne?jetect:bil
16 Hidrocarburi dizolvate no/L 10
17 Fenoli ng/L 0,5
18 Fier ug/L 200 300
19 Mangan no/L 50 100
20 Cupru ng/L 1000
21 Zinc ng/L 5000
22 Fosfati mg/L 5000
23 Fluor ng/L 1500
24 Argint no/L 10
25 Arsen no/L 50 50
26 Cadmiu ng/L 5 5
27 Cianuri ug/L 50 100
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28 Crom pg/L 50 50
29 Mercur ug/L 1 1
30 Nichel ug/L 50 50
31 Plumb pg/L 50 50
32 Stibiu ug/L 10
33 Seleniu ug/L 10 10
34 Pesticide totale pg/L 0,5
35 Benzen ug/L 10
36 CCla po/L 3
37 Clordan ng/L 0,3
38 Clorbenzen ug/L 0,1-3
39 Cloroform ng/L 30
40 24D ng/L 100
41 DDT ng/L 1
42 1,2-dicloretan ng/L 10
43 1,2-dicloretena ng/L 0,3
Heptaclor si
a4 hepr))tacloreiox Ho/L 0.1
45 Hexaclorbenzen ng/L 0,01
46 Gamma HCH (lindan) png/L 3
47 Metoxicolor png/L 30
48 Pentaclorfenol ng/L 10
49 Tetracloretena no/L 10
50 Tricloretena no/L 30
51 2,4,6-Triclorfenol ng/L 10
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Tabelul 11.7.
Cantitatile anuale de dejectii si nutrienti pe specii de animale
(dupa MOSNEANG si CRISTINA, 2014)

Productia Volumul
Greutatea | anuala de anual de Productia anuala de
Specia medie gunoi de gunoi de nutrienti
grajd grajd
(kg) (kg) (litri) N P.0Os | K20
Vitei sugari 0-50 2.817 3.521 20 4 14
Vitei (0,3-1 an) 50 - 250 4.930 6.162 35 5 26
Bovine (1-2 ani) 250 - 600 7.746 9.683 55 20 43
Vaci de lapte > 400 11.408 14.261 81 15 54
Porci 98 1.733 2.167 13 4 8
Porci la ingrasat 68 1.467 1.833 11 4 7
Porci la ingrasat 90 2.000 2.500 15 5 10
Scroafe gestante 125 1.333 1.667 10 4 7
Scroafe cu purcei 170 5.067 6.333 38 13 25
Vieri 160 1.733 2.167 13 4 8
Oi/Capre 45 843 1.054 7 1 5
Pasari reproductie 1,8 18 22 0,36 0,18 | 0,18
Pasari la Tngrasat 0,9 12 15 0,36 0,07 0,1
Cai 450 9.000 12.857 45 8 28

11.5. UTILIZAREA RAMELOR EISENIA FOETIDA CA INDICATORI
DE POLUARE A SOLURILOR DIN APROPIEREA FERMELOR DE SUINE
DIN BANAT

Prin analize chimice efectuate pe probe de sol, MOSNEANG Crina Laura si
colab. (2014) au identificat cantitatile de nitrati si fosfati, pe care le-au comparat cu
limitele admise de legislatia in vigoare. Folosind rémele din specia Eisenia foetida
ca indicatori de poluare, autorii au evaluat comportamentul de evitare a solurilor cu
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potential poluant prelevate de la diferite distante de fermele de la Padureni (P1),
Parta (P2), Peciu Nou (Ps), Voiteni (P4) si Ciacova (Ps).

Prin injectarea in sol a dejectiilor lichide provenite de la suine are loc o
crestere a nivelului de fosfor, pe cand poluarea cu nitrafi are efecte toxice asupra
organismelor acvatice si asupra sanatatii umane.

In urma aplicarii dejectiilor animale in cantititi mari poate fi afectat echilibrul
mediului, ducand la acumularea in plantele furajere a toxinelor si deranjand lantul
trofic dintre animal si om.

Pentru determinarea cantitatii de nitrati din probele recoltate s-a folosit metoda
spectrofotometrica bazata pe proprietatea nitratilor de a reactiona cu acidul fenol—
disulfonic cu formare de nitroderivati de culoare galbena, a carei intensitate este
direct proportionala cu concentratia nitratilor in proba analizata. Pentru fiecare
proba s-au citit absorbantele care au fost redate tabelar (tabelul 11.8. si tabelul
11.9)

Tabelul 11.8.
Absorbantele si valoarea nitratilor din sol
(dupa MOSNEANG Crina si colab., 2014)

Probe Absorbanta citita V:aloa.rea |r3reg|strata a
nitratilor din sol (ppm)

5 0,005 0,008 0,125 0,200
10 0,002 0,005 0,050 0,125
50 0,004 0,001 0,100 0,002
Pla 0,251 0,248 6,275 6,200
P1b 0,238 0,243 5,950 6,075
P2a 0,217 0,218 5,425 5,450
P2b 0,215 0,219 5,375 5,475
P3a 0,235 0,235 5,875 5,875
P3b 0,229 0,226 5,725 5,650
P4a 0,119 0,115 2,975 2,875
P4b 0,113 0,116 2,825 2,900
P4c 0,120 0,122 3,000 3,050
P5a 0,138 0,140 3,450 3,500
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P5b 0,149 0,148 3,725 3,700
C 0,146 0,145 3,650 3,625
Tabelul 11.9.
Absorbantele si valoarea fosfatilor din sol
(dupa MOSNEANG Crina si colab., 2014)

Probe Absorbanta citita Valoa-rea |n.reg|strata a
fosfatilor din sol (ppm)

0,05 0,010 0,010 5,700 5,700
0,1 0,010 0,015 5,700 5,677
0,3 0,090 0,092 5,315 5,381
0,5 0,181 0,187 4,877 4,923
0,7 0,205 0,203 4,836 4,846
1,0 0,026 0,026 5,699 5,699
Pla 0,022 0,028 5,718 5,689
P1b 0,025 0,029 5,704 5,685
P2a 0,017 0,018 5,743 5,738
P2b 0,020 0,022 5,728 5,718
P3a 0,033 0,034 5,665 5,661
P3b 0,027 0,027 5,694 5,694
P4a 0,022 0,023 5,718 5,714
P4b 0,027 0,025 5,694 5,704
P4c 0,021 0,026 5,723 5,699
P5a 0,043 0,051 5,617 5,579
P5b 0,039 0,039 5,636 5,636
C 0,015 0,017 5,677 5,743

Analizele chimice efectuate pentru stabilirea nitratilor si fosfatilor de sol arata
ca acestia se incadreaza n limitele legislatiei in vigoare.
Pentru folosirea ramelor din specia Eisenia foetida ca indicatori de poluare
echipa de cercetatori compusa din MOSNEANG Crina Laura si colab. (2014) au
prelevat probe de sol din jurul fermelor de suine de la Padureni, Parta, Peciu Nou,
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Voiteni si Ciacova de la o distantd de 100 — 300 m, 500 — 1000 m si peste 1000 m.
Pentru comparatie s-au folosit probe de sol curate (martor) prelevate din zone lipsite
de contaminanti.

Pe solurile prelevate de la Padureni (tabelul 11.10.) s-a observat ca ramele
evita solurile cu potential de la o distanta de 100 — 300 m de ferma in comparatie
cu solurile preluate de la 500 — 1000 m de ferma unde s-au identificat mai multe
rame.

Tabelul 11.10.
Dinamica populationala a ramelor Eisenia foetida in solurile de testare
de la Padureni (dupd MOSNEANG si colab., 2014)

Probe sol Padureni 1
DT | a | b | c d | e
Numarul de rame/compartiment
P1 5 1 - 1 4
P2 - - - 3 1
P3 2 2 3 1 2
C1 - 3 1 2 1
Cc2 1 1 4 1 1
C3 2 3 2 2 1
Probe sol Padureni 2
DT A2 B2 Cc2 D2 E2
Numarul de rame/compartiment
P1 3 1 2 2 1
P2 1 1 5 1 4
P3 1 3 - 2 1
C1 1 5 1 2 1
Cc2 1 - 1 2 3
C3 3 - 1 1 -

La Parta s-a constatat ca ramele folosite ca indicator de poluare (tabelul
11.11.) evita solurile prelevate de la 100 — 300 m de ferma si se gasesc in numar
mai mare intre 500 — 1000 m distanta de ferma.

in cazul probelor prelevate de la Peciu Nou (tabelul 11.12.) s-a consemnat un
numar mai mare de rdme in solurile prelevate de la 100 — 300 m, pe cand la distante

284



Compostarea si Vermicompostarea deseurilor organice

de 500 - 1000 m si peste 1000 m s-a remarcat ca ramele evita solurile supuse

testarii.

Prin recoltarea solurilor de la Voiteni (tabelul 11.13.) s-a constatat ca la 100 —
300 m distanta de ferma ramele indicatoare de poluare nu au preferinta fata de un
anumit tip de sol prin comparare cu solul martor.
Testele efectuate pe probe prelevate de la Ciacova (tabelul 11.14.) au
evidentiat ca rAmele evita solurile poluate in comparatie cu solurile martor, indiferent
de distanta de prelevare, fata de ferma de suine.

Tabelul 11.11.

Dinamica populationala a ramelor Eisenia foetida in solurile de testare

de la Parta (dupa MOSNEANG si colab., 2014)

Probe sol Parta 1

DT f \ g \ h \ i \ j
Numarul de rame/compartiment
P1 - 1 2 - 2
P2 4 - 1 1 1
P3 - - 2 4 1
C1 2 4 1 1 4
c2 2 1 2 3 1
C3 2 4 2 1 1
Probe sol Parta 2
DT F2 G2 \ H2 \ 12 J2
Numarul de rame/compartiment
P1 1 2 3 - 6
P2 1 3 1 4 -
P3 1 5 1 1 -
C1 - - 1 - -
Cc2 7 - 2 5 2
C3 - - 2 - 2
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Tabelul 11.12.

Dinamica populationala a ramelor Eisenia foetida in solurile de testare

de la Peciu Nou (dupa MOSNEANG si colab., 2014)

Probe sol Peciu Nou 1

DT k | [ | m n | n
Numarul de rame/compartiment
P1 2 - 3 1 6
P2 5 1 - 3 1
P3 1 1 1 2 1
C1 - 1 2 1 -
Cc2 1 5 1 2 2
C3 1 2 3 1 -
Probe sol Peciu Nou 2
DT k2 12 m2 n2 02
Numarul de rame/compartiment
P1 1 2 4 1 -
P2 2 - 1 1 3
P3 3 2 - 1 1
C1 4 1 - 1 1
Cc2 - 1 - 3 5
C3 - 4 5 3 -
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Probe de sol Peciu Nou 3

DT k3 13 m3 n3 03
Numarul de rame/compartiment
P1 5 1 - 1 -
P2 1 3 - - -
P3 3 3 1 1 -
C1 1 - 1 7 1
Cc2 - 2 3 1 1
C3 - 1 5 - 8
Tabelul 11.13.

Dinamica populationala a ramelor Eisenia foetida in solurile de testare

de la Voiteni (dupa MOSNEANG si colab., 2014)

Probe sol Voiteni 1

DT p | q | r s | t
Numarul de rame/compartiment

P1 - 2 1 3 -

P2 2 1 6 4 2

P3 1 2 - 1 -

C1 2 2 1 1 2

C2 2 3 - - 4

C3 3 - 2 1 2

Probe sol Voiteni 2

DT p2 q2 r2 s2 t2
Numarul de rame/compartiment

P1 2 3 2 2 1

P2 2 - 5 1 -

P3 2 - 1 1 -

C1 - 3 1 - 1
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c2

C3

Tabelul 11.14.

Dinamica populationala a ramelor Eisenia foetida in solurile de testare

de la Ciacova (dupa MOSNEANG si colab., 2014)

Probe sol Ciacova 1

DT u | v | w X | y
Numarul de rame/compartiment

P1 - 1 3 5 1

P2 4 4 - 1

P3 1 1 2 - 1

C1 2 1 1 3 2

c2 2 1 3 2 2

C3 1 2 1 - 3

Probe sol Ciacova 2

DT u2 v2 w2 X2 y2
Numarul de rame/compartiment

P1 1 2 - 2 -

P2 1 5 - 1 1
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P3 1 1 2 3 4
C1 4 1 6 1 1
Cc2 2 1 1 1 1
C3 1 - 1 2 3

Un studiu complex de sol recoltat din apropierea fermelor de suine din judetul
Timig de la anumite distante (100 — 300 m; 500 — 1000 m gi peste 1000 m) a efectuat
MOSNEANG Crina Laura si colab. (2016) (tabelul 11.15.).

Tn cadrul cercetarilor au fost localizate ferme de suine din punct de vedere al
latitudinii si longitudinii, a fost stabilita ora prelevarii, temperatura si presiunea
atmosferica, vremea la prelevare, umiditatea relativa, subtipul de sol, caracteristicile
solului si componentii principali ai probei.
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Tabelul 11.15.
Locatiile probelor de sol si parametrii selectati (dupa MOSNEANG Crina Laura si colab., 2016)

Ferma 1l Ferma 2 Ferma 3 Ferma 4 Ferma5 Control
Localizare | latitudine 45°35'51" 45028'8" 45030'40" 45036'23" 45037'43" 45074'94"
GPS longitudine 21°13'06" 21014'21" 2107'42" 2103'28" 2108'19" 21022'72"
Ora prelevarii 10,30 11,00 10,00 12 11,30 8,00
Temperatura (°C) 24 24 23 25 25 22
Presiunea atmosferica 1016 1012 1015 1020 1019 1015
(hPa)
Vremea la prelevare senin senin senin senin senin senin
Umiditatea relativa (%) 63 61 58 55 55 60

Subtip (-uri) de sol

Cernoziom +
Cambisol humic

Cernoziom +
Cambisol humic

Cernoziom +
Luvisol haplic

Cernoziom +
Cambisol humic

Cernoziom +
Cambisol humic

Cernoziom +
Cambisol humic

Caracteristicile solului

Humus negru -
soluri bogate si
calciu  disponibil
(Ca) ioni la limita
in particulele de
sol + textura
grosolana, nivel cu
usoara panta
ondulata

Humus negru -

soluri bogate si
calciu  disponibil
ioni la limitd n

particulele de sol +
textura grosolana,
nivel cu usoara
panta ondulata

Humus negru -

soluri bogate si
calciu  disponibil
ioni la limitd in

particulele de sol +
gri/maro moderat
de bogata in
materie organica
care urmeaza
stratului de argila
relativ saturat la
baza

Humus negru -
soluri bogate si
calciu disponibil in
particulele de sol +
textura grosolana,
nivel cu usoara
panta ondulata

Humus negru -

soluri bogate si
calciu  disponibil
ioni la limitd 1n

particulele de sol +
gri/maro moderat
de bogata in
materie organica
care urmeaza
stratului de argila
relativ saturat la
baza

Humus negru -

soluri bogate si
calciu  disponibil
ioni la limitd 1n

particulele de sol +
textura grosolana,
nivel cu usoara
panta ondulata
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Proba: a b a b a b a b c a b a
Nitrati (ppm) 2,365 2,605 7,020 1,850 1,670 1,375 | 3,105 | 4,570 | 5,400 | 3,865 9,840 1,485
Fosfati (ppm) 0,745 0,575 0,275 2,300 0,315 0,510 | 0,025 | 0,025 | 0,575 | 0,815 0,525 1,200
Cloriti (ppm) 10,0 30,0 35,0 20,0 30,0 45,0 20,0 | 35,0 | 60,0 45,0 55,0 40,0
pH 75 7,7 7,8 8,0 7,5 7,6 7,7 7,7 7,8 7,4 7,6 7.5

Nota: a = colectat probe de la 100-300 m de ferma; b = colectat probe de la 500-1000 m de ferma; ¢ = colectat probe de la peste 1000 m de ferma
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12. CALCULUL RATEI DE REPRODUCERE LA RAME

Ramele sunt, in general, specii epigeice (care traiesc “pe pamant”) se
reproduc intr-un ritm rapid, atunci cand beneficiazd de conditii favorabile de
intretinere.

Ramele ajunse la maturitate, pentru a se inmulti numeric, trebuie sa se
imperecheze intre ele, cu toate ca fiecare individ poseda ambele organe genitale,
mascule si femele (fig. 12.1.). In timpul imperecherii, dou& rame se alipesc cu fata
ventrala cliteliana. Cu o secretie abundenta cei doi genitori sunt inconjurati de doua
centuri puternice, numite coconi sau capsule, unde are loc incubarea oualor.

- W'ou

- Rama adult

o S \_‘““‘\“w"“““\\\D
3
@f‘/}—/

s

Ow@kﬂ@ e

— 7 Puide rami

4  Cocon 5

Fig. 12.1. Ciclul de viata al ramei
(www.scoaladingradina.ro/mic/indrumator-vermicompostul)

Dupa cuplare, fiecare individ elimind sperma, care ajunsa in regiunea
cliteliana este absorbita de receptacolele seminale ale partenerului, unde este
inmagazinata. Dupa acest moment partenerii se separa si se secetad un lichid
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albuminos din care se formeaza un manson. Prin deplasarea mansonului ovulele
sunt fecundate de catre spermatozoizi. in urma retragerii corpului, mansonul se
intareste si se inchide la capete, devenind un cocon rezistent, in care ouale si
embrionii se dezvolta. Coconii au o lungime de 0,85 — 1 mm.

Coconul, contindnd ouale fecundate, este depus in pamant, pana la
adancimea de 4 cm. In conditii optime de mediu coconul se deschide dupa 2 — 3
saptamani. in decurs de 3 — 4 luni ramele ajung la maturitate sexuald si incep
propriu lor ciclu reproductiv.

Ramele depun oua la intervale de 7 — 8 zile si din fiecare cocon ies 5 — 15
réame mici (juvenili).

Pentru a se dubla populatia de rame in decurs de 60 — 902 zile, trebuie sa li
se asigure urmatoarele conditii: sa primeasca o hrana bogata in elemente nutritive,
patul sa fie bine aerat, sa aiba o umiditate cuprinsa intre 70 — 90 %, temperatura sa
oscileze intre 15 — 22(30)°C, iar biomasa initiala sa se incadreze intre 2,5 — 5 kg/mp.

Biomasa rédmelor pe unitatea de suprafata a patului mai este cunoscuta si sub
denumirea de densitate de stocare initiala. Daca s-au pus 5 kg de rame intr-o cutie
cu suprafata de 2 mp, putem afirma ca densitatea de stocare initiald este de 2,5
kg/mp. Cercetatorii americani MARTIN si colab. (2004) au constatat ca daca
popularea este declansata cu o populatie redusa (sub 2,5 kg rame/mp) se va
intarzia declansarea unei reproduceri intensive, iar la densitati mult mai reduse se
poate stopa complet procesul de reproducere. Doar peste 0 anumitd densitate
ramele se pot intalni mai frecvent si acupla mai des. La densitati mai reduse, ramele
pur si simplu nu se gasesc si deci nici imperechea nu se produce.

Ramele speciei Eisenia foetida manifesta un proces de reproducere rapid la
o temperatura de 20 — 25°C, iar ciclul lor biologic dureaza 52 de zile. La temperaturi
de sub 15°C, cultura de rame devine nerentabild economic, ca urmare a unei rate a
reproducerii foarte lenta. Tn America, insdmantarea culturilor cu rame se realizeaza
la densitati initiale de 100 — 500 rame adulte/0,1 mp.

Dupa pregatirea substratului pentru rame se procedeaza la introducerea
acestora in numar variabil, in raport cu varsta lor. Astfel, ramele tinere se introduc
circa 40000 de exemplare pe metru liniar de substrat, iar cand sunt adulte numarul
lor la popularea initiala se poate reduce la 10000 de rame/ metru liniar de substrat
(MASON si colab., 1999).

Prin selectia efectuata in California pe specia Eisenia foetida s-au obtinut
indivizi cu 4 cicluri de reproducere pe an (tabelul 12.1.). Ca urmare a unei frecvente
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ridicate de Tmperechere aceasta specie de rame produce un cocon la 7 — 10 zile.
Fiecare cocon contine 10 juvenili Tn 3 luni, din care eclozeaza 3 juvenili:

- 3 coconi x 3 juvenili = 9 juvenili/luna;

- 3 luni x 9 juvenili/luna = 27 juvenili/3 luni;

- pierderile de efectiv ating intre 50 — 80 %;

- pastrarea de efectiv intre 8 — 13 réme, cu o medie de 10 juvenili/luna;

- inmultirea efectivului de rdme = 10 x 10 x 10 x 10 = 10000 rame/an.

Aceste valori se pot obtine doar in conditii de laborator. In conditii proprii
activitatii productive, ca urmare a interventiei diferitilor factori climatici si ai omului,
se apreciaza ca o productie de 1500 de juvenili anual reprezinta un management al
reproducerii stralucit (http://lalombrizroja.com/tag/vermicultura).

Pe masura ce densitatea initiala trece de 5 kg/mp incepe sa se reduca ritmul
de reproducere a rdmelor, ca urmare a cresterii concurentei pentru spatiu si pentru
hrana (MUNROE, 2009). Spre deosebire de autorul anterior mentionat, EDWARDS
(1999) este de parere ca cele mai frecvente densitdti in procesul de
vermicompostare sunt situate intre 5 — 10 kg/mp, cu toate ca se poate obtine o
densitate buna chiar gi la 20 kg/mp. BOGDANOQV (1996) consemneaza faptul ca cei
care cultiva rame au obiceiul de a stoca 5 kg/mp si ca atunci cand densitatea s-a
dublat, paturile se despart, densitate revenind la valoarea ei initiala.

Cultivatorii de rame afirma ca la fiecare 60 de zile biomasa ramelor se
dubleaza. Din acest considerent, in mod teoretic, un stoc initial de 10 kg de rame,
poate ajunge in decurs de un an la 640 kg rame, iar dupa doi ani la 40000 kg. in
mod practic, aceasts realizare este greu de atins. In cadrul unor proiecte pilot
realizate de Centrul de Agricultura Organica din Canada (OACC) s-a obtinut o
crestere de biomasa de doar 10 ori in 12 luni. Calculele teoretice ar fi dus la o
crestere de 64 de ori. La obtinerea unor indicatori mai mici de reproducere, stau
unele inconveniente legate de hrana, patul, umiditatea, pH-ul, temperatura
asigurate (MUNROE, 2009).

In containerele de plastic, MANSON si colab. (1999) recomanda
fnsamantarea culturii cu 1 kg de rdme la 9 mp, punandu-le la mijlocul recipientului.
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Tabelul 12.1.
Ciclul biologic la unele specii de rame
Perionyx Lumbricus Lumbricus Eudrilus
Specia Eisenia foetida y . Eisenia hortensis .
UM excavatus rubellus terrestris eugeniae
M. dupa POP V.V. si dupa . ) - . I
Autorul TEODOREANU M. GRAFF O. dupa IBTU;\IODSA s dups SO%I:UIAN https://en.wikipedia.org/wiki www.researchgate.net hitps:/fen.wikipedia.o
(1984) (1982) colab. (2013) (2007 4
Durata ciclului biologic zile 52 52 +48
Rata de crestere mg/rama/zi 3,43
Aparitia clitelumului zile +25 17 - 45
Debitul —
ebltq producerii de Jile 128 o4
coconi
Rata productiei de coconi coconi/rama/zi 0,82 0,28 0,28
Durata incubatiei zile 19 17 +19 21 14 - 21 42,1 18,7
Indicele de ecloziune % 67,27 20 20
Nr. de juvenili produsi de . -
] P ¥ juvenili/cocon 31 3,5 1,21 1,1 1,1 1,6
un cocon
Durata d Itarii .
purata gezvoltar zile 80 - 110 90 - 56 - 70
juvenililor
Greutate adulti - medie g/rama 0,273 0,700 2,5
Dimensiuni lungime mm 3,90 3,87 0,85-1
coconi latime mm 3,10 3,17
Maturitatea sexuala zile 65 42 179 90 20-35(130) 35
Al
ting de%voltarea ) uni 6-7
corporala completa
Nr. ni i ni
de coconi depusi co.co.l./ 79 - 106
anual an/individ
Longevitate zile 682 - 719
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13. ESANTIONAREA POPULATIEI DE RAME FOLOSITE iN
VERMICULTURA

in anul 1999, cercetatoarea Maria Magdalena VAZQUEZ GONZALEZ, a
intreprins un studiu al faunei edafice dintr-o padure din Rezervatia Biosferei Sian
Ka'an din Mexic.

Raportul final al proiectului s-a terminat cu o analiza a unor elemente
tehnologice si economice.

Testarea hranei nou administrate ramelor: are in vedere pentru fiecare
metru pétrat (mp) de gunoi de grajd s-au pozitionat 2 tone (to) de gunoi/an. In scopul
testarii intr-o cutie de lemn cu dimensiunile de 30 x 30 x 10 cm s-au introdus
impreuna cu gunoiul de grajd cu care se vor hrani aduliii si juvenilii si 50 de rame.

Dupa 24 de ore daca ramele apreciaza ca gunoiul de grajd este in stare prea
proaspata nu intra in el, ci stau lipite de peretii cutiei sau ies din aceasta. Daca
conditiile de hranire sunt inadecvate ramele pot sa sara din cutie. in situatia in care
gunoiul de grajd asigura conditiile necesare ramelor, acestea patrund in substrat.

Daca in cutie raméan 49 de rame (una a parasit cutia sau a murit) se va utiliza
ca hrana materialul pus la dispozitie. Pe cand daca in cutie au ramas 48 de rame
sau mai putin gunoiul de grajd nu se poate inca folosi.

Paturile, alimentate lateral, utilizeaza doar 30 % din suprafata unui hectar (1
ha = 10000 mp). Prin compartimentarea la sol se foloseste 48 % din 10000 mp.

10000 x 4,8 = 4800 mp

Dotarea tehnica trebuie sd imbine armonios elementele de mecanizare,
irigare, dimensionare, aranjamentul paturilor si forfa de munca.

Productivitatea. In mod teoretic, ramele asimileazd 40 % din ceea ce
consumd, diferenta de 60 % transformandu-se in humus sau dejectii de rama. in
mod practic, Tnsa, doar 50 % din materia organica este valorificata intr-un ciclu de
cultura, ca urmare a pierderilor.
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Trebuie inceput prin a evalua cantitatea de materie organica necesara pentru
hranirea ramelor si sa stabilim cantitatea de humus ce se va produce.

Pentru fiecare metru patrat populat se administreaza 2 tone materie
organica/an. Dintr-o tona de materie organica ramele produc 600 kg de humus
(teoretic) sau 500 kg de humus (practic).

Exemplu:

- un animal produce intre 15 — 20 kg gunoi de grajd/zi;

- intr-o exploatatie cu 600 de animale acestea produc:

600 animale x 15 kg/animal/zi x 365 zile = 3285000 kg gunoi de grajd/an
= 3285 to gunoi de grajd/an

- daca 50 % din materia organica este convertita Tn humus:

3285 to gunoi de grajd : 2 (50 %) = 1642 to humus

Exemplu:
Daca avem 6000 to de gunoi de grajd/an si 50 % se transforma in humus
6000 to gunoi de grajd : 2 (50 %) = 3000 to humus
Daca un metru patrat are nevoie de 2 tone de materie organica/an gi avem
6000 to gunoi de grajd/an
6000 to gunoi : 2 = 3000 mp
Daca 1 ha cu 3000 mp populati (insamantati) produce 3000 to humus/an
1 ha cu 4800 mp populati produce 4800 tone de humus

Productia de biomasa. La prima insamantare se introduce 1 kg biomasa/mp,
care se tripleaza la fiecare 3 sau 4 luni. Daca realizam o recolta la fiecare 4 luni vom
realiza 3 recolte pe an. Biomasa se poate exprima in indivizi/mp sau kg/mp (tabelul
13.1.).

Tabelul 13.1.
Productia de biomasa a ramelor
(dupa VAZQUEZ GONZALES Maria Magdalena, 1999)
Specificare Suprafa;a deﬂstinaté x 3 kg/mp x 3 recolte/an
vermiculturii (mp)
Productia anuala 3000 9000 27000
Biomasa 4800 14400 43200
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Esantionarea, trebuie realizata lunar, constand in evaluarea starii populatiei
tinere produse. Acest fapt ne ajuta sa cunoastem structura populatiei de rame si
recolta optima de biomasa.

in vederea esantionarii sunt prelevate mostre de 20 x 20 x 30 cm de-a lungul
patului, impartindu-1 pe straturi de 10 cm. Din fiecare strat analizat se extrag ramele
adulte, tineretul (juvenilii) si mugurii (coconii). Probele prelevate sau esantionate
sunt puse pe o foaie metalica marcata in straturi de 10 cm fiecare.

Din substrat pe partile laterale, lipsite de pereti, se extrag esantioanele
folosind o lopata de gradinarit.

Esantionarea ne spune:

- stratul in care sunt ramele: in vermicultura se folosesc rame epigeice, care
se hranesc mai mult cu straturile superficiale (in primii 10 cm). Daca conditjile sunt
nefavorabile, rAmele coboara in cel de-al doilea strat, iar daca sunt foarte rele,
coboaré in cel de-al treilea strat. In conditii normale 80 % din rame se afl& in primul
strat;

- In ce cantitate: pentru Eisenia andrei si Eisenia foetida se considera o recolta
adecvata cea de 20000 rame/mp, iar pentru Eudrilus eugeniae se apreciaza ca
biomasa la recoltare poate fi de 3 kg/mp;

- componenta populatiei: in mod obisnuit populatia de rAme trebuie sa fie
compusa din 40 % adulti, 60 % tineri, iar coconii trebuie sa reprezinte dublu fata de
adulti. In populatiile tinere, indivizii tineri sunt mai rezistenti decat cei adulti, la
conditiile nefavorabile de mediu (umiditate scazuta, temperatura ridicata). Un deficit
de adulii din populatia de rame poate indica existenta unor conditi de mediu
nefavorabile, care le pun in pericol sanatatea (tabelul 13.2.).

Pentru a stabili populatia totala de rame se insumeaza esantioanele (adulti +
tineret) din fiecare ciclu de productie.

525 + 586 + 654 = 1765 indivizi
Totalul rdmelor se imparte la numarul de cicluri de productie:
1765 : 3 = 588,3 indivizi/ciclu de productie
588,3 x 25 mp = 14677 indivizi/mp

Pentru speciile de rame Eisenia andrei si Eisenia foetida nu este adecvata

recoltarea acestora deoarece inca nu s-a atins densitatea de 20000 indivizi/mp.

Componenta populatiei: tineret 69,2 % si adulti 27 %
Locatia populatiei: 0 — 10 cm — 78,98%
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10-20cm —-22,04 %
20-30cm - 2,38%

Tabelul 13.2.
Componenta populatiei de rame pe nivele ale straturilor in decursul fiecarui
ciclu de productie (dupa VAZQUEZ GONZALES Maria Magdalena, 1999)

Ciclul d.e Stratul Adulti Tineret Coconi Total
productie

0-10 250 160 80 410

10-20 70 30 14 100
! 20— 30 11 4 0 15
Total 331 194 94 525

0-10 300 174 71 474

, 10— 20 80 21 10 101
20— 30 3 8 0 11

Total 383 203 81 586

0-10 400 110 60 510

, 10-20 98 30 20 128
20-30 10 6 16 16

Total 508 146 96 654
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14. COSTURILE DE PRODUCTIE iN VERMICULTURA

In intreaga lume ramele sunt considerate cea mai bund momeald de pescuit
sportiv deoarece este foarte atractiva pentru pesti ca urmare a miscarii, culorii si
aromei sale.

Comerful cu rame utilizate ca momeala vie pentru pescuitul sportiv a detinut
o pondere importanta in dezvoltarea vermiculturii in multe tari ale lumii.

Urmare a dificultatilor intdmpinate de pescari Tn anumite momente ale anului
in obtinerea din mediu natural de rame s-a favorizat expansiunea rapida a locurilor
de reproducere in captivitate unde se pot gasi in orice moment rame vii.

Biomasa de rame este o sursa importanta de proteine (contine pana la 70 %
proteine din substanta uscata) utilizate in hrana animalelor. Datorita continutului in
aminoacizi si al altor componente, ramele au p larga utilizare farmacologica.

Prin intermediul vermiculturii sunt neutralizate efectele poluante ale gunoiului
de grajd, gunoiului urban, deseurile organice industriale s.a.

In proiectarea si executia unei exploatatii de vermicultura trebuie sa se aiba
in vedere respectarea normelor de protectie a mediului si concomitent, interesele
tehnico-economice ale proprietarului.

S-a stabilit ca o ferma de 50 — 100 de vaci de lapte, care produce zilnic 20 |
lapte/cap, nu atinge un rezultat economic eficient. Din acest considerent, trebuie
sporite eforturile pentru valorificarea unor produse secundare din fermele de
taurine, cum ar fi: gunoiul de grajd (compus din amestecul de balegar cu asternut
de paie sau cu rumegus, la care se adauga resturi vegetale neconsumate), dejecitii
semilichide (amestec de urina cu fecale) si purinul sau mustul de gunoi de grajd
(reprezinta un amestec format din urina, apa folosita la igienizarea animalelor,
substante organice din fecale si din alte lichide) (CRACIUN, 2009).

Pentru valorificarea gunoiului de grajd de la 50 — 100 vaci de lapte este
necesara o platforma de 320 mp, a carui cost este de 140.000 — 160.000 lei, de pe
care s-ar putea fertiliza 50 — 100 hectare. Cele mai mari cheltuieli fiind cu manopera
(Lari CAZACU, 2009).

Pentru dimensionarea capacitatii de stocare a bazinelor de purin se are in
vedere faptul ca o vaca de lapte produce in medie aproximativ 20 | purin/zi, iar de
la un tineret se obtine mai putin de 10 | purin/zi. Atunci cand purinul se evacueaza
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anual, bazinul de stocare se dimensioneaza estimand un volum de 3 mc/taurina
adulta si 1,5 mc/tineret taurin.

In vederea dimensionarii platformei de gunoi de grajd trebuie avut in vedere
ca intr-o perioada de stabulatie de 220 — 240 de zile, se produc: la bovinele adulte
9 — 10 tone/cap, cabalinele 6 — 7 tone/cap si ovine 0,8 — 0,9 tone/cap.

Volumul de dejectii semilichide nediluate produse de 100 capete taurine sunt
prezentate in tabelul 14.1.

Tabelul 14.1.
Volumul (mc) de dejectii semilichide obtinute intr-o ferma de taurine
(dupa CRACIUN, 2009)

Volumul dejectiilor semilichide (mc) produse
Specificare in:
1zi 1 luna 6 luni
100 vaci de lapte 4,3 120 780
100 tineret taurin de 250 kg 1,0 28 180
100 tineret taurin de 400 kg 29 80 520

In primii trei ani de vermicultura s-au realizat urmatoarele costuri de productie:

- in primul an: 2100 lei pentru rame si substrat;

- in al doilea an: 2400 lei, pentru substrat;

- In al treilea an: 9600 lei, pentru substrat. Pentru ca platforma sa atinga o
suprafata de 320 mp (de la 80 mp si respectiv 240 mp) se vor cheltui intre 6000 —
12000 lei (Lari CAZACU, 2009).

In decursul celor trei ani, cheltuielile cu ramele, substratul de inmultire,
constructie platforma si din alte cheltuieli, vor ajunge la maximum 30000 lei, care
vor fi recuperati din cheltuieli cu ingrasamintele chimice.

ZIDARESCU (2008) consemneaza céa dejectia pura de rama are un cost de
productie de 0,01 lei/litru fertilizant. Aplicand intre 1000 — 1400 litri/ha, costurile cu
fertilizarea sunt foarte reduse.

In vederea unor intrebuintari diverse, dejectiile pure de raméa se amesteca in
diverse proportii cu: nisip, turba, perlit, vermiculit si sol, pentru a obtine substraturi.
Spre exemplificare se sugereaza urmatorul model de calcul pentru plantele
filoacide:

- costuri:
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- turba acida: 0,16 lei/litru;

- dejectii pure de rama: 0,01 lei/litru;

- sacul: 0,5 lei/sac;

- manopera ambalare amestec: 0,15 lei/sac;
- cost total: 2,35 lei;

- pretul en-gros = 10 lei/sac de 20 litri;

- profit: 7,65 lei/sac.

Vermicompostul (biohumusul) produs de S.C. DUO BIO S.R.L. Dragsina,
judetul Timis este un produs acceptat in UE ca amendament pentru agricultura
ecologica (conform regulamentului CE nr. 889/2008, 834/2007) si certificat CERES
GmbH (din 12 mai 2016).

Preturile biohumusului produs la Dragsina (tabelul 14.2.) sunt pentru materie
organica ambalata in galeti (1, 2, 5 si 10 litri) si in saci (15, 40 si 1000 litri).

Tabelul 14.2.
Preturile biohumusului produs la Dragsina, judetul Timisg
(www.gobiohumus.ro)

Ambalajul Volumul Pretul Pretul
(L) (in lei) (in EURO)

1 4,5 1,00

L 2 6,5 1,44
Galey 5 15,6 3,46
10 23,4 5,20

15 32,5 7,22

Saci 40 78,0 17,33
1000 1750 388

in SUA, in ultima perioada de timp s-a manifestat un interes crescut pentru
cultura ramelor spre a fi folosite ca momeli in pescuitul pestilor. Desi pare o activitate
profitabila, cresterea ramelor, in acest scop, nu este exagerat de eficienta. Folosite
ca momeli, ramele rosii din cultura nu sunt asa de ieftine ca si cele din natura. Daca
pretul ramelor din natura este de aproximativ 25 dolari/1000 de rame, atunci cele
crescute in ferme pot sa atinga valori de sub 15 dolari/1000 rame, fapt dificil de
realizat. Totusi, in perioadele secetoase ramele de cultura pot fi profitabile,
deoarece cele din natura sunt greu de gasit (
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Ca si sursa de proteina, ramele sunt foarte scumpe si sunt procesate cu
dificultati. Astfel, se ajunge ca faina de rame, care atinge un continut de proteina de
65 %, costa aproximativ 10 dolari/kg, neputand concura cu preful de 2,5 dolari/kg al
fainii de peste sau de soia.
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GLOSAR

ACIDUL
DEZOXIRIBONUCLEIC
(ADN)

= este 0 macromolecula alcatuita dintr-un lant de
nucleotide mai mici. Molecula, dublu catenara a ADN-
ului este rasucita sub forma dublu-spiralata infasurata
spre dreapta. Pasul spiralei este compus din 10
nucleotide. Cele doua partenere coniin fintreaga
informatiei si constituie baza fizicA a transmiterii
caracterelor.

ACIZI HUMICI

= grupa de acizi organici de culoare inchisa, pana la
negru-maroniu, continand substante azotoase care pot
fi separate prin lesiere si cu ajutorul unor acizi minerali.

ADELFOFAGIE

= ouale si juvenilii din cocon sunt devorati de individul
care a eclozat primul.

AEROB

= organisme cu viata dependenta de prezenta
oxigenului molecular liber in mediul extern. Procesul de
descompunere a reziduurilor organice in prezenta
oxigenului (spre exemplu: balegarul de grajd, plante in
descompunere, frunze s.a.).

AFANARE

= lucrare agrotehnica efectuata asupra paméantului, la
suprafata, pentru a facilita aerisirea, penetrarea apei in
sol, precum si distrugerea buruienilor.

AGENT DE POLUARE

= substantd care produce poluarea mediului
inconjurator

AGENT INFECTIOS

= microorganismele care invadeaza tesuturile unor
plante sau animale, in organismul carora se multiplica
si cauzeaza o boala.

ANAEROB

= organisme capabile sa se dezvolte in absenta
oxigenului molecular liber. Microorganismele anaerobe
au un rol important in procesele de fermentatie si
putrefactie. Reziduurile animaliere (taurine, suine,
pasari) sunt introduse intr-un rezervor (container) si
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supuse procesului de descompunere anaeroba pentru
a obtine gazul metan, care este utilizat pentru
producerea energiei electrice. Materia organica
ramasa dupa descompunere (numit compost) poate fi
folosita ca ingragamant.

AREAL = spatiu pe care sunt raspanditi indivizii unor specii

ARHITOMIE = regenerarea corpului rAmei dupa ruperea acesteia in
bucatj.

BACTERII = microorganisme monocelulare (unicelulare),
impartite Tn familii (coci, bacili, vibrioni sau spirocheti)
pe baza afinitatilor, a morfologiei si a particularitatilor
biologice. Poseda un rol esential in circulatia azotului
si a carbonului in natura, prin a caror actiune contribuie
la descompunerea materiei organice. Au un rol
important Tn circuitul materiei in natura. Sunt
raspandite in sol, aer, apa si corpul vietuitoarelor.
Bacteriile patogene pot provoca imbolnaviri la animale
si plante.

BIOHUMUS = excremente, coprolite, eliminate de rdme in urma
procesului de digestie.

BIOTOP = mediu de viata creat in anumite conditii climatice
unde se stabilesc specii vegetale si animale, alcatuind
biocenoze.

CAMBISOL = soluri argiloase si de culoare maronie.

CARBONAT DE | = var, oxid de var; var stins versus hidroxid de calciu.

CALCIU

CEAI DE COMPOST / | = solutie preparata in mod aerob (1 kg biohumus/10 |

BIOHUMUS apa aerata c.p. 24 de ore) sau anaerob (ilden fara
aerare; c.p. 0 saptamana), se aplica radicular sau foliar
(D=10:10; 1,20 | apa).

CELULOZA = substanta organica care alcatuieste peretii celulari ai
plantelor, care are o larga intrebuintare in industria
hartiei, a fibrelor artificiale etc.

CERNOZIOM = grup de soluri de culoare inchisa, cu o buna fertilitate

naturala, formate Tn conditiile climatului continental.
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Dupa continutul in humus, exista mai multe tipuri de
cernoziom: carbonatic, castaniu, ciocolatiu, levigat.

CHITINA

= substanta organica care formeaza partea scheletica
din tegumentul insectelor.

CIUR

= obiect pentru cernut materiale pulverulente sau
granulare, confectionate fie dintr-o retea deasa de
sarma fie dintr-o bucata de tabla sau din piele,
perforate, fixate pe o rama.

CLITELLUM

= este o formatiune care apare la ramele adulte si
cuprinde partile dorsala si laterala a 6 segmente (32 —
37). Se remarca prin culoarea si prin dimensiunile ei
diferite. Numarul de segmente a corpului este constant
inainte de clitellum si variabil dupa acesta.

CLUSTER

= un grup mic sau o multime de animale sau de plante.

COCON

= in urma retragerii corpului din manson, acesta se
intareste si isi Tnchide capetele, devenind tare si
rezistent. In interiorul acestuia, ousle si embrionii se
dezvolta, iar la 2 — 3 saptamani se deschide si are loc
eclozarea.

COMPOSTAREA

= reprezinta procesul de transformare biologica a
deseurilor celulozice si proteice, din surse menajere
sau industriale, precum si a dejectiilor animale si a
namolurilor organice de la statiile de epurare a apelor,
intr-un produs nepoluant, cu Tnalta valoare nutritiva si
energetica pentru microorganismele din sol si pentru
plantele supericare, precum si un excelent
amendament pentru starea fizica si chimica a solului.

COMPOSTUL

= este numit produsul obtinut prin compostare, care
reprezinta o forma a materiei organice ce poate fi
folosita pentru ingrasarea terenurilor agricole.

CONGENER
(din lat. congener “con”
= “Cu" $i ﬂgenusﬂ =

uneamll)

= care apariine aceleasi specii sau aceluiasi gen cu alt
animal sau alta planta.
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CORPUSCULUL
FAOSOM

(din grecescul “faos” =
lumina si “soma” = corp)

= din celulele senzitive impragtiate intre celulele
epidermei, este sensibil la lumina. Sensibilitatea la
lumina este mai puternica in regiunea anterioara decat
in cea posterioara.

DECONTAMINARE

= este 0 tehnica ce se efectueaza pentru indepartarea
agentilor nocivi sau contagiosi.

DESCOMPUNATOR

= organisme (bacterii, ciuperci si protozoare
microscopice) care se hranesc cu organisme moarte,
pe care le transforma in substante minerale.

DESEUL

= defineste ca notiune, o parte dintr-un produs, materie
prima, material, productie sau parte care cade si se
degradeaza in cursul recoltarii, prelucrarii industriale,
cresterii sau 1n alte activitati, fara a mai putea fi folosite
conform destinatiei initiale.

DESEU
BIODEGRADABIL

= deseu care sufera descompuneri aerobe sau
anaerobe; din aceasta categorie fac parte deseurile
alimentare, resturi de plante, hartie, carton, lemn etc.

ECLOZIUNE

= iegirea juvenililor din ou.

EDAFOBIONUL
(din gr. “edaphox” = sol
si “bios” = viata)

= este alcatuit din totalitatea asociatiilor vegetale si
animale din sol, formate din ciuperci, bacterii, muschi,
licheni, nevertebrate si vertebrate, reunite in biocenoze
specifice.

FACTORII EDAFICI

= sunt reprezentati de totalitatea insusirilor fizico-
chimice gi biologice ale solului.

FIBRA = corp solid in forma de filament, foarte subtire, de
provenienta vegetala, animala, minerala sau sintetica,
folosit in diferite domenii de activitate. Fibra lemnoasa,
are celula vegetald alungitd, peretii ingrosati si
lignificati.

FOETIDA = miros neplacut

GLANDELE = sunt reprezentate de trei perechi de diverticule

CALCIFERE laterale pozitionate la nivelul esofagului, care sunt o

adaptare la viata in galerii, unde odata cu sporirea CO;
in galerii sporesc si ionii de calciu din sange, formand
calcita, care este eliminata de glandele calcifere.
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GRANULOMETRIE

= operatiunea de determinare a marimii (calibrului)
particular constitutive ale rocilor detritice si a frecventei
granulelor (%) cu anumite dimensiuni, stabilind
categoriile granulometrice.

GUNOI DE GRAJD

= dejectiile solide si lichide ale animalelor de ferma, in
amestec cu nutreturile si paiele de asternut, supuse
unui proces de fermentare. Este un material organic
bogat in azot, fosfor si saruri de potasiu, motiv pentru
care se foloseste ca ingragsaméant agricol natural.

HALOFOBE = specii de animale sau vegetale care nu pot trai in
medii sarate.

HIBERNARE = starea in care unele animale isi petrec iarna, avand
unele functii vitale incetinite (prin incetinirea activitatilor
metabolice).

HOLOTIP = exemplar animal sau vegetal pe baza caruia s-a facut

(din gr. holos = intreg,
tot, integral, total)

descrierea speciei.

HOMOTIPIE = reprezinta interactiunile care au loc intre indivizii
aceleiasi specii.

HORMON = produs de secrefie a organismelor animale si
vegetale, care regleaza modul de functionare al
anumitor organe ale acestora. Hormonii contribuie la
dezvoltarea si functionarea normala a organismului.

HORMONI VEGETALI | = conditioneaza procesul de crestere al plantei.

(precum auxina)

HORTICULTURA = stiinta agronomica ce cuprinde activitati de gradinarit
si cultivare a plantelor in vederea folosirii acestora
pentru alimentatie sau in scopuri decorative.

HRANA = Tn aceasta categorie intra tot ce serveste nutriiei.
Substanta absorbita de organism, pe baza careia
acesta produce energie.

HUMICOL = organisme care traiesc in soluri bogate in humus, la
0 adancime nu prea mare, in interdependenta cu alte
organisme care traiesc la suprafata solului.

HUMIFAG = organisme care se hranesc cu humus.
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HUMIFICARE

= reprezinta procesul de descompunere a materialului
organic din sol si amestecul ulterior de humus cu
pamantul mineral. Humificarea are loc in primul rand
datorita  actiunii  microorganismelor in  timpul
descompunerii enzimatice a polimerilor superior, dar la
descompunere participa si fauna saprofaga din sol
(humificare biologica). Humusul formeaza cu argila un
complex stabil, argilohumic, cu rol esential in retinerea
si circulatia sarurilor minerale nutritive; humificarea
este strans legata de mineralizare.

HUMINE

= indica grupe de materiale cu continut de humus, de
culoare neagra, usor acide, polimerizate cu continut de
carbon si avand o compozitie chimica eterogena.
Continutul de apa si de materiale absorbite este
restrans. Huminele rezultd Tn urma imbatranirii
(polimerizarii) acizilor humici, se depoziteaza putin in
sol si se descompun greu.

HUMOS

= termen care indica soluri cu continut de humus de 1
— 10 %. Daca un sol are un continut de humus de 1 —
2 % este considerat unul slab, cu 2 — 4 % este tolerabil
sicu 4 — 10 % este bogat. Daca continutul in substante
organice este slab, se numeste sarac in humus, intre
10 si 15 %, este numit foarte bogat (atunci cand este si
miastinos, este turba).

HUMUS

= reprezinta un amestec de substante organice amorfe
aflate In sol; “paméantul vegetal’; provine din
descompunerea partiala a resturilor vegetale si
animale, sub actiunea microorganismelor. Humusul
formeaza cu argila un complex stabil, argilo-humic,
care are un rol esential in retinerea si circulatia sarurilor
minerale nutritive. Substantele nutritive continute, se
formeaza atat prin mineralizare rapida cu ajutorul
ciupercilor si bacteriilor cat si prin mineralizare lenta cu
ajutorul bacteriilor complexelor humice.
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HUMUS BRUT = strat acid de humus (cu pH sub 4,5) comun solurilor
putin aerate. Este un podzol de tundra, de mlastina sau
de paduri. Se formeaza in conditii ecologice diferite, ca
de exemplu in zonele friguroase si umede, care duc la
decalcifierea solurilor si descompunerea ingreunata a
organismelor.

JUVENIL = stadiu de dezvoltare ontogenetica la rame cuprins
intre stadiul de ou si de adult.

LECTOTIP = exemplar ales Tn absenta holotipului din materialul

(din gr. “lektos” = ales, | original pentru a servi ca tip nomenclaturar.

triat)

LUVISOL = un sol argilos, cu 0 mare capacitate de schimb de ioni

si avand o mare saturatie bazica.

MATERIAL ORGANIC

= substanta produsa de un animal sau planta, in
compozitia careia intra carbonul.

MULCI = strat de protectie pentru copaci sau arbusti

NEFERTIL = solul nefertil contine o cantitate redusa de substante
nutritive; folosind ingrasaminte poate creste gradul de
fertilitate al solului, pe cAnd o administrare inadecvata
poate duce la deteriorarea acestuia.

NEOTIP = reprezinta un specimen tip, selectat ulterior descrierii
unei specii, pentru a inlocui un tip preexistent care a
fost pierdut sau distrus.

NEUTRAL = un sol ce nu este nici acid si nici alcalin, ci este
neutru; are un pH de 7.

NITISOL = un tip de sol argilos, cu o capacitate de schimb
redusa

NUTRIENT = substante nutritive. hranitoare, precum proteinele,

lipidele, vitaminele, care se gasesc in furaje (alimente)
si au rolul de a furniza organismului energia necesara
pentru a creste, a se reface. Substantele necesare
plantelor autotrofe pentru a creste si a se inmulti sunt:
cationii K*, Ca?*, Mg?*, Fe?*; anionii: NO3,P03~; SO%™ si
substante cu continut de carbon, hidrogen, oxigen,
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azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu si sulf;

microelemente si elemente sub forma de urme.

PAT DE RAME

= substrat din amestec de reziduuri de materii organice
in prealabil precompostate (ex. celulozice bogate in C)
care este populat cu rdme spre a fi procesat.

PERMEABILITATE

= Tnsusirea unor membrane (ex. tegumentul) de a fi

TEGUMENT penetrate de diverse substante chimice fluide.
Permeabilitatea poate fi caracterizata prin eficienta de
permeabilitate sau de coeficientul de permeabilitate.

RAMA = vierme inelat care se hraneste cu substante organice

(Lumbricus terrestris) din solul pe care 1l inghite atunci cand isi sapa galeriile.

RECICLARE = operatiunea de refolosire a deseurilor recuperabile,
in vederea pastrarii rezervelor naturale, economisirea
materiilor prime si a energiilor.

REGENERAREA = la rAme, partea anterioara a corpului Tsi regenereaza
partea posterioara pierduta. Partea posterioara nu
poate regenera partea anterioara.

REPELENT = substanta care prin insusirile organoleptice (gust,
miros) pe care le are indeparteaza rozatoarele,
insectele etc.

REZIDUUL = reprezinta parti din deseuri care nu se pot recupera
la locul de producere.

RIZOSFERA = strat de paméant, de aproximativ 2 m, in care se

dezvolta radacinile plantelor, de unde absorb
substantele minerale; locurile cu radacinile plantelor
constituie locul de dezvoltare a bacteriilor, ciupercilor,
protozoarelor si nematodelor. Tn aceste locuri
radacinile se dezvolta datoritda substantelor organice
eliminate de plante, prin exudatie.

SUBSTANTE HUMICE

= din descompunerea substantelor organice provin
compusii moleculari foarte rezistenti la procesul de
descompunere microbiana.

SYNTYP

= este oricare dintre doua sau mai multe tipuri biologice
care figureaza intr-o descriere a unui taxon in care nu
a fost desemnat nici un holotip, nici un lectotyp. in
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incercarile moderne de a publica descrieri de specii
sau subspecii, bazate pe sintipuri, taxonii sunt inlocuiti
cu lectotypuri. Un lectotip poate fi desemnat prin
sinteze, reducand celelalte specimene la statutul de
paralectotip. Acestea nu mai sunt de tip purtator de
nume, cu toate ca atunci cand lectotipul este pierdut
sau distrus, se foloseste un locuitor, numit neotip.
Atunci cand se constata ca specimenele dintr-o serie
de sintepuri apartin unor taxoni diferiti, ele pot cauza
instabilitate nomenclaturala si specia nominala poate fi
interpretata in diferite moduri.

TIPUL ANECIC DE
RIME (‘anecic” =
provine din grecescul
“afara din pamant”)

= cuprinde rdme care noaptea vin la suprafata solului
spre a trage hrana in galerii adanci, situate in straturile
minerale ale solului.

TIPUL EPIGEIC DE
RAME (“epigeic” = in
limba greaca inseamna
“pe pamant”)

= cuprinde rame care traiesc in deseurile de la
suprafata solului consuménd substanta organica in
descompunere; nu au galerii permanente in sol;

TIPUL ENDOGEIC DE
RAME (“endogeic” = in
limba greaca inseamna

= cuprinde rdme care traiesc in galerii superficiale si se
hranesc cu materie organica din sol, astfel ca vinrar la
suprafata.

“In pamant”)

TOFU = produs originar din Japonia, sub forma de pasta
preparata din “lapte” de soia fiert si coagulant, presata
in diverse forme si cu aspect de branza telemea, de
culoare galbuie.

TOPOTIP = organism cu acelasi habitat cu al tipului original.

(din gr. “topos” = “loc,
spatiu, areal, regiune”)

TURBA

= este constituita din plante moarte care sunt doar
partial descompuse in mlastini si lent carbonizate.

VALOAREA
NUTRITIVA

= a alimentului, determind cantitatea de energie
furnizatéd de organism. Aceasta reprezinta cantitatea
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de energie obiinutd ca urmare a consumului unui
anumit produs alimentar.

VERMICOMPOSTARE

= compostare facuta cu ajutorul ramelor.

VERMICOMPOSTUL
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