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1. INTRODUCERE

In conditiile culturii intensive din agricultura si silvicultura, ingrasa-
mintele chimice au devenit un ajutor prefios pentru obtinerea de productii
vegetale sporite. O datd cu cresterea consumului de ingrdsaminte minerale, a
crescut si necesitatea amendamentelor organice. In vederea satisfacerii cerin-
telor tot mai mari ale unor astfel de amendamente, precum si pentru ameliora-
rea unor proprietati fizice si chimice ale solului, in practici se folosesc mai multe
produse, printre care amintim, pe lingd gunoiul de grajd, turbele de diferite
proveniente si composturile din resturi vegetale.

O sursd de deseuri de origine vegetala, care la noi in tari nu a fost pina
m prezent luatd in considerare la prepararea compostului, este cantitatea
importantd de coajd si rumegus care rezulti din exploatirile forestiere si din
industria de prelucrare a lemnului.

Pentru a da o imagine cit mai apropiati de realitate, asupra cantititilor
de rumegus ce se produc anual, s-a calculat cantitatea ce rezulti la o fabrici
de cherestea care debiteazd anunal 60 000 m2/busteni de risinoase de la care re-
zulta 12—13%rumegus. Considerind ci 1m®/ bustean cintireste 650...700 kg
si luind iIn calcul valorile minime, rezulti anual o cantitate de 4 680 tone,
adica aproximativ 18 000...19 000 m?/ de rumegus. Al. Chirita si N. Grigoras
(1968) apreciaza ca productia anuald de rumegus pe tari se cifreazi la cca.
1 000 000m®/.

Tot atit de importanta apare problema pe care o ridici cantitatile impor-
tante de coaja, care rezulta la fabricile de cherestea de foioase si la fabricile de
placaj, si care deocamdati nu si-a gisit nici o utilizare.

Coaja, de orice provenien{i, nu se foloseste nici drept combustibil in
centralele termice, din cauza dificultatilor de manipulare si a cantititilor
mari de cenusa rezultatad la ardere. Cantitifile de coaja care se valorifici in
industria de tananti sint totusi mici, in raport cu cele care se produc zilnic. Incer-
carile de depozitare in grimezi mari, duc adesea la incendii spontane, dar si
transportul cojii din incinta fabricilor se loveste de bariera rentabilititii,
astfel ca aceste deseuri ajung si devini un material care nu este deloc avantajos
in gospodaria unei intreprinderi.

Este dificil si apreciem exact cantititile de coaja care rezultd anual la
noi in taré, intrucit procentul de coaji in lemnul industrial, raportat la totalul
masei lemnoase brute, variazi cu specia si cu proportia lemnului de lueru.
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Al Chiritd si N. Georgescu (1968) au calculat, din studiile I.N.C.E.F. si dupa
experienta productiei, proporfia de coaji ce rezultd si care in anul 1965 a fost
de 7,6% din masa lemnoasa bruti, ceea ce reprezintd, ca volum, o cantitate de
coaja de 1877 mii m3/. Tinind seama ci la aceeasi masd lemnoasa totala,
volumul lemnului de lucru creste in detrimentul lemnului de foc, se poate
conta anual pe cca. 2 mil m3/ coaja, din care doar 14.. .18% se utilizeaza.

In tarile cu suprafati paduroasd mare, cantititile de coajd nevalorificata
este si mai mare ; in Suedia fiind vorba de cca. 6,4 mil. m3/, in FFinlanda 20 mil
/i3, iar in general in Europa, asa cum aratd Ets. Leon Beck (1968)se poate
vorbi de zeci de milioane de metri cubi.

Valorificarea cojii si rumegusului prin compostare nu va putea si rezolve
tolal problema acestor importante cantitati de desewi, dar poate sa devina o
sursi de venituri suplimentare pentru o serie de intreprinderi ale economiei
forestiere .

In ceea ce priveste posibilitatea desfacerii pe piatd a unui astfel de produs,
se pare ¢ nu ar fi o problemi, cici la o prospectare de principiu in anul 1969
la Departamentul Agriculturii, a rezultat cd numaiin raza orasului Bucuresti
si a judetului Ifov ar fi necesare pentru cele cca. 1 000 ha risadnite si cca.
800 ha sere, cca. 800 000 tone de compost.

La efectuarea cercetirilor pe teren s-a primit sprijinul ing. N. Stoican si
ing. 1. Cosleaca de la LIS, Stilpeni — Arges, pentru care le multumim si pe
aceastd cale. :

1. PRIVIRE GENERALA ASUPRA VALORIFICARII COJII $I RUME-
GUSULUI CA MATERIE PRIMA PENTRU PREPARAREA
COMPOSTULUI

1.1. Valoerifiearea cojii prin compostare

Tratarca cojii prin diverse mijloace pentru imbogitirea ei in azol, si
introducerea ei in sol, este avantajoasi din mai multe puncte de -vedere
mai ales acolo unde folosirea intensivi asolului poate conducela productii
de recolte justificate economic. Compostarea, care, in general, duce la obti-
nerea unui produs cu proprietiti favorabile, atunci cind este folosit, in amestec
cu solul, ca amendament organic, este un proces de descompunere a materiei
organice, de transformare complexd aerobd sau anaeroba, in prezenta micro-
organismelor.

Krames (1967) defineste procesul de compostare ca o actiune de favo-
rizare artificiald a descompunerii unor resturi vegetale prin adaugarea unor
substante chimice cum ar fi: amoniacul, ureea, acidul azotic, sulfatul de
amoniu, varul etc. ‘ ‘

Compostul are culoare bruni, brun-negricios, friabil, afinat, fard miros
neplicut, cu pH-ul neutru saujaproape neutru, cu o structura destul de sta-
bilz ; nu contine seminte de buruieni sau de ciuperci, nici oua sau larve de
insecte.

Acest produs nu ,trebuie insi confundat cu materialul brun obiinut
intr-o gramadi de coaja care este un produs de carbonizare, de fermentatie
anaerobd. Materialul brun obtinut pe aceastd cale devine saturat cu acizi
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organici volatili si alti produsi de fermentatie ; are miros iritant si pH-ul e
aproximativ 2,5. Folosirea acestuia ca atare, duce la distrugerea plantelor.
Toxicitatea unui astfel de produs a fost doveditd prin experiente in vase de
vegetatie (Bollen si Glennie, 1961). Aceiasi autori mai aratd ci la utilizarea
cojii ca amendament de sol trebuie si plecim de la realitatea conform cireia
raportul C/N al coajei provenita de la arbori de diferite specii este mult prea
mare si poate varia intre 200 si 500 (tabelul 1). Sc gtie, (& caca raportul C/N
este mai mare ca 30 (dupa Miiller, 1968) 40 (dupa Bollen si Glennie, 1963)
si continutul de azot sub 1%, microorganismele, care aclioneazi in procesul
de descompunere concureazi ridicinile plantei in privinta surcei de azof.
Everett (1968) arata ca aptitudinea cojii de a reactiona cu azotul, sub formi
de amoniac, peniru a produce un material imbogatit in azot (adiugat solu-
lui ca amendament) a cistigat adepti numerosi si a condus la dezvoltarea
unor intreprinderi rentabile din punct de vedere economic.

Dacé la noi in fard nu s-a trecut incé la valorificarea cojii prin compos-
tare, intr-o serie de tari cu suprafete paduroase mari s-a trecut la obtinerea
la scard industriala de compost, care este folosit ca amendament organic
pentru sol. Astfel, in R.D.G. existd o intreprindere care produce un compost
de valoare ridicald, din deseurile rezultate la cojirea molidului si pinului.
Martin (1968) aratd ca in anii 1964—1967 aceasti intreprindere a prelucrat
cca 36 000 m3 de astfel de materiale.

in Holz-Zentralbat (1966) se arata cd in I'inlanda cele 3 mil. n3 scoartd,
ce rezultd anual la prelucrarea lemnului pentru celuloza si hirtie, se trans-
forma in compost si se obtin 2 mil. m® de humus. Din primele cercetiri
efectuate reiese cd acest produs este recomandabil penlru gridinarit, pentru
ameliorarea pajistilor si pentru agriculturi.

In California, la Ivori Pine Comp. se composteazi zilnic 60 tone coaja
si se vinde sub denumirea de ,Forest humus®, iar in Oregon un produs ase-
manator se vinde sub denumirca de ,,Oregon Blak Gold“ (Aurul negru din
Oregon).

Compania Bois Cascade prelucreazd in instalatiile sale peste 150 tone
de coaja pe zi. In Franla se vinde un fel de mranild naturali din coajia de
arbori numita ,Humalsace®. )

Bollerslev (1968) arata ca in S.U.A. Incid din anul 1957 s-a produs
coajd tratatd si compostatd. Procedeul folosil a suferit o serie de modificiri
in cursul anilor.

La Ivory Pine Company, coaja miruntitid este tratati cu amoniac si
in 6 luni se obline un material stabilizat si cu raportul C : N de aproximativ 40.

Bollen si Glennie (1963) aratd cd pentru compostarea resturilor si a
coajei este necesar si se ajungi la un continut de azot de cel putin 1% aceasta
putindu-se realiza prin adiugarea de gunoi de grajd, amoniac, uree sau alte
substante care confin azot. Microorganismele necesare unei bune si active
descompuneri pot fi puse la dispozitie prin incorporarea a 5—10% sol bogat
in humus, gunoi de grajd, frunze putrede sau alte materiale organice partial
descompuse.

Solbraa (1967 si 1969) a efectuat numeroase experimentari atit pentru
obtinerea compostului din coaja de arbori, cit si pentru verificarea eficacitatii
compostului asupra germinatiei $i asupra conditiilor de crestere a unor plante
si a ajuns la concluzia ci, daca in ceea ce priveste obtinerea unor composturi
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Tabelul 1

Continutul de cenusé, carbon, azot total si raportul C : N-al produselor forestiere si agricole
folosite ea mulei si amendament de sol (Bollen si Glennie, 1961)

% r Azot
g{' Materialul Cenusd C'%coltjg{l total C:N
. % %
1 Lucerni 8,79 43,15 2,34 18
2 Coarde de vita de vie 8,50 44,02 1,50 29
3 Paie de griu 8,54 44,70 0,12 373
4 Virfuri de porumb 1,58 46,27 0,45 108
5 Coaji de duglas
— tindra 0,69 51,66 0,17 304
— veche 0,57 58,56 0,20 293
6 Rumegus de duglas
— proaspiat — 1,48 51,00 0,07 728
— vechi de 2 luni 1,61 40,98 0,08 625
— vechi de 3 luni 7,99 47,01 0,33 142
7 Rumegus remicinat
— duglas 0,17 49,8 0,05 996
— Alunus rubra 1,21 49,63 0,37 134
— Thuja plicata 0,29 51,05 0,07 729
~— Tauga hertorophilia 0,35 49,74 0,04 1244
— Pinus ponderesa 0,35 53,18 0,05 1064
— Molid de Sitka 0,22 51,50 0,05 1030
8 Turbi de mlastini 3,12 48,29 0,83 58
9 Risind de duglas 0,00 72,70 0,00 —

de calitate buni nu mai sint discutii, apoi in ceea ce priveste conditiile de
utilizare in culturs, acestea reclami incd numeroase cercetiri. Din primele
rezultate reiese, totusi, cd se poate folosi coaja compostati mai ales cind
intr-o culturd este necesar si se administreze cantititi mar de azot, iar libe-
rarea acestuia si a altor substante nutritive din coaji trebuie sd fie facuta
- reptat in timp.

in Cehoslovacia, Starek (1968) arata ca pentru mérirea continutului de
elemente nutritive a cojii de molid s-au folosit ingrisaminte naturale si de
grajd pe linga uree, superfosfat sau sulfat de amoniu. In vederea stimulirii
activitatii bacteriene autorul a adiugat o mici cantitate de pamint arabil
sau compost maturizat. Acelasi autor, in cadrul experimentirilor de valori-
ficare a cojii de fag pentru obtinerea de compost, a adaugat, namol, fecale
ichide, resturi de abator si ingrisiminte minerale.

In legiturd cu miruntirea cojii, Dahm (1968) aduce unele precizari in
sensul c#, pentru a asigura desfacerea pe piatdi a produsului respectiv, este
necesar si se {ini seama de preferintele beneficiarilor. Astfel, horticultorii
preferd material cu o granulatie mai mare, in timp ce pentru gradinari, mate-
rialul cel mai indicat ar fi cel fin miruntit, aseminitor cu mranita. De aceea
autorul recomandi folosirea unei site metalice adaptati la masina de maruntit
si merge pin# acolo cu precizirile incit recomandd ca maruntirea cojii sa fie
facuta inainte de asezare in grimadi (unde va sta depozitatd un timp deter-
minat) in vederea obtinerii unui produs omogen.
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1.2. Valorificarea rumegusului prin ecompostare

Compostarea, ca operafie de descompunere dirijati a resturilor vegetale
(Groy, 1967), a fost practicatd de om de multe secole, cu scopul ca humusul
rezultat sa fie restituit solului pentiru a-i mentine fertilitatea.

In ceea ce priveste compostarea rationala a rumegusului, aceasta a
devenit o preocupare de abia in ultimele decenii, cind au aparut numeroase
studii de laborator si de teren precum si incercri in statii pilot, pentru trans-
formarea rumegusului intr-un material folositor pentru ameliorarea solului.

Intrucit este necesar ca lignina si-si pastreze capacitatea de absorbfie,
produsul trebuie si posede o reaclie aproape neutri. Acest lucru s-a putut
realiza prin tratarea rumegusului cu amoniac si neutralizarea in continuare a
excesului cu acid fosforic (Wilde, 1958).

La inceput a fost utilizat amoniacul anhidru apoi hidroxidul de amoniu,
metodd initiata de Woight, Brener si Wilde (1950). Studii mai aprofundate
privind cantitatea necesard de amoniac, procedeul de neutralizare si imbogi-
tirea materialului cu alte elemente nutritive, au fost efectuate de citre Davey
(1953, 1955), care a obtinut un compost ce s-a dovedit a avea efect favorabil
asupra recoltelor agricole si asupra speciilor forestiere.

Asa cum s-a aritat, se pare ca in Europa putine eforturi s-au ficut in
vederea valorificérii rumegusului prin compostare. Este de citat totusi lucra-
rea lui Bonneau si colab. (1964), care au studiat humificarea compostului
provenit din rumegus de fag.

Davey si Wilde (1960) au prezentat o metoda de preparare a compos-
tului care se bazeaza pe reactia rumegusului cu amoniac anhidru. In raportul
6—9 kg amoniac la 0,75 m?, tratarea cu 0,5...3 kg sulfat de potasiu si neu-
tralizarea cu acid fosforic a materialului pina la valoarea pH=6,1...6,9. Dupa
crearea unei stiri de umiditate optimé, rumegusul a fost inoculat cu ciuperca
Coprinus ephemerus.

H. Krause (1962) descrie o instalatie relativ simpld pentru prepararea
compostului din rumegus si turba, folosind procedeul de tratare cu amoniac
intr-un sistem controlat si de neutralizare cu acid fosforic. Materialul astfel
tratat si umezit, pentru a ajunge la un continut de umiditate de cca. 70%,
este condus pe a banda transportoare si depus intr-o sird latid de aproximativ
2 m, inaltd de 1,5 m si lunga in functie de cantitatea de material existent.

1.3. Utilizarea unor produse biologice
pentru obfinerea composturilor

In zilele noastre apar din ce in ce mai multe deseuri vegetale in dife-
ritele procese tehnologice, care sint un balast dificil de indepartat; o cale
care ar putea sa aducd o rezolvare este transformarea acestor deseuri in com-
post. Dar pentru ca un astfel de mod de valorificare si devini rentabil din

punct de vedere economic, sint necesare metode de compostare mai rapide
si mai eficiente. Se pare ca folosirea in conditii corespunzitoare a microorga-
nismelor izolate si cultivate in laborator si inoculate apoi in materialul de
compostat, duce la obtinerea unui produs de descompunere, intr-un timp
scurt, produs de calitate mai buna decit cel obtinut prin procedeele clasice.
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Se stie ci bacteriile aledtuiesc o lume vie de care omenirea s-a folosit
cu mult inainte de a le fi cunoscut in mod stiintific. Asldzi se cunoaste
deosebita importantd a acestora in multe domenii ale vietii practice. In
conditii favorabile de mediu aceste microorgenisme au o aclivitate melabolica
intensa, in cazul de fald, o serie de bacterii selectionate sint folosite ce om
pentru a grabi procesul de descompunere a unor resturi vegelale, pentru
oblinerea unui produs util in practica.

Prin folosirea acestor bacterii, timpul necesar descompunerii i ob{inerii
unui produs utilizabil se reduce pinid la 6...8 saptémini. Preparatele bactle-
riene, pe care unii cercetitorile numesc ,,inoculum®, poartd denumiri comer-
ciale foarte variate : ,Kraiite aklivator Erda®, . Humofix, ,.Bio-Rotta® ¢i
,Eskomit* (Martin, 1968) sau ,Pieitfer — Biostarter®, ~Multibacto®,
,Edaphy* sau ,Ragi Compos™ (Wiria, 1968). Ultimul produs este un mediu
care confine citeva specii de microorganisme cultivate in laborator si care
au un activator in timpul compostarii.

in ultimii 2—3 ani in Europa se bucura de o larga popularizare in revis-
tele de specialitate, realizarea biologului austriac L. Holzinger, care asa cum
arati Zneimer (1967) a reusit si izoleze si si cultive pe un mediu de cultura,
o serie de bacterii de mare produclivitate numite la inceput Eskomit si mai
apoi Eokomit si cu ajutorul cérora se poate obtine la cald un compost valo-
ros in timp de cca. 8...10 siptamini. Autorul mai aratd (i preparatul bacte-
rian a fost cercetat de Imstitutul federal de cercetari bacteriologice i sero-
logice din Viena, unde s-a dovedit cd este o emulsie bacteriand vie care se
dezvolta aerob, este gama pozitivd si nu formeaza spori. Ea nu este pato-
gend pentru animale cu singe cald (soareci etc.).

in abordarea cercetarilor pentru obtinerea de compost din coaja si
rumegus s-a plecat de la aceste informatii. Este de mentionat aici faptul ca
la utilizarea preparatului Eokomit mai sint necesare inci verificari, intrucit
insisi Zneimer (1969) vine cu uncle preciziri, care in bund masura se deose-
besc de cele publicate anterior, precizari care sint de natura sa corecleze unele
greseli de lucru si sa asigure astfel o mai bund compostare.

Nu sc- poate incheia aceastd scurta trecere in revislta a utilizarii pre-
paratelor biologice in procesul de compostare, fara sa amintim si parerea lui
Martin (1969), parere izvorita din practica unci uzine de preparale a compos-
tului din coaja de arbori si dupa care, utilizarea unor astfel de preparale
bacteriene nu ar fi necesardi, existind metode de compostare mai simple.
Autorul noteaza ci la colocviul asupra problemelor valorificarii cojii, tinut
la Tharandt in 1967, acest lucru a fost precizat de o serie de oameni de stiinta
si de practica uzinei mai sus amintita.

9. OBIECTUL $I SCOPUL CERCETARILOR

Experimentirile s-au efectuat in doua intreprinderi forestiere, folosin-
du-se pentru aceasta coaja de molid si de fag, rumegus de stejar, de fag si de
risinoase, in diverse variante, cu adaosuri de diferite ingrasaminte chimice
si suspensie de preparat bacterian FEokomit, urmirindu-se punerea la punct
a unui procedeu de obtinere a compostului din materialele ardtate mai sus,
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precum si stabilirea efectului adaosului de inoculumn pentru gribirea proce-
sului de descompunere. Experimentirile au fost efectuate in anul 1968 si
repetate in anul 1969.

Cercetdrile de laborator au fost cfectuate in laboratorul de Statiuni
forestiere al Institutului de cercetari, proiectiri si documentare silvica.

3. METODA DE CERCETARE

3.1. Obtinerea suspensici de Eokomit

Preparatul bacterian a fost procurat de la firma L. Holzinger (Austria).
Pentru obtinerea suspensiei cu care se face inocularea, se amesteci conform
prescriptiilor firmei furnizoare, 3,4 kg pulbere bruna, 0,500 kg pulbere albi
s1 100 cm?3/ solutie incolord, cu 200 1 apa. Suspensia obtinutd poate fi folosita
dupd o perioada de 15...20 zile de la preparare, dar este eficace chiar si
dupd ani de zile. Dacé vasul permite, suspensia poate fi lisald si inghefe si
dupd dezghetare ea este la fel de eficace.

3.2. Experimentiri pe teren

In experimentirile efectuate in anul 1908, s-a procedat la umezirea
malerialului de compostare coajd maruntitd — la tocitorul Toplet tip 1.2,
sau ruimegus si la tratarea lui cu diferite substante. Conform indicatiilor
firmei care a livrat produsul bacterian, coaja sau rumegusul a fost asezal
in straturi succesive cu grosimea de 30 e¢m fiecare strat, pind la indllimea
de 1,2 m, fiind mai intii umezit prin stropire si apoi tratat cu cantititile
corespunzaloare de suspensic de Eokomit, urec si var sub formi de pulbere
de carbonat de caleiu. Pentru a se evita ori ce in[luenta intre diferitele vari-
ante, materialul corespunzitor acestora a [ost asezal in lazi, carce in [inal au
fost acoperile cu carton asfaltat.

Iig. 1. Blocul  experi-
mental Stilpeni. Vedere
de ansamblu

6 studii $i cercetari seria 1 vol, XXIX . 81



Fabelul 2

Materialele folosite peniru ecompostare, variantele, volumul lor gi substantele care s-au
folosit pentru tratare

Substantcle de tratare :
Volhél- 3
Materialul Varian-|mu} €¢ S amoni- .
experimentat ta |mat. 13 apa | EKO | urce var Ao ac | acid N I
o vari- g : 3 -5 = fosforicjpamint
anta % 1/ms | kg/ms3 | kg/ms3 = z (ﬁ;)lcl’a) Yg/m?
74
1 | 2 | s s | s e | 7] s | 9| |
BLOCUL EXPERIMENTAL SADOVA, 1968
Coaja de molid Vi 0,70 70 — — — — — —_ __
Va N " 0,7 — —_— — . —
Vs ” » » 1,4 — — — — —
V4 » » — 10,750 | — — — —
Vs » ” ” 1,4 N — —_ — _
Vs » N . 1,4 . —_ — —_ _
V7 ” ” " — 10,375 { — — —_ —_
BLOCUL EXPERIMENTAL SADOVA, 1969
Coaja de molid Vi 2,25 75 1,0 2,1 —_ — — - —_
Va » » 1,0 | 2,1 {1,000 — —_— — —
Vs » » — | 2,1 |1,000| — — — —
Vy ” » —- 2,1 — — — — _
Coaja de fag Vy 3,00 60 — 3,0 |1,000] — — — —
Vio » » 1,0 3,0 [1,000 — — _
Vll » » 270 - - 1,0 1,5 1,0 —
Rumegus de risi-
noase Vs 3,00 70 2,0 3,0 {1,000 — — — —
Ve 3,00 » 2,0 3,0 (1,000} — —_ —_ —
V7 3,00 » — 2,1 [1,000| — — — e
Rumegus de rasi-
noase+coaja de
molid Vi 3,00 70 2,0 4,0 1,000 — — -— —
Rumegus de rasi- l I
noase-+pimint Via 3,00 70 3,0 — — — — 0,n 25
BLOCUL EXPERIMENTAL STILPENI, 1968
Rumegus de ste-
jar Vy 1,75 60 — — - — — — —
Vig | 1,75 ,, 0,7 — — — — — —
Vi ” » 0,7 1,4 — — — — —
Vig » » 0,7 1,4 |[0,750 — — —_ —
Vi3 » » 0,7 1,4 [0,750 | — — — —
BLOCUL EXPERIMENTAL STILPENI, 1969
Rumegus de fag Vi 1,75 60 — 2,0 — — —_— — —
Vo » ,, — 1 4,0 — — — — _
Vs » » 1,0 | 2,0 —_— — — — —
Vy » ” 1,0 | 2,0 {1,000 — — — _
Vs » — | 2,0 {1,000} - — —_ _—
Ve » » 1,0 — _ _ — _ _
Rumegus de ste-
jar Vy 1,75 60 — 2,0 {1,000 — — — —
Vo » » 1,0 4,0 |1,000 | — —_ — —
Vio » » 1,0 6,0 |1,000| — —
Rumegus de fag Vi1 1,75 60 1,0 4,0 1,000 — — — —_
+rumegus de Vie » . 1,0 6,0 |1,000 — — — f—
stejar 1:1 Vis » 5 1,0 4,0 — — 0,5 0,5 —_
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Fig. 2. Blocul experimen-
tal Sadova, 1968. Vedere
de ansamblu

Pentru experimentérile efectuate in anul 1969 s-au folosit aceleasi mate-
riale si substante, insd s-a schimbat modul de lucru. Pentru asigurarea unei
bune umeziri §i omogenizari a inlregului volum de material supus compos-
tarii, acesta a fost trecut intr-un bazin metalic in care in prealabil s-a dizol-
vat in api, ureea, varul stins si suspensia de Eokomit.

Deseurile folosite pentru compostare, variantele, volumul acestora si
substantele de tratare pentru experimentirile din anul 1968 si 1969 se arati
in tabelul 2.

In toate blocurile experimentale s-au facut observatii asupra variatiei
temperaturii materialului pus la compostare, misuriatori care s-au facut
zilnic la inceputul experimentarii, apoi la intervale de timp diferite, la adin-
cimea de 50 c¢m, cu ajutorul unui termometru cu tija lungd. De asemecnea,
s-a urmarit pastrarea umiditatii materialului in jurul valorii de 70%, udindu-se
acolo unde era nevoie. La experimentarile instalate in anul 1969, dupa un
anumit interval de timp, in general dupa scaderea temperaturii materialu-
lui, acesta a fost mobilizat prin golire si reincircat in lazi, in vederea unei
bune aeriri.

3.3. Analize in laborator

Pentru cercetarea transformirilor ce se pelrec in timpul procesului de
compostare, precum si pentru caracterizarea produsului obtinut, s-au efectuat
analize microbiologice si chimice ale probelor recoltate periodic din blocurile
experimentale. De asemenea, s-a efectuat un studiu microbiologic si chimic
sumar, al preparatului bacterian Eokomit, folosit in experimentiri.

3.3.1. Analize microbiologice

S-a determinat periodic numirul total de microorganisme, in special
bacterii, care se dezvolti pe malerialul supus compostirii. S-a folosit metoda
numararii coloniilor aparute pe medii de cultura, dupi Thornthon cu Agar-
Agar, din extracte diluate pind la 1/10°. Rezultatele au fost cxprimate in
numir de germeni (bacterii) la un gram material uscat la 105°C.
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- 3.3.2. Analize chimice
[
in toate blocurile experimentale s-au efectuat descrieri ale aspectului
si mersului procesului de compostare si s-au executat analize chimice de
coaji si rumegus in vederea caracterizarii produsului obtinut, din punct
de vedere al valorii pH, al continutului de materie organici, al continutului
de substante nutritive si al capacitatii de schimb cationic. S-au recoltat
periodic probe de coaja si rumegus si s-au efectuat urmitoarele analize :
__azotul total — metoda Kjeldahl,
— potasiu total — in probd mineralizata cu acid sulfuric si acid per-
cloric, determinare la fotometru cu flacara,
— calciu total in probi mineralizatd ca mai sus si determinare la foto-
metru cu flacara,
— valoarea pH, in suspensia apoasd cu electrod de sticla,
— umiditatea, gravimetric, prin uscare la 105°C,
— capacitatea de schimb cationic, prin percolare cu clorurd de bariu
tamponat3 cu hexametilentetramina la pH 7.

4. REZULTATE OBTINUTE SI INTERPRETAREA LOR

4.1. Studiu sumar chimic si mierobiologic al preparatului bacterian
Eokomit

Observatiile efectuate la prepararea suspensiei de Eokomit, precum si
pe parcursul maturizirii ei, ne-au relevat citeva aspecte interesante. Astfel,
pulberea bruna ca atare are un miros relativ pliacut de aluat copt si isi pas-
treazi acest miros si dupi amestecarea cu apa, dar incepind inca de a doua
zi mirosul devine aproape insuportabil si poate fi asemuit cu acela al carnii
in putrefactie. In schimb, solutia incolora i pulberea albi nu au niei un miros.
Urmirind variatia valorii pH a suspensiei, de la preparare pina la maturare
s-a constatat ci aceasta sufera o serie de modificiri, asa cum se poate vedea
din fig. 3. In momentul preparirii suspensia are valoarea pH =38,5, Insi
aceasta nu se pastreazi decit scurtd vreme si incd de a doua zi incepe sa
scadd, pentru ca si ajungd in urmatoarele 5 zile la 5,5.

Dupi adiiugarea pulberei albe valoarea pH a suspensiei se ridica brusc
Ia 11,5, iar in zilele imediat urmitoare incepe din nou sa scadd, pentru ca
in final sa se stabilizeze, cu wici variatii, in jurul valorii 6,5, care se péistreaza
si dupa un an. Valoarea pH de 8,5 pe care o are la inceput pulberea bruna
amestecalsi cu api, noi o punem in parte pe seama prezentei unui carbonat
alcalin, probabil de sodiu szu potasiu. Pulberea bruna contine 1,8 g% car-
bonati. Cresterea brusci a pH-ului suspensiei dupad addugarea pulberei albe
se datoreazi continutului ridicat de oxid de calciu (55,25 g%) si de carbonat
de calciu (8,20 g% ).

Fiecare ambalaj din acest preparat contine 3,4 kg pulbere bruna, o
sticlutid de 100 ml cu solutie limpede incolora si 0,3 kg pulbere alba. Pentru
fiecare din aceste produse s-au efectuat o serie de determinéri chimice, ale
caror rezultate sint cuprinse in tabelul 3.
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Fig. 3. Variatia valorii pH a suspensiei de Eokomit, de la preparare pin#
la maturare

Tabelul 3
Rezultatele analizei chimice a preparatului haecterian Eokomit
Solubi-| e Carb

Nr. . olubi-} duw | pry | Azt | K,0 | N,0 | P,0, |Carbo-| ca0 | Prezenia
Materialul (litatea |la cal- a0 > K z nati o anionilor

ert. in api | cinare Inapd| g% 8% 8% 8% gyz 8% callitativ

g%

1 jPulbere partiall 16,77 8,51 3,94 | 2,30 | 1,99 {1,980 | 1,80 |abs. [cloruri
bruni solubil sulfati

2 [Pulbere » 86,73 | 11,5 | 0,25 |abs, 0,27 10,155 | 8,20 |55,25 —
alba

3 [Solutie in-| — - 7,0 | 0,04*1,36*| 0,75%3,100%| — labs, [cloruri
colora

4 guspensie —_— 6,5**| 0,48%* 0,025 | — sulfati
“"Eokomit »

*Rezultatul reprezinti grame la litru de solutie
*»Dupi 4 siptimini

4.1.1. Caracterizarea chimicd

— Pulberea bruna este partial insolubild in api, reactia ames-
tecului cu apala inceputul prepararii este 8,5. Extrasul apos filtrat al acestui
produs este colorat in brun. Incercarile calitative indici prezenta clorurilor
si sulfatilor. Din datele prezentate in tabelul 3 se vede ci are un reziduu la
calcinare la 600°C de 16,77 g%. Analiza chimici a reziduului ne indicd pre-
zenta potasiului si sodiului in proportie de 2,39% K,0 si 1,99 g% Na,O.
Confinutul de fosfor este de 1,98 g% P,0;. Este de remarcat continutul rela-
tiv mare de azot, 3,94 g% si a unei cantitati moderate de carbonati (1,8 g%).

— Pulberea alba are un aspect fin méatisos-fiinos. Este partial
solubild in apa, solubild in acid clorhidric diluat, cu degajare de bioxid de
carbon. Contine 8,20 g% carbonat de calciu. Ca o particularitate remarcam
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Tabelul ¢

Continutul procentual de azot, potasiu, sodiu, fosfor si carbonati raportat la reziduu
la ealcinare

o Materialal  [Redduu lal o0 | K00 | Na,09% | P0u% Carbonati | Ca0%
/b
1 Pulbere 16,77 23,70 13,70 11,90 11,82 10,70 abs,
bruni
2 Pulbhere 86,73 0,29 abs. 0,30 0,18 9,10 63,80
alba
|

prezenta unei importante cantititi de oxid de calciu (55,25 g%). Dac# rapor-
tdm acest continut la reziduul la calcinare pe care il lasd pulberea albi, cons-
tatdm ca oxidul de calciu reprezinta 63,8%. Nu s-a detectat prezenta pota-
siului, in schimb apare un continut de 0,27 g% Na,0, 0,155 g% P,0, si
0,252 g% azot.

— Solutia incoloré are pH-ul 7 si nu contine caleiu, in schimb
contine cantitali apreciabile de diferite siaruri, in special fosfati (3,10 g%
P,0;), precum si cloruri si sulfat de potasiu (1,56 g/1 K,0) si de sodiu
(0,752 g/l Na,0). Este de semnalat cantitatea micd de azot prezenti, care
este de 0,37 g/l

4.1.2. Caracterizarea microbiologicd

In vederea obtinerii unei serii de dilutii necesare insamintérii pe medii
de cultura solide, s-a luat o anumiti cantitate de pulbere bruni si s-a ames-
tecat cu apd distilatd sterila. Din dilutiile obtinute s-au ficut insimintiri pe
mediu general Hirte si mediu specific pentru bacterii Thornthon.

Pce mediul Hirte au aparut colonii variate ca forma dar mai ales la
culoare. Au predominat insi coloniile de bacterii colorate alb-laptos, urmale
de coloniile galben-intens, apoi galben-pal, roz-intens si chiar cirimizii.

Pe mediul Thornthon au aparut colonii de bacterii in majoritate albe
si mai rare galben-intens.

Studiul la microscop al preparatelor obtinute din coloniile de pe ambele
medii, colorate cu eritrozini si colorant Gram, reliefeazi prezenta unui ames-
tec de bacterii in formi de bacili si coci.

— Pulberea albaia. Din extrasul in apa s-au ficut insamintari
pe mediile de culturd Hirte si Thornthon. Dupa incubare la obsevarea plici-
lor nu se remarci nici o colonie de bacterii. Din punct de vedere microbiologic
aceasta pulbere poate fi consideratd ca inactivda, constiluind fnsd prin
compozitia s-a chimicd un suport nutritiv peniru bacterii.

— Suspensia de Eokomit. S-afolosit pentru lucru suspensia
de Eokomit preparatd cu 6 luni inainte. Din aceastd suspensie s-au preparat
dilutii in serie, apoi s-au facut insamintari pe trei categorii de medii : Thorn-
thon cu asparaginid si manitd pentru bacterii, Czapek pentru ciuperci si
Miiler pentru Actinomycete. Dupi incubarea placilor, la 6 zile, au aparut
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pe mediu Thornthon colonii de bacterii. Numirul total de bacterii determinat
a fost de 3,1 miliarde pe ml. Pe plicile insimintate cu medii pentru ciuperci
nu se constatid prezenta nici unei colonii, iar pe mediu Miler foarte rar au
aparut cite una doud colonii.

4.2. Experimentiri privind compostarea cojii

4.2.1. Compostarea cojii de molid

Experimentarile cu coajd de molid s-au efectuat la Sadova in anii
1968—1969. Numirul variantelor, volumul lor si tratamentul aplicat este
aratat la punctul 3.2. si in tabelul 2.

Gradul de miruntire si repartitia procentuala a particulelor ce coajd
folositd pentru compostare este redatd in tabelul 5.

Din tabelul 5 se observd ci 95% din coaja méruntiti are dimenciunile
particulelor cuprinse intre 0,2 mm si 5 mm, iar particulele mai mici ca 0,2 au
o participare de numai 5%.

In ceea ce priveste prima categorie, este de remarcat proportia egald
a celor trei grupe de particule. Aceasta este important mai ales din punct
de vedere al posibilitatii de acces al aerului in timpul depozitérii si compos-
térii. Pe lingd aceasta, datoritd structurii ei, coaja de molid are o capacitate
de absorbtie a apei relativ mare, ceea ce face ca o datd udala si-si pastreze
umiditatea pe intreaga durati a compostarii.

Pentru caractlerizarea procesului de descompunere a cojii de molid s-au
ficut observatii periodice privind culoarea, tasarea si consistenta particulelor
de coaja la apisare, recoltindu-se in acelasi timp probe atit pentru analize
chimice cit si pentru determinarea numirului total de microorganisme.
Rezultatele analizelor chimice efectuate sint redate in tabelul 6. De asemenea,
s-au efectuat masuritori de temperatura, la inceputul experientei zilnic apoi
la intervale mai mari, datele obfinute fiind reprezentate grafic in fig. 4.

Curbele variatiei temperaturii cojii de molid tratati cu uree, var si
Fokomit, arati ci in general toate variantele au reactionat la inceput la fel,
in sensnl ¢a in primele trei zile temperatura materialului, ca rezultat al acti-
vit#tii microbiologice a crescut bruse cu cca. 15...20°C si apoi dupid o peri-
oadd de stagnare de 1—2 zile (la varianta 7, cinci-sase zile) temperatura a
urcat la o serie de variante (V,, Vg, V) cu 6...8°C. Astfel, temperatura cojii
de molid la instalare avea 18...20°C, iar dupa 8—9 zile ea a ajuns la unele

Tabelul 5

Repartitia procentuald a mérimii particulelor de coajd de molid, méruntiti la tocitor
cu sita de 8 mm

Repartitia procentuali pe dimensiuni de particule

Materialul (fn g la 100 g material)

5-2mm | 2-1mm | 1-02mm |<02mm

Coaji de molid

35,0 1 29,0 31,0 5,0
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Fig. 4. Temperaturile cojii de molid tratate cu uree, var si LEokomit
si temperaturile minime ale aerului. Blocul experimental Sadova,
1968

variante pind lad2...46°C. Din acest punct de vedere, toate variantele, dupi
ce ating temperatura maximi, incep si manifeste o scidere a temperaturii
intr-un ritm destul de rapid, astfel ca dupa cca. 8...10 zile acesta se stabi-
lizeaz& in jurul valorii de 12°C, cind temperatura minimi a aerului scade
sub 0°C. In ceea ce priveste influenta temperaturii minime a aerului asupra
procesului de compostare, considerdm ca daci la inceputul instalarii expe-
rientei ea nu a avut nici o influenta, desi a atins valori minime de —6 C,
mai tirziu, si aceasta dupé cca. 10 zile de la instalare, cind temperatura minima
diurnd a aerului nu a mai urcat peste 0°C, este probabil cj si-a adus contri-
butia la stagnarea activitatii bacteriene si deci la sciderea temperaturii
cojii de molid. Probabil ca volumul mic al fiecarei variante (0,7 m3) a facut
ca influenta temperaturii aerului sa se manifeste atit de efectiv asupra mer-
sului compostarii. Este adevarat ca dupa 20 de zile de la instalare tempera-
tura minima a aerului a scizut la —9,7°C, iar dupé inca 7 zile la —15°C.
Aceastd temperatura sciazutd a avut ca efect inghetarea cojii de molid in
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partile laterale si de deasupra ale variantelor pe o adincime de 10...15 cm.
Aceastd situalie s-a péstrat pina spre jumaitatea lunii aprilie a anului urma-
tor, cind datoritd incalzirii aerului temperaturile minime urcind peste 0°C,
coaja de molid s-a dezghetat si o datd cu aceasta, ca rezultat al revitalizarii
activitatii microbiologice, temperaturile in toate variantele au crescut mult,
la unele variante atingind valori de 40...42°C. Ca rezultat al acestei perio-
dice si intense activitati microbiologice, coaja de molid a suferit inci de la
inceput o serie de transforméiri pe calea descompunerii si transformarii in
compost, manifestate in primul rind printr-o inegrire accentuali a materia-
lului, ca o consecintd a aparitiei unor compusi pigmentaii brun-negriciosi.
Pentru o uniformé notare a produsului analizat, s-a folosit atlasul de culori
(Standard, Soil Color Chart 1966). Astfel, coaja de molid dupi primele 30 zile
a avut culoare brun-roscat-negru (2,5 YR 2/4) in stare uscatia si negru-
roscat (10 R 1/,) in stare umeda. In legiturid cu aceasta materia organica
de culoare inchisi, determinatd in extras cu hidroxid de sodiu 0.1 N, ne
dd unele indicatii mai precise asupra intensitatii procesuiui de compostare
(tabelul 6).

In timp ce varianta martor a avut un continut de materie organici
de 38,04%, variantele cele mai bune (V,, V; si V,) au ajuns la un continut
de 50,04%, 49,26%, respectiv 49,80%.

Asa cum s-a aridtat (3.2), pentru corectarea valorii pH a amestecului,
s-a adaugat carbonat de calcin. De aici rezultd continutul relativ ridicat in
CaQ al cojii de molid tratati, acest continut variind intre 2,22 si 2,60 g%.

Tabelul 6

Rezultatele analizei chimice : valoarea pH, umiditatea si continutul de cenusi din ecoaja
de molid Blocul experimental Sadova, 1968

i Materi- :

Jimp [ 13 orga| K, 0| Ka O |Cenuga [Vpidl gy
Varianta si tratamentul instala- nica

re zile Rezultatele exprimate in g la 200 g material uscat 1a105iC
Vi 30 {0,203 [ 38,04 | 0,17 | 1,30 | 3,42 | 67,2 | 5,30
Martor 150 68,0 | 5,40
Ve 30 10,275 146,14} 0,17 | 2,36 | 3,19 | 72,0 | 5,40
EKO 150 69,0 | 5,60
Vs 30 {0,690 44,46 | 0,17 | 2,30 | 3,19 | 69,2 | 6,00
EKO +uree 150 70,0 | 7,90
Vy 30 {0,220 | 50,04 | 0,16 | 2,40 | 3,28 | 68,8 | 5,80
EKO+4var 150 68,0 | 7,00
Vs 30 11,020 49,76 [ 0,20 | 2,60 | 3,50 | 67,5 | 6,50
EKO -+ uree-+var 150 70,0 | 8,30
Vg 30 (0,940 | 49,80 | 0,17 | 3,43 | 4,48 | 67,2 | 6,80
Uree+ var 150 69,0 { 8,30
V, 30 10,240 { 42,36 | 0,16 | 2,40 — 67.6 | 7,30
EKO+var (1/2 doza) 150 69,0 | 7,30




Fig. 5. Compost din coajid de molid (2,3) in comparatie cu
coaja netratatd (1) 1 ==V martor; 2=V, Eokomit { uree
4 var; 3=V, uree + var

in ceea ce priveste cfectul adiugirii carbonatului de calciu asupra
reactiei materialului, accsta s-a manifestat prin ridicarea valorii pH de la
5,3 in varianta marlor, dupi 30 de zile, la aproximativ 6—7. Este interesant
de ardtat cd dupa 150 de zile valoarea pH s-a ridicat in doua dintre variante
(Vs si Vy) la 8,3, probabil ca urmare a dizolvirii in timp a carbonatului de
calciu (fig. ) .La variantele care nu au fost tratate cu carbonat de caleiu
pH-ul s-a pastrat in jurul valorii 7, dalorila prezentei ureei.

Dupa 5 luni de la instalare, toate variantele din acest bloc experimental
au fost desficute. Din observatiile ficute cu aceastd ocazie se desprind citeva
concluzii :

— varianta martor nu a suferit nici o modificare aparentd ;

— in toate celelalte variante, ca urmare a modului de asezare si tra-
are a cojii de molid, descris mai sus (3.2), au apirul trei straturi de material

Fig, 6, Sectiune intr-o variantd cu coaja de molid supusi
compostarii. Benzi alternative cu material de culoare
inchisd, avansat descompus (indltimea variantei 1 m)
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compostat, de culoare neagri, intercalate in masa de coaji de molid nedes-
compusi. Aceste benzi de culoare negricioasi corespund nivelului de adminis-
trare a ureei, varului si Eokomitului (fig. 6). In secliune transversala, grosi-
mea acestor straturi era de cca. 15 cm fiecare, adicad aproximativ 30...45%
din suprafata sectiunii. Din cele de mai sus reiese ci, metoda de tratare a
materialului de compostat pe straturi succesive nu este indicati. In acelasi
timp, din datele de mai sus, se poate trage concluzia ci, adiugarea suspensiei
de Eokomit nu este hotarftoare in ceea ce priveste obfinerea de compost
din coaj]d de molid (vezi fig. 6).

In anul 1969 s-a efectuat o noua experientd de compostare a cojii de
molid la Sadova, de data aceasta instalindu-se numai patru veoriante. S-a
marit volumul variantelor de la 0,7 m% la 2,25 m3® si s-a modificat modul
de umezire a materialului si de tratare (pet. 3.2.). De asemenea, in acecsta
experienta s-a executat o mobilizare a materialului, prin golirea si reincircarea
lazilor dupa 75 de zile de la instalare, iar acolo unde a fost cazul s-a acaugal
apd pentru péastrarea unei umiditati intre 60...70%. Coaja de molid a fost
maruntitd la acelasi tocitor cu care s-a lucrat in toamna anului 1968.

Pentru determinarea numiérului total de microorganisme prezente la un
moment dat in coaja asezati pentru compostare, s-au recoltat de cinci ori
probe pentru analiza microbiologica, in acelasi ciclu de 120 de zile, prima
recoltare la 7 zile (26.V), apoi la 21 de zile (9.V1), la 35 de zile (18.VI), la 77
de zile (6. VIII), la 112 zile (17.1X) si la 120 de zile (2.X) de la instalare. Rezul-
tatele obtinute sint cuprinse in fig. 7.
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Fig. 7. Variatia numdrului total de bacterii in coaja de molid tratatd cu
uree, var, Eokomit, Blocul experimental Sadova, 1969,
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Fig. 8. Temperaturile cojii de molid tratatd cu uree, var si Eokomit si tem-
peraturile minime ale aerului. Blocul experimental Sadova, 1969,

Pentru urmirirea variatiei efectului exoterm s-au facut méasuritori de
temperaturi in interiorul variantelor, la inceput zilnic, apoi la intervale mai
mari, rezultatele obtlinute fiind reprezentate grafic in fig. 8.

Din interpretarea graficului din fig. 8, in care sint redate variatiile
temperaturii cojii de molid in cele patru varianle instalate, se desprind citeva
coneluzii.

Indiferent de tratamentul aplicat (tabelul 2) efectul exolerm este ase-
minitor cu cel inregistrat in experienta din anul 1968, cu toate cd in acest
an temperaturile minime ale aerului in timpul experimentérii nu au mai
atins valori sub 0°C, decit o singuri zi la inceput (—2°C) si una la sfirsitul ci-
clului de observatii la 8.X.1969 (—1,5 °C).

Astfel, in primele 7—8 zile temperaturile din interiorul variantelor,
ured veriiginos, atingind valori maxime cuprinse intre 48si 50°C. Este de
remarcat insi ci aceastd temperaturd nu se mentine decit 2...3 zile si apoi
descreste treptat, pe parcursul a cca. 20 de zile. Pind la aceastd data toate
cele 4 variante s-au comportat in general la fel, putindu-se observa totusi
ci variantele V,, V, si V, au avut o oarecare crestere a temperaturii fata
de V,. Dupi 20 de zile de la instalare apare o bruscd scidere a temperaturii
de 4...8°C si din nou o usoara incilzire, de data aceasta insi detasindu-se V,
ca varianta cu activitatea cea mai intens#, pastrindu-si o temperaturd de
37°C timp de inci 50 de zile de la instalare, spre deosebire de V,, V; si V,
care in acelasi interval de timp au scézut pina la 25°C.

In acest punct s-a mobilizat intregul continut al variantelor, prin
golirea lazilor si reumplerea lor. Operatiunea de mobilizare a avut un efect
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stimulator asupra activitdtii microbiologice si ca urmare, efectul exoterm s-a
manifestat printr-o crestere bruscd a temperaturii, de cca 10...15°C, insa
pentru o foarte scurtd perioada, dupa care temperalurile au inceput sa scada
treptat pentru ca, la 14 octombrie, deci la 110 zile de la instalare si la 60 de
zile de la mobilizare, temperaturile tuturor variantelor <a atinga valori cuprinse
intre 10...13°C, in timp ce temperatura minimi a aerului a atins 0°C.

In legiaturd cu valoarea maxima a temperaturii variantelor inregistrate
in experimentarile de compostare descrise, care a fost in general cuprinsa
intre 45...55°C, in funciie de natura materialului de compostat (exceplie face
rumegusul de risinoase in care nu s-au produs temperaturi peste 25°C), se
constatd ca ele sint in concordanta si cu cercetarile lui Salbrao (1967) care,
in experimentari de compostare a coajei de pin silvestru si de brad (Picea
abies), a inregistrat temperaturi maxime de 48...53°C in primele 7—8 zile
de la instalare. Aceastd observatie este in neconcordanta cu datele prezentate
de Zneimer (1967) care arati ci s-au inregistrat temperaturi de 65...70°C la
compostarea coajei.

Din interpretarea datelor obfinute la analiza microbiologicd, in care s-a
determinat numairul total de bacterii in coaja de molid (fig.7) pe parcursul
a 120 zile, reiese cii, acestea se coreleazi cu masuritorile de temperatura.
Astfel, la 6 zile de la instalare, numiirul total de bacterii, in toate variantele,
este de cca. 35 mil. bacterii pe gram compost uscat la 105 C si atinge valori
de 70—90 mil. bacterii/g in V4, V, si V4 si 55 mil. bacterii/g in V,, dupa 15
zile de la instalare. In continuare numirul total de bacterii scade in toate
variantele, ajungind in unele dintre ele (V,) chiar sub nivelul initial. Este de
remarcat ci dupa 7 zile de la mobilizarea materialului numai doud variante
(V, si V) prezinti o activitate microbiand mai intensa, reflectatd in numarul
total de bacterii. La 120 de zile de la instalare, in varianta V, si V, apare
din nou o crestere accentuatii a activititii bacteriene, atingindu-se valori
destul de ridicate ale numarului total de microorganisme (35 mil./g),
respectiv. 52 mil./g), spre deosebire de variantele V; si V; unde acest numar
rimine sub nivelul existent la prima recoltare de probe.

Din aceste date se constalii cd addugarea suspensici de Eokomit 4
urce nu are influen{d asupra numarului total de bacterii.

Din analiza gralicelor 10 si 11 reiese concluzia cd, daci cele 4 variante
instalate le impartim in 2 grupe, dupa tratamentul aplicat, adicd V, si V,
in care pe lingad var si uree s-a addugat suspensic de Eokomit si V3 si V, in
care nu s-a folosit suspensie de Eokomit, ¢i var si uree (Vg) sau numai uree
(V,), adidugarea de suspensie de Eokomil nu influenteazd asupra procesului
de compostare, nici asupra calitdtii compostului obtinut.

Compostul, obtinut la incheierea ciclului de observatii de 120 de zile,
si-a pastrat umiditatea pe intreaga perioadd de experimentare, in jurul
valorii de 75% (raportati la materialul umed). Are o culoare negru-roscat
(10 R 1/1) in stare umeda si brun-roscat-negru (10 R 2/2) in stare uscata.
Nu are miros dezagreabil si in stare uimeda are o plasticitale destul de avean-
sata, fara ca particulele sd-si fi picrdut forma initiala. Este interesant de
remarcat ci dupi uscare compostul se poale sfirima usor prin apasare intre
degete.

Pentru caracterizarea cojii de molid din puncl de vedere chimic, in
timpul procesului de descompunere si la sfirsitul ciclului de observatii, s-au
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recoltat probe la 30, 60 si 120 de zile de la instalarea experientei. Datele
obtinute sint redate in tabelul 7.

Dintre elementele nutritive, cel mai important pentru compostare esle
azotul, atit ca element indispensabil unei active descompuneri bacteriene,
cit si mai tirziu cu ocazia folosirii compostului ca amendament organic. Ca

Legenda
— Cog/3 nelralate
T . V1 Eko + uree
V2 EXQ +Uree » ¥ar

————y-

——. Vzuree+var
. Ve UreE

1BY 18V 30V 1%

Fig. 9. Variatia capacitatii de schimb cati-

onic (T) la coaja de molid tratata cu uree,

var si Eokomit. Blocul experimental Sadova,
1969.

urmare a adaugirii ureei in coaja de molid folositd pentru experimenlare
continutul acesteia In azot s-a ridicat la valori cuprinse intre 0,91 ...1,17%
azot, continut determinat la 30 de zile de la instalare. La 60 de zile de la insta-
larea experientei, continutul de azol a scazut cu 40...50%, alingind valori
cuprinse intre 0,52 si 0,64 g'. In continuare, pierderile de azot sint neinsem-
nale, numai la varianta V, continutul de azot a crescut cu cca. 30% la 120 de
zile, fatd de nivelul minim atins la 60 de zile. Pierderea de azot sub forma de
amoniac in timpul compostirii, ca rezultat al hidrolizei biochimice a ureei
sub actiunea ureazei, a fost confirmaté si de Miiller (1968), Tranina si Hersova

(1967).
Valoarca T (tabelul 7 si fig. 9) creste marcant, ca urmare a composlarii

in toate variantele si atinge valori in jurul a 50 m.e. la 100 grame de material
uscat. Faptul cd alura curbelor reprezentind variantele V, (Eko+uree-}-var)
si Vg (uree - var) este aproape identicd, ne aratd si pe aceasti cale ci, adau-
garea suspensiei de Eokomit nu are nici un efect asupra compostini cojii
de molid. Prin aceasta se confirmia afirmatiile lui Martin (1969), ca este posi-
bild compostarea cojii de arbori si fard utilizarea unui preparat biologic,
Din observatiile si datele prezentate reiese c¢i se poate obline compost
din coaja de molid, cel mai eficient si mai economic procedeu fiind acela in
care se adaugd o cantitate de 1.5 kg uree si 1 kg var stins la 1 m? de coaji
maruntitd, care si aibd un contlinut de umiditate de 60—70Y%.
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Tabelul 7

Rezultatele analizei chimice, valoarea pH, umiditatea si continutul de cenusi la
coaja de molid.Blocul experimental Sadova, 1969

Timp Sl | %0 | cao VEETECL a (Cmiait s
de la i e
varianta si tratamentul i{lsta- pil

szl‘;ki Rezultatele cxprimntfuilllogoléi 100g material uscat

Vi 4 6,4 0,91 | 0,29 | 2,54 9,34 | 7,20 — | 41,50
EKO +uree 8 6,8 0,52 1 0,25 | 3,06 10,52 7,20 | 78,0 45,50
18 7,1 0,53 | 0,24 | 2,60 12,86 | 6,30 76,5 49,60

Vs 4 6,8 0,99 | 0,29 | 3,05 7,45 | 9,80 — 46,40
EKO+uree +var 8 6,8 0,62 | 0,29 | 3,36 | 11,50 | 6,82 80,0 48,90
18 7,2 0,61 | 0,23 | 2,86 {18,40 | 6,20 72,2 |51,10

Vs 4 6,4 1,10 | 0,29 | 3,00 8,28 | 8,42 — 45,20
Uree-var 8 6,8 0,55 | 0,29 | 3,06 9,75 | 9,70 | 78,0 |40,60
18 7,3 0,45 | 0,23 | 2,82 13,95 | 4,60 71,2 |52,00

V4 4 6,6 1,17 | 0,29 | 2,18 7,02 6,52 — | 31,15
Uree 8 6,8 0,64 | 0,29 | 2,75 | 11,90 | 6,96 | 77.4 43,90
18| 7,4 0.98 | 0,28 | 2,70 |12,02 | 5,90 | 74,7 48,60

+) T = Capacilatea de schimb cationic in me la 100g material
4.2.2. Compostarea cojii de fag .

Materialul folosit pentru compostare in blocul Sadova, 1969, a fost
coaja de fag rezultati din cojirea bustenilor la fabrica de placaje. Aceasta
a fost maruntita la moara cu ciocane tip Toplet 1,2, avind montati sita cu
ochiuri de 8 mm. Datorita friabilitatii, cu toate c¢# ochiurile sitei au fost
destul de mari, coaja a ajuns la un grad de marunlire avansat. Din tabelul8
se vede ¢&, dacd procentul de particule sub 0,2 mm este mic (1,95%), fracti-
unea imediat superioard, cuprinsit intre 0,2...1 mm este dominanta, ajungind
la 65,5% ; aceastid miruntire avansata prezinta unele dificultati, ciici materialul
se laseazd, impiedicind accesul aerului in mjlocul gramezii. Acest neajuns
poate fi insad prevenit prin mobilizarea frecvents a COjii.

Din inlerpretarea datelor din fig. 10, in cave sint redate variatia tem-
peraturii cojii de fag din variantele instalate si temperaturile minime ale
aerului, se desprind urmitoarele :

Temperatura cojii de fag, din cele trei variante, creste brusc in primele
4—>5 zile, de la 22C la instalare, pind la 39...43C, nivel la care se péslreaza
cu mici oscilatii timp de 20...22 zile Ia varianta Vo 51 40.. .45 zile in varian-
tele Vi, si V5. La accastd data materialul a fost mobilizat. Aceasta a avut
un efect deosebit asupra activititii microbiologice, deocarece temperaturile
cojit de fag au crescut brusc de la 22°C la 46...50°C in numai 5 zile, nivel
la care s-au pastrat in continuare in variantele Vy si Vy, Inca 14 zile. In
toale variantele temperatura materialului a inceput apot sd scada, pentru
a ajunge dupi 70 de zile de Ia mobilizare la aproximativ 10°C. Este de remarcat
cd, in urma mobilizarii, temperaturile maxime atinse au fost mai mari cu
8...10°C fala de cele maxime inregistrate la inceputul experimentarii. Pro-
portia ridicatd a particulelor cuprinse intre 0,2... 1 mm a condus la o tasare
a materialului, deci la odefecluoasa acrisire. Ca urmare, in mijlocul gramezii
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Fig. 10, Temperaturile cojii de fag tratati cu azot, fosfor, var, uree si Eoko-
mit si temperaturi minime ale aerului. Blocul experimental Sadova, 1969

de la adincimea de aproximativ D0 c¢m in jos, procesul de descompunere o
luat direclia unui proces anaerob, materialul avind un miros de acid acelic,
fiind colorat in rosu, iar valoarea pH a ajuns la 5,4, Deci, in cazul compos-
tarii cojii de fag prea marunlite, este necesard o aerare periodicd la inter-
vale de 10...15 zile, pentru a impiedica aparitia procesului de descompunerc
anaeroba. In experienfa noastrd acest neajuns a fost inlaturat in urma mobi-
lizdrii materialului.

Compostul obtinut din coaji de fag are o culoare brun- 1'o$c¢1t negri-
cioasd (2,5 YR?/,) in stare umeda si brun- roscat-inchis (5 YR 3/4) in slare
uscatii. In slare uscati esterelativ usor de sfarimat prin apasare intre degete.

Tabelul &

Repartitia procentualid a mérimii particulelor de coajii de fag miruntitd la tocdtor,
cu sita de $§ mm

Repartifia procentuala pe dimensiuni de particule, exprimate in g la
Materialul 100g material uscatla 105°C

35 — 2 mm 2 — 1 mm ' 1 — 0,2 mm , 0,2 mm

Coaja de fag 9,6 20,0 ‘ 69,5 } 1,9 m
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Fig. 11. Variatia numarului total de bacterii la coaja de fag
tratatd cu uree, var. amoniac acid fosforic si Eokomit. Blocul
experimental, Sadova, 1969

Din datele obtinute la analiza microbiologica se observa ci, numairul
total de bacterii este relativ scizut (fig. 11), in comparatie cu valorile obtinute
la compostul din coaja de molid. Astfel, la 120 de zile de lz instalare, varianta
V, a atins valoarea de 21,5 mil./g material uscat, iar celelalte variante 3.8...
19 mil./g.

Este de notat cd, numarul total de bacterii, determinat in probele
recoltate dupa mobilizarea compostului, n-a crescut, aceasta fiind in aparents
in contradiclie cu efectul exolerm Inregistrat prin méasuratorile de tempera-
turd ale materialelor din interiorul variantelor. Aceastd neconcordanti apa-
rentd se cxplicd prin cresterea aclivitatii metabolice a aceleiasi populatii
bacteriene existente, dar adaptatd la conditii mai favorabile de aerare. Din
fig. 11 reiese ed adiugarea suspensiei de Eokomit nu are influenta asupra
numarului total de bacterii, fiindcd, asa cum s-a aridtat, populatia cea mai
numeroasa s-a inregisirat la V,, tratatd cu uree si var, spre deosebire de Vi
unde pe lingd var si urce s-a addugat si suspensie de Eokomit.

Pentru apaliza chimicd a cojii de fag pusd la compostare s-au recoltat
probe la 30 de zile si la 114 zile de la instalare, datele fiind prezentate in
tabelul 9, care ne aratd un coniinut ridicat de cenusd in toate variantele,
cuprins intre 10,85% si 14,00 g%. In ceea ce priveste valoarea pI, aceasta
a scazut de la valori cuprinse intre 8,4 si 8,6 cil era la 30 de zile de la insta-
lare, la 7,0...7,6 dupa 114 zile, deci o reactie favorabild unei bune descom-
puneri bacteriene. Continutul ridicat de calciu, exprimat ca oxid de calciu,
este datorat pe de o parte continutului de calciu al cojii de fag, care este mai
bogata in acest element decit coaja de molid, iar pe de alti parte, adaugarii
de hidroxid de calciu pentru corectarea valorii pH, valoare care este destul

de scazuta si la coaja de fag netratata (pIH 4,5...5). Continutul de potasiu
nu este influentat de tratamentul aplicat, fiind cuprins intre 0,20...0,33 g%
K,O.
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Tabelul 9

Rezultatele analizei chimice, valoarea pH, umiditatea si ccntinutul de cenusit la coaja
de fag. Blocul experimental Sadova, 1969

Materi ” R _ {Umidi- T
Timpul : gr(él“le Azot K,O a0 |Cenusid ‘r[?l;e m, e %
Varianta si de la
tratamentul instala-| PIlI
re zile Rezultatele exprimate la 100g material uscat la 105°C
V, uree +var 30 a | 8,6 0,55 | 0,435 | 0,24 | 6,20 | 14,00 | 54,0 | 42,10
30 b | 6,2 1,10 {0,889 | 0,20 | 5,66 | 12,00 | 58,7 | 34,12
90 7,0 8,14 0,866 | 0,30 | 5,26 | 10,45 | 54,6 | 46,10
Vio 30 a | 8,6 6,12 10,822 | 0,33 | 6,30 | 13,60} 56,6 | 43,9
EKO+-uree-var 30 b| 5,4 4,20 |1,260 | 0,30 | 5,70 | 13,50 | 57,0 36,4
90 7,3 8,65 0,925 | 0,33 | 5,12 | 10,85 | 54,8 | 48,8
Vi1 Eko+azotat de 30 a | 8,4 5,85 {0,585 | 0,28 | 5,50 | 13,10 [ 55,0 | 43,9
amoniu +amoniac+ 30 b| 6,3 1,20 ]0,775 | 0,33 | 5,42 | 11,60 ) 53,2 | 34,2
acid fosforic 90 7,6 6,35 10,982 | 0,33 | 5,18 [ 13,60 | 42,9 | 46,0

a=proba recoltati de la adincimea de 30 em.
b =proba recoltati de la adincimea de 75 cm.

Ca urmare a administrarii de azot sub forma de uree in variantele V,
si Vi, si sub forma de azotat de amoniu si amoniac solutie in varianta Vy,
coaja de fag s-a imbogitit in acest element, produsul final obfinut avind
un procent de azot cuprins intre 0,87—0,98. S-a ardtal mai sus ca datorita
maruntirii inaintate a cojii de fag, in mijlocul si spre partea inferioara mate-
rialul din ladi s-a tasat, aceasta conducind la aparitia unei fermentatii ace-
tice. In legaturd cu aceasta este interesant de notat ca, continutul de azot
al probelor recoltale din parlea tasatd a variantelor, de la adincimea de
75 cm, a fost mai mare (0,89...1,20 g% azot) de cit a probelor recoltale la
adincimea de 25 c¢m (0,435...0,822 g%). Aceasta sprijina constatarea facuta
la experimentarea cu caaji de molid, conform careia in descompunerea aerobi
a materialului vegetal, in primele saptimini ale descompunerii, o parte din
azotul addugat se pierde sub forma de amoniac, in timp ce in cazul des-
compunerii pe cale fermentativd aeroba, azotul se conserva sau se acumu-
Jeaza sub diferite forme. Continutul mai ridicat de azot care apare in probele
recoltate la 90 de zile de la instalare, deci dupd mobilizare si amestecare,
se explici a fi o medie aproximativd a continutului de azot al celor doua
straturi.

Valoarea T (tabelul 9) nu indicd nici o diferenfiere intre variantele cu
diferite lratamente. Se remarci capacitatea de schimb cationic destul de
ridicatd a compostului din coaji de fag, care dupd 30 de zile este cuprinsa
intre 42,1...43,9 m.e.% si creste la 46,0...48,8 m.e.% dupda 90 de zile.

Din cele aritate reiese ci, varianta optimi pentru ob{inerea compostului
din coaja de fag maruntita este V,, in care s-a addugat 1,5 kg uree si 1 kg
var stins, la coaja marunfita si umezitd la un continut de umiditate de
60...70%.
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4.3. Experimentiri privind compostarea Funmegusului

4.3.1. Incercdri de compostare a rumegusului de rdsinoase

Cantitatile impresionante de rumegus de rasinoase care rezulti anual
i care in cea mai mare parte riamin nefolosite, a determinat indreptarea
atentiei si a eforturilor spre gisirea modului cel mai indicat pentru transfor-
marea acestuia in compost. In anul 1968 s-au experimentat 7 variante
tratate cu uree, var si Eokomit in diferite combinatii. Desi rezultatele obti-
nute dupd 120 de zile de observatii nu au fost incurajatoare, in anul 1969
s-a repetat experienta, modificindu-se modul de tratare $i umezire ; in plus,
volumul fieciirei variante a crescut la 3,0 m3. In tabelul 10 este redatd repar-
titia procentuald a marimii particulelor de rumegus de risinoase, din care
se observa ca particulele cu dimensiuni sub 0,2 mm sint relativ reduse (2,0%),
restul particulelor fiind repartizate aproximativ egal intre celelalte trei grupe.
Privit din acest punct de vedere, rumegusul de risinoase ar trebui si consti-
tuie un material care sa se preteze la o buni compostare, pentru ci dupa 6 luni
rumegusul rdmine afinat, deci cu posibilitati optime de acces al aerului.
Deci, nu este suficient numai o granulatie optimd pentru o buni compos-
tare. In cazul de fats, rumegusul de rasinoase a pus problemele cele mai
dificile, pentru ca in nici unul din tratamentele aplicate nu s-a reusit sa se
obtind compost.

Observatiile macroscopice, facute pe parcursul celor trei luni de experi-
mentare (anul 1969), nu au evidentiat schimbari in aspectul rumegusului
sau a proprietatilor lui chimice (tabelul 11). Este de remarcat cd, in pri-
mele 30...45 de zile de la instalare, rumegusul de rasinoase din cele trei
variante avea un miros puternic de amoniac. Aceasta a si condus dealfel
la realizarea unor valori pH cuprinse intre 8,2...8,8, valori care s-au pastrat
de-aJungul celor trei luni de observatii. Ar mai fi de remarcat tendinta de
ridicare a valorii pH cu un maxim la 60 de zile de la instalare. Culoarea ru-
megusului in cele trei variante este identicd, oranj-deschis (5,7 YR 8/3)
in stare uscatd si putin deosebita in stare umeda, brun-galbui pulernic
(10 YR 6/8) pinid la cenusiu-gilbui-deschis (2,5 Y 8/2), culoare care praclic
nu se deosebeste de aceea a rumegusului folosit la experimentare.

Datele privind temperaturile rumegusului din interiorul variantelor
reprezentate grafic in fig. 12 ne arati intr-adevir ci, efectul exoterm este
neinsemnat, valorile maxime atinse fiind in general la nivelul temperaturilor
maxime ale aerului.

Tabelul 10

Repartitia procentuald a mirimii materialelor la rumegusul de riasinoase
Blocul experimental Sadova, 1969

Repartifia procentuala pe dimensiuni de particule,

Materialul exprimate in g la 100 g material
~Mater'ja

5—2 mm , 2—1 mm | 1—0,2 mm \ 0,2 mm
Rumegus de risinoase 30,2 ‘ 34,1 ) 33,7 ’ 2,0
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Fig. 12. Temperaturile rumegusului de risinoase si a amestecului de rumegus de risi-
noase cu coaji de molid si cu pdmint, tratat cu uree, var si Eokomit si temperaturile
minime ale aerului. Blocul experimental Sadova, 1969

Datele obtinute la determinarea numarului total de microorganisme pe
parcursul intregii perioade de experimentare, de asemenea, nu indica modifi-
ciri semnificative. Toate aceslea siut in concordant{d cu observatiile macro-
scopice, din care reiese ci nici dupa 120 de zile rumegusul de riginoase nu
prezinta simptome de descompunere si cu datele analitice carene indicd o
slaba acumulare de azot si de calciu (tabelul 11).

in ceea ce priveste azotul, este de remarcat ca pe parcursul experimen-
tarii, datorita unei active hidrolize a ureei, fiecare varianti prezenta o degajare
puternici de amoniac, fapt reflectat si de sciderea continutului de azot, pe
parcursul celor 120 de zile de observatii, in proportie de 15,4%.

Rezultatele obtinute la determinarea capacitatii de schimb cationic
(tabelul 11), reprezentate grafic in fig. 13, sint mici, fiind cuprinse intre
15...20 m.e.% si nu prezintd variatii in functie de tratamentul aplicat.

Concluzia ce se desprinde din aceastd experimentare cste ca, indiferent
de modul de udare sau e administrare a diferitelor substanie, precum si de
prezenta sau absenta suspensiei de Eokomit, rumegusul de rdsinoase nu se
preteazii pentru obtinerea de compost, cel putin prin metoda folositd in
aceastd experimentare.
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Tabelul 11

Rezultatele analizei chimiee, valoarea pH, umiditatea si continutul de cenusd la rumegusnl
de risinoase Blocul experimental Sadova, 1969

Timpul {xozt?& K,0 CaO |Cenusit }1J1rtl:11tc m. E %
varianta de la
si tratamentul "11:1ta pH
zilg Rezultatele exprimate in g la 100 material
uscat la 105" C
Vs uree-var 30 7,4 0,542 0,24 | 0,72 | 2,62 — 15,10
60 8,8 0,490 0,15 | 0,67 | 2,46 | €9,7 16,40
115 8,4 0,321 0,21 | 0,45 | 2,25 | 67,4 19,90
Vs EKO+uree+-var 30 8,3 0,460 0,19 | 0,77 | 2,78 —_ 16,12
60 8,8 0,430 0,15 | 0,88 | 2,06 | 64,6 16,74
115 8,6 0,291 0,78 | 0,73 | 2,20 | 66,7 20,42
V; EKO-+uree 30 8,2 0,580 0,19 | 0,52 | 2,70 — 15,70
60 8,8 0,474 0,14 | 0,92 | 2,10 | 66,2 15,81
115 8,5 0,493 0,21 { 0,67 | 2,96 | 67,2 20,00
Legends
rumegus netrefel
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Fig. 13. Variatia capacititii de schimb cati-

onic la rumegusul de risinoase tratat cu

uree, var si Eokomit. Blocul experimental
Sadova, 1969

4.3.2. Compostarea rumegusului de rdsinoase
in amestec cu coajd de molid

In ciiutarea unei solutii care si rezolve problema compostarii rumegu-
sului de rasinoase, in blocul experimental Sadova s-a instalat in anul 1969
o varianti, in care s-a amestecat rumegus de risinoase in parti egale cu coaja
de molid mirun{iti. Tratamentul aplicat s-a descris la punctul 3.2.

Din fig. 12 se observid cum curba variafiei temperaturii, corespunzi-
toare acestei variante (V,,), urca brusc in primele 8—9 zile, realizind o dife-
rentd de temperatura, fatd de cea de la instalare, de 27°C. Temperatura maxima
atinsa dupi acest interval (47°C) se pastreazid doar un scurt interval de timp
si dupd ce scade putin, rimine totusi ridicati in jurul valorii de 30...40°C
timp de 30 de zile. L