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Inventia se refera la un procedeu de obfinere a unui fertilizant utilizat pentru remedierea
solurilor degradate, cu aplicare prin incorporare in sol.

Studiile pe plan mondial privind problema recultivarii terenurilor degradate de
exploatarile miniere la zi, protosolurile antropice, abordeaza tehnologiile de amenajare si de
recultivare a haldelor de steril respectand, in general,aceleasi reguli de baza, dar exista un
anumit specific pentru fiecare halda in parte, in functie de materialele depuse in halda, de
conditiile climatice si de relief, de sistemul socio-economic din tara si zona respectiva etc.

Procesul de recultivare cuprinde o etapa de recultivare tehnica de amenajare a haldei
si 0 etapa de recultivare biologica ce are rolul de a mari fertilitatea materialelor haldate
cuprinzand masurile de fertilizare, ameliorare precum si tehnologiile specifice de cultura ale
haldelor. Indiferent de metoda utilizata, recultivarea terenurilor degradate de exploatarile miniere
la zi nu se poate realiza fara administrarea de ingrasaminte minerale, organice (gunoi de grajd,
fngrasaminte verzi) sau organo-minerale.

Fertilitatea protosolurilor antropice este redusa si foarte variata, fiind determinata de
natura materialelor antropogene (in special compozitiafizica, chimica si mineralogica), de modul
de amenaijare a haldei, de timpul de solificare etc. Haldele de steril au un deficit foarte mare de
elemente nutritive, totale si solubile, un continut mic materie organica (cu exceptia zonelor unde
mai sunt resturi de carbune) si au o activitate biologica foarte redusa. Toate studiile efectuate
au aratat ca pentru cresterea fertilitafii este necesar sa se aplice doze mari de igragsaminte
organice si minerale.

Concentratiile de elemente nutritive (azot, fosfor, potasiu, mezo si microelemente) si
materia organica aplicata, precum si umiditatea si pH-ul asigurat reprezinta intotdeauna un
punct cheie in procesul de fertilizare a protosolurilor antropice, a celor degradate si realizarea
conditiilor de recultivare a acestora.

Se cunosc o serie de procedee de obiinere a ingrasamintelor si composturilor din
deseuri organice, deseuri de lemn, cum ar fi coaje de copac, rumegus cu adaus de saruri de
fier, mangan, superfosfat, uree, apa amoniacala, namol activ dar care necesita instalatii com-
plexe pentru aerare (RO 71896, RO 60960, RO 63264, RO 63265, RO 67490, RO 71896 si
FR 21223042).

Se cunoaste un procedeu de obtinere a unui compost din reziduuri verzi $i menajere,
prin procesarea reziduurilor organice tocate la dimensiuni de 0, 5...1 cm si al caror raport C/N
este de 20/1...40/1, la care se adauga stimulatori de biocompostare, amelioratori de pH si
biopreparate, dupa care amestecul este prelucrat in trei etape cu o durata totala de 33...62 zile,
ntr-un sistem automatizat, la temperatura de 50...65°C, umiditate 65% care, pana la umiditatea
finala de 40% si pH de 5,5...8,5, cu obtinerea unui compost format din 73...91% materie
organica, 1...3% azot total, 0,2...1% potasiu si 0, 2...0, 5% fosfor (RO 127288).

Se cunoaste un procedeu de obtinere a unui compost din deseuri lemnoase folosit
indeosebi in legumicultura, floricultura si silvicultura. Compostul consta din rumegus in proportie
de 100% sau din rumegus in amestec cu 30...40% coaja, la care se adauga 100... 150 kg
cenusa vegetala reziduala, namol rezultat din epurarea apelor reziduale sau dejectii lichide
grosiere, in raport de 1/1 in greutate si biopreparat din culturi microbiene selectionat. Perioada
de fermentare se incheie dupa minimum 4 luni, iar compostul are un continut de 75...90%
materie organica, de 0,5...1,0% azot total si un pH care variaza intre 6,5 si 7,5. Procedeul de
obtinere a compostului din deseuri lemnoase consta din mai multe etape, in care se adauga
componentele materiale, se amesteca mecanic si se asigura parametrii pentru desfasurarea
fermentatiei (RO 117910).
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Se cunoaste un procedeu de obfinere a unui compost prin amestecarea de deseuri de
piele gelatina, cu 15% carne, lapte de var, dupa care amestecul se spala cu apa la temperatura
de 20...25°C, timp de 30...80 min, apoi se trateaza cu 2...2,5% sulfat de amoniu, timp de
2...3,5 h, si, dupa tocare, se obtine 0 masa omogena, care se hidrolizeaza la temperatura de
30...37°C, timp de 60 min, prin addugarea a 20...40 | ap3, 0,4...1% acid boric, 0,35...1% produs
enzimatic proteolitic concentrat, dupa care se ridica temperatura pana la 75...80°C, se adauga
3...4,5% fosfat dipotasic si se mentine timp de 1,5...3,5 h, dupa care, in final, se amesteca cu
4...6 parti cernoziom la 1...2 parti hidrolizat deseuri de piele, rezultand un produs avand un con-
tinut de 80...92% materie organica, 150...3000 mg K, Ca, Mg, Na/100 g compost si o valoare
pH de 7...7,8 (RO 125222).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea a unui produs fertilizant
pentru remedierea solurilor degradate (compost) prin valorificarea superioara a deseurilor
organice din zootehnie si a unei mase carbunoase.

Procedeul de obtinere a unui fertilizant pentru remedierea solurilor degradate prin com-
postarea ingredientelor inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca consta din urmatoarele
etape:

- adaugarea unor straturi succesive de 10...20 cm amestec de gunoi de grajd peste o
folie de material plastic si a unui strat de 15...20 cm de paie, de 5...19 cm de carbune cu o
granulatie de 5 mm, de carbonat de potasiu in cantitate de 5...7% fata de masa de carbune si
101/t inocul de preparat microbiologic - compostarea pana la 6 luni;

- stropirea fiecaror 20m* de fetilizator rezultat cu 50...100 | solutie de humat de
potasiu,15...20 g/dm® substante humice si 100...150 | ingrdsamant lichid care contine 200 g/dm?
azot din care 100 g/dm? sub forma amidica si cate 50 g/dm?® sub forma nitrica si amoniacal3,
1 g/dm?® fier, 0,5 g/dm® magneziu, 0,1 g/dm? cupru, 0,1 g/dm® zinc si 0,2 g/dm® mangan pana la
o umiditate a fertilizatorului de 50...65%;

-remaniera fertilizatorului in scopul omogenizarii, temperatura scazand la sfarsitul etapei
de compostare sub 40°C si umiditatea finala de 35...45%.

Fertilizantul obtinut conform procedeului are un continut 60...75% materie organica
raportata la material uscat, minimum 1,5% azot total, un raport C:N de 12...20:1, minimum
0,35% fosfor total, respectiv, 1,2% potasiu, 0,6% magneziu, 0,4% calciu, 0,1% fier, maximum
100 mg/kg cupru, respectiv, 500 mg/kg zinc, 1500 mg/kg mangan, minimum 10% substante
humice dupa perioada de fermentare a componentelor de baza, 35...45% umiditate, pH de 6...8
si 0 densitate aparenta sub 750 kg/mc.

Compostul reprezinta un produs fertilizant obtinut printr-un proces aerob, termofil, de
descompunere si sinteza microbiana a substantelor organice din produsele reziduale, care
contine peste 25% humus relativ stabil si care in continuare este supus unei slabe
descompuneri fiind suficient de stabil pentru a nu se reincalzi ori determina probleme de miros
sau de inmuliire a insectelor si are un raport C:N = 10...15.

Compostarea poate fi definita ca o metoda de management pentru procesul de oxidare
biologica care converteste materiile organice heterogene in altele mai omogene, cu particule
fine asemanatoare humusului.

Se cunosc cel putin cinci metode de compostare:

- compostarea pasiva in gramada deschisa, pretabila pentru fermele de dimensiuni mici
sau moderate, cu un management mai redus;

- compostarea pe platforma sau in gramezi folosind un incarcator pentru intoarcere,
amestec si manuire;
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- compostarea pe platforma folosind echipamente speciale de remaniere a gramezii,
practicata in unitatile mari producatoare de compost;

- sisteme de gramezi statice aerate folosind conducte perforate;

- sistem de compostare in container.

Primele trei metode se practica de obicei in aer liber, iar ultimele doua in spatji inchise
pentru a avea un mai bun control al umiditatii, tratamentului si captarii mirosurilor.

Indiferent de metoda de compostare practicata, abilitatea gramezii de compostare de
a se incalzi si a mentine o temperatura ridicata este dependenta de urmatorii factori:

- compozitia fizica si biologica a materialelor supuse compostarii;

- accesibilitatea elementelor nutritive, inclusiv a carbonului pentru microorganismele ce
produc compostarea;

- nivelul umiditatii In materialele supuse compostarii;

- structura gramezii (marimea particulelor, textura si densitatea aparenta);

- rata de aerare in gramada;

- marimea gramezii de compostare, si

- conditiile mediului ambiant (temperatura, vant, umiditate etc).

Procesul de compostare utilizat este definit prin trei faze principale:

-faza 1, stadiul de fermentare mezofila, care este caracterizat prin cresterea bacteriilor
si a temperaturii intre 25...40°C;

- faza 2, stadiul termofil in care sunt prezente bacteriile, ciupercile si actinomicetele
(primul nivel al consumatorilor) la o temperatura de 55...65°C, descompunand celuloza, lignina
si alte materiale rezistente; limita superioara a stadiului termofil poate fila 70°C si este necesar
sa se mentina temperatura ridicata cel putin o zi pentru a asigura distrugerea patogenilor si
contaminantilor;

- faza 3, o constituie stadiul de maturare, unde temperaturile se stabilizeaza si se
continua unele fermentatii, convertind materialul degradat in humus prin reactii de condensare
si polimerizare avand ca rezultat final un material care este stabil si poate fi judecat cu privire
la raportul C:N; materialele bine compostate au un raport C:N redus (raportul C:N scadea de
la 30...35:1 la inceputul procesului de compostare la 10...15:1 in compostul matur).

Umiditatea materialului supus procesului de compostare se pastreaza intre 40...65%;
o umiditate prea ridicata poate conduce la conditii anaerobe in gramada si aceasta va genera
mirosuri neplacute, intarzieri in incalzirea gramezii si scurgeri nedorite.

Toate produsele reziduale in stare solida provenite din complexele zootehnice si ferma
pot fi utilizate ca materie prima pentru compostare. Ele se pot composta impreuna cu resturi
vegetale tocate, raportul dintre acestea fiind in functie de umiditatea produsului rezidual. Fiecare
tip de reziduu zootehnic are propriile caracteristici fizice, chimice si biologice. Gunoiul de la
bovine si cabaline, atunci cand este amestecat cu asternut are calitati bune pentru compostare.
Namolul de porc care este foarte umed si de obicei neamestecat cu asternut necesita
amestecarea cu paie sau alt material energetic. Gunoiul de pasare rezultat din baterii necesita
de asemenea sa fie amestecat cu materiale bogate in carbon, cum ar fi rumegusul si paiele.

Pentru obfinerea produsului fertilizant, compostul utilizat in procesele de remediere si
recultivare a haldelor de steril din exploatarile miniere la zi sau a solurilor degradate, ce face
obiectul prezentei inventii, ca sursa de substante organice naturale, s-a folosit gunoiul de grajd
de bovine, gunoiul de ovine, gunoi de pasari si masa carbunoasa, lignitul.

In vederea intrérii rapide in fermentatie si a ridicarii bruste a temperaturii peste 60°C
pentru a putea surprinde eventualii agenti patogeni in forma vegetativa este necesar sa se
trateze cu biopreparate. Biopreparatele sunt culturi microbiene selectionate in acest scop si
cuprind specii bacteriene din familile Enterobacteriacee, Pseudomonadaceae, Bacillaceae si
Actinomicete, mezo si termofile.
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Rezultate bune s-au obtinut prin utilizarea unor culturi microbiene apartinad genurilor
Pseudomonas, Escherichia, Micrococus, Bacillus si Streptomices cultivate pe medii de cultura
sintetice. Rolul acestor culturi este si acela de a hidroliza rapid o parte din substrat pregatind
astfel conditii favorabile dezvoltarii unor microorganisme active in procese fiziologice speciale,
cum ar fi: fixarea azotului, degradarea celulozei etc. Pentru obtinerea de substante humice se
introduc si unele culturi de Azotobacter sp. si Bacillus megaterium care devin active la un stadiu
mai avansat al compostarii.

Obtinerea maielei pentru inoculare se realizeaza prin trecerea culturilor microbiene intr-
un macerat de urzica pregatit dupa metoda prezentata in continuare. Pentru pregatirea gramezii
mame de 2 tone se pune la macerat o cantitate de 10..15 kg urzica proaspata sau 1,5...2 kg
urzica uscata in 100 L apa potabila. Fermentarea se face la umbra, in butoaie de lemn sau de
plastic. Maceratul se agita zilnic. Dupa 4...5 zile se adauga 10 L lapte degresat sau zer si se
lasa 24 h. In ziua urmatoare se dilueaza totul cu 100 L apa, se introduc culturile bacteriene,
inclusiv mediile de cultura agarizate si se agita circular, schimband din cand in cand sensul,
timp de 45...60 min.

Marimea gramezii mama este de 10...15% din greutatea gramezii supuse procesului de
compostare. Gramada are forma prismatica cu latimea la baza de 2 m inaltimea de 1,5 m si
lungimea dupa nevoi.

Microorganismele introduse in gramada mama incep sa se dezvolte pe suprafetele
resturilor vegetale, iar temperatura creste. Umiditatea trebuie astfel reglata incat sa nu
depaseasca 60%, In caz contrar gramada se remaniaza si se adauga cantitati mici de apa sau
material energetic uscat. Remanierea se face, de obicei, dupa 3...4 zile dupa care gramada
mama poate fi folosita pentru inocularea gramezii propriu-zise de compostare. Cercetarile au
aratat ca biopreparatele incorporate in gramada de compostare accelereaza si mentin totodata
la un nivel superior procesele vitale de descompunere si humificare a materiilor organice
supuse compostarii.

Gunoiul de bovine utilizat in cadrul prezentei inventii se caracterizeaza prin: 70...75%
umiditate, 25...30% substanta uscata, din care 1,2...2,4% azot, 0,7...1,2% fosfor si 0,5...2,2%
potasiu, 0,1...0,9% calciu, 0,5...1,0% magneziu, 0,1...0,3% sodiu, 20...45 mg/kg cupru,
90...400 mg/kg zinc; gunoiul de ovine se caracterizeaza prin: 30...60% umiditate, 10...55%
materie organica, 0,6...1,8% azot, 0,3...1% fosfor, 0,2...2,7% potasiu, 0,2...2,5% calciu,
1,2...1,7% magneziu, 5...15 mg/kg cupru, 80...450 mg/kg zinc, 0,1...0,2% fier, 3...9 mg/kg
plumb; gunoiul de pasari rezultat de la bateriile piramidale sau de la cresterea pe asternut
permanent se caracterizeaza prin: 50...75% umiditate, 15...60 materie organica, 0,5...2,5% azot,
0,4...3,5 % fosfor, 0,2...5 % potasiu, 0,2...2% sodiu, 1,1...4,5% calciu, 0,3...1,0% magneziu,
6...300 mg/kg cupru, 50...2000 mg/kg zinc.

Masa carbunoasa utilizata in procesul de compostare, lignitul rezultat din exploatarile
miniere din Oltenia, se caracterizeaza printr-un continut de materie organica de 65...70%,
raportat la substanta uscata. Continuturile de carbon organic si substantele humice au valori
medii cuprinse intre 35...40%, respectiv 22...27%, iar capacitatea de schimb cationic de
90...130 mesh/100 g. Continutul de azot este cuprins intre 0,2...0,7%, continutul de fosfor si de
potasiu se inscrie intre 0,25...0,6%, iar cel de magneziu intre 0,4...0,6%. Dintre microelemente
fierul are o pondere importanta de 2...2,5%, elementele Mn, Cu si Zn sunt prezente in cantitai
nesemnificative din punct de vedere al nutrifiei plantelor, iar metalele grele (Cr, Cd, Pb, Ni) sunt
prezente sub pragul de toxicitate.

Substantele humice (acizii humici si fulvici), prezente in carbuni inferiori, sunt acizi
eterogeni cu grade diferite de polimerizare, de naturd mai mult sau mai putin aromatica,
posesori de grupe functionale carboxilice (-COOH), hidroxil fenolice OH), carbonilice (> C=0)
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si metoxilice (-OCH, ). Exista numeroase referinte in literatura recenta, de specialitate, privind
efectele substantelor humice si fulvice, precum si a sarurilor acestora extrase din diferite surse
naturale (carbuni inferiori oxidati, turbe, composturi, lignosulfonati, polizaharide s.a.) asupra
cresterii si dezvoltarii plantelor precum si a biodisponibilitatii elementelor nutritive din sol, dar
si in ameliorarea solurilor degradate sau in curs de degradare, poluate cu produse petroliere
sau metale grele.

Dintre efectele substantelor humice pot fi amintite: cresterea accesibilitatii elementelor
nutritive din sol si stimularea activitatii microbiologice, avand ca rezultat imbunatatirea regimului
humusului din soluri, stimularea proceselor fiziologice din plante, imbunatatirea regimului
aerohidric si proprietatilor fizice ale solului, regenerarea fertilitatii solurilor degradate, reducerea
necesitatilor de fertilizare cu macro si microelemente, cresterea rezistentei plantelor la seceta
si pe cale de consecinta importante sporuri de productie la multe culturi vegetale.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Exemplu

Metoda de compostare utilizata a fost cea de compostare in gramezi folosind un
incarcator pentru intoarcere, amestec si manuire.

Gramada de compostare propriu-zisa are forma unei sire cu o coama tesita cu latimea
la baza de 2,5...3 m, inaltimea de 1,5...2 m si lungimea dupa nevoie si cuprinde un amestec cat
mai omogen de reziduu zootehnic si material carbunos, lignit.

Densitatea aparenta initiala a gramezii nu trebuie s& depaseascéa 600...750 kg/m*. O
densitate aparenta mai mare presupune ca amestecul este prea umed sau contine materiale
prea dense ceea ce conduce la compactarea gramezii si la lipsa de aerare necesara procesului
de compostare.

Pe sol, fara panta, peste care s-a adaugat o folie de material plastic si un strat de
15...20 cm de paie se adauga in straturi succesive de 10...20 cm amestec de gunoi de grajd,
5...10 cm din gramada mama in care s-a introdus prin stropire inoculul in doza de 10 L la o tona
de materiale supuse compostarii, 5...10 cm de carbune cu o granulatie sub 5 mm si carbonat
de potasiu in cantitate de 5...7% fata de masa de carbune, cu rol de a creste temperatura in
masa de compostare si mobilizare a substantelor humice.

Durata compostarii este de minimum 3 luni in sezonul cald si 4...6 luni in sezonul rece,
timp in care se practica remanieri la doua saptamani in prima luna si la 3...4 saptamani in
perioada urmatoare pentru a se asigura omogenizarea materialului compostat, uniformitatea
procesului de compostare si un continut al oxigenului de minimum 8...10%. La remanierea
gramezii se fac observatii asupra nivelului de umiditate a materialului ce se composteaza,
asupra mersului biodegradarii materialelor. Dupa 2 luni de la inceperea procesului de compos-
tare, cu ocazia remanierii, se stropeste fiecare 20 m* de compost cu 50...100 L solutie de humat
de potasiu de concentratie 15...20 g/dm?® substante humice si 100...150 L ingrasamant lichid
continand 200 g/dm?® azot din care 100 g/dm?® sub form& amidica si cate 50 g/dm® sub forma
nitrica si amoniacala, 1 g/dm? fier, 0,5 g/dm*® magneziu, 0,1 g/dm® cupru, 0,1 g/dm?® zinc si
0,2 g/dm?® mangan, pastrand o umiditatea a compostului de 50...65%. La remaniere se asigura
ca materialul de la suprafata gramezii sa ajunga in mijlocul gramezii, iar cel din mijloc catre
suprafata, iar masina cu care se face remanierea trebuie sa asigure o omogenizare cat mai
buna a materialului supus compostarii. Daca sezonul este prea ploios se acopera gramada
pentru a se evita impregnarea cu apa si trecerea la compostarea anaeroba, care se recunoaste
dupa dezvoltarea unei temperaturi inferioare sub 50°C in masa compostului. Temperatura in
masa compostului se ridica inca din primele zile ale procesului la peste 55...65° C si este
permisa pana la 70°C si se masoara in 10...20 de puncte cu un termometru cu tija de cel putin
1 m, iar daca tinde sa depaseasca acest plafon se umezeste gramada cu apa. La sfarsitul
etapei de compostare temperatura in gramada de material scade sub 40°C.

6
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Compostul astfel obtinut, cu o umiditate finala de 35...45% se depoziteaza in gramezi
mari si se acopera pentru a fi ferit de umiditate sau uscaciune excesiva. Stocarea se poate face
in gramezi mai mari decéat cele utilizate pentru compostare ori pentru maturare. Chiar si
compostul finit care a fost produs si maturat in conditii bune mai are inca o slaba activitate
biologica. Pentru evitarea autocombustiei este necesar ca gramada sa nu depaseasca 3...3,5
m inaltime.

Produsul fertilizant, obtfinut conform inventiei, are urmatoarele caracteristici fizico-
chimice: umiditate 35...45%, materie organica raportata la material uscat 60...75%, azot total
minimum 1,5%, raportul C:N 12...20:1, fosfor total minimum 0,35%, potasiu minimum 1,2%,
magneziu minimum 0,6%, calciu minimum 0,4%, sodiu maximum 0,01%, fier minimum 0,1%,
cupru maximum 100 mg/kg, zinc maximum 500 mg/kg, mangan maximum 1500 mg/kg, plumb
maximum 150 mg/kg, substante humice minimum 10%, un pH = 6,0...8 si densitatea aparenta
sub 750 kg/m?.

Metoda de aplicare a produsului fertilizant, conform inventiei, consta in aceea ca
produsul se administreaza prin Tncorporare in sol in cantitate de 20...100 t/ha, in functie de
obiectivele procesului de ameliorare, incarcatura de poluanti si celelalte caracteristici ale solului.

Produsul fertilizant obfinut pentru aplicare pe protosolurile antropice sau solurile
degradate asigura reducerea deficitului de materie organica si microelemente, reduce
potantialul pentru eroziune a solului, amelioreaza caracteristicile fizice, chimice si biologice ale
acestora, creste indicii de valorificare a elementelor nutritive din ingrasamintele minerale
aplicate, concomitent cu substituirea unei mari cantitati de ingrasaminte chimice clasice.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unui fertilizant pentru remedierea solurilor degradate prin
compostarea ingredientelor, caracterizat prin aceea ca, consta din urmatoarele etape:

- adaugarea unor straturi succesive de 10...20 cm amestec de gunoi de grajd peste o
folie de material plastic si a unui strat de 15...20 cm de paie, de 5...19 cm de carbune cu o
granulatie de 5 mm, de carbonat de potasiu in cantitate de 5...7% fata de masa de carbune,
10 L/t inocul biopreparat microbiologic si timp de compostare de pana la 6 luni;

- stropirea fiecaror 20 m* de fertilizator rezultat cu 50...100 L solutie de humat de
potasiu,15...20 g/dm® substante humice si 100...150 L ingrasamant lichid care contine
200 g/dm?® azot din care 100 g/dm?® sub forma amidica si cate 50 g/dm?® sub forma nitrica si
amoniacala, 1 g/dm? fier, 0,5 g/dm*® magneziu, 0,1 g/dm?® cupru, 0,1 g/dm® zinc si 0,2 g/dm?
mangan pana la o umiditate a fertilizatorului de 50...65%;

- remanierea fertilizatorului Tn scopul omogenizarii, temperatura scazand la sfarsitul
etapei de compostare sub 40°C si umiditatea finala de 35...45%.

2. Fertilizant obtinut conform procedeului definit in revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca, dupa perioada de fermentare a componentelor de baza are un continut 60...75%
materie organica raportata la material uscat, minimum 1,5% azot total, un raport C:N de
12...20:1, minimum 0,35% fosfor total, respectiv, 1,2% potasiu, 0,6% magneziu, 0,4% calciu,
0,1% fier, maximum 100 mg/kg cupru, respectiv, 500 mg/kg zinc, 1500 mg/kg mangan,
minimum 10% substante humice, 35...45% umiditate, pH de 6...8 si o densitate aparenta sub
750 kg/m®.

3. Metoda de aplicare afertilizantului definitin revendicarea 2, caracterizata prin aceea
ca, consta in aplicarea produsului prin incorporare in sol in cantitate de 20...100 t/ha.
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