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Summary. The objective of the study is to determine the effect of the Pistachio Mix Plus
NPA foliar fertilizer based on nanotechnology on the yield and quality of cherry fruits. The research
was carried out on the Ferrovia cherry variety, grafted on Gisela 6, planted at a distance of 4x1.5 m.
During the years 2022-2024, the foliar fertilizer was administered in 4 phenophases of cherry
flower bud development in the dose of 2.5 I/ha. Applying Pistachio Mix Plus NPA in three
phenophases (white-pink bud, petal shaking, beginning of budding), fruit yield increased by 14.4-
23.5%, and their weight increased by 4-18.1% in the treated varieties in relation to the witness.

Keywords: Prunus avium; foliar fertilization; yield; fruit quality.

Introducere

Fertilizarea in cultura pomilor ocupd un rol determinant in tehnologie, datorita influentei
semnificative a macro si microelementelor, asupra calitdtii si cantitatii productiei de fructe.
Actualmente, fertilizarea foliard cu microelemente a devenit un procedeu de bazd in ansamblul
activitatilor de Ingrijire a livezilor intensive. Fiindca livezile moderne se bazeazd in fond pe
ingrasdminte chimice, gestionarea nutrientilor in plantatiile perene este o provocare importanta la
scara globala (Balan et al., 2001; Zulfigar et al., 2019; Csihon et al., 2021).

Pomicultura moderna prevede utilizarea ingratamintelor chimice, solubile in apa, in sisteme
de irigare prin picurare si pentru pulverizare foliard pentru a creste randamentul si pentru a
imbunitati calitatea fructelor (Malhotra, 2016). Ingrisimintele solubile in apa sunt in principal
combinatii de N, P, K, Ca, Mg, S si micronutrienti in diferite raporturi. Acestea sunt de puritate
ridicatd cu pH acid (5,5- 6,5), potrivite pentru aplicare foliard si fertirigare, permit utilizarea
eficientd a nutrimentelor, imbunatatesc randamentul pomilor si calitatea fructelor. Fertilizarea
foliara este potrivitd pentru disponibilitatea micronutrientilor pentru plante (Peteu et al., 2010;
Balan et al., 2001, 2015), permite compensarea rapida de element deficitar, reducerea pierderilor de
nutrienti in fertilizare si mareste recolta prin gestionarea corecta a apei si a nutrientilor (Gogos et
al., 2012).

Din categoria microelementelor cu importantd fertilizanta semnificativa fac parte Fe, Mn,
Cu, Zn, B, Mo, a caror concentratie maxima din plante nu depaseste pragul de 0,01% din substanta
uscatd, dar detin functii primordiale din punct de vedere a proceselor fiziologice, biochimice si
metabolice in viata plantelor. Ingrasamintele foliare au un impact mai redus asupra mediului si un
efect pozitiv asupra recoltei si a calitatii fructelor. Nutrientii aplicati foliar sunt absorbiti rapid si
utilizati de planta (Tagliavini et al., 2002; Nagy, 2012).

In pomicultura, tehnologiile moderne sunt folosite in principal pentru a creste recolta si
obtinerea unor fructe cu valori nutritive ridicate. Tehnicd modernd care permite fabricarea de
dispozitive, de talie moleculara, este utilizata pe scard larga in agricultura moderna pentru a ajuta la
cunoasterea agriculturii de precizie (Duhan et al., 2017).
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Scopul acestei lucrari a fost de a investiga impactul utilizarii ingrasamintului cu
microelemente (B — 0,3; Cu - 0,5; Fe — 2,0; Mn — 0,5; Zn — 1,0) Pistachio Mix Plus NPA bazat pe
nanotehnologie asupra recoltei si calitatii fructelor de cires.

Materiale si metode

Locul experimental. Studiul a fost realizat in zona pomicola de Sud-Est a Republicii
Moldova in perioada anilor 2022-2024 si anume la SRL "Balcom", s. Tudora, r. Stefan Voda. Solul
este argilos usor nisipos, continutul de humus variaza intre 0,8 si 1,21%, pH-ul solului este alcalin
(pH 7,6-8,3). Livada a fost plantata in anul 2014 cu soiurile de cires Skeena, Ferrovia, Biggaro
Burlat, altoite pe portaltoiul Gisela 6. Pomii sunt condusi sub forma de Fus subtire si plantati la
distanta de 4 x 1,5 m. In livadd au fost aplicate lucririle de intretinere si protectie fitosanitard a
pomilor, conform principiilor managementului integrat al ddunatorilor in cultura ciresului. Solul s-a
mentinut prin inierbare si cu erbicidare pe randul de pomi. Benzile dintre randuri, late de 2,5 m, s-
au cosit de buruieni la necesitate si au ramas ca mulci. Pomii se iriga prin picurare.

Aplicarea tratamentelor. Obiectivul principal al acestui studiu a fost evaluarea efectului
ingrasamantului foliar bazat pe microelemente (Pistachio Mix Plus NPA), administrat pe fenofaze
de vegetatie, asupra recoltei si calitatii fructelor de cires din soiul Ferrovia dupa cum urmeaza:

V1 - Martor netratat;

V2 - Dezmuguritul + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului
V3 - Buton verde + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului
V4 - Buton alb-roz + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului
V5 - Scuturatul petalelor + Inceputul parguitului

S-a cercetat aplicarea produsului Pistachio Mix Plus NPA foliar in 4 fenofaze de dezvoltare
a mugurilor florali la cires in doza de 2,5 1/ha, utilizind 500 I/ha de apa cu valoarea PH-ului slab
acida (Ph 6,5). Tratamentele s-au efectuat dimineata cu stropitoarea portabild cand viteza vintului
era minima si temperatura era mai scazutd. Primul tratament a fost aplicat in momentul craparii
solzilor la mugurii generativi si aparitia bracteelor de culoare verde-deschis (V2); boboci florali
vizibili si separati, verzi si putin deschisi, codita (pedunculul) florilor este alungita (V3); bobocul
floral la majoritatea florilor capatd forma unei mingi de culoare alb-roz, petalele sunt bine
dezvoltate si bobocul sta sa infloreasca. Prima floare este deschisa (V4); majoritatea petalelor au
cazut (V5).

Tn continuare tratamentele au fost repetate in variantele V2, V3, V4 cand toate petalele s-au
scuturat si la inceputul parguitului, cand fructele vireaza din verde spre culoare alb-roz, galben
verzuie (Tab 1). Pentru tratament in fiecare varianta s-a utilizat cate 8 1 de solutie la 24 pomi, ca o
consecinta de 500 1 de solutie la hectar.

Tabelul 1
Timpul tratamentelor

Varianta Anul | Anul | Anul
2022 | 2023 | 2024

V1 — Martor netratat - - -
V2 — Dezmuguritul + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului 01.04 | 04.04 | 23,03
V3 - Buton verde + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului 10.04 | 12.04 | 03.04
V4 - Buton alb-roz + Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului 21.04 | 22.04 | 13.04
V5 - Scuturatul petalelor + Tnceputul parguitului 11.05 | 09.05 | 04.05

Experientele au fost expuse liniar si au inclus 3 repetitii a cate 8 pomi fiecare. Intre variante
si repetitii s-au lasat cate 1 pom netratat, pentru a evita reunire intre variante sau repetitii in timpul
efectuarii tratamentelor.

Obiecte de studiu. Soiul Ferrovia este de genealogie necunoscuta, in Germana numit
»Schneiders Spéte Knorpel”, in Turca ,,0900 Ziraat”. Pomul este de vigoare mare, cu coroand
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rasfiratd, intrd pe rod in anul cinci-sase dupa plantare, fructifica preponderent pe buchete de mai si
ramuri mijlocii, are productivitate medie spre mare, inconstanta. Soiul este autosteril. Polenizatorii -
Lapins, Kordia, Skeena, Regina, Stella, Georgia.

Fructul este mare de 8,5-9 g, cordiform, de culoare bruna-rosietica. Pulpa rosie, mai intens
colorata langda sambure, consistentd, zemoasd, semiaderentd la sambure, cu bune caracteristici
gustative. Fermitatea moderata. Fructele sunt sensibile la craparea cauzata de ploaie si monilioza, au
rezistenta buna la manipulare. Epoca de coacere - decada a treia a lunii iunie.

Pistachiomix Plus Npa® este solutie cu continutul de microelemente (%): B — 0,3; Cu — 0,5;
Fe —2,0; Mn — 0,5; Zn — 1,0. Producator Tarim Ofisi® S.R.L. Turcia/ Isparta cartierul Gul Sanay,,
nr. 25,Tel: +90 246 224 30 95.

Metode aplicate. Recolta de fructe pentru fiecare varianta s-a stabilit prin cantarirea
individuala a fructelor de pe cei 24 pomi (kg/pom). Parametrii de calitate a fructelor au fost evaluati
prin diametrul (mm) si greutatea (g) fructelor. Masa medie a unui fruct (g) s-a stabilit prin cantarirea
unei probe de 1 kg de cirese, In fiecare repetitie si numararea ulterioara a lor. Diametrul fructelor a
fost evaluat pe baza a 100 fructe, in perioada de recoltare, cu ajutorul sablonului recomandat la
sortarea fructelor (Voen).

Prelucrarea statisticd a datelor s-a efectuat prin metoda analizei dispersie monofactoriala si
metoda de corelatie si regresie ( B. locniexos, 1985). Datele obtinute 1n acest studiu sunt prezentate
ca valori medii + eroarea standard a mediei, calculatd din trei repetitii paralele. A fost calculata
abaterea medie patraticd. Compararea valorilor medii s-a bazat pe analiza unidirectionald a variantei
(ANOVA) conform testului Tukey, la un nivel de semnificatie de P< 0,05.

Rezultate si discutii

Actualmente, pentru a produce fructe durabile, este vital sa se efectueze cercetari practice
pentru a elabora noi metode de utilizare a ingrasamintelor cu eficientd nutritionala ridicatd si
ecologice, pe faze de vegetatie, pentru a obtine randamente mari de fructe calitative.

Randamentul soilui de cires in anii de cercetare a fost la nivel normal (Tab. 2). Efectul
tratamentelor asupra recoltei aratd ca cel mai mic randament a fost obtinut de la pomii in V1
(martor) in fiecare an (6,41-7,12 kg/pom), iar pomii tratati cu microelemente au prezentat valori de
7,07-8,98 kg/pom. Tn anul 2022 recolta a fost mai mare in V4 (8,60 kg/pom) unde s-au efectuat 3
tratari, prima in fenofaza buton alb-roz, a 2-a cand toate petalele s-au scuturat si a 3-a la inceputul
parguitului.

Tabelul 2
Efectul ingrasamantului foliar Pistachio Mix Plus NPA asupra recoltei de cires la soiul
Ferrovia (Portaltoiul Gisela 6, distanta de plantare 4x1,5 m, coroana fus subtire Varsta pomilor 9-11 ani)

Varianta Recolta, kg/pom Recolta t/ha
Anul 2022 | Anul 2023 | Anul 2024 | Anul 2022 | Anul 2023 | Anul 2024
V1 7,12+0,19 | 6,88+0,14 | 6,41+0,29 11,68 11,46 10,67
V2 8,06+0,21 | 7,17+0,08 | 7,11+0,12 13,42 11,94 11,84
V3 8,10+0,18 | 7,27+0,15 | 8,87+0,51* 13,49 12,11 14,77
V4 8,60+0,52* | 7,87+0,41* | 8,98+0,64* 14,43 13,11 14,96
V5 8,37+0,35 | 7,07+0,27 | 7,59+0,42* 13,94 11,77 12,64

Nota: * - diferentele sunt statistic veridice dintre variantele tratate si martor (P<0,05).

In anul 2023 recolta de fructe a inregistrat aceeasi legitate, ca si in anul 2022, in sensul ci
cel mai mare randament s-a obtinut in V4. In anul 2024 recolta de fructe a prezentat valori intre
6,41-8,98 kg/pom, fiind mai mare in V3, V4 si V5, unde valorile obtinute sunt veridice comparativ
cu martorul la pragul de semnificatie P<0,05.

482



Randamentul culturii raportat la hectar a fost, de asemenea, cel mai mic la pomii netratati
(10,67-11,86 t/ha), in timp ce pomii tratati cu microelemente au prezentat valori intre 11,77 si 14,96
t/ha. In anul 2022, cea mai mare recolti (14,43 t/ha) a fost inregistratd in V4 in timp ce datele
pomilor martor au fost mai mici cu 23,5% (11,68 t/ha). Tn anul 2023 randamentul in V4 (13,11 t/ha),
de asemenea, a depasit martorul cu 14,4% (11,46 t/ha). In anul 2024 cel mai mare randament a fost
realizat in variantele cand tratarile au inceput in fenofaza buton verde (V3), buton alb-roz (V4) si
scuturatul petalelor (V5). In concluzie mentionam, ci diferenta veridica dintre variantele tratate V3,
V4, V5 si martor se datoreaza faptului ca tratarile cu microelemente a pomilor s-a efectuat 3 ani
consecutiv.

Marimea cireselor a fost intre 27,4 si 28,8 mm Tn primii doi ani, iar in anul 2024 diametrul
fructelor s-a micsorat si a constituit 24,5-26,3 mm (Tab. 3). Aceste diferente sunt mai evidente la
determinarea greutatii fructelor, deoarece tratamentele foliar, pe fenofaze de fructificare, cu
microelemente au contribuit la o crestere de 9,7-17,4% in anul 2022 (9,9-10,8 g) comparativ cu
martorul netratat (9,2 g), iar fructe mai mari au fost culese in V3 si V4 (10,4-10,8 g).

Tabelul 3
Efectul ingrasamantului foliar Pistachio Mix Plus NPA asupra marimii cireselor la soiul
Ferrovia (Portaltoiul Gisela 6, distanta de plantare 4x1,5 m, coroana fus subtire varsta pomilor 9-11 ani)

Diametrul fructelr, mm Masa fructelor, g
Varianta | Anul | Anul | Anul Media, Anul | Anul | Anul Media,
2022 | 2023 | 2024 | 2022-2024 | 2022 | 2023 | 2024 | 2022-2024
V1 27,4 27,6 24,5 26,5 9,2 9,9 7,7 8,93
V2 27,9 27,6 25,4 26,96 9,9 | 10,7 8,1 9,56
V3 28,3 28,5 26,3 27,70 10,4 | 11,7 8,7 10,26
V4 28,5 28,8 26,2 27,83 10,8 | 11,3 9,0 10,36
V5 27,9 28,8 25,9 27,53 10,1 | 10,7 8,2 9,66

Tn 2023, greutatea fructelor Tn variantele tratate a fost mai mare cu 4-18,1% (10,7-11,7 g),
dar in anul 2024 masa fructelor culese a depasit martorul cu 5,1-11,7%. Astfel, Tn 2023 masa
fructelor in V1 a fost de 9,9 g, in timp ce ciresele din pomii tratati cu ingrasamantul foliar Pistachio
Mix Plus NPA a fost de 10,7-11,7 g. In anul 2024 greutatea fructelor s-a micsorat simtitor (7,7
g/fruct), comparativ cu anii precedenti (9,2-11,7 g/fruct), deoarece temperaturile ridicate din timpul
dezvoltarii lor au accelerat coacerea.

Soiul Ferrovia, anul 2022
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Figura 1. Variatia masei fructelor de cires la soiul Ferrovia in functie de diametrul lor
(Portaltoiul Gisela 6, distanta de plantare 4x1,5 m, coroana fus subtire Varsta pomilor 9 ani)
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Relatiile dintre diametrul si masa cireselor la recoltare sunt semnificative (fig. 1, 2). Datele
aproximatie R?> 0,95 este un bun argument, care confirmi caracterul liniar al acesteia. Informatia
referitor la corelatia dintre diametrul si masa cireselor (fig. 2), pe anii de studii, demonstreaza un
nivel de credibilitate destul de nalt, unde R? egal cu 0,8937. Astfel, corelatia dintre diametrul si
masa fructelor la maturitate manifestd un trend liniar si permite determinarea diametrului cireselor
stiind masa lor, confirmat si de alti autori (Balan V. et al. 2017).

Soiul Ferrovia, media anilor 2022-2024

10,6

10,4 y =0,9822x-17,065 10,26
R?=0,8937 ° e

10,2

10

9,8 9,66
9,56 s
9,6 o

9,4
9,2

.t

Masa fructelor, g

8,03 .

pe

8,8

264 266 26,8 27 272 274 276 27,8 28

Diametrul fructelor, mm

Figura 2. Variatia masei fructelor de cires la soiul Ferrovia in functie de diametrul lor
(Portaltoiul Gisela 6, distanta de plantare 4x1,5 m, coroana fus subtire varsta pomilor 9-11 ani)

Concluzii

Randamentul si calitatea fructelor de cires pot fi imbunatatite eficient folosind ingrasamantul
foliar bazat pe nanotehnologie. Utilizarea foliar a solutiei de microelemente de B — 0,3%, Cu —
0,5%, Fe — 2,0%, Mn — 0,5% si Zn — 1,0% 1n doza de 2,5 I/ha, de trei ori in perioada de crestere a
cireselor, a contribuit la marirea recoltei la specia cires cu 14,4-23,5%.
Primul tratament de efectuat cand bobocul floral la majoritatea florilor capata forma unei mingi de
culoare alb-roz, petalele sunt bine dezvoltate si prima floare este deschisa, al 2-lea tratament cand
toate petalele s-au scuturat si al 3-lea tratament, cand fructele vireaza din verde spre culoare alb-roz,
galben verzuie.

Valorile marimii si masei cireselor, pe ani, a crescut cu 9,7-17,4% in 2021, cu 4-18,1% in
2023 si cu 5,1-11,7% 1n variantele tratate comparativ cu martorul.

Noti. Acest studiu a fost sustinut de Universitatea Tehnica a Moldovei prin subprogramul
institutional ,,Centrul de cercetare si extensiune pentru agriculturd, biodiversitate si dezvoltare
rurala”.
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