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Introducere

Procesul de funcţionare a maşinii semiautomate de plantat răsaduri presupune folo-
sirea nemijlocită a utilajelor suplimentare de creştere a răsadului, care în timpul plantării 
se instalează pe maşină [1]. De forma şi parametrii constructivi ai acestor utilaje depinde 
atât calitatea răsadului crescut pentru plantare, cât şi indicii calitativi de realizare a plan-
tării. Folosirea paletelor cu răsad la procesul de plantare măreşte capacitatea operatorului 
la alimentarea cu răsad a portrăsadurilor maşinii de plantat, ceea ce permite majorarea 
vitezei de lucru a maşinii.
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Producerea răsadurilor se poate realiza: prin semănat direct, rar, fără repicare, pe pat nutritiv, 
în ghivece sau lădiţe, prin semănat şi repicare în ghivece, palete de dimensiuni diferite şi direct 
în câmp [2].

Ghivecele reprezintă suportul şi mediul pentru dezvoltarea răsadurilor, de aceea ele îşi gă-
sesc o largă întrebuinţare, asigurând o prindere totală a plantelor, grăbind fructifi carea şi, în 
general, asigurând continuitatea creşterii plantei [3,4].

Categoria ghivecelor nutritive cuprinde:
cuburile executate din amestecuri de diferite soluri presate; recipientele de material plastic 

confecţionate prin matriţare (pahare şi vase de diferite forme, goale în interior);
recipiente din hârtie (piper-pot), goale în interior;
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ghivece din turbă presată (jiffi  -pot), goale în interior;
ghivece din pământ ars.
Ghivecele obţinute prin presarea amestecului nutritiv omogenizat cu lianţi şi umezit pot avea 

laturi egale (cuburi nutritive) sau laturi diferite (prisme sau cilindri) cu dimensiuni diferite. Cuburile 
nutritive se confecţionează folosind diferite tipuri de sol.

Lădiţele paletizabile (paletele) se caracterizează prin majorarea numărului de ghivece (de 
obicei recipiente de material plastic) şi sunt cu mult mai convenabile în exploatare.

Dezavantajele ghivecelor unitare sunt:
inconvenienţe în exploatare;
inconvenienţe în mecanizarea semănatului direct;
din cauza udării, ghivecele de turbă, hârtie sau pământ ars îşi pierd forma iniţială sau se 

distrug în timpul transplantării.
Pe lângă aceasta, răsadul necesită cheltuieli de forţă de muncă suplimentare pentru pregă-

tirea sa către plantare [5].
Avantajele paletelor faţă de ghivecele unitare deschid posibilităţi reale în întrebuinţarea lor.

Material şi metodă
Paletele pentru creşterea răsadului pot avea la bază următoarele tipuri de alveole (fi g.1).
alveole de tip con;
alveole de tip trunchi de con;
alveole de tip piramidă;
alveole de tip trunchi de piramidă;
alveole cilindrice.

Dimensiunile alveolelor acestor palete şi numărul lor pe metru pătrat variază în funcţie de 
necesitatea plantei faţă de lumină şi substanţe nutritive, proprietăţile fi zico-mecanice ale substra-
tului nutritiv şi metoda de extragere din paletă înainte de plantare.

Rezultate şi discuţii
Argumentarea parametrilor paletei pentru creşterea răsadurilor cuprinde:
 argumentarea formei alveolei paletei;
 argumentarea numărului de plante la metru pătrat şi a dimensiunilor exterioare ale paletei.

Fig. 1. Diverse tipuri de alveole ale paletei
   a - con; b - trunchi de con; 
  c - piramidă; 
  d - trunchi de piramidă; e - cilindru.
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Pentru stabilirea formei alveolei paletei, este necesar de a determina forţa de extragere a 
răsadului din alveolă, deoarece forma ei se afl ă în dependenţă directă de această forţă.

În genere, sunt cunoscute 2 metode de extragere a răsadului din alveolele paletei (fi gura 2):
 extragerea manuală, de tulpina plantei (punctul A);
 extragerea mecanică, prin împingerea ghiveciului din partea de jos a paletei (punctul B), 

prin intermediul unor degete 3 (fi gura 2).

Fig. 2. Metode de extragere a răsadului din alveole: 
1 – substrat nutritiv; 2 – alveolă; 3 – deget mecanic; 
A – extragere manuală; B – extragere mecanică.

Fig. 3. Componentele forţei de extragere Fex: gm
 - forţa de 

greutate;
 3F


 - forţa de acţiune în rezultatul adeziunii substratului nutritiv 
de pereţii alveolei;
 3F


 - forţa de frecare.

Metoda mecanică are dezavantajul principal în faptul că, în momentul extragerii, degetul 
mecanic acţionând asupra substratului nutritiv, acesta traumatizează sistemul radicular al plantei, 
împiedicând astfel realizarea unuia dintre scopurile creşterii răsadurilor prin această metodă. De 
aceea, se va cerceta anume metoda de extragere manuală a răsadului din alveola paletei.

În cazul extragerii răsadului de tulpină, forţa de extragere este egală (fi gura 3):

321 FFFFe  (1)

unde: F1 – forţa de greutate (F1 = mg), N;
F2 – forţa care acţionează ca rezultat al alipirii substratului nutritiv de pereţii alveolei, N;
F3 – forţa de frecare, N.
Masa substratului nutritiv este egală:
               m = ρV 
unde: ρ – densitatea substratului nutritiv din ghivece, kg/m3;
 V – volumul substratului nutritiv, m3.

(2)
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Deoarece volumul trunchiului de con este egal cu

unde: H – înălţimea ghiveciului, m;
r – raza mică a trunchiului de con, m;
α – unghiul de înclinare a pereţilor ghiveciului, grade.
Atunci, înlocuind în relaţia (2), obţinem relaţia fi nală de determinare a forţei de greutate:

(4)

(3)

Forţa F2, care acţionează datorită adeziunii substratului nutritiv de pereţii alveolei, este egală 
cu:

 F2 = k S 

unde: k - coefi cientul de adeziune, N/cm2;
 S – suprafaţa de acţiune a forţei de adeziune, m2.
Suprafaţa de acţiune a forţei de adeziune este egală:

(5)

După înlocuirea în relaţia (5), obţinem:

(6)

(7)

Deoarece substratul nutritiv se afl ă în ghivece timp de 30-60 de zile, fi ind udat încontinuu, pe 
suprafaţa pereţilor alveolei se formează neregularităţi cu înălţimi de până la 2…3 mm.

La extragerea răsadului din alveolă, este evident că aceste neregularităţi opun rezistenţă, 
cea mai mare fi ind în cazul când unghiul este egal cu zero, iar umiditatea solului – cea mai mică 
posibilă pentru activitatea plantei (9…11%). Să analizăm cazul când ghiveciul nu are formă cilin-
drică, ci tronconică (fi gura 4).
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Fig. 4. Parametrii ce determină forţa de frecare la extragerea 
răsadului din alveolă: hs – înălţimea totală a neregularităţilor; 
ha – înălţimea activă a neregularităţilor.

Forma neregularităţilor se presupune a fi  de forma unui triunghi isoscel cu înălţimea hs, 
deoarece în cazul acesta apare ca o fi gură rigidă, care opune o rezistenţă maximă la extragere. 
Atunci nu e greu de observat că, în cazul când unghiul a = 60o, forţa de frecare, practic, nu acţi-
onează asupra răsadului.

De aceea, este necesar de a găsi funcţia de a pentru care este adevărată ipoteza 
pentru care . Când a = 60o 

cosa = cos60o sau 
2
1cos  , atunci 2cosa = 1, iar 

2cosa-1 = 0 (8)

În sfârşit:
 h3 (a) = hs ∙ (2cosa -1) 

În cazul când a = 0, ha = hs forţa F3 = Ffr.c.
De aceea,

 F3 = Ffr.c (2cosa -1) 

unde: Ffr.c – forţa de frecare la extragerea răsadului din alveola cilindrică, N.
În acest caz, relaţia de determinare a forţei de extragere a răsadului din alveolă va căpăta 

forma:

(9)

(10)

(11)
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În fi gura 5 sunt prezentate grafi cele forţelor care acţionează la extragerea răsadului din alve-
olele paletei, în funcţie de unghiul a, conform relaţiei (11).

Fig. 5. Forţa de extragere Fe şi 
componentele ei F1, F2, F3 în funcţie 
de unghiul a de înclinare a pereţilor 
ghiveciului: 
Ffr.c – valoarea forţei de frecare la alve-
olele de tip cilindru.

Din grafi c se vede că, odată cu mărirea unghiului a, forţele F1 şi F2 tind spre infi nit, iar forţa 
F3 scade şi la 60 grade este egală cu zero. Curba 4 este suma acestor trei forţe. În intervalul 
a = 0…25 grade, rezultanta acestor forţe Fe este minimă şi, practic, nu se schimbă, însă, odată 
cu mărirea unghiului a, aceasta începe a se mări rapid. Deci, cu toate că forţa F3 la a = 60o este 
egală cu zero, deoarece forţele F1 şi F2 sunt, respectiv, funcţii cubică şi pătrată, rezultanta Fe este 
aproximativ de 1,7…1,8 ori mai mare.

Forţa de extragere a răsadului din ghivece se schimbă în funcţie de umiditatea solului, deoa-
rece se schimbă şi densitatea substratului nutritiv şi, deci, şi masa lui.

Densitatea substratului nutritiv din ghivece se determină din relaţia:

(12)

unde: W – umiditatea absolută a substratului nutritiv, %;
 M - masa substratului nutritiv, kg. 
Cu ajutorul relaţiilor (11) şi (12), poate fi  calculată teoretic forţa de extragere a răsadului din 

alveola paletei în funcţie de umiditatea substratului nutritiv.
Deoarece alveolele trebuie strânse în palete conform cerinţelor plantei faţă de lumină şi volu-

mul substratului nutritiv, a fost stabilită densitatea optimă a plantelor pe metru pătrat, având în ve-
dere faptul că majorarea neargumentată a densităţii aduce la micşorarea recoltei timpurii [6,7,8].

Fie L şi S - respectiv lungimea şi lăţimea paletei. Atunci, pentru determinarea numărului de 
alveole care pot ocupa suprafaţa dată în funcţie de unghiul de înclinare a pereţilor, poate fi  folosită 
următoarea relaţie:

(13)

a, grade
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unde: L – lungimea paletei, m;
 S – lăţimea paletei, m.
Lungimea şi lăţimea paletei se aleg din condiţia că aceasta trebuie să fi e instalată în timpul 

lucrului pe maşina de plantat de către un muncitor. Pentru aceasta, ea trebuie să fi e uşor mane-
vrabilă şi să nu întreacă greutatea admisă de regulile de protecţie a muncii.

De aceea, s-a convenit că: L = 0,5 m şi S = 0,41 m.
Înlocuind aceşti parametri în formula 13 (H = 0,05 m, d = 0,01m), determinăm numărul optim 

de alveole, ce pot fi  strânse în paleta dată. Dependenţa numărului de alveole de unghiul de încli-
nare este prezentată în fi gura 6. 

Pentru stabilirea fi nală a unghiului optim de înclinare a pereţilor alveolei a, afl ăm numărul de 
plante pe suprafaţa dată conform recomandărilor [2]:

          Ns = Nrec LS, răsaduri 
 
unde: Nrec – densitatea optimă recomandată (330…500), răsaduri/m2.
Atunci, înlocuind în formula 14, se obţine Ns = 67,65 …102,5 răsaduri sau în medie 85,075 

răsaduri/paletă. În scopul majorării rigidităţii paletei, s-a convenit ca distanţa dintre alveolele ve-
cine ale paletei să fi e majorată cu 5…8 mm. Cu scopul de a creşte un răsad de calitate, s-a optat 
pentru 80 de alveole într-o paletă care, conform fi gurii 6, corespunde unghiului a =12…15o.

(14)

Fig. 6. Determinarea valorilor optime ale parame-
trilor principali ai paletei

În urma cercetărilor teoretice ale formei şi parametrilor constructivi ai alveolei, s-a ajuns la 
concluzia că unghiul a al pereţilor alveolei trebuie să se afl e în zona de 12…15 grade [9]. Pentru 
veridicitatea cercetărilor teoretice, au fost construite şi cercetate experimental variante de palete 
având la bază alveole cu unghiurile de 12 şi 15 grade, care se utilizează cu succes la creşterea 
răsadului calitativ de diverse culturi agricole înfi inţate prin răsaduri.
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REZUMAT

}n articol sunt prezentate principalele categorii de ghivece şi metoda de calculare a para-
metrilor de calcul ai ghivecelor şi casetelor pentru creşterea răsadului. În rezultatul cercetărilor 
teoretice a fost obţinută corelaţia matematică pentru determinarea forţei de tracţiune a răsadului 
din ghivece. Au fost stabiliţi parametrii de calcul ai ghivecelor şi casetelor. 

ABSTRACT

The main categories of pots are presented and the method of calculation of the design pa-
rameters of pots and cassette for seedling growing is proposed. As a result of theoretical research 
the basic mathematical relation for determination of the drawing power of seedling from pot have 
been obtained. The design parameters of the pot and cassette have been settled.


