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ADNOTARE

Cebanu Dorin, Sistemul Conservativ de Agricultura in zona de Nord a Republicii
Moldova, teza de doctor in stiinte agricole, Chisiniau, 2025.

Structura tezei: introducere, 5 capitole, concluzii generale si recomandari, 114 pagini de
text de baza, bibliografie din 109 surse, 45 tabele, 28 figuri. Rezultatele obtinute au fost publicate
in 9 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: agricultura conservativa, fertilitatea solului, materia organica a solului,
managementul durabil si rezilient a solului, cernoziom, degradarea solului, incalzire globala,
sechestrarea carbonului, productia culturilor, asolament.
cultivarea culturilor cerealiere de toamna, In special a graului si orzului de toamna, in contextul
respectarii unui asolament diversificat pe Cernoziomul Tipic din stepa Baltului.

Obiectivele cercetarii: includ studierea conditiilor climaterice, evaluarea productiei
cerealelor de toamna in functie de procedeele agrotehnice, determinarea consumului si rezervei de
apa din sol, analiza efectelor asolamentului si resturilor vegetale asupra productiei, precum si
impactul lucrarii zero a solului in adaptarea la secetele specifice Zonei de Nord a Republicii
Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintifica: consta in analiza integratd a impactului semanatului
direct asupra cerealelor de toamna, cu accent pe asolament si gestionarea resturilor vegetale.
Studiul evalueaza acumularea apei in sol sub tehnologii conservative si conventionale, in conditii
de precipitatii neuniforme.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: rezultatele sustin tranzitia catre un sistem agricol sustenabil, evidentiind acumularea
apei in sol folosind resturi vegetale si lucrarea zero a solului, cu reducerea costurilor si impactului
asupra mediului.

Semnificatia teoretica: cercetarile confirma viabilitatea lucrarii zero a solului intr-un
sistem agricol sustenabil, sustindnd agricultura conservativd pentru gestionarea durabild a
cernoziomului.

Valoarea aplicativa: Rezultatele cercetarilor asupra sistemului conservativ de lucrare a
solului sprijina tranzitia catre sisteme de agricultura durabila, oferind o baza pentru educatie si
adoptarea unui sistem agricol adaptat provocarilor actuale.

Implementarea rezultatelor stiintifice: a fost realizatd in 2 gospodarii agricole:

FocaroAgro-1159 ha si Micu &Co SRL — 53,2 ha.



AHHOTAIUA
Yedany lopun, KoncepparuBnas Cucrema 3emienenusi B CesepHoii 3oHe
Pecny6osimkun MoaioBa, 1uccepTanus HA COUCKAHUE YYeHOH CTeneHn JOKTopa
ceJIbCKOXO0351iiCTBEHHBIX HayK, Baausb, 2025 r.

CTpykTypa auccepTamuM: BBEJEHHE, 5 TJaB, 0OIIME BBIBOIBI M pekomeHaaruu, 114
CTpaHHUIl OCHOBHOTO Tekcta, Ombnmuorpadus u3z 109 ucrounukos, 45 Tabmui, 28 pucyHKa.
PesynbTatsl paboThl onyOiMKoBaHbl B 9 HayYHBIX paboTax.

KiroueBble ci10Ba: KOHCEpBAaTHBHOE 3eMIIEIENNE, TUIOAOPOANE MOYBBI, OPraHUYECKOE
BEIIECTBO MOYBBI, YCTONUMBBIA M KU3HECIIOCOOHBIM MEHEPKMEHT IIOYB, YEPHO3EM, Jerpajanus
MOYBBI, II100aJIbHOE MOTENJICHUE, CEKBECTpALUs YIIIepoAa, PaCTEHUEBOICTBO.

Heas paGoTbl: 3aKII0OYaeTCS B H3YYCHHH BO3MOXXHOCTH NPUMEHEHHUS MPSMOTO
10CeBa TPU BO3JIENIBIBAHUM O3MMBIX 3€PHOBBIX KYJIBTYp, B YAaCTHOCTH O3MMOM IIICHUIBI U
STUMEHSI, B KOHTEKCTE COOJIOJIEHUS Pa3HOOOpPa3HOTO CEBOOOOPOTa HA THIHMYHOM YEpPHO3EME
OenbIKON CTemH.

3agaum uHcc/e0BaHMA: BKIIOYACT H3YYEHHE KIMMATHYECKUX YCIOBHUH, OIICHKY
YPOXKAaHHOCTH O3UMBIX 3€pHOBBIX KYJIBTYP B 3aBHCHMOCTH OT arpOTEeXHHYECKHX METOJIOB,
onpeneneHue MoTpeOJIeHns M 3amacoB BOJAbl B T0YBE, aHAJIM3 BIUSHHUS CEBOOOOpOTa U
pacTUTENbHBIX OCTATKOB Ha YPOXKalfHOCTh, a TAKXKe BIUSHHUE HYJIEeBOW 00pabOTKM Ha aJanTaluio
K 3acyXaM, XapakTepHbIM JJis ceBepHOM yacTu Pecniybnuku Monnosa.

HayuHnasi HOBM3HA M OPUTHHAJIBHOCTD: 3aKII0YACTCS B KOMIICKCHOM aHAJIM3€ BIHSHUS
IOpPSMOro MOCEBAa Ha O3UMBIE 3€PHOBBIE KYJIBTYPbHI C aKLEHTOM Ha CEBOOOOPOT U YIpaBJICHUE
pacTUTeNbHBIMU OCTaTKaMH. VccliegoBaHMe OICHMBAET HAKOIUIGHWE BOJBI B II0YBE IIPH
UCTIOJIb30BaHUM KOHCEPBATHBHBIX M TPAJAMIMOHHBIX TEXHOJIOTHH B YCIOBHUSX HEPaBHOMEPHBIX
OCAaJIKOB.

ITosry4yeHHBIN pe3y/IbTaT, CHOCOOCTBYIOINNI PEIICHUI0 BA)KHOI HAYy4YHOH P00JIeMbl:
UCCIICIOBAaHHUS TOATBEPKAAI0T 3(P(EKTUBHOCTh HYJIEBOH OOpaOOTKM MOYBBI B yCTOMYMBOU
CEJIbCKOXO3SCTBEHHOW CHCTEME, MOIICPKUBAst KOHCEPBATUBHOE 3eMJIE/ICIHE ISl YCTOWIHBOTO
UCIIOJIb30BaHUS YEPHO3EMa.

IIpakTHyeckoe 3HaYeHHe: pe3yabTaThl uccienoBanuii no Cucreme KoHcepBaTHBHOTO
3emienenus MOAJEPKUBAIOT MEPEX0i K yCTOMYMBBIM MpakTHKaM, oOecreuyuBasi OCHOBY MAJIs
00pa30BaHMs U BHEPEHUS CEIbCKOXO03SMCTBEHHON CUCTEMBI, aJallTUPOBAHHON K COBPEMEHHBIM
BBI30BAM.

3Ha4veHUe /151 NPUMEHEHH . ObLTO BHITTOJIHEHO B 2 CEITbCKOXO03IUCTBEHHBIX XO3IMCTBAX:

FocaroAgro — 1159 ra u Micu & Co SRL — 53,2 ra.
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ANNOTATION
Dorin Cebanu, Conservation Agriculture System in the Northern Part of Moldova,
PhD thesis in agricultural sciences, Chisinau, 2025.

Structure of the thesis: introduction, 5 chapters, general conclusions and
recommendations, 114 pages of basic text, bibliography from 109 sources, 45 tables, 28 figures.
The obtained results were published in 9 scientific papers.

Keywords: conservation agriculture, soil fertility, soil organic matter, sustainable and
resilient soil management, chernozem, soil degradation, global warming, carbon sequestration,
crop production, crop rotation.

The purpose of the work: it consists of examining the possibility of adopting zero tillage
for the cultivation of winter cereal crops, particularly winter wheat and barley, in the context of
maintaining a diversified crop rotation on Typical Chernozem in the Balti Steppe.

The objectives of the research: include studying climatic conditions, evaluating the yield
of winter cereals based on agricultural practices, determining water consumption and soil water
reserves, analyzing the effects of crop rotation and plant residues on production, as well as
assessing the impact of No-tillage on adaptation to droughts specific to the northern region of the
Republic of Moldova.

Scientific novelty and originality: consists of an integrated analysis of the impact of direct
seeding on winter cereals, with a focus on crop rotation and plant residue management. The study
evaluates soil water accumulation under conservative and conventional technologies in conditions
of uneven precipitation.

The result obtained that contributes to the solution of an important scientific
problems: the results support the transition to a sustainable agricultural system, highlighting soil
water accumulation through plant residues and zero tillage, while reducing costs and
environmental impact.

Theoretical significance: the research confirms the viability of zero tillage in a sustainable
agricultural system, supporting conservation agriculture for the sustainable management of
chernozem soil.

Implementation of scientific results: took place in two agricultural farms: FocaroAgro —
1159 ha and Micu & Co SRL —53.2 ha.
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Asol. —asolament;
ATP —adenozin trifosfat;
CO:— dioxid de carbon;
COS - carbon organic din sol,
CE — carbon echivalent;
CH4 — metan;
ICCC — Institutul de Cercetari pentru Culturile de Cimp;
IPPC — Grupul Interguvernamental pentru Schimbari Climatice;

NOg3— nitrati,

N — azot;

N20, NO — oxizi de azot;
NT - no tillage;

P — fosfor;

K — potasiu;

MOS — Materia organicd din sol;
P2Os — oxizi de fosfor;
K20 — oxizi de potasiu;

SCA — Sistemul Conservativ de Agricultura.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei de cercetare. Solul si fertilitatea acestuia sunt factorii
centrali care au influentat dezvoltarea comunitatilor umane, a civilizatiei si a Intregii societati
moderne.

Istoria agriculturii a fost, Tn mare masura, o poveste despre relatia dintre sol si practicile
agricole. Lucrarea solului a constituit intotdeauna o componenta centrala in evolutia agriculturii la
nivel global. Din momentul in care omul a invitat s cultive pamantul si sa obtina recolte din el,
nevoia de nomadism a disparut si omenirea a trecut la un stil de viata sedentar. Sapa de lemn a fost
inlocuita cu unelte grele care sapau solul, distrugandu-i intregul microcosmos. Oamenii au uitat ca
pamantul de sub picioarele lor este la fel un mediu de viata ca si cel in care trdim noi ingine. Prin
urmare, acest moment a marcat inceputul agriculturii, dar a dat si impuls formarii provocarilor
moderne de ordin economic, ecologic si social [11, 55, 95].

Dupa Primul Razboi Mondial, agricultura a intrat intr-o faza de intensificare, cu scopul de
a obtine productii mai mari. Aceastd intensificare s-a bazat, In principal, pe sporirea utilizarii
lucrarii solului si a produselor agrochimice, ca parte a gestionarii elementelor nutritive si protectiei
plantelor cu scopul de a majora nivelul de productie al culturilor. Initial, acest proces a inceput in
America de Nord, insa dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, s-a extins si in alte tari
industrializate din Europa, Eurasia, precum si in Australia, Noua Zeelanda si 1n tarile independente
tropicale cu economii emergente, cum ar fi cele din America Latina si Asia de Sud. Acest fenomen
a fost In mare masura influentat de miscarea cunoscuta sub numele de ,,Revolutia Verde”, care s-
a raspandit dinspre Vest [63].

Metodele de gestionare a solului in agriculturd insa, au un impact semnificativ asupra
diverselor ecosisteme din intreaga lume si sunt responsabile pentru o serie de probleme ecologice.
Unele dintre principalele probleme ecologice, economice si sociale, asociate agriculturii sunt
degradarea solurilor si eroziunea. Importanta si consecintele acestor probleme sunt descrise clar
in cartea lui David R. Montgomery ,.Eroziunea civilizatiilor”, care vorbeste despre distrugerea
marilor civilizatii avansate care au neglijat importanta solurilor. Filosoful si politologul englez
Francis Bacon a spus: ,,Trei lucruri fac o natiune mare §i prospera: pamantul fertil, industria
activa §i usurinta in circulatia oamenilor si a marfurilor”. Dar intr-adevar totul incepe cu solul.
Cei care detin pamant fertil si stiu sa-I gestioneze au dreptul de a dicta legi si de a stabili ordine”
[11, 73, 95].

In goana dupa recolte mari, agricultura a devenit o victima si, in acelasi timp, una dintre

pricinile incalzirii globale. Potrivit Agentiei Internationale pentru Energia Atomica, agricultura
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contribuie cu 30% la emisiile de gaze cu efect de sera, ca urmare a perturbarii ciclului carbonului
[118].

Lucrarea solului nu contribuie cu nimic la asigurarea sanatatii solului, ba chiar din contra
duce la degradarea sanatatii (calitatii) solului, poluarea apei si a aerului cat si intensifica eroziunea.
Perceptia precum ca resursele de sol sunt infinite a dus la consecinte devastatoare asa ca
degradarea severa a terenurilor in mai multe parti ale lumii. Astfel, in fiecare an milioane de tone
de sol sunt pierdute prin eroziune in intreaga lume [9, 46, 55].

Cercetarile efectuate la Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, reflecta
o situatie ingrijoratoare cu privire la degradarea solurilor in Republica Moldova. Constatarile arata
ca cernoziomul tipic a suferit pierderi semnificative de MOS in urma lucrdrii intensive a acestuia,
in special prin aratura cu plug cu cormana. Aceasta degradare este asociatda direct cu modul de
gestionare agricola, subliniind consecintele negative ale lucrarii solului asupra sanatatii acestuia
[13].

Prin urmare, concluziile cercetarilor indicd necesitatea unei abordari sistemice in
gestionarea activitatilor agricole, capabile nu doar sd protejeze fertilitatea solului, dar si sa
furnizeze servicii ecosistemice oferite de acesta [73].

Reiesind din cele mentionate mai sus reiese cd modul de lucrare a solului in cadrul
sistemului de agricultura stabilit Tn Moldova necesitd reexaminat in vederea optimizarii sau
excluderii lucrarii solului 1n conditiile zonei de Nord a Republicii Moldova.

Gradul de studiere a temei abordate. La momentul actual in Republica Moldova lipsesc
cercetari privind sistemul de AC, cu includerea tuturor principiilor sale de baza: disturbanta
minima a solului; diversificarea culturilor si mentinerea solului permanent acoperit. La nivel
international 1nsad exista foarte multe studii Tn domeniul sistemului de AC, efectuate in diferite
conditii si diverse arealuri geografice. Printre pionerii cercetarilor in sistemul de AC pot fi
considerati: Sir Albert Howard, care a promovat tehnologii agricole orientate spre mentinerea
sanatatii si fertilitatii solului in cartea sa renumita ,,An agricultural testament” (1940); Edward
Faulkner, un fermier si autor american care prin cartea sa cunoscutd sub denumirea ,,Plowman’s
folly” (1943), a manifestat critica fatd de sistemul de agriculturd conventionala si a incurajat
folosirea tehnologiilor conservative, bazate la acel moment pe lucrarea minima a solului si lucrarea
zero (No-till); Don Reicosky, a adus contributii semnificative in domeniul AC incepand cu
ultimele decenii a secolului XX, promovand activ si in prezent sistemul de AC [95].

Tatal sistemului de agriculturd conservativa este considerat pe bund dreptate prof. Rattan
Lal, care a demonstrat la modul practic beneficiile si daunele diferitor metode de lucrare a solului

[59, 61, 79].
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Cercetarile efectuate de Andriuca V. s.a. evidentiaza faptul ca implementarea sistemului
No-till pe solurile de cernoziom argilo-iluviale si levigate luto-argiloase contribuie semnificativ la
imbunatatirea calitatii solului, eficientei utilizarii apei si productivititii culturilor. Aceasta
abordare agricola se dovedeste a fi o optiune valoroasa pentru promovarea agriculturii sustenabile,
in special in conditii de seceta [5].

Un studiu realizat de autorii Cojocaru Olesea, Panfil Gheorghe si Panfil Petru releva ca
tehnologiile conservative, in special No-till si Mini-till, oferad solutii eficiente pentru provocarile
actuale din agriculturd, contribuind la imbundtatirea productivitatii si sustenabilitatii agriculturii
in conditii de mediu dificile prin urmatoarele modalitati: reducerea eroziunii solului; imbunatatirea
ciclului nutrientilor etc. [34].

Rezultatele obtinute de Baltag G., evidentiaza modificari esentiale in structura costurilor
unitare ale culturilor analizate, in functie de nivelul nutrientilor [8].

Cercetdrile realizate la Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia” din Balti,
includ in cadrul experimentelor de cdmp de lunga durata studierea diferitor sisteme de agricultura
durabila, inclusiv ecologica. In cadrul elaborrii tezei de doctorat au fost realizate cercetiri in
domeniul sistemului conservativ de lucrare a solului la culturile cerealiere de toamna, cu
publicarea rezultatelor in diferite articole stiintifice nationale si internationale de catre autorul
tezei si membrii echipei de cercetare [13, 17, 18, 19, 96, 99].

Republica Moldova insa, are nevoie de cercetari sistemice si interdisciplinare in domeniul
AC pentru a contribui la adaptarea sistemului de AC la conditiile locale. Lipsa de cunostinte la
implementarea sistemului de AC ar putea crea dificultati serioase in promovarea lui si la
implementarea acestuia de catre fermieri. De aceea, in anul 2023 la ICCC ,,Selectia” a fost fondata
o experientd separata pe AC cu aplicarea principiilor AC pentru toate culturile in asolament.

Scopul cercetarii prevede studierea posibilitatii de excludere a lucrarii solului la
cultivarea culturilor cerealiere de toamna (grau de toamna si orz de toamna) in cadrul
asolamentului folosind semanatoarea No-tillage, in vederea reducerii cheltuielilor de productie si
adaptarea la schimbarile climatice.

Pentru atingerea scopului propus au fost trasate urmatoarele obiective:

e studierea conditiilor climatice din anii de studiu 2019-2021,

e studierea productiei culturilor cerealiere de toamnd in dependentd de premergator la

folosirea No-till si a lucrarii solului cu grapa cu discuri;
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e determinarea rezervei de apa accesibila in sol si calcularea consumului de apa la formarea
unei tone de grau de toamna semanat direct (metoda No-till) dupa porumb pentru boabe in
dependenta de asolament;

e compararea rezervei de apa accesibild in sol si a consumului de apa la cultivarea graului
de toamna 1n dependenta de premergatori si conditiile anului;

e studierea productiei orzului de toamnd in experienta pe agricultura ecologica, in
dependentd de asolament si fertilizare in lipsa mijloacelor chimice de combatere a bolilor,
daunatorilor si buruienilor;

e studierea influentei diferitor doze de resturi vegetale de porumb asupra productiei orzului
de toamna la folosirea semanatului direct (metoda No-till);
semanatul direct (metoda No-till);

e determinarea densitatii aparente a solului la cultivarea orzului de toamna in
experientele studiate.

Ipoteza stiintifica. Sistemele de agriculturd bazate pe lucrarea solului s-au dovedit a fi
neeficiente din punct de vedere economic din cauza cresterii preturilor la combustibil, avand
concomitent un impact negativ considerabil asupra mediului ambiant si sanatatii oamenilor.
Lucrarea solului influenteaza atat direct cat si indirect incalzirea globala. Drept efecte directe am
putea considera: arderea combustibilului in momentul efectudrii unui set de lucrari; mineralizarea
intensd a materiei organice din sol in urma araturii; lipsa acoperirii solului cu vegetatie pentru o
perioada indelungata, ceea ce majoreaza pericolul de eroziune etc. Ca efect indirect ar putea fi
considerat - necesitatea majorarii dozelor de ingrasaminte minerale si pesticide ca consecinta a
pierderii fertilitatii solului. La fabricarea ingrasamintelor minerale se emit cantitati enorme de CO>
[16].

Sistemul de AC ar putea raspunde la aceste provocari prin reducerea disturbantei mecanice
a solului, diversificarea culturilor si mentinerea solului permanent acoperit cu mulci. Cu alte
cuvinte, AC presupune imitarea ecosistemelor naturale de catre cele agricole, cu reducerea
cheltuielilor de productie.

Metodele cercetirilor stiintifice. Cercetdrile au fost efectuate in conformitate cu
metodologia de cercetare utilizata la ICCC ,,Selectia”, cu respectarea programului de lucru aprobat
la Sedinta Consiliului Stiintific. Pentru realizarea scopului si obiectivelor cercetarilor, in afard de
efectuarea analizelor traditional efectuate in cadrul programului de cercetare de catre Laboratorul

de Tehnologii Agricole si Sisteme Agrotehnice, suplimentar au fost realizate urméatoarele:
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e densitatea aparenta a solului — dupa metoda cilindrelor;

e porozitatea totala a solului — prin calcul;

e rezerva de apa accesibild — prin metoda gravimetrica,

e determinarea continutului de nitrati cu ajutorul ionometrului [111];

e continutul de P si K — dupa Ciricov [111];

e continutul si rezerva de materie organica — dupa 1. V. Tiurin, 1937 [111];

e analiza statistica a rezultatelor — dupa B.A. Dospehov, 1985 [115];

e evidenta recoltei a fost efectuatd mecanizat.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute in urma cercetarilor
efectuate in baza Programului de doctorat au fost prezentate si aprobate anual la Sedintele catedrei
de Fitotehnie a Facultitii de Agronomie din cadrul Universitatii Agrare de Stat din Moldova; la
Simpozionul Stiintific International ,,Protectia Plantelor - Realizari si Perspective”, care a avut
loc 1n perioada 2-3 octombrie 2023; la raportarea anuald in cadrul Sedintelor Consiliului Stiintific
al ICCC ,,Selectia”.

Sumarul capitolelor tezei

Capitolul 1. Sistemul conservativ de agricultura ca alternativa sistemului
conventional de agricultura

In prima parte a capitolului 1 sunt descrise consecintele procedeelor conventionale de
agriculturad asupra agroecosistemelor. Tot aici au fost prezentate si unele din provocarile cruciale
cu care se confruntd agricultura la moment si in perspectivd. De asemenea, se accentueaza
necesitatea de tranzitie la un nou sistem de agriculturd capabil sa raspunda provocarilor agriculturii
moderne si sa contribuie la dezvoltarea durabila a societatii. Aici sistemul de AC este prezentat ca
o alternativa sistemului conventional de agricultura.

Subcapitolul 1.2. scoate in evidentd influenta sistemului de AC asupra productivitatii
culturilor, mentionand concomitent si beneficiile acestuia asupra solului si mediului ambiant. De
asemenea in subcapitol sunt prezentate si unele rezultate de pe urma implementarii procedeelor de
AC.

Subcapitolul 1.3. este axat preponderent pe impactul AC asupra fertilitatii solului, cu
definirea notiunilor de sdnatate (calitate) si fertilitate a solului. Tot aici este descrisa si capacitatea
solului de a acorda servicii ecosistemice, inclusiv sechestrarea carbonului ca méasura de diminuare
a incalzirii globale.

In subcapitolul 1.4. o atentie deosebitd se acordi influentei sistemului de AC asupra

gradului de imburuienare a culturilor. Totodata, se evidentiazd problemele care pot apérea in
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momentul tranzitiei de la sistemul de agriculturd conventionald la sistemul de agriculturd
conservativd. De asemenea, se precizeaza despre necesitatea intelegerii clare a sistemului si
strategiilor de management a buruienilor, pentru a evita influenta negativd a acestora. Sunt
prezentate cateva exemple de influentd a sistemului de agricultura asupra gradului de
imburuienare.

In ultimul subcapitol este descrisa influenta sistemului de agriculturd conservativa asupra
incélzirii globale. Se accentueaza rolul solului in acordarea serviciilor ecosistemice, care totodata
poseda si capacitatea de reglare a climei prin sechestrarea carbonului. Sunt scoase in evidenta cele
mai periculoase gaze pentru incalzirea globald. De asemenea, se prezintd unele strategii care
contribuie la atenuarea efectului de Incélzire globala.

Capitolul 2. Conditiile si metodele de cercetare

In capitolul 2 sunt prezentate si descrise conditiile meteorologice, metodele de cercetare si
schema experimentelor de camp studiate. Cercetarile au fost realizate in cadrul experimentelor de
camp de lunga durata a Institutului de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, fondate in
1961 si in experimentul pe agricultura ecologica fondata in 1989. Paralel au fost studiate doua
experimente cu aplicarea lucrarii zero a solului.

Conform programului de cercetare a fost studiat sistemul conservativ de lucrare a solului
la orzul si graul de toamna semanat direct dupa porumb pentru boabe, in diferite asolamente cu
grad diferit de saturare cu culturi prasitoare, pe fond fertilizat si nefertilizat. De asemenea, este
prezentatd schema experimentului cu modelarea diferitor doze de resturi vegetale de porumb
recoltat pentru boabe, amplasate pe diferite fonduri de fertilizare, la cultura orzului de toamna.

Capitolul 3. Productia culturilor cerealiere de toamna cultivate utilizind diferite
metode de lucrare si sisteme de fertilizare a solului in asolament

In capitol sunt prezentate si analizate rezultatele privind productia culturilor cerealiere de
toamna, cultivate in asolament folosind diferite sisteme de lucrare a solului. Corespunzator, au fost
prezentate datele privind influenta diferitor doze de resturi vegetale la cultivarea orzului de toamna
in asolament, pe diferite fonduri de fertilizare, in lipsa mijloacelor chimice de combatere a bolilor,
ddunatorilor si buruienilor.

Se mentioneaza despre reactia culturilor la asolament, fertilizare, premergator si sistemul
de lucrare a solului, in diferiti ani, cu conditii climaterice variabile.

Capitolul 4. Influenta sistemului conservativ de lucrare a solului asupra
proprietatilor agrofizice ale solului

Capitolul 4 incepe cu descrierea metodologiei de prelevare a probelor de sol in vederea

determinarii umiditatii si ulterior calcularii rezervei de apa din sol. Monitorizarea regimului de
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umiditate a solului la culturile cerealiere de toamna a fost efectuata in trei perioade: dupa semanat
(toamna); la regenerarea vegetatiei (primavara devreme); dupa recoltare (vara). In subcapitol a fost
analizata rezerva de apd accesibila din sol 1n stratul 0-100 si 0-200 cm, influentata de diferiti factori
precum asolamentul, premergatorul si lucrarea solului. De asemenea, a fost demonstrata influenta
pozitiva a lucrdrii zero a solului asupra acumularii apei in sol, chiar si in cazul premergatorului cu
termen de recoltare tarziu (porumbul pentru boabe). Datele prezentate au fost obtinute timp de 3
ani, cu conditii climaterice total diferite.

In experienta pe agricultura ecologica a fost analizati rezerva de api accesibild din sol si
posibilitatea acumularii apei in dependentda de asolament si fertilizare. Au fost comparate doud
asolamente, primul ce include amestec de ierburi leguminoase si graminee perene (lucerna +
reigras pentru masa verde) si cel de-al doilea cu ierburi leguminoase si graminee anuale (mazariche
de primavara + ovaz pentru masa verde).

Tot aici a fost studiata si influenta diferitor doze de resturi vegetale de porumb, lasate la
suprafata solului, asupra rezervei de apa din sol, la cultivarea orzului de toamna, pe diferite fonduri
de fertilizare in asolament cu amestec de ierburi leguminoase si graminee perene.

Capitolul 5. Regimul nutritiv si parametrii agrofizici ai solului

Ultimul capitol se axeazi pe mai multe aspecte esentiale. In primul rand se exploreaza
conceptul de fertilitate a solului, prezentand interpretarile diferitor autori asupra acesteia. O atentie
deosebita este acordata definitiei MOS, evidentiindu-se rolul crucial al acesteia in sustinerea
fertilitatii solului.

Un aspect deosebit de relevant in capitol il reprezinta analiza continutului de carbon din
sol. Se investigheaza si se prezinta in detalii variatiile de continut de carbon determinate pe diferite
variante din experimentele studiate. Acest aspect este ilustrat si prin reprezentari grafice pentru o
intelegere mai clara a diferentelor de continut de carbon organic din sol de pe variantele studiate.

Un alt aspect important al capitolului 1l reprezintad continutul de elemente nutritive din sol
esentiale plantelor precum azotul (N), fosforul (P) si potasiul (K). Aici, este efectuatd o analiza a
continutului acestor elemente in sol pe parcursul diferitor perioade, evidentiind tendintele
observate. Datele la fel sunt prezentate grafic pentru a facilita intelegerea evolutiei acestor
elemente in sol.

Un alt compartiment distinct al acestui capitol se dedicd proprietatilor agrofizice ale
solului, precum capacitatea de camp, structura solului, densitatea aparenta si porozitatea. Aceste
proprietati sunt definite clar, iar relatia lor cu continutul de MOS este analizatd amanuntit. Prin
ilustrarea acestor legaturi cu exemple concrete din experimentele studiate, capitolul evidentiaza

importanta MOS 1n determinarea proprietatilor agrofizice ale solului.

19



1. SISTEMUL CONSERVATIV DE AGRICULTURA CA
ALTERNATIVA SISTEMULUI CONVENTIONAL DE AGRICULTURA

1.1.  Consecintele procedeelor conventionale de agricultura asupra
agroecosistemelor

Provocarile agriculturii au devenit in ultimul timp o problema cruciala, atit pentru
Republica Moldova cét si la nivel global. Acestea s-au agravat in special ca urmare a cresterii
preturilor la inputurile industriale, obtinute cu folosirea surselor energetice neregenerabile, a
schimbarilor climatice, deficitului de apa, reducerii biodiversitatii, crizei financiare etc. Prin
urmare, au crescut preturile si accesibilitatea la produsele agricole, alimente si apd, ceea ce duce
la anumite presiuni in contextul cresterii populatiei la nivel global [63].

In consecinti, tot mai multe cercuri stiintifice, institutii internationale si factori de decizie
politicd au inceput sa constientizeze necesitatea tranzitiei catre un sistem de agricultura durabila,
bazat pe managementul rational al resurselor naturale limitate, inclusiv al solurilor.

Friedrich si colab. (2009); Kassam si colab. (2009), mentioneaza faptul cd desi problema
cu care se confruntd intreaga omenire este cunoscutd, procedeele agrotehnice conventionale si
gestionarea irationald a terenurilor continud, iar aceasta nu contribuie la asigurarea durabilitatii,
securitdtii alimentare si nu poate acorda servicii ecosistemice [63].

Un dezavantaj fundamental al agriculturii conventionale 1l constituie lucrarea solului, care
lasa suprafata solului lipsitd de acoperire, acesta ulterior fiind supus pericolului de eroziune de
apa, in special pe terenurile in panta. Ca urmare, solul se subtiaza, iar perioada de timp in care are
loc acest proces depinde de intensitatea araturii si gradul de inclinare a pantei.

Eroziunea eoliand este o problema nu mai putin importanta, care se manifestd In zona
noastra din ce in ce mai des, in special primédvara devreme, cand suprafata solului este neacoperita,

iar vanturile intense deplaseaza particulele de sol (Fig. 1.1., 1.2) [54].

L - P N = A

Fig. 1.1. Wind erosion in the Southern Fig. 1.2. Consecintele furtunii de praf pe

Plains of the U.S. during the Dust Bowl campurile ICCC ,,Selectia”, anul 2019 (Sursa:
era revealed the perils of plow-based foto autor)
farming
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Pana in prezent, intensificarea agriculturii folosind sistemele de producere intensive bazate
pe lucrarea solului a avut in general un efect negativ asupra calitatii multora dintre resursele
naturale esentiale, asa ca solul, apa, biodiversitatea si serviciile ecosistemice oferite de natura.
Consecintele acestor practici bazate pe intensificarea agriculturii au contribuit nemijlocit si la
reducerea productivitdtii culturilor, agricultura devenind neprofitabild din punct de vedere
economic [18].

Problema degradarii solurilor in agriculturi a fost observata inca din secolul XIX. Inca de
pe atunci, oamenii au inceput si inteleagd cd in urma destelenirii au loc diverse procese de
degradare, care contribuie la reducerea continutului de humus, reducerea continutului de nutrienti,
pierderea structurii glomerulare (grauntoase), compactarea etc. Prin urmare, toate acestea au dus
la inrdutatirea calitatii solurilor, cauzand reducerea nivelului de productie.

Dokuceaev V. si Costicev P. au fost primii savanti care au atras atentia la faptul ca intre
secete si bioproductivitatea cernoziomurilor existd o legaturd stransd, iar secetele nu pot fi
considerate ca fiind un tip de degradare a solului. Totodatd, savantii au ajuns la concluzia ca
cernoziomul degradat este mult mai afectat de secete decat cernoziomul in stare normala (sanatos).

De aceea, la sfarsitul sec. XIX Dokuceaev V. si Costicev P., vorbind despre degradarea
solurilor de cernoziom nu puneau accentul pe reducerea continutului de humus si nici ba chiar pe
eroziune, ci pe destructurarea solului si distrugerea structurii grauntoase a acestuia, ceea ce duce
la decadenta capacitatii de retinere a apei, prin urmare scade adaptabilitatea la secete [16].

Procesul de degradare a solurilor s-a intensificat incepand cu secolul trecut, anii *60, cand
a fost adoptat conceptul ,,revolutiei verzi”. Conceptul dominant de intensificare a agriculturii are
drept scop maximizarea nivelului de productie si obtinerea profitului, fiind bazat pe inputurile
industriale din exterior, cu neglijarea consecintelor asupra mediului ambiant si sanatatii oamenilor.
Ca urmare a acestei viziuni, solurile de cernoziom au pierdut cantitati enorme de materie organica,
inregistrand o pierdere a continutului de humus de 20-70% din rezerva initiala [14].

Krupenikov 1. (2008), in cartea sa ,,Yepuosemsi. Bosnuknosenue, Cosepuiencmeo,
Tpazeous, Jleepaoayuu, Ilymu Oxpanet u Bosposcoenus”, mentioneaza ,,dehumificarea”, ca fiind
consecintd a dominarii descompunerii humusului in raport cu sinteza acestuia si manifestarii
eroziunii de apa [98].

Gherman R., in urma cercetarilor efectuate privind proprietatile cernoziomurilor studiate
din punct de vedere chimic, a ajuns la concluzia ca, pierderea continutului de humus din sol are
loc ca urmare a folosirii araturii cu plug cu cormana [50].

Schimbarea continutului de humus in solurile de cernoziom, precum si pierderea acestuia

din stratul arabil (0-30 cm), timp de 100 de ani, in regiunea Europeana a URSS a fost determinata
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in urma cercetarilor coordonate de Cesneac G. Ia. si un grup de cercetatori din Ucraina. Ca
rezultat, au fost comparate datele obtinute de Dokuceaev V.V. (1881) cu cercetarile efectuate in
1981, de catre grupul de cercetatori mentionat mai sus [13].

Potrivit autorului, datele obtinute aratd o pierdere substantiald a continutului de humus
pentru regiunile din Moldova si Voronej in Federatia Rusa, acestea constituind — 51-71 t/ha (Tab.
1.1.). Autorul a constatat ca, anual pierderile de humus pentru zona noastra au constituit 0,5-0,7
t/ha [13].

Tabelul 1.1. Schimbarea continutului de humus in solurile de cernoziom, precum si

pierderea acestuia din stratul arabil (0-30 cm), timp de 100 de ani, in regiunea Europeani a

URSS
Continutul si rezervele de humus . . . . Pierderile
: : Pierderile | Pierderile
Tipurile Anul 1881 Anul1981 | 4o humus | de humus d?ar:;rg:s
de Regiunea | 9% din % din timp de in medie ’
. rezerva
cernoziom masa t/ha masa t/ha 100 de pe an, RPUTY
. . . initiala,
solului solului ani, t/ha t/ha %
. Tambov si 300- 201-
Tipic Voronej 10-13 390 7-10 300 90 0,9-0,9 23-30
- Kursk si 221- 142-
Tipic Harikov 7-10 315 4-7 248 67-79 0,7-0,8 21-36
. 231- 150-
Levigat Stavropol | 7-10 330 4-7 263 67-81 0,7-0,8 20-34
. . 221- 150-
Obisnuit Voronej 7-10 315 4-7 263 52-71 0,5-0,7 17-32
. 126- 75-
Obisnuit Moldova 4-7 291 2-4 150 51-71 0,5-0,7 32-40
- _ 390- 240-
Tipic Cuibisev | 13-16 480 8-10 300 150-180 1,5-1,8 38-39
. 270- 180-
Obisnuit | Orenburg | 9-11 330 6-8 240 90 0,9 27-33
. . 390- 120-
Levigat Ulianovsc | 13-16 480 4-7 210 270 2,7 56-69

Potrivit Mihailova s.a. (2000), rezultatele cercetdrilor efectuate pe cernoziomul tipic din
apropiere de Kursk arata ca pierderile de carbon organic din stratul de sol 0-10 cm au alcatuit -
38-43%, timp de 50 de ani.

Datele experimentale din experientele de camp de lunga durata de la Institutul de Cercetari
pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, marturisesc despre o pierdere mai mare a continutului de
materie organica din sol in cazul araturii, aceasta fiind de 1,6 ori mai mare decat in cazul lucrarii
cu grapa cu discuri [13].

Strudley s.a., (2008); Jabro s.a., (2015), mentioneaza cad lucrarea solului a fost o parte

componentd a agriculturii Tncd din cele mai vechi civilizatii, fiind capabila sd asigure
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managementul buruienilor, sa incorporeze reziduurile de plante, sa creeze mediu favorabil pentru
germinarea semintelor, cresterea si dezvoltarea plantelor. Totodata, lucrarea solului modifica
proprietatile fizice ale solului asa cum ar fi densitatea aparentd a solului, stabilitatea agregatelor
structurale si favorizeaza capacitatea de retinere a apei [45, 75, 89].

Cercetarile au demonstrat insa, ca, degradarea solului in agricultura conventionald este
cauzatd de perturbarea fizica a acestuia si reducerea stabilitatii agregatelor structurale. Mai mult
decat atat, incorporarea resturilor vegetale sau eliminarea lor din camp lasd suprafata solului
neacoperitd si expune solul actiunilor distructive cauzate de ploaie, vant si actiunea directd a
razelor solare.

Potrivit Organizatiei pentru Alimentatie si Agriculturd a Natiunilor Unite (FAO), sistemul
conservativ de agriculturd este o abordare a gestiondrii agroecosistemelor capabila sd asigure un
nivel de productie inalt si stabil, profituri sporite si securitatea alimentara, pastrand si imbunatatind
in acelasi timp calitatea mediului si resurselor naturale [36].

Perceptia precum ca resursele de sol sunt infinite a dus la consecinte devastatoare asa ca
degradarea severa a terenurilor in mai multe parti ale lumii. Astfel, in fiecare an, in intreaga lume,
milioane de tone de sol sunt pierdute prin eroziune [56,87].

Productivitatea inalta a solurilor virgine a fost intotdeauna asociata cu continutul inalt de
materie organica. Aceasta insd, este in scadere din cauza exploatarii solului cu scopul de a obtine
recolte inalte. Pe 1anga aceasta, reducerea continutului de MOS se datoreaza si replasarii vegetatiei
perene cu culturi anuale, sporind astfel profitul economic, dar contribuind la pierderi colosale de
MOS. Acest fenomen influenteaza direct durabilitatea agriculturii, crescand dependenta de sursele
energetice neregenerabile si derivatele lor.

Pe langa aceasta, in Republica Moldova se observa o tendintd accentuatd de crestere a
suprafetelor cu culturi prasitoare (Tabelul 1.2).

Datele prezentate de Boincean B. si Dent D. (2019), confirma cresterea suprafetelor sub
culturi prasitoare in raport cu cele de semanat compact, suprafata acestora constituind in anul 2012
- 972 mii ha, ceea ce reprezinta 67% din suprafata totala cultivata. Cu regret, suprafata culturilor
furajere s-a redus drastic, ca urmare a distrugerii ramurii zootehniei, netindnd cont de rolul crucial
al acestora in asigurarea unui circuit Inchis al nutrientilor si mentinerea unui bilant nedeficitar de
materie organica n sol.

Suprafata culturilor furajere incepand cu anul 1990 s-a redus cu - 463 mii ha sau cu - 86
%. O situatie similara se atesta si pentru ierburile leguminoase perene, suprafata carora a scazut
cu 97%. Acestea au fost treptat inlocuite cu folosirea excesiva a Ingrasdmintelor minerale si

pesticidelor pentru a ,,compensa” dezechilibrul provocat in cadrul agroecosistemelor, in momentul
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in care au crescut substantial suprafetele cultivate cu floarea-soarelui si porumb pentru boabe.
Comparativ cu anul 1990 acestea atestd o crestere de — 88%, 1n cazul florii-soarelui si respectiv -
61%, in cazul porumbului pentru boabe [13].

Tabelul 1.2. Modificari in structura suprafetelor cultivate in Republica Moldova,

in perioada anilor 1990-2012

Indici __1990 __2012 2012__fatz'1 de 1990
10miiha | % | 10miiha | % 10 mii ha %
Total teren arabil 1675 100 1460 100 -215 13
Culturi compacte 688 41 489 34 -199 29
Cereale 407 24 454 31 +47 12
Leguminoase perene 192 12 5 0,3 -187 97
Culturi pragitoare 987 60 972 67 -15 2
Porumb pentru boabe 258 15 416 29 +158 61
Floarea-soarelui 134 8 252 17 +118 88
Culturi furajere 538 32 75 5 -463 86

Excluderea ierburilor leguminoase perene si a culturilor furajere din structura suprafetelor
de insamantare, au contribuit la randul lor la imposibilitatea respectarii asolamentelor, ceea ce
sporeste necesitatea folosirii excesive a inputurilor din exterior, in forma de ingrasdminte minerale
pentru obtinerea productiei scontate.

Problemele insa s-au agravat in timp. Agricultura moderna este supusd unor provocari
majore - pe de o parte, din cauza schimbarilor climatice, cu manifestarea tot mai frecventa a
secetelor, iar pe de alta parte, degradarea solurilor impune majorarea cantitatii de inputuri, pretul
carora este 1n continud crestere si care contribuie la poluarea mediului ambiant.

Drept sursd a aparitiei acestor provocari, a servit viziunea simplista, orientatd spre
maximizarea nivelului de productie a anumitor culturi, pentru o perioada scurta de timp. Masurile
adoptate dea lungul timpului de asemenea au fost orientate spre ,,lupta” cu consecintele, fara a
analiza sistemul 1n intregime. Utilizarea pesticidelor in ,,lupta” cu ,,bolile, daunatorii si buruienile”;
irigarea, ingragamintele minerale, reprezintd urmari ale managementului defectuos al
agroecosistemului in intregime. Cu alte cuvinte, cercetarea a fost mereu orientatd spre specificul
ingust al anumitor dificultati aparute, cu scopul de a ,,solutiona” rapid situatia creatd, analizand
doar separat componentele, dar nu sistemul in Intregime.

Viziunea simplistd, care predomind in agriculturd si care este orientatd doar spre
randamente mari, a constituit factorul principal care a dus la degradarea solurilor pe scard larga si
a ecosistemului in general [82].

Agricultura care implica lucrarea conventionala a solului nu este capabila sa acorde servicii

ecosistemice cum ar fi: purificarea apei, sechestrarea carbonului, reglarea ciclului apei si
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nutrientilor, reglarea climei, controlul eroziunii s.a. Lucrarea solului contribuie 1a distrugerea
structurii solului, a porozitatii, vietii si biodiversitatii lui, intensificand procesele de respiratie si
descompunere a materiei organice din sol, cauzand eroziunea si reducand adaptabilitatea la secete.

Shaxson s.a. (2008), afirma ca lucrarea solului reduce constant continutul de materie
organicd din sol, ceea ce are o corelatie directd cu calitatea solului si capacitatea de productie a
solului, contribuind totodata la emanarea gazelor cu efect de sera [99].

Agricultura conservativa implica o abordare sistemica cu privire la conservarea solului si
a apei, pe baza careia poate fi dezvoltatd o strategie de intensificare durabild. Lucrarea
conventionald a solului este Tnlocuitd cu sisteme conservative, ceea ce contribuie la cresterea
nivelului de productie, eficienta factorului de productie (productivitate), rezilienta si fluxul de
servicii ecosistemice, inclusiv conservarea solului si a apei [14].

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate de Jabro J. D., Stevens W. B., Evans R.
G., Iversen W. M. (2009), au demonstrat ca No-tillage este capabil sa imbunatateasca proprietatile
fizice si bacteriene ale solului, porozitatea, diversitatea bacteriana, reducand concomitent
densitatea aparentd a solului, intr-o perioada de timp de minim 5 ani. Astfel, No-Till este
recomandat pentru a preveni efectul negativ al practicilor conventionale bazate pe lucrarea solului
prin imbunatatirea conservarii apei din sol, ceea ce ar duce la cresterea nivelului de productie al
culturilor [55].

Experientele din Intreaga lume au aratat ca recolte similare sau mai mari pot fi obtinute la
folosirea No-till in comparatie cu sistemele conventionale de lucrare a solului.

Totusi, existda momente cand randamentele culturilor obtinute pe terenurile fard lucrarea
solului sunt mai mici decét cele din agricultura conventionala. Ca motiv servesc:

e lipsa de cunostinte necesare la folosirea No-till;

e semanatul direct este efectuat pe solul gol sau este acoperit cu o cantitate insuficienta de
resturi vegetale;

e lipsa de experientd a operatorului masinii la insamantare;

e folosirea utilajelor inadecvate pentru seméanatul culturilor in lipsa lucrarii solului;

e controlul slab al buruienilor;

e control slab al bolilor si ddunatorilor;

e practica neajustata de fertilizare cu azot la folosirea No-till in primii anii de aplicare sau
lipsa culturilor leguminoase in asolament;

o folosirea No-till pe un sol extrem de degradat si/sau erodat cu un continut foarte scazut

de materie organica, in care activitatea si fertilitatea micro si macrobiologica limiteaza succesul
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initial;

e cercetdrile comparative care studiaza sistemele conventionale si cele fara lucrare pot avea
rotatii optimizate pentru lucrarea conventionald a solului, In timp ce asolamentele date pot fi
suboptime pentru aplicarea tehnologiei No-till.

In general nu exista motive pentru care randamentele in sistemul conservativ de agricultura
ar trebui sa fie mai mici decat in cele conventionale daca intregul management este aplicat corect
[9].

Montgomery D. afirma ca, ,,dacd dorim sa conservam resursele naturale pentru generatiile
viitoare este nevoie de alternative in schimbul practicilor agricole conventionale”.

Dumanski, J., R. Peiretti, J. Benetis, D. McGarry, and C. Pieri. (2006), afirma ca agricultura
conservativa (AC), nu reprezinta o ,,afacere” bazata pe exploatarea solului si resurselor naturale
in scopul de a spori randamentele culturilor. Scopul AC este de a mentine echilibrul dintre
beneficiile agricole, economice si de mediu, asigurand optimizarea randamentelor si a profiturilor
[33,44].

Potrivit FAO, agricultura conservativd se bazeaza pe trei principii fundamentale: (1)
perturbarea mecanica minima a solului — prin evitarea lucrarilor conventionale, cum ar fi aratul;
(2) acoperirea permanentd a solului — mentinerea unui strat protector format din resturi vegetale
sau culturi de acoperire; si (3) diversificarea speciilor de plante cultivate in rotatie sau asociatie —
prin aplicarea unor asolamente variate, care contribuie la echilibrul agroecosistemului si reduc
presiunea asupra solului [36].

Potrivit Reicosky si Saxon (2007), Hobbs s.a. (2008); Friedrich s.a. (2011), agricultura
conservativa reprezintd un set de tehnologii, alcatuite din disturbanta minima a solului, acoperirea
permanentd a solului, respectarea asolamentului cu o diversitate mai mare de culturi si

managementul integrat al buruienilor (Fig. 1.3.) [47].
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Fig. 1.3. Principiile sistemului conservativ de agricultura
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Disturbanta minima a solului. Activitatea biologicd a solului contribuie la formarea
agregatelor structurale stabile, de diferite dimensiuni, care permit infiltrarea cu usurintd a apei si
aerului. Acest proces poate fi numit ,/ucrarea biologica a solului” si nu este compatibil cu
lucrarea mecanica. In lipsa lucririi mecanice a solului are loc echilibrarea proceselor ce au loc in
jurul radacinii plantelor, asa ca respiratia, oxidarea materiei organice, miscarea apei si
redistribuirea semintelor de buruieni [66].

Mentinerea solului permanent acoperit. Importanta acestui principiu se manifestd prin
protejarea solului de influenta directa a razelor solare si a picaturilor de ploaie; serveste ca sursa
de hrand pentru micro — si macroorganisme; creeazd un climat favorabil pentru cresterea si
dezvoltarea organismelor din sol si a radacinilor. Prin urmare, are loc imbunatitirea starii
agregatelor structurale, sporirea biodiversitatii solului si sechestrarea carbonului [51].

Diversitatea mare a culturilor, contribuie la explorarea diferitor straturi de sol in cautare
de apa si nutrienti, favorizeaza acumularea azotului biologic prin intermediul culturilor
leguminoase, asigurd o dietd diferentiatd pentru microorganismele din sol si reduce populatiile
speciilor daunatoare prin intreruperea ciclului de viata al acestora [62].

Managementul buruienilor in sistemul conservativ de agricultura presupune mai intai de
toate prevenirea aparitiei lor, prin respectarea asolamentului cu o diversitate mai mare de culturi,
inclusiv culturi succesive si mentinerea suprafetei solului permanent acoperita. Ultima, impiedica
amplasarea semintelor de buruieni in sol, spre deosebire de sistemul conventional de agricultura,
unde acestea se amesteca cu solul in momentul efectuarii lucrarilor mecanice [43].

Implementarea corectd a SCA, presupune respectarea tuturor principiilor de baza in
vederea obtinerii rezultatului scontat. Astfel, am putea rdspunde la majoritatea provocarilor cu
care se confrunta agricultura la moment, prin excluderea efectelor negative cauzate de agricultura
conventionala.

Imbinarea tuturor principiilor SCA ar presupune o abordare holistici a problemelor cu care
se confruntd agricultura. Prin urmare, aceasta va deveni durabild, economic profitabild si

prietenoasa mediului [47].

1.1. Influenta sistemului conservativ de agriculturd asupra productivitatii
culturilor in asolament
Agricultura conservativa reprezintd o noua paradigma de intensificare a agriculturii, fiind
diferita de cea a agriculturii conventionale, care duce la o serie de consecinte negative, precum,
degradarea solului si a resurselor naturale in general. Pentru asigurarea unei dezvoltari durabile a

agriculturii este nevoie de o viziune sistemica, bazata pe integrarea tuturor aspectelor ce tin de
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asigurarea durabilitatii, asa ca productivitatea culturilor, conservarea resurselor naturale, calitatea
solului si a mediului inconjurator [11]. Adoptarea sistemului de agricultura conservativa are drept
scop reducerea cheltuielilor pentru inputuri, gestionarea eroziunii solului, cresterea fertilitatii
acestuia si mentinerea sau sporirea randamentului culturilor de camp [22].

Potrivit prof. Kassam A. (2009), agricultura conservativa poate spori nivelul de productie
al culturilor doar la integrarea tuturor componentelor sistemului. Aceasta se datorcaza
imbunatatirii proprietatilor agrofizice a solului, ceea ce creeaza un mediu mai favorabil pentru
radacini; favorizeaza miscarea apei si a gazelor de respiratie ale radacinilor; stimuleaza capacitatea
de schimb cationic, care asigura asimilarea elementelor chimice si sporeste biodiversitatea din sol
[31].

Majoritatea cercetatorilor accepta influenta beneficd a SCA, atat in reducerea impactului
negativ a eroziunii solului, cat si a secetelor. Atat cercetdtorii cat si fermierii au observat o
majorare a randamentelor culturilor ca urmare a cresterii rezilientei la secete, a sporirii ratei de
infiltrare a apei in sol si a fertilitatii acestuia. Totodatd, acestia mentioneaza si o serie de
dezavantaje, printre care:

a) acumularea unui strat organic suficient in sol are loc timp de cativa ani, de aceea este
nevoie de timp pentru a beneficia de avantajele SCA;

b) echipamentele scumpe, care fac mai putin accesibila procurarea lor de catre fermierii
mici;

€) Avand in vedere nivelul ridicat de incertitudine asociat noilor practici, o parte dintre
fermieri ezita sa adopte agricultura conservativa, exprimand temeri ca implementarea unui
program formal ar putea genera bariere suplimentare, afectand astfel ritmul de difuzare a
tehnologiei la nivelul comunitatilor rurale [64].

Productia graului este influentatd semnificativ de sistemul conservativ de agricultura.
Khorami si colab. (2018), au raportat cd, agricultura conservativa a prezentat rezultate bune,
referitor la productia graului si porumbului [12]. Gathala s.a. (2011), au constatat o crestere a
randamentului culturilor cu 4-10%, datorita folosirii lucrarii zero la cultivarea graului, sporind
concomitent eficienta folosirii nutrientilor [6].

Un alt studiu efectuat de Ghosh s.a. (2015), arata cd, productia graului a fost cu 55,9% mai
inaltd la cultivarea acestuia in sistemul conservativ, comparativ cu agricultura conventionala. in
primul caz aceasta a constituit — 1700 kg/ha, iar in al doilea, doar — 950 kg/ha [84].

Hunag si colab. (2008), in urma unei experiente fondate in 2001, in Vestul Podisului Loess
din China (regiune semi-arida), care a avut scopul de a compara sistemul conservativ de agricultura

cu agricultura conventionala, au ajuns la concluzia ca, cultivarea graului folosind tehnologia
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No-till a contribuit la cresterea nivelului de productie la grau datoritd fluxului mai favorabil de apa
si nutrienti in cazul miristii [41].

Un studiu realizat de Baumhardt si colab. (2013), privind managementul resturilor
vegetale, a demonstrat influenta pozitiva a mulciului in majorarea nivelului de productie, atat pe
campurile pluviale, cat si pe cele irigate [6,39,56].

In mod similar, Bashour si colab. (2016), au inregistrat o crestere cu 27% a randamentului
culturii de grau pentru agricultura conservativa, comparativ cu agricultura conventionala [9].

Mai multe analize aratd ca productia culturilor creste la implementarea sistemului
conservativ de agriculturd, la baza caruia sta disturbanta minima a solului (No-till). Cercetatorii
afirma ca acest lucru este observat in special in regiunile secetoase, unde factorul limitativ il
reprezintd apa [46].

Cameron M., Pittelk s.a. (2015), au efectuat un studiu in care compard randamentele
obtinute la cultivarea culturilor in sistem conservativ cu sistemul bazat pe lucrarea conventionala
a solului, in lipsa altor factori componenti ai sistemului de agricultura. Au fost analizate rezultatele
a 678 de studii, efectuate in 63 de tari la 50 de culturi [21].

In urma analizei au fost identificati factorii care ar fi influentat nivelul de productie al
culturilor. Printre acestia au fost mentionati, categoria de culturd, indicele de ariditate,
managementul reziduurilor, durata de cultivare si doza de ingrasdminte cu azot aplicata.

Astfel, pentru categoriile de culturi oleaginoase, bumbac si leguminoase, productia
obtinutd in sistemul conservativ de agriculturda a fost aproximativ egala cu cea din agricultura
conventionald. Un impact mai redus a fost observat la cultivarea graului, orezului si a porumbului.
Rezultate negative au fost obtinute pentru grau (-2,6%), orez (7,5%) si porumb (7,6%) (Tabelul
1.3). Totodata, autorii raporteazd despre o reducere a nivelului de productie pentru toate
culturile, cu exceptia oleaginoaselor si a bumbacului in primii 1-2 ani de studiu. Ulterior,
randamentul culturilor s-a egalat in decurs de 3-10 ani, cu exceptia graului si a porumbului cultivat
in zone umede.

Cerbari V., Leah T. (2021), mentioneaza ca sistemul conservativ de agricultura nu este
aplicabil pe solurile de cernoziom compactate si dehumificate. Prin urmare, pentru a efectua
tranzitia spre acest sistem de agricultura este nevoie de ameliorarea proprietatilor agrofizice si
agrochimice ale solului. Autorul recomanda folosirea mazarichii de toamna si primavara in calitate
de culturi succesive, cu incorporarea ulterioara a acestora in sol. In urma experimentului realizat
timp de 5 ani s-a demonstrat ca aceasta masura a contribuit la Tmbunatatirea proprietatilor fizice,
chimice si biologice ale solului in special in stratul de sol superficial (0-20 cm), aici fiind

inregistrat un continut mai inalt de materie organica labila (agricultura regenerativa) [27].
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Autorii sugereaza despre necesitdtile de adaptare a sistemului conservativ de agricultura la
conditiile locale, specifice pentru fiecare regiune in parte, in vederea obtinerii rezultatelor scontate.
In acest sens, inainte de adoptarea SCA este nevoie de efectuat o evaluare detaliati a terenurilor si
conditiilor caracteristice zonei respective, precum si alegerea culturilor potrivite pentru cultivarea

acestora in zona respectiva [22].
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Tabelul 1.3. Valorile pentru randamentul No-till, productia obtinuti folosind lucrarea conventionali a solului, durata, rata de azot

anorganic si indicele de ariditate sunt prezentate ca medie ponderati + abaterea standard ponderati [22]

;‘% @ -9 - % - ; Sﬂ) %. § gj 5o
= = T o— cg@ c.e c® s H'm = F"m = T O @ =
Categoria z E 2 = = =5 =S RS PES < 35< 8 5
2 & E = 2€ o 5 <o 292 =2 £ g D2 S e
= O nd 3 x % x s g 'g o = 8 25
O 2] a s: 8 14 ©
Per total 6005 | 678 | 50 | 63 | 4842 559 520 532318462 | 5672+/9071 | 4.4£52 | 100£92 | 0,74£033
Porumb 1624 | 224 | 1 | 38 | 1337 65 203 7596+5791 | 8074%6125 | 5463 | 150+113 | 0,83+0.28
Grau 1736 | 260 | 1 | 39 | 1384 268 66 3550+1854 | 36551865 | 4248 | 102+68 | 0,59+0.30
Eé‘r’:;f: 846 | 120 | 7 | 28 735 37 56 34711973 | 3586£1974 | 42438 |  79+52 0,7120,33
Leguminoase 1063 166 12 28 867 101 69 2355+1397 2345+1488 | 5,7+5,7 17435 0,79+0,28
Seminte
oleaginoase | 447 74 8 | 18 | 427 18 1 234244625 | 2325£4370 | 49449 |  85+70 0,70+0,31
si bumbac
Orez 154 31 1 9 32 65 57 528622670 | 552912597 | 2.3+1.8 | 119554 | 0,94£037
Diverse 50 17 | 10 | 9 44 0 6 29100+35026 | 3361437611 | 2,0£1,6 | 147498 | 0,80+0.39
_Culuri 69 19 7 5 6 0 63 15676+17694 | 18255£17608 | 1,7+1,1 | 4765 1,05+0,39
radacinoase

31




1.2.  Influenta sistemului conservativ de agricultura asupra fertilititii solului
(proprietitile agrofizice, agrochimice si biologice)

»Sandtatea solului” dupd John Doran este definita ca ,,capacitatea solului de a functiona ca
un sistem viu, in limitele ecosistemului si a utilizarii terenului, pentru a sustine productivitatea
plantelor si animalelor, pentru a mentine sau imbunatati calitatea apei si a aerului si pentru a
promova sanatatea plantelor, animalelor si a oamenilor” [29,30,31,50,81].

Shaxson s.a. (2008); Pepper (2013); Oliver si Gregory (2015), caracterizeaza fertilitatea
solului ca fiind o metafora care cuprinde o paraleld dintre calitatea solului si sdndtatea oamenilor.
Autorii, de asemenea, afirma ca solurile sunt gestionate incorect, de aceea vor avea o durata de
viatd mai scurtd. Drept consecinta, aceasta se va reflecta negativ asupra sanatatii oamenilor si a
lantului trofic in intregime [77,78,86].

Carbonul organic din sol (COS), este esential pentru productia de culturi si pentru
asigurarea calitatii solului. Acesta este esential pentru compozitia chimicd si productivitatea
biologica, precum si pentru fertilitatea si capacitatea de retinere a nutrientilor in sol [70,97].

COS favorizeazd agregarea solului si conferd stabilitate micro si macroagregatelor,
crescand stabilitatea fizica a solului. La randul sau, agregarea solului poate creste sechestrarea
carbonului organic din sol (COS) prin prevenirea mineralizarii carbonului si prin reducerea
eroziunii solului [81,93].

Tehnologiile bazate pe lucrarea conventionala a solului, care includ excluderea sau
incorporarea reziduurilor de culturd, au o influenta negativd asupra procesului de formare a
agregatelor structurale, reduc stabilitatea agregatelor si micsoreaza capacitatea de acumulare a
carbonului in sol.

Caracteristicile agrofizice ale solului sunt strans corelate cu rezerva de apa acumulata si
consumul acesteia, elemente care, impreuna, definesc bilantul hidric al solului. Pentru agricultura
fara irigare, sursa principald de acumulare a apei in sol este reprezentata de precipitatiile
atmosferice.  Pentru majoritatea zonelor din Republica Moldova cantitatea de
precipitatii constituie pana la 500 mm, insad din acestea doar o parte se acumuleaza in sol, restul
fiind supuse evaporarii sau scurgerii, in special pe pante. Pentru determinarea cantitatii de apa care
s-a infiltrat in sol in urma céaderii precipitatiilor, de obicei se foloseste coeficientul de asimilare,
care variaza intre 0,5-0,7, in dependenta de cultura si perioada anului.

Una dintre principalele probleme la acest capitol, constd in repartizarea neuniforma a
precipitatiilor atmosferice in decursul anului agricol. Aceasta impune necesitatea de a facilita

acumularea apei in sol, cat si de a folosi rational apa provenita din precipitatiile atmosferice [114].
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Boincean B. si Dent D., prezinta in cartea ,,Farming the Black Earth. Sustainable and
Climate-Smart Management of Chernozem Soils”, rezultatele analizelor de laborator privind
continutul de materie organica din sol efectuate in anul 2015. Rezultatele obtinute permit
compararea pierderilor de COS ca rezultat al cresterii diferitor categorii de culturi in asolament in
raport cu parloaga (fondata in 1984) si ogorul negru (fondat in 1961).

Datele experimentale reflectd pierderile considerabile de COS in cazul ogorului negru
comparativ cu parloaga, acestea constituind — 35 %. Ba chiar si in cazul asolamentelor cu diferit
grad de saturare cu culturi prasitoare, la aplicarea diferitor cantitati de gunoi de grajd, pierderile
sunt mai mici. Acestea reprezintd — 18 % pentru asolamentul cu 40 % culturi prasitoare + 30 %
lucerna si 4 t/ha de asolament gunoi de grajd, si, respectiv, 11 % in cazul asolamentului ce include
60 % culturi prasitoare + 12 t/ha de asolament gunoi de grajd.

Din datele analizate rezulta ca pierderile de materie organica din sol au loc mai intensiv,
in cazul ogorului negru. Prin urmare, factorii care ar putea cauza aceste pierderi sunt reprezentati
de lucrarea solului si lipsa covorului vegetal [16].

Cultivarea culturilor in SCA, si, in special, utilizarea tehnologiei No-till, contribuie la
disturbanta minimd a solului, ceea ce permite de a mentine suprafata solului acoperitd in
permanenta cu cel putin 30 % de resturi vegetale, care au menirea de a proteja suprafata solului de
actiunea directa a factorilor externi [81,98].

Reziduurile de cultura, ramase la suprafata solului, contribuie la conservarea si stabilizarea
carbonului 1n sol, si, prin urmare, creste rezistenta solului la eroziune si previne pierderea de
materie organica din sol.

Studierea efectului lucrarii solului asupra agregatelor structurale pe un termen de lunga
duratd, au scos in evidentd prioritatea No-till, fatd de lucrarea conventionald, deoarece aceasta
contribuie la formarea agregatelor structurale [42,94].

In mod similar, s-a demonstrat ci trecerea de la practicile conventionale (cu plug cu
cormand) la practica de lucrare a solului dupa modelul NT, creste stabilitatea agregatelor si
procentul de macroagregate din sol (Zotarelli et al., 2005). Pe langa aceasta, potrivit afirmatiilor
din literaturd, in cazul utilizdrii NT au fost observate concentratii mai mari de C si N, datorita
structurii imbunatatite si protectiei COS de oxidare [81, 109].

Conform datelor relatate de prof. Rattan Lal, care se considera tatal SCA in lume, sistemul
NT contribuie la acumularea unei cantitati mai mari de carbon in stratul de 0-20 si 0-30 cm, dar
reducerea lui in straturile ulterioare, de aceea se recomanda determinarea rezervei de MOS pe

intreg profilul solului de 1 metru [102].
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Rezultatele experimentale si experienta fermierilor indica faptul ca la utilizarea NT creste
eficacitatea folosirii apei si nutrientilor din sol pana la 20% — 30%. De Vita s.a. (2007), au afirmat
ca rezerva de apa din sol este mai mare in cazul folosirii NT, decat in cazul lucrarii conventionale
a solului, de asemenea indicand, o evaporare redusa a apei in perioada precedenta. Ei au constatat,
de asemenea, cd in timpul perioadei de vegetatie, rezerva de apa din sol sub NT a fost cu

aproximativ 20 % mai mare decat in cazul lucrarii conventionale [11].

1.3. Influenta sistemului conservativ de agricultura asupra gradului de
imburuienare a semanaturilor la diferite culturi

Lucrarea solului este cunoscuta ca fiind o metoda eficientd i1n managementul buruienilor.
Prin intermediul araturii are loc dezrddacinarea buruienilor si replasarea lor in straturile mai adanci
ale solului. Totodatd, aceasta contribuie la migcarea semintelor de buruieni atit pe verticala, cat
si pe orizontald, inhiband germinarea acestora si prevenind aparitia lor. Spre deosebire de lucrarea
conventionald, la folosirea tehnologiei No-till, semintele de buruieni rdman la suprafata solului,
ceea ce Creeaza conditii mai favorabile pentru germinarea acestora [101].

In cadrul cercetirilor efectuate de citre Singh s.a. (2008), Mishra si colab. (2012a), a fost
observat un grad mai inalt de infestare cu buruieni la folosirea NT comparativ cu lucrarea
conventionald, la cultivarea orezului si a graului. Diferente semnificative au fost observate in
special in anul 3 de studiu, cand masa uscatd a buruienilor in sistemul conservativ a fost
considerabil mai mare (Tabelul 1.4.) [81,101].

Tabelul 1.4. Efectul lucririi solului asupra masei uscate a buruienilor (g/m2), la cultivarea

orezului si graului, in momentul recoltarii, dupa Mishra si colab. (2012a)

Tipul de lucrare a solului Orez Griau
No-till 154a* 130a
No-till 177a 114a
Lucrarea solului 102b 131a
Lucrarea solului 99b 96b

* Datele dintr-o coloand cu aceeasi literd nu diferd semnificativ (P= 0,05).

Tranzitia de la sistemul conventional de agricultura la cel conservativ, poate duce la
schimbarea speciilor de buruieni, datorita noilor conditii create. Ulterior, este nevoie de adaptarea
masurilor preventive de management al buruienilor (respectarea asolamentului cu o diversitate mai
mare de culturi, folosirea mulciului, cultivarea culturilor succesive etc.), care sa fie eficiente in
cazul cultivarii culturilor in sistemul conservativ de agriculturd. In cazul folosirii erbicidelor
post-emergente, daunele provocate de buruieni sunt minime, de aceea randamentul culturilor poate

fi egalat cu cel obtinut in sistemul conventional, cu lucrarea solului [101].
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Singh V.P. (2008), afirma ca, gradul de infestare cu buruieni este strict influentat de
modificarea componentelor sistemului. De aceea, odata cu adoptarea sistemului
conservativ de agricultura este nevoie de o intelegere clara a sistemului si de elaborarea strategiilor
de management a buruienilor, pentru a evita influenta negativa a acestora.

Sin G. si Partal E. (2021), prezintd rezultatele unei cercetari de lungd duratd in care
accentueaza importanta cruciald a diversitatii culturilor in asigurarea unui management efectiv al
buruienilor. Autorii afirmd ca odatd cu cresterea numdrului de culturi in asolament scade
diversitatea speciilor de buruieni, acest lucru fiind explicat prin faptul ca fiecare culturd de camp
isi are propriile practici de cultivare capabile sa perturbeze ciclul de viata al buruienilor [101].

Potrivit cercetatorilor, In urma tranzitiei la sistemul conservativ de agricultura se observa
un grad mai inalt de infestare cu buruieni perene decat cu cele anuale. Aceasta se datoreaza faptului
ca, radacinile buruienilor perene nu sunt deranjate in absenta lucrarii solului, iar erbicidele nu sunt
intotdeauna suficient de eficiente. Buruienile monocotiledonate perene s-au dovedit a fi mai
periculoase decat cele dicotiledonate, dar In masura si mai mare fatd de cele anuale. Acest fapt
este cauzat de capacitatea de reproducere mai inalta a buruienilor perene in raport cu cele anuale,
la care reproducerea are loc doar din seminte.

Buruienile perene au fost considerate ca obstacole majore in adoptarea sistemului
conservativ de agriculturd, deoarece acestea nu sunt deranjate de lucrarea solului, avand astfel un
mediu mai favorabil pentru crestere si dezvoltare. Prin urmare, pierderile de recolte in SCA pot
varia in functie de speciile de buruieni, dinamica si intensitatea acestora [25,38,40,70,87].

Banca de seminte din sol, reprezinta rezerva de seminte de buruieni viabile in sol si consta
atat din semintele cazute recent, cat si din rezerva de seminte CU capacitate de germinare ramase
din anii precedenti. Banca de seminte se formeaza prin productia de seminte si dispersare, in timp
ce Se epuizeaza prin germinare si descompunere.

Prin intermediul lucrarii solului germinatia acestora poate fi disturbata. Succesul sistemului
AC, depinde in mare masura de o buna intelegere a dinamicii sistemului bancii de seminte de
buruieni in sol. Semintele de buruieni proaspete, la folosirea No-till, sunt mobilizate cu ajutorul
ploii si respectiv, sunt plasate in stratul superficial al solului 0-2 cm (Fig. 1.4.) [28].

In sistemele conventionale si cele care includ lucrarea minima a solului, semintele de
buruieni sunt distribuite pe intregul strat arabil al solului cu cea mai mare concentratie de seminte
de buruieni in stratul de sol de 2—5 cm. Aratul cu plug cu cormanad, ingroapa majoritatea semintelor
de buruieni in straturi mai adanci, in timp ce lucrarea cu dalta, lasa semintele de buruieni mai
aproape de suprafata solului. In mod similar, in functie de tipul de sol, 60-90% din semintele de

buruieni sunt situate in stratul de sol 0-5 cm, 1n sisteme cu lucrare redusa sau fara lucrare.
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Astfel, din cauza plasarii lor in straturile superficiale exista un risc major ca acestea sa
germineze, avand acces la umiditate si temperaturd, comparativ cu cele din straturile mai adanci
[100,105].
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Fig. 1.4. Influenta diferitor tipuri de lucrare a solului asupra distribuirii semintelor in sol
pe straturi, dupi Chauhan and Johnson (2009)

Potrivit unor cercetdtori, lucrarea solului contribuie doar la schimbarea perioadei de
rasarire a buruienilor, in timp ce altii afirma ca nu au observat schimbari esentiale. Pregatirea
patului germinativ poate afecta germinatia, dinamica si densitatea buruienilor. Prin urmare, prin
efectuarea lucrarii solului, poate fi asigurat doar controlul béancii initiale de buruieni.

Pregatirea patului germinativ poate avea atat efecte pozitive cat si negative. Prin efectuarea
lucrarilor pot fi distruse plantele deja rasarite sau cele care abia au germinat. Partea negativa consta
in faptul ca, prin intermediul agregatelor folosite, pot fi mobilizate semintele de la alte adancimi,
si create conditii favorabile pentru germinarea acestora.

In practica fara lucrarea solului, buruienile pot fi lasate si risara, epuizand astfel rezerva
de seminte de la suprafata solului. Ulterior, acestea pot fi distruse cu ajutorul erbicidelor.
Semanatul in cazul dat, ar trebui amanat pana la trecerea fluxului principal de rasarire a
buruienilor. Avantajul principal al acestei practici este ca, planta de cultura rasare intr-un mediu
lipsit total de buruieni, ceea ce ii favorizeaza cresterea si dezvoltarea. Totodata, aceasta sporeste
capacitatea de a concura cu buruienile, care vor rasari mai tarziu. Potrivit, Van der Weide s.a.

(2002), aceasta practica poate reduce gradul de infestare cu buruieni, cu pana la 80% [19,29,106].
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Folosirea resturilor vegetale, reprezinta unul din pilonii de baza a sistemului conservativ
de agricultura, fiind totodata, o practica eficienta in managementul buruienilor. Resturile vegetale
prezente pe suprafata solului limiteazd accesul la factorii de vegetatie, strict necesari
pentru germinarea semintelor de buruieni, impiedicand intr-o masurad oarecare si patrunderea
semintelor de buruieni in sol. Resturile vegetale de la suprafata solului pot varia foarte mult ca
dimensiune, structura, model de distributie si eterogenitate spatiala.

Un aspect nu mai putin important, il constituie efectul alelopatic, produs de céatre
resturile vegetale. Prin intermediul acestuia poate fi influentatd germinarea semintelor.
Acoperirea solului cu resturi vegetale este o tehnica utila pentru managementul buruienilor.
Résarirea buruienilor scade in general odatd cu cresterea cantitatii de resturi vegetale. Cu toate
acestea, aparitia anumitor specii de buruieni este favorizatd si de unele reziduuri de culturd in
cantitati mici. Cantitatea abundenta de resturi vegetale este capabila sa reduca procentul de rasarire
al buruienilor sau cel putin sd provoace rasarirea Intirziata a acestora. Astfel, cultura obtine un
rezultat un impact relativ mai mic asupra pierderii randamentului culturii. in plus, plantele de
buruieni care apar tarziu produc un numar mai mic de seminte decat cele care apar timpuriu
[21,23].

Mohler si Teasdale (1993), afirmad ca reziduurile de mazariche si secard au avut un impact
semnificativ asupra densitatii buruienilor, Inregistrand o reducere de 75%, comparativ cu
variantele fara reziduuri. Autorii mentioneaza insa cd, reziduurile de culturi nu Intotdeauna pot
controla pe deplin buruienile, de aceea in unele cazuri, apare necesitatea de folosire a erbicidelor
pe parcursul perioadei de vegetatie. Eficacitatea reziduurilor de cultura pentru a reduce rasarirea
buruienilor depinde, de asemenea, de natura speciilor de buruieni care trebuie controlate.
Mentinerea unui nivel optim de umiditate si a unor temperaturi scazute ale solului poate favoriza
germinarea unor specii de buruieni. [83].

Rotatia culturilor presupune alternarea diferitelor culturi intr-o succesiune sistematicd pe
acelasi teren i limiteaza acumularea de buruieni, previne adaptarea acestora,
deoarece speciile de buruieni tind sd prospere intr-o culturd cu cerinte de crestere similare. O
diversitate mai Tnaltd de culturi necesita tehnologii de cultivare diferite, care ajuta la perturbarea
ciclului de crestere a buruienilor si impiedicd dominarea oricdrei specii de buruieni. De exemplu,
iarba Johnson devine in general o buruianad predominanta la cultivarea porumbului in cultura
permanenti, dar poate fi controlatd prin rotatia cu bumbacul. In sistemele de monoculturd, mai

multe specii de buruieni persista si se extind rapid.
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Asolamentul, ofera conditii diferite cauzate de tehnologiile de lucrare a solului, interferente
alelopatice provocate de diferite culturi, ceea ce creeazd un mediu nefavorabil pentru cresterea si
dezvoltarea buruienilor. Drept dovada a eficacitatii acestei practici servesc experientele efectuate
de Singh s.a. (2008), in care alternarea culturilor cu includerea ingrasamintelor verzi, chiar si pe o
perioada scurtd de timp a dus la reducerea considerabila a gradului de imburuienare (Tabelul 1.5.)
[100].

Tabelul 1.5. Densitatea diferitelor specii de buruieni (nr. m) si productia de materie

uscati de buruieni (g m?) la orez in diferite verigi ale asolamentului si productia de

cereale
Veriga lerburi | Rogoz Buruieni cu | Masa buruienilor | Randamentul
asolamentului g frunza lata dupa uscare orezului (t ha?)
Orez-grau 31,7 23,2 22,4 28,0 3,81
Orez-naut 32,3 20,3 13,5 25,3 3,88
Orez-grau-pepene verde 9,9 7,3 3,3 9,9 4,09
Orez—grau—Sesbania
(GM) 17,4 13,0 15,1 19,4 4,21
Orez-mustar-pepene verde 16,2 9,9 7,2 15,9 4,05
Orez—linte—fasola (F) 15,7 8,4 4,7 13,3 4,13
Orez-mazare 32,2 20,7 16,7 26,4 4,01
Orezjhnte+mu§tar (3:1)- 17.2 115 6.5 151 4.15
fasola(F)
Orez—porumb-+mazare
(1:1)—fasola (F) 19,4 12,6 11,1 20,0 4,18
Orez-cartofi-pepne verde 12,5 10,4 7,6 14,5 4,19

Avantajul suplimentar al rotatiei culturilor este cd permite fermierilor sd foloseasca noi
erbicide care pot controla buruienile problematice. Implementarea NT va avea cel mai mare succes
in sistemele care reflecta, de asemenea, cel putin o rotatie a culturilor de doi ani plus
pastrarea solului permanent acoperit. Chiar dacd producdtorii ar putea sd nu doreascd sa
incorporeze toti cei trei piloni ai SCA pe termen lung, utilizarea rotatiei culturilor si a retinerii
reziduurilor in timpul unei perioade de tranzitie ar fi probabil benefica pentru combaterea
buruienilor pe termen lung in NT.

S-a demonstrat ca rotatia culturilor care implica patru ani sau mai mult, reduc drastic
utilizarea erbicidelor atit in sistemele care includ lucrarea solului, cat si in cele fard lucrarea
solului. De asemenea, a fost demonstrat ca, includerea ierburilor perene n asolament, cum ar fi
lucerna, contribuie la controlul buruienilor timp de pana la trei ani si poate fi deosebit de eficienta
in sistemele NT [2,34,67,76].

O metoda eficientd de control al buruienilor, aplicabila n agricultura conservativa ar fi

alelopatia. De-a lungul timpului a fost observat efectul inhibitor al unor specii de plante in raport
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cu plantele cu care se invecineaza. Alelopatia culturilor este folositd ca instrument competitiv in
agricultura conservativa impotriva buruienilor [88].

Diferite culturi sunt capabile sa suprime in mod semnificativ buruienile, cum ar fi lucerna,
orzul, mustarul negru, hrisca, porumbul, sorgul, floarea soarelui si graul, fie prin absorbtia
compusilor alochimici din partile vii ale plantelor, fie prin descompunerea reziduurilor. Cererea
fatd de sistemele agricole durabile a fortat cresterea necesitatii culturilor de acoperire pentru un
control eficient al buruienilor. Pentru exercitarea acestuia, este necesard intelegerea rolului
alelopatiei in managementul buruienilor in cadrul diferitelor culturi de acoperire. Efectul alelopatic
asupra buruienilor este de obicei mai mare atunci cand se folosesc ierburi sau crucifere ca culturi
de acoperire, decat atunci cand se folosesc leguminoase. Utilizarea caracteristicilor alelopatice ale
culturilor sau soiurilor cu calitati semnificative de suprimare a buruienilor impreuna cu strategii
specifice de control al buruienilor poate juca un rol important in dezvoltarea sistemelor agricole
durabile [4,33].

Folosirea reziduurilor de plante ce poseda proprietdti alelopatice in calitate de mulci,
introducerea in asolament a culturilor alelopatice sau folosirea acestora ca culturi intercalate si
folosirea culturilor de acoperire care poseda aceleasi proprietati pot servi ca o metoda eficienta de
management a buruienilor in sistemul conservativ de agricultura. Astfel de strategii integrate pot
servi ca agenti naturali in asigurarea managementului buruienilor (Tabelul 1.6.) [32].

Tabelul 1.6. Combaterea buruienilor prin mulci ce posed: efect alelopatic, incorporarea

reziduurilor de cultura, culturi de acoperire si culturi intercalate

. Masa Sporul de
Sursa. < Modul de Cultura Specu!e c!e uscati de productie, | Referinte
alelopatica | aplicare buruieni buruieni. % % ’
Incorporat Phalaris canariensis Khalig A.
Sorg A Grau . L 48-56 16-17 s.a.
in sol Medicago sativa (2’010)
Portulaca oleracea, .
. Echinochloa crus- Alsaadawi
Mulci Bumbac . 5-97 69-119 Is. s. a.
galli, Cynodon (20=12)
dactylon
Trianthema
portulacastrum,
Extractul Fumaria parv_iﬂora, Alsaadawi
alelopatic Bumbac Chenopodium 29 45 Is. s. a.
album, Rumex (2012)
dentatus, Cyperus
esculentus
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Continuarea tabelului 1.6.

Khalig A.
Grau 35-49 11-20 s.a.
(2010)
Floarea X Farood M
soarelui + | Incorporat Trianthema q M.
- Porumb 60 41 s. a.
orez + in sol portulacastrum ’
. (2013)
varza
Extract R Phalaris canariensis, Alsaadawi
alelopatic Grau Avena fatua 2-16 2-6 Is. 5. a.
(2012)

Controlul buruienilor in sistemul conservativ de agricultura presupune o perioada lunga de
tranzitie, si poate dura 4-10 ani, ca ulterior, productia culturilor, densitatea buruienilor si calitatea
solului sa poata ajunge la un echilibru [92].

Procesul de tranzitie catre sistemul conservativ de agriculturd deseori, in multe tari, se face
treptat sau partial, unii fermieri preferd lucrarea minima a solului ca o practica intermediara.
Aceasta Tnsa face si mai dificil procesul de control al buruienilor din cauza nerespectarii tuturor

principiilor de baza ale sistemului conservativ de agricultura [53, 90].

1.4. Influenta sistemului conservativ de agricultura asupra incalzirii globale prin
sechestrarea carbonului

Incalzirea globald reprezintd o problema deosebit de importantd cu care se confrunti
omenirea la moment si cu care se va confrunta pe viitor. Schimbarile climatice, nu sunt altceva
decat consecinta al acestui fenomen dramatic. Acestea la randul lor se manifesta prin secete
frecvente, inundatii, arsite, ploi torentiale etc. Agricultura este un sector vulnerabil la aceste
schimbari, de aceea este nevoie de acordat o atentie deosebitd masurilor de adaptare la schimbarile
climatice, cat si celor de diminuare a efectului de incalzire globala. Cu toate acestea, rolul solului
in acordarea serviciilor ecosistemice, capacitatea de reglare a climei datoritd sechestrarii
carbonului, ramane deseori neglijatd. Ca rezultat solul, este supus unui management incorect si
defectuos, ceea ce scade functionalitatea acestuia.

Potrivit Grupului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPPC), prognozele
privind incalzirea globald sunt atribuite in mare parte cresterii nivelurilor de CO», oxizi de azot
(N2O,NO) si metan (CH4) din atmosfera. Smith s.a. (2008), afirma ca, desi se considera ca
agricultura are o contributie relativ mica referitor la emisiile de CO» comparativ cu arderea
combustibililor fosili, cercetarile au demonstrat ca agricultura este responsabila pentru circa 50%

din emisiile de CHjs si respectiv 80 % din emisiile de N0 [45].
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Revolutia verde a avut un impact considerabil asupra cresterii productiei alimentare. Cu
regret, aceasta Insa a creat o serie de consecinte negative asupra mediului ambiant, ceea ce pune
in pericol securitatea alimentard la moment si pe viitor, in special in contextul cresterii populatiei
la nivel global. Conceptul revolutiei verzi, elaborat in secolul XX a demonstrat ca solutiile bazate
pe stiinta sunt capabile sa raspunda la provocarile globale pentru beneficiul societdtii si anume
asigurarea populatiei cu hrand. Astazi, in secolul XXI, au aparut noi provocari, schimbarea climei
fiind una dintre cele mai grave amenintiri. Schimbadrile climatice si manifestarea unor
fenomene meteorologice extreme, ar putea afecta grav nivelul de productie al culturilor in unele
regiuni importante din punct de vedere al potentialului de productie al acestor regiuni, ceea ce
global. Prin urmare, sunt necesare interventii imediate asupra schimbarii paradigmei de
intensificare a agriculturii, in vederea adaptarii la schimbarile climatice [37].

Solurile sandtoase reprezintd fundamentul agroecosistemelor durabile si productive.
Mentinerea solurilor sanatoase in sistemele agricole durabile poate fi realizata prin folosirea
principiilor sanatatii solului: acoperirea suprafetei solului cu plante in crestere sau mulci;
perturbarea minima a profilului solului; cresterea diversitatii speciilor de plante prin rotatii, culturi
de acoperire si policulturi; Tmbunatatirea biotei solului si integrarea animalelor in sistemele
agricole, acolo unde practic este posibil. Aplicarea tuturor acestor principii imbunatateste
functionalitatea solului si favorizeaza acumularea carbonului in sol [59,80].

Majoritatea solurilor implicate Tn agricultura conventionala au un continut mult mai redus
de materie organica comparativ cu cele din ecosistemele naturale. Acest lucru se datoreaza
proceselor de mineralizare mai accelerate, schimbarilor fluctuatiilor de temperaturi si modificari
ale regimului hidric, aportului redus de carbon si pierderea acestuia prin eroziune. Pierderea
rezervei de COS, atribuitd utilizarii defectuoase istorice a terenurilor si gestionarii gresite a solului,
poate fi inca remediatd prin conversia la o utilizare regenerativd a terenurilor si adoptarea
practicilor de management recomandate [74].

Importanta plugului cu cormana, impreund cu utilizarea tractorului si mecanizarea
operatiunilor agricole, in extinderea suprafetei de teren cultivate si cresterea productivitatii
gospodariilor agricole are o semnificatie istorica. Cu toate acestea, vulnerabilitatea solului la
eroziune acceleratd, compactare, oxidare a materiei organice din sol, emisii de gaze cu efect de
sera (in special dioxid de carbon) si probleme de mediu au condus la promovarea sistemului NT
[76].

Lucrarea solului, de rand cu toate operatiunile efectuate la pregatirea patului germinativ

afecteaza emisiile de carbon atat in mod direct cat si indirect. Emisiile directe, se datoreaza
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consumului de combustibil necesar la indeplinirea procedeelor agrotehnice. Acesta Tn mare masura
depinde de tipul de sol, dimensiunea tractorului si a agregatelor acestuia, tipul de agregat si
adancimea de lucrare a solului. Respectiv, consumul de combustibil este mai mare pentru solurile
cu textura grea, dar, totodatd depinde si de viteza de lucru a tractorului si de adancimea de lucrare
a solului [35].

Koller (1996), a raportat rezultatele unor cercetdri in care indica la diferenta considerabila
dintre consumul de motorina in cazul sistemului conventional de lucrare a solului in raport cu NT.
Astfel, pentru aratura cu plug cu cormana consumul de motorina a constituit — 31,3 I/ha, pentru
plugul cu dalta — 28,4 I/ha, pentru grapa cu discuri — 25,2 I/ha, iar pentru NT — 13,4 I/ha.

Prin urmare rezultatele exprimate in procente aratd ca, la tranzitia de la araturd la NT
consumul de motorina ar putea fi redus cu 73 % [69].

Cercetdrile efectuate pe cernoziomul tipic din stepa Baltiului, la ICCC ,,Selectia”, de
asemenea au demonstrat posibilitatea de reducere semnificativa a consumului de combustibil la
folosirea metodei NT 1in raport cu aratura si lucrarea minima a solului (grapa cu discuri).
Rezultatele cercetarilor au aratat cd consumul de motorind a fost majorat cu — 65,85% in cazul
araturii si respectiv, cu 39,13% in cazul lucrarii minime a solului, in raport cu metoda NT [24].

Datele prezentate de prof. Rattan Lal, marturisesc despre emisiile de COz la efectuarea
diferitor procedee agrotehnice (Tabelul 1.7). Rezultatele cercetarilor arata ca emisiile de carbon
estimate sunt considerabil mai mari la efectuarea lucrarilor adanci, comparativ cu lucrarea minima
a solului. Pentru aratura cu plug cu cormand au fost estimate cele mai mari cantitati de carbon
emise in atmosferd, acestea variind intre 13,4 si 20,1 kg Carbon Echivalent (CE)/ha. In cazul
lucrarii solului cu grapa rotativa emisiile de C au constituit de la 1,2 pana la 2,9 CE/ha, ceea ce
reprezinta o cantitate considerabil mai mica comparativ cu aratura cu plug cu cormana. Aratura nu
poate fi singurul procedeu agrotehnic necesar la cultivarea culturilor, de aceea la
emisiile de carbon estimate pentru aratura cu plug cu cormand se adauga si emisiile pentru
procedeele care necesita a fi efectuate ulterior in vederea pregatirii patului germinativ. Prin urmare,
excluderea lucrarii solului prin tranzitia de la sistemul conventional de agricultura la NT, ar putea
duce la reducerea considerabila a emisiilor de carbon in agricultura [75].

Tabelul 1.7. Evaluarea estimativi a emisiilor echivalente de carbon pentru o serie de

operatiuni de lucrare a solului

. . Emisia echivalenta de carbon (kg CE/ha)
Operatiunea de lucrare a solului - ;
’ intervalul media S.D.
Aratura cu plug cu cormana 13,4-20,1 15,2+ 4,1
Aratura cu cizel 45-11,1 7,9+2,3
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Continuarea tabelului 1.7.

Grapa cu discuri grele 4,6-11,2 8,34+2,5
Grapa cu discuri standard 40-7,1 5,8 £1,7
Lucrul cu subsolierul 8,5-14,1 11,3 +2.8
Cultivatia 3,0-8,6 4,0+1,9

Grapa rotativa 1,2-2,9 2,0+ 0,9

O sursd de emisii de carbon nu mai putin importanta o reprezintd producerea, transportarea,
si ambalarea produselor chimice folosite in agricultura (Tab. 1.8). Utilizarea pe scara larga a
ingrasamintelor cu azot in agricultura reprezintd o sursa principala de poluare cu CO2 si N2O. Prin
urmare, sporirea eficientei utilizarii ingrasamintelor si gasirea de alternative este importantd pentru
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Datele din Tabelul 1.8 arata emisia de C in raport cu producerea, ambalarea, depozitarea
si distributia produselor chimice folosite in agriculturd. Totodata, autorul compard cantitatea
emisiilor produse de la ingrasdmintele minerale cu cele de la ingrasdmintele organice, ultimele
contribuind la o reducere semnificativa a gradului de poluare cu C. Astfel, emisiile de carbon
pentru gunoiul de grajd proaspat variaza in limitele 7-8 g/kg de gunoi de grajd [64].

Pesticidele reprezintd de asemenea o sursa periculoasa de emisii de carbon, la producerea
carora are loc emiterea unor cantitati de carbon considerabil mai mari decat cele de la producerea
ingrasamintelor [75].

Tabelul 1.8. Estimiri ale emisiilor de carbon pentru productia, transportul, depozitarea si

transferul de produse chimice agricole

Fertilizanti _ Emisia echivalenta de carbon (kg CE/kg)

’ intervalul | media S.D.
Fertilizanti

Azot 0,9-1,8 1,3+0,3

Fosfor 0,1-0,3 0,2+0,06
Potasiu 0,1-0,2 0,15+0,06
Var 0,03-0,23 0,16+0,11

Pesticide

Erbicide 1,7-12,6 6,3+£2.7

Insecticide 1,2-8,1 5,1£3.0

Fungicide 1,2-8,0 3,9+2.2

Utilizarea ingrasamintelor cu azot este sursa dominanta de emisii de N2O din agricultura,
deoarece acest gaz este produsul secundar al numeroaselor transformari ale ciclului azotului (N)
in sol, in special nitrificare si denitrificare. Pe langa aceasta, o mare parte din azotul din
ingrasdmintele minerale se pierde prin levigare si/sau scurgere, si se deplaseaza in apele subterane.

De aceea, este nevoie de administrarea precautd a ingrasamintelor cu azot, iar in masura
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atmosfera prin intermediul culturilor leguminoase [37].

Cu regret, conceptul actual de intensificare a agriculturii care domina, inclusiv si In
Republica Moldova, nu prevede masuri pentru prevenirea degradarii solurilor si diminuarea
efectului de incélzire globala. Astfel, datele statistice din ultimii ani despre dinamica consumului
de produse petroliere in agriculturd in Republica Moldova indica o tendinta de crestere, ceea ce
duce la agravarea situatiei existente cu privire la schimbarile climatice (Fig. 1.5.) [24].
Concomitent, s-au agravat si problemele de ordin ecologic, intrucat au aparut probleme legate de
poluarea solului si a apelor subterane. Acestea la randul lor au un impact direct asupra sanatatii

oamenilor din cauza contamindrii produselor alimentare cu pesticide si a poluarii apelor cu nitrati.
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Fig. 1.5. Dinamica consumului de motorini in agricultura

Totodata, starea solurilor din Republica Moldova este in continud degradare. Solurile
noastre sunt supuse pericolului imens de eroziune, iar fertilitatea lor scade ca urmare a procesului
de eroziune sau in urma pierderilor de materie organica din sol prin mineralizarea biologica [112].

Boincean B. (2021), afirma ca pierderile mineralizationale de materie organica a solului au
loc chiar si in cazul respectarii asolamentelor cu o diversitate mai mare de culturi, inclusiv
includerea ierburilor leguminoase perene in asolament si fertilizarii cu gunoi de grajd, dar in
masurda mai mica decat in cazul culturii permanente si a ogorului negru (Tabelul 1.9.) [24]. Aceste
pierderi au loc ca urmare a domindrii mineralizdrii substantei organice a solului in raport cu

procesul de sinteza [18].
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Atat comunitatea stiintifica, cat si fermierii trebuie sd ajunga la o idee comunad, precum ca
este nevoie de asigurat o dezvoltare durabila a agriculturii, in care productia culturilor si mediul
inconjurdtor trebuie sa coexiste. Prin urmare, modul in care se gestioneaza terenurile agricole ar
trebui sa devina preocuparea tuturor, deoarece solul se afla la baza existentei vietii pe Pamant si
de el depinde calitatea produselor alimentare si starea mediului ambiant. Fermierii ar putea
contribui la gestionarea regenerativa a solului prin adoptarea practicilor agricole conservative, care
ar putea imbundtdti sandtatea solului farda a reduce nivelul de productie, concomitent
minimizand cheltuielile de energie din sursele energetice neregenerabile [96].

Tabelul 1.9. Schimbari in rezerva de materie organica a solului (dupa carbon) in perioada
1962-2012, experienta de cAmp de lunga durati a ICCC ,,Selectia” in asolamente si in

culturi permanente, stratul de sol 0-20 cm, t/ha

Variante
3 Culturi permanente Asolamente
L N a i asi
Eh ‘g_g' ; g ﬁ)r:nli ,:l; Porumb boabe Culturi g/l(‘)asltoare,
i i .E c ] <& 4= 4= (1]
Indicatori s 5 E £ g § g E’ 2 g
5 ® = > = = = = = £ s S
S ° o & T & s ¥ S T c8
& © $ © 2 < E = 3>
prd prd 3
Rezervelede | 767 | 794 | 569 | 593 | 715 | 559 | 624 | 643 71,0
carbon
Schimbarea
rezervelor de - +0,7 -21,8 -19.4 -7,2 -22.8 -16,3 -14.4 -7,7
carbon, t/ha
Schimbarea
rezervelor de - +0,19 | -27,7 -24.7 -9,2 -29,0 -20,7 -18,3 -9,8
carbon, %
Pierderile
anuale de - +40,0 | -410,0 | -370,0 | -140,0 | -430,0 | -310,0 | -270,0 -150,0
carbon, kg/ha

Jorge A. s.a. (2011), enumera o serie de recomandari, prin intermediul cdrora am putea
contribui la atenuarea emisiilor de gaze cu efect de sera.
Exemple de strategii de atenuare pentru agricultura:

1. Cresterea sechestrarii C in sol si imbundtatirea functionalitdtii solului;

2. Reducerea emisiilor de CH4 de la rumegatoare prin gestionarea hranirii, utilizarea
uleiurilor comestibile si posibilele vaccinari;

3. Optimizarea folosirii ingrasamintelor cu azot cu descompunere lenta, aplicarea la
momentul optim, administrarea in dozele adecvate pentru minimizarea emisiilor de N2O;

4. Cresterea eficientei utilizarii N pentru culturile agricole.
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5. Captarea nutrientilor si a energiei din gunoiul de grajd, reziduuri de culturd si
gestionarea culturilor de acoperire (asigurarea unui ciclu inchis al nutrientilor);

6. Utilizarea surselor de energie mai eficiente si a energiei regenerabile (tractoare mai
eficiente, energie verde) [37].

Pentru a putea aplica in practica aceste strategii, precum si multe altele, legate de sanatatea
solului, este nevoie de schimbarea paradigmei existente de intensificare a agriculturii, catre una
durabild. Aceasta presupune reducerea sau chiar excluderea factorilor ce contribuie la degradarea
solurilor, manifestarea provocarilor de ordin ecologic, economic si social.

Adoptarea sistemului conservativ de agricultura ar putea face fatd acestor provocari, prin
aplicarea corectd si in comun a tuturor principiilor de baza a SCA.

Replasarea lucrarii mecanice a solului cu cea biologica, ar putea preveni degradarea sau
chiar regenerarea sanatatii solurilor; mentine un nivel de productie stabil si reduce cheltuielile de
producere, minimizand concomitent impactul negativ asupra mediului ambiant. Practicile de
conservare pot reduce ratele de eroziune a solului, care pot aparea in conditii climatice extreme —
fie ca sunt precipitatii abundente, cu o intensitate mai mare, fie o schimbare la un climat mai uscat
care va creste pericolul de eroziune [58,86].

Disturbanta minima a solului, diversitatea mare de culturi, inclusiv culturi succesive si
mentinerea resturilor vegetale la suprafata solului vor oferi, beneficii substantiale in protejarea
solului de factorii externi. Totodata, acestea vor contribui la acumularea carbonului in sol prin
intermediul fotosintezei; imbunatati proprietatile agrofizice ale solului si capacitatea de acumulare
a apei in sol din precipitatii; reduce emisiile de gaze cu efect de sera prin arderea unei cantitati mai

mici de combustibil si minimiza cheltuielile de producere [96].

Concluzii la Capitolul 1:

1. Solurile Republicii Moldova sunt supuse pericolului alarmant de degradare, ca rezultat
al gestionarii irationale a acestora cu aplicarea preponderenta a practicilor agricole intensive,
orientate spre obtinerea profitului, cu neglijarea consecintelor ecologice si sociale.

2. Degradarea solurilor sporeste vulnerabilitatea sectorului agricol si nu asigurd o
dezvoltare durabila, in aspect: economic, ecologic si social.

3. Solurile degradate, in special din punct de vedere fizic (destructurate), posedd o
vulnerabilitate sporita la eroziune si secete, prin potentialul redus de retinere si penetrare a apei in
sol.

4. Cernoziomurile Republicii Moldova au pierdut circa 20-70% din rezerva initiala de

humus.
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5. Potrivit cercetarilor, aratura reprezinta unul din factorii principali, care duce la reducerea
continutului de MOS, pierderile fiind mai intense in momentul destelenirii si in masura mai mica
de-a lungul exploatarii acestora.

6. Cercetarile au demonstrat cd lucrarea solului contribuie la reducerea stabilitatii
agregatelor structurale, iar incorporarea resturilor vegetale odata cu efectuarea lucrarii solului duce
la sporirea pericolului de eroziune sub diferite forme.

7. Replasarea vegetatiei perene cu culturi anuale sporeste profitul economic, dar contribuie
la pierderi colosale de MOS, cauzand probleme de ordin ecologic si social. Folosirea plugului cu
cormana, asemanator ingrasamintelor minerale de azot intensifica procesele de mineralizare a
materiei organice a solului contribuind astfel in timp la epuizarea fertilitatii solului [68].

8. Modelul industrial de intensificare a agriculturii, care predomina in agricultura, a
contribuit la cresterea initiald a profitului, dar cauzand un dezechilibru in cadrul ecosistemelor,
reducand capacitatea solurilor in acordarea serviciilor ecosistemice si sociale din cauza reducerii
functionalitatii solului.

9. Pentru asigurarea dezvoltarii durabile a agriculturii este nevoie de o viziune sistemica
(holisticd), orientata nu doar spre obtinerea unui nivel inalt de productie, dar si spre prevenirea
impactului negativ asupra resurselor naturale, mediului ambiant si sanatatii oamenilor.

10. Adoptarea sistemului conservativ de agricultura poate contribui la reducerea
ameliorarea calitatii mediului ambiant si sdndtatii oamenilor.

11. Sistemul conservativ de agriculturd permite protejarea solului contra eroziunii si
reducerea impactului negativ al secetelor, in cazul respectarii tuturor principiilor de baza ai
sistemului.

12. Prin, utilizarea tehnologiei NT creste eficacitatea folosirii apei din sol cu 20-30%, in

raport cu procedeele agrotehnice conventionale.
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2. CONDITIILE SI METODELE DE CERCETARE

2.1. Conditiile meteorologice

Analiza datelor meteorologice a fost efectuatd in baza datelor obtinute de la statiunea
meteorologica a Institutului de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”. Au fost studiati trei
ani agricoli:  2018-2019; 2019-2020 si  2020-2021, 1in care a fost efectuata
monitorizarea cantitatii de precipitatii cazute si temperatura aerului atmosferic.

Campurile experimentale sunt amplasate in zona de stepa din Nordul Republicii Moldova,
care se caracterizeaza prin secete frecvente, suma medie multianuald a precipitatiilor constituind
—445,0 mm.

Datele obtinute au fost comparate cu media multianuald caracteristicd pentru zona
respectiva. Anii de studiu s-au diferentiat semnificativ dupa cantitatea de precipitatii cazute (mm)
pe parcursul fiecarui an agricol (Fig. 2.1.).

in anul agricol 2018-2019 nu au fost inregistrate abateri substantiale de la media
multianuala privind cantitatea totala de precipitatii cazute. Astfel, suma precipitatilor cazute in
perioada anului agricol 2018-2019, a depasit doar cu 15,1 mm suma medie multianuala, alcatuind
460,1 mm.

Anul doi de studiu (2019-2020) s-a dovedit a fi extrem de secetos. Aici abaterea de la
suma medie multianuala a constituit -168,0 mm, cantitatea totald de precipitatii cazute fiind de -
277,0 mm.

Pentru anul agricol 2020-2021 este caracteristica o cantitate semnificativ mai mare de
precipitatii atmosferice cazute, acestea depdsind cu 144,0 mm suma medie multianuala,

fiind unul cu conditii umede.
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Fig. 2.1. Cantitatea totala de precipitatii cazute in perioada anilor de studii si suma medie
multianuald, in baza datelor obtinute la statiunea meteorologica a ICCC ,,Selectia”
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Datele privind cantitatea de precipitatii atmosferice lunare, marturisesc despre
neuniformitatea repartizarii acestora in decursul anilor de studii. Astfel, anul agricol 2018-2019
indica un deficit considerabil de precipitatii in primele luni (Fig. 2.2.).

Acest deficit extrem de depuneri atmosferice a fost inregistrat in lunile septembrie si
octombrie, cand abaterea de la suma medie multianuald a constituit -19,3 mm si respectiv -31,0
mm.

larna, in special luna ianuarie, la fel a inregistrat un deficit de precipitatii atmosferice.
Tocmai 1n primavard, incepand cu luna aprilie, precipitatiile au cdzut mai abundent, avand o
tendinta de reducere in lunile de vara.

Catre luna august abaterea de la suma medie multianuala iardsi indicad o valoare negativa.
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Fig. 2.2. Analiza precipitatiilor cizute in perioada anului agricol 2018-2019 comparativ cu
media multianuald, in baza datelor obtinute la statia meteorologica a ICCC ,,Selectia”

Anul agricol 2019-2020 a fost unul extrem de secetos. Cantitatea totala de precipitatii
indica un deficit de 168,0 mm.

Un bilant negativ al precipitatiilor in raport cu suma medie multianuala se mentine
aproximativ pe tot parcursul anului (Fig. 2.3.).

Luna ianuarie a fost lipsita total de precipitatii, astfel deficitul a constitut — 22,0 mm. O
situatie similara se observa si in luna aprilie unde absenta precipitatiilor a cauzat un neajuns de
31,0 mm. Doar in doud luni din intreaga perioada cantitatea de precipitatii a depasit suma medie

multianuala. Astfel, pentru luna mai acest surplus a constitut -18,0 mm, iar pentru iunie -8,3 mm.
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Fig. 2.3. Analiza precipitatiilor cizute in perioada anului agricol 2019-2020 comparativ cu

media multianuali, in baza datelor obtinute la statia meteorologica a ICCC ,,Selectia”

Precipitatiile cazute in perioada anului agricol 2020-2021 depasesc semnificativ media

multianuala (Fig. 2.4.).

Cantitatea totala de precipitatii atmosferice a constituit 589,0 mm, depdsind cu 144 mm

suma medie multianuald. Aproximativ pentru toate lunile suma precipitatiilor depaseste media

multianuala.
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Fig. 2.4. Analiza precipitatiilor cizute in perioada anului agricol 2020-2021 comparativ cu

media multianuala, in baza datelor obtinute la statiunea meteorologica a
ICCC ,,Selectia”
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Temperatura medie a aerului atmosferic indica abateri pozitive pentru toti anii de studiu
(Fig. 2.5.). Potrivit observatiilor efectuate la Statiunea meteorologica a ICCC ,,Selectia”, cele mai
ridicate temperaturi au fost inregistrate in perioada anului agricol 2019-2020, cand temperatura
medie anuald a depasit cu 2,7 °C media multianuald. Pentru anul agricol 2018-2019 abaterea a

constituit 1,7 °C si respectiv pentru anul agricol 2020-2021 — 1,2 °C.
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Fig. 2.5. Dinamica temperaturilor aerului atmosferic, pentru anii agricoli 2018-2019, 2019-
2020 si 2020-2021, conform statiunii meteorologice a ICCC ,,Selectia” din Balti

2.2. Metode si conditii de cercetare

Cercetarile au fost realizate in cadrul experientelor de cdmp de lunga durata a Institutului
de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, fondate in 1961. Solurile cAmpului experimental
sunt reprezentate de cernoziomul tipic luto-argilos. Dupa datele analizei solului din 1993 stratul
arabil 0-20 cm se caracterizeaza prin urmatorii indicatori agrochimici: continutul de materie
organica dupa Tiurin 4,8-5 %; PH in apa 7,3; continutul de azot, fosfor si caliu total 0,21-0,25%;
0,09-0,11%; 1,22-1,28% corespunzator. Continutul de forme mobile P si K dupa Ciricov 130-150
si 160-180 mg/kg de sol corespunzator [112].

In cadrul cercetarilor au fost realizate doua experiente separate, fiecare aplicand semanatul
direct. Acestea s-au desfasurat in acelasi interval de timp, in conditii pedoclimatice similare, dar
avand scheme experimentale diferite, in functie de cultura studiata, structura asolamentului si
modul de gestionare a resturilor vegetale.

In prima experienti se studiazi productia orzului si a graului de toamni seminat direct

(No-till), cultivat in asolament, dupa diferiti premergatori: porumb pentru boabe, mazare pentru
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boabe si borceag de primavara (Tabelul 2.1.). Experienta este amplasata pe doud fonduri de

fertilizare: nefertilizat si fertilizat cu ingrasaminte organo-minerale.

Nr. 7 5 4 2 1 8
camp.
**Grau de **Grau de **Grau de **Grau | **Grau de | **Grau de
11 toamna fara toamna toamna de toamna | toamna toamna
ingragaminte NsoP30K30 NsoP30K30 NsoP30K3zo | NsoP30Kso NsoP30K30
* *Sf. pentru | *Porumb | *Sf. pentru | *Floarea-
Sfecla pentru - | < hi Ui
10 el Lucerna la zahar pentru zahar, soarelul
firs inord é,minte masa verde 40 t/ha boabe 40 t/ha + 30t/ha +
B NsoP30K30 NsoP30K3o | NesoP30Kso N30P20K20
**Porumb o **Porumb | **Porumb | **Porumb
Lucernaal 2 an Porumb
9 pentru boabe, 12 masi verde entru boabe pentru pentru pentru
fara ingragaminte P boabe boabe boabe
*% a
**Borceag de **Borceag de - *Porumb Mazare
. o o Lucerna al 3 an, > Ogor . pentru
8 primavara, . g toamna pentru siloz
Fir inerisami prima coasi negru boabe
ara Ingrasdminte NsoP30Kso NsoP30Kso
N30P30K30
**Grau de R **Grau de **Grau | **Grau de | **Grau de
< **Grau de o o N <
7 toamna, toamniNeoPuK toamna de toamna toamna toamna
fara ingragaminte POTT0T NeoPsoKao NeoP3oKso | NeoP3oKso | NeoP3oKso
*
< *Sfecla pentru | *Sfecla pentru | *Porumb Siigge *Floarea-
*Sfecla pentru 9 3 pentru .
6 zahir zahir zahar pentru sahir soarelui
fird inerd é,rninte 40 t/ha + 40 t/ha boabe 40 t/ha + 30 t/ha +
e NsoP30Kso NsoP30K3o NsoP30K3o N30P20K20
NsoP30Kso
**Mazare | ., **Borceag
**Porumb **Porumb **Porumb pentru PRI de
5 pentru . .
pentru boabe pentru boabe | pentru boabe boabe boabe primivara
N30P30K30 NeoP30K30
*x*k ** *Kkx *%
wworzde | wvorade SR R ) T
toamni si Grau | toamni si Grau toamna si toamna §i | toamna §si | toamna §i
4 < < Grau de Grau de Grau de Gréau de
de toamna de toamna < < < <
fird ingrasiminte NaoP oK toamna toamna toamna toamna
NsoP30K30 NgoP30Kso | NeoP30Kso NsoP30K30
* _ *
*Floarea- *Sf. pentru slf)lgferli? Szapileérltru
*Floarea- soarelui, zahar *Floarea- NacPocK NI
3 soarelui, NaoP20Kz20 NeoP30K3o soarelui, 307 207220 T CHney
PSR + 30 t/ha + 40 t/ha
fara ingrasaminte + 30 t/ha + 40 t/ha N30P20K20 : :
unoi de grajd | gunoi de grajd gunol de gunol de
9 grajd grajd
** **x ** **
~*Porumb “*Porumb Porumb Porumb Porumb Porumb
. . pentru pentru pentru pentru
2 pentru siloz pentru siloz i il i il
fara Ingrasaminte NsoP30K30 s110z s1ioz stioz stioz
NsoP30K30 NsoP30K3zo | NesoP30Kso NsoP30K3o

Tabelul 2.1. Schema amplasarii culturilor in asolament, lucrarea solului si fertilizarea in

experienta de lunga durata pe asolamente

Adnotare: * ardtura, ** lucrarea minimad a solului ( grapa cu discuri), ***lucrarea zero ( No-till)
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Nivelul de productie al graului si orzului de toamna a fost studiat in 8 asolamente a céate 10
campuri, cu diferit grad de saturare cu culturi prasitoare.

Experienta include 3 repetitii. Suprafata unei parcele experimentale constituie 283 m?. De
mentionat ca lucrarea zero (No-till) a fost studiata pe fond cu si fara fertilizare in cadrul unui camp
a asolamentelor de lunga durata: 1, 3, 4, 5, 6, 7. Schema amplasarii culturilor in asolament, lucrarea
si fertilizarea solului in experienta de camp de lungd duratd este prezentatd in Tabelul 2.1.
Cercetdrile au fost realizate in campul 4, care este divizat in doud parti (jumatati) Tnsemantate
corespunzitor cu griu de toamna si orz de toamna. In asolamentele 2 si 8 a fost efectuati o lucrare
cu grapa cu discuri dupa recoltarea premergatorilor, cu scopul de a distruge buruienile pana ce
acestea v-or forma seminte.

Semanatul pe toate variantele studiate a fost efectuat in aceiasi perioada - cu ajutorul
semanatorii Moore Unidrill, cu norma de 5 min. seminte in cazul graului de toamna si 4,5 mln.
pentru orzul de toamnad. Campurile ce nu includ folosirea No-till au fost insemantate cu ajutorul
semandtorii SN-16, cu aceiasi norma de insemantare.

Administrarea Ingrasamintelor minerale a fost efectuatd conform dozelor mentionate in
schema experientei. Aplicarea acestora a fost efectuatd manual, fiind imprastiate pe suprafata
solului.

A doua experienta are drept scop studierea productiei orzului de toamna, soiul ,,Scinteia”,
semanat direct (No-till) pe campul dupa porumb pentru boabe in lipsa mijloacelor chimice pentru
combaterea bolilor, daunatorilor si buruienilor in experienta pe agricultura ecologica (Tab. 2.2.).

Experienta include trei blocuri cu trei fonduri de fertilizare: nefertilizat, fertilizat cu gunoi
de grajd (40 t/ha sub sfecla de zahar; 30 t/ha sub borceag de primavara) si fondul cu ingragaminte
organo-minerale, parcelele fiind divizate in doud jumatati: ingrasaminte minerale cu azot (NPK)
si fara azot (PK).

In experientd au fost studiate trei asolamente - cu si fard amestec de ierburi leguminoase
perene si graminee. Primele doud asolamente includ amestec de ierburi perene (lucerna la masa
verde + reigras), spre deosebire de asolamentul 3, care include doar ierburi anuale (mazariche de
primavara + ovaz la masa verde).

In asolamentele unu si trei nu se aplica resturi vegetale, doar in asolamentul doi se studiaza
influenta diferitor doze de resturi vegetale ramase la suprafata solului dupa recoltarea la asa culturi
in asolament ca: graul de toamna, orzul de toamna si porumbul la boabe.

In urma recoltarii culturilor susmentionate a fost efectuatd modelarea dozelor de resturi
vegetale. Dozele de resturi vegetale au fost cantarite si aplicate manual pe suprafata parcelelor

experimentale. Ulterior, acestea au fost maruntite cu ajutorul tocatorului (Fig. 2.6.).
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gazkis s ol

Fig. 2.6. Maruntirea resturilor vegetale cu ajutorul tocatorului (Sursa: foto autor)
Experienta include 3 repetitii. Suprafata unei parcele experimentale constituie 200 m?,
Semanatul orzului de toamna a fost efectuat similar ca si in cazul primei experiente

mentionate mai sus, cu norma de 4.500.000 de seminte la ha, utilizdnd semanatoarea Moore
Unidrill.
Pentru culturile studiate In cadrul experientei au fost utilizate diferite metode de lucrare a

solului, in dependenta de culturile studiate.
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Tabelul 2.2. Schema amplasirii culturilor, metoda de lucrare a solului si sistemele de fertilizare in experienta de cimp de lunga durata

pe agricultura ecologica

Blocul 1 Blocul 2 Blocul 3
fard Ingrasaminte cu ingrasdminte organice cu ingrasdminte organice + NPK
1 2 3 1 2 3 1 2 3
*Kkk 3 Kk 3 (kX k 3 1
Stecld s 9 < SfeCl% ***Sfecla pentru zahar, Sfecla pentru zahdr, ***Sfecla pentru zahar
ek Sfocli | ***Sfecld kS focli pentru Sfecla pentru zahar| pentru zahar NooPaK NgoP4oKsgo NooPaoK
L | entre ahir | ventre zahar | pentro zahse ZA14T 40 tha|40 t de gunoi de grajd | 40 t gunoi de 46’?[ 4&n§; 4,5 t/ha paie 48(t) ‘ﬁng?
p p p gunoi de 4,5 t/ha paie grajd g 40 t/ha gunoi g
grajd fard azot mineral
**Porumb la |**Porumb la | **Porumb la [**Porumb la| . **Porumb la |**Porumb la boabe N7 [**Porumb la boabe N7o|**Porumb la boabe N7o
2 boabe boabe boabe boabe Porumb la boabe boabe
fard azot mineral
o *0Orz de toamna + Neo <
* *
5 | *Orzde *Orz de *Orz de *Orzde | *Orzdetoamnd 5,7 | *Orzde QA N 5,7 t/ha, cioclej Qi al3 ot NGy
toamna toamna toamna toamna t/ha cioclej toamna fara azot mineral 5,7
t/ha cioclej
. **xk 3+ 1
***Lucerna + raigras Ll\lllggll;r;aOngggras ***Porumb la boabe
***Lucerna | ***Lucerna + raigras s porumb la N50P30K30 b0 t/ha aunoi de araid + N60P30K30
***Lucernd |***Lucern0a |, + raigras la la masa verde 40 t/ha gunoi de grajd 9 9y 40 t/ha gunoi de grajd
. . Porumb la 2 . . boabe 3,3 t/ha paie
4 | +raigras la | + raigras la boabe masa verde |20 t/ha gunoi de grajd 40 t/ha qunoi | ycerna + raiaras
masd verde | masa verde 40 t/ha gunoi + 3,3 t/ha paie a ***|_ucerna + raigras g ***Porumb la boabe
. de grajd P30K30
de grajd P30K30 . . P30K30
40 t/ha gunoi de grajd PO Uha gun0|_de grajd + 40 t/ha gunoi de grajd
3,3 t/ha paie de orz
Lucernd + . Lucernd + Lucernd + raigras al 2-a|Lucerna + raigras al 2-a| **Floarea-soarelui
. Lucerna + x . 9 . . o <
raigrasal 2 | . Floarea- |raigrasal 2 |Lucerna + raigras al 2 Floarea- an la masi verde an la masa verde NasKags
5 < raigrasal 2 an . y . . — SR s -
an la masa 8 soarelui an lamasd | an la masa verde soarelui  |[Lucerna + raigras al 2-a|Lucerna + raigras al 2-a Floarea-soarelui
la masa verde < <
verde verde an la masa verde an la masa verde Kgs
**N[A7Ar] 5
Lucerna + - Lucerna + **Mazariche | Lucerna + raigras al 3 | Lucern + raigras al 3 Magarlche cu ovaz la
- Lucerna + - . - . - g g masa verde Ngg + 30
raigrasal 3 | _. **Mazariche | raigras al 3 |Lucernd + raigras al 3| cuoviz la an la masa verde an la masa verde . .
- lraigras al 3 an - N N . - t/ha gunoi de grajd
6 | anla masa la masa verde| €% ©VaZ la | anlamasd pn la masd verde prima| masa verde **Mazariche cu oviz la
verde . | masa verde verde coasa 30t/ha gunoi | Lucerna + raigras al 3 | Lucernd + raigras al 3 z U ovaz
. . | prima coasa . < - N - masa verde + 30 t/ha
prima coasa prima coasa de grajd an la masa verde an la masa verde . .
gunoi de grajd
***Grau de | ***Grau de **Grau de | ***Grau de . - **Graude [**Grau de toamna, Nao**Grau de toamna Ngo| **Grau de toamnaN
7 < < < < ***Grau de toamna N - -
toamna toamna toamna toamna toamna fara azot mineral

Adnotare: *lucrarea zero ( No-till), ** lucrarea minima a solului ( grapa cu discuri), ***ardtura cu plug cu cormand
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Schema repartizarii dozelor de resturi vegetale de porumb recoltat la boabe este prezentata
in Tabelul 2.3. Suprafata unei parcele experimentale a constituit 25 m?. Dupa recoltarea
porumbului la boabe, resturile vegetale au fost maruntite si distribuite pe suprafata solului conform
schemei experientei.

Corespunzator, variantele studiate includ:

a) 0 doze de resturi vegetale;
b) 1 doza de resturi vegetale;
c) 2 doze de resturi vegetale;
d) 3 doze de resturi vegetale;

Tabelul 2.3. Schema aplicérii dozelor de resturi vegetale de porumb sub orzul de toamna

43 m

75m >
— N o — (9] o — (V] o — N o — (9] o
21213 32131313/ 3/3/3/3/3/3|1 3|3
< < | < < < < < < < < < | < < <
N Nefertilizat gEgrotil lézea; rcalj d Fertilizat cu gunoi de grajd + PK si NPK
a a a a a
b b b b b 4
7,4 9,7 9,7 9,7 9,7
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
c c c c c NPK
14,8 19,4 19,4 19,4 19,4
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha o
d d d d d L .
22,2 29,1 29,1 29,1 29,1 A 3
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
d d d d d
22,2 29,1 29,2 29,2 29,2 A
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
C € € c € oK
14,8 19,4 19,5 19,5 19,5
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha =
b b b b b 3
7,4 9,7 9,7 9,7 9,7
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha v
a a a a a
\ 4

Pe langa productia culturilor studiate au fost analizati si alti indicatori precum: rezerva de
apd accesibila din sol; continutul de elemente nutritive (NPK), continutul de materie organica din
sol, densitatea aparentd a solului, respiratia solului etc.

A fost calculatd acumularea apei in sol si consumul de apa la cultivarea culturilor cerealiere

de toamna 1n dependenta de premergator, asolament, sistemul de fertilizare si lucrare a solului.
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Schema experientei de camp de lungd duratd este prezentatd in tabelul 2.4. In cadrul
Fond nefertilizat

Paralel au fost studiate si alte ex
Tabelul 2.4. Schema experientei de camp de lunga durati cu culturi permanente
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permanenta, pe fond fertilizat si nefertilizat, precum si datele privind agrofizica solului privind

lucrarii au fost analizate datele privind productia gr

cultivare a culturilor, inclusiv cultura permanenta.

parcelele cu parloaga si ogor negru.
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In afari de analizele traditional efectuate in cadrul programului de cercetare a Laboratorului

de Tehnologii Agricole si Sisteme Agrotehnice, suplimentar au fost realizate urmatoarele analize:

e densitatea aparenta a solului — dupa metoda cilindrelor [114];

e porozitatea totala a solului — prin calcul [114];

e rezerva de api accesibila — prin metoda gravimetrica [114];

e determinarea continutului de nitrati NOz - cu ajutorul ionometrului [114];

e continutul de P si K — dupa Ciricov [111];

e continutul si rezerva de materie organica — dupa [.V. Tiurin, 1937 [111];

e analiza statistica a rezultatelor — dupa B.A. Dospehov, 1985 [115];

e activitatea microbiologica a solului prin evidenta emanirii CO- [2];

e evidenta recoltei - mecanizat sau manual, in functie de cultura.

Concluzii la Capitolul 2:

1. Analiza conditiilor meteorologice pentru anii de studiu scoate in evidentd doi ani
diametral opusi (2020 si 2021), din punct de vedere al precipitatiilor, inregistrand extreme devieri
in raport cu media multianuala.

2. Repartizarea neuniforma a precipitatiilor atmosferice dea lungul perioadei de vegetatie
a plantelor reprezintd o provocare alarmanta care impune cadutarea solutiilor eficiente pentru
acumularea apei in sol si folosirea rationala a acesteia.

3. In scopul reducerii disturbantei mecanice a solului si conservarii apei in sol cercetarile
au fost efectuate pe un camp din asolamentele de camp de lungd durata cu folosirea semanatului
direct a culturilor cerealiere de toamna dupa porumb pentru boabe.

4. Metodica realizarii cercetarilor corespunde celei adoptate pentru experimentele de cAmp

de lunga duratd din cadrul ICCC ,,Selectia”.
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3. PRODUCTIA CULTURILOR CEREALIERE DE TOAMNA
DUPA PORUMB PENTRU BOABE SI PREMERGATORI TIMPURII iN DIFERITE
ASOLAMENTE DEC CAMP DE LUNGA DURATA

3.1. Productia graului de toamna, soiul ,,Vestitor”, in experienta de cimp de lungi
durata pe asolamente si in cultura permanenta
Graul de toamna 1n conditii optime din punct de vedere al precipitatiilor reactioneaza mai
mult la asolament si premergator decat la fertilizare (Tabelul 3.1.).
Tabelul 3.1. Productia graului de toamna soiul ,,Vestitor” in dependenti de asolament,
premergator si fertilizare, la folosirea lucrarii zero si lucrarii solului cu grapa cu discuri,

pentru anii 2019-2021

2019 2020 2021
Fond de Sporul de Sporul de Sporul de
Asolament | Premergator | fertilizare t/ha _I{?I t/ha .Ig t/ha _IZ?I
fertilizare fertilizare fertilizare
t/ha si % t/ha si % t/ha si %
7 (martor | Porumb pentru -
nefertilizat) boabe* Nefertilizat | 1,84 - 1,83 - 5,39 =
3 Porumb pentru | - o iizar | 2,47 | +0,63/34,0 | 2,19 | +0.36/20,0 | 458 | 8L
boabe* 15,0
1 Porumb pentru | - o iyizat | 2,53 i 2,31 . 4,66 -
boabe*
Mazare pentru -
2 boabe™* Fertilizat | 3,20 - 3,83 - 5,26 -
4 Porumb pentru | - o iyizat | 2,57 i 2,52 . 4,05 -
boabe*
5 Porumb pentru | - co irizat | 2,54 i 2,61 . 4,86 i
boabe*
Amestec de
8 mazariche * | poriizat | 257 - [3s0| - |421| -
ovaz pentru
masa verde**
Dlgs 0,06 0,12 0,17

Adnotare: * Fara lucrarea solului
** Grapa cu discuri (o singura trecere dupa recoltarea culturii premergatoare)

Productia de boabe la cultivarea lui dupa mazare la boabe (Asol. 2) a alcatuit Tn anul 2019
— 3,20 t/ha, cu o diferenta semnificativa fata de restul variantelor studiate. La amplasarea culturii
dupa porumb pentru boabe pe fond nefertilizat productia a constituit — 1,84 t/ha. Fertilizarea a
asigurat un spor de productie de 0,63 t/ha sau 34% in raport cu fondul nefertilizat (Asol. 3 si Asol.
7).
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Rolul premergatorului este crucial de important in conditii de secetd. Datele experimentale
obtinute in conditiile anului secetos 2020 demonstreaza acest lucru prin compararea sporului de
productie de la premergator cu cel de la fertilizare. La amplasarea graului de toamna dupa mazare
la boabe si borceag de primavara productia a constituit 3,83 t/ha (Asol. 2) si respectiv - 3,50 t/ha
(Asol. 8). La amplasarea graului de toamna dupa porumb pentru boabe pe fond nefertilizat (Asol.
7) productia a constituit 1,83 t/ha. Sporul de productie de la fertilizare dupa acelasi premergator
(Asol. 3) a constituit 0,36 t/ha sau 20%.

In conditiile anului cu exces de umiditate (2021) productia graului de toamna la amplasarea
dupa mazare la boabe a fost la acelasi nivel ca dupa porumb pentru boabe — 5,26 si 5,39 t/ha,
corespunzator. Dupa borceag de primavara productia graului de toamna a fost mai mica — 4,21 t/ha
din cauza patulirii. Ingrisdmintele minerale in conditiile anului 2021 au avut o influenta negativa
asupra productiei de boabe din aceleasi motive.

Rezultatele obtinute pe parcursul a trei ani de studii demonstreaza rolul crucial al
premergatorului la cultivarea graului de toamna (Tabelul 3.2.).

Tabelul 3.2. Productia graului de toamna soiul ,,Vestitor” in dependenti de premergator,
asolament si fertilizare la folosirea No-till si lucrarii solului cu grapa cu discuri,

media pentru anii 2019-2021

Productia medie pentru 3 ani
Asolament Premergitor Fond de fertilizare Sporul de la fertilizare
t/ha t/ha si %
t/ha %
7 Porumb pentru boabe* Nefertilizat 3,02 - -
3 Porumb pentru boabe* Gunoi de grajd+NPK 3,08 +0,06 2,0
2 Mazare pentru boabe** Gunoi de grajd+NPK 4,10
4 Porumb pentru boabe* Gunoi de grajd+NPK 3,05
5 Porumb pentru boabe* Gunoi de grajd+NPK 3,20
8 A{neStec de ma%arIChe - Gunoi de grajd+NPK 3,43
oviz pentru masa verde**
Dlos 0,12

Adnotare: * Fara lucrarea solului
** Grapa cu discuri (o singurd trecere dupd recoltarea culturii premergatoare)

Astfel, nivelul de productie maxim a fost atins pe varianta dupd mazare la boabe (Asol. 2),
alcatuind — 4,10 t/ha.

O productie mai Tnalta a fost obtinutd si in cazul amplasarii graului de toamna dupa amestec
de mazariche de primavara + ovaz la masa verde (Asol. 8), constituind — 3,43 t/ha.

La amplasarea graului de toamna dupa porumb pentru boabe, pe fond nefertilizat productia
a constituit — 3,02 t/ha.
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Sporul de productie de la fertilizare la amplasarea graului de toamnad dupa acelasi
premergator a fost nesemnificativ — 0,06 t/ha.
Rezultatele privind productia graului de toamna cultivat dupa premergatori timpurii in
diferite asolamente sunt prezentate in Tabelul 3.3.
Tabelul 3.3. Productia graului de toamna soiul ,,Vestitor” cultivat dupi premergatori

timpurii, pentru anii 2019-2021, t/ha si %

2019 2020 2021

Fond de Sporul de

< - Sporul de la Sporul de la
Asolament| Premergitor | fertilizare t/ha | fertilizare |t/ha | fertilizare | t/ha fertill?zare

10 10
t/ha si % t/ha si % t/ha si %

Mazariche de
primavara +
ovaz (la masa
verde)
Mazariche de
primavara +
ovaz (pentru
masa verde)
POrUMO PNt | Fertilizat | 3,94 2,50 473
2 Ogor negru Fertilizat | 3,87 4,16 475
Mazariche de
4 toamna® - portilizat | 3,86 2,92 3,82

secara pentru

(masa verde)
Lucerna anul 3
5 de viatd (dupa | Fertilizat | 4,07 3,04 3,82
prima coasd)

Lucerna+
reigras, anul 3
de viata (dupa
prima coasd)
8 Mazdre pentru. | o irizar | 3.85 3,81 4,68
boabe

Dlos 0,10 0,09 0,17

Nefertilizat | 3,14 - 3,14 - 4,42 -

-0,67/-

Fertilizat | 3,86 | +0,72/22,9 | 3,44 | +0,30/9,6 | 3,75 152

Fertilizat | 4,06 3,92 3,82

La amplasarea graului de toamna dupd borceag de primavarda, pe fond nefertilizat,
productia graului de toamnd in 2019 a constituit 3,14 t/ha. Fertilizarea a asigurat un spor de
productie de — 0,72 t/ha sau 22,9%. Fertilizarea graului de toamna la amplasarea lui dupa alti
premergdatori fertilizati in cadrul rotatiei culturilor a fost la nivelul fondului fertilizat dupa
borceag de primavara (Asol. 7).

Influenta asolamentului si fertilizarii solului pe fond fertilizat nu a fost semnificativa.

Astfel, diferenta dintre variantele studiate pe fond fertilizat a oscilat in limita greselii experientei.
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In conditiile anului secetos 2020, productia graului de toamna dupa borceag de primavara,
pe fond nefertilizat, a constituit 3,14 t/ha (Asol. 7).

Sporul de productie de la fertilizare (in Asol. 3) a alcatuit doar - 0,30 t/ha sau 9,6%.

Premergatorul in conditiile unui an secetos joaca un rol deosebit de important. Astfel, la
amplasarea graului de toamna dupa porumb pentru siloz nivelul de productie a alcatuit doar 2,50
t/ha, marcand valori mai mici decat martorul. La cultivarea graului de toamna dupa lucerna
productia graului de toamna a fost mai mica dupa lucerna in amestec cu reigras. Acest lucru va fi
confirmat ulterior prin rezerva mai mare de apa in asolamentul N6 comparativ cu asolamentul N5
ca rezultat a unei structuri mai pronuntate a solului. Productia obtinuta dupa lucerna in amestec cu
reigras, anul 3 de viata dupa prima coasa, este la nivel cu productia obtinuta dupa mazare la boabe
(Asol. 8).

Fertilizarea a contribuit la cresterea abundenta a biomasei aeriene a plantelor din cauza
precipitatiilor cazute, suma cdrora a depasit in majoritatea lunilor suma medie multianuala, ceea
ce n-a contribuit la majorarea nivelului de productie din cauza patulirii (Fig. 3.1.).

Fertilizarea a contribuit la reducerea semnificativa a nivelului de productie in raport cu
fondul nefertilizat. In conditii cu exces de umiditate, prioritate au asigurat variantele cu un
agrofond mai sarac cum ar fi cel dupa ogor negru (Asol. 2) si porumb pentru siloz (Asol. 1). Aici,
productia graului de toamna a constituit — 4,73 t/ha, si respectiv — 4,75 t/ha.

Asolamentele 4 (cu ierburi anuale), 5 si 6 (cu ierburi perene) au redus randamentul din

cauza patulirii, analogic Asol. 3.

Fig. 3.1. Patulirea graului de toamna (Sursa: foto autor)

O exceptie in acest sens a prezentat. 8, avind mazarea ca premergator, unde plantele au
fost supuse mai putin patulirii.
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Analiza datelor privind productia medie a graului de toamna timp de 3 ani (2019-2021) in

asolament, dupa diferiti premergatori cu termen timpuriu de recoltare, este prezentata in Tabelul

3.4.

Tabelul 3.4. Productia graului de toamna soiul ,,Vestitor” in dependenti de premergator,

asolament si fertilizare, media pentru anii 2019-2021

Productia medie pentru 3
Fond de ’ ;
. - ani
Asolament Premergator fertilizare —
t/ha Sporul de la fertilizare
t/ha si %
7 Ameth S e e Nefertilizat 3,57
Oviz, la masa verde
3 Mazdriche de primavard + | 0 de grajd+NPK | 3,68 | +0,11 | 3,08
Ovaz, masa verde

1 Porumb pentru siloz Gunoi de grajd+NPK | 3,72

2 Ogor negru Gunoi de grajd+NPK | 4,26

4 Mazanc}le de anmna " Gunoi de grajd+NPK | 3,53

Secard, masa verde
5 Lucerna anul 3 de viafd, dupd | i de grajd+NPK | 3,64
prima coasa
6 Amestec de !ucverna +v reigras, |~ o0 de grajd+NPK | 3,93
anul 3 de viata, masa verde

8 Mazare la boabe Gunoi de grajd+NPK | 4,11

Dlos 0,12

Productia graului de toamnd, in medie pe 3 ani, dupa premergatori timpurii, pe fond

nefertilizat a constituit 3,57 t/ha. Folosirea fertilizantilor minerali dupa acelasi premergator n-a

contribuit la majorarea semnificativa a nivelului de productie — 3,68 t/ha (Tabelul 3.4.). Productia

medie de boabe creste semnificativ la cultivarea graului de toamna 1n asolament dupa ogor negru,

pe fond fertilizat (Asol. 2). La acelasi nivel se afla si productia graului de toamna dupd mazare la

boabe (Asol. 8).

Productia graului de toamna cultivat dupa porumb pentru siloz este prezentata in Tabelul

3.5.
Tabelul 3.5. Productia graului de toamna soiul ,,Vestitor” cultivat in asolament,
dupa porumb pentru siloz, pentru anii 2019-2021
2019 2020 2021
Fond de Sporul de
< - Sporul de la Sporul de I3
Asolament | Premergitor | fertilizare t/ha .I‘? t/ha | fertilizare t/ha| t/ha| fertilizare
fertilizare i o t/ha si %
t/ha si % 30 a3 7o
7 Nefertilizat| 2,79 - 1,84 - 3,98 -
3 Porumb pentru | Fertilizat | 3,82| +1,03/36,9 | 2,10| +0,26/14,1 |3,71| -0,27/-6,8
1 siloz Fertilizat | 3,81 2,28 3,69
2 Fertilizat | 3,56 3,85 3,25
4 Fertilizat | 3,91 2,52 3,05
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Continuarea tabelului 3.5.

&)
6
8

Dlos

Porumb la siloz

Fertilizat | 4,06 2,62 3,84
Fertilizat | 3,79 2,54 3,16
Fertilizat | 3,93 3,53 2,72

0,07 0,08 0,15

Productia pe martorul nefertilizat (Asol. 7) a constituit in 2019 — 2,79 t/ha. Sporul de

productie de la fertilizare a constituit in Asol. 3 - 1,03 t/ha sau 36,9%. In conditii de deficit de

umiditate efectul ingrasamintelor se reduce considerabil, similar ca si in cazul excesului de

precipitatii, cand productia graului de toamna este puternic influentatd de patulirea excesiva a

plantelor. Drept argument servesc datele obtinute in anul 2021, cand productia graului de toamna

in. 3 (fond fertilizat) a constituit — 3,71 t/ha, fiind cu 0,27 t/ha sau 6,8% mai redusa comparativ cu

cea obtinutd in Asol. 7 (fond nefertilizat).

La amplasarea graului de toamna dupa porumb pentru siloz (media pe 3 ani), reactia la

fertilizare a fost nesemnificativa (Tabelul 3.6.). Astfel, productia medie de boabe pentru 3 ani de

studiu a alcatuit — 3,21 t/ha (Asol. 3), cu 0,34 t/ha sau 11,8 % mai mult decat pe varianta fara

fertilizare (Asol. 7). In general, productia de boabe pe fond fertilizat in diferite asolamente variaza

intre 3,16 — 3,55 t/ha.

Tabelul 3.6. Productia graului de toamna (soiul ,,Vestitor”), seméanat dupa porumb pentru

siloz, in dependenta de asolament si fertilizare, media pentru anii 2019-2021

Asolament Premersitor Fond de Productia medie pentru 3 ani
g fertilizare t/ha | Sporul de la fertilizare t/ha si %
7 Nefertilizat 2,87 -
3 gg‘;gfl'\l‘i,eK 3,21 +0,34/11,8
Gunoi de
1 grajd+NPK 3,26
Gunoi de
2 - 3,55
Porumb pentru siloz grajd+l_\lPK
4 Gunoi de 316
grajd+NPK ’
Gunoi de
5 grajd+NPK 3,50
Gunoi de
6 grajd+NPK 3,16
Gunoi de
8 grajd+NPK 3,39
Dlos 0,10

Un spor mai mare de productie a fost obtinut in cadrul asolamentului 2, 5 si 8. Graul de

toamna cultivat in culturd permanenta manifestd o reactie similard la fertilizare ca si in cazul

asolamentului, in special la amplasarea lui dupa premergatori tarzii (Tabelul 3.7.).

64




Tabelul 3.7. Productia graului de toamni cultivat in cultura permanenta (2019-2021, t/ha)

Fond de fertilizare 2019 A2r10||20 2021 Media pentru 3 ani
Nefertilizat 1,62 1,70 2,87 2,06
Fertilizat 2,51 1,60 2,14 2,08
Sporul de productie de la fertilizare, t/ha si % 0,89 -10,0 -0,73 0,02

La fel ca si In cazul asolamentului, efectul fertilizarii este semnificativ in conditii
climaterice favorabile (2019). In lipsa precipitatiilor efectul ingrasamintelor se reduce brusc,
indicand ba chiar valori negative. Totodata, excesul de precipitatii cdzute pe fondul fertilizat duce
la o scadere drastica a randamentului.

Productia medie obtinuta timp de trei la graul de toamna, cultivat in cultura permanenta,
indica la un spor nesemnificativ al randamentului pe fond fertilizat in raport cu fondul nefertilizat.

Productia graului de toamna cultivat a fost preponderent determinata de conditiile
climaterice din anii de studii, fiind considerabil mai mare in anul 2021 cu abundenta de precipitatii
comparativ cu anii 2019 si 2020 (Tabelul 3.8.).

Tabelul 3.8. Productia graului de toamna, soiul ,,VVestitor”, dupa porumb pentru boabe la

aplicarea sistemului de lucrare zero a solului pentru anii 2019-2021

o Media

405) ;§ 2019 2020 2021 9019-2020
I oo Fond de
© qa -
3 g fertilizare | 0 | = | wha| + |wha| + | tha| =
< &
7 Nefertilizat | 1,84 - 1,83 - 5,39 - 3,02 -

Porumb - +0,63/ +0,36/ -0,81/
3 pentru Fertilizat 2,47 34.0 2,19 20,0 4,58 15,0 3,08 | +0,06
1 boabe Fertilizat 2,53 2,31 4,66 3,17
4 Fertilizat 2,57 2,52 4,05 3,05
5 Fertilizat 2,54 2,61 4,86 3,20

In anul 2019 sporul de la fertilizare a fost considerabil. Aceastd afirmatie vine de la
compararea productiei de grau de toamna in asolamentele N7 si N3 (fond nefertilizat si fertilizat,
corespunzdtor). Concomitent, impactul asolamentului pe fond fertilizat poate fi apreciat la
compararea productiei de grau de toamna in asolamentul N3 cu productia obtinuta in celelalte
asolamente. Este evident ca productia in toate aceste asolamente este aceeasi.

In anul 2020 se evidentiaza asolamentele N4 si N5, unde sporul de productie comparativ
cu asolamentul N3, pe acelasi fond de lucrare a solului, constituie 0,33 — 0,42 t/ha. Probabil acest

spor de productie se datoreaza unei rezerve de apa mai mare in straturile mai adanci ale solului.
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In anul 2021 productia de boabe obtinuti in Asol. 3, pe fond fertilizat, la fel nu difera
considerabil de celelalte asolamente, cu exceptia asolamentului N4, care a suferit cel mai mult din
cauza patulirii.

Datele privind productia medie pentru 3 ani nu inregistreaza devieri semnificative. Prin
urmare, productia medie variaza intre 3,02 si 3,20 t/ha, atingdnd valoarea maxima in asolament cu

ierburi perene.

3.2. Productia orzului de toamna, soiul ,,Scdnteia”, in experienta de cimp de lunga
durati pe asolamente si in cultura permanenta
Productia orzului de toamna obtinuta in experienta de cdmp de lunga duratd pe asolamente
exprimata in t/ha, este prezentata in Tabelul 3.9.
Tabelul 3.9. Productia orzului de toamna, soiul ,,Scinteia”, in dependenti de premergator,
asolament si fertilizare la folosirea lucrarii zero si lucrarii solului cu grapa cu discuri,

pentru anii 2019-2021

Fond de 2019 2020 2021
g - Sporul de la Sporul de la Sporul de lg
Asolament | Premergitor | fertilizare t/ha | fertilizare | t/ha | fertilizare | t/ha | fertilizare
t/ha si % t/ha si % t/ha si %
3 Po“ﬂl’bzi”"” Fertilizat | 3,95 | 2,27/135 | 3,08| 1,37/80 | 3,08 | -23,9/24,0
1 Por%r;‘:b‘;i””“ Fertilizat | 3,87 | 2,19/130,4 | 2,77 | 1,06/62,0 | 3,89 | -0,16/-4,0
2 Magg;%gfftm Fertilizat | 3,88 | 2,20/131 | 4,14 | 2.43/142 | 436 | 0,31/7,65
4 Por%r;‘:b‘;i””“ Fertilizat | 3,89 | 2,21/132 | 3,03| 1,32/77 | 2,89 |-1,16/-28,6
5 Po“ﬂl’bzi”"“ Fertilizat | 3,80 | 2,12/126 | 2,97 | 1,26/74 | 3,03 |-1,02/-25,2
Amestec de
*ENMAZHL
8 rmazariche + | poiiaat | 4,03 | 2,35/140 | 457 | 2,86/167 | 275 | -1,3-32,1
ovaz pentru masa
verde
Dlgs Fertilizat | 0,07 0,12 0,10

Adnotare: * Fara lucrarea solului
** Grapa cu discuri (o singurd trecere dupad recoltarea culturii premergdatoare)

Orzul de toamnad reactioneaza mai accentuat la fertilizare comparativ cu graul de toamna.
In an favorabil sporul de productie de la fertilizare a constituit — 2,27 t/ha sau 135%, comparativ

cu fondul nefertilizat. Totodata, reactia la premergator in astfel de conditii este nesemnificativa.
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Sporul de la fertilizare in conditii de seceta a constituit 1,37 t/ha sau 80%. Sporul de
productie ramane acelasi pe fond fertilizat la amplasarea orzului de toamna dupa acelasi
premergator, adica dupd porumb pentru boabe, dar creste considerabil la amplasarea orzului de
toamnd dupd mazdre la boabe si borceag de primavara — 2,43 (142%) si 2,86 t/ha (167%),
corespunzator.

In anul cu exces de precipitatii fertilizarea la fel ca si in cazul graului de toamna a contribuit
la reducerea nivelului de productie din cauza patulirii excesive. Productia maxima pentru 2021 a
fost obtinuta doar pe varianta dupa mazare — 4,36 t/ha, depasind nesemnificativ martorul fara
fertilizare. Restul variantelor indica valori negative in raport cu martorul, Tn deosebi la amplasarea
orzului de toamna in asolamentele N4, N5 si N8. Practicarea sistemului de lucrare zero a solului
nu conduce la reducerea nivelului de productie.

Datele privind productia medie pentru 3 ani a orzului de toamna, soiul ,,Scinteia”, cultivat
in asolamente dupa diferiti premergatori sunt prezentate in Tabelul 3.10.

Tabelul 3.10. Productia orzului de toamna, soiul ,,Scinteia”, in dependenta de premergator,

asolament si fertilizare la folosirea semanatului direct, media pentru anii 2019-2021

Fond de Productia medie pentru 3 ani
Asolament Premergitor - Sporul de la fertilizare
fertilizare | t/ha .
t/ha si %
7 Porumb pentru boabe* Nefertilizat | 2,49 -
3 Porumb pentru boabe* Fertilizat | 3,37 +0,88/35,3
1 Porumb pentru boabe* Fertilizat | 3,51
2 Mazare pentru boabe** Fertilizat | 4,12
4 Porumb pentru boabe* Fertilizat | 3,27
5 Porumb pentru boabe* Fertilizat | 3,27
Amestec de mazariche + ovaz pentru -
8 masa verde** Fertilizat | 3,78
Dlos 0,10

Adnotare: * Fara lucrarea solului
** Grapa cu discuri (o singurd trecere dupd recoltarea culturii premergatoare)

Productia medie timp de 3 ani indica reactia pronuntatd a orzului de toamna la fertilizare.
Au fost comparate doua asolamente cu aceeasi structura de insemintare a culturilor Asol. 7 (fond
nefertilizat) si Asol. 3 ( fond fertilizat). Sporul de productie de la fertilizare constituie — 0,88 t/ha
sau 35,3%, ceea ce constituie o crestere semnificativa fata de fondul nefertilizat.

Cel mai inalt nivel de productie a fost obtinut pe fond fertilizat in asolamentele N2 (dupa
mazare la boabe) si N8 (dupa borceag de primavard). Astfel, aplicarea dupd premergator tarziu a
semanatului direct nu este capabil s compenseze pierderea nivelului de productie obtinut dupa
premergatorii timpurii. Ulterior vom analiza acumularea apei in sol dupa diferiti premergatori,

inclusiv cu aplicarea semanatului direct.
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In cazul orzului de toamna semanat direct dupa porumb pentru boabe, nu au fost observate
diferente semnificative dintre asolamentele studiate, pe fond fertilizat.

Orzul de toamna reactioneazd pronuntat la fertilizare indiferent de conditiile anului, la
amplasarea lui in cultura permanenta (Tabelul 3.11.).
Tabelul 3.11. Productia orzului de toamna, soiul ,,Scinteia” cultivat in cultura permanenta,

anii 2019-2021

- Anii . .
Fondul de fertilizare 2019 2020 2021 Media pentru 3 ani
Nefertilizat 0,52 1,97 2,30 1,60
Fertilizat 1,73 3,38 2,71 2,61
Sporul de productie de la
T 1,21/232,7 | 1,41/71,6 | 0,41/17,8 1,01/107,4

Sporul de productie de la fertilizare a variat intre - 0,41 t/ha sau 17,8% si respectiv — 1,21
t/ha sau 232,7% in dependenta de conditiile anului.

In medie pentru 3 ani sporul de productie de la fertilizare a constituit — 1,01 t/ha sau
107,4%. Datele obtinute marturisesc despre faptul ca orzul de toamna cultivat in asolament
reactioneaza mult mai putin la fertilizare decat in cazul cultivarii lui in culturd permanenta.

Efectul asolamentului a fost determinat calculand diferenta dintre productia obtinutd in
asolament pe fond fertilizat si nefertilizat si cea obtinuta in cultura permanenta (Tabelul 3.12.).

Tabelul 3.12. Efectul asolamentului la cultivarea orzului de toamna folosind sistemul No-

till, dupa porumb pentru boabe, media pentru anii 2019-2021, t/ha si %

Fondul de fertilizare

Varianta Nefertilizat Eertilizat Efectul fertilizarii
Asolament 2,49 3,37 +0,88/35,3
Cultura permanenta 1,60 2,61 +1,01/63,1
Efectul asolamentului +0,89/55,6 +0,76/29,1

Prin analiza productiei medii pentru 3 ani la orzul de toamna cultivat in asolament dupa
porumb pentru boabe si in cultura permanentd s-a constatat ca efectul asolamentului a fost mai
mare la cultivarea lui pe fond nefertilizat, unde acesta a alcatuit — 55,6% comparativ cu fondul
fertilizat, care a constituit — 29,1%.

Fertilizarea are un efect considerabil mai mare asupra productiei orzului de toamna in cazul
culturii permanente comparativ cu asolamentul. Sporul de productie de la fertilizare in cultura
permanenta a constituit +1,01 t/ha sau 63,1%, pe cand folosirea fertilizarii la cultivarea orzului de

toamna in asolament a asigurat un spor de productie de doar — 0,88 t/ha sau 35,3%.
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3.3. Influenta diferitor doze de resturi vegetale la cultivarea orzului de toamna
semanat dupa porumb boabe, pe diferite fonduri de fertilizare, in lipsa mijloacelor chimice
de combatere a bolilor, daunatorilor si buruienilor.

In experienta 2 (pe agricultura ecologici) cu studierea resturilor vegetale in fiecare toamna
au fost modelate parcele cu aplicarea diferitor doze de resturi vegetale, pe diferite fonduri de
fertilizare in asolament cu amestec ierburi leguminoase si graminee.

In experientd nu au fost aplicate mijloace chimice in vederea combaterii bolilor,
daunatorilor si buruienilor.

Pe fondul nefertilizat nu sunt observate diferente semnificative in dependenta de doza de
resturi vegetale aplicata in conditiile anului agricol 2018-2019. Efectul resturilor vegetale aplicate
la suprafata solului apare pe fondul fertilizat (Tabelul 3.13.).

Tabelul 3.13. Productia orzului de toamni sem:inat direct (No-till) dupa porumb pentru

boabe in dependenta de doza de resturi vegetale aplicata si fondul de fertilizare, pentru anii

2019-2021
Fondul de fertilizare Doza de resturi vegetale zof;oductlgogg L t/121321
a 1,30 2,18 4,87
Nefertilizat b i jg 1 gg ; ;;
—
2,50 1,98 2,88
Gunoi de grajd b g 21 g 1451, g g;

3,04 2,64 3,05
. . b 3,87 2,62 4,87
Gunoi de grajd + PK 3,01 2,60 2,77

2,82 1,84 3,14

Gunoi de grajd + b 3,33 2,42 2,88
NPK c 3,46 2,97 2,57

Dlgs 0,17 0,12 0,12

Adnotare: a) 0 fara resturi vegetale b) 1 doza de resturi vegetale c) 2 doze de resturi vegetale d) 3 doze de
resturi vegetale

Diferente semnificative au fost observate in special la aplicarea unei singure doze de resturi
vegetale de porumb, exceptie facand doar varianta cu folosirea suplimentara a azotului din
ingrasaminte minerale pe fondul celor organice.

In conditii de seceta resturile vegetale au un efect negativ asupra nivelului de productie pe

fond nefertilizat, contribuind la reducerea productiei de boabe odatd cu cresterea cantitatii de
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resturi vegetale lasate la suprafata solului. Acest lucru este conditionat de rasarirea mai slaba a
plantelor pe aceasta varianta.

Pe fond cu ingrasaminte organice doza optima de resturi vegetale care a asigurat productia
maximai a fost de — 9,7 t/ha. In cazul aplicarii directe a ingrasamintelor minerale pe fondul celor
organice efectul resturilor vegetale a fost observat la folosirea a 1 si 2 doze de resturi vegetale pe
variata cu azot. Aici productia a constituit — 2,42 si 2,97 t/ha.

In anul 2021 cantitatea de precipitatii cizute citre momentul recoltirii a dus la patulirea
plantelor ceea ce a conditionat aprecierea dificila a efectului resturilor vegetale.

Aici cele mai bune rezultate au aratat variantele fara resturi vegetale cat si folosirea unei
singure doze de resturi.

In urma analizei rezultatelor obtinute au fost evidentiate dozele optime de resturi vegetale
lasate la suprafata solului, care au contribuit la formarea nivelului maxim de productie in
dependenta de fondul de fertilizare (Fig. 3.1.).

In lipsa fertilizarii folosirea resturilor vegetale s-a dovedit a fi neeficienti contribuind la
reducerea nivelului de productie odata cu cresterea cantitatii acestora. Pe variantele cu fertilizare
atat organica cat si organo-minerala folosirea unei singure doze de resturi (5,7 t/ha) s-a dovedit a

fi mai eficientd in majoritatea cazurilor.

Nefertilizat Gunoi de grajd Gunoi de grajd + PK  Gunoi de grajd + NPK

4

3.5

Productia, t/ha
o = N
ol = ol N ol w

o

m0doze m1doza m2doze = 3doze

Fig. 3.2. Productia orzului de toamna in dependenta de fertilizare si doza de resturi
aplicata, media pentru 3 ani
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Productia orzului de toamna semanat direct (No-till), dupa porumb pentru boabe variaza
semnificativ in functie de fertilizare, dar in masura mai mica in dependenta de asolament (Tabelul
3.14.).

Tabelul 3.14. Productia orzului de toamna in dependenti de asolament si fertilizare, anii

2019-2021, t/ha

Fondul de Asolament Anii Media pentru
fertilizare 2019 2020 2021 3 ani
Nefertilizat Féré_ierbuﬁ perene 1,59 1,60 3,46 2,21
Cu ierburi perene 1,45 1,56 3,94 2,32
Gunoi de grajd Féré_ierbu?i perene 2,25 2,58 3,62 2,82
Cu ierburi perene 3,55 2,19 3,63 3,12
Gunoi de grajd + Fara ierburi perene 3,24 3,06 3,23 3,18
PK Cu ierburi perene 3,21 2,76 3,56 3,18
Gunoi de grajd + Fara ierburi perene 3,51 2,24 2,88 2,88
NPK Cu ierburi perene 3,53 2,66 2,68 2,96

DLgs, t/ha 0,10 0,09 0,13

Sporul de productie de la fertilizare este observat pe toate variantele studiate, indiferent de
asolament si anul de studiu. Totusi, efectul fertilizarii este considerabil mai mare in anii cu conditii
optimale.

In anul secetos 2020 efectul fertilizarii se reduce, iar nivelul de productie de boabe pe fond
nefertilizat nu a suferit modificiri fata de anul precedent. In conditii cu exces de umiditate (anul
2021), fertilizarea nu a contribuit la majorarea nivelului de productie, ba chiar din contra a dus la
diminuarea acestuia, ingrasamintele cu azot manifestand un efect negativ asupra productiei de orz
de toamna.

Reactia orzului de toamna la asolamentul cu ierburi perene a fost observata practic pe toate
fondurile de fertilizare, insa aceasta este nesemnificativa, sporul de productie variind intre 0,08 si
0,11 t/ha (Tabelul 3.15.).

Tabelul 3.15. Productia orzului de toamni in dependenti de asolament si sistemul de

fertilizare, media pentru 2019-2021

Fondul de Productia, tdela :l:.d_e la Ai de}% aplicare
fertilizare Asolament t/ha’ asolament, fertilizare, | ingrasamintelor
t/ha t/ha cu azot, t/ha
- Cu ierburi anuale 2,21 - - -
MRl Cu ierburi perene 2,32 +0,11 - -
Gunoi de grajd Cu !erbur! anuale 2,82 - +0,61 -
Cu ierburi perene 3,12 +0,30 +0,80 -
Gunoi de grajd | Cu ierburi anuale 3,18 - +0,97 -
+ PK Cu ierburi perene 3,18 0 +0,86 -
Gunoi de grajd | Cu ierburi anuale 2,88 - +0,67 -0,30
+ NPK Cu ierburi perene 2,96 +0,08 +0,64 -0,22
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Media pentru 3 ani scoate in evidenta influenta fertilizarii, in special, variantele cu gunoi
de grajd si gunoi de grajd + PK. Aici, productia de boabe a variat Intre — 3,12 t/ha si respectiv -
3,18 t/ha. Prin urmare, sporul fata de martorul nefertilizat a constituit - +0,61...+0,97 t/ha.

Aplicarea suplimentara a ingrasamintelor cu azot pe fondul celor organice a dus la
reducerea nivelului de productie comparativ cu varianta PK si cea cu gunoi de grajd.

Concluzii la Capitolul 3:

1. Graul de toamna amplasat dupa premergatori timpurii in asolament asigura un spor
semnificativ de productie comparativ cu premergatorii cu termen de recoltare tirzie (porumb
pentru boabe). In medie pentru anii 2019-2021, productia graului de toamna dupa mazire la boabe
si borceag de primavara a constituit 3,43 si 4,10 t/ha corespunzator, iar dupa porumb pentru boabe
in dependenta de asolament, pe fond fertilizat de la 3,08 pana la 3,20 t/ha.

Sporul de productie de la amplasarea graului de toamna creste considerabil in anii secetosi
(2020) la amplasarea culturii dupd premergatori timpurii comparativ cu premergatorii
tarzii.

2. Efectul asolamentului este considerabil mai mare decat efectul fertilizarii solului, in
special la amplasarea graului de toamna dupd premergatorii timpurii.

3. Efetul fertilizarii la cultivarea graului de toamna se obtine doar in anii cu conditii meteo
favorabile. In anii secetosi ingrisimintele minerale nu sunt efective, dar din contra au un impact
negativ asupra productiei, iar in anii cu exces de umiditate ele cauzeaza patulirea plantelor cu
reducerea nivelului de productie.

4. Orzul de toamnad spre deosebire de graul de toamna reactioneaza mai mult la fertilizare
si mai putin la premergitor. In anul secetos, sporul de productie la orzul de toamni creste
considerabil la amplasarea culturii dupa premergatori cu termen de recoltare timpurie
comparativ cu premergatorii cu termen de recoltare tarzie.

5. Efectul asolamentului la cultura orzului de toamna scade considerabil pe fond
nefertilizat. Astfel, in medie pentru anii 2019-2021, efectul asolamentului a constituit pe fond
nefertilizat — (+0,89 t/ha/55,6%), iar pe fond fertilizat — (+0,76 t/ha/29,1%).

Efectul fertilizarii solului este mai Tnalt in cultura permanentd comparativ cu asolamentul.

6. Aplicarea resturilor vegetale de porumb sub cultura orzului de toamna nu contribuie la
majorarea nivelului de productie pe fond nefertilizat.

7. Pe fond fertilizat aplicarea unei singure doze de resturi vegetale de porumb (5,7 t/ha) a

asigurat obtinerea unei productii mai inalte de boabe de orz de toamna.
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8. Sporul de productie de la fertilizare la cultivarea orzului de toamna dupa porumb pentru
boabe depaseste semnificativ sporul asigurat de prezenta ierburilor perene in asolament, in special

in anii favorabili.
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4. INFLUENTA SISTEMULUI CONSERVATIV DE LUCRARE A
SOLULUI ASUPRA REZERVELOR DE APA ACCESIBILA DIN SOL

4.1. Posibilititi de acumulare a apei in sol in dependentd de premergitor si

metoda de lucrare a solului

Pentru a monitoriza rezerva de apa accesibila in sol au fost prelevate probe de sol pana la

adancimea de 2 metri. Acestea au fost colectate in 3 perioade, respectiv — dupa semanat (toamna);

la reinceperea vegetatiei (primavara devreme); dupa recoltare (vara). Prelevarea probelor de sol a

fost efectuata conform metodologiei prezentate in Tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Metodologia de prelevare a probelor de sol, cm

Stratul de sol 0-100 cm

Stratul de sol 100-200 cm

o 100-120
gg:ig 120-140
gg:gg 140-160
S 160-180
9809'19000 180-200

Umiditatea solului a fost determinata dupa metoda gravimetrica [114]. La determinarea

rezervei de apa accesibila din sol a fost utilizatd densitatea aparentd a solului si coeficientul de

ofilire caracteristice fiecarui strat de sol [114].

Analiza datelor privind rezerva initiald de apd accesibila in sol (mm), indicd la impactul

substantial al schimbarilor climatice asupra agriculturii Republicii Moldova (Tabelul 4.2.).

Tabelul 4.2. Rezerva de apa accesibili in sol toamna la seminatul graului de toamna dupa

diferiti premergitori si diferite metode de lucrare a solului

Stratul de sol, cm

Rezerva de apa

< accesibila, disponibila Ponder_e a
Asolament | Premergdtor | 100 | 100200 | pentru inreg profilul | Joai O
solului 0-200 cm tm, “o
Sub recolta anului 2019
1 Porumb pentru boabe | 66,6 113,5 180,1 37,0
2 Mazare pentru boabe | 118,8 180,9 299,7 396,0
4 Porumb pentru boabe | 66,7 88,3 155,0 43,0
5 Porumb pentru boabe | 58,3 101,9 160,2 36,4
Sub recolta anului 2020
1 Porumb pentru boabe | 45,2 85,9 131,1 34,5
2 Mazare pentru boabe | 84,4 157,3 2417 34,9
4 Porumb pentru boabe | 67,5 87,5 155,0 43,5
5 Porumb pentru boabe | 61,0 71,7 132,7 46,0
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Tabelul 4.2. (continuare)

Sub recolta anului 2021

1 Porumb pentru boabe | 75,4 79,7 155,1 48,6
2 Mazare pentru boabe | 91,9 96,4 188,3 48,8
4 Porumb pentru boabe | 65,5 85,1 150,6 43,5
5 Porumb pentru boabe | 77,6 71,0 148,6 52,2

Indiferent de conditiile anului, care au variat semnificativ de la an la an, deficitul de
umiditate In sol este considerabil pentru toate variantele studiate. Astfel, rezerva de apa accesibila
pentru Intreg profilul solului 0-200 cm, este una deficitara pentru toti anii inclusi in studiu.

Mazarea la boabe, a asigurat acumularea celei mai mari cantitati de apd accesibild in sol,
de la recoltarea mazarii la boabe pana la semanatul graului de toamna (iulie-septembrie). Acest
lucru se datoreaza termenului de recoltare devreme al mazarii la boabe comparativ cu porumbul la
boabe.

Perioada de vegetatiec a porumbului la boabe este mult mai indelungata, aceasta
incheindu-se in toamna (septembrie), respectiv plantele de porumb epuizeaza rezerva de apa
acumulata din precipitatiile cazute vara. Cantitatea insuficienta sau lipsa precipitatiilor atmosferice
in toamnd, nu asigura formarea unei rezerve optime necesare ulterior graului de toamna.

Toamnele secetoase caracteristice zonei respective, contribuie la formarea unui deficit de
apa pe intreg profilul 0-200 cm, in cazul premergatorilor tarzii. La cultivarea graului de toamna
dupd mazare la boabe, o situatie extrem de nefavorabild poate fi observatd dupa un an secetos
(toamna anului 2020). Aici a fost epuizata rezerva de apa din straturile mai adanci ale solului,
pentru stratul de sol 100-200 cm, aceasta constituind - 96,4 mm.

In anul secetos 2019-2020 ponderea rezervei de apa in stratul de sol 0-100 cm in totalul
rezervei de apa din stratul 0-200 cm a constituit 43,5 si 46,0 %, corespunzator in asolamentele N4
si N5, ceea ce indica la o capacitate mai mare de acumulare a apei in asolamentele cu un nivel de
fertilitate mai inalt. Acest indice a alcatuit doar 34,5 si 34,9%, corespunzator in asolamentele N1
si N2.

Lipsa precipitatiilor atmosferice de la inceputul anului agricol 2018-2019 nu a asigurat
acumularea suficienta a apei in sol, in special in cazul lucernei ca premergator (Asol. 5) (Tabelul
4.3.).

Astfel, deficitul de apa accesibild in sol pentru aceasta variantd a fost colosal, pentru tot
profilul solului 0-200 cm. Aici rezerva totala a constituit doar — 124,1 mm, marcand un deficit de
circa 61,2%.
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Pe langa faptul cd lucerna a consumat apa chiar si din straturile mai adéanci, datorita

sistemului sdu radicular bine dezvoltat, pierderi de umiditate au avut loc inclusiv si in momentul

efectudrii araturii, solul fiind expus direct la razele solare, in perioada cu temperaturi excesive.

Prin urmare, deficitul de precipitatii din toamna nu a compensat aceste pierderi.

Tabelul 4.3. Rezerva de apa accesibila in sol toamna la seménatul graului de toamni in

veriga asolamentului cu premergatori timpurii

Stratul de sol, | Rezerva de api accesibili, Ponderea
Asolament Premergator cm disponibila pentru intreg | stratului de sol
0-100 | 100-200 | profilul solului 0-200 cm 0-100 cm, %
Sub recolta anului 2019
1 Porumb pentru siloz | 53,8 112,2 166,0 34,2
2 Ogor negru 85,9 107,8 193,7 44,3
4 Borceag de toamna | 42,7 107,5 150,2 28,4
Lucerna anul 3 de
5 viata, dupa prima 47,9 76,2 124,1 386,4
coasa
Sub recolta anului 2020
1 Porumb pentru siloz | 64,6 102,4 167,0 38,7
2 Ogor negru 92,4 179,6 272,0 34,0
4 Borceag de toamna | 57,6 107,8 165,4 34,8
Lucerna anul 3 de
5 viata, dupa prima 81,1 98,0 179,1 45,3
coasa
Sub recolta anului 2021
1 Porumb pentru siloz | 108,7 | 111,0 219,7 49,5
2 Ogor negru 183,4 | 148,7 332,1 55,2
4 Borceag de toamna | 108,7 98,5 207,2 52,5
Lucerna anul 3 de
5 viata, dupa prima 99,9 55,2 155,1 64,5
coasa

Varianta dupd ogor negru fiind lipsita de vegetatie, a pastrat o cantitate mai mare de apa in

sol. Astfel, pe aceasta varianta rezerva de apa accesibilad din toamna a constituit — 193,7 mm, pentru

stratul de sol 0-200 cm.

In toamna anului 2019, avantaje prezintd de asemenea varianta dupd ogor negru,

inregistrand o diferentd semnificativa pentru ambele straturi de sol (0-100 si 100-200 cm). Pe langa

acest fapt, chiar si pe aceastd varianta, rezerva de umiditate prezinta abateri de la norma. Pricina

consta in evaporarea intensa in conditiile unui an secetos si cu temperaturi inalte.

Doar in ultimul an de studiu, varianta dupa ogor negru reuseste sa acumuleze o cantitate

suficientd de apa, aceasta alcatuind pentru stratul de sol 0-100 cm — 183,4 mm si respectiv — 148,7

mm, pentru stratul de sol 100-200 mm.
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Rezerva de apa accesibila in sol in cazul cultivarii graului de toamnd dupa porumb pentru
siloz a fost una deficitara, indiferent de anii de studiu (Tabelul 4.4.). Astfel, pentru intreg profilul
0-200 cm aceasta a variat intre 162,3 mm si 201,3 mm, respectiv deficitul a constituit intre 157,7
si 118,7 mm. Totusi, in toamna anului 2018 si respectiv, 2020, rezerva de apd accesibila din sol a
fost mai inalta in asolamentul ce include ierburi leguminoase perene (Asol. 5).

Tabelul 4.4. Influenta asolamentului asupra rezervei de apa accesibila sub cultura graului

de toamna, la seminat, cultivat in asolament dupa porumb pentru siloz

Stratul de sol, | Rezerva de api accesibili, Ponderea
Asolament Premergitor cm disponibild pentru intreg | stratului de sol
0-100 | 100-200 | profilul solului 0-200 cm 0-100 cm, %
Sub recolta anului 2019
1 Porumb pentru | 4 g 98,9 172,7 42,7
siloz
2 Porumb pentru | g1 | 4055 174.3 39,6
siloz
4 Porumb pentru | 4 ¢ 85,4 163,7 48,0
siloz
5 Por“rs'}tl’oge””“ 770 | 1243 2013 383
Sub recolta anului 2020
1 Pm”g}f’oge””“ 558 | 1065 162.3 344
2 Porumb pentru | 2, 4 | 153 195,4 37,1
siloz
4 Por“rgf’oge””“ 540 | 1233 177.3 30,5
5 Porumb pentru | 4 82,1 1425 42,4
siloz
Sub recolta anului 2021
1 Porumb pentru | g, ;| g3g 176.2 52.4
siloz
2 Porumb pentru |, 5 79,6 151,3 47 4
siloz
4 Porumb pentru | 4, g 96,3 169,2 43,0
siloz
5 Por“':if’oge””“ 993 | 1061 2054 483

Folosirea sistemului conservativ de lucrare a solului cu zero lucrari, la cultivarea graului
de toamna dupa porumb pentru boabe favorizeaza acumularea apei in sol in Asol. 1, 4 si 5,
comparativ cu varianta dupa mazare la boabe in Asol. 2 (Tabelul 4.5.).

Ponderea stratului 0-100 cm, in acumularea apei in sol, pe aceste variante constituie - 57,5-

65,8 %, in medie pentru 3 ani, si, respectiv, 69,9-88,0 %, in anul secetos 2020 (Tabelul 4.5).
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Tabelul 4.5. Acumularea apei in sol in perioada toamnai — iarna — primivara sub cultura

graului de toamni semanat direct (No-till), media pentru anii 2019-2021, mm

Media pentru 3 ani
Revzerva de Rezerva de apa Rezerva deﬁpa Ponderea Apa
apa toamna n Suma acumulata in . < q:
< la reinceperea c e e e stratului acumulati din
Asolament | la semanat, . . precipitatiilor diferite s e e
vegetatiei, mm N . 0-100 cm, | precipitatii,
mm cazute, mm straturi, cm o o ’
0-100] 0-200 | 0-100 | 0-200 0-100 [ 0-200 ° °
1 62,4 | 155,4 | 137,3 | 274,4 136,6 86,6 | 119,0 62,9 87,1
2 98,4 | 243,2 | 152,9 | 338,3 136,6 61,9 | 951 57,4 69,6
4 66,6 | 153,5 | 162,7 | 320,8 136,6 114,6 | 167,2 57,5 100
5 65,6 | 147,2 | 152,3 | 279,0 136,6 104,6 | 131,8 65,8 96,5
In anul secetos 2020
1 45,2 1131,1 | 96,6 | 189,5 76,5 51,4 | 58,4 88,0 76,3
2 84,4 | 241,7 | 124,3 | 293,5 76,5 39,9 | 51,8 77,0 67,7
4 67,5 | 155,0 | 126,9 | 221,8 76,5 59,4 | 66,8 88,9 87,3
5 61,0 | 132,7 | 112,0 | 205,7 76,5 51,0 | 73,0 69,9 95,4

De asemenea, datele experimentale marturisesc despre capacitatea mai inaltd de acumulare
a apei in sol din precipitatii folosind sistemul conservativ de lucrare a solului cu zero lucrari, cu
resturi vegetale, comparativ cu lucrarea solului cu grapa cu discuri. Pentru aceste variante,
capacitatea de acumulare a apei in sol variaza de la 87,1-100%, in medie pe 3 ani, si, respectiv,
76,3-95,4% in anul secetos 2020.

Acumularea apei in sol este de o importantd majora pentru practicarea agriculturii n
Republica Moldova. Aceasta necesitate poate fi explicata prin analiza conditiilor meteorologice
ale tarii noastre si specificul regiunii.

Analiza datelor, in special, pentru o perioadd indelungatd privind caderea precipitatiilor
anuale arata ca pe langd secetele tot mai frecvente cu care ne confruntdm, o problema nu mai putin
importantd o constituie repartizarea neuniforma a precipitatiilor atmosferice de-a lungul anului,
cat si variabilitatea dintre ani. De aici apare necesitatea de a utiliza tehnologii capabile sa
acumuleze apa si sa retina apa in sol.

In cazul cultivirii graului de toamna dupa diferiti premergitori acumularea apei in sol este
mai mica pe varianta cu ogor negru in calitate de premergator (Tabelul 4.6.).

Restul variantelor nu s-au evidentiat prin diferente semnificative intre ele. Astfel,
cantitatea de apa acumulatd in cadrul asolamentului 1, 4 si 5 in medie pentru 3 ani (perioada
toamna — iarnd — primavara), a variat intre 127,3 mm si 136,3 mm, versus 71,8 in cazul Asol. 2.

Pentru anul secetos 2020 este caracteristicd aceeasi legitate.
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Ponderea stratului 0-100 cm in acumularea apei in sol este aproximativ egald in medie

pentru 3 ani. Aceasta insa inregistreaza diferente semnificative in anul secetos 2020, ponderea

primului strat de sol constituind 100%, in cazul ogorului negru.

Tabelul 4.6. Acumularea apei in sol in perioada toamni — iarna — primivara sub cultura

graului de toamna semanat dupa diferiti premergitori, media pentru anii 2019-2021, mm

Media pentru 3 ani
Rezerva de apa| Rezerva de apa Rezerva deu AP ponderea Apa <
X Suma acumulata in . | acumulata
toamnala | la reinceperea e . e stratului .
Asolament < .. precipitatiilor diferite din
semanat, mm | vegetatiei, mm - ’ . 0-100 cm, ey s
’ cazute, mm | straturi, cm % precipitatii,
0-100 |0-200 | 0-100 |0-200 0-100 |0-200 %
1 75,7 [184,2| 1525 |320,5 136,6 76,8 |136,3 56,4 99,7
2 120,6 |265,9 | 160,3 |337,7 136,6 39,8 | 71,8 55,4 52,5
4 69,7 [174,3| 151,3 |301,6 136,6 81,6 |127,3 64,1 93,2
5 76,3 |152,8 | 156,1 |285,5 136,6 79,8 |132,8 60,1 97,2
In anul secetos 2020
1 64,6 | 167 | 138,9 |301,2 76,5 74,3 |134,2 55,4 100,0
2 924 | 272 | 1616 |3279 76,5 69,2 | 55,9 100,0 73,07
4 57,6 |165,4 | 141,2 |2755 76,5 83,6 |110,1 75,9 100,0
5 81,1 |179,1| 157,6 |3014 76,5 76,5 |122,3 62,6 100,0

Varianta dupa ogor negru indica un procent mai mic de acumulare a apei din precipitatiile

atmosferice, acesta alcatuind doar 52,5%.

La cultivarea graului de toamna dupa porumb pentru siloz in asolament cu ierburi perene

(Asol. 5) se observa o cantitate mai mica de apa in sol, comparativ cu restul variantelor studiate

(Tabelul 4.7.). Aici cantitatea de apa acumulata in sol a alcatuit 102,7 mm, constituind 75,1% din

precipitatiile cazute. Totodatd se observa ca apa se acumuleaza preponderent n primul stat 0-100

cm.

Tabelul 4.7. Acumularea apei in sol in perioada toamni — iarna — primivara sub cultura

graului de toamna semanat dupa porumb pentru siloz, media pentru anii 2019-2021, mm

Media pentru 3 ani

Rezerva de <
9 Rezerva de Rezerva de apa
apa toamna < .~ | Ponderea
apa la Suma acumulata in : Apa
la - e e stratului < 1
Asolament < reinceperea | precipitatiilor diferite acumulata din
semanat, .. < ’ : 0-100 cm, s e e
mm vegetatiei, mm| cazute, mm straturi, cm % precipitatii, %
0-100|0-200 | 0-100 | 0-200 0-100 | 0-200
1 74,0 |170,4 | 165,6 | 304,7 136,6 91,6 | 1343 68,2 98,3
2 71,1 |173,7 | 170,8 | 313,0 136,6 99,8 | 139,3 71,6 100,0
4 68,5 |170,1 | 166,7 | 308,1 136,6 98,2 | 138,0 71,2 100,0
4 78,9 |183,1 | 152,7 | 285,7 136,6 73,8 | 102,7 71,9 75,1

In anul secetos 2020
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Tabelul 4.7. (continuare)

55,8 162,3 157 299 76,5 101,2 136,7 74,0 100,0
72,4 1954 174 328,3 76,5 101,6 132,9 76,4 100,0
54 177,3 143,6 285,5 76,5 89,6 108,2 82,8 100,0
60,4 142,5 127,7 2412 76,5 67,3 98,7 68,2 100,0

A OIIN(F-

4.2. Influenta fertilizarii, asolamentului si resturilor vegetale asupra proprietatilor
agrofizice ale solului la cultivarea orzului de toamna folosind sem:inatul direct
Datele privind rezerva de apa accesibila in sol toamna (anul 2018), nu au prezentat
diferente semnificative intre variantele studiate (Tabelul 4.8.). Aceasta insa a fost una deficitara,
variind intre 151,3 mm si 163,6 mm, in stratul de sol 0-200 cm, fara diferente esentiale dintre
asolamente. O diferenta nesemnificativa a fost inregistrata doar pe fondul postactiunii fertilizarii.
Tabelul 4.8. Rezerva de apa a accesibila in sol toamna dupia seminatul orzului de toamna,

sub recolta anului 2019

Sistemul Rezerva de apa accesibila, mm | Rezerva de api accesibila,
de Asolament Stratul de sol | Stratul de sol disponibili pentru intreg
fertilizare 0-100 cm 100-200 cm profilul solului 0-200 cm
Nefertilizat Cu ierburi perene 55,9 107,5 163,4
Cu ierburi anuale 63,0 100,6 163,6
Fertilizat Cu ierburi perene 66,0 89,2 155,1
Cu ierburi anuale 64,0 87,3 151,3

Pe fond nefertilizat rezerva de apa accesibild in sol toamna, a fost putin mai inalta
comparativ cu fondul fertilizat, diferente fiind observate, in special, In straturile mai adanci ale
solului. Acest lucru este cauzat de nivelul mai redus de productie n cazul culturii premergatoare
pe fondul fara fertilizare in raport cu fondul fertilizat.

In toamna anului 2019, deficitul de umiditate in sol a fost colosal ca urmare a lipsei totale
a precipitatiilor 1n aceasta perioada (Tabelul 4.9.) . Rezerva de apa accesibila in sol pentru stratul
de 0-200 cm a constituit 113,5 mm si respectiv 183,9 mm, cu un deficit enorm pentru ambele
straturi de sol.

Acest fenomen a conditionat intarzierea rasaririi plantelor de orz, ceea ce ulterior a

prezentat si consecinte asupra nivelului de productie.
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Tabelul 4.9. Rezerva de api accesibila in sol toamna, dupia semanatul orzului de toamna,

sub recolta anului 2020

Sistemul Rezerva derzlr? accesibila, Rezerva de apa accesibila,
de Asolament disponibila pentru intreg
- Stratul de sol | Stratul de sol X .
fertilizare 0-100 cm 100-200 cm profilul solului 0-200 cm
Nefertilizat Cu !erbur! perene 60,5 87,8 148,3
Cu ierburi anuale 59,4 83,8 143,2
. Cu ierburi perene 46,1 67,4 1135
Fertilizat _ -
Cu ierburi anuale 88,0 95,9 183,9

In toamna anului 2020, se observd de asemenea un deficit de umiditate semnificativ
(Tabelul 4.10.). Din cauza lipsei precipitatiilor si temperaturilor ridicate recolta culturii
premergatoare (porumb pentru boabe) a fost totalmente compromisa. Rezerva de apa accesibila in
sol pentru stratul de sol 0-200 ¢cm a variat intre 153,3 si 206,6 mm, aceasta fiind mai redusa pe
fondul fertilizat.

Tabelul 4.10. Rezerva de apa a accesibila in sol toamna dupa semanatul orzului de toamna,

sub recolta anului 2021

Rezerva de apa accesibila, « rerx
. Rezerva de apa accesibila,
Sistemul de mm . r o1 A
- Asolament disponibili pentru intreg
fertilizare Stratul de sol | Stratul de sol rofilul solului 0-200 cm
0-100 cm 100-200cm | P
Nefertilizat Cu l_erbur! perene 93,5 113,1 206,6
Cu ierburi anuale 90,7 96,1 186,8
Gunoi de Cu ierburi perene 81,4 88,3 169,8
grajd + NPK | Cu ierburi anuale 71,7 81,6 153,3

Datele privind rezerva de apa din toamna, media pentru 3 ani 2018-2020, demonstreaza ca
premergatorul cu termen de recoltare tarziu (porumbul pentru boabe), nu este capabil sa asigure o
rezerva de apa suficienta pentru orzul de toamna (Tabelul 4.11.). Astfel, in medie pentru 3 ani,
rezerva de apa accesibild pentru stratul de sol 0-200 cm a variat intre 152,3 si 185,0 mm, fiind mai
inalta pe fondul nefertilizat. Se observa o mica tendinta de depasire a rezervei de apd in asolament

cu ierburi perene comparativ cu ierburile anuale.
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Tabelul 4.11. Rezerva de apa a accesibila in sol toamna, dupa seminatul orzului de

toamni, media pentru anii 2019-2021

< o et Rezerva de apa
. R 14,
Sistemul de Asolament czerva de apd accesibild, mm accesibila, disponibila
fertilizare Stratul de sol Stratul de sol pentru intreg profilul
0-100 cm 100-200 cm solului 0-200 cm
Nefertilizat Cu ierburi perene 70,0 115,0 185,0
Cu ierburi anuale 71,0 104,2 175,2
Gunoi de Cu ierburi perene 64,5 98,0 162,5
grajd + NPK ["Cy ierburi anuale 74,6 77,7 152,3

Datele privind rezerva de apa accesibila in sol primavara, la regenerarea vegetatiei orzului
de toamna, permit evidentierea variantelor care au favorizat acumularea apei in sol in perioada
toamna-iarna-primavara (Tabelul 4.12.).

Tabelul 4.12. Acumularea apei in sol la cultivarea orzului de toamni semanat direct dupa

porumb pentru boabe in perioada toamna — iarna — primavara, anul agricol 2018-2019

= Rezerva de api accesibili in Ca.m?ita.t.eavde Acumularea %
Sistemul de = sol, mm precipitatit cazute| apei in sol, | acymulat
fertilizare 3 la semiinat | primivara In perioada mm din
b toamna-iarna- recipitatii
< | 0-100 | 0-200 | 0-100 | 0-200 | primivars, mm | 0-100 |0-200 |Precipitat
Cu
ierburi 55,9 1163,41138,8 | 339,6 132,0 82,9 [176,2 100
Nefertilizat perene
Cu
ierburi 63,0 |163,6 1148,3 | 343,4 132,0 85,3 [179,8 100
anuale
Cu
ierburi 66,0 |155,1 1148,1 |330,5 132,0 82,1 [175,4 100
Fertilizat perene
Cu
ierburi 64,0 |1151,31161,4 |347,8 132,0 97,4 |196,5 100
anuale

Prin urmare, cele mai bune rezultate au fost obtinute in asolament cu ierburi leguminoase
anuale, pe fond fertilizat, unde rezerva de apa in primavara a fost cea mai inalta constituind — 161,4
mm, pentru stratul de sol 0-100 cm si respectiv 347,8 mm, pentru stratul de sol 0-200 mm.

De asemenea, pe aceasta variantd a fost acumulata cea mai inaltd cantitate de apa in sol,
alcatuind — 196,5 mm pentru intreg profilul solului 0-200 cm.

Apa provenita din precipitatiile atmosferice a fost acumulata la 100%, indiferent de

varianta studiata.
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In cazul anului agricol extrem de secetos 2020, cantitatea de precipitatii cazute a constituit
doar — 76,5 mm (Tabelul 4.13.). Prin urmare, aceasta cantitate nu a fost suficienta pentru a suplini
deficitul colosal format in toamna anului 2019. Astfel, toate variantele au inregistrat un deficit
semnificativ de apa accesibila in sol.

In lipsa fertilizarii, procentul de acumulare a apei din precipitatii in ament cu ierburi
leguminoase perene a fost cu 15,4% mai mic decat pe fond fertilizat. O reducere brusca a
procentului de acumulare a apei in sol din precipitatii se observa in asolament cu ierburi anuale pe
fond fertilizat. Aici, diferenta fatd de asolamentul cu ierburi perene, situat in cadrul aceluiasi fond,
a constituit — 50,4%.

Tabelul 4.13. Acumularea apei in sol la cultivarea orzului de toamna seméanat direct dupa

porumb pentru boabe in perioada toamna — iarna — primavara, anul agricol 2019-2020

Rezerva de apa accesibila in | Cantitatea de | Acumularea
_ _ Sol,mm. _ prf:c1p1ti1gn apei in sol, % acumulat
Sistemul de | la seminat Primavara cazute in mm di
fertilizare Asolament o o o o perioada o o .|r.1 .
Sﬁ 8' Sﬁ 8. toamnai-iarna- Sﬁ 8 precipitail
© © o ©  |primdvari, mm| © ©
C“e':gg“ 60,5 | 148,3 | 119,1 | 213,0 765 58,6 | 64,7 84.6
Nefertilizat CS P
59,4 | 143,2 | 137,4 | 250,5 76,5 78,0 |107,3 100
anuale
C“e'fgﬁg“ 46,1 | 113,5 | 122,5 | 244,3 76,5 76,4 |130,8 100
Fertilizat CS b
anuale 88,0 | 183,9 | 1234 | 221,4 76,5 354 | 37,5 49,6

In conditii cu exces de umiditate fertilizarea a influentat negativ capacitatea de acumulare
a apei in sol (Tabelul 4.14.). Astfel, din cantitatea totala de precipitatii cazute de la seméanat pana
la reinceperea vegetatiei culturii (201,4 mm), doar 63,6 % au fost acumulate in asolament cu
ierburi perene si 68,0 % in asolament cu ierburi anuale, ambele variante fiind amplasate pe fondul
fertilizat.
Tabelul 4.14. Acumularea apei in sol la cultivarea orzului de toamna seménat direct dupa

porumb pentru boabe in perioada toamna — iarna — primavara, anul agricol 2020-2021

Rezerva dgoz:p?n?:cembﬂa mn Cantitateade | Acumularea
Sistemul de initiala : Primivara precipitatii cazuteapei in sol, mm|% acumulat
fertilizare Asolament : in perioada din
§ § § § toamni-iarna- § § precipitatii
S S S & | primivara, mm & &
Nefertilizat C‘;;ergg” 93,5 | 206,6 | 192,0 | 390,8 201,4 985 |184,2| 915
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Tabelul 4.14. (continuare)

Cutierburi | 5,7 | 1868 | 1801 | 3763 201,4 89,4 |189,5| 941
anuale
Cuterburi | g1 4 | 169,8 | 149,7 | 2079 201,4 683 [1281| 636
. perene
Fertilizat Cuierburi
nuale | 747 [ 1533 | 1345 | 200,2 201,4 62,8 | 136,9 68,0

Un alt factor care determind capacitatea de acumulare a apei in sol 1l constituie resturile

vegetale. In continuare vor fi prezentate rezultatele obtinute in primavara a doi ani diametral opusi

(Tabelul 4.15, 4.16.).

In urma determinarii rezervei de apa accesibila din sol in anul secetos 2020, s-a constatat

ca, pe fond nefertilizat toate dozele de resturi vegetale de porumb au influentat pozitiv asupra

acumularii apei in sol, cu o diferenta nesemnificativa dintre dozele studiate (Tabelul 4.15).

Tabelul 4.15. Influenta diferitor doze de resturi vegetale asupra rezervei de apa din sol

(mm) pe diferite fonduri de fertilizare, la cultivarea orzului de toamna, seminat direct

dupa porumb pentru boabe, anul 2020

Stratul de sol, cm +deladoza | +deladoza de
Fondul de Doza d_e de resturi resturi vegetale
fertilizare resturl 0-100 0-200 aplicata, aplicata,
vegetale stratul de sol | stratul de sol O-
0-100 cm 200 cm
0 56,2 1159 - -
Nefertilizat 1 71,2 138,9 +15,0 +23,0
2 71,2 136,9 +15,0 +21,0
3 70,9 141,6 +14,7 +25,7
0 112,4 230,8 - -
Fertilizat cu 1 139,3 256,1 +26,9 +25,3
gunoi de grajd 2 89,7 176,8 -22,7 -54,0
3 73,5 154,0 -38,9 -76,8
- 0 74,0 159,6 - -
guigritgg;;j‘c‘j . 1 79,0 177,5 ¥5,0 17,9
PK 2 94,4 178,3 +20,4 +18,7
3 84,2 171,8 +10,2 +12,2
- 0 86,1 180,2 - -
Fertilizat cu ’ ’
gunoi de grajd + 1 80,2 175,1 -5,9 -5,1
NPK 2 78,3 165,8 -7,8 -14,4
3 80,2 168,5 -5,9 -11,7

Astfel, aplicarea diferitor cantitdti de resturi vegetale in lipsa fertilizarii favorizeaza

acumularea apei in sol atat in straturile superficiale (0-100 cm), cat si In cele mai adanci (0-200

cm).
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Pe fond fertilizat cu gunoi de grajd in postactiune se observa o cantitate mai mare de apa
accesibila in sol la folosirea unei singure doze de resturi vegetale de porumb, iar aplicarea a doua
sau trei doze de resturi vegetale contribuie la o scadere brusca a rezervei de apa cu 22,7 mm si
respectiv 38,9 fata de varianta control (fara resturi vegetale).

La folosirea ingrasamintelor minerale de fosfor si potasiu, pe fondul aplicarii gunoiului de
grajd 1n postactiune, toate dozele au influentat pozitiv, surplusul fatd de martor variind intre +5,0
si +20,4 mm. Aplicarea dozelor de resturi vegetale de porumb, pe fondul ingrasamintelor cu azot,
au dus la obtinerea unui rezultat negativ. De mentionat ca ingrasamintele de azot contribuie la o
descompunere mai intensa a resturilor vegetale, astfel contribuind la o acumulare mai mare de apa
(un deficit mai mic de apa) comparativ cu folosirea separata a gunoiului de grajd.

In cazul anului cu umiditate in exces (2021), acumularea apei in sol in dependenta de doza
de resturi vegetale a fost influentatd preponderent de sistemul de fertilizare (Tabelul 4.16.).

Tabelul 4.16. Influenta diferitor doze de resturi vegetale asupra rezervei de apa din sol
(mm) pe diferite fonduri de fertilizare, la cultivarea orzului de toamna, semanat direct

(No-Till) dupa porumb pentru boabe, anul 2021

Stratul de sol, cm + deladoza | +deladoza de
Fondul de Doza d_e de resturi resturi vegetale
fertilizare resturi 0-100 0-200 aplicata, aplicata,
vegetale stratul de sol | stratul de sol O-
0-100 cm 200 cm
0 155,3 339,5 - -
Nefertilizat 1 167,6 362,0 +12,3 +22,5
2 180,6 365,6 +25,3 +26,1
3 1744 364,8 +19,1 +25,3
0 1471 297,3 - -
Fertilizat cu 1 156,3 303,4 +9,25 +6,1
gunoi de grajd 2 167,6 293,6 +20,1 -3,7
3 207,6 363,8 +60,5 +66,5
- 0 180,5 341,9 - -
guﬁg':tg'ezgglé . 1 1733 327.4 72 145
PK 2 133,7 294,3 -46,8 -47.6
3 169,1 305,0 -11,4 -36,9
- 0 176,2 301,6 - -
guigritlc:g;zglé . 1 1645 3004 L7 1.2
NPK 2 167,4 306,6 -8,8 +5,0
3 164,9 321,9 -11,3 +20,3

Pe fond nefertilizat toate dozele de resturi vegetale aplicate au influentat pozitiv asupra
formarii rezervei de apa in primavara, sporul in acumularea apei cauzat de resturile vegetale fiind

aproximativ la acelasi nivel, indiferent de doza aplicata.
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Pe fond fertilizat cu gunoi de grajd, influenta resturilor vegetale este observata
preponderent la aplicarea unei cantitdti mai mari de resturi vegetale. Astfel, in stratul 0-100
cantitatea de apa acumulatd a fost cu 60,5 mm mai Tnaltd comparativ cu varianta martor (fara
resturi vegetale), iar in stratul 0-200 cm, cu - 66,5 mm.

Pe fond organo-mineral, folosirea resturilor vegetale in majoritatea cazurilor a dus la
reducerea rezervei de apa in sol.

Unele exceptii au fost observate pe fondul cu gunoi de grajd + NPK (in postactiune), unde
aplicarea a 3 doze de resturi vegetale de asemenea a favorizat acumularea apei in sol.

Concluzii la Capitolul 4:

1. Datele experimentale demonstreaza ca, indiferent de variabilitatea climaterica anuala
exista o tendinta clara referitor la deficitul de umiditate in sol. Aceasta observatie sustine ipoteza
la aceste schimbari necesita 0 atentie sporitd in vederea asigurarii sustenabilitatii agriculturii.

2. Acumularea apei in sol este influentata substantial de cultura premergatoare. Astfel,
amplasarea corecta a culturilor dupa premergatori si respectarea asolamentului reprezinta un
moment crucial Tn contextul necesitatii adaptarii la schimbdrile climatice. Cea mai mica cantitate
de apa din precipitatiile cazute iarna-primavara este acumulata de ogorul negru, de aceea el trebuie
exclus din sistemul de agricultura.

3. Avantajul premergatorilor timpurii pentru culturile cerealierele de toamna consta intr-0
cantitate mai mare de apa in stratul 100-200 cm, ceea ce este important in conditiile anului secetos
2020.

4. Lucerna ca premergator timpuriu, nu asigurd intotdeauna o rezerva de umiditate
satisfacatoare in sol din cauza consumului excesiv de apd si cantitatii insuficiente de
precipitatii atmosferice cdzute. Cu toate acestea, aceasta culturd are un beneficiu pe termen lung
prin contributia la structurarea solului, ceea ce poate imbunatati calitatea acestuia si poate spori
capacitatea de a retine apa in viitor.

5. Sistemul conservativ de lucrare a solului cu zero lucrari favorizeaza acumularea apei in
sol, la cultivarea graului de toamna dupa porumb pentru boabe. Rezultatele obtinute
demonstreazd cd acumularea apei din precipitatii poate atinge intre 87,1 si 100 %, oferind

beneficii semnificative in contextul incalzirii globale.
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5. REGIMUL NUTRITIV SI PARAMETRII AGROFIZICI AI SOLULUI

5.1. Indicatorii agrochimici

Viliams V.R., defineste fertilitatea solului ca fiind capacitatea lui de a asigura necesitatile
plantelor in factorii terestri (apa si elemente nutritive) [15].

Potrivit lui Amir Kassam, fertilitatea solului poate fi definita ca ,,capacitatea solului de a
sustine productia sustenabila de plante, intr-un mod care protejeaza si imbundtateste calitatea
SOlului, calitatea apei, biodiversitatea si alte functii de mediu, precum si sanatatea umana’.
Aceastd definitie integreaza atdt aspectele agricole, cat si cele ecologice si sociale, subliniind
importanta unui sol sdnatos si a unor practici agricole durabile pentru protejarea mediului
inconjurator si a sanatatii umane [64].

Materia organica din sol reprezinta orice materie organicd de origine vegetald sau
animald care se afla in sol si care poate fi supusd descompunerii microbiene. Aceastd materie
organica este formatd dintr-un amestec complex de compusi organici, cum ar fi carbohidrati,
proteine, lipide si acizi nucleici, care se introduc in sol atat prin intermediul rddacinilor plantelor,
excretiilor microorganismelor si animalelor, cat si prin alte procese biologice.

Materia organica din sol are un rol foarte important in mentinerea fertilitatii solului si a
sanatatii ecosistemelor terestre. Printre rolurile principale ale acesteia putem mentiona:

e furnizarea nutrientilor esentiali plantelor, cum ar fi azotul, fosforul si sulful, precum si a
altor elemente nutritive, asa ca calciu, magneziu si potasiu;

e imbunatatirea structurii solului si a capacitatii sale de retinere a apei, prin formarea de
agregate structurale si prin cresterea porozitatii solului;

e Mentinerea biodiversitatii si functiilor ecologice ale solului, cum ar fi ciclul nutrientilor,
transformarea carbonului organic, fixarea azotului, descompunerea si reciclarea materiei
organice;

e protejarea solului Tmpotriva degradarii si erodarii, prin reducerea pierderii de sol prin apa
si vant si prin imbunatatirea stabilitatii structurale si fizico-chimice a solului.

De asemenea, cantitatea si calitatea materiei organice din sol poate fi utilizatd pentru a
evalua fertilitatea solului si pentru a monitoriza schimbarile in functionalitatea si sanatatea
ecosistemelor terestre [40].

Carbonul este un element esential pentru fertilitatea solului. Materia organica din sol, care
este compusa in mare parte din carbon, joaca un rol crucial Tn mentinerea sanatatii si fertilitatii
solului. Prin urmare, acesta este utilizat de microorganismele din sol ca sursa de hrana, contribuind

la formarea unui sol viabil si productiv [39].
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Conform programului de cercetare, in experientele studiate a fost determinat continutul de
materie organica in sol sub forma de humus. Pentru transformarea continutului de carbon organic
in materie organicd am folosit coeficientul de transformare — 1,724.

In Fig. 5.1. este prezentatd distribuirea COS pe straturi, determinat pe variantele studiate
in experientd. Putem observa o reducere treptatd a continutului de carbon organic in sol odata cu
cresterea adancimii. Aceasta tendintd este caracteristicd pentru toate variantele studiate insa,
continutul de COS determinat in Asol. 5 (asolament cu ierburi leguminoase perene) s-a dovedit a
fi mai inalt ba chiar si in straturile mai adanci ale solului. Diferenta se observa in special pentru
stratul 40-60 cm, determinata de o cantitate mai mare de radacini, comparativ cu asolamentele ce

nu includ in structura sa ierburi leguminoase perene.

3.00
X
. 250 e ASOl, 1
2]
S 2.00 e AsO. 2
§ 1.50 Asol. 4
=
E 1.00 Asol. 5
‘g’ e ASOI., 7
0.50
© e ASO|. 8
0.00

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Fig. 5.1. Distribuirea pe straturi a continutului de COS in functie de asolament si fertilizare

Analiza continutului mediu de COS pentru stratul de sol 0-40 cm scoate in evidentd
asolamentele 2 s1 5 (Fig. 5.2.). Cel mai nalt continut de COS a fost inregistrat in asolament cu
ierburi leguminoase perene, acesta constituind - 2,68 % versus asolamentului ce include in
componenta sa ogorul negru unde continutul de carbon organic a alcatuit doar 2,29 %, fiind chiar
mai redus decat pe fond nefertilizat (Asol. 7). Pentru stratul de sol 0-100 cm se pastreaza aceeasi

tendinta, continutul de COS variind intre 1,68-1,95%, cu evidentierea acelorasi variante.

228 2.44 929 2.64 2.68 241 259
2.00 1.69 1.68 1.84 1.95 1.65 1.78
1.50
1.00
0.50
0.00

1 2 3 5 7 8

Aslament
m Media pentru 0-40  m Media pentru 0-100

Fig. 5.2. Continutul de carbon organic in sol, experienta de cAmp de lunga durata pe
asolamente, anul 2020
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Rezultatele analizelor privind continutul de COS obtinute in experienta pe agricultura
ecologica sunt prezentate in Tabelul 5.1. Potrivit acestora, aici observam un continut mai mic de
COS 1n raport cu experienta de lungd duratd pe asolamente. Astfel, continutul de COS pentru
stratul de sol 0-40 cm variaza in limitele 2,16-2,61 % si respectiv — 1,51-1,76 %, pentru intreg
profilul 0-100 cm. Totodata, observam ca in straturile superficiale ale solului exista diferente mai
accentuate comparativ cu straturile mai adanci.

Tabelul 5.1. Continutul de COS in experienta de lunga durata pe agricultura ecologica,

anul 2020
Continutul de COS pe straturi, %
Sistemul de Media | Media
fertilizare | ~SO1MeNt o o0 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | pentru | pentru
0-40 0-100
1 2,45 2,25 1,68 1,04 0,66 2,35 1,62
Nefertilizat 2 2,09 2,22 1,62 0,99 0,63 2,16 1,51
3 2,50 2,28 1,64 1,19 0,64 2,39 1,65
Gunoi de 1 2,43 2,15 1,64 0,99 0,54 2,29 1,55
arajd 2 2,67 2,36 1,84 1,04 0,62 2,52 1,71
3 2,71 2,10 1,62 0,72 0,46 2,41 1,52
. 1 2,76 2,23 1,55 0,98 0,54 2,50 1,61
Gunoi de
grajd + PK 2 2,78 2,30 1,70 0,79 0,64 2,54 1,64
3 2,81 2,33 2,23 0,85 0,56 2,57 1,76
. 1 2,82 2,13 1,86 1,18 0,58 2,48 1,72
Gunoi de
arad + NPK 2 2,80 2,40 1,77 1,00 0,50 2,60 1,70
3 2,76 2,46 1,72 0,95 0,73 2,61 1,72

Datele privind continutul mediu de COS pentru stratul de sol 0-40 cm indica valori mai
inalte la aplicarea fertilizarii comparativ cu fondul nefertilizat (Fig. 5.3.). Pe fond fertilizat
continutul de COS variaza in limitele 2,29 — 2,61% pentru stratul de sol 0-40 cm si respectiv 1,52
— 1,76% pentru intreg profilul 0-100 cm.

3
s 25
g 2
S 15
g 1
= 0.8
= 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
= . . . .
3 Nefertilizat Gunoi de grajd Gunoi de grajd + | Gunoi de grajd +

PK NPK
® Media pentru 0-40 235 216 239 229 252 241 25 254 257 248 26 261
® Media pentru 0-100 1.62 151 165 155 171 152 161 164 176 172 17 172

Fig. 5.3. Continutul de COS in experienta de lunga durata pe agricultura ecologica,
anul 2020
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Sidorov s.a., mentioneaza rolul apei si continutului de nutrienti din sol ca factori de baza
ai fertilitatii solului [15].

Potrivit lui Brady si Weil (2008), continutul de elemente nutritive din sol determina
cantitatea de nutrienti disponibili pentru plante, incluzdnd macronutrientii esentiali, cum ar fi
azotul, fosforul si potasiul, si micronutrientii esentiali, cum ar fi fierul, manganul, zincul s.a. [107].

Conform lui Zhang s. a. (2012), continutul de elemente nutritive din sol poate fi definit ca
cantitatea de macro- si micronutrienti prezenti in sol, care sunt disponibili pentru plante si care pot
fi absorbite prin radacini [108].

Tot Brady si Weil (2008), afirma ca elementele nutritive din sol sunt importante pentru
cresterea si dezvoltarea plantelor, iar deficientele de nutrienti pot afecta negativ productia de
culturi [107].

In general, elementele nutritive din sol sunt esentiale pentru dezvoltarea plantelor, pentru
productia de culturi sandtoase si obtinerea unor randamente inalte. Deficientele sau excesele de
nutrienti pot afecta negativ cresterea, dezvoltarea si sanatatea plantelor, iar managementul adecvat
al solului poate ajuta la mentinerea unui regim nutritiv optim [109].

Exemple privind influenta elementelor nutritive asupra plantelor:

1. Azotul (N) este un element nutritiv esential pentru productia de proteine si alti compusi
importanti pentru cresterea plantelor. Deficientele de azot pot Iincetini cresterea si
dezvoltarea plantelor si pot reduce productia culturilor.

2. Fosforul (P) este important pentru productia de ATP, un compus esential pentru
functionarea celulelor. Deficientele de fosfor pot duce la cresterea lentd a plantelor si la o
productie redusa de fructe si seminte.

3. Potasiul (K) este important pentru reglarea presiunii de apa in celulele plantelor si pentru
cresterea raddcinilor. Deficientele de potasiu pot afecta negativ productia de fructe si
seminte si pot face plantele mai sensibile la stresul abiotic.

4. Fierul (Fe) este important pentru productia de clorofila si pentru alte procese fiziologice
ale plantelor. Deficientele de fier pot duce la cloroza si la alte probleme de crestere.

5. Alti micronutrienti esentiali, cum ar fi manganul (Mn), zincul (Zn) si cuprul (Cu), sunt
necesari pentru diverse procese fiziologice ale plantelor si pentru sinteza de proteine si a altor
compusi importanti [109].

efectuate analizele solului, accentul a fost pus pe determinarea continutului de NOgz, P20s si K20.
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De mentionat ca reactia solului (pH-ul) pentru toate variantele studiate este neutra.
Conform planului de analize prelevarea probelor de sol pentru determinarea continutului de
elemente nutritive a fost efectuatd concomitent cu cele pentru aprecierea umiditatii solului.

Continutul de NOs sub cultura graului de toamnd semanat direct dupa porumb pentru

boabe, cét si pe varianta dupa mazare la boabe (o singurd trecere cu grapa cu discuri) este
prezentata in Fig. 5.4.
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Fig. 5.4. Dinamica continutului de NO3 sub graul de toamna pentru anii 2019-2021
Primavara, in momentul reinceperii vegetatiei graului de toamna, continutul de azot in sol
sub forma de nitrati NO3z variaza semnificativ in functie de conditiile anului. Prin urmare continutul
acestuia In stratul de sol 0-40 cm oscileazd intre scazut (25,0-35,4 mg/kg de sol) si ridicat,
atingand valori maxime (115,3-164,3 mg/kg de sol) in conditii cu exces de umiditate (anul 2021)

si respectiv minime in cazul anului secetos (2020).

Diferenta dintre ani pe asolamente este considerabil mai mare comparativ cu diferenta
dintre asolamente in cadrul fiecdrui an.

Dupa recoltare cantitatea de nitrati in sol scade semnificativ in cazul anului 2021, cand
cantitatea de precipitatii cazute a depasit semnificativ suma medie multianuala. Atunci, continutul
de nitrati in sol a inregistrat valori intre 8,7 — 37,0 mg/1 kg de sol. Acest lucru se explicd prin
consumul excesiv de azot, care a provocat cresterea abundentd a biomasei aeriene a plantelor,
ceea ce ulterior a cauzat patulirea culturii.

Continutul de fosfor mobil P2Os exprimat in mg la 1 kg de sol este prezentat in Fig. 5.5.
Concentratia de P.Os variaza intre scazuta (91,5 mg/1 kg de sol) si foarte ridicata (285,6 mg/1 kg

de sol). Primavara, o abatere semnificativa poate fi observata in anul cu exces de precipitatii 2021,

cand acesta atinge valori intre 213,5 si 285,6 mg/1 kg de sol.
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Fig. 5.5. Dinamica continutului de P.Os sub graul de toamna pentru anii 2019-2021

Putem presupune ca acest fenomen este cauzat de calitatea resturilor vegetale de porumb,

care in toamna anului 2021 au fost maruntite mai devreme, avand conditii favorabile pentru
descompunere.

Concomitent continutul de fosfor mobil in sol a fost influentat in anul 2021 de folosirea lui
limitatd in conditiile anului secetos 2020. De asemenea, mentiondm o concentratic mai inalta a

fosforului mobil in primévara si toamna anului 2021 in stratul de 0-20 cm.

Continutul de potasiu (K20) in sol inregistreaza devieri semnificative atat in dependenta
de anul de studiu cat si de asolament (Fig. 5.6.). In majoritatea cazurilor acesta variaza intre 125,0

si 373,8 mg/1 kg de sol, ceea ce reprezinta valori medii si ridicate. Potasiul mobil este repartizat

preponderent in stratul superficial de sol 0-20 cm.
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Fig. 5.6. Dinamica continutului de K20 sub graul de toamna pentru anii 2019-2021
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Analogic continutului de fosfor mobil, se evidentiazd anul 2021 cu un continut mai inalt
de potasiu mobil in toate asolamentele studiate, dar in deosebi in asolamentele N1, 4 si 5 cu un
nivel mai 1nalt de fertilitate.

Semnificatia acestor rezultate are Tnsemnatate practica si constd in faptul cd dozele de
ingrasdminte minerale pot fi reduse dupa anii secetosi. Excesul de nutritie poate provoca patulirea
culturilor cerealiere de toamna de rand cu sporirea nivelului de atac cu boli si daunatori. Continutul
de nitrati (NO3) sub cultura orzului de toamna in experienta pe agricultura ecologica este
prezentatd in Fig. 5.7. In anii de studiu 2019 si 2020, continutul de nitrati in sol indica valori medii,
osciland in limitele 53,7-81,8 mg/1 kg de sol. Exceptie prezinta anul 2021, cand continutul de NO3
este semnificativ mai mic, cu valori mai inalte pe fond fertilizat in asolament cu amestec de ierburi
leguminoase si graminee perene. In cazul excesului de umiditate creste considerabil rolul
amestecului de ierburi perene si anuale In asolament pentru prevenirea levigarii nitratilor pe
intreaga perioada de vegetatie, dar in deosebi primavara.

Din cauza instabilitatii accentuate a acestui element, nu pot fi formulate anumite concluzii
privinta repartizarea NO3 pe straturi de sol, dar este evident rolul amestecului de ierburi anuale si
perene 1n asolament pentru prevenirea levigarii nitratilor.

O alta concluzie ar fi cd cultura orzului de toamna este foarte efectiva in folosirea
postactiunii elementelor nutritive sub culturile precedente in asolament.
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Fig. 5.7. Dinamica continutului de NO3 sub orzul de toamna cultivat in experienta pe
agricultura ecologica, anii 2019-2021

Continutul de fosfor mobil in sol sub orzul de toamnd semdnat direct in experienta pe

agriculturd ecologica variaza mai mult in functie de fertilizare decat de asolament (Fig. 5.8.).
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Astfel, primavara, continutul de P>Os variaza intre 65,5 — 213,5 g/1 kg de sol, ceea ce
corespunde calificativelor de la redus pana la inalt. Pe majoritatea variantelor acesta se gaseste
preponderent in stratul de sol 0-20 cm.

Se observa o tendinta foarte importanta in aspect practic. Continutul de fosfor mobil este
mai inalt pe fond fertilizat in asolamentul cu ierburi perene.

Putem presupune ca ierburile perene n asolament contribuie la o mobilizare mai inalta a
fosforului pe solurile de cernoziom. Problema data raiméane una de importanta majora in conditiile
dominarii formelor inaccesibile de fosfor si surselor limitate de fosfor mineral in lume.

Consideram ca reintoarcerea ierburilor perene in asolament ar putea permite folosirea mai
rationald a fosforului din straturile mai adanci a solului cu reducerea aplicérii Ingrasamintelor

minerale.
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Fig. 5.8. Dinamica continutului deP>Os sub orzul de toamna cultivat in experienta pe
agricultura ecologica, anii 2019-2021

Continutul de potasiu in sol de asemenea variazd intre moderat si nalt (Fig. 5.9.).
Primévara acest element domind in straturile de la suprafata (0-20 cm), iar catre momentul
recoltdrii acesta se echivaleazd in ambele straturi de sol. Continutul in formele mobile de potasiu
nu este influentat de aplicarea suplimentard a ingrdsdmintelor minerale cu potasiu.

Prin urmare, rezultatele obtinute nu aratd necesitatea de fertilizare cu acest element.
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Fig. 5.9. Dinamica continutului de K>O sub orzul de toamni cultivat in experienta pe
agricultura ecologica, anii 2019-2021

5.2. Indicatorii agrofizici

Proprietatile agrofizice ale solului sunt caracteristicile fizice care influenteaza capacitatea
de crestere si dezvoltare a plantelor. Aceste proprietati sunt definite Tn mod diferit de cétre diferiti
autori, dar in general, ele includ urmatorii indicatori:

Capacitatea de camp - reprezinta masura In care solul poate retine apa si o poate elibera
plantelor. Dupa Brady si Weil (2002), capacitatea de camp este ,,cantitatea maxima de apa pe care
solul o poate retine in conditii de echilibru cu apa sub presiune zero” [107].

Rusu T. afirmd ca prin ,,fextura sau compozitia granulometricd a solului se infelege
proportia in care particulele de sol de diferite marimi participa la alcatuirea solului” [107].

Textura solului influenteaza capacitatea solului de a retine apa si nutrientii.

Structura solului exprima modul in care particulele de sol sunt aranjate in agregate, ceea
ce influenteaza permeabilitatea solului, capacitatea de retentie a apei si posibilitatea radacinilor de
a patrunde in sol [114]. Conform autorilor Buol s.a. (2011), structura solului se refera la
»organizarea §i relatiile dintre particulele individuale de sol” [20].

Densitatea aparenta solului se referd la masa de sol pe unitate de volum si este 0 masura
a gradului de compactare a solului. O densitate aparentd ridicatd poate limita dezvoltarea
radacinilor si penetrarea apei si aerului in sol [20].

Densitatea aparentd a solului este o proprietate dinamicd care variazd in functie de
proprietitile structurale ale solului. In general, aceasta creste odatid cu adancimea profilului,
datorita modificarilor continutului de materie organica, porozitatii si compactarii [20].

Porozitatea solului: reprezinta proportia de spatiu liber (aer si apa) din sol in raport cu

volumul total al solului. Porozitatea solului influenteaza capacitatea solului de a retine apa si aerul
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necesare plantelor. Conform autorilor Brady si Weil (2002), porozitatea solului se refera la
sprocentul de volum al solului ocupat de spatiile libere de aer si apa” [107]. Dupa Nimmo,
porozitatea solului reflectd ponderea din volumul total al solului care este ocupata de spatiul porilor
[89]. Aceste proprietati ale solului sunt strans legate intre ele si influenteaza in mod colectiv
capacitatea solului de a sustine plantele si productia agricola [89].

Pentru a avea o imagine clard despre legatura dintre materia organicd a solului si
proprietatile lui agrofizice concomitent cu aprecierea indicatorilor agrofizici a fost determinat
continutul de carbon (%), precum si rezerva de carbon (t/ha) pe patru variante.

Pentru o analiza comparativa in experiment au fost incluse doua extreme, prima fiind
ogorul negru permanent (Fig. 5.10.) si a doua fiind parloaga permanenta (Fig. 5.11.). In calitate de
variante intermediare (tranzitia de la ogor negru lipsit de vegetatie la ecosistem natural) au fost

analizate Asol. 2 (cu ogor negru) si Asol. 5 (cu lucerna)

Flg 5.11. Structura solului in parloaga (Su rsa foto autor)
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Datele experimentale obtinute marturisesc despre cresterea continutului de carbon in sol in
functie de modul de gestionare a acestuia (Fig. 5.12.). Cel mai redus continut de carbon in sol a
fost determinat pe varianta cu ogor negru in cultura permanenta acesta constituind — 2,25%, stratul
0-20 cm. La cultivarea culturilor in asolament se observa o crestere a continutului de carbon, mai
ales la cultivarea lucernei la masd verde in asolament. Aici continutul de carbon a constituit —
2,83%, tiind mai aproape de ecosistemul natural (parloagd). Totusi mentinerea solului permanent
acoperit, de rand cu o diversitate mai mare de specii si 1n lipsa disturbantei mecanice a favorizat

acumularea celei mai mari cantitati de carbon in sol — 3,29%.
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Ogor negru Asolament Ne 2 Asolament Ne 5 Parloaga

N
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Fig. 5.12. Continutul de carbon in sol in functie de variantele studiate
(stratul de sol 0-20 cm), anul 2020, ICCC ,,Selectia”, %

Rezerva de carbon in stratul de sol 0-100 cm variaza in functie de variantele studiate in
limitele 196,2 si 280,8 t/ha. Aceasta creste odata cu sporirea cantitatii de materie organica, lasata
in sol la cultivarea plantelor, in special a ierburilor leguminoase perene (Fig. 5.13.). Tendinta este

similara celei mentionate in cazul continutului de carbon.
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Fig. 5.13. Rezerva de carbon in statul de sol 0-100 cm in functie de variantele studiate,
t/ha, anul 2020, ICCC ,,Selectia”, %
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Datele experimentale privind densitatea aparentd a solului demonstreaza legatura dintre
continutul de MOS si proprietatile agrofizice ale solului (Fig. 5.14.). Aici se observa o tendinta
diametral opusa si anume o descrestere de la ogor negru spre parloaga. Densitatea aparenta a
solului a inregistrat valori intre 1,12 si 1,35 g/cm®. Prin urmare, cu cat continutul de materie

organica este mai inalt cu atat densitatea aparenta a solului este mai mica.
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Fig. 5.14. Densitatea aparenti a solului in functie de variantele studiate, g/cm?®, vara anului
2020, ICCC ,,Selectia”

Porozitatea totald a solului de asemenea variazd in functie de continutul de MOS (Fig.
5.15.). Astfel, pentru variantele studiate aceasta oscileaza in limitele 46,0 si 55,2 %, indicand
valori similare in cazul ogorului negru permanent si ogorului negru in asolament (46,0-47,2 %).

Porozitatea totald creste considerabil in asolamentul cu ierburi leguminoase perene (53,6 %) si

parloaga (55,2 %).
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Fig. 5.15. Porozitatea totala a solului in functie de variantele studiate, anului 2020, ICCC
»Selectia”, %0
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Capacitatea de camp joaca un rol deosebit de important n posibilitatea de acumulare a apei
in sol (Fig. 5.16.). De aceasta depinde in mare masura posibilitatea de adaptare la secete, care

devin din ce in ce mai frecvente 1n ultimii ani.
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Fig. 5.16. Capacitatea de cAmp a solului pe variantele studiate, vara anului 2020, ICCC
»Selectia”, %0

Rezultatele cercetdrilor noastre confirma legdtura dintre proprietétile solului descrise mai
sus si capacitatea de camp. Astfel, pe variantele cu continut mai redus de MOS, capacitatea de
camp este mai mica, si invers. Prin urmare, putem mentiona ca pentru a spori adaptabilitatea la
secete, care deseori sunt determinate de repartizarea neuniforma a precipitatiilor dea lungul anului
agricol, este strict necesar sa majoram capacitatea solului de a stoca apa din depunerile
atmosferice. Acest lucru este posibil doar in cazul majorarii continutului de materie organica in
sol, cu reducerea concomitentd a disturbantei mecanice a solului.

Concluzii la Capitolul 5:
1. Sanatatea (calitatea) solului este capacitatea acestuia de a sustine viata plantelor si a altor

organisme Intru-un mod echilibrat si sustenabil, cu acordarea serviciilor ecosistemice si sociale.
Indicele integral al fertilitatii solului este continutul de carbon organic in sol.

2. Cultivarea ierburilor leguminoase perene 1n asolament favorizeaza acumularea COS, in
special in straturile mai adanci, ceea ce este principial de important in conditiile anilor secetosi,
ceea ce determind un nivel de productie mai Inalt.

3. Ogorul negru 1n asolament contribuie la reducerea COS in sol, fiind unul din cele mai
distructive procedee agrotehnice.

4. Formele mobile de macronutrienti in sol (NPK) variaza in dependenta de an, asolament,
fertilizare, perioada de prelevare a probelor de sol. Cantitatea de azot prezenta in sol sub forma
de nitrati NO3 variaza semnificativ in functie de conditiile anului, fiind mai ridicat in cazul anilor

cu exces de umiditate 1n sol si respectiv mai redus in anii secetosi.
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5. Pericolul levigarii nitratilor este mai mic la includerea ierburilor perene in asolament, in
deosebi 1n anii cu exces de umiditate.

6. Continutul de P,O5 si K20 1n ambele experiente de lunga durata s-a dovedit a fi mai
ridicat in majoritatea cazurilor in conditii cu o cantitate mai Tnaltd a precipitatiilor cazute pe
parcursul perioadei de vegetatie a culturilor studiate. Tendinta majorarii continutului de fosfor
mobil in sol la includerea ierburilor perene in asolament indica la o capacitate mai 1nalta de folosire
a fosforului din ingrasamintele minerale, care necesita cercetari suplimentare.

7. Datele experimentale obtinute demonstreaza legatura stransa dintre continutul de COS
din sol si proprietatile agrofizice ale acestuia. Ele se imbunatatesc odata cu cresterea COS.

8. Cultivarea ierburilor leguminoase n asolament contribuie la apropierea ecosistemelor
agricole de cele naturale, prin: acoperirea solului pentru o perioada mai indelungata de timp;
excluderea disturbantei mecanice pentru o perioada de 3 ani si prin incorporarea unei cantitati mai
mari de materie organica in sol.

9. Ameliorarea proprietdtilor agrofizice ale solului prin cresterea continutului de MOS si
reducerea disturbantei acestuia este strict necesara in contextul adaptarii ecosistemelor agricole la

schimbarile climatice.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

In urma elaboririi tezei de doctor putem mentiona urmitoarele concluzii generale:

1. Solurile din Republica Moldova sunt expuse unui pericol alarmant de degradare din
cauza gestionarii lor irationale, caracterizata de practici agricole intensive orientate mai mult spre
profit economic.

2. Imitarea ecosistemelor naturale de catre cele agricole, prin utilizarea practicilor agricole
conservative, cu excluderea lucrdrii solului, si pastrarea suprafetei acestuia permanent
acoperite, permite realizarea adaptarii agroecosistemelor la schimbarile climatice,
provocate de incalzirea globala si reduce impactul negativ al factorilor biotici si abiotici de
cultivare a culturilor.

3. Folosirea tehnologiei No-till, la cultivarea graului de toamna dupa porumb pentru boabe
favorizeaza acumularea apei in sol. Astfel, capacitatea de acumulare a apei in sol din
precipitatii variaza de la 87,1-100%, in medie pentru 3 ani, si 76,3-95,4 % in anul secetos 2020.

4. Aplicarea resturilor vegetale in lipsa fertilizarii contribuie la acumularea mai buna a apei
in sol, indiferent de doza de resturi vegetale utilizata.

5. Includerea ierburilor perene 1n asolament, faciliteazd acumularea carbonului pe intreg
profilul solului. Continutul de COS in stratul de sol 0-100 cm a constituit - 1,95 % in asolament
cu lucerna si respectiv 1,68 % in asolament cu ogor negru.

6. Continutul inalt de COS, asigura structura grduntoasd a solului si imbundtateste
capacitatea de acumulare a apei. Prim urmare, imbunatatirea proprietatilor agrofizice poate asigura
o0 adaptare mai buna la schimbarile climatice.

7. Orzul de toamna reactioneaza mai accentuat la fertilizare comparativ cu graul de toamna.
In anii favorabili sporul de productie de la fertilizare a constituit — 2,27 t/ha sau 135%, comparativ
cu fondul nefertilizat. Totodata, reactia la premergétor in astfel de conditii este nesemnificativa.

8. Graul de toamna reactioneaza mai mult la asolament si premergator decat la fertilizare.
Rolul premergatorului creste considerabil in conditii de seceta.

9. Fertilizarea 1n conditii cu exces de umiditate poate cauza pierderi semnificative de

recolta de boabe din cauza cresterii abundente a biomasei aeriene a plantelor si patulirii.
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RECOMANDARI

Prin urmare se recomanda:

1. Republica Moldova are nevoie de intensificarea cercetarilor stiintifice fundamentale si
aplicative in vederea elabordrii unui nou sistem de agricultura, bazat pe managementul durabil
(regenerativ) al resurselor de sol, ca element esential in procesul de adaptare la schimbarile
climatice.

2.In vederea adaptirii ecosistemelor agricole la schimbarile climatice recomandim
reducerea sau excluderea disturbantei mecanice a solului, cu mentinerea suprafetei acestuia
permanent acoperite, cu mulci viu sau mort.

3. Solurile Republicii Moldova au nevoie de ameliorarea proprietatilor agro-fizice, de
aceea, includerea amestecului de ierburi leguminoase si graminee perene in asolament este
crucial de importanta.

4. Culturile cerealiere paioase de toamna pot fi cultivate cu succes folosind semanatul
direct, cu respectarea asolamentului, chiar si dupd premergatori tarzii, precum si in lipsa
mijloacelor chimice de combatere a bolilor, daunatorilor si buruienilor la respectarea intregului
sistem de agricultura.

5. La cultivarea graului de toamna indiferent de tehnologia de cultivare aplicata, este
important si se tini cont de premergitor, in special in anii secetosi. In astfel de conditii
premergatorului 1i revine o importantd mai mare decat fertilizarii.

6. Pentru a evita patulirea plantelor de grau de toamna si orz de toamna in anii favorabili

este important de administrat o fertilizare echilibrata, cu accent pe soiuri rezistente la patulire.
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