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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Ponderea culturilor cerealiere in lume este
de 35% din totalul terenurilor arabile, adica circa 221,5 milioane de hectare sunt cultivate cu
gréu [25; 40]. Pentru satisfacerea mai deplind a populatiei cu produse de panificatie se cere
majorarea productiei de grau. Or, aceastd crestere se poate face doar prin intensificarea
agriculturii. Pe de alta parte, aplicarea tehnologiilor intensive provoaca degradarea solului prin
eroziunea hidrica si eoliand, secatuirea de nutrienti si scaderea continutului de materie organica.
Sanatatea solului se inrautateste in toate tarile indiferent de nivelul de dezvoltare economica
[47].

Exportul cu recolta in cantitati semnificative de macro- si micronutrienti reduce marimea
productiei din cauza deficitului creat in sol, care poate fi echilibrat cu ajutorul ingrasamintelor
[13]. Conform analizei statistice [5], nivelul de recolta la graul de toamna in anii 1995-2019 in
Republica Moldova a fost in scadere. Diminuarea recoltelor este cauzata Tn mare parte de
nerespectarea asolamentului si dozele reduse de ingrasaminte minerale.

Tn cadrul structurii culturilor agricole In Republica Moldova, cota porumbului pentru
boabe constituie 30%, graul de toamnd si de primavara 23%, floarea-soarelui 18% si
leguminoaselelor doar 2% [4]. Un alt factor reprezinta indicele integral al fertilitatii solului —
humusul, care, in perioada 1965-1997, in zona de sud, in stratul arabil a scazut de la 3,8% pana
la 3,2% si pastreaza in continuare aceeasi tendinta negativa. Studiile stiintifice In experiente de
camp de lunga durata arata ca 1% de humus asigura anual, in medie, 24 kg N/ha, echivalentul a
74 kg N/ha in tara si 67 kg N/ha in zona de sud [19].

La momentul de fata s-au intensificat procesele de degradare chimicd cum ar fi:
dehumificarea, denitrificarea si defosforizarea in Republica Moldova [28]. Aceste procese
dezechilibreaza nutritia minerald la graul de toamnad, in special in fazele critice, si nu asigura un
consum echilibrat de elemente nutritive [2; 24]. Recolta medie pe republica in ultima perioada
constituie 2,400-2,600 kg/ha, dintre care 80-85% contine 14-17% de gluten in boabe. Unul dintre
factorii principali de sporire a productivitatii graului de toamna este nutritia minerald, iar la baza
optimizarii nutritiei minerale sunt ingrasamintele chimice, care, in doze optime, majoreaza
recolta cu 1,500-2,000 kg/ha si continutul de gluten in boabe la 22-26%. Starea generala a
fertilitatii efective a solurilor republicii s-a inrautitit considerabil. Tn ultimii 25 de ani, doza
medie anuala de ingrasaminte minerale nu depaseste 30 kg/ha, iar cota culturilor leguminoase s-a

micsorat de 4-5 ori [1; 4].



Totodata, starea agrochimica actuala a cernoziomului carbonatic, care ocupa 19,38% din
teritoriu, deficitul de umiditate productiva si omologarea soiurilor noi cu potential genetic Tnalt
in Republica Moldova impun studierea influentei ingrasamintelor minerale asupra productivitatii
graului de toamna [22; 35].

Asigurarea unui regim nutritiv optim echilibrat, in viitor, la grau va diminua din impactul
secetei prin utilizarea rationala a rezervelor de apa din sol, ceea ce va spori productivitatea
culturilor. Optimizarea nutritieci minerale a graului de toamna si a regimului hidric pe
cernoziomul carbonatic, intr-un fel sau altul, va permite obtinerea de productii superioare in anii
favorabili in ceea ce priveste cantitatea de precipitatii si evitarea scaderii catastrofale de recolta
in anii secetosi [3].

Scopul lucrarii consta in cercetarea potentialului nivelelor de nutritie minerald a solului
asupra productivitatii graului de toamnd pe cernoziom carbonatic In conditiile pedoclimatice
specifice zonei de sud a Republicii Moldova.

Obiectivele cercetarii:

1. Studierea procesului de acumulare a masei uscate a graului de toamna in diferite faze de
dezvoltare;

Optimizarea regimurilor nutritive prin crearea diferitelor nivele de nutritie minerala;

Crearea unui model strict cantitativ de utilizare a ingrasamintelor minerale;

Reglarea nutritiei cu azot prin diagnoza complexa sol-planta;

o~ DN

Evaluarea economicd si energetica la aplicarea ingrasamintelor minerale pe cernoziom
carbonatic.

care sd fie majoratd productivitatea graului de toamna si reduse cheltuielile pentru administrarea
ingrasamintelor.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare selectate.
Studiile agrochimice si pedologice s-au efectuat la Statiunea Experimentala pentru Pedologie si
Agrochimie din satul Grigorievca, raionul Causeni. In cadrul laboratorului Agrochimie al IPAPS
,.N. Dimo” au fost efectuate analize fizico-chimice care au avut drept scop evaluarea rezervelor
de apa productiva, a continutului de azot nitric, a starii humice, fosfatice si potasice a solului. Tn
organele graului de toamna s-a analizat continutul de azot, fosfor si potasiu total. Analizele
fizico-chimice in sol si chimice in plante au fost efectuate conform STAS-urilor in vigoare.

Masurarile biometrice au avut scopul determinarii structurii recoltei, dinamicii acumularii
productiilor de masa verde si uscatd ale plantelor, numarul de spice productive la 1 m?

densitatea plantelor, coeficientul de infratire etc. Metodele selectate au fost orientate spre



majorarea productivitatii graului de toamnd si sporirea fertilitatii efective a solului cu
determinarea dozei optime de ingrasaminte minerale in baza aprecierii eficacitatii economice si
energetice.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor efectuate la tema tezei de
doctorat au fost discutate, analizate si aprobate in cadrul sedintelor Consiliului stiintific al IPAPS
»N. Dimo”. Materialele stiintifice au fost expuse si publicate la: Conferinta nationalda cu
participare internationald ,,Stiinta in nordul Republicii Molodova: realizdri, probleme,
perspective” (25-26 septembrie 2015, Balti); Simpozionul Stiintific International ,,Utilizarea
eficientd a resurselor hidro-funciare in conditiile actuale — realizari si perspective” (29-30
septembrie 2016, Chisinau); Conferinta Stiintifica Internationala ,,Agriculture for life, life for
agriculture” (8-10 iunie 2017, Bucuresti, Roméania); Conferinta Stiintificd Internationald
consacrata celor 120 de ani de la nasterea academicianului Ion Dicusar ,,Solul si ingrasamintele
in agricultura contemporana” (6-7 septembrie 2017, Chisindu); Conferinta Stiintifica
Internationala ,,Agriculture for life, life for agriculture” (7-9 iunie 2018, Bucuresti, Romania);
Conferinta Stiintificd Internationald Ecologica ,,OTxoxapl, npuyMHBI HX O00pa3oBaHUA U
MepCIeKTUBBl ucnonb3oBanus” (26-27 martie 2019, Krasnodar, Rusia); Conferinta Stiintifica
Internationala ,,Agriculture for life, life for agriculture” (4-7 iunie 2019, Bucuresti, Romania);
Conferinta Stiintificd Internationald ,,Eastern European Chernozems — 140 years after V.
Dokuchaev” (2-3 octombrie 2019, Chisinau).

Teza este structurati in sase capitole. In Capitolul | sunt descrise bibliografic materialele
stiintifice nationale si internationale referitoare la influenta ingrasamintelor minerale asupra
regimului nutritiv al solului si a productivitatii graului de toamna in diferite conditii
pedoclimatice.

In Capitolul 1l sunt expuse: metodica detaliati a experientei de cAmp cu variantele,
metodele de cercetare, indicii agroclimatici si caracteristica agrofizica si agrochimica a solului.

Capitolul 111 reflecta in dinamica procesele de biosinteza si acumulare a masei verzi si
uscate, evolutia continutului de azot, fosfor si potasiu total pe organe in sase faze fenologice, In
functie de dozele de Ingrasaminte minerale administrate.

Capitolul 1V a cuprins dinamica rezervelor de apa productiva in stratul de sol 0-100 cm si
indicii agrochimici principali: continutul de humus, azot nitric, fosfor mobil si potasiu
schimbabil n straturile 0-20 cm si 20-40 cm de sol.

Tn Capitolul V este caracterizata influenta ingrisdmintelor minerale asupra productivitatii
graului de toamna, cu descrierea si analiza marimii recoltelor, a indicilor calitativi si a corelatiei

lor.



In Capitolul VI este analizatd eficacitatea economica a variantelor experimentate cu
stabilirea celor mai rentabile doze si combinatii de ingrasaminte minerale in conditii de umiditate
insuficienta in cernoziomul carbonatic. Cu acest obiectiv s-a examinat si eficacitatea energetica a

procedeelor de fertilizare.

CONTINUTUL TEZEI
1. ACTIUNEA INGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA STARII
AGROCHIMICE A CERNOZIOMULUI CARBONATIC IN
ASOLAMENT DE CAMP S| PRODUCTIVITATEA GRAULUI DE
TOAMNA

Capitolul 1 cuprinde sinteza publicatiilor stiintifice cu expunerea conceptelor de reglare a
nutritiei minerale si a relatiei de interdependenta ingrasaminte«<>sol«—plante. Sunt analizate si
interpretate datele stiintifice recente la nivel international si local din experientele montate pe
luvosol, argiosol, cernoziom obisnuit, levigat, carbonatic, sol cenusiu de padure etc. in diferite
zone pedoclimatice [41; 45].

S-au descris rolul si influenta sistemelor de fertilizare cu ingrasaminte organice, minerale
si organo-minerale in asolament cu administrarea in diferite doze de fertilizanti asupra nivelului
de recolta si indicii calitativi ai boabelor de gréu in functie de soiuri, clima si sol [7; 46]. La fel,
s-a argumentatat importanta ingrasamintelor chimice asupra modificarilor principalilor indici
agrochimici (humus, azot nitric, fosfor mobil, potasiu schimbabil), la diminuarea si sporirea
fertilitatii solului [19; 36; 41; 44], utilizarea rationald a rezervelor de apa din sol la formarea
recoltei [33; 34].

2. CONDITIILE SI METODELE DE CERCETARE

2.1. Elementele principale ale experientei

Cercetarile s-au efectuat la Statiunea Experimentald pentru Pedologie si Agrochimie din
satul Grigorievca, raionul Causeni, care a fost fondata in toamna anului 1960 in zona de sud a
tarii, CU o suprafata de 22,21 ha [15].

Indicii agrochimici ai solului s-au determinat in trei faze fenologice: infratire, inflorire si
maturitate deplind. Masurdrile metrice si biologice ale gréului s-au efectuat in sase faze
fenologice: infratire, iesirea in pai, inspicare, inflorire, lapte-ceara si maturitate deplina.

Probele de sol s-au prelevat cu sonda pedologica pe straturi consecutive cu grosimea de
20 cm la adancimile 0-100 si 0-160 cm. Pentru realizarea obiectivelor tezei, probele s-au recoltat

in trei faze fenologice, in doua repetitii, de pe 7 variante: 1 — martor; 2 — N120P15Keo; 3 —



N120P25Ke0; 4 — NoP35Keo0; 5 — NeoP35Ke0; 6 — N120P35Ke0; 7 — N1soP35Kso. Determinarea recoltei
si calitatii boabelor de grau s-a efectuat pe 16 variante in patru repetitii. lar de la sapte variante
mai diagnosticabile s-au recoltat probe de plante in trei repetitii pentru determinarea Niotal, Ptotal,
Ktotal. Experienta intruneste patru campuri experimentale de cate 64 de ari fiecare si un sector de

productie. Parcelele experimentale reprezinta dreptunghiuri cu laturile de 4 x 25 (tab. 2.1).

Tabelul 2.1. Schema experientei

1.Martor 5.N120P2,5K60 9. N120P4,5K50 13. N120P3,5K120
2. N120P1,0Ke0 6.N120P3,0Ke0 10. NoP35Keo 14. N3oP35Keo
3. N120P15Ke0 7.N120P3 5Ke0 11. NeoP35Keo 15. NgoP35Keo
4. N120P2,0Keo 8. N120P4,0Keo 12. N1goP35Keo 16. N1goP35K120

Nota: Pisas mg/100 g de sol reprezinta nivelul de fosfor mobil in sol, format prin aplicarea
ingrasamintelor cu fosfor.

Asolamentul de cadmp este alcatuit din patru culturi: mazire boabe, grau de toamna,

porumb pentru boabe si floarea-soarelui. S-a cultivat soiul de grau de toamna ,,Sorrail” [18].

2.2. Metodele de control al fertilitatii solului si plantelor
Analizele fizico-chimice de laborator au constat in pregatirea si efectuarea analizelor
probelor de sol si de plante conform STAS-urilor in vigoare.

Metodele de analize chimice ale solului au inclus: determinarea umiditatii solului si a
rezervelor de apa productiva [21]; continutului de humus dupa metoda Tiurin, modificata de
Simakov [6; 16; 21]; continutului de nitrati cu acid fenoldisulfonic, metoda Grandval-Laju [21];
continutului de fosfor mobil si potasiu schimbabil - metoda Macighin [31].

Metodele de analize chimice aplicate pentru plante au fost: analiza express a nitratilor dupa
metoda Terling [26; 29]; masa substantei uscate: prin uscare in etuva la t=60°C; umiditatea
boabelor graului de toamna prin uscare in etuva la t=60°C timp de 6 ore; masa a 1000 de boabe
prin numarare si cantarire; masa hectolitrica — prin masurarea greutatii boabelor dintr-un volum
cunoscut [14]; cantitatea si calitatea glutenului umed prin spalare [27]. Extragerea azotului,
fosforului si potasiului total dintr-o singura proba s-a efectuat prin calcinare cu acid sulfuric dupa
metoda Ginzburg, ulterior continutul de azot total s-a determinat dupa aceeasi metoda [32]. S-au
mai determinat: continutul de fosfor total dupa metoda Deniges [30]; continutul de potasiu total

dupa metoda fotometrului cu flacara [32].

2.3. Conditiile meteorologice in perioada efectudrii experientei
Anul agricol 2014-2015 s-a caracterizat prin depuneri atmosferice de circa 442 mm, sau
CU 59 mm mai mult decit media multianuala. Precipitatiile au cazut neuniform atat in perioada

septembrie - martie — 333 mm, sau 145%, cét si n aprilie-iunie — 109 mm, sau 154% din norma.



Temperatura aerului a constituit +11,2°C, avand o abatere de la media multianuala de +1,4°C. Pe
parcursul perioadelor repausului vegetativ si vegetatiei active a plantelor s-au inregistrat valori
termice de +5,8...+16,6°C, cu abateri pozitive peste norma de +1,7...+1,1°C.

Situatia agroclimatica a anului agricol 2015-2016 se descrie printr-o cantitate de
precipitatii de 444 mm, peste 59 mm mai mult fatd de media multianuald, sau 115% din norma.
Precipitatiile din perioada de repaus vegetativ au fost de 272 mm, cu 41 mm mai mult, sau 118%
fata de norma. In perioada vegetatiei active a plantelor de grau, depunerile au alcatuit 172 mm,
cu 18 mm sau cu 10% mai mult decat media multianuala. Regimul termic al anului agricol a
nregistrat valori de +12,0°C cu +2,3°C mai mult decat media multianuali. In perioada lunilor
septembrie-martie si aprilie-iunie, valorile termice au fost ridicate: +7,1°C si +17,0°C, cu abateri
ale mediilor de +3,0...+1,7°C.

Anul agricol 2016-2017 a inregistrat un regim termic n limita normala de +10,2°C, cu o
abatere termica de +0,4°C fata de medie si cu cele mai Tnalte cantitati de precipitatii: 536 mm,
sau cu +153 mm, adica 140% peste norma. Temperatura medie a aerului atat din perioada rece a
anului, cat si calda a fost in teritoriu +4,9...+15,5°C, in limitele normei. Cantitatea de precipitatii
din aceeasi perioada a variat intre 231 si 305 mm, sau cu 1-152 mm mai mult, depasind media
multianuala cu 100-199%.

Tn anul agricol 2017-2018, depunerile atmosferice au fost de 397 mm, cu 19 mm mai
mult sau 105% din norma. In perioada de repaus vegetativ al plantelor de grau, precipitatiile au
fost peste norma cu 91 mm, Tnsuménd 317 mm, sau 140%. In perioada vegetatiei active a fost
nregistrat un deficit acut de precipitatii — 72 mm sau doar 80 mm 1n total, reprezentand 53% din
media multianuala. Regimul termic anual a inregistrat valori termice ridicate de +12,0°C, sau cu
+2,2°C mai mult. S-a observat ca pe parcursul vegetatiei active a plantelor temperatura medie a
aerului a fost de +18,4°C, cu vreme anormal de calda, abaterea fiind de +3,0°C [20].

Conditiile agrometeorologice din anii agricoli 2014-2018 au fost descrise, conform
depunerilor atmosferice anuale in felul urmator: primul an agricol (2014-2015) — secetos si
puternic secetos, sezoanele primavara-vara ale anului 2015, al doilea an (2015-2016) — umed
moderat, al treilea an (2016-2017) — foarte umed, iar al patrulea an (2017-2018) — normal, dar
foarte secetos in timpul verii. Tntreaga perioada a anilor agricoli 2014-2018, In medie, a fost
moderat umeda. Datele lunare obtinute de la statia meteorologica Causeni, In baza regimului
pluvial confirma existenta conditiilor de secetd. Umiditatea medie relativa a aerului s-a incadrat
n limita de 70% 1n patru ani agricoli.

Pe parcursul a patru ani agricoli, lunile august-septembrie au inregistrat secete extreme.

Aceste conditii au influentat negativ pregatirea patului germinativ si au améanat termenul de



insamantare a graului. Evaporabilitatea anuald alcatuieste in zona 1043,0 mm, fiind de peste 19
ori mai mare in comparatie cu suma anuala de precipitatii. Valorile indicilor climatici anuali
constituie dupa Martonne — 23,4, dupa Ivanov — 0,48, cu stabilirea conditiilor semiaride specifice

zonei de stepa cu umiditate permanent insuficienta.

2.3.1. Caracteristicile fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic

Cernoziomul carbonatic luto-argilos se caracterizeaza cu profil de tipul: Ahkp — Ahk —
Bhkl — Bhk2 — BCk1l — BCk2 — Ck, cu textura omogena. Pe profilul solului, continutul de apa
higroscopica variaza de la 4,6% péna la 4,1% in stratul arabil si scade in roca parentald pana la
3,0%. Densitatea aparentd s-a pastrat fard schimbari pand la adancimea de 102 cm, alcatuind
1,17-1,45 g/cm®, iar in orizonturile BCk1, BCk2 si Ck s-a mentinut — 1,45 g/cm®,

In stratul arabil continutul de humus la martor constituie 3,07%. Cu referire la stratul
agronomic activ 0-50 cm, solul se caracterizeaza prin continut moderat de humus — 3,3% si
grosime adanci a profilului humifer — 120 cm. Tn stratul 0-50 cm de sol, continutul de azot total
este de 0,16%, fosfor total — 0,12-0,14%. Continutul de nitrati in stratul 0-10 cm de sol este
foarte ridicat — 4,30 mg/100 g de sol si descreste in urmatorul strat pana la 0,84 mg/100 g de sol,
fiind foarte scazut pana la roca parentald. Continutul de P2Os mobil in stratul de sol 0-50 cm este
foarte scazut (0,6-0,8 mg/100 g de sol). Continutul de K>O in stratul arabil este optim (25
mg/100 g de sol) si moderat (15 mg/100 g de sol) In subarabil. Solul are un pH slab alcalin. Tn
stratul arabil continutul de carbonati este scazut (1,9%), care se majoreaza pana la 16,6% in roca

parentala [8].

3. DINAMICA ACUMULARI MATERIEI ORGANICE SIA
ELEMENTELOR NUTRITIVE LA GRAUL DE TOAMNA

3.1. Acumularea materiei organice de citre graul de toamna in functie de nivelele
de fertilizare

Conform rezultatelor obtinute, masa verde sintetizata in faza de infratire a constituit la
martor 29 g/100 de plante. Bioacumularea masei verzi a fost cea mai joasa la nivelul de nutritie
NoP35s5Keo — 67 % fata de martor, datoritd continutului de fosfor mobil de 3,5 mg/100 g de sol,
care a mobilizat azotul existent in sol din zona radiculara prin crearea unui deficit de N in sol.
Administrarea dozelor Neo-120 la nivelul de nutritie P3sKeo au majorat continutul masei verzi cu
63%, respectiv 11% comparativ cu varianta nefertilizata. In baza acestor constatiri se presupune
cd in faza de infritire dozele inalte de azot pot prezenta efect de toxicitate. In faza de Inspicare

varianta nefertilizata a sintetizat 257 g/100 plante masa verde. Fertilizarea minerala a majorat
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bioacumularea masei verzi de la 125% din total la nivelul de nutritie N120P25Keo pana la 324% la
N120P15Ke0. Nivelele de nutritie mentionate au fost unicele la care bioacumularea a atins valori
maxime. Cea mai ridicatd cantitate de masa vegetala s-a acumulat in faza de inflorire, masa
sintetizata la martor a constituit 496 g/100 de plante, iar la variantele fertilizate practic s-a dublat
(tab. 3.1).

Tabelul 3.1. Dinamica acumulérii masei verzi a 100 de plante de grau in diferite faze de
dezvoltare. Valorile medii ale anilor 2014-2018
Faza fenologica

Varianta | Infritire Tegirea in Tnspicare nflorire Lapte- Maturitate
pal ceara deplina
g % g % g % g % g % g %
Martor 29 100 | 131 | 100 | 257 | 100 | 496 | 100 | 299 | 100 | 162 | 100

Ni20P1sKeo | 49 | 170 | 362 | 277 | 832 | 324 | 971 | 196 | 505 | 169 | 219 | 135
Ni20P2sKeo | 62 | 126 | 448 | 124 | 1039 | 125 | 850 | 88 | 477 | 94 | 212 | 97
NoP35Keo 41 67 | 291 | 65 | 648 | 62 | 931 | 109 | 522 | 110 | 204 | 96
NeoP3,5Keo 68 | 163 | 429 | 148 | 822 | 127 | 896 | 96 | 511 | 98 | 232 | 114
Ni2oP3sKeo | 75 | 111 | 612 | 142 | 741 | 90 | 1015 | 113 | 539 | 106 | 230 | 99
NigoP3sKeo | 72 96 | 603 | 99 | 945 | 128 | 1016 | 100 | 510 | 95 | 219 | 96

Bioacumularea medie a substantei uscate in faza de infratire a fost la martor de 6 g/100
de plante. Nivelele de fosfor mobil 1,5 si 3,5 mg P20s/100 g de sol, au contribuit la 0 acumulare
semnificativa a masei uscate — 170% fata de varianta nefertilizata. Fertilizarea cu diferite doze de
azot pe nivelele de fosfor mobil Po5s.35 a majorat biosinteza substantei uscate Tn medie cu 114-
119%. Tn faza de Tnspicare, martorul a acumulat 69 g/100 de plante, iar la nutritia minerala s-a
sintetizat de la 123% pana la 315% substanta uscata fata de martor (tab. 3.2).

Tabelul 3.2. Dinamica acumularii masei substantei uscate a 100 de plante pe faze de
dezvoltare. Valorile medii ale anilor 2014-2018
Faza fenologica

Lapte- Maturitate

Varianta | Infritire Tegirea in Tnspicare Tnflorire g Lo
’ pai ceara deplina

g % g % g % g % g % g %

Martor 6 100 28 100 69 100 | 185 | 100 | 173 | 100 | 147 | 100

Ni20P15Keo | 10 170 72 256 | 217 | 315 | 343 | 185 | 301 | 174 | 197 | 135
Ni20P2sKeo | 12 119 90 124 | 273 | 126 | 296 86 287 95 191 97
NoP35Keo 9 70 59 65 175 64 321 | 108 | 278 97 185 97
NesoP3,5Keo 15 169 88 150 | 227 | 130 | 304 95 322 | 116 | 210 | 114
N120P3sKeo | 17 114 | 111 | 127 | 204 90 358 | 118 | 337 | 104 | 207 99
NigoP35Keo | 16 94 103 93 252 | 123 | 357 | 100 | 300 89 198 96

n faza de inflorire, masa substantei uscate la varianta nefertilizata a constituit 185 g/100
de plante, atingand valoarea maxima, ca si la nivelele fertilizate, exceptie facand la nivelul de

nutritie NeoP3sKeo — 94% din total. Raportdind marimea recoltelor principale la recolta
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martorului, s-a stabilit c&, la nivelul de nutritie N120P35Kso, cantitatea de substanta uscata a fost
cea mai 1nalta, majorandu-se de 1,9 ori, iar la recolta principald — de 1,6 ori fatd de martor. S-a
observat cd nivelul de nutritie N120P25Ke0 a sintetizat cea mai micd cantitate de substantd uscata,

insa nivelul recoltei a depasit varianta martor de 1,6 ori.

3.2. Continutul de azot, fosfor si potasiu in partea valorificabila a graului de
toamna in functie de dozele de administrare a ingrasamintelor minerale

Conform cercetarilor efectuate in anii agricoli 2014-2018 continutul de azot total n
planta intreagd in faza de infratire a fost cel mai ridicat din toate cele sase fazele fenologice si a
oscilat la nivelele fertilizate intre 3,84% si 4,45% fatd de 3,64% la martor. In faza de iesire in pai
pani la inflorire, continutul de azot total a scizut proportional. Tn fazele fenologice lapte-ceara si
maturitate deplina, continutul de azot total in paie nu s-a diferentiat, alcatuind la martor 1,05% si
la N120P15-2,5Ke0 — 0,84-0,95%. Astfel, rezulta ca, la toate fazele fenologice, varianta N120P1,5Keo
a avut cel mai mic continut de azot total din cauza nivelului scazut de fosfor mobil, care a retinut
absorbtia azotului din sol.

Continutul de fosfor total in paie a inregistrat valoarea maxima in faza de infratire,
constituind 0,72-1,02% la variantele fertilizate comparativ cu martorul — 0,59%. Continutul a
descrescut Tn faza de inspicare la variantele fertilizate cu 0,30-0,37% fatd de martor — 0,39%,
stabilindu-se faza critica din cauza formarii spicului. Conform dinamicii monitorizate, faza de
lapte-ceara a avut cea mai mare scadere a continutului de fosfor total la variantele cu
ingrasaminte cu 0,18-0,20% fata de martor — 0,16%. In faza de maturitate deplini, n-au fost
nregistrate diferentieri majore ale continutului de fosfor total. Varianta N120P2,5Keo S-a dovedit a
fi cea mai eficienta conform reactiei plantelor de grau.

Continutul de potasiu total in paie a fost mai inalt fatd de continutul lui in spice
(pleava+boabe) in faza de infratire la martor — 3,10%, iar pe nivelele cu nutritie minerala 3,30-
3,83%. O crestere maxima a continutului de potasiu total, s-a determinat in faza de iesire in pai
la variantele fertilizate — 4,09-4,77%, la martor fiind — 3,94%, datorandu-se alungirii tulpinii
graului de toamna. Tn faza de inspicare, continutul s-a micsorat la martor ajungand la 2,18%. lar
la fertilizarea cu K a alcituit 2,13-2,51%, ca urmare a formarii spicului si dozelor de azot. In faza
de maturitate deplina, In paie s-a acumulat potasiu total cu 0,01-0,10% la fertilizarea cu doza Keo
datorita migrarii lui din alte organe ale plantei.

Continutul de azot total in spicele graului de toamna fara boabe a fost la martor de 1,53%
in faza de inspicare si 1,73-1,89% pe nivelele cu NPK, fiind cu 0,20-0,36% mai ridicat.

Intensificarea consumului de azot total in faza de inflorire la variantele fertilizate a stabilit un
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continut in spice intre 1,84 si 2,07%, sau cu 0,06-1,29% mai inalt decat la martor — 1,78%.
Continutul de potasiu a fost in continua descrestere pana la faza de maturitate deplina la martor —
0,80% si la variantele fertilizate intre 0,86 si 1,08% in functie de marimea dozei de azot. Nivelul

de nutritie N120P25Keo a reactionat cel mai bine la administrarea azotatului de amoniu (fig. 3.1).

5.0 - 4.0 -
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1 — infratire; 2 — iesire in pai; 3 — inspicare; 4 — inflorire; 5 — lapte-ceara; 6 — maturitate deplina
Fig. 3.1. Influenta ingrasimintelor asupra dinamicii continutului total de azot,
fosfor si potasiu in plantele de grau
Continutul de fosfor total determinat in spice in faza de Tnspicare a fost la martor — 0,66%
si 0,67-0,77% la nutritia minerala, iar in faza de Inflorire s-a majorat cu 0,04-0,10%. In faza de

lapte-ceara, continutul de fosfor total a constituit 0,58% la martor si a crescut de la 0,59% pe
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nivelul de fosfor mobil 2,5 mg/100 g de sol pana la 0,69% pe nivelul 3,5 mg P>0s/100 g de sol.
Tn faza de maturitate deplini s-a constatat o descrestere semnificativi la toate variantele analizate

Continutul de potasiu total stabilit in spicele graului de toamna in faza de inspicare a fost
la martor de 1,30% si a oscilat la doza Ko intre 1,19 si 1,31%. In variantele fertilizate, continutul
de potasiu total in faza de inflorire a fost in echilibru cu varianta nefertilizata. Tn faza de lapte-
ceara, continutul de potasiu total in spice a descrescut la toate variantele fertilizate si s-a egalat
cu martorul (0,60-0,70%). Actiunea s-a datorat reutilizarii potasiului de catre boabe, iar in faza
de maturitate deplina a crescut datorita depozitarii lui sub forma de substante de rezerva in
boabe. Ca urmare, potasiul se identifica ca un element migrator cu concentratic maxima in paie
si a fost asimilat mult mai rapid datoritd formei mobile accesibile din ingrasaminte prin cresterea
consumului.

Ingrasamintele au imbogatit continutul de azot atat in boabe, cat si in organele de
crestere. Din procedeele de fertilizare experimentate, cea mai de amploare influenta a avut-0
varianta N120P35Keo, iar cel mai mic spor al concentratiei de azot s-a remarcat la NoP3sKeo.

Aceeasi legitate s-a confirmat si in paie, desigur la un nivel cantitativ mai scazut.

3.3. Exportul si consumul elementelor nutritive la formarea recoltei
Exportul elementelor nutritive reprezinta indicii de baza pentru optimizarea sistemului de
nutritie minerala a plantelor. Productia medie a graului de toamna a constituit 2,45 t/ha boabe de
grau la varianta martor. Raportul mediu paie:boabe a fost de 1,30 la martor si s-a stabilit foarte
ridicat, de 1,40, la nivelul de nutritiec fara azot NoP3sKeo Tn defavoarea recoltei principale.
Nivelele de nutritie fertilizate cu NPK au influentat diferentiat structura recoltei pe organe, n

special spicul, prin majorarea masei (tab. 3.3).

Tabelul 3.3. Exportul si consumul mediu de elemente nutritive la graul de toamna pe
cernoziomul carbonatic Tn anii agricoli 2014-2018

Recolta | Raportul Exportul total, kg/ha Consl;Jmul, kgit CO“?“.”‘“'
. il oabe specific de
Varianta | boabe, | paie:boa- NPK
t/ha be N P,Os | KO | Suma N P.Os K>0O kg/t !
Martor 2,45 1,30 64 22 45 131 26 9 18 54
N120P15Keo | 3,50 1,22 98 33 68 200 28 9 20 57
N120P25Keo | 3,87 1,25 120 | 39 77 236 31 10 20 61
NoP3,5Keo 2,93 1,40 82 32 59 173 28 11 20 59
NesoP3,5Keo 3,62 1,32 111 39 75 225 31 11 21 62
N120P3sKeo | 4,01 1,23 134 | 46 86 265 33 11 21 66
NigoP3sKeo | 4,26 1,18 137 | 48 91 276 32 11 21 65
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Exportul total de NPK cu recolta a constituit circa 131 kg/ha la varianta martor, inclusiv:
N — 64, P20s — 22 si K20 — 45 kg/ha pentru nivelul de productie obtinuta.

Consumul specific de NPK a Tnsumat 54 kg/ha, dintre care 26-9-18 kg/1t boabe au
revenit elementelor nutritive. S-a observat ca exportul total la aplicarea ingrasamintelor a fost
dependent de dozele ridicate de azot si de nivelul de fosfor mobil in sol, desi consumul de fosfor
pentru formarea recoltei s-a mentinut practic la acelasi nivel — 10-11 kg/1t boabe.

Valori proxime ale consumului specific au fost determinate la doza de azot de 120 kg/ha
pe nivelurile de fosfor mobil 2,5-3,5 mg/100 g de sol cu raportul paie:boabe de 1,25 si 1,23.
Astfel, la aceste niveluri de nutritie s-au stabilit exporturi de NPK de 236-265 kg/ha, inclusiv:
120-134 kg de azot, 39-46 kg de fosfor si 77-86 kg de potasiu. Pentru formarea unei tone de
productie de boabe, consumul de NPK a constituit 61-66 kg/t, respectiv: 31-33 kg azot, 10-11 kg
fosfor, 20-21 kg potasiu. Determinarea dozelor optime de ingrasaminte minerale prin stabilirea

consumului de NPK Kkg/t de productie este necesara pentru prognozarea exportului total.

4. INFLUENTA iNGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA
VALORIFICARII UMIDITATII SI A REGIMULUI NUTRITIV AL
SOLULUI

4.1. Dinamica rezervelor de api productiva

Un rol hotarator in reluarea vegetatiei de catre plante are rezerva de apa productiva in
stratul 0-20 cm de sol, iar cu cresterea temperaturi, rezerva se stabileste in stratul 0-100 cm [23].

Rezervele medii de apa productiva la desprimavarare in stratul de 1 m de sol au fost
similare cu varianta nefertilizata — 142,9 mm, respectiv 140,3 si 141,5 mm la nutritia minerala,
clasificandu-se ca bune. Consumul de apa a crescut in faza de inflorire, fiind 64,5 mm la martor.
La nivelul de nutritie N120P35Keo rezerva medie de apa productiva a scazut cu 28,2 mm (tab.
4.1).

Tabelul 4.1. Rezervele medii de apa productivi la graul de toamna in stratul 0-100 cm pe
cernoziomul carbonatic Tn anii agricoli 2014-2018, mm

Varianta A Faza feno_logicﬁ
Infritire Inflorire Maturitate deplina
Martor 1429 64,5 50,2
N120P1,5Ke0 141,5 54,4 39,2
N120P2,5Ke0 141,7 422 36,3
NoP35Kso 135,1 52,7 40,6
NeoP35Ke0 139,5 46,8 33,9
N120P35Ke0 140,3 35,7 30,5
N180P3,5Ke0 139,2 41,0 35,2

Sx = 1,97 mm apa productiva si Sx,(%) = 13,20%; DLoos = 5,59 mm si DLo,os (%) = 37,70%
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Un consum ridicat s-a atestat la toate nivelele fertilizate in stratul de sol de 1 m, scazand
intre 9,3 si 23,2 mm in faza de inflorire fata de martor, rezervele de apa fiind scazute si foarte
scazute. In faza de maturitate deplina, rezervele de apa productiva medii pe nivelele de nutritie s-
au micsorat de 1,3-1,6 ori.

Cea mai mare scadere a rezervelorde apa productiva din stratul de 1 m de sol a fost in
anul agricol 2014-2015 in faza de inflorire la variantele N120P25.35Ke0 CU 36,3-51,2 mm fata de
martor si in anul 2016 la martor 95,3 mm, micsorandu-se cu 25,9 mm la N120P35Keo [11].

Rezultatele obtinute confirma doi ani, 2015 si 2018, cu seceta pedologica, anul 2017 — cu
rezerve bune pe parcursul vegetatiei active a plantelor, iar anul 2016 — relativ secetos.

Tn anii cu productii Tnalte pe cernoziomul carbonatic, consumul de api la 0,1 t/ha boabe a
fost de 16,5 mm la martor si intre 12,8 mm si 11,9 mm pe nivelele de nutritie Neo-120P35Kso. Tn
anii secetosi, la productia de 0,86 t/ha la martor si 1,47-1,58 t/ha la nivelele de nutritie Neo-
120P35Ke0 consumul de apa la 0,1 t/ha boabe a constituit 54,4 mm si 32,6, respectiv 30,5 mm la
aplicarea ingrasamintelor. Din sol s-au folosit intre 19,9 mm si 11,7 mm de apa productiva, sau

cu 37% mai eficient fata de martor [37].

4.2. Dinamica continutului de humus

Continutul de humus in sol s-a diferentiat pe sole si anii agricoli, stabilind o variabilitate
ridicata. In faza de infritire in straturile 0-20 cm si 20-40 cm de sol, continutul mediu de humus
la martor a constituit 3,35% si, respectiv, 2,83% (tab. 4.2). Fertilizarea minerala in primul strat a
mentinut mai ridicat, de la 0,05% pentru varianta Ni20P15Keo pand la 0,21% la varianta
N120P35Kseo. La fel in al doilea strat: de la 0,05% pana la 0,25%. In faza de inflorire, continutul
mediu de humus in ambele straturi de sol a scazut pe toate nivelele de nutritie. Micsorarea
continutului de humus a fost generatd de cresterea consumului de elemente nutritive in urma

procesului de mineralizare.

Tabelul 4.2. Dinamica continutului si rezervelor de humus medii pe cernoziomul
carbonatic in anii agricoli 2014-2018, %

Faza fenologica
: -~ Rezervele de humus
) & o =~ . Maturitate deplina, N
Varianta Infraitire, cm Inflorire, cm in stratul
: cm 0-40 cm, t/ha

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 '
Martor 3,35 2,83 3,32 2,75 3,41 3,07 155
Ni20P15Kso | 3,40 2,86 3,33 2,85 3,46 3,10 158
Ni20P2sKeo | 3,41 2,89 3,43 2,94 3,49 3,00 158
NoP35Kso 3,41 2,87 3,43 2,90 3,54 3,10 160
NesoP3,5Kso 3,48 3,07 3,46 2,78 3,53 3,12 162
Ni120P3sKeo | 3,56 3,03 3,45 3,00 3,55 3,16 164
Ni1goPssKeo | 3,45 2,94 3,40 2,84 3,58 3,04 160
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In faza de maturitate deplina, continutul de humus a fost mai ridicat in stratul 0-20 cm de
sol fata de primele doua faze la toate nivelele fertilizate.

Aplicarea ingrasamintelor minerale a mentinut continutul mediu de humus cu 0,05-0,17%
mai Tnalt fatd de martor.

Rezultatele validate din tabelul 4.2 arata ca fondul de humus n stratul 0-20 cm de sol la
fertilizarea minerald in doze moderate nu s-a modificat, iar la cele ridicate, continutul de humus a
fost mai inalt cu 0,14-0,17% fata de martor.

Tn vederea rezervelor de humus, s-au confirmat diferente pe variantele Ni2o-180P35Keo de
5-9 t/ha de humus. De reguld, o sporire a continutului de humus poate fi asiguratd de
ingrasamintele chimice in cazul asigurarii fondurilor ridicate de NP in defavoarea factorului

economic si de mediu.

4.3. Monitoringul continutului de azot nitric, fosfor mobil si potasiu schimbabil
4.3.1. Azotul nitric
Cantitatea medie de azot nitric la desprimavarare a variat in stratul 1 m de sol intre 33,9 si
66,3 kg/ha la martor. La variantele Ni20-180P35, rezervele de N-NOs s-au majorat cu 33,0-71,5
kg/ha, respectiv 41,6-74,7 kg/ha, dublu fatd de martor. Cantitatea de azot nitric a oscilat n
functie de dozele remanente si au fost impulsionate de nivelele de fosfor mobil care au contribuit

la mobilizarea azotului din sol (tab. 4.3).

Tabelul 4.3. Rezervele medii de azot nitric in stratul 0-100 cm pe cernoziomul carbonatic
n anii agricoli 2014-2018, kg/ha

Faza fenologica

Varianta Infritire Inflorire Maturitate deplini

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Martor 339 | 66,3 | 57,2 | 36,5 | 134 | 293 | 236 | 195 | 183 | 359 | 291 | 46,7

Ni120P15Keo | 47,8 | 99,7 | 159,7 | 76,0 | 885 | 73,3 | 29,7 | 706 | 714 | 418 | 20,7 | 83,2

Ni120P2sKeo | 44,6 | 137,1 | 136,4 | 58,8 | 90,6 | 624 | 77,4 | 71,7 | 756 | 54,5380 | 771

NoP3sKeo | 32,5 | 64,7 | 649 | 36,9 | 157 | 29,0 | 150 | 27,6 | 29,3 | 43,7 | 26,1 | 30,7

NeoP3ssKeo | 39,1 | 946 | 698 | 47,2 | 384 | 42,4 | 58,8 | 56,9 | 40,9 | 384 | 34,7 | 76,5

N120P35Keo | 66,9 | 1378 | 780 | 78,4 | 789 | 89,7 | 36,3 [ 1216 | 56,6 | 84,2 | 454 | 103,8

N1goP3sKeo | 75,5 | 1410 | 83,3 | 77,8 | 117,3 | 127,7 | 359 | 62,3 | 109,6 | 96,3 | 68,2 | 82,8

S« = 2,0 kg/ha N-NOs, Sy, (%) = 16,2%, DLogs = 5,7 kg/ha, DLos,(%) = 45,4%

In faza de inflorire, rezervele de N-NOj3 au fost scizute, osciland intre 13,4 si 29,3 kg/ha
la martor. Fertilizarea cu ingrasamant azotic in doze Ni2o-180 pe fondul de fosfor mobil P3s mg
P205/100 g de sol a majorat semnificativ cantitatile de azot nitric cu 60,0-65,5 kg/ha, respectiv
98,4-103,9 kg/ha. Tn faza de maturitate deplina, in analogie cu faza de inflorire, rezervele medii

de azot nitric au crescut pana la 18,3-35,9 kg/ha la martor, datorita incetarii precoce a ciclului de
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vegetatie si la doza Ni2o cu 38,3-48,3 kg/ha, respectiv la N1go cu 60,4-91,3 kg/ha, sau de 3,0 si
4,5 ori comparativ cu varianta nefertilizata.

Exceptie este anul agricol 2016-2017 — din cauza depunerilor atmosferice peste norma, s-
a observat in stratul 1 m de sol ca plantele au consumat cantitati mari de azot nitric, motiv pentru
care este necesar ca cernoziomul carbonatic sa fie aprovizionat cu rezerve de nitrati [39].

Conform rezultatelor obtinute, aplicarea sistematica a ingrasamintelor cu azot in doza
echivalentd sau mai mare de 120 kg/ha pe cernoziomul carbonatic in asolament de camp a
contribuit la acumulari de cantititi de azot nitric in stratul de 1 m de sol, care, Tn timp, sub
influenta precipitatiilor atmosferice, s-au levigat pe profil, devenind o sursa de poluare cu nitrati.
De accea, se recomanda fractionarea dozei de azot in 2-3 reprize in timpul vegetatiei in baza

analizei solului, ca masura de prevenire a acumularii nitratilor in sol.

4.3.2. Fosforul mobil

Continutul de fosfor mobil mediu (P20s) s-a micsorat la martor in stratul 0-20 cm de sol,
mentindndu-se pe parcursul vegetatiei in intervalul 1,0-1,2 mg/100 g de sol, fiind la limita
naturald, iar in stratul 20-40 cm de sol, scaderea continutului a fost nesemnificativa. Pe nivelul
de fosfor mobil de 3,5 mg P20s/100 g de sol, continutul de fosfor mobil in stratul de sol 0-20 cm
fata de 20-40 cm a fost mai ridicat, avand cel mai Tnalt consum in faza de inflorire.

Scaderi ale continutului de P2Os Tn stratul 0-20 cm de sol s-au remarcat la nivelul de
nutritie N120P2,5Keo, initial in faza deinfratire a fost de 2,8 mg si a scazut in faza de maturitate
deplina cu 0,7 mg/100 g de sol. In stratul 20-40 cm de sol, descresterea a fost neesentiala. in
acest caz, rezulta ca fosfatii mobili sunt absorbiti cel mai intens din stratul superior al solului la
desprimavarare, odatd cu cresterea temperaturii Solului, ceea ce contribuie la dezvoltarea

sistemului radicular al graului de toamna (tab. 4.4).

Tabelul 4.4. Dinamica continutului si rezervelor de fosfor mobil medii Tn stratul
0-40 cm pe cernoziomul carbonatic Tn anii agricoli 2014-2018

Faza fenologica _ Media pe faze, Rezervele
. infritire, cm Tnflorire, cm Maturitate mg/100 g sol _de P2Os
Varianta T ’ deplini, cm in stratul
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 O-ljg/ﬁ;n’

Martor 1,2 0,9 1,0 0,7 1,0 0,6 1,1 0,7 44
N120P15Ks0 1,4 0,8 1,2 0,7 1,2 0,6 1,3 0,7 48
N120P2,5Ks0 2,8 15 2,0 1,0 15 0,9 2,1 11 79
NoP35Ks0 3,3 1,7 29 1,3 2,7 1,0 3,0 14 106
NeoP35Keo 3,5 1,6 3,0 11 2,7 0,9 3,1 1,2 106
N120P3 5Ks0 3,5 1,7 3,0 1,2 2,7 1,1 3,1 1,3 109
N180P3,5Ks0 3,3 15 3,0 1,2 2,5 1,0 29 1,2 101
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Rezerva medie de fosfor mobil in stratul 0-40 cm de sol a constituit la martor 44 kg/ha.
Cele mai mari acumulari de fosfor au fost influentate cel mai mult de nivelele de fosfor mobil
programate. Diferente se constata pe nivelele de P.Os la: P25 — 79 kg/ha, sau cu 35 kg/ha, P35 —
109 kg/ha sau cu 62 kg/ha in medie, depasind in medie de 2,4 ori martorul (tab. 4.4). Studiile
efectuate au demonstrat ca migrarea fosforului pe profil nu a avut loc. Micsorarea continutului de
fosfor mobil s-a datorat numai procesului intensiv de absorbtie a ionilor de fosfor din zona

rizosferei.

4.3.3. Potasiul schimbabil

Continutul de potasiu schimbabil Tn stratul arabil la aplicarea sistematica a
ingragsamintelor in asolament constituie Tn medie 27-32 mg K20/100 g de sol [42].

Tn stratul de sol 0-20 cm, continutul de potasiu schimbabil (K20) a fost mai mare pe toate
nivelele de nutritie cercetate, in medie cu 1-2 mg/100 g de sol in faza de infratire fatd de martor.
Tn faza de inflorire, continutul s-a micsorat in medie de la 1 mg pana la 3 mg/100 g de sol. Tn
faza de maturitate deplind, continutul de K>O s-a restabilit la nivelul martorului. Referitor la
continutul potasiului schimbabil n stratul 20-40 cm de sol s-a stabilit o descrestere cu 1-2

mg/100 g de sol fata de martor n toate fazele fenologice (tab. 4.5).

Tabelul 4.5. Dinamica continutului si rezervelor de potasiu schimbabil medii Tn stratul
0-40 cm pe cernoziomul carbonatic Tn anii agricoli 2014-2018

Faza fenologici _ Media pe faze RezerveJe

: infritire, cm Tnflorire, cm Maturitate mg/100 g de so’l de KzQ in

Varianta T ’ deplini, cm stratul O-
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 4kog;:t?; ’
Martor 38 30 37 31 37 28 37 30 1694
N120P1,5Ke0 38 30 36 28 36 30 36 29 1656
N120P2,5Ke0 39 28 34 27 35 27 36 27 1593
NoP35Keo 40 31 36 28 36 28 37 29 1675
NeoP3,5Keo 38 28 35 28 35 27 36 28 1612
N120Ps3,5Ke0 39 31 36 29 35 29 37 30 1682
N180Ps3,5Ke0 39 32 34 29 35 27 36 29 1650

Scaderea continutului de K20 1n stratul 0-40 cm de sol s-a datorat consumului intensiv de
catre sistemul radicular la formarea organelor vegetative si exportului cu productia din camp. S-a
observat ca doza Keo, indiferent de nivelul de fosfor mobil in sol, a favorizat majorarea
continutului de potasiu schimbabil in stratul 0-20 cm si a mentinut nivelul de K20 in stratul 20-
40 cm de sol pe intreaga perioada ontogenetica, influentdnd rezistenta plantelor la stresul hidric.

Rezerva de potasiu la varianta martor in stratul 0-40 cm de sol a constituit Tn medie 1694

kg/ha. Aplicarea dozei Keo pe variantele fertilizate indica cea mai scazuta rezerva cu K20 la
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nivelul de nutritie N12oP25Keo — 1656 kg/ha, sau cu 102 kg/ha mai putin decat martorul. Nivelul
de nutritie N120P35Keo a echilibrat rezerva medie de potasiu n stratul 0-40 cm de sol la nivelul
variantei nefertilizate. Ca urmare, continutul de K>O s-a modificat nesemnificativ la fertilizarea

minerala.

5. INFLUENTA iINGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA
PRODUCTIVITATII GRAULUI DE TOAMNA PE CERNOZIOM
CARBONATIC

5.1. Recolta si calitatea graului de toamna la aplicarea ingrisamintelor minerale

Cercetarile realizate de catre autor in comun cu doctorul in stiinte agricole V. Lungu
asupra recoltelor graului de toamna pe cernoziomul carbonatic n anii agricoli 2011-2017 au
stabilit la martor 2,13 t/ha, iar la nivelurile de nutritie Ngo-120-180P35Ke0 — 2,83-3,07 t/ha boabe,
sporind productia cu 33-44%. In anii agricoli 2012-2016, comparativ cu perioada 2011-2017,
nivelul recoltei s-a micsorat la martor pana la 1,83 t/ha, iar la variantele fertilizate a constituit
2,45-2,54 t/ha, asigurand sporuri de la 4% pana la 45% [30; 43].

Seceta atmosferica puternica din anul agricol 2014-2015 a diminuat semnificativ recolta,
constituind la martor 1,09 t/ha, iar la varianta N120P3s5Keo — 2,24 t/ha, cu un spor de 106% [9; 10].

Tn anul 2015-2016, recolta graului la martor a constituit 2,76 t/ha boabe. Fertilizarea Tn
doza Ni20 kg/ha in intervalul nivelului de fosfor mobil 1,0-3,5 mg P20s/100 g de sol a contribuit
la majorarea recoltei de la 3,00 t/ha pana la 4,63 t/ha boabe, sporind cu 9-68% [12].

Anul agricol 2016-2017 a fost cel mai productiv din intreaga perioada de cercetare,
sporurile fiind semnificative, datorita asigurarii solului cu rezerve de umiditate bune. La martor
s-a obtinut 3,22 t/ha boabe, iar pe nivelele de nutritie N120P3,0-35Keo recoltele au fost de 5,67 t/ha,
respectiv 5,51 t/ha, cu sporuri de 76% si 71% fatd de martor. Nivelele de nutritie N120P4,0-45Ke0
au limitat nivelul recoltelor pana la 5,55 t/ha boabe. Cel mai bine s-a evidentiat nivelul de
nutritie N120P25Keo, de 5,78 t/ha, cu spor de 79% mai mult.

Anul agricol 2017-2018 a fost favorabil cresterii si dezvoltarii graului de toamna. Nivelul
de recolta a fost de 2,72 t/ha la varianta martor, iar la N120P35Keo a alcatuit 4,78 t/ha, stabilind un
spor dublu de 2,06 t/ha, sau cu 76%.

Recolta medie pe intreaga perioada de cercetare la martor a fost de 2,45 t/ha boabe.
Recoltele la varianta NoP3sKeo, la care s-au administrat doar ingrasaminte cu NP si K toamna, si
la N120P1,0Keo s-au stabilit minime — 2,93-3,01 t/ha, cu sporuri nesemnificative. Nivelele de
nutritie fertilizate cu doze unice de 120 kg N/ha si 60 kg K/ha pe fonduri crescande de fosfor
mobil de la 1,5 mg/100 g pand la 3,5 mg P20s/100 g de sol, au demonstrat, cd recoltele s-au
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diferentiat si au alcatuit la N120P1535Keo — 3,50-4,19 t/ha sau au sporit de la 43% pana la 71%.
Nivelele de nutritie fertilizate cu doze unice de 120 kg N/ha si 60 kg K/ha pe fonduri crescande
de fosfor mobil de la 1,5 mg/100 g pana la 3,5 mg/100 g de sol au stabilit ca recoltele s-au
diferentiat si au alcatuit la N120P1,5-35Ke0 — 3,50-4,19 t/ha, sau au sporit de la 43% pana la 71%.
Fondurile ridicate de fosfor mobil 4,0-4,5 mg P20s/100 g de sol au contribuit la majorari
de 3,94-3,97 t/ha boabe, sporind nivelul recoltei cu 62%. Doza maxima de azot de 180 kg/ha pe
nivelul de nutritie P35Keo-120 @ majorat partial recoltele. Nivelul de nutritie cu efect agronomic a

fost stabilit la N120P35Keo — 4,19 t/ha, sau 71% spor de productie (tab. 5.1).

Tabelul 5.1. Recolta si sporul de recolti ale graului de toamna pe cernoziomul
carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Anul agricol Media

Varianta | 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 | 2014-2018
Recolta, | Spor, | Recolta, | Spor, | Recolta, | Spor, | Recolta, | Spor, | Recolta, | Spor,
t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %

Martor 1,09 0 2,76 - 3,22 0 2,72 0 2,45 0
N120P1,0Ks0 111 2 3,00 9 4,86 51 3,08 13 3,01 23
N120P1,5Ks0 1,70 56 3,92 42 5,44 69 2,96 9 3,50 43
N120P2,0Ks0 1,59 46 3,72 35 5,69 76 3,82 41 3,70 51
N120P2,5Ks0 1,84 69 4,13 50 5,78 79 3,73 37 3,87 58
N120P3,0Ks0 1,80 66 4,49 63 5,67 76 4,37 61 4,08 67
N120P3,5Ks0 1,83 68 4,63 68 5,51 71 4,78 76 4,19 71
N120P4,0Ks0 1,71 57 4,38 59 5,53 72 4,27 57 3,97 62
N120P4,5Ks0 1,82 68 4,24 54 5,55 72 4,16 53 3,94 61
NoP35Keo 151 39 2,92 6 3,82 19 3,47 28 2,93 20
N30P3,5Ke0 1,72 58 3,34 21 4,65 44 3,72 37 3,36 37
NeoP3,5Keo 2,10 93 3,41 24 4,96 54 4,03 48 3,62 48
NooPs3,5Keo 2,00 84 3,57 29 5,09 58 3,70 36 3,59 47
N120P3,5K60 224 | 106 | 4,42 60 5,24 63 4,13 52 4,01 64
N180P3,5K60 225 | 107 | 4,70 70 5,59 74 4,48 65 4,26 74
N1goP3,5K120 2,15 98 4,48 63 5,79 80 2,81 3 3,81 56

Sx, () 0,16 0,21 0,16 0,32 0,12
Sx, (%) 8,91 5,49 3,19 8,43 3,37
DLoos,(t/ha) | 0,46 i 0,61 i 0,47 i 0,92 i 0,35 i
DLogs, (%) | 25,69 15,83 9,20 24,32 9,73

Principalul indice de calitate — continutul mediu de gluten umed, a indicat la martor
20,2%. Indicele de deformare a glutenului (IDG) a constituit la martor 84 de unitati, clasificand
boabele Tn grupa a doua de calitate. Nivelul de nutritiec NoP35Kso a ridicat nesemnificativ, fata de
martor, continutul de gluten umed cu doar trei unitati IDG fatd de martor, fenomen ce
demonstreaza convingator rolul azotului in sinteza proteinelor in boabe. La nivelul de nutritie
N18oP35Ke0, continutul de gluten s-a majorat pana la 29,4% cu IDG de 97 de unitati. Aplicarea a
120 kg N/ha pe diferite nivele de fosfor mobil P1o.45 si Keo @ permis obtinerea unui continut de

gluten intre 26,3 si 28,8%, fiind cu 6,1-8,6% mai mult decat la varianta martor. Tntr-un mod
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diferit a fost eficientizata calitatea glutenului la aplicarea ingrasamintelor minerale in diferite
doze cu NPK si PK prin majorarea indicelui de deformare a glutenului intre 87 si 97 de unitati,
grupa a ll-a, fiind slab satisfacatoare. Aplicarea ingrasamintelor minerale a majorat continutul de
gluten umed (tab 5.2).

Productia de gluten la martor a constituit in medie 0,49 t/ha de gluten. Fertilizarile cu 120
kg N/ha pe fonduri de fosfor mobil: 1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5-4,0-4,5 mg/100 g de sol in
combinare cu Keo au majorat productia de gluten de la 0,82 t/ha la varianta N120P10Keo pana la
1,25 t/ha la N120P35Kso, sporurile alcatuind 66-133%. Nivelele scazute de fosfor mobil 1,0-2,0
mg P20s/100 g de sol, dar si dozele de azot 30-60-90 kg/ha pe nivelul 3,5 mg P20s/100 g de sol
au sporit nesemnificativ continutul de gluten. Cel mai eficient nivel de nutritiec in vederea
acumulari glutenului in boabe s-a dovedit a fi N120P25Keo pe fond moderat de fosfor mobil, care
a permis stabilirea si obtinerea continutului de gluten umed ridicat pe parcursul a patru ani
cercetati (tab. 5.2.).

Masa a 1000 de boabe este componenta a structuri si calitdtii recoltei. La varianta martor
masa a 1000 de boabe a fost de 31,6 g si intre 33,0 si 37,3 g la nutritia minerald. Masa a 1000 de
boabe la variantele N120P15-20-2,5Ke0 S-a mentinut in intervalele 33,5-33,8 g nediferetniindu-se in
mare parte. Majorari s-au stabilit la variantele N120P30-35Ke0 - 34,7 g sau cu 3,1 g mai mult fata
de martor. Astfel, marimea nivelului de fosfor mobil in sol a influentat greutatea boabelor prin

majorarea consumului de azot, determinand intensificarea procesului de sinergism (tab. 5.2).

Tabelul 5.2. Indicii de calitate a graului de toamni cultivat pe cernoziomul carbonatic in
anii agricoli 2014-2018

Varianta Gluten IDG, Productia de gluten Masa a 1000 Masa
umed, % un. t/ha % de boabe, g | hectolitrica, g/l

Martor 20,2 84 0,49 0 31,6 712,3
N120P1,0Ks0 27,3 87 0,82 66 33,0 707,1
N120P15Ks0 28,4 88 0,99 101 33,5 715,4
N120P2,0Ke0 27,9 95 1,03 109 33,8 727,0
N120P2,5Ke0 27,3 89 1,06 114 33,5 714,3
N120P3,0Ke0 27,6 94 1,13 128 34,7 721,9
N120P35K60 26,9 97 1,13 128 34,7 717.,8
N120P4,0Ks0 26,3 96 1,04 111 35,6 728,2
N120P4,5Ke0 26,7 96 1,05 113 35,7 725,4
NoP35Kso 21,2 87 0,62 26 35,3 713,7
N3oP3 5Ke0 26,1 90 0,88 77 34,4 717,3
NeoP3,5Kso 25,2 96 0,91 84 35,6 713,5
NgoP3,5Ks0 26,9 90 0,97 95 37,3 732,7
N120P35Kse0 28,8 92 1,15 133 35,2 716,3
N1goP3,5Keo 29,4 97 1,25 153 34,9 7174
N1soP3,5K120 27,6 92 1,05 113 34,8 711,4
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Masa hectolitrica a boabelor de grau a constituit in medie 712,3 g la 1 litru. Devieri
negative au fost observate la doua nivele de nutritie: -0,9 g/l la NigoP3sKi20 si -5,2 g/l la
N120P1,0Keo. Explicatia este urmatoarea:in primul caz, excesul de azot si potasiu, iar in al doilea
caz, surplusul de azot cu un continut scazut de fosfor mobil in sol, care au contribuit la
dezvoltarea luxurianta a aparatului foliar in defavoarea greutatii boabelor in spic. Valori ridicate
a masei hectolitrice au fost stabilite pe fonduri ridicate de NPK.

Influenta ingrasamintelor minerale asupra continutului de proteina in anii agricoli 2014-
2018 s-a manifestat pe nivelele de nutritie Ni20P25Keo si Ni20P3sKeo prin valori Tnalte ale
continutului de proteina bruta — 11,3% si neta — 10,5%, cu 0 productie de proteina medie de 434-

452 kg/ha si adaos la 1 kg de azot de 1,8 kg fata de varianta nefertilizata (tab. 5.3).

Tabelul 5.3. Indicii calitativi medii ai boabelor graului de toamna cultivat
pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Indicele biochimic Productia de | Adaosul la 1 kg de azot
Varianta Continutul de Continutul de | proteina bruta, boabe, kg proteine,
proteini brutia, % | proteini neta, % kg/ha ’ kg
Martor 10,0 9,3 245 - -
N120P1,5Keo 10,1 9,4 352 8,8 14
N120P2,5Keo 11,2 10,4 434 11,8 1,8
NoP3,5Kso 10,1 9,4 297 0 0
NsoP3,5Keo 10,6 9,8 383 19,7 1,6
N120P35Ks0 11,3 10,5 452 13,0 1,8
N180P3,5Keo 11,4 10,6 487 10,1 2,0

In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ca sinteza proteinei in boabe a decurs neuniform, atat
in dependenta de Ingrasaminte, cat si de conditiile meteorologice ale anului.

Interdependenta indicilor calitativi cu recolta a scos in evidentd existenta unor legaturi
medii si stranse semnificative cu stabilirea relatiilor pozitive puternice dintre continutul de gluten
umed si randamentul lui (r>=0,90), legituri medii Tnalte dintre randamentul de gluten si masa a
1000 de boabe (r?=0,42), randamentul de gluten si masa hectolitrica (r?=0,35), masa a 1000 de
boabe si masa hectolitric (r=0,60) si relatii pozitive slabe dintre randamentul de gluten si masa
a 1000 de boabe (r>=0,26), continutul de gluten umed si masa hectolitrici (r°=0,22).

Valorile indicilor calitativi au corelat puternic si pozitiv cu recoltele. Din acestea, doar

continutul de gluten cu recolta a avut o corelatie mai slabd, mediu exprimata.
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6. EFICACITATEA ECONOMICA SI ENERGETICA A
ADMINISTRARII iNGRASAMINTELOR MINERALE

6.1. Eficacitatea economica

Eficacitatea economica la graul de toamna fertilizat cu ingrasaminte minerale pe
parcursul a patru ani agricoli (2014-2018) a fost influentata direct de nivelul recoltelor obtinute,
conditiile meteorologice, procedeele de fertilizare si pretul de achizitie a boabelor. Recuperarea
cheltuielilor mai mult de 1,01 lei a fost posibila la toate variantele fertilizate cu NPK. Ca urmare,
dozele moderate de fosfor 40-90 kg/ha s-au dovedit a fi cele mai rentabile la cultivarea graului
de toamna in conditii secetoase.

Actualizarea preturilor pentru anul 2024 a influentat nesemnificativ venitul net fata de
perioada agricola 2014-2018. Cheltuielile legate de fertilizarea chimica pentru aceleasi sporuri
de recoltd s-au majorat ih medie de la 363 de lei la nivelul de nutritie N120P15Keo pana la 713 lei
la N1goP35Kso, din pricina cresterii preturilor la ingrasaminte si combustibil. Fertilizarea cu doze
moderate de ingragaminte chimice pana la 120 kg N/ha, P,Os — 40-90 kg/ha si 60 kg K>O/ha

asigura in continuare cea mai ridicata rentabilitate, de 42-57% (tab. 6.1).

Tabelul 6.1. Eficacitatea economica comparativa a ingrisamintelor minerale la graul de
toamna pe cernoziomul carbonatic

€2 85| =85 g, £ |g2:t:
= 2 = = LD

Varianta = g 22| 3 = ’§. 5 < 8 2 £ 2 ’§,

N |POs | KO| 5% | 3| ToE| E S | 8% @E

5 |87 |8%2 &8 | & 5%
kg/ha, s.a. kg/ha | lei/ha lei % lei

Media 2014-2018
N12oP15Keo | 120 | 38 60 1057 2879 2183 697 32 1,32
Ni2oP2sKeo | 120 | 87 60 1420 3871 2665 1206 45 1,45
NoP35Ks0 0 193 60 484 1319 2972 -1652 -56 0,44
NeoP3,5Ks0 60 178 60 1177 3206 2975 231 8 1,08
N12oP3sKeo | 120 | 187 60 1560 4252 3668 584 16 1,16
NigoP3sKeo | 180 | 188 60 1808 4926 4275 651 15 1,15
Anul 2024

Ni2oP15Keo | 120 | 38 60 1057 3624 2546 1078 42 1,42
Ni2oP2sKeo | 120 | 87 60 1420 4872 3109 1763 57 1,57
NoPs,5Keo 0 193 60 484 1661 3467 -1806 -52 0,48
NsoP3,5Ke0 60 178 60 1177 4035 3471 564 16 1,16
Ni2oP3sKeo | 120 | 187 60 1560 5352 4279 1073 25 1,25
N1goP3sKeo | 180 | 188 60 1808 6200 4988 1213 24 1,24

In urma faptului ca preturile la ingrasaminte mereu cresc, se poate astepta ca eficacitatea

lor economici si scada. In anul 2024 costurile pentru fertilizantii chimici s-au majorat cu 26%
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fata de anul 2018. Astfel, in marime respectiva se va reduce si rentabilitatea fertilizantilor (tab.
6.1). Venituri de la aplicarea ingrasamintelor minerale s-au inregistrat la toate variantele
fertilizate cu NPK. Asadar, in viitor, trendul cheltuielilor ce tine de inputurile financiare va fi in
ascendentd, deoarece producdtori locali depind de evolutia pietei externe. Graul de toamna in
asolament cerealier Tn continuare va fi cultura cu cele mai mici cheltuieli, datorita nivelurilor de

recolte relativ stabile.

6.2. Eficacitatea energetica

Sporirea recoltei conduce la cresterea nemijlocita a cheltuielilor energetice din contul
ingrasamintelor minerale. Implementarea tehnologiilor efeciente energetic [17], are drept scop
micsorarea cheltuielilor energetice la o unitate de recoltd. Atat inputurile de energie acumulata,
cat si outputurile de energie permit cuantificarea eficientei energetice per cultura.

In marimi absolute dupd substanta activa variantele cercetate N120P15Ks0; N120P25Kso0;
NoP35Kso; NeoP3s5Keo; N120P35Keo; N1goP3sKeo corespund, respectiv: Ni11P3gKeo, NiooPs7Keo,
N24P193Ke0, N19P178Ke0, N77P187Ke0, N137P188Ks0.

Tn perioada agricola 2014-2018, graul de toamni a fost fertilizat in medie cu doze ridicate
de azot de 111 si 100 kg/ha pe fonduri de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol. Tn schimb, la
nivelul 3,5 mg P20s/100 g sol dozele de fosfor au crescut semnificativ, alcatuind 178-188 kg/ha,
iar de azot s-au micsorat, constituind 19-77 kg/ha, la doza cu Nigo kg/ha ambele cantitati de NP
au fost ridicate.

In aceastd perioada recuperarea cheltuielilor la cultivarea graului de toamna a constituit
1,45-1,46 unitati de energie. Coeficientii bioenergetici s-au stabilit la variantele fertilizate cu
ingrasaminte cu azot, complexe si Cu potasiu mai mari de o unitate, justificand pe deplin
aplicarea lor.

Varianta nefertilizatd cu azotat de amoniu a Tnregistrat o eficienta energetica scazuta, de
0,67 unitati de energie recuperate fata de cheltuielile raportate la sporul de recolta. Astfel, pentru
asigurarea eficientei energetice inalte la graul de toamnd cultivat pe cernoziomul carbonatic se
recomanda aplicarea dozelor de 60 kg N/ha, 45-75 kg P20s/ha si potasiu pana la 60 kg K-O/ha.

Din analiza datelor prezentate in tabelele 6.2 si 6.3, s-au stabilit cresteri ale cheltuielilor
directe si indirecte de energie la 1 hectar.

Cel mai scazut consum s-a determinat la nivelul de nutritie NoP3sKeo T medie 11841
MJ/ha, iar cel mai Tnalt consum a fost confirmat la nivelul cu cele mai ridicate doze de NP:

N1goP35Keo, Care a constituit in medie 25418 megajouli la 1 hectar.

25



Valori scazute ale bilantului energetic in productia totald s-au determinat la nivelurile de
nutritiec N120P15Keo si NoP35Keo TN medie 136968, respectiv 132639 MJ/ha. Un bilant energetic

ridicat n productia principala s-a stabilit la dozele Neo-120Keo pe nivelul de fosfor mobil P3s
mg/100 g de sol, de 46262-46355 MJ/ha (tab. 6.2).

Tabelul 6.2. Eficacitatea energetici la cultura graului de toamna
in anii agricoli 2014-2018

Recolta Energia totala produsa Energia Bilant energetic
. Total Productia o Total Productia
Varianta boabe < ..’ | consumati < A
cultura principala cultura principala
kg/ha MJ MJ/ha MJ/ha
N120P1,5Ks0 3503 151063 57661 14095 136968 43566
N120P2,5Ke0 3867 162967 63649 16054 146913 47595
NoPs,5Keo 2931 144480 48238 11841 132639 36397
NsoP3.5Ks0 3623 161212 59633 13371 147841 46262
N120P3,5Ke0 4007 165016 65953 19598 145418 46355
N180P3,5Ke0 4254 166344 70022 25418 140926 44604

Conform calculelor, s-a stabilit ca la doza optima Ni20P25Keo, productia principald de

3867 kg/ha a inregistrat cel mai eficient bilant energetic — 47595 MJ/ha.

Randamentul mediu a fost ridicat la nivelul de nutritie NeoP3sKeso si @ constituit 12,1

unitati total pe cultura si 4,5 unitdti la productia principald. Nivelul de nutritie N120P25Kso a

alcatuit pentru recolta secundard si principald 10,2 unititi de energie dintre care 4,0 unitéti

apartin boabelor de grau. S-a stabilit o evolutie invers proportionald dozelor de ingrasaminte,

care, pe masura cresterii masei, a redus efectiv randamentul. Ca urmare, rezulta ca optimizarea

eficacitatii energetice este strans legata de recoltd, de dozele de ingrasaminte minerale aplicate si

de cheltuielile de logistica (tab. 6.3).

Tabelul 6.3. Indicatorii eficacititii energetice medii la cultura graului de toamni
n anii agricoli 2014-2018

Randamentul energetic Efectul energetic Consumul specific
vari Total Productia Total Productia | deenergielalkg
arianta < o . < « s < .
cultura principala cultura principala de productie
unitati % principala
N120P1,5Ks0 10,7 41 972 309 4,02
N120P2,5Ks0 10,2 4,0 915 296 4,15
NoPs,5Keo 12,2 4,1 1120 307 4,04
NesoP3,5Ks0 12,1 4,5 1106 346 3,69
N120P3,5Ks0 8,4 34 742 236 4,89
N180P3,5Ks0 6,5 2,8 554 175 5,97

Consumurile specifice inalte de energie la producerea graului de toamnd au fost

recuperate prin procesul de fotosinteza, cu o eficacitate medie de 554-1120% la ingrasamintele

chimice pentru productia totald si de 175-307% la productia principala. Astfel, cel mai mic
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coeficient de conversie din energia consumata in energie utila s-a constatat la nivelul de nutritie
N1soP35Keo, iar cel mai ridicat — la nivelul NeoP35Kso.

Analizand consumul specific de energie la 1 kg de productie principald, s-a observat o
diminuare a efortului energetic pe unitatea de produs. Majorarea consumurilor specifice de
energie la 1 kg de productie a fost determinatd de aplicarea dozelor de ingrasaminte cu azot si
fosfor de la 3,69 MJ/kg pentru nivelul de nutritie NeoP3s5Kso pana la 5,97 MJ/kg la nivelul
N18oP35Keo. Eficacitate maxima din punct de vedere energetic s-a stabilit la nivelul de nutritie
N120P2,5Keo.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Conform regimului pluviometric si termic, anii agricoli luati in cercetare au fost foarte
diferiti. Anul agricol 2014-2015 a fost puternic secetos, 2015-2016 — umed moderat, 2016-2017
— foarte umed, 2017-2018 — an normal. Perioada anilor agricoli 2014-2018 s-a determinat in
medie ca umed moderata. Cele mai frecvente secete au fost de toamna si de vara. Abateri ale
precipitatiilor de la normele medii lunare in perioada 2014-2018 au fost inregistrate n august —
septembrie cu circa -32... -18 mm si cu +19 ... +22 mm in lunile octombrie — noiembrie.
Conform regimului termic, au fost inregistrate valori medii ale temperaturii in intervalul lunilor
septembrie — martie de 5,8°C cu o abatere de 1,7°C si aprilie — iunie - 15,4°C sau peste 1,5°C. Tn
perioada agricola temperatura medie a fost de 11,3°C sau cu 1,6°C peste norma. Umiditatea
medie relativd a aerului a fost normala. Conditiile climaterice diverse au condus la formarea
diferitelor niveluri de recolte atat pe ani, cat si pe nivelele de nutritie cercetate.

2. Din analiza datelor experimentale reiese ca procesul de biosinteza a substantei uscate a
decurs conform legitatilor generale. Cantitatea medie de substantd uscatd a influentat recolta
obtinuta. Initial, in faza de infratire, la doza Ni2o pe nivelele de fosfor mobil 1,5-2,5-3,5 mg/100
g de sol s-au sintetizat cu 4,31-10,5 g/100 plante mai mult fata de 6,16 g/100 plante la martor.
Cea mai ridicatd intensitate a procesului de biosintezd a substantei uscate a fost la nivelul de
nutritie N120P25Keo. Prin urmare, nivelele de nutritie minerala au influentat semnificativ procesul
de biosinteza a substantei uscate, ceea ce a determinat diferentierea recoltei.

3. Formarea nivelelor de nutritie minerala a contribuit la valorificarea diferitd a rezervelor
de apa in sol. Rezervele de apa productiva pe fazele de dezvoltare, pe variantele fertilizate au
scazut treptat datoritd consumului de catre plante. Prin fertilizarea minerala raportata la nivelurile
de recolta, s-a stabilit ca nivelul de nutritie N120P25Keo a utilizat cel mai rational apa din sol.
Consumul de apa din sol la aplicarea ingrasamintelor minerale in anii secetosi a fost cu 37% mai

redus fatd de martor.
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4. Din cercetdrile efectuate rezulta cd la aplicarea sistematica a ingrasamintelor cu azot in
dozd de peste 120 kg/ha s-au format acumulari de azot nitric ce reprezinta o sursa de poluare a
solului. S-a demonstrat ca capacitatea de mineralizare a continutului de humus a fost ridicata n
anii agricoli moderati umezi — 0,04% si foarte umezi — 0,10%.Aplicarea ingrasdmintelor
complexe cu fosfor a mentinut nivelele acestui element nutritiv la gradatiile de asigurare
programate initial. Tn sistemul de fertilizare minerald nu s-au constatat modificari esentiale in
continutul de potasiu schimbabil in sol.

5. Aplicarea ingrasdmintelor minerale a influentat semnificativ marimea si calitatea
productiei principale a graului de toamna. Pe nivelul optim de nutritie N120P25Keo S-a obtinut
recolta medie de 3,87 t/ha, aducand un spor de 58% fata de martor. Continutul de gluten umed a
constituit 27% sau cu 7% mai mult fata de varianta nefertilizata. Fertilizarea minerala a asigurat
un randament de gluten umed mediu de 1,06 t’/ha sau 114% fata de martor. Aplicarea
ingrasamintelor minerale a majorat continutul de proteind cu 1,2% comparativ cu varianta
martor.

6. Rezultatele experimentale obtinute au indicat eficacitate economica la nivelul de
nutritie N120P2,5Keo cu recuperarea cheltuielilor de 1,57 lei/kg boabe si o rentabilitate maxima de
57% la aplicarea ingrasamintelor minerale pe cernoziomul carbonatic. Conform indicatorilor
energetici, nivelul de nutritie N120P25Keo S-a dovedit a fi cel mai eficient la administrarea si

utilizarea rationald a Ingrasamintelor minerale pe cernoziomul carbonatic.

Recomandari:

La cultivarea graului de toamna pe cernoziomul carbonatic se recomanda formarea in sol a
urmatoarelor nivele de nutritie minerala: Noo; P20s — 2,5-3,0 mg/100 g de sol; Keo.

Azotul in doza de 90 kg/ha se va administra in doud etape: prima etapa — primdvara
devreme, la reluarea ciclului de vegetatie, prin imprastiere sau cu semanatoarea in zona nodului
de infratire; in fazele: infratire — 45 kg/ha si a doua la iesirea in pai-inspicare — Nas.

Nivelele de nutritie cu fosfor mobil vor fi formate toamna in baza analizei solului cu
stabilirea dozelor pentru ridicarea continutului de P2Os 1n sol la nivel optim. Pentru majorarea
continutului de P20s cu 1 mg/100 g de sol se recomanda de incorporat in sol 150 kg/ha s.a. de
fosfor.

Ingrasamintele minerale cu potasiu se recomanda si fie administrate in doza de 60 kg/ha la
lucrarea de baza a solului. Pe cernoziomurile carbonatice luto-argiloase in zona de sud a

Republicii Moldova doza Keo este considerata optima la culturile de cAmp.
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ADNOTARE

Ciochina Vitalie. ,,Optimizarea nutritiei minerale a graului de toamnai in asolament de
camp pe cernoziom carbonatic in zona de sud a Republicii Moldova”, tezi de doctor in
stiinte agricole, Chisinau, 2025

Structura tezei: introducere, 6 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie
din 209 titluri, 12 anexe, 120 de pagini de text de baza, 6 figuri, 24 de tabele. Rezultatele
obtinute sunt publicate in 14 lucrari stiintifice si 1 brevet de inventie.

Cuvinte-cheie: asolament de camp, cernoziom carbonatic, diagnoza vegetala, grau de
toamna, indici agrochimici, ingrasaminte minerale, masa vegetala verde, masa uscata, nivel de
nutritie, productivitate, regim nutritiv.

Domeniu de studiu: 411.03 — Agrochimie

Scopul lucrarii: Cercetarea potentialului nivelelor de nutritie minerala a solului asupra
productivitatii graului de toamna pe cernoziom carbonatic in conditiile pedoclimatice specifice
zonei de sud a Republicii Moldova.

Obiectivele cercetirii: Studierea procesului de acumulare a masei uscate a graului de
toamna in diferite faze de dezvoltare; optimizarea regimurilor nutritive prin crearea diferitelor
nivele de nutritie minerald; crearea unui model strict cantitativ de utilizare a ingrasamintelor
minerale; reglarea nutritiei cu azot prin diagnoza complexa sol-planta; evaluarea economica si
energeticd la aplicarea Ingrasamintelor minerale pe cernoziom carbonatic.

Noutatea si originalitatea stiintificad. Pentru prima data, in conditiile semiaride din
sudul Republicii Moldova, a fost studiata optimizarea nutritiei minerale la graul de toamna, prin
formarea diferitelor nivele de nutritie, folosind in acest scop atat fertilitatea naturala, cat si
aplicarea ingrasamintelor. in conditiile pedoclimatice din sudul tarii s-au obtinut rezultate noi
referitoare la starea regimului nutritiv in functie de fertilizarea solului cu diferite doze de azot pe
diverse fonduri de fosfor mobil Tn sol.

Problema stiintifica solutionata. Stabilirea nivelului optim de nutritie minerald pentru
obtinerea recoltelor performante la graul de toamna in conditiile de stepa ale zonei de sud a
Republicii Moldova.

Semnificatia teoretica. Rezultatele obtinute reflectd: importanta primordialda a
ingrasamintelor minerale in optimizarea nutritiei minerale a plantelor; sinteza elementelor
nutritive in organele vegetative; bioacumularea fitomasei in functie de conditiile pedoclimatice;
recolta si calitatea graului de toamnd. Datele prezentate vor servi ca material stiintific in
literatura de specialitate la capitolul ,,Optimizarea nutritiei minerale la cultura graului de
toamna”.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Investigatiile efectuate au contribuit la perfectionarea
sistemelor de fertilizare a graului de toamnd in asolament in conditii de seceta frecventd din zona
de sud a Republicii Moldova.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele au fost incluse ca material stiintific
la editarea lucrarii practice Recomandari privind optimizarea regimurilor nutritive ale solurilor
si aplicarea ingrasamintelor la culturile de camp (Chisinau: Lexon-Prim, 2021, pp. 7-57). La
fel, rezultatele pot fi utilizate in scop consultativ de catre gospodariile cu profil agricol, in
scopuri stiintifice si in institutii de invatamant superior ca material didactico-educational.
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AHHOTAIIUA

Yoxkuna Buranuii. ,,OnTumMu3anuss MUHEPAJIbHOTO NUTAHUS 03MMOM MIIEHUIbI B
10JIEBOM CeB0000pPOTE HA KAPOOHATHOM 4YepHoO3eMe B 10kHOI 30He PecnyOosimkn MosigoBa”,
Juccepranusi Ha COUCKAHHE YYEHOH CTeNeHN JOKTOPA CeJIbCKOX0351iiCTBEHHbIX
Hayk, Kummunés, 2025

CTpyKTypa AuccepTallMU: BBEACHUE, 6 I1aB, oOIIMe BBIBOALI U pekoMmeHmanuu, 209
HaMMeHOBaHMW Oubmuorpaduu, 12 npunoxxennii, 120 cTpaHUI] OCHOBHOTO TE€KCTa, 6 PUCYHKOB,
24 tabnuiel. [TomyueHHbIC pe3yabTaThl OMyOJIUKOBaHBI B 14 Hay4HBIX paboTax u 1 MaTeHT.

KiroueBble cjioBa: 10J€BOMl ceBOOOOPOT, KapOOHATHBIM YEpHO3€M, JIUArHOCTHKA
pacTeHuii, o3uMasi MIIeHHUIla, arPOXUMUYECKUE MTOKa3aTeIl, MUHEpaJIbHbIE yI00OpeHus, 3esIeHas
Macca pacTeHHil, cyxas Macca, ypoOBEHb IIUTaHUS, YPOKANHOCTD, PeKUM MUTAHUS.

O6uaactpb ucciaenopanms: 411.03 — Arpoxumus

Heap padoThl: uccieoBaHNe OTEHIMAIA YPOBHEW MUHEPAJIBHOIO MUTAHUS IIOYBBI HA
MPOJYKTUBHOCTh O3MMOM MIIEHUIIBI HA KapOOHATHOM UYEpPHO3EME B MOYBEHHO-KIMMATHYECKHX
YCIIOBUSX, XapaKTEPHBIX JJIs 10)KHOU 30HBI Pecryonuku Momosa.

3agauu ucceJOBaHMS. U3YYCHHME IIpoIlecca HAKOIUIGHHS CYXOM Macchl O3UMOM
MIICHUIIBI B pa3Hbie (a3bl Pa3BUTHS, ONTUMHU3ANMS PEKUMOB IMHTAHUS TIYTEM CO3JIaHUS
pPa3NUYHBIX YPOBHEW MHMHEPAIbHOIO MUTAHUS; CO3JaHHE CTPOTrO KOJIMYECTBEHHOW MOJENU
MPUMEHEHUSI MUHEPAIbHBIX yAOOPEHMI; H3yuYeHHE TMPOIECCOB PETryJIUPOBAHUS a30THOTO
MUTAaHUS IyTEM KOMILJICKCHOW TMOYBEHHO-PACTUTENbHON TUArHOCTHKH; JKOHOMHUYECKas U
SHEepreTUvecKas OleHKa BHECEHUSI MUHEPATIbHBIX yI0OpeHN Ha KapOOHATHOM YEepHO3EME.

Hayunasi HOBM3Ha ¥ OPMIMHAJBLHOCTH. BriepBbie B IMOJIy3aCyNUIMBBIX YCIOBUSAX FOTa
Pecrry6nmuku MosoBa n3ydeHa ONTUMHU3AIUsS MUHEPATHHOTO MATAHUST 0O3UMOU TIIIICHHIIBI ITyTEM
dbopMUpOBaHUS PA3IMYHBIX YPOBHEW MUTaHMs, KaK C UCIOJIb30BAHUEM €CTECTBEHHOTO
IJI0JJOPOJIKs, TaK U C UCIOJIb30BaHUEM y100peHH. B MoUBEHHO-KIMMAaTUYECKUX YCIOBUSX FOTa
CTpaHbl TMOJIYYEHbl HOBBIE PE3YJIbTaThl OTHOCUTEIBHO COCTOSIHMSI PEXKHMMa MUTaHUS B
3aBUCHMOCTH OT YpOBHEW YIOOpPCHHS IOYBBI PA3HBIMH J[03aMH a30Ta MPU Pa3sInIHOM
coJiep>KaHuu MOABMKHOTO (hocdopa B OUBE.

Pemenne HayyHoOM 3agaduM: YCTAHOBJIEHHE OINTHMAJIbHOIO YPOBHS MHMHEPAIbHOIO
MUTAaHUS IS TOJIyYEHHS] BBICOKONPOAYKTHUBHBIX YpPOXAaeB O3MMOW IMIIEHUIBI B CTEMHBIX
ycnoBusix rora Pecriy0nuku Momniosa.

Teopernueckasi 3HaYUMOCTb. [loydeHHbIE pe3yNbTaThl OTPAXKAIOT: MEPBOCTEIEHHOE
3HAQYEHHE MHUHEPAIbHBIX YI0OpEeHH B ONTUMM3AIMA MHUHEPATHLHOTO THUTAHUS O3UMOU
MIICHUIIBI; CHUHTE3 NUTATEeIhHBIX BEIIECTB B BEreTaTUBHBIX OpraHax; OMOAKKYyMYIISIIUIO
(uToMaccel B 3aBUCUMOCTH OT TOYBEHHO-KJIMMATUYECKUX YCIOBUM; YPOKaWHOCTh M KauyeCTBO
o3uMoM mmeHunpl. [lpeAcTaBieHHblE JaHHBIE TMOCITYXAaT HAy4YHbIM MaTepuajoM B
CHEIUATU3UPOBAHHON JHUTEepaType B pazjaene «ONnTuMHU3alus MHHEPATbHOTO MUTAaHUS TPU
BO3/IEJIBIBAHUN O3UMOM MIIIEHUIBD.

IIpakTyeckoe 3HaueHne padorTbl. [IpoBereHHBIE UCCIIEOBAHUS CIIOCOOCTBOBAIIN
COBEpIIEHCTBOBAHUIO CHCTEM yI00pEHUsT 03UMOI1 MIIIEHUIBI B CEBOOOOPOTE, B YCIOBUSAX YaCTOM
3acyxu Ha tore Pecniybnuku Moinjosa.

BHenpenue HayyHbIX pe3yJabTaToB. Pe3ynbTarbl BKIIIOYEHBI B KAuyeCTBE HAYYHOTO
Matepuana ans Pexomenoayuu nO ONMUMUSAYUU DPEHCUMOE NUMAHUSL NOYE U GHECeHUs.
y0obpenuii nod nonesvie Kynomypel (Kummnes: Lexon-Prim, 2021, c. 7-57). Pe3ynbrarsl MOTyT
OBITH WCITOJIB30BAaHbI TAK)K€ B KOHCYJIBTAITMOHHBIX ILENAX (epMepaMu, B HAYYHBIX LETAX, IS
BBICIIUX YYE€OHBIX 3aBEACHUAX B KauecTBE Y4eOHO-METOIWYECKOTO U 00pa30BaTeIbHOTO
MaTepuana.
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ANNOTATION

Ciochina Vitalie. ,,Optimization of mineral nutrition of winter wheat in field
rotation on carbonate chernozem in the southern zone of the Republic of Moldova”,
PhD thesis in agricultural sciences, Chisinau, 2025

Structure of the thesis: introduction, 6 chapters, general conclusions and
recommendations, 209 titles of bibliography, 12 annexes, 120 pages of basic text, 6 figures, 24
tables. The results obtained are published in 14 scientific papers and 1 patent.

Key words: field rotation, carbonatic chernozem, plant diagnosis, winter wheat,
agrochemical indices, mineral fertilizers, green plant mass, dry mass, nutrition level,
productivity, nutritional regime.

Field of study: 411.03 — Agrochemistry

Purpose of the work: Research on the potential of soil mineral nutrition levels on winter
wheat productivity on carbonatic chernozem under the pedoclimatic conditions specific to the
southern area of the Republic of Moldova.

Research objectives: Studying the process of dry mass accumulation of winter wheat in
different development phases; optimizing nutritional regimes by creating different levels of
mineral nutrition; creating a strictly quantitative model of mineral fertilizer use; studying the
processes of regulating nitrogen nutrition through complex soil-plant diagnosis; economic and
energy evaluation of the mineral fertilizers application on the carbonatic chernozem.

Scientific novelty and originality: For the first time in the semi-arid conditions of the
southern Republic of Moldova, the optimization of mineral nutrition in winter wheat was
studied, by forming different levels of nutrition, using both natural fertility and the application of
fertilizers. In the pedoclimatic conditions of the southern part of the country, new results were
obtained regarding the state of the nutritional regime depending on soil fertilization with
different doses of nitrogen on various levels of mobile phosphorus in the soil.

Solved scientific problem: Establishing the optimal level of mineral nutrition for
obtaining high-performance winter wheat yields in the steppe conditions of the southern part of
the Republic of Moldova.

Theoretical significance: The results obtained reflect: the primary importance of mineral
fertilizers in optimizing the mineral nutrition of plants; synthesis of nutrients in vegetative
organs; bioaccumulation of phytomass depending on pedoclimatic conditions; yield and quality
of winter wheat. The data presented will serve as scientific material in the specialized literature
in the chapter "Optimization of mineral nutrition in winter wheat cultivation".

Applicative value of the work: The investigations conducted contributed to the
improvement of winter wheat fertilization systems in rotation, in conditions of frequent drought
in the southern part of the Republic of Moldova.

Implementation of scientific results: The results were included as scientific material in
the editing of the practical work "Recommendations on the optimization of soil nutrient regimes
and the application of fertilizers to field crops” (Chisinau: Lexon-Prim, 2021, pp. 7-57). The
results can also be used for advisory purposes by agricultural households, for scientific purposes,
and in higher education institutions as teaching and metodical material.
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