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ADNOTARE

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

Structura tezei: introducere, 6 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie
din 2009 titluri, 12 anexe, 122 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 vegetald verde, masa uscata, nivel de
nutritie, productivitate, regim nutritiv.

Domeniu de studiu: 411.03 — Agrochimie.

Scopul lucririi: 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
energetica la aplicarea ingrasamintelor minerale pe cernoziom carbonatic.

Noutatea si originalitatea stiintifici: Pentru prima data, in conditiile semiaride din sudul
Republicii Moldova, a fost studiatd 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 in sol.

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

Semnificatia teoretici: Rezultatele obtinute reflecta: 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 toamna. 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 toamna in asolament, in conditii de seceta frecventa 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.



AHHOTANUA

Yoxuna Buranuii. ,,OnTumMu3anusi MUHEPAJIbLHOI0 NMTAHUS 03MMOI NIIEHUIbI B
10JIEBOM C€B0000pPOTEe HA KAPOOHATHOM YepHo3eMe B K0kHOi 30He PecnnyOsiuxkn MosigoBa”
Juccepranusi Ha COUCKAHUE YYEHOI CTeNeHH JJ0KTOPA CeJIbCKOX0351iiCTBEHHbIX
Hayk, Kummués, 2025

CTpyKTypa auccepTanMu: BBEJcHHUE, 6 TriaB, 00IIMe BBIBOJALI M pekomeHmamuu, 209
HanMeHOBaHUU OubOnmmorpadum, 12 npunoxenuid, 122 cTpaHul] OCHOBHOTO TEKCTa, 6 PHCYHKOB,
24 tabnuiel. [TomydeHHbIe pe3ynbTaThl ONyOJUKOBaHBI B 14 HaydHBIX paboTax u 1 maTeHT.

KiaroueBble ciaoBa: IloneBoil ceBooOOpoT, KapOOHATHBIM YepHO3EM, IUArHOCTHKA
pacTeHuid, o3uMasl MIICHHIIA, aTPOXUMHUYECKHE [TOKa3aTell, MUHEPAJIbHbIE y100peHus, 3eJIeHas
Macca pacTeHHuH, cyxasi Macca, ypOBEHb IMUTAHUS, YPOIKAUHOCTh, PEKUM IMUTAHHUS.

Obaactb uccaenoBanms: 411.03 — Arpoxumus.

Heawb padorei: VccnenoBanue noreHualta ypoBHEH MUHEPAIbHOIO MUTAHUSI IOYBBI Ha
MPOAYKTUBHOCTh O3MMOM MIIEHUIIBI HA KapOOHATHOM UYEpHO3EME B MOYBEHHO-KJIMMATHYECKUX
YCIIOBHSIX, XapaKTEPHBIX /IS F0>KHOU 30HbI Pecriybnuku ModoBa.

3agaun ucciaegoBaHus. l3yuyeHue mnponecca HAKOIUIEHHMS CYXOM Macchl O3UMOM
NIIEHUIBI B pa3Hble (a3bl Pa3BUTHS; ONTUMM3AIMUSA PEKUMOB IMHUTAHUS ITYTEM CO3JaHUs
pPa3IMYHBIX YPOBHEH MMHEPAIBHOIO MHUTAHUS; CO3/JaHHE CTPOro KOJIMYECTBEHHOM MOAeIn
MIPUMEHEHUS MUHEPAIbHBIX YI0OPEHUI; H3yUeHUE MPOIECCOB PEryIUPOBAHUS a30THOT'O TUTAHUS
MyTeM KOMIUJIEKCHOW IMOYBEHHO-PACTUTEIbHON JUArHOCTUKH; YKOHOMUYECKAsl U SHEpreThdecKas
OIICHKA BHECCHHSI MUHEPAJILHBIX YIOOpEeHUI Ha KapOOHATHOM YepHO3EME.

HayyHasi HOBH3HA M OPMTHHAJIBHOCTH: BriepBbie B MOIy3aCylIIMBBIX YCIOBUSIX IOra
Pecniy6nuku MonioBa u3ydeHa OonTUMU3AINS MUHEPAIBHOTO MUTAHKUS 0O3UMOM MIIICHUIIBI TyTEM
dbopMUpOBaHUSA pPA3TUYHBIX YpPOBHEW THUTaHMS, KaK C UCIHOJIb30BAaHUEM €CTECTBEHHOTO
MJI0JIOPOJIUs, TaK U C UCTOJIB30BaHUEM yI0OpEeHHI. B MOYBEHHO-KIIMMATHUYECKUX YCIOBUSAX FOTa
CTpaHbl TMOJYYEHbl HOBBIE PE3YNbTaThl OTHOCUTEIBHO COCTOSIHUSI pPEXKHUMa MHUTaHUS B
3aBUCUMOCTH OT YPOBHEW yAOOpeHUs] TOUYBBI PA3HBIMH JI03aMH a30Ta TMPU PA3THIHOM
coJiep>kaHuu oIBMKHOTO (pochopa B mouse.

Pemienue HayyHoil 3amaumM: YCTAaHOBJIEHHE ONTHUMAJIBHOTO YPOBHS MHUHEPAIHHOTO
NUTaHUS I TIOJIyYEHHsS] BBICOKONPOAYKTHBHBIX YpPOXKAaeB O3WMOW MUIEHUIbI B CTEMHBIX
ycioBusix ora Pecnyomku Mosnosa.

Teopernueckasi 3HaYUMMOCTb: [lonydeHHBbIE pe3yabTaThl OTPAXKAIOT: MEPBOCTEIEHHOE
3HAYCHHE MUHEPATHHBIX YIOOPEHUI B ONTUMHU3AIIMH MUHEPATLHOTO TUTAHUSI O3UMOM MIIICHUIIBL;
CHUHTE3 TMHTATEIbHBIX BEHIECTB B BETETATHBHBIX OpraHax; OMOAKKyMYISIHIO (QUTOMAcCchl B
3aBUCUMOCTH OT TOYBEHHO-KJIMMATHYECKUX YCIOBHUM; YpPOKAaWHOCTh M KayeCTBO O3UMOM
nmeHunsl. [Ipeacrapiennbie JaHHbIE MOCTYKAT HAYYHBIM MAaT€pUaIOM B CIEHUATU3UPOBAHHON
auteparype B pazaene «OnTuMuzaius MUHEPATHHOTO MHTAHUS TPHU BO3JCIBIBAHUUA O3UMOMN
MIIEHULBIY.

IIpakTuyeckoe 3HaveHue padoThl: [IpoBeneHHBIE WCCIENOBAHUS CIOCOOCTBOBAIHI
COBEPIIICHCTBOBAHUIO CHCTEM YAOOPEHHUS 03UMOM MIICHUIIBI B CEBOOOOPOTE, B YCIOBUAX YaCTON
3acyxu Ha ore Pecniyonuku Momosa.

BHeapenue Hay4yHBIX pe3yJibTATOB: Pe3ynbTaThl BKJIIOYEHBI B KAauye€CTBE HAYYHOTO
Matepuana Juisi «PexoMeHJanuu 10 ONTUMHU3AINHK PEKUMOB THUTAHUS TOYB M BHECCHHS
ynobpenuit moj mosiessie KynbTypbl» (Kummues: Lexon-Prim, 2021, c. 7-57). Pe3yabTaret MOTyT
OBITH WCIIOJIF30BAaHbI TAKKE€ B KOHCYJIBTAIMOHHBIX IMENIX (epMepaMu, B HAYYHBIX IMEJAX, NS
BBICIIMX YYEOHBIX 3aBEICHUSAX B KayecTBe Yy4eOHO-METOIUYECKOTO W 00pa3oBaTeIbHOTO
Marepuana.



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, 122 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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CHT - coeficient hidrotermic

9C — grade Celsius

CSE — consumul specific de energie in
productia principala

CV — coeficient de variatie

Continut de NO3 — continut de nitrati
DLos — diferenta-limita

fig. — figura (2)

g—gram (e)
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H — humus
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MH — masa hectolitrica

MJ — megajouli

m — metru (i)

m.p. — metri patrati

mm — milimetru (i)

mg P20s5/100 g de sol — miligrame de fosfor
mobil la 100 de grame de sol

mg K20/100 g de sol — miligrame de
potasiu schimbabil la 100 de grame de sol
mg K20/kg de sol — miligrame de potasiu
schimbabil la 1 kilogram de sol

N — azot

Niotal — azot total

Nmin — azot mineral

N-NOs — azot nitric

P — fosfor

Ptotal — fosfor total

P20s — pentaoxid de fosfor

RAP — rezerva de apa productiva

s.f./ha — substanta fizica la 1 hectar
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Culturile cerealiere ocupa in lume 35% per
total din terenurile arabile [176, p. 13-37]. Actualmente suprafata mondiala cultivata cu grau este
de 221,5 milioane de hectare [116]. Fondul funciar global constituie circa 16.000.000 de hectare.
Din pacate, aceste terenuri se degradeaza prin utilizarea tehnologiilor ce provoaca eroziunea
hidrica si eoliand, absorbtia nutrientilor, pierderi de materie organica etc. In general, sanitatea
solului se inrautateste in toate tarile, indiferent de nivelul de devoltare economica. Cercetarile
insuficiente in agricultura duc la epuizarea solului, reducand cantitatea de nutrienti din sol prin
scaderea productiei agricole. Rotatia culturilor in sistemele de cultura diminueaza impactul negativ
fatd de monocultura asupra solurilor prin imbundtatirea calitatii, a ciclului nutrientilor si
conservarea biodiversitatii [197].

Cu toate ca solul este considerat resursa naturala regenerabila, odata cu recolta se exporta
cantitati mari de macro- si micronutrienti, de aceea compensarea deficitului creat se poate efectua
din contul fertilizantilor. In plan mondial, recolta medie a graului de toamna in anul agricol 1997—
1998 a fost de 2.624 kg/ha. In unele tari ale Uniunii Europene recolta medie a constituit: Franta —
7.603 kg/ha, Romania — 2.561 kg/ha, Bulgaria — 2.805 kg/ha, Polonia — 3.624 kg/ha, Ungaria —
4.183 kg/ha. Diferentierea specifica se datoreaza consumului de ingrasaminte, precum si altor
factori [44].

Structura culturilor agricole pe terenurile arabile ale Republicii Moldova indica faptul ca
circa 30% revin porumbului pentru boabe, graului de toamna si de primavara — 23%, florii-soarelui
— 18%, iar leguminoaselor — pana la 2% din total [16].

Suprafata totala a fondului funciar in anul 2018 a constituit circa 3.384,6 mii ha, inclusiv
2.449,6 mii ha sau 73,9% terenuri agricole. Din analiza datelor pe cincinale in perioada 1995—
2019, s-a observat tendinta de reducere a nivelului recoltei graului de toamna. n intervalul anilor
2015-2019, recolta medie pe republica a fost cea mai ridicata: 3.250 kg/ha boabe de pe suprafata
totala de 355,6 mii ha, cu o recolta globala record de circa 1 mld. 155 mil. kg [17].

Academicianul S. Toma (1999), citand pe academicianul I. Dicusar [89], a reafirmat
obligativitatea aplicarii ingrasamintelor in baza unui sistem stiintific, Cu cunoasterea
particularitatilor fiziologice si biochimice ale plantelor ce ar garanta o productivitate inalta, si 0
sporire semnificativa a fertilitatii solului.

Indicele de baza al fertilitatii solului, — humusul — reprezinta un depozit de macro- si
microelemente, si 0 sursa de energie pentru microorganisme. Humusul din sol este alcatuit din

humusul format prin humificarea resturilor vegetale si humusul format prin humificarea
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ingrasamintelor organice [21, p. 5-8; 91]. Importanta humusului consta in acumularea de elemente
nutritive, fermenti, antibiotice, vitamine, in formarea structurii solului ce asigura un regim
aerohidric optim. Functiile de baza ale humusului sunt: influenta asupra genezei si morfologiei
solului, asigurarea in permanenta cu elemente nutritive a plantelor cu macroelemente, cum ar fi:
N, P, K, Ca, S, Mg, micro- si ultramicroelemente [205, p. 63-79].

Studiile din perioada 1965-1997 la statiunile experimentale pe cernoziom levigat, sol
cenusiu de padure in zona Centrald si cernoziom carbonatic in sud, indicd o diminuare a
continutului de humus in stratul arabil, de la 2,8% in 1965 pana la 2,3% in 1997; pe sol cenusiu de
padure, cernoziom levigat de la 3,9% pana la 3,2% si pe cernoziom carbonatic de la 3,8% pana la
3,2% [4, p. 24-26]. In urma cercetarilor asupra experientelor de cAmp de lungi durata s-a stabilit
ca azotul accesibil plantelor se formeaza prin mineralizarea humusului, si ca 1% de humus asigura
24 kg N/ha. Astfel, in 1990 continutul de humus alcatuia 3,1% sau 74 kg/ha in tara si 2,8% sau 67
kg N/ha in zona de sud [78, p. 13-21].

Sunt cunoscute trei tipuri de degradari chimice ale elementelor nutritive primare. Primul
tip — degradarea azotica sau ,,denitrificarea” — reprezinta reducerea nitratilor si nitritilor din sol.
S-a stabilit ca cel mai mic continut de azot este in cernoziomul carbonatic, in paralel se observa
scaderea brusca in adancime pe profil a continutului de humus. Pentru comparatie: in 1897 in
stratul de sol 0-30 cm cantitatea de azot a fost de 10 t/ha, in 1990 s-a micsorat cu 50%, iar, conform
prognozei, in 2025 constituie 4 t/ha. Rezervele de azot pot fi suplinite doar prin aplicarea
ingrasamintelor minerale cu respectarea asolamentelor. Al doilea tip — degradarea fosforica sau
,,defosforizarea” — in ultimii 40 de ani a determinat un deficit de 1.000 kg de fosfor. Necesarul de
fosfor la graul de toamna se poate compensa rapid prin aportul ingrasamintelor minerale si al
resturilor vegetale. Al treilea tip — degradarea potasica sau ,,depotasificarea” — este slab manifestat.
in anul 2005 deficitul de potasiu a fost de minus 200 kg/ha [134].

Actiunea pozitiva a ingrasamintelor cu azot asupra cerealelor se cunoaste inca din anul
1893, in special la recolta. Chimizarea intensiva in perioada 19701990 in agricultura Moldovei a
rezultat in aplicarea cantitatilor considerabile de ingrasaminte organice si minerale. Studiile
agrochimice multianuale au stabilit ca pentru formarea a 1.000 kg de boabe graul de toamna
extrage din sol cantitati mari de elemente nutritive: N — 33 kg, P2Os — 12 kg si 24 kg de K20 [9].

S-a constatat ca azotul din ingrasaminte se utilizeaza intensiv de culturile cerealiere in
perioada vegetatiei active pana la interfaza inspicare-inflorire. Prin intermediul diagnozei vegetale
operative putem analiza tesutul ce are ca scop determinarea gradului de asigurare cu azot si fosfor
a plantelor pe parcursul vegetatiei. Doza de azot calculata prin diagnoza operativa a graului de

toamna in zona de silvostepa si stepa se determind dupa cantitatea de azot nitric si amoniacal in
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stratul de sol 0-60 cm. Suplimentar, in stratul de sol 0-30 cm se determina capacitatea de nitrificare
si gradul de asigurare cu fosfati mobili In sol. Pentru utilizarea rationald si eficientd a
ingrasamintelor fosforice trebuie cunoscutd legdtura dintre fosforul mobil si eficacitatea
ingrasamintelor cu fosfor. Aplicarea sistematicd a ingrasamintelor cu potasiu contribuie la
majorarea continutului de potasiu schimbabil in stratul arabil, precum si in cel subarabil [121; 169,
p. 202-203]. In privinta eficacititii ingrasamintelor, studiile arati ci la aplicarea fosforului la
lucrarea de baza a solului recolta s-a majorat cu 310 kg/ha, in combinare cu azot recolta a sporit
pana la 580 kg/ha. Administrarea azotului a marit recolta putin peste 20 kg/ha. Fertilizarea cu
potasiu a fost ineficienta, insa cu NP recolta a crescut cu 680 kg/ha fata de martor — 2.130 kg/ha
boabe [18, p. 83-86]. Drept urmare, nivelul recoltelor la graul de toamna depinde de starca
nutritionala a solului si de asigurarea cu elemente nutritive [81, p. 34-41].

Se stie ca cernoziomurile carbonatice ocupa o suprafata de 654 de mii ha, sau circa 19,38%
din teritoriul tarii. Au o raspandire largd pe culmi si la poalele depresiunilor in stepa de sud. In
cernoziomurile carbonatice arabile se atesta in permanenta deficit de umiditate, cu consum inalt la
evapotranspiratie [165, p. 83-87]. Cercetarile efectuate in anii 1962—1968 la statiunile tehnico-
stiintifice ale IPAPS ,,N. Dimo” de catre A. Atamaniuk [99] au stabilit ca rezervele de umiditate
depind de tipul de sol, cernoziomul carbonatic fiind foarte slab asigurat cu umiditate productiva.

Pentru obtinerea recoltelor nalte si de calitate, trebuie reglata nutritia prin cunoasterea
proceselor de sinteza a biomasei si acumularea elementelor nutritive in functie de fazele dezvoltarii
graului de toamna [112, p. 68-79]. Teoria nutritiei minerale si a reintoarcerii elementelor nutritive
in sol dupa recoltare contribuie la determinarea necesarului de elemente nutritive diferentiat la
culturile agricole. Insa prin cercetiri s-a stabilit ¢ nivelul recoltei depinde si de interactiunea
climei, solului, insusirilor biologice ale plantelor, agrotehnicii, asolament etc. Toti acesti factori
influenteaza dinamica elementelor nutritive. Drept urmare, cantitatea medie de substante nutritive
extrase din solurile Romaniei pentru graul de toamna la o recolta de paie de 5.000 kg/ha constituie:
N — 25 kg, P.Os— 10 kg, K20 — 45 kg, de seminte — 2.500 kg/ha — se consuma N — 60 kg, P20s —
38 kg, K20 — 65 kg. Prin studierea compozitiei chimice a plantelor de grau se poate determina
raportul aproximativ al necesarului de elemente nutritive in diferite faze de crestere si dezvoltare
[42, p. 252-259].

Este stabilit la graul de toamna cd consumul de elemente nutritive creste de la faza de
infratire pana la lapte. Perioada critica pentru recolta o reprezintd intervalul semdnat — iesirea in
pai. Pentru sporirea productivitatii graului de toamnd si asigurarea cu recolte inalte se

monitorizeaza starea agrochimica a solului. Procedeele principale de asigurare cu elemente
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nutritive a culturii, sunt cartarea agrochimica si diagnoza vegetald operativa. Este esential de
cunoscut si exportul elementelor cu recolta [6].

Din analiza datelor generalizate privind eficacitatea economica la aplicarea ingrasamintelor
minerale pe cernoziomul carbonatic cu si fara fertilizare in diferite doze, s-a constatat ca
cheltuielile pe fiecare tip de sol se rascumpara diferit, dozele mici au cea mai inalta rentabilitate,
de 90-160%. Insa dozele inalte majoreazi si cheltuielile [152, p. 32].

Eficacitatea energetici in agriculturd se determina prin indicii energetici. Majorarea
recoltei culturilor agricole conduce la cresterea cheltuielilor energetice la o unitate de productie
prin utilizarea tehnologiilor intensive. Cercetarile laborioase permit sa se evidentieze dozele de
ingrasaminte minerale cele mai eficiente energetic. Indicele de baza al eficacitatii energetice este
coeficientul bioenergetic, sau de reintoarcere a energiei, care indica actiunea directa a dozelor de
ingrasaminte [135, p. 350-359].

Cresterea productivitatii graului de toamna constituie o problema la nivel national. Cu toate
ca in Republica Moldova sunt omologate soiuri noi cu potential genetic inalt, recolta si calitatea
acestei culturi se afla in continua scadere. Productia medie pe tara in ultima perioada constituie
2.400-2.600 kg/ha, din care 80-85% din productia obtinutd contin 14-17% de gluten in boabe.
Factorul principal in obtinerea recoltelor inalte si de calitate ale graului de toamna este nutritia
minerald, iar factorul de baza in optimizarea nutritieci minerale il reprezinta ingrasamintele
minerale, care, in doze optime, majoreaza productia cu 1.500-2.000 kg/ha, iar continutul de gluten
in boabe creste pana la 22-26%. La ora actuald, starea fertilitatii efective a solurilor s-a inrautatit
considerabil din cauza ca in ultimii 25 de ani doza de ingrasaminte minerale in medie nu depaseste
30 kg/ha, iar cota culturilor leguminoase s-a micsorat de 4-5 ori [3; 16].

Formarea regimului nutritiv optim prin nutritia minerald adecvata a plantelor de grau
contribuie la minimalizarea impactului secetei datorita utilizarii eficiente a rezervelor de apa
acumulate in sol, ca rezultat, productivitatea creste. Prin optimizarea nutritiei minerale a graului
de toamna si a regimului nutritiv, pe cernoziomul carbonatic se pot obtine productii maxime in
anii favorabili dupa cantitatea de precipitatii si pot fi evitate scaderi catastrofale in anii secetosi
[13, p. 51-54].

Scopul lucrarii: Cercetarea potentialului nivelelor de nutritie minerala a solului asupra
productivitatii graului de toamnd 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 1n diferite faze de dezvoltare; optimizarea regimurilor nutritive prin crearea diferitelor

nivele de nutritie minerala; crearea unui model strict cantitativ de utilizare a ingrasdmintelor
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minerale; reglarea nutritiei cu azot prin diagnoza complexa sol-planta; evaluarea economica si
energetica a aplicarii ingrasamintelor minerale pe cernoziom carbonatic.

care sa fie majorata productivitatea graului de toamna si reduse cheltuielile pentru administrarea
ingrasamintelor.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare selectate.

Cercetarile agrochimice, pedologice si biologice s-au efectuat la Statiunea Experimentala
pentru Pedologie si Agrochimie din satul Grigorievca, raionul Causeni, pe cernoziom carbonatic
din zona de sud a tarii. Campul experimental selectat corespunde conditiilor pedoclimatice,
geomorfologice si hidrogeologice specifice zonei de sud. Suprafata campului este textural
omogena, iar invelisul de sol este reprezentat de un singur pedotop. Pentru monitoringul starii
efective a fertilitatii solului s-a luat in considerare efectuarea analizelor 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. Analizele solului au permis aprecierea rezervelor de apa productiva
in trei faze fenologice pentru determinarea consumului de apa din sol. Continutul de azot nitric a
fost stabilit pentru cunoasterea rezervelor de azot nitric de la desprimavirare pana la recoltare.
Continutul de fosfor mobil s-a determinat, din cauza ca fosforul, datorita prezentei carbonatului
de calciu, are o mobilitate foarte scazutd, ceea ce este necesar la stabilirea nivelului lui in sol.
Continutul de potasiu s-a utilizat la determinarea potasiului schimbabil in sol, iar continutul de
humus s-a evaluat pentru a intelege influenta ingrasamintelor minerale asupra fertilitatii potentiale.

Analiza plantelor de grau de toamna privind continutul de azot, fosfor si potasiu total a servit
la cunoasterea procesului de absorbtie si biosinteza. Masurarile biometrice s-au efectuat pentru a
cunoaste structura recoltei, dinamica acumularii productiilor de masa verde si uscata ale partii
aeriene a plantei, numarul de spice productive la 1 metru patrat, densitatea plantelor, coeficientul
de infratire etc.

Toate metodele au urmarit stabilirea productivitatii graului de toamna si mentinerea
fertilitatii efective a solului cu determinarea dozei optime de ingrasaminte minerale in baza
aprecierii eficacitatii economice si energetice.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetdrilor efectuate la tema tezei de
doctorat au fost diseminate si aprobate la Consiliul stiintific al IPAPS ,,N. Dimo”; Conferinta
nationala cu participare internationald ,,Stiinta in nordul Republicii Molodova: realizari, probleme,
perspective” (25-26 septembrie 2015, Balti); Simpozionul Stiintific International ,,Utilizarea
eficienta a resurselor hidro-funciare in conditiile actuale — realizari si perspective” (29-30

septembrie 2016, Chisinau); Conferinta Stiintifica Internationala , Agriculture for life, life for
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agriculture” (8-10 iunie 2017, Bucuresti, Romania); Conferinta Stiintifica Internationala,
consacrata celor 120 de ani de la nasterea academicianului lon Dicusar ,,Solul si ingrasamintele in
agricultura contemporana” (6-7 septembrie 2017, Chisinau); Conferinta Stiintifica Internationala
»Agriculture for life, life for agriculture” (7-9 iunie 2018, Bucuresti, Romania); Conferinta
Stiintificad Internationald Ecologica ,,OTxoapl, npu4yuHbl HX 00pa30BaHUS U NEPCIEKTHBHI
ucnonp3oBanus” (26-27 martie 2019, Krasnodar, Rusia); Conferinta Stiintifica Internationala
»Agriculture for life, life for agriculture” (4-7 iunie 2019, Bucuresti, Romania); Conferinta
Stiintifica Internationala ,,Eastern European Chernozems — 140 years after V. Dokuchaev” (2-3
octombrie 2019, Chisinau).

SUMARUL CAPITOLELOR TEZEI

Capitolul 1. Actiunea ingrisimintelor minerale asupra starii agrochimice a
cernoziomului carbonatic in asolament de caAmp si productivitatea graului de toamna

In acest capitol a fost inclusd analiza laborioasd a publicatiilor stiintifice cu referire la
influenta ingrasamintelor minerale asupra starii si evolutiei regimului nutritiv al solului la nivel
global, regional, din tarile vecine si din Republica Moldova. Au fost descrise primele incercari de
testare a ingrasamintelor chimice in experiente de camp si de laborator. S-au enumerat cantitatile
de fertilizanti aplicate pe continentul european si in republica, prin analiza datelor statistice ale
Biroului National de Statistica, raportate la recoltele de grau de toamnd, ponderea anuala a
consumului de ingragaminte minerale si chimice in perioada 1995-2019. S-au caracterizat
principalele elemente nutritive, rolul fiziologic al plantelor si insusirile fizico-chimice care
influenteaza atat fertilitatea naturald, cat si cea efectivd a cernoziomului carbonatic. A fost
evidentiata structura principalelor culturi dominante conform suprafetelor de teren arabil, care
dovedeste o deformare totalad a asolamentului de camp, cu instalarea deficitului de macronutrienti
primari. S-a detaliat importanta respectarii asolamentului in conditii de secete frecvente. S-a
mentionat rolul principalilor indici agrochimici: materia organica, inclusiv humusul, azotul,
fosforul si potasiul, in sporirea productivitdtii graului de toamna sub actiunea administrarii
echilibrate a ingrasamintelor minerale. A fost descrisa starea regimurilor nutritive prin indicarea
proceselor de degradare chimica si a masurilor de remediere. S-au analizat unele doze recomandate
de ingrasaminte minerale din perioada sovietica si actiunea lor directa asupra indicilor calitativii
ai graului de toamna.

Capitolul I1. Conditiile si metodele de cercetare

S-a descris experienta de camp, schema si variantele, metodele de cercetare in modul de

lucru in camp si in laborator, tipurile de ingrasaminte chimice aplicate la fertilizarea graului de
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toamna. S-au caracterizat conditiile agroclimatice prin elaborarea climogramei, s-au determinat
indicii de Martonne si coeficientul hidrotermic (CHT) cu stabilirea tipurilor de secete si a lunilor
critice atat pentru fiecare an agricol, cat si pentru intreaga perioadda 2014-2018 in conditii
semiaride.

Capitolul II1. Dinamica acumularii materiei organice si a elementelor nutritive la graul
de toamna

S-au studiat procesele de biosinteza si acumulare a productiilor de masa verde si uscata cu
descrierea legitatilor. A fost monitorizata dinamica sintezei substantei uscate pe ani agricoli pe
faze fenologice la graul de toamna. Analiza statistica a servit la stabilirea corelatiilor si a regresiei
dintre recolta si indicii variabili. Continutul chimic de elemente nutritive s-a determinat pe organe
fazial in anii agricoli 2014—2018. In baza corelatiei si regresiei au fost stabilite relatiile dintre
marimea recoltelor si continutul de azot, fosfor si potasiu total in organele graului de toamna in
functie de dozele de ingrasaminte chimice. S-a studiat consumul si exportul de azot, fosfor si
potasiu (NPK) din plante. S-a tinut cont de biosinteza macroelementelor la un numar fix de plante.
Administrarea diferentiata a ingrasamintelor minerale a contribuit la stabilirea dozelor cu consum
optim de elemente nutritive in cernoziomul carbonatic.

Capitolul 1V. Influenta ingrasimintelor minerale asupra valorificarii umiditatii si a
regimului nutritiv al solului

S-au analizat si S-au luat in calcul dinamica rezervelor de apa productiva din sol, consumul
specific de apa la formarea unei unitdti de recoltd principala, continutul de humus, azot nitric,
fosfor mobil si potasiu schimbabil in straturile de sol 0-20 cm, 20-40 cm, respectiv pe adancimile
0-100 cm si 0-160 cm. S-au determinat parametrii statistici prin metoda variantei unifactoriale si
bifactoriale, care a avut ca scop cunoasterea actiunii directe a diferitelor doze de fertilizanti asupra
principalilor indici agrochimici.

Capitolul V. Influenta ingrisamintelor minerale asupra productivititii graului de
toamna pe cernoziom carbonatic

Este analizata productivitatea graului de toamna: marimea recoltelor si principalii indici
calitativi: masa a 1.000 de boabe (MMB), masa hectolitrica (MH), continutul de gluten umed,
randamentul de gluten, continutul de proteina si proteind bruta. Analiza statisticd a cuprins:
verificarea ipotezelor de egalitate, nuld si alternativd, semnificatiile si variatia seriilor
ingrasamintelor chimice asociate cu productivitatea prin confirmarea tipurilor de variabilitate
cantitativa si calitativa. Calitatea boabelor a fost relationata prin ecuatii de regresie liniare multiple,

care au ca scop prognozarea nivelurilor de recolta cu indici calitativi ridicati.
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Capitolul VI. Eficacitatea economica si energetici a administrarii ingrasamintelor
minerale

Eficacitatea economica a ingrasamintelor minerale privind graul de toamna a fost
actuale. S-au stabilit dozele de Ingrasaminte minerale rentabile si nerentabile.

Eficienta energetica a aplicarii ingrasamintelor minerale la cultivarea graului de toamna s-a
determinat prin coeficientul bioenergetic, care a permis sa fie stabilitd doza optima de ingrasamant
din punct de vedere energetic. Cantitatea productiei principale si secundare a graului a influentat
bilantul energetic. Au fost luati in calcul indicatorii eficacitatii energetice, cum ar fi: randamentul
energetic, efectul energetic si consumul specific de energie utilizat la 1 kg de productie boabe, care

indica cantitatea de energie cheltuitd la o unitate de recolta.
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1. ACTIUNEA INGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA STARII
AGROCHIMICE A CERNOZIOMULUI CARBONATIC iN
ASOLAMENT DE CAMP S| PRODUCTIVITATEA GRAULUI DE
TOAMNA

1.1. Importanta economica a ingrasamintelor minerale

Suprafata globala a terenurilor agricole in anul 2018 a fost de 4,8 miliarde de hectare, in
scadere, cu 2% sau 0,08 miliarde de hectare comparativ cu anul 2000. Suprafata terenurilor
cultivate pe cap de locuitor a scdzut in toate regiunile intre anii 2000 si 2018 pe masura ce populatia
a crescut. Media mondiala a acestora s-a micsorat cu 15% sau 0,21 hectare (ha) pe cap de locuitor
in 2018; scaderea cea mai mare s-a constatat in Africa— 23% sau 0,22 ha pe cap de locuitor, urmata
de America — 15% sau 0,38 ha pe cap de locuitor, Asia — 14%, pana la 0,13 ha pe cap de locuitor,
Europa — 8%, pana la 0,39 ha pe cap de locuitor si Oceania — 5%, sau 0,81 ha pe cap de locuitor.
in Republica Moldova in anul 2000 suprafata terenurilor care revine unui locuitor a fost de 0,51
ha, iar in 2018 a scizut pani la 0,47 ha. In ce priveste productia globali totald de culturi primare,
aceasta a crescut cu aproape 50% intre anii 2000 si 2018, pana la 9,1 miliarde de tone in 2018 sau
cu 2,9 miliarde de tone mai mult decat in 2000. O treime din total apartine cerealelor, din care grau
— 0,7 miliarde de tone. Asia este lider, cu o cota globala de 45% [201].

Suprafata totald a fondului funciar al Republicii Moldova a constituit in anul 2018 circa
3.384,6 mii ha, inclusiv 2.449,6 mii ha sau 73,9% terenuri agricole [16]. Analizand datele
prezentate de Biroul National de Statistica [17], pe cincinale in perioada 1995-2019, s-a observat
o tendinta de micsorare a recoltei graului de toamna. In anii 2015-2019 recolta medie pe republica
a fost cea mai ridicata: 3.250 kg/ha boabe de pe suprafata totala de 355,6 mii ha, obtinandu-se o
recolta globala record de circa 1 mld. 155 mil. kg. Cele mai mici recolte s-au inregistrat in trei
cincinale: 2000-2004, 2005-2009, respectiv 2010-2014, cu o recolta medie de 2.360 kg/ha de pe
suprafata totala cultivata de 347,3 mii de hectare, cu cea mai joasa recolta globala de 8 mil. 202
mii kg. In perioada postprivatizationala, recolta relativ ridicati s-a datorat postactiunii
ingrasamintelor. In ultimii 24 de ani agricoli recolta graului de toamna a constituit in medie -2.610
kg/ha boabe.

Terenul cultivat reprezintd cea mai buna si mai productiva cota a resurselor funciare ale
lumii. Din pacate, aceste terenuri se degradeaza concomitent cu incélcarea tehnologiilor care
favorizeaza eroziunea hidricd si eoliand, absorbtia nutrientilor, reducerea covorului vegetal,

salinizarea si poluarea solului. Deteriorarea productivitatii terenurilor apare prin: pierderea
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materiei organice a solului; destructurarea fizica; scaderea continutului de nutrienti. La ora actuala,
jumatate din substantele nutritive absorbite sunt recuperate de catre culturi, spre exemplu, in Asia
anual se reduc din sol 50 kg/ha, in tarile din estul si sudul Africii scaderea anuala a continutului
de substante nutritive din sol constituie: azot — 47 kg/ha, fosfor — 6 kg/ha si potasiu — 37 kg/ha.
Sistemele agricole aride si semiaride din tarile in curs de dezvoltare se caracterizeaza prin
productivitate scazutd din cauza deficitului de apa, precum si a problemelor de mediu si sol,
inclusiv salinizarea solului, scaderi de temperatura si lipsa nutrientilor [197].

Consumul specific de Ingrasaminte in perioada 1985-2000 in cadrul Uniunii Europene, a
variat in functie de tara, lider agricol fiind Franta, care a avut un consum specific moderat datorita
optimizarii dozelor de ingriasiminte ternare sau complexe. In republica franceza cea mai mare
cantitate aplicata de ingrasaminte minerale 0 constituie cele cu azot: sulfatul de amoniu, amoniacul
anhidru, cianamida de Ca, ureea, iar dintre ingrasamintele amoniacal-nitrice, primul loc il ocupa
azotatul de amoniu. In tari precum Ungaria, Polonia, evolutia consumului specific de ingrasaminte
minerale a fost negativa si profund negativa in Romania, Bulgaria — la nivelul anilor 1980-1990
[44; 202, p. 34-35].

Oded Achilea [191, p. 50-61], la Conferinta ,,New Ag International”, care a avut loc la
Varsovia, la 26-28 martie 2014, evidentiaza in detaliu principalele fapte si tendinte ce apar intr-0
regiune a lumii, atragand din ce in ce mai multi producatori de intrari si tehnologii agricole high-
tech. Privitor la ingragaminte, autorul mentioneaza ca doza medie a consumului de ingrasaminte
aplicate la 1 ha la culturile arabile si permanente este urmatoarea: Belarus — 300 kg/ha, Slovenia —
245 kg/ha, Polonia — 200 kg/ha, Croatia — 170 kg/ha, Bulgaria — 128 kg/ha, Republica Ceha — 120
kg/ha, cote mici sunt in Romania — 53 kg/ha si in Ucraina — 38 kg/ha. Din ingrasamintele cu
elemente nutritive (NPK), majoritatea tarilor membre ale UE si candidatii au stabilizat sau chiar
au diminuat usor cantitatea din cauza reducerii cererii. In schimb, rata de aplicare la N a crescut
cu 8,4% si s-a diminuat la P20s cu 14,1% si la K20 cu 10,1%. O situatie total diferita in 2010 fata
de 2005 se constata in Belarus, Ucraina si Moldova, cu o crestere la azot de 65,6%, P20s — 69,3%
si K20 — 82,2%.

N. Rodriguez-Eugenio si coautorii [194], evoca faptul cad aplicarea excesiva a
ingrasamintelor sintetice conform ideii ,,cu cat mai mult, cu atat mai bine” dovedeste inexistenta
corelatiei liniare intre cresterea cantitdtii de Ingrdsaminte aplicate solurilor agricole si cresterea
productiei de culturi; dimpotriva, cresterile in unele situatii au redus eficienta utilizarii nutrientilor
prin obtinerea recoltelor scazute. Practicile agricole moderne accelereaza poluarea solului prin
utilizarea intensiva a Ingrasamintelor si pesticidelor in scopul majorarii productivitatii culturilor.

Gestionarea durabild a solului trebuie insa sa ofere tarilor, fermierilor si altor parti interesate
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principii dovedite practic si bazate stiintific pentru promovarea durabilitatii managementului
solului.

Securitatea alimentara este una dintre problemele globale esentiale. Resursele de sol sunt
mijlocul principal de productie in agricultura, o datd cu cresterea volumului global de produse
alimentare se poate evita criza alimentara. In Republica Moldova utilizarea rational a resurselor
de sol trebuie sa se bazeze pe productie pentru populatie, apoi pentru export, prin organizarea
agriculturii ce va asigura protectia, mentinerea si sporirea fertilitatii solului [190, p. 207-213].

Totusi, in ultimii ani in Republica Moldova are loc extinderea suprafetelor erodate si a
alunecarilor. Intensificarea secetelor deregleaza procesele biologice si bilantul elementelor
nutritive prin micsorarea continutului de materie organicd in sol, ceea ce determind scaderea
fertilitatii naturale, cu pierderi de pana la 436.479 de mii de dolari americani [86, p. 11].
Determinarea rezervelor totale de elemente nutritionale pe cale chimica, nu apreciaza pe deplin
fertilitatea solului, ci este o functie a ratei eliberarii si disponibilizarii nutrientilor catre plante [88].

Fertilitatea solului reprezinta capacitatea de a livra ionii elementelor nutritive plantei.
Fertilitatea solului este determinatad de patru factori: 1. materialul pamantos,supus actiunilor
atmosferice cu eliberarea elementelor nutritive; 2. vegetatia, ce produce resturi organice care se
descompun in elemente nutritive; 3. organismele care participa la procesul de descompunere si
raspund de divizarea elementelor in circuitul elementelor nutritive; 4. clima ce determina viteza
proceselor biologice, chimice si fizice cu capacitatea de a majora sau a micsora rezervele de
elemente nutritive in sol. La recoltarea culturilor agricole din camp se exporta cantitati
semnificative de elemente nutritive. De aceea in agroecosistem se aplica fertilizanti, in primul
rand, in scopul reinnoirii rezervelor de elemente nutritive sau al aportului lor in sol pentru a forma
rezerve. Pe parcursul vegetatiei planta obtine parti insemnate de elemente nutritive din complexul
adsortiv al solului. Pentru a cunoaste continutul elementelor in sol trebuie efectuata testarea
fertilitatii solului, dar si a plantei. Ingrisamintele reprezinta orice material ce asigura ionii solubili
ai elementelor nutritive in solutia solului pentru cresterea si dezvoltarea culturilor agricole.
Ingrasamintele minerale granulate bazate pe siruri au o viteza mai mare de descompunere fati de
cele organice, supuse hidrolizei. Administrarea ingrasamintelor chimice in doze maxime sporeste
consumul substantei organice a solului de catre bacterii, iar Ingrasdmintele organice in doze
ridicate majoreaza populatiile bacteriilor, ceea ce face sa se elibereze substante organice care
contribuie la retinerea umiditatii in sol [200, p. 234-248].

Pentru obtinerea recoltelor ridicate, factorul uman poate influenta cantitativ cu apa si

elemente nutritive. In opinia lui V. Williams [109, p. 70-72], fertilitatea este ,,capacitatea solului
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de a asigura optim necesarul plantei cu apa si hrand incontinuu pe parcursul intregii vieti”.
Cercetatorul mentioneaza ca lucrarea solului face parte din lantul tehnologic.

Academicianul 1. Dicusar [89], citat de S. Toma si A. Lupan (1999), a demonstrat ca
aplicarea 1ingrasamintelor fara un sistem stiintific bine argumentat, prin cunoasterea
particularitatilor fiziologice si biochimice ale plantelor, nu garanteaza o productivitate inalta si nu
sporeste fertilitatea solului.

I. Dicusar [118, p. 3-10], a mentionat si ca ,,recolta, fertilitatea solului, sistemul de
ingrasdminte in asolament i majorarea calitatii productiei agricole constituie baza chimiei
agronomice”. Studiile efectuate asupra graului de toamna au stabilit un consum ridicat de elemente
nutritive din sol, in special azot. Generalizand datele a 45 de experiente, S-a stabilit ca raportul
dintre K:P nu a fost dependent de tipul de sol si marimea recoltei.

Din analiza datelor pe sase etape ce cuprinde perioada 1961-2015, in intervalul anilor
1981-1988 s-a administrat cea mai mare cantitate de ingrasaminte minerale — 362 de mii de tone
la toate culturile agricole [60, p. 129-133]. Consumul specific de macroelemente (NPK) in
Republica Moldova, in perioada 1995-2019 este considerat progresiv incepand cu anul 2016 la
toti nutrientii. In 1995 s-au aplicat: N — 9,6 mii de tone, P,Os— 1,1 mii de tone si K.O — 0,5 mii de
tone, atingand minimul in 1999: N — 3,0 mii de tone, P.Os— 0,1 mii de tone, KO nu s-a aplicat.
Cantitatea maxima de ingrasaminte chimice a fost in anul 2019 fata de 1999, cand consumul s-a
majorat pana la 61,1 mii de tone: N, P.Os— 21,1 mii de tone si K2O — 9,0 mii de tone; totusi bilantul
de humus ramane in continuare negativ.

Din macronutrientii utilizati la fertilizarea culturilor agricole cel mai inalt consum a fost la
azot — 22,1 mii de tone, fosfor — 4,9 mii de tone si potasiu — 1,7 mii de tone. Fertilizarea
semandturilor cu ingrasaminte chimice pe parcursul intregii perioade a avut o crestere continua
progresiva de la 9,0 kg/ha in 1995 pani la 110,9 kg/ha in 2019 [16; 17]. in perioada 1996-2010 s-
a redus cantitatea de ingrasaminte organice de 60 de ori (0,1 t/ha), pe suprafetele ocupate cu
lucerni — de 4-5 ori, ingrasamintele minerale — de 10-15 ori (15-20 kg NPK) per hectar. In ultimii
5 ani cantitatea de ingrasaminte minerale, aplicate pe terenurile arabile din Republica Moldova s-
a majorat de 2-3 ori (pana la 15-20 de mii de tone) [83].

Cercetatorul M. Vronschih [110, p. 5-10] divizeaza dezvoltarea, dotarea si intensificarea
agriculturii in Moldova in cinci perioade, ce cuprind anii 1945-2004, dintre care ultima perioada,
1992-2002, se considera critica in urma procesului de privatizare, odata cu scaderea recoltelor
care au la baza micsorarea cantitatii de ingrasaminte minerale de 13 ori, organice — de 30 de ori
din necesarul anual. La cultura graului de toamna necesarul de ingrasaminte a ramas acelasi

datorita extinderii suprafetelor de 1,5-2,0 ori, ceea ce a condus la deformarea asolamentelor si
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oboseala solului. Treptat, au fost introduse soiuri noi de grau cu potential genetic inalt, dar care nu
pot asigura un nivel de recoltd stabil in timp, din cauza insuficientei de umiditate din sol si a
necunoasterii consumului specific de macroelemente. Distrugerea sectorului zootehnic a redus
enorm volumul de ingrasaminte organice, care sunt suplinite din contul ingrasamintelor chimice,
la fel, administrate insuficient, cu toate ca, ingrasamintele organice de diferite tipuri raman in
continuare primordiale in sporirea fertilitatii si productivitatii culturilor de camp [77, p. 327-338].

Sistematizarea rezultatelor agrochimice pe trei zone, obtinute in Republica Moldova pe
parcursul a cinci cicluri, care au cuprins perioada 1965-1997, asupra principalilor indici
agrochimici de catre 1. Burlacu [30], a caracterizat starea de asigurare a solului cu elemente
nutritive si continutul de humus. In ansamblu pe republica, continutul de humus s-a clasificat ca
scazut si moderat: ~ 73,0%; in zona de sud, continutul mediu de humus pentru cinci cicluri de
cercetare a fost de 62,7%, clasificandu-se ca scazut si foarte scazut. Cu referire la continutul de
fosfor mobil, in republica domina solurile asigurate foarte scazut — 23,7% si scazut — 42,7%, iar in
zona de sud — 34,4%. Potasiul schimbabil pe tara a fost relativ optim — 31,2% si ridicat — 34,3%,
in zona de sud domind gradul de asigurare relativ optim — 30,2% si ridicat — 36,2%.

D. Preanisnikov [147, p. 249-256], inca in anul 1941 a subliniat importanta
ingrasamintelor, afirmand ca ,,in prezent nu este necesar a demonstra, ca aplicarea ingrasamintelor
minerale si organice este un argument puternic in majorarea recoltelor si a fertilitatii solului”. In
experimentele efectuate cu ingrasaminte cercetatorul, comparand recoltele medii ale culturilor
tehnice cu cele cerealiere, a observat o0 crestere nesemnificativa. Marirea productiei globale a fost
facutd din contul extinderii suprafetelor semanate, agrotehnicii moderne, situatie similara si astazi
in tara. Cercetatorul a optat pentru intensificarea procesului de chimizare in agricultura prin
administrarea ingrasamintelor minerale in asolament, precum si introducerea unei culturi
leguminoase, care ar imbogati solul cu azot. De asemenea, a insistat asupra formarii corecte a
sistemului de fertilizare in functie de necesitatile culturilor in asolament cerealier in zonele cu
insuficientd de umiditate prin aplicarea sub brazda a ingrasamintelor cu fosfor si potasiu.

Pentru a garanta efectul agronomic inalt se impune respectarea asolamentului. V.
Ungureanu si coautorii [92, p. 32-35], definesc asolamentul ca ,,impartire a terenului in sole, prin
succedarea speciilor de cultura in spatiu si timp intr-o ordine bine stabilita”, iar ,,rotatia culturilor,
este succesiunea de cultivare a plantelor in timp pe o sold”. La stabilirea rotatiei culturilor se va
tine cont de conditiile pedoclimatice, genetice, particularitatile de nutritie etc., care au ca scop final
sporirea fertilitatii solului. Asolamentele sunt de camp, furajere si specializate. La cultura graului

de toamna premergatorii se impart in doua grupe: prima grupa se recolteaza pana la 1 iulie si grupa
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a doua — dupa a II-a decada. In zonele de sud graul de toamni este amplasat in asolament de cinci
culturi, dintre care la masa verde, leguminoase si tehnice.

Studiile privind suprafetele principalelor culturi agricole cultivate pe terenurile arabile in
perioada 1995-2019 au aratat ,ca circa 30% au revenit porumbului pentru boabe, graului de toamna
si de primavara — 23%, florii-soarelui — 18%, iar leguminoaselor boabe — doar 2% din total.
Rezultatul acestei disproportii este nerespectarea asolamentului. Profesorul B. Boincean [27, p.
35-41; 104], mentioneaza ca la elaborarea asolamentului trebuie tinut cont de folosinta terenului,
fertilitatea solului, forta de munca, baza tehnico-materiala si piata de desfacere. Rezultatele
obtinute pe campurile experimentale ale ICCC ,,Selectia” in anii 1962—1991 indica, faptul ca cea
mai inalta recoltd a graului de toamna a fost dupa culturile timpurii, care elibereaza campul
devreme, precum mazéarea boabe. Cercetarile in asolamentul de camp cu patru sisteme de
fertilizare, amplasat pe cernoziom tipic: 1) naturald (martor); 2) minerald (NPK), NgoP30Kso,
NooPeoKso, N120PeoKso (kg s.a./ha suprafatd de asolament); 3) organo-minerala I si II, cate 10 t/ha
(NPK), NeoP30K30, Ng9oPsoKeo, N120PsoKeo (kg s.a./ha suprafata de asolament); 4) organica — 10 si
15 t/ha suprafata de asolament — au demonstrat ca in toate sistemele de fertilizare productia graului
de toamna a sporit fata de martor — 3.850 kg/ha, de 1a 390 pana la 680 kg/ha boabe. Datele obtinute
in perioada 1961-2021 au scos in evidenta factorul climatic limitator ce afecteaza asolamentul prin
neuniformitatea depunerilor atmosferice cu mentinerea temperaturilor extreme. Productia medie
de grau de toamna la experiente si pe tara are aceeasi tendinta de micsorare. Un alt factor care
diminueaza nivelul productiei culturilor agricole este reducerea rezervelor de materie organica in
stratul de 1 m sol cu 68,6 t/ha in asolament cu lucernd si culturi prasitoare, si cu 60,6 t/ha in
asolament fara lucerna si culturi prasitoare comparativ cu parloaga. Pierderi maxime de materie
organicd au fost stabilite sub ogor negru. Pentru comparatie: productia graului de toamna in
asolament cu lucerna fatd de cultura permanentd in perioada 1994-2022 a fost mai ridicata.
Cresterea cotei culturilor prasitoare si tehnice in asolament, dozele mici de gunoi de grajd si aratura
excesiva au majorat viteza de mineralizare a materiei organice, creand un deficit de materie
organica. Totodata, fertilizarea minerala influenteaza productia graului de toamna in anii agricoli
favorabili din punctul de vedere al depunerilor atmosferice, dar in paralel intensifica procesul de
mineralizare a materiei organice [28, p. 88-89].

La asolamentele amplasate in perioada 1969-2000 pe luvosol albic-stagnic din sudul
Romaniei, dintre care cel ecologic, la graul de toamna s-au obtinut sporuri ridicate la rotatiile de
4-6 ani. Implementarea asolamentului sustenabil a inregistrat dublarea recoltei de la 2.400 kg/ha
la peste 4.000 kg/ha ca monocultura [57, p. 53-59]. In nordul Germaniei cresterea graului de

toamna in asolament pe luvosol stagnic dupa patru premergatori: sfecla de zahar, grau de toamna,
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porumb pentru siloz si rapita de toamna a indicat un spor semnificativ de productie dupa rapita de
1.000 kg si sfecli de zahar — 430 kg in comparatie cu grau dupa grau [186, p. 139-149]. in
Republica Moldova efectul asolamentului comparativ cu cultura permanenta (graul de toamna),
este vadit atat pe fond fertilizat, cat si nefertilizat pentru toate culturile. Sporul maxim absolut si
relativ de productie de la fertilizare in cultura permanenta este garantat la graul de toamna si
porumbul pentru boabe comparativ cu asolamentul [26, p. 91-103].

Pentru sporirea productivitatii graului de toamna Se impune a asigura o crestere optima
printr-o nutritie echilibrata cu elemente nutritive (NPK) sau combinat cu microelemente. Analiza
solului si diagnoza vegetala conform necesarului plantelor agricole in elemente nutritive sunt cheia
ce asigurd sporuri semnificative de recoltd. Respectarea corecta si balansatd a recomandarilor
privind administrarea ingrasamintelor contribuie la ridicarea productivitatii, asigura uniformitatea
si sanatatea solului, precum si @ mediului ambiant [192, p. 18-23].

Progresul tehnico-stiintific, cu diversificarea noilor metode, a transferat agricultura
conventionald la cea intensiva odata cu disparitia sectorului zootehnic si trecerea in totalitate la
ingrasdminte minerale. Ca sursad de Ingrasaminte de origine organicd ramane doar masa vegetala a
culturilor de camp, cum ar fi paiele [205, p. 63-79]. Conform conceptiei lui E. Von Boguslawski,
(1984) citat de Gh. Lixandru [62, p. 23-26], trebuie incluse unele subvariante de agricultura in
functie de conditiile pedoclimatice, ecologice si de caracterul exploatatiei.

Referitor la necesarul de substanta uscata si proteine, unui om ii revin din cereale (boabe):
substantd uscata — 70% si proteine — 54%. Conform datelor FAO, in 1990 s-au consumat 79,8
kg/om boabe de grau, in 2003 doar 67 kg/om boabe, proteine — 16,0-15,3 g/om. Balanta mondiala
a rezervelor de grau scade datorita cresterii populatiei, aceasta fiind prognozata pana in anul 2050

sa ajunga pana la 11,5 miliarde de oameni [176, p. 13-37].

1.2.  Rolul elementelor nutritive si al regimului de umiditate asupra
productivitatii graului de toamna pe cernoziom carbonatic

1.2.1. Humusul

Indicele principal al fertilitatii solului este humusul. F. Gustavson [114, p. 11-48], inca in
anul 1889, a mentionat ca primul care a propus denumirea de humus pentru intregul complex
organic din sol a fost Thaer. Tot Thaer a stabilit ca in resturile vegetale raportul C : N este mare
(30-80/1), iar in soluri -este mic (9-12/1).

Academicianul S. Andries a afirmat c@ pentru prima data studii ale materiei organice au
fost efectuate cu 200 de ani in urma. Varsta materiei organice variaza intre 800 si 3.000 de ani.

Humusul detine sase insusiri de baza: biologice, ca rezervor de energie metabolica si sursa de
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elemente nutritive; fizice, ce formeaza structura agregatica cu retinerea apei in sol; chimice, cu
capacitatea de schimb cationic; de tamponare a pH-ului; formeaza legaturi complexe
metaloorganice sub denumirea de helati si reduce procesul de levigare a elementelor nutritive. In
urma calculelor pentru Republica Moldova, autorul a stabilit ca solurile contin 1 miliard de tone
de materie organica. Din contul resturilor vegetale se acumuleaza anual 2-4 t/ha de materie
organica in zona de stepa. Cernoziomul carbonatic are valori ale humusului de 3,1-3,5% [14, p.
71-77].

Humusul reprezinta si depozitul de macro - si microelemente, sursd de energie pentru
microorganisme. Pierderile de humus in ultimii 100 de ani constituie 25% din totalul materiei
organice. In Canada s-au pierdut 25% din carbonul acumulat in soluri [21, p. 5-8]. Agravarea
bilantului de humus si al elementelor nutritive s-a observat si In Ucraina, prin fertilizarea cu
ingrasaminte minerale cu azot in dozele 40-60 kg/ha pe cernoziom carbonatic, la care intensitatea
mineralizarii anuale a humusului a sporit de la 1,6 pana la 2,3 t/ha. Dozele medii de N7o-go au scazut
mineralizarea la 0,6 t/ha, iar doza de Nioo-120 & echilibrat procesul cu martorul [115, p. 258-261].

Fondatorul pedologiei genetice V. Dokuceaev (1883), citat de Gh. Cesniak [171, p. 186-
198], cercetand continutul de humus in orizonturile superioare in expeditia sa pe intregul teritoriu
al Basarabiei pana la Nistru si o bund parte din Ucraina, langa raul Bug, a stabilit un continut de
humus de 4-7%. Autorul a relatat ca savantii P. Aderihin, F. Gavriliuk, I. Krupenikov s.a. au
analizat starea humica in comparatie cu datele obtinute de Dokuceaev si au stabilit o diminuare
drastica a continutului de humus. Doar local, in raioanele Calarasi, Orhei, Strageni, continutul s-a
mentinut la nivel de 4-7%. in raioanele Rezina, Nisporeni, Ungheni, pe culmile raurilor Nistru si
Prut pana la raionul Vulcanesti continutul de humus s-a micsorat pana la 2-4% in perioada 1960—
1980.

Pentru comparatie, in anul 1897 continutul de humus alcatuia in stratul de sol 0-30 cm circa
5-6% sau 200 t/ha, din care azot — 10 t/ha, iar in anul 1990 continutul de humus a scazut pana la
3,0%, rezerva s-a micsorat pana la 110 t/ha si 5 t/ha de azot. O scadere s-a observat in 93 de ani in
medie cu 50% a continutului de humus si azot. Din prognoza elaborata pentru anul 2025, continutul
de humus va atinge valori de 2,5-3,0% si azot 4 t/ha din cauza eroziunii hidrice si a procesului
dehumificarii. Din datele prezentate de profesorul C. Zagorcea, citat de S. Andries [5, p. 42-44],
intr-o perioada de 95 de ani, de pe intreaga suprafata agricola s-au extras 150-160 mil. de tone de
humus si 20 mil. de tone de NPK. Cercetarile efectuate de Serviciul Agrochimic de Stat au stabilit
ca din totalul terenurilor agricole: 41% au continut scazut de humus: < 2%, circa 40% — moderat,
cu continut de humus 2-3% si relativ ridicat — doar 20%, depasind continutul de 3%. Ritmul anual

de pierdere a materiei organice alcatuieste 0,51 t/ha. Serviciul agrochimic, in baza cercetarilor din
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perioada 1986-1990, a determinat cd continutul de humus s-a micsorat pana la 3,1%. Drept
rezultat, s-au pierdut circa 50-60% din cantitatea initiala de humus [148].

Fertilizarea sistematica cu ingrasaminte minerale in asolamente de cdmp incepand cu anul
1965 pana in prezent, a contribuit la compensarea pierderii de materie organica in soluri cu
aplicarea inaltd a cantitatii de 30-40% fata de martor. In urma cercetirilor s-a stabilit ca timp de
50 de ani continutul de humus 1n variantele martor a scazut semnificativ. Pe cernoziomurile
carbonatice pierderile au fost: 0,52% sau 0,011% anual. Continutul de humus in cernoziomul
carbonatic s-a redus de la 3,8 pana la 3,4%. Din 1985, pierderile de humus au fost foarte mici, dar
ritmul de humificare a fost stabilizat la o cantitate nesemnificativa. Analizele chimice efectuate in
1999 la statiunea ,,Chetrosu” (raionul Anenii Noi) caracterizeaza cernoziomul carbonatic neerodat
moderat humifer cu profil humifer puternic profund lutos cu continut de humus 2,5-3,0% (dupa
metoda Tiurin), 0,8-1,5 mg/100 g de fosfor mobil (dupa metoda Machigin), 18-22 mg/100 g de
potasiu schimbabil si 1,8-2,2% carbonati in stratul de sol 0-20 cm. Sistemul organic si mineral a
avut cel mai inalt efect asupra solului. Astfel, s-a demonstrat ca ingrasamintele minerale au
micsorat continutul de humus, insa prin utilizarea lor optima a crescut semnificativ randamentul
culturilor. Totusi, un alt experiment, cu sase variante: 1. ogor negru de peste 30 de ani; 2.
monocultura (grau de toamna); 3. asolament fara fertilizare; 4. asolament cu ingrasdminte minerale
NooPsoKeo; 5. asolament cu ingrasaminte organice 18 t/ha si 6. fasie forestiera, a scos in evidenta
urmatoarea legitate. Lipsa interventiei factorului antropic in functiile ecosistemice ale solului cu
referire la fasia forestiera prin cercetarea modificarilor indicilor agrochimici — azot nitric, fosfor
mobil si potasiu schimbabil in stratul de sol 0-20 cm — a depasit cele cinci variante, iar ogorul
negru si graul de toamna in monoculturd au avut cei mai scazuti indicatori [20; 188, p. 177; 195].

V. Beltei [102, p. 12-13], sistematizand cercetarile efectuate la statiunea experimentala din
Chisinau a UASM, a stabilit ca in decursul a 20 de ani, prin nefertilizarea cernoziomului carbonatic
pe parcursul a doua rotatii, continutul de humus in stratul de sol 0-20 cm s-a micsorat cu 0,17-
0,21% sau cu 6,0-7,3% fata de cel initial. Studiile efectuate in perioada 1965—-1997 la statiunile
experimentale de lunga durata ale IPAPS ,,N. Dimo” au demonstrat ca la aplicarea ingrasamintelor
minerale si a gunoiului de grajd se evidentiaza diminuarea continutului de humus in stratul arabil
de la 2,8% 1n 1965 pana la 2,3% in 1997 pe sol cenusiu de padure, cernoziom levigat de la 3,9%
pana la 3,2% si cernoziom carbonatic de la 3,8% pana la 3,2%. Pierderile totale de humus pe
cernoziomul carbonatic din sudul tarii au constituit 0,5-0,7% sau 0,016% anual, pe sol cenusiu de
padure si cernoziom levigat din zona centrala — circa 0,024% [4, p. 24-26].

Diminuarea fluxului de materie organica de calitate in stratul arabil dupa reforma agrara a

afectat bilantul humusului si volumul productiei agricole, care a scazut de 2-3 ori. S-a stabilit ca
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in solurile arabile anual se pierd 0,7-1,0 t/ha de humus. Procesul de dehumificare a solurilor in
conditiile actuale de practicare a agriculturii este foarte complicat de stopat. Se prognozeaza, ca in
urmatoarele zeci de ani continutul de humus va scadea cu 10-25% din total. Cauzele principale
care intensifica procesul de dehumificare sunt: nerespectarea asolamentelor, micsorarea
suprafetelor cu ierburi perene anuale si multianuale, eroziunea si administrarea insuficientd a
ingrasamintelor organice. Dehumificarea solului provoaca si scaderea rezervelor de fosfor in sol,
iar pe viitor fosforul va deveni un element limitator in majorarea recoltei [87, p. 481-485].

Cercetarile privind stabilirea dinamicii continutului de humus si azot, de la statiunea
experimentald Chisindu a Institutului Agricol ,,M.V. Frunze” pe cernoziomul carbonatic, au
demonstrat ca aplicarea indelungata a ingrasamintelor minerale a sporit masa resturilor vegetale
din sol, a incetinit procesul de dehumificare, care a constituit 1,39 t/ha sau 0,81% din rezerva
initiala. La aplicarea dozei N120PeoKoo pierderile de humus in comparatie cu martorul s-au micsorat
cu 0,70 t/ha, iar la N1soPooKoo S-au instalat pierderi minimale de humus — 0,11 t/ha [142, p. 24].

Cercetatorii V. Ungureanu si A. Holmetchi [164] au demonstrat, ca unul din factorii
principali de majorare a fertilititii solului este sistemul de aplicare a ingrasimintelor. in
cernoziomul carbonatic din s. Grigorievca, r. Causeni, in anii 1965-1969 continutul de fosfor
mobil alcatuia 1,0 mg/100 g de sol, in 1985 continutul a fost de 0,9-1,2 mg/100 g de sol. Si studiile
efectuate de catre |. Krupenikov asupra starii humice pe loturile experimentale ale Comisiei de
Incercare si Testare a Soiurilor de Plante in perioada 19621983 au inregistrat pierderi anuale de
humus 1n stratul arabil pe cernoziomul carbonatic de 0,01% sau 0,11 t/ha.

Datele experimentale obtinute privind starea humica a solurilor Moldovei au stabilit ca
majorarea continutului de materie organica cu 1% a contribuit la sporirea semnificativa a recoltei
graului de toamna cu 1.190 kg/ha boabe [97]. In opinia lui Z. Borlan si a coautorilor [25], ,,Solul
este principala sursa de nutrienti minerali si de apd pentru plante. Capacitatea acestuia de a asigura
nutrientii necesari plantelor variaza in functie de nivelul lui de fertilitate”. O atentie deosebita in
asigurarea optima cu nutrienti ar trebui acordata extragerii elementelor nutritive, in procesele
naturale ce se desfasoara in sol. Compensarea rapida a deficitului de elemente nutritive se poate
efectua prin aportul in sol cu ingrasamintele minerale al nutrientilor stabiliti la consumul cu

recoltele [24].

1.2.2. Azotul si nitratii
D. Preanisnikov si P. Paidin [144], considerau ca ,,azotul reprezinta cel mai magnific motor
in procesele de dezvoltare, crestere si creare a naturii”. D. Preanisnikov sustinea ca ,,Nu se poate

inlocui insuficienta de cunostinte agrochimice cu surplusul de ingrasaminte”. Asigurarea nivelului
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optim de azot stimuleaza sinteza proteinelor, iar insuficienta lui dezvolta slab organele vegetative,
ceea ce reduce productivitatea graului de toamna. Bineinteles, ca la imbogdtirea solului cu azot
contribuie gunoiul de grajd si fixarea simbiotica a azotului din atmosfera, fenomen descoperit de
Boussingault in 1873. De la nutritia artificiala a plantelor, prin imbinarea ideii lui Boussingault
care tine de azot, si a lui Liebig de fosfor si potasiu, s-a ajuns treptat la aplicarea ingrasamintelor
de tip NPK, odata cu dezvoltarea industriei chimice.

Studiile efectuate de L. Aula et al. in 2021 privind eficienta ingrasamintelor cu azot in doze
de 0-45-90-145 kg/ha la graul de toamna in sistemul de lucrare a solului No-till din Efaw, statiunea
Stillwater, pe paleosol in 2020 si clasica pe argiosol in Lahoma, SUA, in 2019, in combinare cu
termenii de aplicare a fertilizantului pana la semanat de 7-30 de zile si in a cincea saptdmana dupa
rasarire, au stabilit ca ultima variantd a avut prioritate, deoarece procesul de denitrificare a fost
scazut. Doza de azot Ngo s-a dovedit a fi optima indiferent de potentialul de mineralizare, iar
interactiunea dintre termenele de aplicare si gradul de asigurare cu azot poate fi determinata [177].

Cercetarile efectuate cu ingrasaminte chimice sub graul de toamna la statiunea din
Saskatchewen din Canada pe cernoziom calcaros, timp de 12 ani, au indicat levigarea nitratilor in
straturile 0-15 si 15-30 cm de sol in anii cu precipitatii medii si in cei secetosi, dar cu ploi torentiale
in perioada de vari. In anii umezi nitratii au fost absorbiti de sistemul radicular prin micsorarea
concentratiei lor in sol, iar in anii puternic secetosi s-au majorat [178, p. 563-578].

Azotul raméane in continuare cel mai deficitar element nutritiv in sol. Fertilizarea cu
ingrasaminte minerale implica pierderi insemnate sub forma gazoasa. Cernoziomurile sunt
considerate cele mai fertile soluri, insa asigurarea lor cu azot nu este inalta. In Rusia, la statiunea
din raionul Scopinski, regiunea Reazan, s-a cercetat evaporarea azotului din sol la cernoziomul
levigat. Prelevarea probelor din sol a fost efectuata pe trei adancimi: 0-20, 20-40 si 40-60 cm,
respectiv orizonturile Aap, A2B, B. Au fost aplicate ingrasaminte cu PK: in doza P100Kioo,
(CaH2PO4+KCl) si N: (Ca(NOg)2), dozele constituind Nsp.100-150 mg/kg. Pentru initierea activitatii
microbiotice a fost introdusa glucoza de 1%. Astfel, s-a observat ca pierderi insemnate de oxid de
azot au avut loc in straturile de sol 20-40 si 40-60 cm datorita conditiilor favorabile formate. Stratul
de sol 0-20 cm s-a dovedit a fi cel mai neproductiv din cauza pierderilor de azot [149, p. 25-27].

Studiile recente efectuate de V. Lungu [78, p. 13-21] la experientele de camp de lunga
duratd au stabilit cd azotul accesibil plantelor se formeaza din contul mineralizarii humusului si
1% de humus asigura 24 kg N/ha. Din contul fertilitatii naturale se obtin 76 kg N/ha sau 2.500
kg/ha boabe grau de toamna. Chimizarea agriculturii in perioada 1965-1988 a atins nivelul mediu
de 74 kg N/ha mineral si 30 kg N/ha organic. La ora actuala, din toate culturile se aplica cel mai

mult in medie 80-100 kg N/ha substanta fizica la graul de toamna.
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Aplicarea sistematica in anii 1972—1987 a ingrasamintelor minerale in doze de Neo-120 s
180 kg N/ha pe fond PgoK120 a demonstrat ca cea mai mare cantitate de nitrati se acumuleaza in
perioada rece a anului in stratul de sol 0-40 cm [143, p. 241-252].

Cercetarile efectuate 1n anii 1985-2015 la statiunile experimentale IPAPS ,,N. Dimo” in
baza datelor generalizate si prelucrate statistic au demonstrat ca coeficientul de corelatie dintre
C:N este 0,82-0,98 (corelatie puternica). in solurile Moldovei rezervele de azot constituie pana la
50 mil. de tone. Studiile din anii 1986-2010 au demonstrat ca Nmin este dependent de inputurile
efectuate pe fiecare camp si ca necesarul graului de toamna in 1986 de azot a avut media ponderata
de 115 kg/ha in stratul de 1 m. Pe parcursul a 17 ani N-NOgs s-a micsorat cu 59 kg/ha si pana in
2010 a scazut cu inca 7 kg/ha, ceea ce a majorat necesarul de fertilizare pe toate solele la culturile
de camp [15, p. 63-69].

Degradarea azotica sau ,,denitrificarea”, reprezinta reducerea nitratilor si nitritilor din sol.
Cel mai mic continut de azot nitric este in cernoziomul carbonatic, concomitent s-a observat
scaderea brusca pe profil a continutului de humus. In 1897 in stratul de sol 0-30 cm cantitatea de
azot nitric a constituit 10 t/ha, iar in 1990 s-a micsorat cu 50%. Conform prognozei, cantitatea de
N-NO3z in anul 2025 va fi de 4 t/ha din cauza pierderilor de humus. O sursa de suplinire a rezervelor
de azot nitric usor accesibile plantelor reprezinta aplicarea ingrasamintelor minerale cu respectarea
asolamentelor, indeosebi la graul de toamna [5, p. 42-44; 134]. Renumitul pedolog I. Krupenikov
a mentionat ca studiile privind dinamica solutiei solului desfasurate de Z.A. Sinkevici timp de 15
ani au stabilit un flux inalt de nitrati, de 170 kg/ha la adancimea 4-5 m, iar mai adanc de 5 m
cantitatea de azot in cernoziomul carbonatic s-a dublat.

Dintre toate formele de azot, nitratii sunt cei mai importanti. Cernoziomul cu cea mai mare
capacitate de nitrificare este subtipul carbonatic. Cantitatea maxima de azot nitric in sol se
inregistreaza primavara, iar minimd — in a doua perioada de vegetatie a culturilor. La graul de
toamna, in faza de inflorire, consumul de azot se considera maxim, determinand nivelul recoltei si
continutul de gluten in boabe. Ingrisamintele cu azot au fost mai eficiente pe cernoziomurile
levigate si obisnuite cu un spor maxim de 1.120 kg/ha, iar cea mai mica eficienta a avut
cernoziomul carbonatic — 430 kg/ha boabe. Aceste date au fost confirmate de agrochimistii M.
Turcan, S. Sergentu [133], in 1971 pentru toate cernoziomurile tarii. Cea mai inalta capacitate de
nitrificare a fost constatatd pe cernoziomul carbonatic, ce rezulta din aplicarea ingragsamintelor
minerale in doze moderate cu azot [29, p. 51-53]. Un accent deosebit, in special in zonele cu
vulnerabilitate mare la poluarea apelor de suprafata si freatice cu nitrati de origine agricold, trebuie

pus pe gestionarea ingrasamintelor minerale cu azot, avand in vedere comportamentul deosebit de
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complex al acestui nutrient in sol si lejeritatea cu care se poate pierde sub forma de nitrati prin

antrenarea lor cu apele de infiltratie si scurgerile de suprafata [47].

1.2.3. Fosforul mobil

Fosforul sau, cum se mai zice, ,,cheia vietii” [161, p. 246-264] poate fi gasit in boabe si in
organele plantelor. Dupa gradul de utilizare, ingrasamintele cu fosfor cedeaza doar celor cu azot.
Diferenta dintre circuitul fosforului fata de azot a constat in nefixarea din atmosfera si mobilitatea
scazuta a fosfatilor in sol. O atentie aparte se impune a fi acordata calcularii dozei de P-Os si tipului
de ingrasamant administrat in combinatie cu azot, pe care sistemul radicular il absoarbe din solutia
solului sub forma de ioni de dihidrofosfat (H2.PO4’) foarte eficient. O problema pentru solurile slab
alcaline este prezenta calciului sau a carbonatului de calciu, care la fertilizarea minerala
imobilizeaza o bunad parte si trece in fosfati de calciu. Acest proces s-a intalnit in zonele uscate cu
concentratii inalte de calciu. Pentru fertilizarea cu ingrasaminte cu fosfor trebuie luate in
considerare metodele, termenele de aplicare si gradul de fixare, care limiteazd actiunea
ingrasamantului la 2-3 ani. Fertilizarea minerala in doze mari fixeaza continutul de fosfor in stratul
superior al solului mai mult de doi ani.

Denumirea de ,,fosfati mobili” sau ,,fosfor mobil” provine din fosfatii minerali neoclusi ce
se pot extrage din sol cu reactivi pe baza empirica, ce coreleaza cu planta. La asigurarea cu fosfor
mobil a plantei trebuie sd cunoastem aportul de P.Os din sol in planta, sa stim aportul de fosfor
eficient al solului calculat in kg P2Os/ha. Concomitent, cantitatii de fosfor eficient aportata din sol
i1 revine doar o mica parte de absorbtie radiculard la formarea recoltelor. De aceea in sol
necesitatea trebuie sa nu depasesca consumul plantei de 3-10 ori. Apa in nutritia minerald a
plantelor serveste ca solvent, transport si mediu de difuzie de pe particulele de sol in regiunea
radacinilor active. Cercetarile intreprinse pe cernoziomul carbonatic de la Bréila la graul de toamna
cu privire la dinamica acumularii substantei uscate, a formarii recoltelor si a consumului de apa cu
diferite nivele de fosfor in conditii neirigabile si irigabile au demonstrat rolul absorbtiei si
acumularea zilnica medie a fosforului in plante. Consumul maxim al absorbtiei si acumularii
fosforului in perioada inflorire-formarea boabelor in conditii de irigare a constituit 1,03-1,15 kg
P>Os/ha/zi. Consumul specific a fost de 4,3-4,4 kg P/t (recolta boabe + paie) fata de cernoziomul
carbonatic neirigat, cu productii de 6.000 kg/ha la irigare si 4.200 kg/ha fara irigare [24].

Rezultatele experientelor din regiunea Stavropol pe cernoziomuri slab productive cu
continut <10 mg/kg P20Os (metoda Cirikov), au stabilit ca la aplicarea dozei Psgo s-a dublat recolta
graului de toamna. Utilizarea fosforului din ingrasamintele minerale in primul an a constituit 8-

12%, in total cu postactiunea 38-50%. La continutul de 10 mg/kg P2Os in sol sporul de recolta a
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fost de 2.400 kg/ha, iar la doza Peo, cu continutul de 25 mg/kg P20s, sporul s-a majorat
nesemnificativ. Potrivit experientelor Institutului Agrar din Harkov, Ucraina, pe cernoziomul
carbonato-micelar cu aplicarea carbamidei in doza NooPgoKeo, premergator porumb pentru boabe,
sporul de recolta al graului de toamna a fost 6.110 kg/ha boabe [159, p. 9-13].

Primele experiente cu ingrasaminte minerale au fost efectuate in anii 1910-1916 prin
stabilirea eficacitatii ingrasamintelor cu fosfor. In perioada 1953-1965 s-au desfasurat un sir de
experiente cu ingrasaminte pe diferite tipuri si subtipuri de sol. S-a constatat ca din toate
elementele nutritive, fosforul se contine in cantitati minime, indeosebi in cernoziomurile obisnuite
si carbonatice. In 1957 acad. 1. Dicusar si prof. A. Timosenco, Citati de S. Andries [12, p. 49-56],
au generalizat rezultatele obtinute prin experientele la culturile de camp. Rezultatele au demonstrat
ca 1n conditiile Moldovei din stanga Prutului fertilizantii asigura un spor in recolta de 20-45%. Din
1965 pana in prezent, in tara se efectueaza cercetari in cadrul experientelor de cAmp de lunga
durata, fondate pe cernoziomurile levigat, carbonatic si sol cenusiu de padure.

V. Tiganoc [170, p. 138-140], a stabilit ca la un continut de humus de 2,8%, cernoziomul
este asigurat cu 21 kg de fosfor pe sezon. In stratul arabil nefertilizat continutul de fosfor mobil a
constituit 159 kg/ha, cu coeficientul de utilizare de la 12% pana la 20% datorita mobilitatii scazute.
Continutul mediu in zona de sud a Republicii Moldova a constituit 1,6 mg P.Os/100 g de sol (dupa
Macighin). Pentru majorarea continutului de fosfor mobil cu 1 mg in cernoziomul carbonatic
trebuie aplicata doza P13o.

In prezent, pe terenurile agricole se introduc doar 30-40 kg/ha de ingrasaminte fosforice,
care au micsorat gradul de asigurare cu fosfor mobil pana la scazut. Nefertilizarea cernoziomului
cu fosfor in experientele de lunga durata timp de 25 de ani a mentinut nivelul de recolta la 2.500
kg/ha boabe. Optimizarea nutritiei cu NP a sporit recolta pana la 5.000 kg/ha, cu aplicarea anuala
a 40-50 kg/ha P2Os. Aplicarea fosforului in doze mari a permis obtinerea recoltelor inalte pe

cernoziomul carbonatic, dar cu carentare de zinc, in special la porumbul pentru boabe.

1.2.4. Potasiul

A. Gransee [185, p. 74-79], este de parere ca necesitatea de potasiu creste la graul de
toamna odata cu aplicarea dozelor inalte de azot si fosfor. Stabilirea cantitatii adecvate de potasiu
in sol este esentiald pentru sustinerea productiei mondiale de alimente. Conferinta inaugurala
,Frontiers of Potassium Science” a evidentiat impactul potasiului asupra sanatatii umane,
intensificarea durabild si abordarea ,,Nutrient Stewardship 4R” de a aplica ingrasamintele cu
potasiu la momentul potrivit si in locul potrivit. S-a stabilit ca ingrasamintele cu potasiu se aplica

in mod obisnuit inainte de plantare, dupa plantare sau chiar ca spray foliar in timpul sezonului de
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crestere pentru a trata deficientele de nutrienti. Desi nu este o problema cand solurile sunt umede,
potasiul poate deveni limitativ atunci cand suprafata solului se usuca. Aplicarea potasiului este
cruciala pentru atenuarea stresului hidric si termic al culturilor. Reducerea decalajului dintre
cercetarea academica si agricultura comerciala a potasiului joaca un rol vital Tn imbunatatirea atat
a randamentului, cat si a calitatii culturilor agricole.

Rezultatele cercetarilor privind aplicarea ingrasamintelor cu potasiu in diferite doze timp
de peste 30 de ani de la statiunile experimentale din Changins, Ellinghausen si Oensingen din
Elvetia au stabilit doua ipoteze: 1. continutul de potasiu pe solurile cu texturd nisipoasa n stratul
de sol 0-20 cm depinde de cantitatea administratd; 2. Solurile cu textura argiloasa suplinesc
concentratia potasiului in straturile de sol 0-20 cm si 20-50 cm pe gradul optim de fosfor. Pe sol
cu texturd argiloasa pe nivelul critic dozele scdzute de ingrasaminte potasice actioneaza pozitiv in
acumularea biomasei aeriene la graul de toamna [183, p. 63-82].

Potasiul neschimbabil in regiunea Polesiei pe solurile podzolice nisipoase are in
componenta mineralogica caolinit si montmorillonit, care nu asigurd plantele cu potasiu
schimbabil, fiind necesara fertilizarea suplimentara cu ingrasaminte potasice. In zona de sud a
Ucrainei eficacitatea ingrasamintelor cu potasiu a scazut din cauza compozitiei granulometrice
grele cu prezenta formelor de K total si mobil ridicat. Pe solurile podzolice continutul de K a fost
de 1-4 mg K20/100 g de sol, iar in cernoziomurile obisnuite si sudice de 29-37 mg K>0/100 g de
sol (metoda Cirikov). S-a determinat ca continutul de potasiu a majorat diferentiat marimea
recoltei la graul de toamna. Doza Keo aplicata pe fond NP pe sol podzolic a sporit recolta cu 330
kg/ha, pe cernoziom argilo-iluvial — cu 400 kg/ha, pe cernoziom tipic cu — 210 kg/ha, pe
cernoziomurile obisnuite si sudice — cu 130-150 kg/ha boabe. Bilantul potasiului in soluri a devenit
negativ, iar in zona de stepa in ultimii 10 ani deficitul lui a atins valoarea de 56,5 kg/ha, devenind
acut. La fel, si fosforul a devenit factor limitativ in obtinerea recoltelor [124, p. 38-45; 168; 206,
p. 75-98].

Experientele de lunga durata din cadrul IPAPS ,,N. Dimo” au confirmat stabilitatea in timp
a potasiului schimbabil in cernoziomul carbonatic. In zona de sud a tirii continutul de potasiu
schimbabil in anul 1990 a constituit 32 mg K>0O/100 g de sol, clasificat cu grad de asigurare ridicat.
Principala sursa de potasiu pentru plante este solul, care contine K de 5-50 de ori mai mult decat
azot si de 100-200 de ori mai mult ca fosforul. Potasiul total in cernoziomul carbonatic constituie
1,3-2,5%. Conform cercetatorului P. Corduneanu (1978), rezervele in stratul de 1 m alcatuiesc
150-300 t/ha K20. Rezervele au ramas ridicate datorita compozitiei mineralogice si granulometrice
a solurilor, in cazul dat, texturi luto-argiloase si cantitati de argila. Atat in zona eurasiatica, cat si

in tard cernoziomurile sunt cele mai expuse formelor de degradare sub actiunea factorului antropic
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[101, p. 34-44]. In opinia cercetitorului |. Krupenikov [132; 134], degradarea potasici sau
,,depotasificarea” a fost slab manifestata. Optimizarea nutritiei minerale cu potasiu se efectueaza
prin cartarea agrochimica a solului. Totodatd, autorul a considerat cernoziomurile micelar-
carbonatice cele mai evolutive ca subtip. Fertilizarea cu potasiu se recomanda pe solurile nisipoase

si erodate cu continut de potasiu accesibil sub 15 mg K20/100 g de sol [8].

1.2.5. Influenta ingrasamintelor minerale asupra umiditatii solului

Experimentele cercetatorului M.M. Solodusko, (2024) din Ucraina in zona de nord a stepei
pe cernoziom obisnuit au avut ca scop studierea actiunii gradului de asigurare cu umiditate in sol
si a premergatorilor: ogor negru, mazare boabe si floarea-soarelui asupra recoltelor graului de
toamna. Inainte de semanat si la desprimavarare rezervele de apa productiva au fost bune in stratul
de sol 0-100 cm si insuficiente la recoltare. Recoltele graului de toamna au fost inalte dupa mazare
boabe — 6.090 kg/ha, ogor negru — 5.820 kg/ha si floarea-soarelui — 4.290 kg/ha boabe. Diferenta
s-a observat la consumul de apa, la 1.000 kg boabe cel mai eficient s-a dovedit a fi premergatorul
mazire boabe — 53,6 mm, ogorul negru — 57,7 mm si floarea-soarelui — 68,3 mm. In acest caz la
graul de toamna s-a stabilit ca eficacitatea agronomica a fost dependenta nu doar de precipitatiile
atmosferice depuse pand la semanat, Ci si pe parcursul vegetatiei, iar in mare masurd, de
premergator [209, p. 84-91].

Problema privind cresterea rezistentei plantelor la secetd a fost studiatd de renumiti
cercetatori. K.A. Timireazev, in lucrarea ,,Lupta plantei cu seceta”, a mentionat: ,,La multimea
factorilor externi, cu ajutorul carora omul poate reduce neproductivitatea pierderilor de apa ale
plantei, se refera inainte de toate aplicarea ingrasamintelor”. Academicianul V.R. Williams
considera, ca umiditatea solului poate fi productiv utilizata doar in cazul asigurarii optime cu
elemente nutritionale. Profesorul Maximov, citat de M. Matina (1973), a mentionat ca in cazul
asigurarii cu elemente nutritive s-a majorat productivitatea transpiratiei plantelor [136]. In anii
secetosi la culturile agricole de baza, inclusiv la graul de toamna, cea mai mare eficacitate a fost
la aplicarea fosforului sau a fosforului-potasiu cu azot pe etape.

N. Sinitina si coautorii [154, p. 62-82], considera ca ,,apa este unul dintre factorii principali
ai vietii plantelor”. Utilizarea eficienta a resurselor de sol pentru majorarea productivitatii plantelor
poate fi luatd in calcul si datoritd resurselor de apa in combinatie cu cantitatea de fertilizanti.
Cresterea masei vegetale si formarea recoltei se face din contul umiditatii insusite de plante.
Aceasta umiditate se numeste productiva, care este un indice principal rezultat din interactiunea
conditiilor climatice, de sol, vegetatie si agrotehnice. Umiditatea productiva determina rezervele

de apa productiva. Cunoasterea umiditatii productive in stratul de sol de 1 m in calitate de indice
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agroclimatic complex are scopul de a monitoriza conditiile de asigurare cu apa la graul de toamna.
Cel mai mult aceste masurari sunt necesare in fazele critice ale ontogenezei graului, toamna dupa
semanat si la desprimdvarare.

In zona cernoziomici rezervele de umiditate acumulate in stratul de sol 0-100 cm din iarna
si dupa finalizarea procesului de vernalizare la desprimavarare permit a prognoza la graul de
toamna numarul potential de spice la 1 m.p., care diferd in fiecare an agricol. Insuficienta de
umiditate in sol in sezonul de toamna stopeaza dezvoltarea normala a plantelor de grau, ceea ce
retine faza de infratire cu consum ridicat de glucide [162]. Insuficienta de umiditate, in mare parte,
se datoreaza evapordrii fizice, care ajunge la 50% din total. In lunile martie — mai se consuma cel
mai mare volum datorita cresterii intensive prin formarea organelor vegetative. Suplinirea
rezervelor de umiditate are loc de la adancimea 2-4 m prin franjul capilar ascendent. De regula, in
sezonul de toamna, doar in stratul superior al solului se formeaza conditii de seceta. Primavara,
prin infiltrarea zapezii si a precipitatiilor, Se asigura plantele cu apa pana la inceputul vegetatiei
active. Pe solurile sudice umectarea profilului in medie este de 1-2 m si 2-3 m adancime pe
cernoziomurile obisnuite. Consumul de apa la graul de toamna pe profilul solului are loc de sus in
jos, astfel la mijlocul verii rezervele devin insuficiente si sunt asigurate din contul precipitatiilor.
Masurile de conservare a umiditatii solului, care sa sporeasca eficacitatea ingrasamintelor, pot fi
intreprinse prin crearea perdelor forestiere, culise din culturi prasitoare, tehnice, instalarea
parazapezilor. Pierderile de apa la evaporarea din sol pe ogorul negru, denumit si ,,rezervor de
apa”, conduc la utilizarea umiditatii neproductive [29; 151, p. 91-102].

Conform studiilor asupra repartizarii umiditatii pe profilul solului si a dinamici rezervelor
de apa productiva pe cernoziomul carbonatic, Z. Sinchevici [155, p. 36-46], a stabilit ca suplinirea
rezervelor de apa in sol s-a facut doar din contul precipitatiilor atmosferice. In anii secetosi
rezervele de apa productiva in cernoziomul carbonatic au fost minime. Incepand cu luna iulie,
stratul de sol 0-10 cm, iar din august — noiembrie, si stratul de sol 0-60 cm au fost uscate. In stratul
0-200 de sol cm in perioada aprilie — noiembrie rezervele de apa s-au clasificat ca insuficiente. in
general, partea cea mai uscata pe adancimea profilului de 0-200 cm a fost stratul 0-60 cm de sol
in luna iunie, cu rezerve scazute.

Cercetarile efectuate in anii 1962—-1968 la statiunile tehnico-stiintifice ale IPAPS ,,N.
Dimo” de catre profesorul A. Atamaniuc [99], au stabilit ca rezervele de umiditate depind de tipul
genetic al solurilor. Cel mai bine au fostasigurate cu umiditate solurile cenusii de padure, pe cand

cernoziomurile carbonatice au un grad foarte slab de umiditate productiva.
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1.3. Influenta ingrisimintelor minerale asupra recoltei si a calitatii graului de
toamna

P. Kosticev [128], mentiona incd in 1893 ca ingrasamintele cu azot actioneaza favorabil
asupra cerealelor, in special asupra recoltei. Cercetatorul a indicat ca in experientele lui Hellriegel
s-a observat cum recolta creste proportional cantitatii de acid azotic introdus in sol pana la o
anumita limita de consum. S-a cercetat si influenta ingrasamintelor cu azot asupra calitatii boabelor
prin continutul inalt de compusi azotici, care determina sticlozitatea. De asemenea, aplicarea
acidului fosforic 1n sol a contribuit la sporirea recoltei odata cu marirea dozelor de ingrasaminte.
S-a constatat ca plantele au nevoie de ingrasaminte cu fosfor atat timp pana cand in sol s-a suplinit
insuficienta. S-a determinat ca actiunea acidului fosforic depinde de faptul daca e introdus singur
sau cu alte Tngrasaminte, prin administrarea in doze diferite de Ingrasaminte cu potasiu, acid
fosforic si azot, mono-, duble si triple amestecuri. Experientele cu potasiu, materializate si
generalizate pana in anul 1890 de catre Marcher Max, au generat principala concluzie ca utilizarea
sarurilor cu potasiu nu a majorat recolta, iar la spicoase a grabit coacerea deplina.

Cercetarile pedologice de la institutul ucrainean din regiunea Poltava au demonstrat ca la
aplicarea dozei N3oP30Kzso sub brazda si intre randuri s-a obtinut acelasi nivel de recolta la graul de
toamna. Fertilizarea locala dupa aratura a sporit recolta cu 80-100 kg/ha boabe [166, p. 24-28].
Aplicarea ingrisamintelor a influentat cantitatea si calitatea recoltei. Ingrasamintele fosforo-
potasice s-au introdus la lucrarea de baza sau in starter. Pe campurile cu nivel optim de fosfor doza
recomandata a fost Peo, iar in cazul unui nivel ridicat se poate aplica o data cu semanatul P1s.20.
Ingrasamintele cu potasiu s-au administrat cate 60 kg/ha sub graul de toamna. Epocile de fertilizare
cu azot au fost facute inainte de semanat 40-50% la desprimavarare in faza de infratire cu
semanatoarea langa rand, in fazele iesirea in pai, inspicare foliar [150, p. 16-18].

In Republica Belarus, sistemul organo-mineral de aplicare a ingrisimintelor la graul de
toamna a fost considerat cel mai eficient. Ingrasamintele organice s-au aplicat in primul rand pe
solurile slab productive la cultivarea graului de toamna dupa predecesorii: ovaz, hrisca, ierburi
anuale. Dozele medii de ingrasaminte minerale sub graul de toamna pe podosoluri argiloase si
argilo-nisipoase, solurile morenice au fost (NP)70-90Kgo-100 la un continut mai mic de 100 mg
P20s/kg sol si K2O <80 mg/kg. Continutul de P2Os si K2O a variat intre 301 si 400 mg/kg sol,
dozele recomandate de fosfor si potasiu au fost mici, iar de azot au ramas aceleasi, N70-00P15-20K30-
35, pentru o recolta moderata de 3.100-4.000 kg/ha. Pentru obtinerea unor recolte inalte — de 7.100-

8.000 kg/ha de grau de toamna cu acelasi continut de fosfor mobil si potasiu schimbabil in sol,
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dozele de ingrasaminte minerale constituie: Ni20P75K110 si N14oPooK13o, respectiv. N12oP3sKso si
N140P40Kso. Totodata, s-a observat ca consumul de NK pe acest sol a fost inalt [131, p. 33-37].

N. Irnazarova [126, p. 46-49], efectuand cercetari stiintifice in perioada 2012—-2014 in sudul
Uzbekistanului, regiunea Est al Gissar, pe soluri gri-cenusii, in conditii de stepa, asupra graului de
toamna de soiul ,,Krasnodar-99”, a constatat ca eficacitatea nutritiei minerale a sporit gradul de
compactare al boabelor per spic, au crescut densitatea spicelor, lungimea tulpinilor si numarul
boabelor. La varianta martor lungimea spicului a fost de 8,0 cm, la variantele NisoP70Kso si
N1soP9oKso spicul a avut o crestere medie de 0,8-1,0 cm.

Alte cercetari, efectuate in Elvetia, la statiunile din Ziirich-Rechenholtsz, cu soiurile de
grau Zenit, Zenta, Colibri, Arina, Walter, Tano pe diferite tipuri de sol, cu continutul de humus 2-
4%, au stabilit o corelatie stransa intre Nmin si recolta de boabe. Odata cu majorarea Nmin de la 20
pana la 120 kg/ha, recolta boabelor a sporit de la 6.000 pana la 10.000 kg/ha la o nutritie optima.
In cazul primei nutritii minerale cu Nso recolta a fost de 4.000 kg/ha, iar la aplicarea dozei Nao —
de 6.000 kg/ha boabe. in urma fertilizarii minerale cu azot in fazele de infritire si la inceputul
inspicarii graului, dozele Nso50 au sporit recolta pana la 7.000 kg/ha. Continutul de proteind bruta
in boabele de grau a constituit 13,5-18,6% la variantele fertilizate cu azot si la martor 10,4-14,9%.
Sporul recoltei a fost determinat nemijlocit de densitatea plantelor [204, p. 102-112]. Cercetarile
din anii 2019-2022 in experienta monofactoriald, cu doi factori, cu si fara fertilizanti de la
Secuieni, Romania, efectuate de Andreea-Sabina Pintilie et al. (2023), au avut ca scop
determinarea actiunii ingragamintelor asupra recoltei si a calitatii a zece soiuri de grau de toamna.
Metoda de cercetare a prevazut aplicarea a doud procedee de fertilizare: in starter N3, P2Os — 92
kg/ha si primavara Neg kg/ha. Rezultatele obtinute au aratat ca recolta medie a fost la soiul Pitar
7.108 kg/ha si la soiul Semnal — 8.442 kg/ha, iar la variantele fara ingrasaminte de la 6.201 kg/ha
(Miranda) pana la 7.669 kg/ha (Abund). Continutul de gluten la varianta nefertilizata, soiurile
Miranda si Pitar, a fost de 25,4-29,9% si la varintele fertilizate — 22,6-25,4%. Continutul de
proteind in boabele de grau a variat intre 12,7-14,6% si, respectiv, 11,5-12,7%. Astfel, odata cu
obtinerea recoltelor inalte au descrescut indicii calitativi in boabele de grau [193, p. 346-349].

In experienta polifactoriald de la statiunea Dudestii-Noi din Roménia, montata in anul
agricol 20222023 de cercetatorii D.C. Hetea, F. Crista, F. Imbrea, au fost studiati doi factori: A
— 27 de varietati de soiuri de grau de toamna; B — 3 doze de azot in forma nitrica: 120-150-170
kg/ha si amoniacala: 120-150-170 kg/ha. Rezultatele au ardtat ca, continutul de proteina medie la
martor — 12,9% — fata de soiurile de grau luate in cercetare a fost nesemnificativ. Referitor la
interactiunea ,,S0iuri — ingrasaminte”, doza de azot amoniacal de 170 kg/ha s-a dovedit a fi cea mai

eficienta, cu un continut de proteina de 13,8% [187, p. 202-211].
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Savantul roman Gh. Budoi (2001), a stabilit ca pentru a forma 100 kg de boabe + paie,
graul de toamna a consumat: 2,5 kg de N, 1,2 kg de P2Os si 3,0 kg de K20 [31]. In experientele
desfasurate 1n sase asolamente pe solurile din regiunea Stavropol cu fond de fosfor scazut, pentru
obtinerea a 4.000-4.500 kg/ha boabe de grau de toamna cu sporirea fertilitatii solului s-a impus
administrarea in sol a dozelor N120Peo si Keo [146, p. 4-12].

Prin actiunea ingrasamintelor minerale in Ucraina 1n decursul a 12 cincinale in zonele de
silvostepa, pe cernoziomuri profund humifere, la majorarea dozelor de la NeoPsoKso pana la
N100P100Kgo sporul de recolta a crescut cu 730-990 kg/ha boabe. Recuperarea unui kilogram de
boabe s-a micsorat de la 4,1 kg la doza aplicatd NeoPsoKeo pani la 3,3 kg la doza NiooP100Koo. In
conditii de stepd, pe cernoziomul obisnuit cu umiditate insuficientd ingrasamintele minerale in
dozele Neo-100Ps0Ks0-70 au sporit recolta cu 670-860 kg/ha boabe. Calitatea boabelor de grau a fost
influentata nesemnificativ de ingrasamintele minerale pe ambele subtipuri de sol [141].

Pe campurile experimentale ale Institutului de Agrochimie din Cracovia s-a cercetat
influenta aplicarii sistematice a ingrasamintelor fosforice in dozi Peo asupra regimului nutritiv. in
conditii neirigabile, recolta graului de toamna la varianta N120PeoKeo a fost de 5.000 kg/ha, dublarea
dozei P120 a majorat recolta si exportul de NPK [103, p. 8].

Experientele incluse in reteaua geografica a institutiilor stiintifice din Rusia, in perioada
1970-1990, cu ingrasaminte minerale in diferite doze de azot, au indicat cel mai mare spor de
recolta la graul de toamna pe sol dernovo-podzolic. Eficacitatea ingrasamintelor cu azot la graul
de toamna aplicate la fertilizarea de baza a fost testatd la urmatoarele tipuri si subtipuri de sol:
podosol, sol cenusiu de padure, cernoziom levigat, tipic, obisnuit, sudic, micelar carbonatic, de
lunca, sol castaniu si sol de munte brun de padure. Pe majoritatea solurilor, exceptie cel dernovo-
podzolic, sporul recoltei la varianta Neo a fost scazut, de 230-290 kg/ha. Doza Ngo kg/ha a asigurat
o crestere a sporului de recoltda de la 190 kg/ha pe cernoziomul obisnuit pana la 1.120 kg/ha pe
podosol. Dozele mari de azot — 120-150 kg/ha — au sporit nivelul maxim de recolta a graului de
toamna pe solurile: podosol, cenusiu de padure si cernoziom levigat din Caucazul de Nord. Pe
cernoziomul carbonatic din nord si nord-est, nutritia semanaturilor de grau in timpul iernii a
contribuit la majorarea nesemnificativa a recoltei — doar cu 10 kg/ha, recolta constituind 2.240
kag/ha boabe de grau de toamna. Continutul optim de fosfor din sol a permis utilizarea rationala a
dozelor de ingrasaminte cu azot si potasiu, eficienta lor a crescut pe solurile asigurate cu fosfor de
2-2,5 ori. Doza de potasiu pentru agricultura intensiva ar trebui si corespunda indepartarii
potasiului de pe sold. Acest lucru poate fi vazut din exemplul tarilor dezvoltate din Europa, unde
pe soluri fertile dozele de ingrasaminte cu potasiu sunt ,,sustinitoare” [160]. In Republica Belarus

sistemul mineral in combinare cu paie pe sol dernovo-podzolic asupra recoltei, continutului de
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proteina si gluten a fost maxim: recolta — 6.860 kg/ha boabe, proteina bruta — 12,9% si gluten umed
—25,7% [153, p. 57-70]. Cercetarile din zona centrala a Caucazului de Nord in zonalitatea verticala
de stepa, la premunte si munte la soiurile Bezostaia-1 (standard) si Nahodka asupra graului de
toamna cu diferit grad de nutritie au demonstrat ca ingrasamintele minerale, indiferent de soi, au
influentat semnificativ productivitatea [167, p. 124-136].

Ingrasamintele minerale au majorat recolta, dar nu reprezinti unica sursi de asigurare cu
elemente nutritive. Din experientele polifactoriale ale institutelor stiintifice s-a stabilit cd in
Ucraina, Rusia si Republica Moldova, ingrasamintele minerale sporesc nivelul recoltelor cu 20-
40% si 60-80% pe cernoziomuri, restul elementelor nutritive se asigura din contul fertilitatii
solului. Eficacitatea azotului a crescut pe solurile slab productive in anii climaterici favorabili fara
deficit de umiditate. Printre culturile care diminueaza fertilitatea solului sunt spicoasele, care
influenteaza destructurarea agregatelor agronomice valoroase ale solului. Masa aeriana si
Subterana a spicoaselor alcatuieste 1/3-1/4 din masa recoltata de boabe. Conform calculelor
cercetatorilor M. Sidorov si N. Baragina (1966), citati de B. Boincean [113], 70-75% din masa
totala s-au determinat in stratul arabil 0-20 cm de sol, cota-parte din masa totala a plantelor la graul
de toamna — 50% — au constituit-o radacinile.

Cercetatorii 1. Dicusar si 1. Kanivet [117, p. 3-19], inca in 1962 recomandau utilizarea
ingrasdmintelor in fosta RSSM, cu infdptuirea unui plan de duratd la folosirea ingrasdmintelor
minerale. Planul prevedea asigurarea necesitatilor de realizare a cotei propuse de productie globala
care ar corespunde cantitatii si calitatii prin utilizarea ingrasamintelor cu efect maxim. Savantii au
propus o schema de fertilizare clasica a graului de toamna cu superfosfat granulat — 50 kg/ha la
semanat si azotat de amoniu — 100 kg/ha la desprimivirare. In acest caz la 1.000 kg de
ingrisaminte se asigurau cel putin 3.000 kg de boabe. In ce priveste eficientizarea fertilizantilor
chimici, ei recomanda acordarea atentiei la corectitudinea formarii dozelor si corelatiilor de
ingrasaminte adaptate la biologia plantei, nivelul de recolta si conditiile de sol.

Pentru asigurarea securitatii alimentare a tarii necesarul anual este de 345.000-400.000 mii
kg de grau alimentar si 500.000 mii kg de grau furajer. Din pacate, in ultimii ani S-a observat o
diminuare in cresterea recoltelor sub actiunea fertilizarii irationale. Graul de toamna a fost
caracterizat nu doar prin continut ridicat de gluten, dar si prin calitatea lui. Boabele de grau cu
calitati inalte se incadreaza in grupa A, cu 14-16% proteina, raportul gliadina/gluteind de 68% la
32% [50, p. 30-32].

O cauzd importanta a recoltelor scazute este neaplicarea ingrasamintelor minerale in doze
optime pe fiecare sola. Conform rezultatelor experimentale stiintifice, ingrasamintele minerale in

doze optime au majorat productia graului de toamna cu 1.500-2.000 kg/ha, iar continutul de gluten
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in boabe s-a ridicat la 22-26% [3]. Actualmente starea fertilitatii efective a solurilor s-a inrautatit
considerabil din cauza ca in ultimii 25 de ani ingrasamintele minerale in medie la 1 ha de teren
agricol nu depasesc 50 kg/ha si cota culturilor leguminoase fixatoare de azot biologic a fost
micsorata de 4-5 ori [16].

Soiurile de grau de toamna omologate in Republica Moldova au potential de productivitate
de 5.000-6.000 kg/ha in conditii neirigate si 7.000-9.000 kg/ha boabe pe solurile irigate. In conditii
de productie potentialul lor este valorificat numai in marime de 40-60%. Potrivit conditiilor medii
multianuale de umiditate, pe solurile cu profil deplin se pot obtine: in zona de nord 4.800 kg/ha,
centrala — 4.400 kg si de sud — 3.500 kg/ha grau de toamna. Necesarul de elemente nutritive pentru
obtinerea acestor recolte corespunzatoare zonelor sunt: azot — 158, 145 si 115 kg/ha; fosfor — 58,
53 si 42 kg/ha; potasiu — 115, 106 si 84 kg/ha. Cernoziomurile cu profil deplin nefertilizate asigura
plantele cu circa 80 kg de azot, 24 kg de fosfor, 80 kg de potasiu, care constituie 50% azot si fosfor,
s 90% potasiu din necesarul graului de toamna. Aplicarea dozelor mari de azot toamna, pe langa
faptul ca determina pierderi prin levigare, influenteaza negativ rezistenta plantelor la iernare si
polignire. Pe solurile fertile sau in cazul in care cultura premergatoare a fost o leguminoasa
(lucernd, mazare etc.), se poate renunta la aplicarea de toamna a azotului. Dozele de toamna ale
ingragsamintelor cu azot la grau sunt stabilite in functie de cultura premergatoare si de rezerva de
azot nitric in stratul de sol 0-60 cm [10, p. 124-127].

Eficacitatea azotului asupra recoltei a fost evidentiata de profesorul I. Konstantinov (1987),
citat de S. Andries et al. [13, p. 51-54], in cercetarile asupra influentei ingrasamintelor pe diferite
subtipuri de cernoziom. El a stabilit ca la aplicarea ingrasamintelor cu azot pe fond Pao, la graul de
toamna s-a asigurat un spor in recoltia de 40-60% pe solurile erodate. in perioada 1979-1983,
Sectia Agrochimie a Institutului ,,N. Dimo” a determinat eficacitatea ingrasamintelor pe
cernoziomul carbonatic moderat erodat si pe sol cenusiu moderat erodat, stabilind un randament
inalt al fertilizantilor pe solurile cenusii erodate in comparatie cu cernoziomurile erodate.
Cercetarile efectuate in anii 2006—2009 pe cernoziomul obisnuit moderat erodat din com. Negrea,
r. Hancesti, au indicat o capacitate naturald de 1.600 kg/ha productie principald. Utilizarea
ingrasamintelor cu N rdmane In continuare determinanta in majorarea recoltei.

Totodata, E. Mosanu si coautorii [73, p. 342-345], au avertizat asupra administrarii
irationale a fertilizantilor chimici cu azot, ce favorizeaza solubilizarea calciului din partea minerald
a solului. Procesul are loc prin intermediul precipitatiilor abundente care levigheaza calciul la
descompunerea din CaCOs si spali ioni de Ca* si Mg®* pe profil pani la panza freatica.

Teoria nutritiei minerale si a reintoarcerii elementelor nutritive in sol dupa recoltare a

contribuit la determinarea necesarului de elemente nutritive diferentiat pe culturile agricole.
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Academicienii D. Davidescu si V. Davidescu [42, p. 252-259], au stabilit in baza teoriel nutritiei
minerale ca nivelul recoltei depinde de rezerva de apa din volumul edafic al solului, interactiunea
solului cu alti factori meteorologici si agrotehnici. Toti acesti factori influenteazd dinamica
elementelor nutritive. Cantitatea medie de substante nutritive extrase din solurile Romaniei pentru
graul de toamna la o recolta de paie de 5.000 kg/ha constituie: N — 25 kg, P.Os— 10 kg, KO — 45
kg; de seminte — 2.500 kg/ha — se va consuma: N — 60 kg, P2Os — 38 kg, KO — 65 kg. Studierea
compozitiei chimice la grau ofera raportul aproximativ al necesarului de elemente nutritive in
diferite faze de crestere si dezvoltare.

Fundamentarea teoriei nutritiei minerale in anul 1840 de catre chimistul si agronomul
german Justus von Liebig [203], a demonstrat prin cercetari experimentale in laborator pe organele
plantei cu ajutorul analizelor din chimia anorganica la Ficus Australis, ca plantele extrag din sol
ioni selectivi de elemente nutritive in anumite cantitati. Inliturarea elementelor nutritive din sol cu
recolta I-a ficut si concluzioneze ci scade fertilitatea solului. In urma generalizarii datelor pe
diferite culturi, autorul a ajuns la concluzia ca reintoarcerea elementelor nutritive cu gunoiul de
grajd nu poate fi deplind si trebuie efectuata pe cale chimica pentru a suplini necesarul lor, in
principal cu fosfor. Liebig a fost primul savant care a sintetizat superfosfatul simplu prin
prelucrarea oaselor cu acid sulfuric, care a stat, impreuna cu lucrarea sa, la originea dezvoltarii
industriei de producere a ingrasamintelor minerale in scop de echilibrare a regimului nutritiv.

Afirmatia referitoare la teoria nutritiei minerale si reintoarcerea elementelor nutritive in sol
se referd la un concept esential in managementul fertilitatii solului si in optimizarea productiei
agricole, care presupune un ciclu continuu de absorbtie, utilizare si reciclare a elementelor nutritive
de catre plante. Generalizarea datelor multianuale din experientele de lunga duratd de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard Cluj-Napoca din Romania explica detaliat
interactiunea Ingrasdmintelor cu mai multi factori sub mai multe aspecte.

1. Teoria nutritiei minerale se refera la procesul prin care plantele absorb si utilizeaza
elementele nutritive (macronutrienti precum N, P, K, Ca, Mg, S si micronutrienti ca fierul).

2. Reintoarcerea elementelor nutritive in sol dupa recoltare se face din contul resturilor
vegetale (tulpini, frunze, radacini), ce contin elemente nutritive (azot, fosfor, potasiu etc.). Aceste
elemente sunt treptat eliberate n sol pe masura ce materia organicd se descompune, contribuind
astfel la reciclarea nutrientilor, dar si la atenuarea si stabilizarea materiei organice si a carbonului
in sol. Aportul de resturi vegetale este o componentd compensatoare a materiei organice, dar
insuficienta din cauza fertilizarii cu ingrasaminte minerale care intensifica procesul de humificare.

In mod ideal, o parte din nutrientii extrasi de plante din sol sunt returnati prin procesele naturale
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de descompunere a resturilor vegetale, sau prin aplicarea de ingrasaminte organice ori minerale
care pot ajuta la restabilirea nivelurilor de nutrienti in sol.

3. Determinarea necesarului diferentiat de elemente nutritive pentru culturile agricole se
efectueaza pentru fiecare culturd agricold care are nevoi specifice de nutrienti, ce depind de soi
sau de hibridul plantei, tipul solului, conditiile climatice si istoricul fertilizarii. Cercetarile
recoltelor este invers proportionala cu reactia plantelor la fertilizanti. La fel, in variantele fara si
cu administrarea minimala de ingrasaminte, ponderea fertilitatii atinge 80-100% 1in formarea
productiei. In acest mod, are loc o nutritie de tip ,,minerit”, din contul rezervelor exhaustate din
sol. Determinarea unui management optim in aplicarea ingrasamintelor poate atinge performantele
eficientei economice si tehnice, si contribuie la diminuarea in timp a dozelor substantelor active
exclusiv minerale in prevenirea impactului degradarii calitatii recoltei, precum si la protectia
mediului [2].

Acumularea elementelor chimice in sol se desfiasoara ca doud procese contrar opuse,
aplicarea si exportul lor din sol [121, p. 354-358].

Studiile agrochimice locale au stabilit ca pentru formarea a 1.000 kg de boabe graul de
toamna consuma cantitati considerabile de elemente nutritive, inclusiv: 33 kg de azot, 12 kg de
fosfor si 24 kg de potasiu. Asadar, particularitatea principald a nutritiei plantelor pentru formarea
graului de toamna valoros si dur a constat in consumul mai mare al azotului din sol si exportul lui
din cdmp in marime de 45-55 kg/ha, in comparatie cu graul pentru furaj. S-a stabilit ca pentru
obtinerea recoltelor de 4.500-5.000 kg/ha de calitate inalta (continut de gluten 26-28%), doza
optima de azot a variat in functie de geneza solului si de premergator, de la 80-90 kg/ha pe
cernoziomul carbonatic pana la 90-110 kg/ha pe cernoziomul levigat si 110-120 kg/ha pe sol
cenusiu [9, p. 119-121].

Aplicarea fosforului la lucrarea de baza a solului la graul de toamna a majorat recolta cu
310 kg/ha, in combinare cu azot recolta a sporit pana la 580 kg/ha. Administrarea azotului a sporit
recolta doar cu 20 kg/ha. Fertilizarea cu potasiu a fost ineficientd, insa cu NP recolta s-a majorat
cu 680 kg/ha fata de martor — 2.130 kg/ha. Din cele expuse s-a observat o legitate care este valabila
si astazi pentru premergatorii graului de toamna [18, p. 83-86].

Exportul gospodaresc la graul de toamna in asolament de 10 cAmpuri dupa porumb pentru
boabe si siloz, conform datelor prezentate de C. Zagorcea [123, p. 220-227], in anii 1966-1978,
pe cernoziomul carbonatic indica la martor: N — 32 kg/ha, P.Os — 13 kg/ha si KO — 16 kg/ha. La
doza maxima N1goP3s0K1s0 exportul gospodaresc a fost: N — 67 kg/ha, P.Os— 27 kg/ha, KO — 37
kg/ha, iar la doza N120P240 a constituit: N — 61 kg/ha, P2Os — 26 kg/ha, K2O — 30 kg/ha, ceea ce
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aratd ca potasiul este asigurat in continuare, in buna parte, din sol. Consumul de NPK la formarea
a 1.000 kg de boabe de grau de toamna a fost de 61-75 kg pe fond fertilizat.

Influenta ingrasamintelor minerale asupra productivitatii graului de toamna s-a cercetat pe
cernoziomul levigat, soiul de grau ,,Orbii”, la ICSPTP ,,N. Dimo”. A fost studiatd eficacitatea
diferitelor doze de azot pe fond PsoKeo. Recolta fatd de martor a sporit cu 410-470 kg/ha, fiind
maxima — 740 kg/ha — in cazul raportului 2:1 de N:PK. Continutul de gluten umed a crescut cu 2,9-
3,6%. Masa a 1.000 kg de boabe la doza N120PsoKeo S-a majorat cu 3,2 g de boabe fatd de martor.
Biosinteza masei organice la diferite nivele de nutritie a fost identica, doar difera intensitatea
acumularii masei organice. Acumularea substantei uscate a crescut de la faza de infratire pana la
inflorire. In functie de conditiile de umiditate si nutritie, procesul de sintezi a masei organice la
formarea a 100 kg de recolta la martor a fost de 15 kg in faza de infratire, 28 kg — la iesirea in pai,
92 kg — inspicare-inflorire si 247 kg — maturitate deplina [33, p. 180-181; 112, p. 68-79].

Cercetatorul Gh. Cesniak [171, p. 186-198], a relatat ca acad. I. Dicusar (1968), a stabilit
pentru formarea a 1.000 kg de boabe de grau de toamna un consum de 35-44 kg N, 17-23 kg P si
20-44 kg K20, in total 72-111 kg NPK. Necesarul pentru recolta de 4.000-5.000 kg/ha a alcatuit:
N — 200 kg/ha, P — 85-115 kg/ha si K — 100-200 kg/ha. Conform datelor cercetatorului A. Donos
de la Sectia Agrochimie a IPAPS ,,N. Dimo”, in perioada 1960-2000 a fost mobilizat azot per
total: 1.678,5 mii de tone, 42 de mii de tone anual sau 122,5 kg/ha [46, p. 116-121].

Pentru sporirea productivitatii graului de toamna si asigurarea cu recolte inalte se impune
monitorizarea starii agrochimice a solului si cunoasterea exportului elementelor cu productia
culturilor agricole [58]. Graul este cunoscut ca o planta ce reactioneaza foarte bine la aplicarea
ingragsamintelor chimice. Perioada critica pentru formarea recoltei o reprezinta intervalul semanat-
iesirea in pai [6;100].

Eficacitatea ingrasamintelor cu azot in doza Neo a avut efect optim pe cernoziomul levigat,
solul cenusiu de padure si solul castaniu. In solurile din zona uscati de stepa, dar cu regim al
temperaturii solului scazut, doza a constituit 40 kg N/ha din cauza proceselor microbiologice
intarziate. Agrofondul de fosfor a trebuit mentinut anual cu fosfor — 40-60 kg/ha, ceea ce a sporit
recolta boabelor cu 300-600 kg/ha. In boabele graului de toamna continutul de fosfor organic a
constituit 90% si 10% mineral. Cercetarile savantului german Matzelle [130], au aratat ca fosforul
poate fi insusit de radacini la o distantd maxima de 2 mm. Pe cernoziomul carbonatic slab erodat
eficacitatea ingrasdmintelor fosforice a scazut concomitent cu majorarea continutului de fosfor
mobil in sol. Pentru determinarea dozelor de fosfor la graul de toamna pe cernoziomul carbonatic
cea mai eficienta metoda s-a dovedit a fi dupa Macighin. Potasiul s-a acumulat maxim in faza de

inflorire si migreaza de la frunzele batrane spre cele tinere, iar la recoltare o parte trece din nou in
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sol. Pentru a obtine boabe de calitate s-a optimizat nutritia minerala, indeosebi cu azot, pe intreaga
perioada de vegetatie. Graul puternic cu continut mai mare de 28% pe cernoziom carbonatic a fost
fertilizat cu doze de Nso-o0, pe cernoziom levigat — Ni2o-130 si pe sol cenusiu — Nizo-150 kg/ha
substanta activa [7, p. 6-8].

Conform Hotararii de Guvern nr. 202 din 11 martie 2009, graul de toamna este considerat
pretios daca are urmatorii indici de calitate: cantitatea de proteina brutd minima: de la 10,5%,
continutul de gluten minim: 18%, calitatea grupei I-11, clasa a patra. Graul puternic are un continut
mai mare de 14% proteina, gluten de la 28% pana la 32%, calitatea | [53].

Randamentul de gluten umed tine de nivelul recoltei si de continutul de gluten umed [163].
Nivelul recoltelor la graul de toamna depinde de starea nutritionala a solului si de asigurarea cu

elemente nutritive [81, p. 34-41].
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1.4.  Concluzii la capitolul 1

1. in prezent, resursele funciare ale lumii continua si se degradeze. Tehnologiile intensive
provoaca eroziunea hidrica si eoliand, dezechilibrul absorbtiei nutrientilor, salinizarea si pierderea
materiei organice, destructurarea fizica si scaderea continutului de nutrienti. Cele mai mari
cantitati de ngrasaminte cu NPK se aplicd in tarile din Europa precum: Belarus — 300 kg/ha,
Slovenia — 245 kg/ha si Polonia — 200 kg/ha. In ansamblu, o buni parte din tirile membre ale UE
au redus sau au stabilizat consumul specific de NPK. Rata de aplicare la azot s-a majorat cu 8,4%,
P20s5 si K20 au scazut cu 14,1% si 10,1%. Consumul specific de NPK in Republica Moldova
constituie la N — 61,1 mii de tone, P20s — 21,1 mii de tone si K2O — 9,0 mii de tone, la arabil revin
110,9 kg NPK/ha. Aceasta cantitate de Ingrasaminte este insuficientd pentru fertilizarea optima a
solurilor Republicii Moldova.

2. La evaluarea starii fertilitatii efective a solurilor de cétre Serviciul Agrochimic de Stat
in baza a cinci cicluri de cartare agrochimica a principalilor indici agrochimici, s-a constatat ca in
zona de sud a Republicii Moldova suprafetele cu continut de humus scazut si foarte scazut
constituie 62,7%, cu fosfor mobil scazut — 34,4%, cu potasiu schimbabil relativ optim — 30,2% si
ridicat — 36,2%. Astfel, conform indicilor agrochimici, rezultd ca procesul de dehumificare a
solurilor se intensifica odata cu pierderea materiei organice si cu degradarea chimica continud de
nutrienti, in special azot si fosfor, ca rezultat, solurile devin slab productive.

3. Principalii factori limitativi in obtinerea recoltelor inalte la graul de toamna sunt
umiditatea solului si asigurarea cu elemente nutritive. Umiditatea productiva determinad rezervele
de apa productiva in stratul de sol de 1 m, ceea ce permite prognozarea recoltei pe parcursul fazelor
fenologice. Continutul de azot nitric si fosfor mobil este in prezent deficitar pe cernoziomul
carbonatic. Au loc procesele de denitrificare si defosforizare. Din cauza capacitatii de nitrificare
inalte in sol, graul de toamna inregistreaza insuficienta de azot, care influenteaza nivelul recoltei.
Nefertilizarea cu ingrasaminte minerale cu fosfor pe cernoziom carbonatic limiteazd nivelul
recoltei la 2.500 kg/ha boabe. Majorarea productiei se poate obtine prin administrarea si sporirea
eficacitatii ingrasamintelor minerale.

4. Conform datelor statistice, 1n ultimii 25 de ani, odata cu disparitia sectorului zootehnic,
deformarea asolamentului si reducerea culturilor fixatoare de azot de 4-5 ori si a ingrasamintelor
minerale la 50 kg/ha, recolta graului de toamna s-a mentinut la nivelul de 2.610 kg/ha boabe.
Potentialul genetic prognozat al soiurilor de grau de 5.000-6.000 kg/ha nu se manifestd pe deplin din
cauza fertilizarii irationale. Eficacitatea ingrdsdmintelor minerale privind productivitatea graului de
toamna poate fi asigurata doar prin cercetdri agrochimice complexe la nivel de sol — plantd —

ingrasaminte individual pentru fiecare tip si subtip de sol.
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2. CONDITIILE SI METODELE DE CERCETARE

2.1.  Elementele principale ale experientei

Obiectul de studiu a fost amplasat la Statiunea Experimentald pentru Pedologie si
Agrochimie din satul Grigorievca, raionul Causeni, care a fost fondatd in toamna anului 1960,
initial in calitate de experientd, de cdtre academicianul |. Dicusar in comun cu doctorul in
agricultura B. Tulcinskaia [55]. Experienta de lungd duratd este amplasata pe cernoziomul
carbonatic din zona de sud a tarii si ocupa 0 suprafata totala de 22,21 hectare.

Obiectivul de baza a constat in perfectionarea metodelor si procedeelor de optimizare a
regimurilor nutritive ale solurilor pentru obtinerea recoltelor inalte. Coordonatele geografice:
latitudine nordicd — 40°41, longitudine esticd — 29°21, altitudinea absolutid — 121 m, relief de
campie ondulata cu inclinatie spre nord-est <1°.

Indicii agrochimici au fost determinati in trei faze fenologice: infratire, inflorire si
maturitate deplind. Masurarile metrice si biologice au fost efectuate in sase faze fenologice:
infratire, iesirea in pai, Inspicare, inflorire, lapte-ceara si maturitate deplina.

Probele de sol au fost prelevate cu sonda pedologica la adancimile: 0-100 si 0-160 cm pe
straturi consecutive de 20 cm, in trei faze fenologice, de pe 7 variante, in 2 repetitii. Variantele
experientei: 1 — martor; 2 — N120P15Keo; 3 — N120P2,5Keo; 4 — NoP3sKso; 5 — NeoP3sKeo; 6 —
N120P35Ke0; 7 — N1goP3sKeo. Probele de plante au fost recoltate in sase faze fenologice de pe 7
variante in 4 repetitii.

Determinarea recoltei si a calitatii ei s-a efectuat pe 16 variante in 4 repetitii. De pe 7
variante s-au recoltat probe de plante aleatoriu in trei repetitii pentru determinarea azotului,
fosforului si potasiului total in organele plantelor de grau. Schema experientei a fost alcatuita din

patru campuri, ordonata prin metoda de randomizare totald pe blocuri etajate (Anexa 2).

Tabelul 2.1. Schema experientei

Nr. var. Varianta Nr. var. Varianta
1 Martor 9 N120P45Ke0
2 N120P1,0Ke0 10 NoP35Keo
3 N120P1,5Ke0 11 NeoP3 5Keo
4 N120P2,0Ke0 12 N180P35Keo
5 N120P2,5Ke0 13 N120P35K 120
6 N120P3,0Ke0 14 N30P3 5Ke0
7 N120P35Ke0 15 NgoP3 5Ks0
8 N120P4,0Ke0 16 N180P3,5K 120

Noti: Pis.a5 mg/100 g de sol reprezinta nivelul de fosfor mobil in sol, format prin aplicarea
ingrasamintelor cu fosfor.
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Experienta propriu-zisa este compusa din patru campuri experimentale, pe care au fost
montate variantele supuse cercetarilor agrochimice, si o experienta de productie. Suprafata totala
a fiecarui camp a fost de 0,64 ha, 16 variante in 4 repetitii. Forma unei parcele elementare este
dreptunghiulard — 4 X 25 m, cu o suprafata totala de 100 m.p. (tab. 2.1 si Anexa 1).

Nivelele de fosfor au fost formate la aplicarea simultana a diferitelor doze de ingrasaminte
cu fosfor si S-au mentinut prin compensarea anuala a exportului.

Pe cernoziomul carbonatic s-a efectuat aratul de suprafata cu aplicarea ingrasamintelor in
baza cartarii agrochimice. Ingrasamintele minerale s-au administrat toamna prin combinare
(amofos + clorura de potasiu) si la reluarea vegetatiei in fazele de infratire, iesire in pai-inspicare
cu azotat de amoniu. Asolamentul de camp a fost alcatuit din urmatoarele culturi: mazare boabe —
grau de toamna — porumb pentru boabe si floarea-soarelui. Recoltarea probelor de plante a fost
executatd manual. La statiune s-a cultivat soiul francez de grau de toamna ,,Sorrail”, omologat in
2014 in zona de Centru si Sud a tarii, ca soi nearistat, cu talic joasa, capacitate de infratire destul de

inaltd, tolerant la arsita si secete, rezistent la boli fungice, ca grau pentru panificatie [32; 71].

2.2. Metodele de control al fertilitatii solului si plantelor

Analizele fizico-chimice s-au efectuat conform metodelor de cercetare si STAS-urilor
existente in vigoare.

Pregitirea solului pentru analize fizico-chimice: Majoritatea analizelor s-au efectuat cu
probe de sol uscat faramitat in piulita de portelan si cernut prin sita cu diametrul de 1 milimetru.

Metodele de analize chimice ale solului:

1. Determinarea umiditatii solului (W, %) si a rezervelor de apa productiva (RAP, mm) prin
uscare in etuva la t = 105°C timp de 5-6 ore. STAS: 28268-89 [98].

2. Determinarea continutului de humus dupa metoda lui Tiurin, modificatd de Simakov.
STAS: 26213-91 [23, p. 105-109; 59, p. 136-138, 172-174; 98].

La prepararea solului initial pentru analiza humusului s-a acordat atentie extragerii si
inlaturdrii minutioase a rddacinilor nedescompuse cu bagheta de ebonita si alte incluziuni. Ulterior
proba de sol a fost turnata intr-un mojar de agat si mojarata pana la o pulbere fina. La determinarea
continutului de humus in laborator s-a utilizat metoda clasica indirecta prin oxidarea C din
substantele organice din sol cu bicromat de potasiu in acid sulfuric. Bicromatul de potasiu s-a
folosit in exces 1n acid sulfuric cu adaugarea sarii Mohr si a indicatorului redox. Continutul de
materie organica rezultd din cantitatea de bicromat de potasiu folosit pentru oxidare. Continutul

de humus s-a determinat indirect, prin multiplicarea continutului de Corganic (principal constituent
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al acestuia) cu factorul 1,7241, bazat pe continutul procentual mediu de carbon in compozitia
humusului (100 : 58% = 1,7241) [23, p. 105-109; 59, p. 136-138, 172-174; 98].
3. Determinarea nitratilor cu acid fenoldisulfonic, metoda lui Grandval-Laju. STAS:
26951-86 [98].
4. Determinarea fosforului mobil si potasiu schimbabil dupa metoda lui Macighin
modificatd de catre TINAO. STAS: 26205-91 [140, p. 170-176].
Metodele de analize in plante sunt expuse mai jos:
1. Analiza expres a nitratilor dupa metoda lui Terling [122, p. 110-130; 138].
2. Determinarea masei substantei uscate: prin uscare in etuva la t = 60°C.
3. Determinarea umiditatii boabelor graului de toamna: prin uscare in etuva la t = 60°C timp
de 6 ore cu aducerea la umiditatea standard — 14%.
4. Determinarea masei a 1.000 de boabe.
5. Determinarea masei hectolitrice: STAS: 7861-74 [49, p. 121-145].
6. Determinarea cantitatii si calitatii glutenului umed prin spalare [127, p. 84-180].
7. Determinarea indicelui de deformare a glutenului umed (IDG). STAS: 9353-90 [127, p.
84-180].
8. Extragerea azotului, fosforului si potasiului total dintr-o singura proba prin calcinare cu
acid sulfuric dupa Ginzburg [ 145, p. 29-30].
9. Determinarea azotului total dupa metoda lui Ginzburg [145, p. 29-30].
10. Determinarea fosforului total dupa metoda lui Deniges [139, p. 187-191].
11. Determinarea potasiului total dupa metoda fotometrului cu flacara [145, p. 29-30].
In sol au fost introduse urmatoarele ingrisiminte minerale:
» Azotat de amoniu (NH4NOz): N — 34%.
» Amofos ((NH4)H2PO4): N — 12%, P>Os — 52%.
» Clorura de potasiu (KCI): K —60%, Cl —46% [175, p. 76-83].
Prelucrarea matematica a datelor de laborator a fost efectuata prin analiza de dispersie uni- si
bifactoriala, corelatie si regresie liniara simpla si multipld dupa (Dospehov, 1968; 1979), [119;
120], si cu ajutorul softului Microsoft Excel 2019. Datele obtinute din masurarile de laborator au

fost prezentate sub forma tabelara si grafica atat in partea principala a tezei, cat si in anexe.

2.3.  Conditiile meteorologice in perioada efectuarii experientei
Teritoriul Republicii Moldova, in functie de actiunea factorilor climaterici, cuprinde trei
zone agroclimaterice: de nord, de centru si de sud. Zona agroclimatica de sud se caracterizeaza

prin insuficientd de umiditate, perioada vegetatiei active de 185-195 de zile. Perioada fara
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ingheturi constituie 181-190 de zile, suma temperaturilor active t >10°C constituie 3.200-3.400°C,
cantitatea medie anuala de precipitatii: 450-550 mm sau 300-400 mm in anii extremi de secetosi,
coeficientul hidrotermic: K = 0,5-0,6. Repartitia geografica a regimului termic este influentata de
relieful teritoriului. Repartizarea precipitatiilor pe teritoriul Republicii Moldova are loc dupa
legitatea micsorarii de la nord-vest — 606 mm (regiunea fizico-geografica I) spre sud-est —492 mm
(regiunea fizico-geografica 1V). Cea mai mare cantitate de precipitatii a cazut in perioada calda,
maxima in iunie — 240 mm, minima — in octombrie, in anii secetosi — 3 mm [43].

Regiunea de sud se caracterizeaza prin conditii semiaride. Ecosistemele naturale si
agrocenozele sunt vulnerabile la factorii climatici extremi, care intensifica procesul de
desertificare. Aceasta se manifesta prin deficit de umiditate acut, care conduce la dezechilibrul
bilantului de productie si consum din cauza secetelor frecvente. in urma analizei probabilitatii
secetelor dupa intensitate, V. Potop, citat de V. Sofroni si A. Putuntica [85, p. 84-93], a determinat
in zona de sud pe sezoane urmatoarele tipuri de secete: primavara — seceta slaba, ce se manifesta
o datd la 4 ani, vara — o data la 3 ani, toamna — o data la 2 ani. Conform prognozei cercetatorilor
V. Sofroni si A. Putuntica, seceta va capata in viitor un caracter sistematic atat la nivel local, cat
si global in contextul schimbarilor climatice. Intensificarea secetelor prin insuficientd de umiditate
cu regim termic ridicat influenteaza starea culturilor de camp in perioada primdvara-vard, care
determina direct productivitatea. Trecerea pe viitor la agricultura de precizie va diminua impactul
secetelor si va asigura stabilitatea securitatii alimentare [106, p. 24-30; 182, p. 515-526].

A. Tudorache si Gh. Ignat [90, p. 71-74], confirma ca schimbarile climatice globale au
intensificat periodicitatea secetelor. In Republica Moldova in anii 2003, 2007 si 2012 s-au
inregistrat secete extreme pe intregul teritoriu.

Modelarea spatio-temporala a parametrilor climatici a fost aplicata prin metode statistice
de spatializare in programul Excel. Descrierea informatiei climatice s-a efectuat cu ajutorul
indicilor simpli de tipul: media aritmetica, abaterea fata de medie, devierea medie la patrat, deviatia
standard, coeficientul de variatie, eroarea mediei aritmetice, precizia mediei aritmetice si valoarea
standardizata. Distributia indicilor climatici s-a axat pe evolutia lor in spatiu si timp [76].

Datele indicilor meteorologici initiali, precum precipitatiile, temperatura aerului si
umiditatea relativa, au servit ca material la baza caracterizarii situatiei agrometeorologice in
perioada agricolda 20142018 si apartin exclusiv Serviciului Hidrometeorologic de Stat [84].

Sezonul de toamna al anului 2014 s-a caracterizat prin temperatura medie lunara de
+10,8°C, depasind norma cu +0,7°C, iar cantitatea de precipitatii a alcatuit 159 mm, ce constituie
147% din abatere. Luna septembrie a fost calda si uscata, in prima decada a lunii temperatura

aerului a fost cu 2,1°C mai mare decat media multianuala, cantitatea medie de precipitatii a alcatuit
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40% din norma. In luna noiembrie cantitatea de precipitatii a constituit 114 mm, depasind trei
norme lunare sau 272% din norma. Sezonul de iarnd 2014—2015 a inregistrat o temperatura medie
de +0,8°C, cu abatere de +2,3°C. Precipitatiile atmosferice au alcatuit 110 mm, cu 113% mai mult
decat norma multianuala [96].

Pe parcursul anului agricol 2014-2015 depunerile atmosferice au constituit 442 mm, cu 59
mm mai mult decdt media multianuald. Precipitatiile au cazut neuniform atit in perioada
septembrie — martie, alcatuind 333 mm sau 145%, cat si in aprilie — iunie, insumand 109 mm sau

154% din norma (tab. 2.2).

Tabelul 2.2. Depunerile atmosferice in anii agricoli 2014-2018 [84]

Septembrie- Aprilie Mai lunie Anul agricol

Anul martie - - - -

Abateri, Abateri, Abateri, Abateri, Abaterti,
mm % mm % mm % mm % mm %
2014-2015 333 145 41 125 21 44 47 64 442 115
2015-2016 272 118 30 91 50 104 92 126 444 115
2016-2017 231 100 111 336 61 129 133 182 536 140
2017-2018 317 140 0 0 39 83 41 57 397 105
Media 288 126 46 138 43 90 78 108 455 119

Media | ,)q ; 33 - 48 - 73 - 382 ;
multianuala

Temperatura aerului a fost de +11,2°C, cu 0 abatere de la media multianuala de +1,4°C. in
perioadele repausului vegetativ si vegetatiei active, valorile termice au fost +5,8...+16,6°C,

inregistrand abateri de la norma cu +1,7...+1,1°C (tab. 2.3).

Tabelul 2.3. Temperatura aerului in anii agricoli 20142018 [84]

Septembrie- Aprilie Mai lunie Anul agricol
Anul martie _ _ _ _
oC Abateri, | C Abateri, | C Abateri, | C Abateri, | C Abateri,
°C °C °C °C °C
2014-2015 | 5,8 1,7 11,0 0,8 17,4 12 21,3 14 11,2 14
2015-2016 | 7,1 3,0 13,6 34 156 | -06 |217 2,2 12,0 2,3
2016-2017 | 4,9 0,7 9,3 09 [161| -01 |211 12 10,2 0,4
2017-2018 | 55 1,3 14,5 43 18,7 2,5 22,1 2,2 12,0 2,2
Medie 58 1,7 12,1 1,9 17,0 0,8 21,6 1.8 11,3 1,6
M.edle < | 41 - 10,2 - 16,2 - 19,8 - 9,8 -
multianuala

Ciclul de vegetatie al graului de toamna a fost de 232 de zile, temperatura medie ponderata
in anul agricol 2014-2015 a fost 8,0°C si umiditatea relativa a aerului anualda — de 68% (tab. A
3.4).
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Pe parcursul anului agricol 2015-2016 cantitatea de precipitatii depuse a fost de 444 mm,
cu 59 mm mai mult fatd de media multianualad sau 115% din norma. Precipitatiile din perioada de
repaus vegetativ au constituit 272 mm, cu 41 mm mai mult sau 118% fati de norma. In perioada
activa s-au depus 172 mm, cu 18 mm sau cu 10% mai mult decat norma medie. Regimul termic
anual a constituit +12,0°C, cu +2,3°C mai mult decit media multianuala. In intervalul lunilor
septembrie — martie si aprilie — iunie valorile termice au fost de +7,1°C si +17,0°C, abaterile
mediilor constituind +3,0...+1,7°C (tab. 2.2 si tab. 2.3). Temperatura medie ponderata pe intregul
ciclu de vegetatie de 257 de zile a fost cea mai inalta — de 9,4°C — din toti anii agricoli (tab. A 3.4).

Anul agricol 2016-2017 s-a caracterizat prin regim termic normal: +10,2°C, abaterea
termicd fiind de +0,4°C fata de medie si Cu cantitati inalte de precipitatii, 536 mm sau +153 mm
ori 140% din norma. Temperatura medie a aerului atat din perioada rece, cat si calda a constituit
in teritoriu +4,9...4+15,5°C, incadrandu-se in limitele normei. Cantitatea de precipitatii din aceeasi
perioada a fost de 231-305 mm sau cu 1-152 mm mai mult, depasind media multianuala cu 100-
199% (tab. 2.2 si tab. 2.3). Temperatura medie ponderata a graului de toamna pe un ciclu de
vegetatie deplin de 266 de zile a constituit 7,2°C (tab. A 3.4).

In anul agricol 20172018 precipitatiile au constituit 397 mm, cu 19 mm mai mult sau cu
putin peste 105% din norma. In perioada de repaus vegetativ al plantelor, precipitatiile au depasit
norma cu 91 mm, constituind 317 mm sau 140%, iar in perioada vegetatiei active s-a inregistrat
un deficit acut de precipitatii: 72 mm sau 80 mm in total, circa 53% din media multianuala (tab.
2.2). Regimul termic anual a inregistrat valori de +12,0°C sau cu +2,2°C mai ridicat. De remarcat
ca in perioada vegetatiei active temperatura medie a constituit +18,4°C, cu vreme anormal de
calda, abaterea fiind de +3,0°C (tab. 2.2, tab. 2.3).

Pe durata ciclului de vegetatie de 252 de zile al graului de toamna temperatura ponderata a
constituit 8,4°C. Deosebiri majore s-au semnalat in sezonul de toamna al anului 2017, cu
precipitatii de circa 103 mm, valoare aproximativa la limita normei — 98%, temperatura medie a
avut valoarea termica de +11,8°C, mai mare cu +1,5°C (tab. A 3.7).

Conditiile agrometeorologice din anii agricoli 2014-2018 s-au caracterizat conform
depunerilor atmosferice anuale astfel: 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 si al patrulea an (2017-2018) — normal, dar foarte secetos in timpul
verii. Perioada anilor agricoli 2014-2018 in medie a fost moderat umeda (tab. A 3.6).

Datele lunare obtinute de la statia meteorologica Causeni, conform regimului pluvial, au
confirmat existenta conditiilor de seceta. Lunile anului s-au caracterizat prin urmatoarele tipuri de

secete: februarie — de la secetd extrema spre foarte puternica, in medie relativ normala; aprilie —
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de la extrema spre foarte umeda sau umed moderatd; iulie — de la extrema spre foarte umeda, fiind
in medie normala; august s-a caracterizat prin cele mai severe secete, de la extreme spre foarte
puternice, cu efect direct asupra lunii septembrie. In prima decada a lunilor octombrie — decembrie,
la fel, secetele au oscilat de la extreme spre umed moderat (tab. A 3.5).

In anii agricoli 2014-2018, patru luni din ciclul de vegetatie al graului de toamna s-au
caracterizat prin secete foarte puternice, care au actionat direct asupra fazelor critice, precum:
formarea frunzei a treia — inceputul infratirii, infratire — iesirea in pai, lapte — lapte-ceara,
determinand dezvoltarea organelor vegetative, in special a organelor productive. Precipitatiile
medii lunare in anii agricoli 20142018 au inregistrat abateri fatd de mediile multianuale, cele mai
scazute in lunile august — septembrie: -32...-18 mm si cele mai ridicate in octombrie-noiembrie:
+19...22 mm (tab. A 3.8).

Comparativ cu mediile multianuale, in perioada anilor agricoli depunerile atmosferice au
fost de +73 mm. Precipitatii cu valoare minima S-au inregistrat in luna aprilie — 0 mm si maxima
in luna iunie — 133 m. Amplitudinea precipitatiilor atmosferice a variat de la 15 mm pana la 131
mm (tab. A 3.2).

Temperaturile medii lunare au oscilat cu abateri de la -0,9°C in luna ianuarie si pana la
+3,1°C in luna februarie. Temperaturile medii anuale din perioada anilor agricoli au fost la limita
de +1,5°C. Cercetarile multianuale au demonstrat ca temperaturile minime absolute sunt in lunile
februarie: - 30°C si iulie: +7°C, maximele absolute la fel, ianuarie: +15°C si iulie-august: +39°C

[94, p. 166-167].
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Figura 2.1. Climograma anilor agricoli 2014-2018, conform statiei meteorologice Causeni

Cea mai joasa temperaturd medie a fost de -2,3°C in luna ianuarie. Temperaturile medii

lunare cu abateri majore au fost stabilite in lunile septembrie: +19,2°C sau cu +2,9°C, februarie:
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+1,7°C, cu o anomalie de +3,2°C, astfel s-au format conditii de secetd de diferite tipuri si
provenienta, observate si in figura 2.1 de mai sus.

Conform studiilor multianuale asupra umiditati relative, s-a stabilit ca acestea prezintad
interes la cunoasterea evaporarii apei din sol. In sezonul de vari, lunile mai — iulie, umiditatea
relativa a aerului din punct de vedere higrometric este uscata si constituie 44-50%. Zilele cu peste
80% de umiditate sunt in perioada rece a anului. Umiditatea relativa mai mica de 30% formeaza
un aer foarte uscat in perioada calda si cu durata de 5-9 zile consecutive, cu regim termic ridicat,
are loc instalarea stresului termic la graul de toamna in fazele fenologice: inflorire, lapte sau lapte-
ceara [158, p. 9-14].

Umiditatea medie relativa a aerului s-a incadrat in limita de 70% in patru ani agricoli (tab.
A 3.1). In anii agricoli 2014-2018 temperatura minima a fost in luna ianuarie — 4,4°C si maxima
in august: +24,7°C. Ecartul de variatie a oscilat de la -4,1°C in luna ianuarie pana la +6,8°C in
lunile februarie — martie (tab. A 3.3).

Studiile recente [74] efectuate asupra variabilitatii spatio-temporale a parametrilor
climatici, precipitatiilor si temperaturii sezoniere au stabilit in zona de sud, pentru raionul Causeni,
anotimpul de toamna: P = 120-130 mm, t = +10,0...+10,5°C; iarna — P = 90-100 mm, t = -1,0...-
0,5°C; primavara — P = 100-120 mm, t = +10,0...+10,5°C; vara — P = 160-180 mm, t =

+21,0...+21,5°C. Valorile medii anuale se incadreaza in limitele P = 500-550 mm si t

+10,0...+10,5°C. M. Nedealcov [74] a mentionat ca odata cu Cresterea temperaturii S-a intensificat
fenomenul de seceti si arsita pentru sezonul de vara. In 2015 fenomenul de vént fierbinte si foarte
uscat, cu instalarea secetei, a depasit de 7-8 ori valorile medii multianuale la Causeni. A crescut
numarul lunar de zile cu arsitd de la 3-7 zile in anii 1961-1990 pana la 10 zile in anii 1981-2010
in sudul tarii. Asprimea iernii a slabit fata de perioada 1961-1990 cu 26 de zile si cuprinde in sud-
est 69 de zile, iar durata iernii s-a scurtat cu 5 zile [75, p. 121-126].

Precipitatiile medii lunare in anii agricoli 2014-2018 au cazut neuniform. Lunile cu cel
mai mare deficit de precipitatii au fost: februarie — 10 mm; august — 32 mm, fiind si luna cu cea
mai ridicata abatere negativa; septembrie — 18 mm si decembrie — 12 mm (tab. A 3.2). Pe parcursul
anilor, in perioada de repaus vegetativ nu s-au inregistrat abateri negative. Insa in timpul vegetatiei
active din anii agricoli 2014-2015 si 2017-2018 anomaliile au constituit 45 mm, respectiv 72 mm.
Cu referire la depunerile atmosferice anuale, din cinci ani inregistrati patru ani au fost cu abateri
negative: 2014, 2015, 2016 (-26...-44 mm) si 2018 (-16 mm). Exceptie a facut anul 2017, care a
inregistrat un excedent de precipitatii: +189 mm, benefic din punct de vedere agricol. Coeficientul
de variatie (CV) reprezinta indicele variabil dependent de cantitatea lunara de precipitatii, care a
variat de la 0,38% pana la 2,21%. Pe parcursul anilor agricoli 2014-2018 CV a alcatuit 0,22% fata

53



de 0,20% in cei cinci ani cercetati. Preciziile medii aritmetice lunare la precipitatii se mentin inalt
fluctuante in intervalul 22,00-98,91%. In anii agricoli 2014-2018 precizia a alcituit 11,13% si
8,79% 1in toti anii de observatii (tab. A 3.8). Temperatura medie lunara cu valoare negativa a fost
in luna ianuarie: -2,0°C, cu o abatere de -0,9°C. Anomalii termice ridicate au fost inregistrate in
lunile februarie, august (+2,8°C) si martie (+3,1°C). In perioadele de repaus vegetativ si de
vegetatie activa a plantelor abaterile nu au deviat semnificativ, valorile fiind de +1,6...+1,7°C. in
mod deosebit s-a evidentiat anul agricol 2015-2016, cu anomalii de +2,8...4+2,2°C. Variabilitatea
spatio-temporala a precipitatiilor lunare a fost de 3,0-5,4 ori mai mare comparativ cu regimul de
temperaturi lunare, legitate cunoscuta la mediile anuale si multianuale. Precizia mediei aritmetice
a fost foarte inalta in lunile ianuarie — 50,26% si februarie — 134,11% din cauza valorilor termice
extreme, iar in celelalte zece luni a variat in medie de la 3,81% péna la 7,50% (tab. A 3.9).

Din analiza evolutiei indicilor de variatie la redarea variabilitatii spatio-temporale a
precipitatiilor lunare comparativ cu regimul mediu lunar multianual s-a constatat o insemnatate
sporita a depunerilor atmosferice, indeosebi in lunile august — septembrie (16,6-22,2 mm), cu o
evaporabilitate maxima de 11,6 ori mai mare in luna august. In lunile august — septembrie s-a
inregistrat 0 secetd extrema, care a actionat direct asupra pregatirii patului germinativ cu

deplasarea termenului optim de insamantare a terenului la experienta (fig. 2.2).

250 ~

200 ~

mm/luni

= =

o (éx]

o o
1 1

a
o
]

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nom Dec
mmm Precipitatii medii lunare (mm) mmm Precipitatii medii lunare multianuale (mm)
Evaporabilitatea (mm) =O=Deviatia standard (mm)
Figura 2.2. Cinetica precipitatiilor si evaporabilititii in anii agricoli
2014-2018 1a statia meteorologicd Causeni

In lunile de iarni-primivara valorile indicilor de variatie au oscilat la precipitatii in
intervalul 22,0-44,4 mm. Evaporabilitatea lunara aproximativa de precipitatii depuse — 19,0-44,0
mm — s-a datorat temperaturilor joase. In lunile de primavari-vara cantitatea de precipitatii a cazut

neuniform — 38,2-76,2 mm, dar a fost apropiata de medii. Totusi evaporabilitatea a depasit de 1,69-
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2,51 ori mai mult depunerile medii lunare din cauza cresterii regimului termic cu instalarea
valorilor extreme.

Evaporabilitatea medie lunara a crescut progresiv de la 30,0 mm 1n luna februarie pana la
192,0 mm in luna august. Evaporabilitatea anuala a constituit 1043,0 mm, fiind de peste 19 ori mai
mare comparativ cu suma anuala depusa (fig. 2.2, tab. A 3.5). Variabilitatea din anii agricoli 2014—
2018 conform deviatiei standard a fost minima in lunile reci (decembrie-februarie), de circa 17,7-
29,4 mm, si maxima in lunile calde, aprilie-iulie, de 37,5-59,9 mm (tab. A 3.8).

Clasificarea climei conform indicelui Ivanov in intervalul anilor agricoli 2014-2018 a
variat in functie de cantitatea de precipitatii anuale si a alcatuit 0,40-0,47. Indicele de umiditate a
indicat zona cu insuficienta de umiditate. Exceptie a facut anul 2017, cu indicele Ivanov 0,65,
incadrandu-se in zona umed moderata de silvostepa. Media obtinuta — 0,48 — a confirmat inca o
datd ca cernoziomul carbonatic s-a format in conditii de stepa cu umiditate insuficienta.

Datele obtinute referitor la indicele de ariditate de Martonne (IM), lunar si anual, expun
gradul de ariditate al amplasarii lotului experimental cercetat. Indicele de Martonne a indicat pe
parcursul intregii perioade studiate pentru luna ianuarie o variabilitate de la o climd moderat
humida — 38,4 ce reprezinta zona de silvostepa, pana la excesiv de humida — 118,1. Valorile IM
pentru lunile februarie-mai au oscilat de la conditii de desert — 0,4 pana la excesiv de humide — 69.
in lunile de vari-toamna, iunie-septembrie, starea climatici s-a agravat, iar conditiile climatice au
oscilat de la aride spre semiaride, specifice zonei de stepa. Ultimele trei luni ale anilor studiati au
indicat conditii climatice specifice zonelor de semidesert — 8,9 spre silvostepa — 95,7 excesiv de
humida.

Analiza valorilor climatice denotd ca IM medii lunari au corespuns conditiilor de
semidesert (luna august — 5,2) si excesiv de humide specifice zonei de silvostepa. Valorile indicilor
anuali au constituit la de Martonne 23,4 si indicele Ivanov — 0,48, ce au stabilit o clima cu conditii
semiaride specifica zonei de stepa (tab. A 3.5).

Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite in anul 2014 a descris
cernoziomurile ca soluri cu profil profund humifer, acumulativ de materie organica, intunecate si
bine structurate, cu referinta la caracteristica si definirea lor in plan mondial. Cernoziomurile se
diferentiaza cu culoare neagra, pedalitate complicata, structura puternic stabila in apa [196, p. 561-
562; 571-572].

O alta definitie a cernoziomurilor ar fi cd sunt soluri cu profil humifer de cel putin 50 cm
grosime, cu acumulari de carbonati care incep sub 30 cm sau de la suprafata ori sunt prezenti in

stratul de sol 0-125 cm [34, p. 41-43]. Acestea se caracterizeaza cu profil de tipul: Ah-Bh1-Bh2-
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BCk-Ck, ocupa 70% din suprafata formata in arealele de silvostepa si stepa. Continutul de humus
in orizontul Ap este 3-5%, Bh2 — 1%, raportul dintre acizii huminicii si fulvici H:F> 1,5.

In cernoziomurile din zona de sud a Republicii Moldova s-a stabilit o ciclicitate in migrarea
carbonatilor ce se manifesta atat pe ani, cat si sezonier. Aportul carbonatilor are loc in perioada
rece a anului. S-a demonstrat ca exista 0 mobilitate de natura calcica la carbonati si 0 ascendenta
pe profil prin apa capilard in perioada secetoasd, cu exportul lor la umezirea profunda care
corespunde procesului natural existent [111, p. 134-142]. Calciul se gaseste in solurile
necarbonatate si carbonatate lutoase in proportie de 1-3%, ce se datoreaza prezentei mineralelor
argiloase fin dispersate. Specific solurilor din zona de stepa aridd, continutul de carbonati este
dublu prin acumularea secundara a calcitului sau a ghipsului in procesul de pedogeneza [207, p.
72-76].

Conform raiondrii pedogeografice, cernoziomurile carbonatice sunt intalnite preponderent
in Campia Moldovei de Sud la altitudinea predominanta de 120-180 m, pe terenurile cu inclinatie
0-2°, care constituie 45%. Solurile predominante sunt cernoziomurile obisnuite si cele carbonatice.
Solurile carbonatice, conform continutului, formei, regimului si migratiei sezoniere in partea
superioara a carbonatilor, au fost denumite ,,micelar carbonatice” de pedologul 1. Krupenikov in
anul 1967, citat de A. Ursu [93, p. 151-192]. Cercetarile straturilor arabile ale cernoziomurilor
carbonatice sub Valul lui Traian au demonstrat ca conditiile de formare nu s-au diferentiat de
actualul cernoziom carbonatic sub niciun nivel taxonomic [125, p. 28-30].

Conform figurii 1 din ,,Clasificarea solurilor Republicii Moldova si notele de bonitate” din
Anexa nr. 3, in Regulamentul cu privire la continutul documentatiei cadastrului funciar publicat
in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, nr. 212-217 (1566-1571) din 26.11.2004, unitatile
majore de soluri cu suprafetele si notele de bonitate clasifica cernoziomul carbonatic in clasa
solurilor automorfe, tip — cernoziom, subtip — carbonatic. In baza referintelor mondiale (2006),
grupul de referinta este chernozem, calificativul — calcic. Suprafata totala globala are 21,7%, cu
nota de bonitate 71 de puncte [52; 82, p. 88].

Cernoziomurile carbonatice de sud dupa situatia ecologica sunt cele mai calde din toate
cernoziomurile. Continutul de humus constituie 3-4% in stratul de sol 0-20 cm. in cazul anilor
ploiosi, carbonatii se spala pe profil cu formarea pseudomicelilor. Migrarea verticald de jos in sus
a carbonatilor are loc cu exportul lor si evolueaza spre cernoziom obisnuit. Cernoziomurile
micelar-carbonatice sunt cele mai evolutive in opinia cercetitorului |. Krupenikov [132].
Cernoziomurile carbonatice ocupa o suprafata totald de 654 mii ha sau circa 19,38% din teritoriul
tarii. Au o raspandire larga pe culmi si la poalele depresiunilor in stepa de sud. Sunt intalnite pe

terasele subluvice ale raurilor Nistru, Prut, ce se intind spre nord. Dupa varsta geologica sunt cele
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mai tinere soluri, formate la altitudini de 40-180 m pe formatiuni lutoase forestiere sau usoare.
Sunt soluri uscate si calde, cu profil sarac, continutul de humus in orizontul A — 3% si cu CaCOg3
la suprafata [165, p. 83-87].

Studiile efectuate in primavara anului 2010 de cercetatorii V. Cerbari si A. Donos [35, p.
376-384], privind evaluarea impactului ingrasamintelor minerale asupra starii de calitate fizico-
chimice a cernoziomului carbonatic de la statiune au scos in evidenta ca actiunea negativa
indelungata a factorului natural se manifesta prin: dehumificare, destructurare si compactarea
excesiva. Cernoziomul carbonatic se caracterizeaza prin profil de tipul: Ahkp — Ahk — Bhk1 —
Bhk2 — BCk1 — BCk2 — Ck . Profilul solului dispune de textura omogena.

2.3.1. Caracteristicile fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic

Relieful Republicii Moldova are un caracter deluros-valuros. Repartizarea terenurilor
arabile in functie de inclinatia pantelor permite cultivarea culturilor prasitoare si cerealiere in zona
de sud-est pe o suprafatd de 84% din terenuri fara impact major asupra eroziunii. in zona de sud
circa 57% din terenurile arabile au inclinatia pantei <3°, specifica lotului experimental. Per
republica, cota terenurilor arabile cu panta <3° constituie 58%, 3-5° — 36%, iar peste 5° — circa
6%. Suprafata culturilor prasitoare la ora actuala s-a dublat, a celor cerealiere a crescut de 1,5 ori,
fiind excluse unele culturi din asolament odata cu intensificarea procesului de mineralizare a
humusului, eroziunea de suprafata, eoliand, destructurare, compactare etc. [63, p. 35-45].

Conform datelor din Proiectul de instituire a monitoringului solurilor Republicii Moldova
[35, p. 376-384], pe profilul cernoziomului carbonatic continutul de apa higroscopica oscileaza de
la 4,6% pana la 4,1% 1in stratul arabil si scade in roca parentald pana la 3,0%, iar coeficientul
higroscopic in straturile superioare alcatuieste 6,0%, cu o scadere de 0,5-0,6% 1in straturile
inferioare (tab. 2.4).

Tabelul 2.4. Indicatorii agrofizici ai cernoziomului carbonatic [35]

Orizont | Adancimea | . Apa . o C.:oeficienf[u-l de Densitatea Densitateva Porozitriltea
genetic higroscopica | higroscopicitate aparenta totala
cm % g/cm?® % viv
Ahkp 0-10 4,6 6,0 2,62 1,17 55,3
Ahkp 10-32 41 6,0 2,62 1,24 52,7
Ahk 32-50 3,3 59 2,62 1,27 51,5
Bhkl 50-71 3,3 5,8 2,63 1,32 49,8
Bhk2 71-90 3,2 5,6 2,63 1,45 44,9
Bhk2 90-102 3,2 5,6 2,62 1,45 447
BCk1 102-120 3,2 5,5 2,66 1,45 45,5
BCk2 130-150 3,1 5,5 2,68 1,45 45,9
Ck 180-200 3,0 54 2,73 1,45 46,9
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Densitatea aparenta se mentine aceeasi pana la adancimea de 102 cm, iar in straturile BCk1,
BCKk2 si Ck se majoreazi pana la 1,45 g/cm®. In stratul de sol 0-50 cm densitatea se consider
optima si satisfacdtoare pand la roca parentald, iar porozitatea totala este interdependenta de
densitatea aparentd. Conform insusirilor fizice, cernoziomul carbonatic are calitati bune pentru
cresterea Culturilor agricole, indeosebi a graului de toamna.

Cercetdrile demonstreazd ca stratul agronomic activ 0-50 cm are continut moderat de
humus, cu grosimea profilului humifer de 0-120 cm (tab. 2.5). Stratul de sol 0-50 cm are continut
mijlociu de 0,16% azot total si continut scazut de fosfor total, 0,12-0,14%. Pe profil raportul C:N

este ingust, favorabil pentru eliberarea azotului.

Tabelul 2.5. Caracteristica insusirilor chimice ale cernoziomului carbonatic luto-argilos
(s. Grigorievca, r. Causeni) [35]

= £ © | X
Q -~ \O o__ —_— B Q - e
o s <l = 3 Formele mobile, o | °. Cationii
> £ g £ <! z (Mg/100 g sol) g S schimbabili,
§ 5 g | = = @) 9 g I O (me/100 g sol)

= S s o Q S
£ € I 3| % ©
O < L

P20s | K2O | NOs Ca™ | Mg™ | Suma

Ahkp 010 |34|017 /015|116 08 | 26 |430| 73 | 1,7 | 362 | 42 | 404
Ahkp | 10-32 |33|016 012 |119) 08 | 23 |084| 74 | 21 | 353 | 35 | 388
Ahk 32-50 310,160,212 |112| 06 15 | 052 | 76 | 50 [ 335 40 | 375

Bhk1 50-71 250,15 - 9,7 - - 1030 77|81 34| 44 | 368
Bhk2 7190 | 220,13 - 9,8 - - 103078 [100]310 | 48 | 358
Bhk2 | 90-102 | 1,2 | - - - - - 1040 78 | 143|287 | 42 | 329

BCK1 | 102-120 | 10| - - - - - 102878 [150]265| 40 | 305
BCK2 | 130-150 | 0,7 | 0,04 | 0,07 |10,1]| O4 | 10 | 030 | 7,8 | 151 | 260 | 42 | 30,2
CK 180-200 | 0,31 0,02 ]| 0,07 | 87 | 04 9 03] 79 ]166]230] 50 | 280

Continutul de nitrati 1n stratul de sol 0-10 cm este foarte ridicat, 4,30 mg NO3/100 g sol,
din cauza acumularii resturilor vegetale la suprafatd si a fertilizarii cu ingrasaminte cu azot
primévara. In urmatorul strat se reduce pana la 0,84 mg NOs/100 g sol, mentindndu-se foarte scizut
pana la roca parentala. Concentratia de fosfor mobil in stratul de sol 0-50 cm este foarte scazuta,
0,6-0,8 mg P20s/100 g sol. Continutul de potasiu schimbabil se caracterizeaza ca optim (25
mg@/100 g sol) in stratul arabil si moderat, cu circa 15 mg K20/100 g sol, in cel subarabil. Reactia
solului este slab alcalina. In stratul arabil se atestd un continut scizut de carbonati — 1,9% si creste
incontinuu pana la roca parentala — 16,6%. Suma cationilor schimbabili (Ca™ + Mg*™™) constituie
40,4 me/100 g sol in stratul arabil si 37,5 me/100 g sol in cel subarabil si descreste pana la 28,0

me/100 g sol in roca parentala.
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2.4.  Concluzii la capitolul 2

1. In urma sistematizarii si analizei datelor agroclimatice obtinute in zona de sud a
Republicii Moldova, conform conditiilor agroclimaterice in decursul anilor agricoli 2014-2018 s-
au atestat doi ani agricoli secetosi: 20142015 si 2017-2018, cu deficit de umiditate in lunile mai-
iunie de 26-27 mm, respectiv 8-31 mm. Anul agricol 2015-2016 a fost relativ secetos, cu +2 mm
si +19 mm mai mult fatd de norma, iar 2016-2017 — foarte umed, cu o depasire tripld a normei in
luna aprilie si in lunile mai: +14 mm si iunie: +60 mm fata de media multianuala in perioada de
vegetatie activa la graul de toamna. Conform regimului termic, anul agricol 2015-2016 s-a
deosebit prin abateri peste norma multianuala in perioada de repaus vegetativ de +3,0°C si de
vegetatie activa de +1,7°C. Pe parcursul a trei ani agricoli temperatura nu a deviat semnificativ
fatd de media multianuala.

2. Prelevarea probelor de sol si de plante la graul de toamna s-a efectuat in conformitate cu
fazele fenologice selectate prin respectarea metodologiilor existente. In laborator probele de sol si
de plante s-au analizat conform metodelor clasice de cercetare si STAS-urilor existente in vigoare.
Monitoringul indicilor agrochimici cercetati in sol si actiunea fertilizatoare a ingragsdmintelor
minerale asupra indicilor biometrici, biochimici, calitativi si cantitativi au urmarit evaluarea
fertilitatii solului si a productivitdtii graului de toamna.

3. Cernoziomul carbonatic se caracterizeaza prin insusiri fizice bune, fiind pretabil pentru
cultivarea graului de toamna. Dintre insusirile chimice cel mai mult s-a diferentiat continutul de
humus cu un proces intens de mineralizare, cu fosfor mobil in straturile arabil si subarabil foarte
scazut. Reactia pe intregul profil este slab alcalina. Pe adancimea profilului s-a observat migrarea

carbonatilor de sus in jos.
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3. DINAMICA ACUMULARII MATERIEI ORGANICE
S| AELEMENTELOR NUTRITIVE LA GRAUL DE TOAMNA

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

Pentru asigurarea cresterii normale a plantelor trebuie sd cunoastem atat cerintele lor
nutritionale, cat si compozitia chimica. Graul de toamna in seminte contine 12-13% apa, substanta
uscata: 87-88%, paiele alcatuiesc 16-20% apa si 80-84% substanta uscata [61]. Practicarea
sistemului de agricultura intensiva la culturile agricole impune necesitatea efectuarii analizelor de
laborator, testarea in teren si analize chimice operative ale plantelor in camp pentru a stabili
diagnosticul starii actuale de nutritie si corectarea dozelor de ingrasaminte. Aplicarea unui sistem
irational de fertilizare poate cauza exces sau carentd de micro- si macroelemente. Analiza vizuala
a frunzei, specifica pentru toate culturile, este un indicator care poate arata dereglarile in nutritia
plantelor pe parcursul vegetatiei. In cazul excesului de azot, in frunze se observa o culoare verde
aprins, care in timp trece spre negru, rezultand necrozarea tesuturilor vegetale. Daca frunzele sunt
de culoare verde-deschis-galbuie si are loc uscarea frunzei de la varf spre baza si de la baza plantei
spre varf, atunci avem carentd de azot. Excesul de fosfor accelereazd maturarea plantei odata cu
scaderea productiei, iar la frunze apare cloroza ferica de culoare pala gélbuie si nervuri de un verde
pronuntat. Nuantele maro, violet sau negru, iar in partea inferioard a frunzei de bronz, indicad 0
carentd de fosfor. Cu referire la excesul de potasiu, pe frunze se observa o culoare galbena palida
si pe varfuri la frunzele batrane apar arsuri apicale si marginale din cauza deficientei de magneziu
si calciu. Simptomele carentei de potasiu la frunze se determina prin nuante verde-inchis si apoi
brund, marginile frunzelor se decoloreaza pana la necrozare si se brunifica. Frunzele mature se
ofilesc sau se usuca [51].

In zona cernoziomica factorii limitativi la obtinerea recoltelor inalte sunt nivelul de nutritie
si rezervele de umiditate din sol, care influenteaza procesul de biosinteza a materiei uscate [156].

Rezultatele cercetarilor asupra parametrilor biometrici si calitativi la graul de toamna in
anii agricoli 2014-2018 au fost axate pe partea aeriani a masei vegetale verzi si uscate. In faza de
infratire, la varianta nefertilizata plantele au avut indltimea de 14,0 cm. Coeficientul de infratire
sau numarul mediu de frati care au fost formati la o planta a constituit 1,2. Continutul de NOz a
fost de 0,6 puncte sau 17 mg/kg masa verde de nitrati. La nivelele de nutritie N120P1,5-25Ke0
indltimea plantelor a crescut cu 2,5 cm si 1,0 cm, coeficientii de infratire au constituit 1,3-1,4 frati.
La continutul de nitrati 1,1-1,3 puncte, cantitatea de NO3z in masa vegetala verde a fost mai ridicata

cu 15-23 mg NOz/kg de masa verde. Cantitati maxime de productii vegetale verzi au fost la nivelele
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de nutritie N120-180P35Keo, indltimea plantelor in medie a crescut cu 4,5 cm si 4,0 cm. La aceleasi
nivele mentionate, coeficientii de infratire au constituit 1,4-1,5 frati si cu 1,8-2,0 puncte ce prezinta
dozele N120-180 kg/ha cu 42-50 mg NOs/kg masa verde.

In faza de iesire in pai plantele au crescut pani la 25,0 cm la martor, masa vegetala s-a
majorat de 4,5 ori fata de faza de infratire, coeficientul de infratire: 1,3 frati, continutul de nitrati:
2,2 puncte sau 84 mg NOs/kg masa verde. Nivelul de nutritie N120P25Keso & influentat cresterea
plantelor in inaltime cu 10,0 cm mai mult fata de martor, coeficientul de infratire a constituit 2,1
frati, continutul de nitrati — 2,8 puncte si cu 50 mg NOs/kg masa verde mai ridicat decat martorul
(tab. 3.1).

Tabelul 3.1. Influenta fertilizarii asupra biometriei graului de toamna.
Valorile medii in anii 2014-2018

Varianta | ndltimea | NS4 RSO | Coeficientul | Conginutul de | EONEA C6
plantei, cm de infratire NOs, puncte .
de plante, g ’ masi verde
infritire

Martor 14,0 28,8 1,2 0,6 17
N120P1,5Ke0 16,5 49,1 1,3 1,1 32
N120P25Ke0 15,0 61,7 1,4 1,3 40
NoP3,5Kgo 16,5 41,5 1,2 0,8 22
NeoP3,5Ks0 17,0 67,7 1,4 1,6 51
N120P35Ke0 18,5 75,2 1,4 1,8 59
N1goP3,5Kso 18,0 72,5 15 2,0 67

Iesire in pai

Martor 25,0 130,8 1,3 2,2 84
N120P15Ks0 30,0 362,4 1,9 3,1 153
N120P25Ke0 35,0 448,1 2,1 2,8 134
NoP3,5Ks0 30,0 290,7 1,6 1,7 55
NesoP35Ks0 35,5 429,3 2,5 3,0 151
N120P35Ke0 40,5 611,7 2,9 3,6 165
N180P3'5K60 42,5 603,2 3,0 3,7 167

inspicare

Martor 42,0 256,7 1,3 0,7 20
N120P15Ke0 49,5 831,8 1,9 1,7 55
N120P2,5Ke0 54,5 1039,2 2,4 1,8 59
NoP3,5Ks0 45,5 648,1 1,7 1,0 28
NesoP35Ks0 64,0 822,4 2,0 2,0 67
N120P35Ke0 62,5 741,4 2,2 2,4 101
N1goP35Keo 58,0 945,5 2,5 2,4 101

La nivelul de nutritie P35Keo S-au majorat toti parametrii biometrici, in schimb cei calitativi
au scazut cu 0,5 puncte, iar cantitatea de NO3z a fost mai mica decat la martor cu 29 mg NOs/kg

masa verde. La nivelele de nutritie N120P35Keo a crescut inaltimea plantelor cu 15,5 cm, respectiv
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N1goP35Keo cu 17,5 cm. La aceste nivele coeficientii de infratire au constituit 2,9-3,0 frati.
Continutul de nitrati s-a apreciat cu 3,6-3,7 puncte, iar cantitatea de nitrati acumulati s-a majorat
cu 81-83 mg NOs/kg de masa verde.

In faza de inspicare graul de toamna la varianta martor a avut urmitorii parametri: indltimea
plantei — 42 cm, coeficientii de infratire — 1,3 frati, continutul de nitrati s-a micsorat pana la 0,7
puncte si cantitatea de NO3 a descrescut pana la 20 mg/kg masa verde. La nivelele de nutritie Nizo-
180P35Ke0 S-au constatat cresteri in inaltimea plantelor cu 21,0 cm, respectiv 16,0 cm, coeficientii
de infrétire s-au stabilit intre 2,2 si 2,5 frati, continutul de nitrati a fost identic intre nivele de 2,4
puncte, iar cantitatea de NO3 s-a majorat cu 81 mg/kg masa verde.

La nivelul de nutritie N120P25Keo coeficientul de infratire a crescut datoritd cantitatii
maxime acumulate de masa verde, insa majorarea nivelului de fosfor mobil pana la 3,5 mg/100 g
de sol pe fond Keo a determinat scaderea cantitatii de nitrati in plante in faza de inspicare. Aplicarea
ingrasamintelor a mentinut concentratia de NOgz 1n plante de circa 3-5 ori mai ridicata.

Fertilizarea graului de toamna in anul 2016 a indicat o acumulare de masa organica in faza
de infratire la 100 de plante uscate de 7,2-9,3 g si de 4,1 g la martor. in anul 2017 la martor s-au
acumulat 4,0 g si 6,3-6,7 g, corespunzitor. in faza de inspicare la variantele cu ingrasaminte s-au
acumulat in medie pe doi ani cu 2,6-4,3 ori mai multa masa organica decat la martor. in celelalte
faze de dezvoltare diferenta in cantitatea de biomasa se mentine constanta. Studiile au demonstrat
ca in procesul de acumulare a substantei uscate diferenta intre variantele martor si cele fertilizate
s-a pastrat pe intreaga perioada de ontogeneza [181, p. 119-123].

In anii agricoli 20142018 biosinteza medie a masei vegetale a fost la martor 29 g/100
plante verzi, care reprezinta 6% din total. Pe nivelul de nutritie N120P15Keo continutul de masa
verde s-a diminuat pana la 5% din total sau 170% fatd de martor din cauza dozei ridicate de azot
cu insuficienta de fosfor mobil in sol. Bioacumularea masei verzi pe nivelul de nutritie NoP35Kso
de 4% din total si 67% fata de martor s-a datorat continutului de fosfor mobil de 3,5 mg/100 g de
sol, care a mobilizat azotul existent in sol din zona radiculara. La dozele 60-120-180 kg N/ha pe
nivelul de nutritie P3sKeo continutul masei verzi a constituit 7-8% din total si 48-60% fata de
martor (tab. 3.2).

In faza de inspicare la martor s-au acumulat 257 g/100 plante masa verde sau 52% din total.
La aplicarea ingrasdmintelor minerale acumularea masei verzi a variat de la 70% din total sau 62%
fatd de martor la nivelul de nutritie NoP3sKeo pana la 93% sau 128% comparativ cu varianta
nefertilizata la N1goP35Keo. Nivelul de nutritie N120P25Keo @ fost unicul care a atins cantitatea

maximd. Conform tabelului 3.2, cea mai ridicata cantitate de masa vegetala s-a sintetizat in faza
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de inflorire. In aceasti fazi masa vegetald aeriand a graului de toamna la varianta martor a ajuns

la 496 g/100 plante, iar la cele fertilizate, practic s-au dublat (tab. 3.2).

Tabelul 3.2. Dinamica acumulirii masei verzi a 100 de plante de grau in diferite faze de
dezvoltare. Valorile medii ale anilor 2014-2018

Faza fenologica
Varianta | Infritire | Iesirea in pai | Inspicare | inflorire | Lapte-ceara | Maturitate deplina
Grame

Martor 29 131 257 496 299 162
N120P15Keo 49 362 832 971 505 219
N120P25Keo 62 448 1039 850 477 212
NoPs,5Keo 41 291 648 931 522 204
NeoP3,5Keo 68 429 822 896 511 232
N120P3,5Ke0 75 612 741 1015 539 230
N180P35Keo 72 603 945 1016 510 219

% din total

Martor 6 26 52 100 60 33
N120P1,5Ke0 5 37 86 100 52 23
N120P2,5Ks0 6 43 100 82 46 20
NoPs,5Keo 4 31 70 100 56 22
NeoP3,5Ke0 8 48 92 100 57 26
N120P3,5Ke0 7 60 73 100 53 23
N1goP3,5Ke0 7 59 93 100 50 22

% fata de martor

Martor 100 100 100 100 100 100
N120P1 5Keo 170 277 324 196 169 135
N120P2,5Ke0 126 124 125 88 94 97
NoPs3,5Keo 67 65 62 109 110 96
NeoP3.5Ks0 163 148 127 96 98 114
N120P35Keo 111 142 90 113 106 99
N180P3,5Ke0 96 99 128 100 95 96

In anii agricoli 20142018 masa substantei uscate la martor a alcatuit in faza de infritire 6
9/100 plante sau 3% din total. Fondul scazut de fosfor sau lipsa azotului a condus la o acumulare
mult mai redusa a masei uscate — 3% din total. Fertilizarea diferentiata cu N pe nivelele de fosfor
mobil P25.35 a majorat sinteza substantei uscate cu 1-2%. In faza de inspicare varianta nefertilizata
aacumulat 69 g/100 plante din masa substantei uscate (m. sub. usc.) sau 37% din total. Fertilizarea
graului de toamna cu ingrasdminte minerale a contribuit la acumularea a 57-92% de substanta
uscata raportat la nivelul de nutritie, ceea ce a insemnat 315% sau 90% fata de martor (tab. 3.3).

Masa substantei uscate la martor a constituit 185 g/100 plante in faza de inflorire, ajungand
la maxim precum nivelele fertilizate, exceptie fiind nivelul de nutritie NeoP35Keo — circa 94% din

total. Luand in considerare raportarea marimii recoltelor principale la recolta martorului, s-a
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observat ca la nivelul de nutritie N120P35Kso cantitatea de substanta uscata a fost cea mai mare — a

crescut de 1,9 ori, iar recolta de 1,6 ori (tab. 3.3).

Tabelul 3.3. Dinamica acumularii masei substantei uscate a 100 de plante pe faze de
dezvoltare. VValorile medii ale anilor 2014-2018

Faza fenologica
Varianta | Infritire | Iesire in pai | Inspicare | inflorire | Lapte-ceari | Maturitate deplini
Grame

Martor 6 28 69 185 173 147
N120P1,5Ke0 10 72 217 343 301 197
N120P2,5Ks0 12 90 273 296 287 191
NoP35Keo 9 59 175 321 278 185
NsoP3,5Ks0 15 88 227 304 322 210
N120P3,5Ke0 17 111 204 358 337 207
N1g0P3,5Ke0 16 103 252 357 300 198

% din total

Martor 3 15 37 100 93 79
N120P1,5Ke0 3 21 63 100 88 58
N120P2,5Ke0 4 30 92 100 97 65
NoP35Keo 3 18 55 100 87 58
NeoP3,5Ke0 5 27 70 94 100 65
N120Ps3,5K60 5 31 57 100 94 58
N1g0P3,5Ke0 4 29 71 100 84 56

% fata de martor

Martor 100 100 100 100 100 100
N120P1,5Ke0 170 256 315 185 174 135
N120P2,5Ke0 119 124 126 86 95 97
NoPs,5Keo 70 65 64 108 97 97
NeoP3,5Ks0 169 150 130 95 116 114
N120P35Ke0 114 127 90 118 104 99
N1g0Ps3 5K60 94 93 123 100 89 96

Totusi, In contrariu vine nivelul de nutritie Ni20P2,5Keo0, cu cea mai scazuta sinteza de
substanta uscati — de 1,6 ori, iar conform recoltei, de 1,6 ori a depasit varianta martor. In faza de
maturitate a fost stabilita la un nivel sau chiar a fost depasit de nivelul de nutritie NeoP3 5Keo.

Analiza vizuala si de laborator a masei verzi a indicat ca la varianta martor in faza de
infratire plantele au fost slab infratite, cu nuanta pald a frunzelor, spre deosebire de nivelele
fertilizate (fig. A 11.1). In faza de iesire in pai plantele s-au diferentiat fatd de martor la urmitoarele
nivele de nutritie: N120P2,5Ke0, N120P3 5Keo si N1soP35Keo (fig. A 11.2). In faza de inspicare nivelele
fertilizate cu NPK au reprezentat cele mai ridicate productii de masa vegetald, cu culoarea
frunzelor de verde-inchis. La martor si nivelul cu PK s-a incetinit cresterea si aparitia spicelor false

(fig. A 11.3). In faza de inflorire atét varianta nefertilizata, cat si nivelul P3sKeo, s-au deosebit fata
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de fertilizarea cu NPK prin plante neuniforme dupa inaltime si dezvoltarea spicului, in principal a
spiculetelor (fig. A 11.4).

In imaginile prezentate in anexe se observa cd varianta martor, comparativ cu nivelele
fertilizate, a cedat dupa inaltime si dupa culoarea tulpinilor, care au fost verzi-deschis. Acest fapt
indica dereglarea circulatiei sevei brute si elaborate in celule cu grabirea spre faza de ceard,
datorata incetinirii absorbtiei asimilatelor in nutritia minerala. Nivelele fertilizate cu ingrasaminte
au avut tulpini verzi, dar intensitatea culorii spre verde-inchis a fost determinata de marimea dozei
de azot si de nivelul de fosfor mobil (fig. A 11.5).

In faza de maturitate deplind plantele au avut inaltimi mai mici la varianta martor si la
nivelul de nutritie P3sKeo decat la cele tratate si cu azot (fig. A 11.6). Fertilizarea cu NPK a indicat
la nivelele de nutritie N120P25Keo, N120-180P3,5Ke0 1naltimi identice.

Productia de masa vegetala uscata obtinuta la graul de toamna in faza de maturitate deplina
in anul agricol 20142015 a acumulat cea mai scazuta cantitate de biomasa din toti anii cercetati.
Varianta martor a acumulat 2.065 kg/ha, fertilizarea minerala a majorat proportional cantitatea de
biomasa in functie de nivelele de nutritie cu NPK de la 1.277 kg/ha sau de 1,62 ori mai mult la
nivelul de nutritie N120P1,5Keo pana la 2.831 kg/ha sau de 2,37 ori mai mult la nivelul N1goP35Kso.
Cauza care a determinat biosinteza masei uscate minime fata de ceilalti trei ani agricoli cercetati
rezidd in rezervele de apa productiva insuficiente in sol si temperaturile extreme cu vanturi uscate
prin provocarea stresului termic la plante. Aceleasi tendinte s-au observat in anul agricol 2015-
2016, martor — 6.511 kg/ha — si a crescut la fertilizarea cu NPK de la 1.733 kg/ha sau de 1,27 ori
mai mare la Ni2oP3sKeo pana la 3.411 kg/ha sau de 1,52 ori mai mare la nivelul de nutritie
N1soP35Keo. Cantitati maxime de biomasa au fost obtinute in anul agricol 2016-2017: circa 8.908
kg/ha la martor, la N120P15Keo @ acumulat cu 5.902 kg/ha sau de 1,66 ori mai mult, iar la
N1goP3sKeo biomasa s-a majorat cu 4.089 kg/ha sau de 1,46 ori. In anul agricol 2016-2017
biosinteza maxima a masei uscate la toate nivelele de nutritie minerala s-a datorat factorilor
climatici, in principal depunerilor atmosferice cu 154 mm peste norma si temperaturilor normale.

In anul agricol 2017-2018 s-a acumulat biomasi la martor 5.173 kg/ha, cu o crestere de
2.899 kg/ha sau de 1,58 ori mai mult decat la NeoP3 5Keo. La variantele N12o-180P35Keo S-a inregistrat
0 majorare a cantitatii de biomasa, care a depasit martorul cu 3.948-4.089 kg/ha sau de 1,44-1,46
ori mai mult.

In anii agicoli 2014-2018 la martor s-au acumulat in medie 5.664 kg/ha de biomasa. Pe
nivelele de nutritie N120P1,5-25Ke0 au fost obtinute cu 2.245-2.868 kg/ha mai multd biomasa uscata,

care a depasit de 1,40-1,51 ori varianta nefertilizata (fig. 3.1).
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Figura 3.1. Productia de masa vegetala uscati la graul de toamni, faza de
maturitate deplina, pe fond NP fertilizat cu doza Keo pe cernoziomul carbonatic

Doza moderata de 60 kg N/ha pe fond Pz sKeo a sporit biomasa cu 2.776 kg/ha sau de 1,49
ori a depasit martorul. Dozele N120-180 kg/ha pe nivel P3sKgo au sporit cantitatile medii de biomasa
cu 2.975-3.045 kg/ha sau de 1,53-1,54 ori mai mult.

Nefertilizarea cu ingrasamant de azot pe nivelul P3sKeo a micsorat nesemnificativ
cantitatea de biomasa, aceasta fiind acumulata doar cu 1.900 kg/ha mai mult, fapt care a confirmat
ca azotul este un element nutritiv esential. Seceta extrema din anul agricol 2014-2015 a influentat
semnificativ productia de biomasa in faza de maturitate deplind la aplicarea ingrasamintelor
minerale, care au fost cele mai scazute si Cu intensitatea cea mai ridicata.

Corelatia si regresia curbilinie dintre recolta graului de toamna (Y, t/ha boabe) si productia
de masa vegetalda verde si substantd uscatd (X, g/100 plante) au avut scopul determinarii
dependentei factoriale a marimii recoltelor fata de cantitatile sintetizate de substanta organica in
cele sase faze fenologice. Ecuatia de regresie de tip parabola patratica reprezinta relatia dintre
recoltd si masa vegetala pentru fiecare faza fenologica sub forma de linii de regresie empirice si
teoretice, prezentate in figura A 4.1 pentru masa vegetala verde si in figura A 4.2 pentru substanta
uscata.

A fost stabilita o dependenta corelationala dintre recolta si masa verde cu legaturi puternice
(r = 0,78-0,96), intervalele de incredere au variat de la 0,782 + 0,717 in faza de inflorire pana la
0,958 + 0,329 in faza de infratire. Conform criteriului Student (trfact >to0s5) si intervalului de

incredere, corelatia si regresia au fost semnificative, de unde rezulta ca ipoteza nula la nivelul de
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semnificatie 5% a fost respinsa in toate fazele fenologice. Doar faza lapte-ceara (trfact < toos) a
inclus valoarea zero, respectiv, corelatia si regresia au fost neinsemnate la nivelul de semnificatie
5% prin confirmarea liniaritatii (tab. 3.4).

De asemenea, 65-95% din variatia recoltelor s-au datorat acumuldrii masei verzi la
variantele cu aplicarea ingrasamintelor minerale. Influenta factorilor externi a fost de doar 5% in

faza de infratire si s-a majorat pana la 35% in faza lapte-ceara a plantelor.

Tabelul 3.4. Dependenta cantitativa, corelativa, factoriala dintre recolta graului de
toamna (Y, t/ha boabe) si productia de masa vegetala a graului de toamna
(X, g/100 plante), calculata dupa datele medii ale anilor 2014-2018

. Patratul Criteriul
Faza Masa . . Coeficientul o .
fenologica | vegetala Ecuatia de regresie de corelatie coefICIentu!UI . de <
’ de corelatie | existenta
tnfatire 1 -0,0004X2+0,0785X+0,5102 0,958+0,329 0,919 7,52
’ 2 -0,0126X2+0,4435X+0,1619 0,955+0,342 0,911 7,17
Tesire in pai 1 -3E-06X?+0,006X+1,6631 0,976+0,249 0,953 10,06
’ 2 -3E-05X2+0,0259X+1,6978 0,968+0,285 0,938 8,69
inspicare 1 -5E-07X?+0,0028X+1,7155 0,865+0,576 0,749 3,86
2 -2E-07X2+0,0084X+1,8321 0,877+0,550 0,770 4,09
inflorire 1 -1E-06X2+0,0012X+1,6291 0,782+0,717 0,611 2,80
2 -5E-07X2+0,0080X+0,9850 0,787+0,709 0,619 2,85
Lapte-ceara 1 -4E-05X2+0,0350X-4,7949 0,740+0,774 0,548 <2,46
2 -5E-06X2+0,0120X+0,5001 0,809+0,676 0,654 3,08
Maturitate 1 -7E-05X2+0,0511X-3,9374 0,823+0,653 0,677 3,24
deplina 2 -1E-04X%+0,0596X-4,2002 0,822+0,655 0,676 3,23

Nota: 1 — masa verde; 2 — masa uscata.

Circa 62-94% din variatia recoltelor au fost determinate de sinteza substantei uscate in
functie de dozele de ingrasaminte minerale administrate in sol, dintre care 6% in faza de infratire,
respectiv 38% in fazade inflorire, influenta fiind manifestata si de alti factori de natura exogena
sau endogena.

Criteriul de existenta sau criteriul Student a servit la compararea si afirmarea corelatiei si
regresiei multiple prin stabilirea semnificatiei productiei de masad vegetala pentru recolta. Prin
intermediul ecuatiilor de regresie, cunoscand productiile de substantd organica in fazele fenologice

de crestere si dezvoltare a graului de toamna, se poate prognoza recolta principala.
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3.2.  Continutul de azot, fosfor si potasiu in partea valorificabila a graului de

toamna in functie de dozele de administrare a ingrasimintelor minerale

Compozitia chimica depinde de ritmul de absorbtie a elementelor nutritive in diverse faze
de vegetatie. M. Seifert, in 1981, citat de Gh. Valentin (2011), a determinat proportia organelor in
plantele de grau astfel: spicul — 30%, internodul spicului — 10%, la alungirea paiului, stadiul de
aparitie a limbului frunzei stindard — 12%, limbul frunzei inferioare si anterioare — 8%, respectiv
3%, si paiul cu tecile frunzelor — 36% [48, p. 81-99]. Continutul de NPK a fost determinat si in
paie, care prin definitie ,,sunt partea plantei alcatuita din frunze si tulpini la culturile cerealiere”
[208]. Este cunoscut ca in masa vegetala uscata elementele minerale esentiale ocupa 4-8%, pe care
plantele le absorb din sol [70].

Gh. Matei si G. Paunescu, 1n experienta de la SCDA Simnic Craiova, montatd pe luvosol,
cercetand influenta fertilizarii minerale si organice in cadrul diferitelor asolamente asupra calitatii
recoltei la graul de toamna, premergator mazare boabe, au stabilit ca continutul de N in boabe la
fertilizarea minerala cu dozele Nioo si N1ooPso @ depasit variantele cu gunoi de grajd. Varianta
martor a fost in limitele 2,02-2,57% de N in boabe. Continutul de P la sistemul mineral, variantele
Pso si N1ooPso, precum si organica de 20 t/ha g.g. in toate rotatiile a avut valori medii de 0,36-
0,53%, aproximativ egale cu martorul. Continutul de potasiu in boabe a fost influentat doar de
gunoiul de grajd, cu valori cuprinse intre 0,36 si 0,43% [69, p. 588-595].

In experientele noastre (tab. 1, anexa 5) continutul de azot total in planta intreagi a graului
de toamna n faza de infratire a fost cel mai ridicat din toate fazele fenologice. La nivelele fertilizate
Niotar @ variat intre 3,84 si 4,45% fata de 3,64% la martor, iar in faza de iesire in pai a scézut la
martor pana la 2,95%, iar la NPK a scazut pana la 3,27-3,55%, micsorandu-se cu 0,57-0,90% fata
de faza de infratire, cu 0 majorare de 0,32-0,60% comparativ cu martorul.

Continutul de Niotal in paie la martor in faza de inspicare a alcatuit 1,43%, s-a micsorat de
1,3-1,5 ori si a constituit 1,92-2,16% la nivelele de nutritie N120-180P35Keo. in faza de inflorire
continutul de azot total in paie a scazut la toate variantele, martor — 1,39% si Neo-180P35Ke0 @
constituit 1,74-1,82%. In fazele fenologice lapte-ceard si maturitate deplina azotul s-a echivalat,
martorul — 1,05% si N120P1525Keo — 0,84-0,95%. O usoara majorare a azotului s-a observat la
maturitate deplina la dozele Neo-120 pe fondul P3sKso cu 0,06-0,12%, care s-a datorat acumularii
azotului total in boabe.

Cercetdrile efectuate au demonstrat ca in toate fazele fenologice varianta nefertilizata a

avut cel mai scazut continut de Niotar. Dintre variantele fertilizate cu NPK doza N12o pe fond P1,5Keo
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a avut cel mai scazut continut din cauza nivelului redus de fosfor mobil, care nu a permis absorbtia
azotului din sol, si a masei vegetale joase (tab. A 5.1).

Continutul de fosfor total in paie a fost maxim in faza de infratire si a constituit 0,72-1,02%
Potal la variantele fertilizate fatd de martor — 0,59%. In faza de iesire in pai continutul a rimas
acelasi, la martor — 0,59%, a scazut cu 0,04-0,15% la fertilizarea minerala fata de faza de infratire.

In faza de inspicare la varianta nefertilizata continutul de fosfor in paie a scizut pani la
0,39% Protal, la cele fertilizate s-a micsorat cu 0,30-0,37% sau de 1,8 ori mai putin decat in faza de
iesire in pai, considerati a fi faza critica datorita formarii spicului. In faza de inflorire continutul
de fosfor total s-a redus nesemnificativ, la martor a constituit 0,28%, respectiv la nutritia minerala
0,33-0,42%, la nivelele de nutritie N120P1,5Kso $i Neo-120-180P3,5Ke0 au fost echivalente.

In faza lapte-ceara continutul de Protal a scizut semnificativ la nivelele cu ingrasdminte
minerale cu 0,18-0,20%, la martor a alcatuit 0,16%. La recoltarea graului de toamna paiele au avut
un continut de fosfor total la martor de 0,13%, la nivelul de nutritie N120P2,5Ke0 a scazut cu 0,11%
Piotal fatd de faza lapte-ceara, in rest continutul de Piotal NU S-a diferentiat semnificativ.

S-a constatat ca la aplicarea ingrasdmintelor minerale la nivelul de nutritie N120P35Keo S-a
mentinut pe perioada ontogenetica continutul de fosfor total in paie ridicat si a variat de la 1,02%
in faza de infratire pana la 0,20% la maturitate deplina. La doza N120Keo pe nivelul de fosfor mobil
2,5 mg/100 g de sol plantele de grau au reactionat cel mai bine.

Continutul de potasiu total din paie a fost cel mai ridicat fatd de continutul lui in spice,
pleavi si boabe. In faza de infritire martorul a constituit 3,10%, iar la aplicarea ingrasamintelor —
3,30-3,83%. Ulterior, in faza de iesire in pai, continutul de Kiotar & Crescut la toate variantele
fertilizate si a alcatuit la martor 3,94%, la nivelele de nutritie N120P1,5Keo si N120P35Keo S-a majorat
pana la 4,41-4,77% sau de 1,2-1,3 ori. Majorarea continutului de potasiu total in faza de iesire in
pai in paie a fost determinata de cresterea intensiva a tulpinii graului de toamna incepéand cu al
doilea internod.

Continutul de potasiu total in faza de inspicare s-a micsorat la martor pana la 2,18% si la
fertilizarea cu KCl a constituit 2,13-2,51% sau de 1,7-1,9 ori mai putin fata de faza de iesire in pai.
Micsorarea aproximativ dubld a continutului de potasiu total in paie la toate variantele a fost
determinata de formarea spicului si de dozele de azot. Nefertilizarea cu azot la P3sKeo in ambele
faze a redus continutul de K20 total cu 0,21% in faza de inflorire si 1-a mentinut acelasi in faza
lapte-ceara. In faza de maturitate deplina paiele au acumulat la toate variantele fertilizate cu doza
de 60 kg K>O/ha mai mult potasiu total cu 0,01-0,10% datorita reutilizarii din alte organe ale
plantei (fig. 3.2).
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Continutul de azot total in spicele graului de toamna fara boabe a constituit la martor 1,53%
in faza de inspicare si 1,73-1,89% la fertilizarea minerala, fiind cu 0,20-0,36% mai ridicat. Cu
cresterea consumului de Niotal in faza de inflorire, varianta nefertilizata a constituit 1,78%, iar la
variantele fertilizate mineral — 1,84-2,07%, cu 0,06-1,29% sau de 1-1,2 ori mai mult decat la
martor.

In faza lapte-ceard continutul de Niow a alcituit 1,44% la martor si 1,74-1,81% la
fertilizarea cu NPK. Continutul de azot total in spice la maturitate deplind la martor a fost de 0,80%
s1 0,86-1,08% la variantele fertilizate. Nivelul de nutritie N120P25Keo a reactionat cel mai bine la
fertilizarea cu azotat de amoniu. Nivelul P3sKso a fost similar cu martorul.

Continutul de fosfor total determinat in masa uscatd a spicelor in faza de inspicare a
constituit 0,66% la varianta nefertilizata si 0,67-0,77% la nutritia minerala (fig. 3.2).

Continutul de Piotal S-a majorat cu 0,04-0,10% la fertilizarea cu NPK 1in faza de inflorire,
iar la nivelul NoP3s5Keo a scazut cu 0,03%, datorita nivelului de fosfor mobil P35 din sol, care a
mobilizat azotul nitric. in faza lapte-ceara continutul de fosfor total a fost de 0,58% la martor si a
variat intre 0,59 si 0,69% pe nivelele 2,5-3,5 mg P-0s/100 g de sol. in faza de maturitate deplini
S-a constatat o descrestere semnificativa la toate variantele, la martor s-a micsorat pana la 0,20%
st a oscilat intre 0,21% s1 0,29% la fertilizarea minerala (fig. 3.2).

Continutul de Kiotal in spicele graului de toamna in faza de inspicare a fost la martor 1,30%
si a variat la doza de 60 kg K/ha intre 1,19 si 1,31%, sub 0,08-0,11% la majoritatea variantelor cu
nutritie minerald. Se presupune ca potasiul este un element migrator care a avut o concentratie
maxima in paie si a fost asimilat mult mai rapid datoritd formei mobile din ingrasdmintele cu
potasiu prin cresterea consumului de potasiu. Continutul de Kotal in faza de inflorire s-a echilibrat
la aplicarea ingragamintelor cu varianta nefertilizata.

In faza lapte-ceara continutul de Kot in spice a continuat si descreasca, la variantele
fertilizate, si a fost identic cu nivelul martorului, de 0,60-0,70%, datorita faptului ca o buna parte
de potasiu a fost reutilizata de catre boabe, iar in faza de maturitate deplina s-a majorat datorita
depozitarii potasiului sub forma de substante de rezerva (tab. A 5.1).

Continutul de azot total a fost cel mai inalt (50%) la varianta martor in faza de infratire din
cele sase faze cercetate si a descrescut ajungand la un minim de 36% in faza de inspicare (fig. 3.3.)
Curba raportului azotului total la varianta martor a fost maxima in faza de infratire si a scazut brusc
pana la inspicare, iar pana la faza de maturitate deplina a crescut in medie cu 11%.

Pe nivelele de nutritie N120P1,5-25-35Ks0 curba a avut o descrestere de la 47-49% 1n faza de
infratire fata de faza de iesire 1n pai cu 8-10%, care a atins minimele raportului. Aceasta legitate a

confirmat o redistributie a azotului cu consum ridicat la dezvoltarea aparatului foliar in faza de
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iesire 1n pai prin intensificarea procesului de mobilizare a azotului nitric in sol odata cu cresterea
regimului termic.

De la faza de iesire in pai pana la faza lapte-ceara curba a descrescut cu circa 12% la nivelul
de nutritie N120P1,5Keo, atingdnd raportul maxim. La nivelele de nutritie N120P25:35Ks0 minimele
raportului azotului total au ramas aceleasi pentru fazele mentionate. Curba raportului de Niotal @
continuat sd creasca cu 11-12% pana la recoltarea graului de toamna, atingand valori maxime.

Raportul fosforului total conform descrierii curbelor la varianta nefertilizata si la nivelele
de fosfor mobil 2,5-3,5 mg/100 g de sol au pastrat acelasi trend. De la faza de infratire pana la
iesirea in pai curba a descrescut la martor si la nivelul de fosfor mobil sus-mentionat cu 1-3%. Pe
nivelul de 1,5 mg P20s/100 g de sol in faza de infratire a fost inregistrat un raport minim. Astfel,
curba de ascendenta la nivelele de nutritie N120P15-35Keo @ continuat sa creasca pana la faza de

maturitate deplina in medie cu 8% (fig. 3.3).

60 - 60 -
- Martor Ni20P1,5Keo
50 - TTN N 50 s A
g SN 7 N\
/ W K20 s g s
o
K40 - S S 40 - SO KO
E e - -
230 1 §3O 8
20 - P:0s T 20 | P20s
10 A 10 A
0 f f f f f — 0 t t t t t t
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Fazele fenologice Fazele fenologice
60 1 60 1
N 120P2a5K60 N N120P3,5K60 N
50 A s ™ e 50 ~ -~ -~
/7 ~ / ~
S 4 ~ N\ K40 4 ¢ = N
C\_ 40 1 N\ KO O_“ S K0
= NV o= - = -
£ 30 - £ 30 -
o
=X & P-O
04 20 - P2Os (ne 20 A 245
10 - 10 1
0 : : : : : — 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Fazele fenologice Fazele fenologice

Figura 3.3. Diferentierea raportului elementelor nutritive absorbite de plantele
graului de toamna, soiul ,,Sorrail”, in fazele fenologice: 0 — rasarire; 1 — infratire; 2 — iesire
in pai; 3 — inspicare; 4 — inflorire; 5 — lapte-ceari; 6 — maturitate deplina.
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Potasiul total a pastrat aceeasi legitate de trend a curbelor. Raportul a fost cel mai inalt la
martor si mai scazut cu 2-3% la fertilizarea cu Keo indiferent de doza NP aplicata la graul de
toamna. In acest mod se observa in faza de infritire-iesire in pai o crestere maxima de la 40-45%
pana la 53%, care revine raportului si descreste Tn medie cu 19% la fertilizarea cu NPK pana la
faza de maturitate deplina (fig. 3.3).

Efectul fertilizarii minerale asupra influentei cantitative a continutului de azot, fosfor si
potasiu total asupra recoltei graului de toamna in anii agricoli 2014—2018 pe sase faze fenologice
a demonstrat necesarul elementelor nutritive in plante in scopul obtinerii productiei relativ stabile
in conditii semiaride prin optimizarea nutritiei minerale. Analiza statistica dintre recolta si
continutul de azot, fosfor si potasiu total in plantele graului de toamna prin liniile de regresie
empirice si teoretice a indicat conexiuni pozitive semnificative directe la toate nivelele de
fertilizare cu ingrasaminte minerale (fig. A 5.1, fig. A 5.2 si fig. A 5.3).

Analiza corelationald si de regresie privind continutul de Nital in resturile vegetale a
plantelor de grau in toate fazele fenologice in anii agricoli 20142018 a specificat corelatii foarte
puternice (r = 0,96-0,98), semnificative, de 91-96%, care au influentat variatia recoltei in intervalul
2,45-4,26 t/ha boabe. In faza de infratire corelatia a fost nesemnificativa, fiind datorata capacitatii
de nitrificare scazuta in sol la desprimavarare. Continutul de Piotas @ manifestat corelatii puternice
(r=0,76-0,84), semnificative in fazele de iesire in pai, inflorire si maturitate deplina, cu o influenta
de 57-72% asupra variatiei recoltei. Continutul de Kiotal @ Specificat corelatii stranse (r = 0,79-
0,89), semnificative in fazele de iesire in pai, inflorire, lapte-ceara si maturitate deplina,

influentand sporul recoltei cu circa 62-79% (tab. A 5.2).

3.3.  Exportul si consumul elementelor nutritive la formarea recoltei

Elaborarea planurilor de fertilizare la culturile agricole se efectueaza in conformitate cu
necesititile plantelor in elemente nutritive. In tirile europene inalt dezvoltate se incearci o
uniformizare a metodelor de laborator pentru determinarea NPK si elaborarea recomandarilor
unice. Un impediment major reprezinta diversitatea analizelor si inaccesibilitatea la toate sursele
legale ale informatiilor din recomandari. La nivel normativ, inca nu s-a realizat conceptualizarea
si parametrizarea analizelor. In tiri precum Germania, Luxemburg, Irlanda si Spania la calculul
dozei de azot se iau in considerare toate articolele de intrari, inclusiv ingrasamintele si exportul cu
recolta principald. Stabilirea dozei optime (plafon) nu trebuie sd depaseascd 170 kg N/ha. Doza de
P si K se calculeazi in P,Os si K20 kg/ha ce se divizeazi pe clase. In cazul in care continutul de
fosfor mobil in sol este mai mic, exportul lui se Inmulteste cu coeficientii de corectie (Germania,

Spania, Franta, Elvetia) sau se adauga pana la doza optima prin insumare fatd de doza standard in
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functie de cultura (Irlanda, Luxemburg, Marea Britanie). In Italia doza recomandati se stabileste
in baza bilantului dintre export si rezervele extrase biodisponibile de P, K din sol [189].

Consumul elementelor nutritive depinde de nivelul recoltei si de calitatea productiei graului
de toamna pe intreaga perioada de ontogeneza. Asigurarea unui consum echilibrat de azot poate
sa influenteze calitatea boabelor. Se cunoaste ca azotul are o solubilitate sporitd si se levigheaza
pe profil. La majorarea productivitatii trebuie tinut cont de cerintele plantelor [11].

Cercetarile efectuate pe cernoziomul carbonatic prin aplicarea ingrasamintelor minerale la
graul de toamna in anii agricoli 2014-2018 au influentat direct acumulédrile de azot, fosfor si
potasiu total pe fazele fenologice: infratire, iesire in pai, inspicare, inflorire, lapte-ceara, maturitate
depling, care au depins de nivelul recoltelor obtinute datorate sintezei masei vegetale uscate.
Ascendenta sintezei elementelor nutritive din sol de catre plante s-a manifestat de la infratire pana
la inflorire, care au descrescut spre maturitatea deplina.

La stabilirea sistemului optim de fertilizare a graului de toamna cultivat pe cernoziomul
carbonatic, azotul a fost principalul macroelement care a majorat productivitatea culturii, sustinuta
de nivelele de fertilizare fosfatica pe fond Keo. Calculul cantitatii de NPK consumat de plante in
kilograme la 1 hectar pe faze a avut drept scop evidentierea consumului de macroelemente primare
pentru cunoasterea si prognozarea nivelului de recolta in functie de nivelele de fertilizare.

In faza de infratire varianta martor la o recoltd medie de 2,45 t/ha boabe a acumulat 8,5 kg
de azot la 1 hectar. S-a observat o tendinta de crestere pana la marimea recoltei de 4,01 t/ha pe
nivelul de nutritie N12oP3sKeo, inclusiv in faza fenologici iesire in pai. Incepand cu fazele
fenologice inspicare-inflorire, cresteri semnificative au fost atestate la fertilizarea cu NPK ce au
constituit 84,5-98,8 kg N/ha, respectiv 200,1-252,9 kg de azot la 1 hectar.

Descresteri ale cantitdtii de azot acumulat in plante s-au stabilit in fazele fenologice lapte-
ceara si maturitate deplina, care au alcatuit 151,2-184,8 kg N/ha, respectiv 101,3-131,1 kg N/ha la
nivelele de nutritie N120P1,5Keo si N120P35Ke0. Majorarea proportionala a cantitatilor absorbite de
azot din sol s-a datorat gradelor de asigurare cu fosfor mobil a cernoziomului carbonatic prin
aplicarea dozei de 120 kg N/ha pe fond de 60 kg K/ha la graul de toamna (fig. A 6.1).

Actiunea fertilizarii cu fosfor asupra graului de toamna a fost in stransa interactiune directa
cu azotul. Liniile teoretice de regresie in fazele de infratire si iesire in pai au continuat sa creasca
pana la nivelul de recolta 3,87 t/ha, cu acumularea a 2,8 si 12,4 kg P.Os/ha la nivelul de nutritie
N120P25Ks0. Echivalenta consumului de pentaoxid de fosfor a fost stabilita la recoltele de peste
4,01 t/na boabe. in fazele de inspicare si inflorire tendinta a devenit pozitiva pe intreaga linie de

regresie, diferenta comparativa s-a observat in raport cu martorul, cu 11,0 si 27,4 kg P2Os/ha, iar
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la fertilizarea cu NPK s-a constatat diapazonul de 20,9-24,2 kg P2Os/ha si 55,0-62,1 kg P2Os la 1
hectar.

In fazele lapte-ceard — maturitate deplind sinteza Protal din substanta uscati a crescut in
raport cu varianta nefertilizata in intervalul recoltelor 3,87-4,01 cu acumulari de 55,2-62,4 kg
PoOs/ha si 38,4-43,4 kg P2Os/ha la doza Ni2o pe nivelele de nutritie P25-35Ke0. Descresteri ale
cantitatii de Piotar acumulat au fost la recoltele 3,50-3,62-4,26 t/ha, care au sintetizat 47,4-51,6 kg
P2Os/ha, respectiv 32,9-42,6 kg de Piotar la 1 hectar (fig. A 6.2).

Sinteza potasiului total din substanta uscatd raportat la recolta principald in fazele
fenologice de infratire-iesire in pai la martor a constituit 7,4-39,1 kg K2O/ha si a variat la variantele
fertilizate cu NPK de la 12,2-17,3 kg K>O/ha pana la 64,3-89,7 kg K>O la 1 hectar. Majorarea
absorbtiei de oxid de potasiu de citre plante a pastrat o dinamica la toate variantele fertilizate cu
NPK indiferent de marimea recoltei si de masa uscata acumulata. in fazele fenologice de inspicare-
inflorire, datorita majorarii de 1,8-2,2 ori a cantitatii de K2O sintetizat fatd de martor, liniile de
regresie au fost ascendente la toate nivelele fertilizate cu NPK. Cu toate ca cantitatile de K20 in
fazele fenologice lapte-ceara si maturitate deplina S-au micsorat in medie de 1,9-3,2 ori fata de
faza de inflorire cu acumuldri maxime, trendul pozitiv de sinteza a dreptelor de regresie S-a
mentinut ridicat in anii agricoli 2014-2018 la graul de toamna (fig. A 6.3).

Absorbtia zilnica a azotului, fosforului si potasiului total a fost calculata pentru a
monitoriza consumul elementelor nutritionale si a cunoaste necesarul lor in fazele critice de
vegetatie. Absorbtia interfaziala pe parcursul a 24 de ore a elementelor nutritionale in anii agricoli
2014-2018 in interfazele rasarire-infratire la martor a constituit 1a Niota 0,06, Ptota — 0,008 si Kiotal
— 0,05 kg/ha/24 ore. Administrarea ingrasamintelor minerale in starter de tip NP si cu potasiu a
majorat absorbtia elementelor nutritionale la desprimavarare cu: 0,04-0,08 Niotal Sau de 1,7-2,3 ori,
0,006-0,012 la Piotar Sau de 1,8-2,5 ori si 0,03-0,06 kg Kiotai/ha/24 ore cu o depasire de 1,6-2,2 ori
fatd de martor.

La varianta nefertilizata in interfazele infratire-iesire in pai graul de toamna a absorbit
zilnic: Niotal — 0,84 kg/ha/24 ore, Prota — 0,16 kg/ha/24 ore si Kiotal — 1,06 kg/ha/24 ore.

Fertilizarea cu azot primdvara a grabit intensitatea procesului de absorbtie cantitativ in 24
h in interfazele infratire-iesire in pai pana la: 1,51-2,02 kg/ha/24 ore la Niwta Sau de 1,8-2,4 ori,
0,29-0,37 la Piotar Sau de 1,8-2,3 ori si 1,74-2,43 kg/ha/24 ore la Kiotal Sau de 1,6-2,3 ori mai mult
fata de martor, in intervalul productiilor 3,50-4,01 t/ha la nivelele de nutritie N120P1,5-35Keo, Ccare
s-au manifestat de la rasarire pana la iesirea in pai.

Cresteri semnificative ale intensitatii absorbtiei zilnice a elementelor nutritionale s-au

inregistrat de la faza de iesire in pai pand la inflorire, stabilind valori maxime. In interfaza
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inspicare-inflorire plantele au absorbit zilnic 7,7 kg N, 1,9 kg P si 8,1 kg K /ha/24 ore la varianta
martor. Cele mai mari cantitati absorbite zilnic au revenit Kiotal Cu 14,5-18,7 kg/ha/24 ore, urmat
de Niota — 14,0-17,7 kg/ha/24 ore si Piota — 3,9-4,4 kg/ha/24 ore, care au depasit varianta martor de
1,8-2,3 ori, la nivelele de nutritie N120P15-35Keo0, cu recolte de 3,87-4,01 t/ha boabe. In interfazele
fenologice inflorire-lapte-ceara cantitatea zilnica absorbita s-a micgorat datoritd formarii boabelor
in spiculete.

Varianta nefertilizatd a acumulat zilnic: Niotai — 3,6, Ptotal — 1,2 si Kiotal — 2,8 kg/ha/24 ore.
Nivelele fertilizate au majorat absorbtia in 24 h intre: 7,0-8,6 la Notas Sau de 1,9-2,4 ori, 2,2-2,9 la
Ptotal SaU de 1,8-2,4 ori si Ktotal @ Variat de la 5,4 pana la 6,6 kg/ha/24 ore sau de 1,9-2,4 ori a depasit
martorul. Odata cu sfarsitul ciclului vegetal, la varianta martor s-au absorbit zilnic: Niotai — 5,3
kg/ha/24 ore, Prota — 1,7 kg/ha/24 ore si Kiotal — Circa 3,7 kg/ha/24 ore, iar la nivelele cu nutritie
minerala cantitatea zilnicd absorbitd a fost mai ridicatd cu 2,8-5,2 la Niotal Sau de 1,5-2,0 ori, Piotal
—0,9-1,8 sau de 1,5-2,1 ori si Kotal — 5,6-7,3 kg/ha/24 ore, cu o depasire de 1,5-2,0 ori fata de
martor.

Asadar, din datele experimentale obtinute rezulta ca la fertilizarea minerala cu diferite doze
de NK pe fonduri diferentiate de fosfor mobil absorbtia zilnicd a NPK din sol in plante a fost cea
mai scazuta la nivelul de nutritie NoP3sKeo, Similara variantei martor. La administrarea
ingrasamintelor minerale in sol absorbtia zilnicd minima a fost stabilitd la nivelul de nutritie
N120P2,5Ke0 si cea optima la N120P35Keo la productia de 3,87-4,01 t/ha boabe (tab. A 6.1).

Rezultatele obtinute privind exportul elementelor nutritive au reprezentat indicii de baza in
caracteristica optimizarii sistemului de nutritie minerald la graul de toamna pentru obtinerea
productiilor de boabe. Cele mai scazute recolte din anul agricol 2014-2015 cu seceta extrema au
inregistrat un export total de N de 26 kg/ha, P20s — 8 kg/ha si K2O — 14 kg/ha (tab. A 6.2).
Consumul de NPK Ia 1 t de boabe a alcatuit 24-8-13 kg/ha, insumand un consum specific de 44
kg NPK/1 t boabe. Nivelul de nutritie N120P2,5Keo a asigurat recolte de 1,84-2,10 t/ha in conditii
de seceta cu exportul total de 50-12-23 NPK kg/ha si consum specific de 46 kg NPK/1t boabe, din
care 27-7-13 kg/1t au revenit consumului de NPK. Micsorarea dozei de azot la 60 kg/ha cu
ridicarea nivelului de fosfor mobil — 3,5 mg/100 g de sol si Keo a avut un export total de 54-21-28
NPK kg/ha si un consum specific la o tona de productie de 49 kg NPK, dintre care 26-10-13 kg/ha
din contul ingrasamintelor, iar nivelul de nutritie NoP35Keo a avut cel mai scazut export total, de
73 kg/ha si 48 kg/ha de NPK la 1 tona de boabe.

In anul agricol 20152016 exportul a constituit 78-29-56 kg/ha de NPK la varianta martor.
Consumul specific pentru 1 tona de boabe a constituit: 28 kg N, 10 kg P2Os si 20 kg K20. Pe

nivelul de nutritie N120P2,5Keo raportul paie: boabe a fost mai mic decat in varianta martor — 1,27,
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cu exportul total de N de 136 kg/ha, P.Os— 48 kg/ha, K20 — 92 kg/ha, consumul specific a alcatuit
67 kg/ha de NPK, dintre care 33-12-22 kg/ha apartin elementelor nutritive (tab. A 6.2).

Regimul pluvial inalt din anul agricol 2016-2017 a influentat semnificativ atat exportul
total, cat si consumul de elemente nutritive. Pe durata a patru ani agricoli, cantitatile lor au fost
cele mai ridicate. La varianta martor s-au exportat: N — 83 kg/ha, P20s— 23 kg/ha, K20 — 62 kg la
1 hectar. La formarea unei tone de productie s-au consumat 26-7-19 kg/ha NPK, cu consum
specific de NPK de 52 kg/1t boabe (tab. A 6.2).

Fertilizarea cu ingrasaminte minerale s-a dovedit a fi foarte eficienta la nivelul de nutritie
N120P2,5Ks0, raportul paie: boabe a scazut pana la 1,21. Exportul total de NPK a constituit 168-52-
112 de NPK.

Datele anului agricol 2017-2018 au confirmat un export total de elemente nutritive de 151
kg/ha la martor, dintre care azot — 72 kg/ha, fosfor — 29 kg/ha si 50 kg/ha de potasiu.

La varianta nefertilizata s-au consumat: N — 27 kg/ha, P>Os— 11 kg/ha si 18 kg/ha de K>O
pentru o tond de recoltd. Nivelul de nutritie cu cel mai rational consum de elemente a fost
considerat N120P35Keo, cu export total de N — 151 kg/ha, P2Os — 55 kg/ha, K2O — 94 kg/ha la o
recolta de 4,13 t/ha si raportul paie: boabe de 1,10. La obtinerea unei tone de productie de boabe
s-au consumat 37-13-23 NPK kg/1t de elemente nutritive.

Media productiilor graului de toamna in anii agricoli 2014—2018 a fost de 2,45 t/ha boabe
de grau la varianta fara ingrasaminte. Raportul paie: boabe a alcatuit 1,30 la martor si s-a stabilit
foarte ridicat, de 1,40, la nivelul de nutritie fara azot NoP35Keo in detrimentul recoltei principale.
Nivelele de nutritie fertilizate cu NPK au influentat structura recoltei, in special spicul, prin
majorarea masei. Din sol s-au extras la varianta nefertilizata cu recolta 131 kg/ha de NPK, inclusiv:

N — 64, P20s— 22 si K20 — 45 kg/ha pentru intreaga cantitate de productie obtinuta (tab. 3.5).

Tabelul 3.5. Exportul si consumul mediu de elemente nutritive la graul de toamna pe
cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Consumul, kg/t Consumul

_ Recolta Rapqr.tul Exportul total, kg/ha boabe specific de

Varianta | boabe, paie: NPK

t/ha boabe N P,Os K,O | Suma N P,Os K>.O kg/t'
Martor 2,45 1,30 64 | 22 45 131 26 9 18 54
N120P15Ke0 | 3,50 1,22 98 | 33 68 200 28 9 20 57
N120P25Ke0 | 3,87 1,25 120 | 39 77 236 31 10 20 61
NoP35Keo 2,93 1,40 82 | 32 59 173 28 11 20 59
NsoP35Ks0 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
N1goP3sKeo | 4,26 1,18 137 | 48 91 276 32 11 21 65
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Consumul specific de NPK a constituit 54 kg/ha, dintre care 26-9-18 kg/1t productie a apartinut
elementelor nutritive. Exportul total la aplicarea ingrasamintelor a fost in relatie cu dozele ridicate
de azot si nivelul de fosfor mobil in sol, desi consumul de fosfor pentru formarea recoltei a fost
practic la acelasi nivel — 10-11 kg/1t boabe (tab. 3.5).

Sporirea productiei de grau de toamna a majorat extragerea elementelor nutritive din sol.
La formarea a 3,50 t/ha de boabe cu raportul paie: boabe 1,22, exportul a alcatuit 200 kg/ha NPK,
respectiv: 98 kg de azot, 33 kg de fosfor si 68 kg de potasiu. Consumul specific de NPK la 1 tona
de paie si boabe a constituit 57 kg, inclusiv: 28 kg de azot, 9 kg de fosfor si 20 kg de potasiu.

Valori apropiate ale consumului specific au fost determinate la doza de azot de 120 kg N/ha
pe nivelele de fosfor mobil 2,5-3,5 mg/100 g de sol cu raportul paie: boabe de 1,25 si 1,23. La
aceste nivele de nutritie s-au constatat 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 fost de 61-66 kg/1 t,
respectiv: 31-33 kg de azot, 10-11 kg de fosfor, 20-21 kg de potasiu. Stabilirea dozelor optime de
ingrasaminte minerale prin studierea consumului de NPK kg/1 tona de productie a fost necesara
pentru prognozarea exportului total (tab. 3.5).

in anii agricoli 2014-2018 s-a evidentiat impactul fertilizator al ingrisimintelor minerale
ce au contribuit la cresterea cantitatilor de macroelemente care au determinat productiile graului
de toamna cultivat pe cernoziomul carbonatic. S-au stabilit corelatii puternice semnificative cu
conexiuni directe la toate cele sase faze fenologice. Coeficientii de corelatie la azotul total au fost
cei mai ridicati: r = (0,92-0,97), fosfor total r = (0,82-0,96) si r = (0,82-0,99) potasiu total.

Conform analizei coeficientilor de determinare, in partea aerianda a plantelor efectul
cantitatilor de elemente nutritive asupra productiilor graului de toamna a constituit: azot — circa

84-94%, fosfor — 67-91% si 66-99% potasiu total (tab. A 6.3, fig. A 6.1, fig. A 6.2 si fig. A 6.3).
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3.4.  Concluzii la capitolul 3

1. In urma cercetirilor s-au stabilit parametrii biometrici la graul de toamna ca: inaltimea
plantelor verzi, coeficientul de infratire si gradul de asigurare cu azot nitric. Cercetarile au fost
efectuate in trei faze fenologice cu o crestere graduala la nivelele de nutritie minerala. In faza de
infratire inaltimea plantelor si coeficientul de infratire s-au deosebit nesemnificativ. Cantitatea de
nitrati din rezervele remanente la dozele N120-180 kg/ha pe nivelul de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de
sol a depasit de 3-5 ori martorul. Majorari maxime ale tuturor parametrilor au fost in faza de iesire
in pai la toate nivelele de nutritie. Pe nivelele N120-180P3,5Ke0, Indltimea plantelor a crescut in medie
cu 15-18 cm, coeficientii de infratire au constituit 2,9-3,0 frati si continutul de nitrati s-a dublat
fatd de varianta nefertilizata.

2. Cercetarile efectuate privind biosinteza masei vegetale verzi si uscate in sase faze
fenologice a pastrat aceeasi legitate de bioacumulare la fertilizarea minerald. La majoritatea
nivelelor de nutritie intensitatea procesului de bioacumulare a masei verzi si substantei uscate a
fost in ascendenta de la faza de infratire pana la inflorire, care a ajuns la maximum de 100% din
total. Ulterior, de la faza lapte-ceara pana la maturitate deplin, intensitatea a scazut semnificativ
prin pierderi de organe vegetative. Au fost stabilite devieri de la legitate la biosinteza masei verzi
la nivelul de nutritie N120P25Keo prin acumulare maxima de 100% din total in faza de inspicare si
la nivelul NeoP35Keo, la care procesul de biosinteza a substantei uscate a ajuns la maximum in faza
lapte-ceara.

3. In baza rezultatelor medii obtinute privind dinamica elementelor nutritive la graul de
toamna, S-a constatat cd continutul de azot si fosfor total a fost ridicat in productia principala, iar
de potasiu — in productia secundara. Nivelul de fosfor mobil in doze de azot diferite s-a mentinut
relativ nalt in intervalul fazelor fenologice infratire-inflorire prin sinteza Niotai CU 20-50% mai
mult in spice fatd de martor. Au fost stabilite corelatii semnificative foarte puternice dintre
continutul de Niotal si recolta. Fosforul total si recolta au corelat puternic semnificativ. Potasiul
total a avut legaturi stranse si foarte semnificative in toate cele sase faze fenologice.

4. In urma evaluirii exportului si consumului de elemente nutritive s-a observat ci nivelul
exportului de NPK a fost influentat de continutul de azot si fosfor total in boabe. La recolta de 2,45
t/ha consumul specific la 1 tona de boabe la martor a constituit 26 kg N, 9 kg P>Os si 18 kg K20.
Consumul de fosfor la nivelul optim de nutritie N120P2,5Keo a alcatuit 236 kg/ha, inclusiv: 120 kg
de N, 39 kg de P2Os si 77 kg de potasiu. La formarea unei tone de productie s-au consumat 61 kg
NPK, respectiv: 31 kg N, 10 kg P.0Os, 20 kg K20.
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4. INFLUENTA iNGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA
VALORIFICARII UMIDITATII S| A REGIMULUI NUTRITIV AL
SOLULUI

4.1. Dinamica rezervelor de apia productiva

Un moment hotarator la reluarea vegetatiei de catre plante este prezenta rezervei de apa
productiva in stratul 0-20 cm de sol, iar cu cresterea temperaturii aceasta rezerva se stabileste in
stratul 0-100 cm. In conditii secetoase sau cu nivel de recolti inalt rezervele de apa productivi se
vor determina in stratul 0-200 cm de sol peste fiecare 20 cm consecutiv. Rezervele de apa
productiva in straturile de sol 0-20 cm si 0-100 cm sunt evaluate in conformitate cu clasificarea
elaborata de cercetatoarele A.F. Vadiunina si Z.A. Korceaghina (1961), prezentata in tabelul 4.1
[108, p. 167-168].

Tabelul 4.1. Clasificarea rezervelor de apa productiva in sol [108]

Stratul de sol, Rezerva de apa productiva, Evaluarea rezervei de api productiva
cm mm
> 40 Buna
0-20 40-20 Satisfacatoare
<20 Nesatisfacatoare
> 160 Foarte buna
160-130 Buna
0-100 130-90 Satisfacatoare
90-60 Scazuta
<60 Foarte scazuta

In baza cercetirilor asupra umiditatii in stratul 0-100 cm al cernoziomului carbonatic s-a
stabilit ca in anul agricol 2014-2015, la varianta martor in faza de infratire umiditatea solului a
constituit 26,6+0,5%, cu coeficientul de variatie (CV) 4,25%, care a fost nesemnificativ. La nivelul
de nutritie N120P35Kso umiditatea solului a constituit 27,1+0,8% din masa absolut uscata a solului.
Coeficientul de variatie a depasit de 1,6 ori variatia umiditatii solului, comparativ cu martorul.

In faza de inflorire la martor umiditatea a constituit 16,9+1,8%, iar coeficientul de variatie
a atins valoarea maxima de 23,10%. Variabilitatea variantei bifactoriale a umiditatii solului din
masa absolut uscata s-a datorat, in principal, variatiei intre variante (92%) si fazelor fenologice
(90,2%), criteriul Ff>Fos5 a indicat intre variante diferente semnificative la nivel de semnificatie

506 (tab. A 7.1).
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Rezervele de apa productiva si eroarea standard in faza de infratire la martor in stratul de
sol de 1 m (anul agricol 2014-2015) au constituit 183,0 mm cu CV 4,34% nesemnificativ. La
nivelul de nutritie N120P35Keo rezervele de apa productiva au fost de 189,1 mm sau cu 6 mm mai
mult fatd de martor. Variatiile rezervelor de apa productiva (RAP) la fertilizarea minerala au fost
de 1,4-2,3 ori mai mari comparativ cu varianta nefertilizata. Deosebiri majore fatd de martor ale
rezervelor de apa productiva nu s-au constatat atat in straturile superioare, cat si inferioare de sol.

Rezervele de apa productiva in faza de inflorire la varianta martor in stratul 1 m de sol au
constituit 61,4 mm, cu abateri majore ale variabilitatii de 86,8%, cauzate de diferentieri
semnificative ale umiditatii pe straturi. Rezerva de apa productiva foarte mica (51,8 mm) s-a
observat in stratul 1 m de sol la varianta N120P35Keo, rezervele fiind in toate cele cinci straturi
cercetate foarte mici, cu CV 87,42%. S-a constatat ca la nivelul de semnificatie de 5%, varianta
NsoP35Keo, rezervele de apa productiva s-au micsorat pe straturi in medie cu 5,9 mm si 10,4 mm
la nivelul de nutritie N120-180P3,5Ks0, depasind diferenta mediilor. In stratul superior 0-20 cm de sol
rezervele de api au fost nule. In stratul 60-100 cm de sol pe variantele cu ingrasaminte minerale
s-a stabilit un deficit de apa, care a fost consumata in scopul formarii boabelor, fapt confirmat prin
cercetare. Astfel, impactul secetei pedologice instalate in teritoriu a actionat puternic asupra
rezervelor de api, iar la nivelele de nutritie minerald consumul a fost foarte semnificativ. In acest
caz, rezultd ca Ingradsamintele minerale au redus consumul de apa si au sporit eficienta utilizarii ei
rational in comparatie cu recolta principald prin gestionarea stresului termic si hidric al plantelor
de grau. In faza de maturitate deplind a graului, rezervele de apa au fost suplinite din contul
precipitatiilor si al reducerii procesului de evapotranspiratie prin pierderi de organe vegetative.

Asocierea rezervelor de apa productivda cu fazele fenologice in diferite doze de
ingrasaminte minerale a demonstrat o variatie de 93,1% intre variante, iar criteriul Fr >Fo s a
confirmat diferente semnificative intre variantele fertilizate fatd de martor.

Interdependenta dintre fazele fenologice si alternanta variantelor a fost de 91,3%, iar
criteriul Fisher (F) s-a stabilit semnificativ la nivel de 5% prin confirmarea ipotezei alternative.
Influenta diferitelor doze de ingrasaminte minerale a variat (intre ele) cu circa 0,7% si interactiunea
dintre Ingrasaminte si rezervele de apa productiva a fost de 1,2%, de unde rezulta ca verificarea
ipotezei nule raimane valabila (tab. A 7.5).

In anul agricol 2015-2016 umiditatea medie in stratul 0-20 cm de sol la varianta martor in
faza de infratire a plantelor a constituit 25,8% si s-a majorat la variantele fertilizate in medie cu
0,4-1,6%, iar in stratul 1 m de sol umiditatea solului a constituit in medie 24,0%, cu o variabilitate

de +£0,6%.
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La administrarea ingrasamintelor minerale s-a observat o crestere de 1,2-1,7 ori mai mare
a CV fata de martor. In faza de inflorire umiditatea solului in stratul de sol 0-20 cm a constituit
26,6%, iar la nutritia minerald s-a micsorat cu 0,8-1,2%. In stratul de sol de 1 m umiditatea la
varianta martor a alcatuit 19,8+1,7%. Coeficientul de variabilitate a constituit 19,30% la martor si
s-a majorat la nivelele de nutritie cu NPK de 1,2-1,4 ori.

Umiditatea solului a avut variatii semnificative de 66,1% intre nivelele de nutritie, dintre
care fazelor fenologice le-au revenit 63,9%, fiind semnificativa conform criteriului Fisher dupa
relatiile Fs>Fo 05 la nivelul de materialitate de 5% si Hoa fost valid prin confirmare (tab. A 7.2).

In stratul 0-20 cm de sol rezervele de apa productiva (RAP) ale aceluiasi an agricol in faza
de infratire la martor au constituit 32,4 mm, 1n stratul de 1 m rezerva totala a fost de 150,0 mm si
CV nesemnificativ — 6,57%. Rezerva cea mai mare in stratul 0-20 cm de sol s-a stabilit la nivelul
de nutritie NoP35Keo — 36,2 mm, fiind satisfacatoare. In stratul de 1 m de sol din contul depunerilor
atmosferice s-au acumulat rezerve cu 6,1-14,4 mm mai mult, ceea ce a condus la echivalarea
coeficientului de variatie cu varianta nefertilizata si la majorarea rezervelor de apa productiva in
functie de cresterea marimii dozelor. Rezervele de apa productiva in stratul de sol 0-20 cm au fost
satisfacatoare si la 0-100 cm — bune. Diferentele rezervelor de apa la administrarea ingrasamintelor
minerale au contribuit la majorarea graduala a consumului de apa pana la faza de inflorire a
plantelor.

Rezerva de apa productiva in faza de inflorire la martor in stratul 0-20 cm de sol a fost de
34,3 mm. In stratul 1 m de sol rezerva de apa a fost de 95,3 mm, variabilitatea CV de circa 45,03%
fiind semnificativa. Variatiile de umiditate ridicate intre straturile de sol au determinat si
coeficientul de variatie la toate nivelele ca fiind semnificativ. In ce priveste administrarea
ingrasamintelor minerale, S-a observat cd cu majorarea nivelului de fosfor mobil de la 1,5 mg/100
g de sol pana la 3,5 mg/100 g de sol rezervele de apa au scazut de la 82,8 mm pana la 67,2 mm
sau cu 12,5-28,3 mm, azotul actiondnd mult mai slab. Astfel, daca in stratul 0-20 cm de sol RAP
s-a considerat satisfacator, atunci in stratul de sol 0-100 cm pe nivelele de nutritie rezervele au fost
scazute. Un alt factor ar fi si sistemul radicular, care s-a dezvoltat in mare parte in stratul 60-100
cm de sol, iar nutritia minerala a micsorat esential rezervele in straturile inferioare fatd de martor.

La recoltarea graului de toamna in stratul 0-20 cm de sol RAP a fost de 11,2 mm la varianta
martor, cu o rezerva de 67,5 mm in stratul de 1 m si o variabilitate medie a variatiei de 17,12%.
Rezerva de apa productiva in stratul de 1 m al solului la nivelul de nutritie N120P35Keo a fost de
doua ori mai scazuta datorita biosintezei productiei de masa vegetala ridicata. Rezervele de apa
productiva au fost atat de mici incat, de-a lungul perioadei de vegetatie, intre variante nu s-au

constatat diferente semnificative.
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Analiza variantei bifactoriale a scos 1n evidentd existenta variatiilor rezervelor de apa
productiva intre variantele de nutritie si martor de 71,8%. Conform criteriului F, relatia Fr>Fo s a
fost semnificativa, iar ipoteza alternativa s-a confirmat. Studiul influentei fazelor fenologice a
inregistrat o variatie de 69,5%, in cazul variantelor fertilizate s-a constatat ca criteriul Fr este foarte
semnificativ, cu o probabilitate de 95%. Influenta ingrasamintelor minerale a avut o variatie de
1,2%, interactiunea factorilor a constituit 1,1% din variatie. Actiunea variatiei neexplicate a fost
cea mai inaltd — de 17,2% din variatia totala a factorilor neinclusi (tab. A 7.6).

Umiditatea cernoziomului carbonatic in anul agricol 20162017 in stratul 0-20 cm de sol,
faza de infratire, la varianta nefertilizata a constituit 23,5%, in stratul de 1 m de sol —9,16% si CV
nesemnificativ. La nivelul de nutritie N120P2,5Ks0 S-a constatat o crestere cu 0,7% prin acumularea
a 0,5% din umiditate la celelalte nivele fertilizate, care a constituit 23,1-23,9%, cu deficit de 0,3%
fatd de martor.

in faza de inflorire, la martor, in stratul 0-20 cm de sol s-a stabilit o scidere dubli a
umiditatii solului, ajungand la 14,3%, iar in stratul de 1 m de sol — 9,87%, valoarea CV a fost
nesemnificativa. Umiditatea solului in stratul de sol 0-20 cm a fost scazuta la nivelul de nutritie
N120P2,5Ke0 comparativ cu martorul cu 2,2%, in stratul de 1 m de sol.

Variabilitatea umiditatii solului raportata la masa absolut uscatd a constituit 69,5% datorita
variatiei intre nivele, dintre care fazelor fenologice le-au revenit 66,2%, criteriul Fisher a confirmat
influenta semnificativd a factorului A (faze fenologice) la nivelul de semnificatie 5% prin
confirmarea, la fel, a ipotezei alternative. Factorul B (ingrasaminte cu diferite nivele de nutritie) a
avut o variatie foarte scazuta, de 1,6%, si interactiunea factorilor AB — 1,7%, ce denoti ca ipoteza
nula a ramas neconfirmata (tab. A 7.3).

Rezervele de apa productiva in stratul de 1 m de sol in faza de infratire la martor au alcatuit
126,3 mm, CV — 15,25% — a fost mediu. La nivelul de nutritie N120P35Keo S-au insumat pe aceeasi
adancime circa 124,1 mm, precum la martor. O depasire fata de martor s-a inregistrat la nivelul de
nutritie N120P2,5Keo cu 6,2 mm si a scazut cu circa 9,8 mm la nivelele de nutritie No-60P35Kso0.
Rezervele de apa la desprimdvarare s-au considerat satisfacatoare, fiind suplinite din contul
precipitatilor cazute In sezonul de iarna.

In faza de inflorire RAP la martor in stratul de 1 m de sol a constituit 62 mm si a scizut cu
32,9 mm la varianta N120P35Keo. In stratul superior de sol 0-20 cm rezervele de apa productiva s-
au micsorat fata de faza de infratire de 14 ori, iar in stratul de sol 20-60 cm consumul de apa s-a
dublat. S-a observat un consum ridicat in stratul de sol de 1 m, care a scazut pana la 35,4 mm la
nivelul de nutritie N120P25Keo. La nivelele de nutritie fara si cu azot P3sKeo si N120P1,5-35Ke0

rezervele au scazut cu 16,6 mm prin cresterea temperaturii aerului, care a intensificat dezvoltarea
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aparatului foliar. La martor rezervele de apa productiva la variantele fertilizate cu PK si NPK s-au
caracterizat ca foarte mici. Diferente semnificative fata de martor la nivelul de semnificatie 5% s-
au constatat la nivelele de nutritie N120P25-35Ke0, care au avut rezervele de apa productiva foarte
scazute — 26,6-29,1 mm 1n stratul 1 m de sol.

Varianta bifactoriald a scos in evidentd o variatie semnificativa intre nivelele cercetate de
circa 73,7%, iar fazelor fenologice le-au revenit 70,1% cu confirmarea ipotezei alternative
conform criteriului Fr la nivel de semnificatie 5%. Ca si in anii precedenti, ingrasamintele minerale
au avut o variatie de 1,7%, interactiunea factorilor AB — 1,8%, astfel Ho nu se infirma, dar nici nu
se confirma (tab. A 7.7).

In anul agricol 2017—2018 la martor in faza de infritire umiditatea solului in stratul 0-20
cm de sol a constituit 17,0%, cu CV in medie de 11,54%. Fertilizarea in doza N120Kso pe nivelele
de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol a mentinut umiditatea solului la aceleeasi valori. La
variantele fertilizate cu continut de fosfor 3,5 mgP>0s/100 g de sol in doze No-s0-120-180Ke0
umiditatea solului a scazut nesemnificativ fatd de varianta martor. La aplicarea Ingrasamintelor
minerale s-a constatat un consum sporit al umiditatii in stratul de sol de 1 metru.

Umiditatea solului in faza de inflorire la martor a constituit in stratul de sol 0-20 cm circa
14,3%, cu coeficientul de variatie nesemnificativ de 4,23%. Diferente majore fatd de martor in
stratul 0-20 cm de sol nu s-au evidentiat. Coeficientii de variatie au depasit variatia la martor de
1,2-1,7 ori cu gradul de uniformitate ridicat de 94,68% la nivelele fertilizate. La nivelul de nutritie
N120P35Keo S-a constatat un deficit de umiditate, la celelalte nivele umiditatea s-a acumulat in
limitele admisibile.

Analiza variantei bifactoriale a indicat o variabilitate inaltd a umiditatii solului intre nivele
de 75,9%; conform criteriului F, diferente semnificative au fost la relatia F£>Fo s, dintre care
fazelor fenologice le-au revenit 72,9% si criteriul F a fost semnificativ, cu diferente intre faze la
nivelele fertilizate fata de martor si Fr>Fo s, de unde rezultd ca ipoteza nuld a fost respinsa prin
acceptarea ipotezei alternative. S-au constatat diferente semnificative ale umiditatii solului absolut
uscat la fertilizarea cu PK si NPK, care au avut o variatie de 1,7% si o interactiune a factorilor de
1,3%. Ingrasimintele minerale separat, dupa criteriul Fisher, nu infirma si nici nu confirma ipoteza
nuld la variantele experientei (tab. A 7.4).

Rezervele de apa productivi in stratul de sol 0-20 cm au fost nesatisficatoare. In stratul de
sol de 1 m in anul agricol 2017-2018 la martor in faza de infratire RAP a constituit 111,7 mm si
la nivelul de nutritie N12oP35Keo — 92,3 mm, fiind mai scazut cu 19,4 mm. Rezervele de apa
productiva in stratul de sol de 1 m la toate nivelele fertilizate au fost mai mici cu 2,9-18,8 mm,

fiind satisfacatoare. In aceasta faza rezervele sub martor au indicat ca a inceput un consum intensiv
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de apa, indeosebi din primele doua straturi, din cauza cresterii temperaturii aerului peste media
multianuala si insuficientei de precipitatii. Factorii climatici au determinat aparitia conditiilor de
secetd pedologica cu scurtarea perioadei de repaus vegetativ.

In faza fenologica de inflorire s-au inregistrat cele mai mici rezerve de apa productiva. La
varianta nefertilizatd RAP in stratul 1 m de sol a constituit circa 38,3 mm. Referitor la nivelele de
nutritie, au avut loc depasiri peste martor cu 0,4-11,3 mm pe adancimea de 1 metru. Devierile
rezervelor de apa productiva au fost cu surplus semnificativ de 2,3 mm la variantele N120P2,5Keo si
NoP35Kgo. S-a constatat ca pe intreaga adancime de 1 m consumul de api a fost moderat. In faza
de maturitate deplind la martor rezerva de apa productiva s-a stabilit in stratul de 1 m de sol de
circa 40,3 mm si a scazut cu 4,9-14,4 mm 1n functie de marimea dozelor de Ingrasaminte aplicate.
Utilizarea apei din sol pe cinci straturi a decurs uniform, iar devierile au fost mai mici ca la martor
cu 1,0-2,9 mm, de unde a rezultat un consum 1inalt de apa. Rezervele s-au clasificat ca foarte mici
in sol.

Variabilitatea variatiei RAP 1n stratul 1 m de sol intre variante a alcatuit 71,8%, cu diferente
semnificative la nivel de 5%. Conform criteriului F, s-a acceptat ipoteza alternativa.

Variatia rezervelor de apd productiva a avut o influentd asupra fazelor fenologice de circa
69,1%, foarte semnificativa, cu confirmarea ipotezei alternative. Variantele fertilizate au avut o
interdependenta de 1,5%. Interactiunea fazelor fenologice cu ingrasdmintele minerale a alcatuit
1,2% din totalul variatiei intre nivelele de nutritie (tab. A 7.8).

Cercetarile efectuate in raionul Causeni au stabilit cd rezerva de apa productiva multianuala
consideratd la trecerea temperaturii de la 15°C spre 5°C alcatuieste 29 mm. Primavara rezervele
de umiditate in stratul de sol de 1 m sunt bune, 125-135 mm, in conditii nefavorabile rezervele
sunt 60-70 mm, considerate foarte sciazute. Umiditatea determina cantitativ recolta cel mai mult in
faza de inflorire-lapte, in aceastd perioada raionul agroclimatic III are rezerve de apa productiva
la limita de 60-100 mm [95, p. 90-98].

Datele prezentate in tabelul 4.2 pentru anii agricoli 2014—2018 pe cinci straturi de sol la
desprimavarare au coincis cu martorul — 142,9 mm, respectiv 140,3-141,5 mm la nutritia minerala
pana la administrarea ingrasamintelor cu azot.

In faza de infritire rezervele de apa in stratul de sol de 1 m s-au clasificat ca bune.
Consumul de apa s-a majorat in faza de inflorire si a constituit 64,5 mm la martor, la nivelul de
nutritie N120P35Keo rezerva de apa productiva a scazut cu 28,4 mm. S-a observat un consum ridicat
la toate nivelele fertilizate in stratul de sol de 1 m prin micsorarea cu 9,3-23,2 mm in faza de
inflorire fatd de martor. Rezervele de apa productiva au fost la martor scazute si la variantele

fertilizate cu PK si NPK foarte scazute.
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In faza fenologica de maturitate deplina rezervele de apa productiva au alcatuit la martor
50,2 mm, iar la nivelul de nutritie N120P35Kso au scazut de 1,6 ori, la celelalte nivele s-au micsorat
de 1,3-1,5 ori (tab. 4.2). La recoltarea graului rezervele au fost foarte scazute, ceea ce a provocat

instalarea secetelor de diferite tipuri.

Tabelul 4.2. Rezervele de apa productiva medii la graul de toamna in stratul 0-100 cm
pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018, mm

Varianta _ Fazg fenologica
Infritire Inflorire Maturitate deplina

Martor 1429 64,5 50,2
N120P1,5Ks0 1415 54,4 39,2
N120P2,5Ks0 141,7 42,2 36,3
NoP3,5Keo 135,1 52,7 40,6
NeoP35Ke0 139,5 46,8 33,9
N120P35Ke0 140,3 35,7 30,5
N180P35Keo 139,2 41,0 35,2

Sx = 0,81% umiditate si Sy, (%0) = 4,46; DLoos = 2,31% si DLos (%) = 12,68

Sx = 1,97 mm rezerva de apa productivi si Sy, (%) = 13,20; DLogs = 5,59 mm si DL gs (%) = 37,70%

Rezervele obtinute in toate cele trei faze fenologice in stratul de sol de 1 m au indicat un
consum de apd productiva inalt la formarea productiei biologice, care au fost foarte scazute,
diminuand nivelul recoltelor in fazele critice la formarea organelor generative.

Dinamica umiditatii si rezervelor de apa productiva in faza de infratire a indicat in anii
agricoli cercetati inexistenta diferentei in stratul de sol de 1 m dintre variantele martor si cu
ingrasaminte (tab. A 7.9). In anul agricol 20142015 s-a evidentiat in faza de inflorire la nivelele
de nutritie N120P25-35Ke0 scdderi ale rezervelor de apa productiva cu 36,3-51,2 mm fata de martor.
Rezerva de apa productiva in anul 2016 in faza de infratire in stratul de sol de 1 m la martor a fost
de circa 150 mm, la fel si la nutritia minerala. in faza de inflorire rezerva de apa productivi la
martor a constituit 95,3 mm si s-a micsorat cu 25,9 mm la nivelul de nutritie N120P35Ks0 [38, p.
64-68].

In anul agricol 2017—2018 s-a inregistrat un surplus nesemnificativ de apa productivi cu
0,8-11,3 mm la variantele fertilizate fatd de martor. La recoltare, In perioada a patru ani agricoli
rezervele de apa productiva la variantele fertilizate au fost mai mici ca la martor, ceea ce arata ca
la aplicarea ingrasamintelor plantele au utilizat rational apa din sol pentru formarea recoltelor.

Cercetarile efectuate la W (%) si RAP (mm) au stabilit doi ani, 2015 si 2018, cu seceta
pedologica si cu un deficit acut de umiditate n sol, in anul 2017 rezervele au fost bune pe parcursul

vegetatiei active a plantelor si anul 2016 a fost relativ secetos. Comparativ cu faza de infratire, la
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inflorire rezervele de apa productiva au scazut de 2,2-2,5 ori si de 1,5-1,7 ori in faza de maturitate
deplina, care presupun in fazele lapte si lapte-ceard un consum sporit de apa din stratul 40-100 cm
de sol cu rezerve foarte scazute. Nivelele considerate cu consum optim la formarea productiei s-
au stabilit la doza N12o pe fond de nutritie P2;5-35Keo prin utilizarea rationald a rezervelor de apa
productiva in perioada de ontogeneza la graul de toamna.

S-a observat ca nutritia minerald a fost influentata direct de rezervele de apa productiva
indiferent de caracterul agroclimatic. De cantitatea depunerilor atmosferice si temperatura aerului
a depins percolarea apei in adancimea solului. Lipsa acutd de precipitatii in sezonul de toamna a
deplasat termenele de semanat prin intarzierea pregatirii patului germinativ. S-a constatat ca
nivelurile de recoltd au fost dependente si de depunerile atmosferice, care in mare parte au ajuns
la limita mediei, datorita abaterilor pozitive de temperaturi din sezonul de vara. Astfel, deficitul
hidric stabilit in sol (interfaza fenologica inspicare-lapte-ceard) din cauza vremii uscate si
calduroase a condus la aparitia fenomenului de sistavire.

Perioada anilor agricoli 2011-2018 a indicat in anii cu productii ridicate pe cernoziomul
carbonatic un consum de apa la 0,1 t/ha boabe de 16,5 mm la martor si intre 12,8 mm si 11,9 mm
la nivelele de nutritie Neo-120P35Kso. In anii secetosi la productia de 0,86 t/ha la martor si 1,47-1,58
t/ha la nivelele de nutritie Neo-120P35Keo cOnsumul de apa la 0,1 t/ha boabe a constituit 54,4 mm si
32,6-30,5 mm la aplicarea ingrasamintelor. Din sol s-au folosit intre 19,9 mm si 11,7 mm de apa
productiva sau cu 37%, respectiv 36% mai eficient fata de martor. S-a atestat la nivelul de nutritie
NeoP35Keo Un consum optim cu obtinerea recoltelor relativ stabile [172, p. 140-142].

Nivelul recoltei culturilor de camp coreleaza strans r = (0,7-0,9) cu depunerile atmosferice
in perioada de vegetatie si poate fi influentat de rezervele de umiditate acumulate in sol pe

parcursul vegetatiei [129, p. 16-32].

4.2. Dinamica continutului de humus

Experientele multianuale de camp indica faptul ca materia organica este indicele integral
al fertilitatii solului. Pentru a pastra continutul de materie organica ridicat trebuie introduse
permanent in sol resturi vegetale sau gunoi de grajd. Cernoziomurile au pierdut 30-70% din
continutul total initial de materie organica, ceea ce scade rezistenta la secetd. Destelenirea stepei
cu trecerea de la plantele multianuale la cele anuale a micsorat semnificativ aportul de materie
organica proaspata, afectand sanatatea solului [105, p. 31-49].

Formarea partii organice a solurilor incepe odata cu instalarea vegetatiei si a pedofaunei pe
scoarta de alterare prin activarea proceselor pedogenetice. Analizele compozitiei chimice a

resturilor vegetale au demonstrat ca 90-95% din masa materiei organice este alcatuitd din carbon

87



—40-50%, oxigen — 37-44% si hidrogen — 6-8%. Materia organica care se gaseste in diferite stadii
de transformare sub actiunea microorganismelor cuprinde doua grupe: substante humice — rezultat
al procesului de humificare specific solurilor bine aerate din zonele de stepa si silvostepa, ce
reprezintd 80-90% din masa humusului; substante nehumice — reprezentate de resturi organice
aflate in proces de descompunere.

Aprovizionarea solurilor cu resturi vegetale In biocenoza naturald si agroecosistem este
diferita prin cantitatile de resturi organice moarte, vegetale si microorganisme. Descompunerea
resturilor vegetale are loc sub actiunea organismelor si microorganismelor ce consuma materia
organica in scop de hrana si sursa de energie a lanturilor trofice in sol. Humusul reprezintd a patra
categorie din materia organicd si se formeaza in urma proceselor biochimice si chimice cu
transformarea resturilor organice moarte. Clima si vegetatia conditioneaza formarea substantelor
humice, care se divizeaza in trei grupe de acizi: acizi huminici, acizi fulvici si huminele. in
cernoziomuri predomind acizii huminici cenusii, ce contin 58-62% carbon si pana la 7,5% azot.
Dintre tipurile de humus formate in conditii de aerobioza cu activitate microbiana intensa si cu
amestec intim al materiei organice complet humificate cu partea minerala, se formeaza humusul
de tip mull calcic, specific zonei de stepa. Referitor la nutritie, continutul ridicat de azot si cationii
bazici legati sub forma de humati, humusul este un rezervor de elemente nutritive pentru plante.
Totodata, in urma procesului de mineralizare a materiei organice si a capacitatii de adsorbtie si
schimb cationic, humusul aprovizioneaza continuu cu elemente nutritive plantele [64, p. 73-128;
72, p. 43-49].

Academicanul R. Lacatusu (2002), in ,,Dictionar de agrochimie”, defineste notiunea de
materie organicd a solului prin ,,fractiunea organica a solului care include resturi de plante si
animale in diferite stadii de descompunere a acestora si substante organice (humice) specifice
solului, formate sub actiunea microorganismelor solului”. Humusul este definit astfel: ,,materia
organica inaintat transformata, de culoare neagra sau brund, cu caracter coloidal, care rimane dupa
ce resturile de plante si animale incorporate in sol au fost transformate sau descompuse” [58, p.
116, 153].

Studiile agrochimice proprii s-au efectuat prin experienta de lunga durata pe cernoziom
carbonatic la cultura graului de toamna, premergator — mazdre boabe; S-au analizat douad straturi
de sol: 0-20 cm, 20-40 cm, pe patru sole, in anii agricoli 2014-2018.

Continutul de humus in sol a fost diferit pe sole si ani, indicand o variabilitate ridicata,
respectiv s-a recurs la calcularea mediei aritmetice in trei faze fenologice. 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

2,83, la aplicarea Ingrasamintelor in primul strat s-a majorat de la 0,05% péna la 0,21% si in al
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doilea — de la 0,05% pana la 0,25%. in faza de inflorire continutul mediu de humus in ambele
straturi de sol a scazut la toate nivelele de nutritie fata de faza de infratire, la martor a constituit
3,32% si 2,75%, iar la nivelele fertilizate cu PK si NPK a fost mai ridicat cu 0,01-0,14% 1n stratul
0-20 cm si cu 0,03-0,25% in stratul 20-40 cm de sol. Aceasta scadere in faza de inflorire s-a datorat
cresterii consumului de elemente nutritive prin intensificarea procesului de mineralizare.

S-a constatat cd in faza de maturitate deplina continutul de humus s-a majorat in stratul 0-
20 cm de sol fata de primele doua faze la toate nivelele. Astfel, la varianta nefertilizata continutul
de humus in stratul 0-20 cm a constituit 3,41% si in 20-40 cm — circa 3,07%. Administrarea
ingrasamintelor minerale a sporit continutul mediu de humus cu 0,05-0,17%. S-a observat o
descrestere a continutului de humus la nivelele de nutritie N120P2,5Keo cu 0,07% si N1goP35Keo Cu
0,03%. Majorarea cu 0,03-0,09% a fost la N120P1,5Kseo, respectiv N12oP3 5Kso, datorita sinergismului
dintre azot si fosfor. Continutul de humus prezent in stratul de sol 0-20 cm a indicat o acumulare
la nutritia minerald cu 0,02-0,05%, iar in stratul de sol 20-40 cm s-a atestat atat scaderea, cat si
cresterea lui.

Continutul de humus pe parcursul a trei faze fenologice pe adancimea solului 0-160 cm s-
a diferentiat in straturile de sol 0-20 cm si 20-40 ¢cm cu valori de 3,36% si 2,88%. Nivelul de
nutritie N120P35Ke0 a majorat continuturile medii ale humusului in primele doua straturi de sol cu
0,16% si 0,18% fata de martor. Pe adancimea solului 40-160 cm continutul de humus nu a fost
influentat semnificativ de ingrdsamintele minerale (tab. A 7.18).

Potrivit rezultatelor prezentate in tabelul 11 din anexa 7, rezervele de humus in stratul de
sol 0-40 cm au fost strans legate de continutul de humus. La varianta martor rezervele au oscilat
intre 146 si 163 t/ha de humus. Administrarea ingrasdmintelor minerale in doze de azot 120 pe
nivelele de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol n-a influentat semnificativ cantitatea de humus,
pastrandu-se la nivelul de 148-166 t/ha sau cu 2-3 t/ha s-a depasit varianta nefertilizata. Astfel,
rezultd ca rezervele de humus acumulate in stratul de sol 0-40 cm au fost mentinute la acelasi nivel
si s-au deosebit doar prin productiile de grau boabe obtinute. S-a stabilit ca la dozele de 60-120 kg
de azot la 1 ha pe fond de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de sol au crescut rezervele de humus cu 7-13
t/ha.

Rezultatele au demonstrat ca continutul de humus in stratul 0-20 cm de sol la fertilizarea
minerala in doze moderate nu s-a modificat, iar la cele ridicate continutul s-a majorat cu 0,14-
0,17% in comparatie cu martorul (tab. 4.3).

Diferente in valorile rezervelor de humus s-au stabilit la variantele N120-180P35Keo la 5-9
t/ha de humus. Astfel, o sporire a continutului de humus poate fi asiguratd de ingrasamintele

chimice 1n cazul fondurilor ridicate de NP in detrimentul factorului economic si de mediu.

89



Tabelul 4.3. Dinamica continutului si rezervelor de humus medii pe cernoziomul
carbonatic in anii agricoli 2014-2018

= liaza fenologica Rezervele de humus in

Varianta Infratire Inflorire Maturitate deplina stratul 0-40 cm

0-20 | 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

cm cm cm cm cm cm t/ha
Martor 3,35 2,83 3,32 2,75 3,41 3,07 155
N120P15Keo | 3,40 2,86 3,33 2,85 3,46 3,10 158
N12oP25Keo | 3,41 2,89 3,43 2,94 3,49 3,00 158
NoP35Keo 3,41 2,87 3,43 2,90 3,54 3,10 160
NeoP35Ks0 3,48 3,07 3,46 2,78 3,53 3,12 162
N120P35Keo | 3,56 3,03 3,45 3,00 3,55 3,16 164
N1goP3sKeo | 3,45 2,94 3,40 2,84 3,58 3,04 160

Sporirea continutului de humus in stratul de sol 0-40 cm s-a datorat actiunii fertilizatoare
a ingrasamintelor minerale prin acumularea la suprafatd a resturilor vegetale. Din analiza
continutului de humus pe adancimea solului 0-40 cm, la martor s-a stabilit ca cel mai ridicat
continut s-a constatat in anul 2015, cu media de 3,29+0,19%. Lipsa precipitatiilor din sezonul de
toamna si iarna al anului agricol 2014-2015 a micsorat viteza de descompunere a resturilor
vegetale, care s-a datorat activitatii microbiene reduse si grupei de acizi fulvici.

Din cauza secetei extreme din anul 2015 au fost inregistrati cei mai ridicati coeficienti de
variatie la martor — 7,99%, iar la aplicarea ingrasamintelor minerale variabilitatea a fost de la
5,82% pani la 8,40%, consideratd nesemnificativa. In 2017, fiind un an foarte umed, continutul
mediu de humus a constituit 3,07+0,22% la varianta nefertilizata.

Regimul hidric optim in sol a sporit consumul elementelor nutritive la nutritia minerala.
Nivelurile de recolta de peste 4,12 t/ha boabe au influentat viteza de mineralizare a humusului prin
majorarea consumului de elemente nutritive. Micsorari ale continutului de humus s-au atestat la
nivelele de nutritie NoP35Keo cu 0,04% si cu 0,10% la N120P1,5-25-35Ks0 in cernoziomul carbonatic.
O acumulare semnificativa a continutului de humus a fost stabilitd la nivelul de probabilitate 95%
in anul 2015, la nivelul de nutritie maxim de N1goP35Keo — cu 0,18% si in anul 2016, la nivelele
N120P15-25Ke0 — cu 0,19% fatd de martor.

Evaluarea diferentei criteriului de semnificatie a confirmat absenta intre mediile nivelelor
de nutritie si fata de martor a ipotezei nule, care a fost infirmata din cauza numarului scazut de
probe. Ipoteza nu poate fi nici confirmata, fiind respinsa datorita relatiei tf < to,s in toate cazurile.
Analiza variantei bifactoriale a indicat ca variabilitatea continutului de humus a fost influentata in
principal de variatia explicata intre nivele de 33,1% la nivelul de semnificatie 5% ca semnificativa
dupa criteriul Fisher si relatia de dispersie F£>Fo,05 a confirmat validitatea ipotezei alternative prin

respingerea ipotezei nule. La nivelele fara sau cu ingrasdminte minerale a revenit o cota a variatiei
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de 2,5%, ceea ce a confirmat ipoteza alternativa la nivelul de semnificatie 5%, diferentele au fost
semnificative intre nivelele fertilizate cu Ingrasaminte fatd de martor conform relatiei F>Fo os.
Variabilitatea variatiei in anii agricoli 2014-2018 a fost constatata ca foarte semnificativa
— 5% si F>Foos prin confirmarea ipotezei alternative. Interactiunea variantelor cu si fard
ingrasaminte minerale in diferite doze in anii agricoli cercetati a stabilit o variatie de 6,2% la
nivelul de semnificatie 5%. Astfel, a fost confirmatd ipoteza alternativa, care a indicat o
dependentd a nivelelor de nutritie studiate fata de fiecare an agricol. Fertilizarea minerala a graului
de toamna pe parcursul a patru ani agricoli a demonstrat la nivelul de semnificatie 5% ca nivelele
de nutritie Neo-120P3,5Ks0 au sporit semnificativ continutul de humus in sol cu 0,12-0,17% (tab. A

7.10).

4.3. Monitoringul continutului de azot nitric, fosfor mobil si potasiu schimbabil

4.3.1. Azotul nitric

Rezervele de azot nitric la desprimavarare pe parcursul a patru ani agricoli de cercetare au
constituit in stratul 1 m de sol 33,9-66,3 kg N-NOs/ha la varianta martor pana la aplicarea
fertilizantului mineral cu azot (tab. A 7.12). Cantitatea de azot nitric a variat in functie de dozele
aplicate si a fost dependenta de marimea nivelelor de fosfor mobil, care au contribuit la mobilizarea
azotului din sol. Fertilizarea in dozele de azot 120-180 kg/ha pe fondul de fosfor mobil 3,5 mg/100
g de sol a majorat cantitatea de azot nitric cu 33,0-71,5 kg N-NOs/ha, respectiv: 41,6-74,7 kg N-
NOs/ha sau de 1,9-2,2 ori fata de martor.

in faza de inflorire rezervele de azot nitric au oscilat intre 13,4 si 29,3 kg/ha la martor, iar
la aplicarea ingrasamantului cu azot in doze inalte pe fondul de fosfor mobil P3ss mg P20s/100 g
de sol, au crescut cantitatile de azot nitric cu 60,0-65,5 kg /ha si 98,4-103,9 kg N-NOgs/ha. In faza
de maturitate deplina, comparativ cu faza de inflorire, rezervele de azot nitric au crescut pana la
18,3-35,9 kg N-NOs/ha la varianta martor. Fertilizarea cu aceleasi doze de ingrasaminte pe nivelul
P35 mg/100 g de sol a determinat micsorarea cantitatii de N-NOs in sol, dar s-au pastrat ridicate la
doza N12o cu 38,3-48,3 kg/ha si la N1go cu 60,4-91,3 kg/ha sau de 3,0 si 4,5 ori fata de martor.

Cele mai scazute rezerve de azot nitric in primele doua faze fenologice au fost in anul
agricol 2014-2015 1n faza de infratire la martor — 33,9 kg/ha, s-au majorat cu 10,7 kg/ha la nivelele
de nutritie N120P15.2,5Ks0. D0ozele ridicate de azot pe nivelul de fosfor mobil P35 mg/100 g de sol
au avut rezerve mai mari de azot nitric — cu 33,0-41,6 kg/ha (tab. 4.4).

In faza de inflorire rezervele de N-NOj3 au scazut la martor pana la 13,4 kg/ha, la variantele
fertilizate cu 120 kg N/ha pe fond de P15.25 mg P.Os/100 g de sol rezervele de N-NOss-au majorat
pana la 90,6 kg/ha, respectiv, la dozele de 120-180 kg N/ha pe nivelul de fosfor mobil 3,5 mg/100
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g de sol cantitatea a crescut pana la 78,9 si 117,3 kg/ha de azot nitric, fapt datorat secetei

pedologice (tab. 4.4).

Tabelul 4.4. Rezervele de azot nitric medii in stratul 0-100 cm pe cernoziomul carbonatic
in anii agricoli 2014-2018, kg/ha

Faza fenologica

Varianta Infritire Inflorire Maturitate deplina

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 | 29,1 | 46,7

N120P15Keo | 47,8 | 99,7 | 159,7 | 76,0 | 885 | 733 | 29,7 | 706 | 71,4 | 41,8 | 20,7 | 83,2

N120P25Keo | 44,6 | 137,1 | 136,4 | 58,8 | 90,6 | 62,4 | 77,4 | 71,7 | 75,6 | 545 | 38,0 | 77,1

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

NeoPssKeo | 39,1 | 946 | 698 | 47,2 | 384 | 424 | 58,8 | 56,9 | 40,9 | 384 | 34,7 | 76,5

N120P35Keo | 66,9 | 1378 | 780 | 784 | 789 | 89,7 | 36,3 [ 1216 | 56,6 | 84,2 | 454 | 103,8

Ni1goP3sKeo | 75,5 | 1410| 83,3 | 778 | 117,3]127,7| 359 | 62,3 | 1096 | 96,3 | 68,2 | 82,8

Un consum ridicat al rezervelor de azot nitric in anul agricol 2016—2017 s-a observat in
stratul arabil la martor in faza de infratire, care a constituit 29,5 kg/ha, s-a majorat cu 3,8-14,2-
24,8 kg/ha la dozele de azot Neo-120-180. In faza de inflorire, cantitatea de N-NO3 a constituit la
martor 12,5 kg/ha, iar la dozele experimentale N120-180 S-a redus comparativ cu martorul cu 7,1-
10,3 kg/ha. In stratul 1 m de sol plantele au consumat cantititi mari de azot nitric, de aceea este
necesara aprovizionarea cernoziomului carbonatic cu rezerve de nitrati [174, p. 583-586].

Nefertilizarea cu Ingrasaminte cu azot in doza de NoP3sKeo a echivalat rezervele de N-NO3
la nivelul martorului. Doza de 60 kg N/ha pe fondul P3sKeo nu a majorat rezervele de azot nitric
in stratul 1 m de sol, insa pentru a asigura un nivel de recolta inalt si fard impact ecologic s-ar
impune administrarea unei doze intermediare de azot de 90 kg/ha. Administrarea ingrasamantului
cu azot a contribuit la majorarea rezervelor de N-NOgz in stratul 0-100 cm de sol, indeosebi la
dozele nalte de azot, de 1,8-2,0 ori fata de martor.

Rezultatele obtinute au constatat ca aplicarea sistematica a Ingrasamintelor cu azot in doza
mai mare de 120 kg N/ha pe cernoziomul carbonatic in asolament de camp a contribuit la
acumulari de cantitati de azot nitric in stratul de 1 m de sol, care in timp, sub actiunea precipitatiilor
atmosferice, s-au levigat pe profil, devenind o sursa iminenta de poluare cu nitrati.

In anii agricoli 2016—-2018, in faza de infratire pe nivelul de nutritie N120P35Keo continutul
de azot nitric a fost dublu fata de martor. Cantitatea de N-NOz 1n stratul de sol 0-20 cm pe nivelul
de nutritie NeoP35Keo la inflorire a fost de 0,60-1,55 mg si de 0,61-1,59 mg/100 g de sol la
N120P35Kso. In faza de maturitate deplina, continutul de azot nitric la doza Neo kg/ha a fost de 0,42-

1,31 mg, iar tratarea cu Nigo kg/ha a mentinut concentratia la 1,01-1,49 mg N-NOs/100 g sol [40,
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p. 207-212]. Cercetarile efectuate de Laboratorul agrochimie al IPAPS ,N. Dimo” la graul de
toamna pe cernoziom carbonatic in perioada 2015-2019 in sistem mineral de nutritie au indicat in
stratul 0-20 cm de sol modificari neesentiale in cantitatea de N-NOs kg/ha. in stratul de sol 0-100
cm, dupa fertilizarea solului cu 60-120 kg N/ha pe fond P3sKeo, cantitatea de nitrati S-a majorat cu
40-60 kg/ha [68, p. 309-317].

Datele experimentale obtinute privind continutul de azot nitric in stratul de sol 0-20 cm la
varianta nefertilizata in anul agricol 2014—2015 au indicat 0,17+0,02 mg/100 g de sol si 0,35+0,05
mg/100 g de sol in anul agricol 2015-2016, cu o variabilitate a variatiei de 27,58 si 31,02% (tab.
A 7.13). Seceta extrema din anul agricol 2014-2015 a determinat majorarea continutului de azot
nitric in straturile 0-20 si 20-40 cm de sol la varianta martor cu 0,22, respectiv 0,20 mg N-NO3/100
g de sol. Fertilizarea cu azot in doze de 60-180 kg/ha s.a. duce la acumularea azotului nitric in
mirime de 0,63-1,37 mg N-NOs/100 g sol, respectiv 0,33-0,76 mg N-NOs/100 g sol. in anul
agricol 2015-2016, datorita precipitatiilor de primavara si topirii zapezii, s-a observat levigarea
nitratilor pe profil la toate dozele de azot in stratul de sol 0-60 cm de 1,5-2,7 ori mai mult fata de
martor. Anul agricol 20162017 a fost foarte umed, ceea ce a stimulat absorbtia intensiva a ionului
de NO3™ pe adancimea solului 0-80 cm de catre sistemul radicular la toate dozele de azot. Straturile
0-20 cm si 20-40 cm de sol in perioada cercetatd au avut cel mai inalt continut de azot nitric.

Continutul de nitrati a avut o variabilitate semnificativa, iar seria variationala s-a dovedit
neuniforma in anul agricol 2017-2018, cu cea mai ridicata variatie — de 66-92%. Criteriul Student
la toate variantele fertilizate a avut relatia tf < toos, care s-a datorat datelor de laborator mai mici
de o unitate.

Varianta bifactoriald a scos 1n evidentd asocierea a doi factori: nivelele de nutritie (A) st
perioada anilor agricoli cercetati (B). S-a constatat o variatie semnificativa a continutului de N-
NOs de 38,3% intre nivele dupa criteriul F conform relatiei F£>Fo s la nivelul de semnificatie 5%
cu efect bine stabilit. Manifestarea variantelor fertilizate cu ingrasaminte minerale a constituit
26,5%, criteriul F a fost foarte semnificativ si relatia de dispersie F£>Fo 5 cu semnificatia de 5% a
indicat o diferentiere semnificativd intre dozele de azot fatd de martor. Interactiunea
ingrasamintelor cu azot pe parcursul anilor agricoli a avut o influentd de 3,9%, criteriul F fiind
semnificativ, cu efect bine stabilit prin existenta diferentelor intre ani. Interactiunea factorilor
studiati a fost de 8,1%, s-a constatat ca criteriul F conform relatiei Ft<Fo s la semnificatia 5% prin
confirmarea ipotezei nule nu a indicat aceeasi variabilitate la nivelele fertilizate cu azot in diferiti
ani agricoli. Diferentele de limite nalte ale continutului de N-NOs s-au stabilit la nivelele de
nutritie N120P15-25Ke0 de 0,32-0,36 mg N-NO3/100 g de sol si N120-180P35Ke0 de 0,35-0,47 mg N-
NO3/100 g de sol (tab. A 7.13).
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Rezervele de azot nitric au pastrat aceleasi legitati de acumulare descrise mai sus pe straturi
in functie de conditiile agroclimatice ale anilor agricoli. Nivelele de fertilizare experimentate au
avut o variabilitate semnificativa, intre 25,64 si 79,50%, de unde a rezultat o neuniformitate la
seriile variationale ale datelor obtinute pe straturi. Conform criteriului Student, s-a observat ca
administrarea azotului in anii 2015 i 2016 1n doze de 120-180 kg N/ha pe nivelele de fosfor mobil
1,5-2,5-3,5 mg/100 g de sol conform relatiei de dispersie te>to 05 a fost cu efect bine stabilit. In anii
agricoli 20162017 si 2017-2018 s-a constatat un efect bine stabilit la nivelele de nutritie N120P25-
35Ke0. Studiile efectuate in anii agricoli 20162017 si 2017-2018 au determinat la nivelele de
nutritic N120P1525Ke0 si Ni2o-180P35Keo relatia de dispersie t>toos, cu efect major al
ingrasamantului mineral cu azot. S-a confirmat rolul fertilizator al azotului In comparatie cu
varianta martor, care a indicat existenta diferentelor semnificative ale continutului de N-NO3 in
anii agricoli 2016-2017 si 2017-2018.

Variatia intre variante a constituit 40%, dintre care 28,8% au revenit celor cu diferite doze
de azot, si doar 4,2% perioadei de aplicare a azotului pe anii agricoli. Conform criteriului Fisher
S-a constatat ca au existat diferente semnificative intre variante. Diferente semnificative au fost la
administrarea dozelor de azot 60-120-180 kg/ha pe fondul de fosfor mobil intre P35Kso 3,80-8,90
kg/ha si maximum 11,14 kg/ha de N-NOgz la doza maxima de azot Nigo cu efect bine stabilit.

Nivelul de nutritie N120P2,5Keo @ fost proxy nivelului N12oP3sKeo (tab. A 7.14).

4.3.2. Fosforul mobil

Un rol primordial in fertilitatea solului apartine fosforului. Pana la administrarea in sol se
impune o analiza complexd a fondului de fosfor, in principal a continutului de fosfor mobil in
stratul arabil la culturile de camp. Conform structurii fondului fosforic, in zona de stepa se atesta
o insuficientd de fosfor usor accesibil plantelor. Rezervele de fosfor activ sunt concentrate in
legaturile fosforului greu accesibil datorita calciului. Fertilizarea sistematicd cu ingrasaminte
fosforice garanteaza o eficacitate foarte inalta la aplicarea dozelor stabilite [137, p. 138-146].

In urma cercetirilor s-a observat ci nefertilizarea cernoziomului carbonatic cu fosfor a
relevat o dinamica descendenta a fosfatilor mobili in stratul 0-20 cm de sol, indeosebi in faza de
inflorire a graului de toamna (tab. A 7.15).

In faza de infritire continutul de fosfor mobil la martor in straturile 0-20 cm si 20-40 cm
de sol a avut valori cuprinse intre 1,1-1,4 mg si 0,6-1,1 mg P20s/100 g de sol. In medie, continutul
de fosfor mobil in stratul arabil si in cel subarabil a constituit 1,2 si, respectiv, 0,9 mg P>0s/100 g
de sol pe fond natural. Fertilizarea minerald in doza de 120 kg N/ha pe nivelul de fosfor mobil 1,5

mg/100 g de sol a permis mentinerea nivelului de fosfor mobil in stratul de sol 0-20 cm intre 1,1

94



si 1,7 mg P20s/100 g de sol. In stratul de sol 20-40 cm continutul de fosfor mobil a constituit 0,7-
0,9 mg P,0s/100 g de sol, mai scazut cu 0,2 mg/100 g de sol fatd de martor. Micsorarea
continutului de fosfor mobil s-a datorat procesului intensiv de absorbtie a ionilor de fosfor din
zona rizosferei prin stimularea nutritiei cu azot.

Valorile continutului de fosfor mobil P25 mg P20s/100 g de sol in straturile 0-20 cm si 20-
40 c¢cm de sol au variat intre 2,3 si 3,0 mg/100 g de sol, respectiv 0,9 si 2,0 mg/100 g de sol.
Majorarea nivelului de fosfor mobil pana la 3,5 mg/100 g de sol cu aplicarea dozelor de azot 60-
120-180 kg/ha pe fond Kso a mentinut in stratul 0-20 cm de sol un continut de 3,1-3,6 mg P20s/100
g de sol, iar in stratul 20-40 cm de sol a alcatuit 1,2-2,1 mg/100 g de sol.

S-a stabilit ca cel mai nalt continut de fosfor mobil 1n stratul 0-20 cm de sol in faza de
infratire a graului de toamnd a constituit in medie n toti anii agricoli 3,5 mg/100 g de sol, iar in
stratul 20-40 cm de sol circa 1,7 mg P20s/100 g de sol la nivelul de nutritie N120P35Kso. Studiile
efectuate au demonstrat ca migrarea fosforului pe profil nu a avut loc.

in faza de inflorire martorul a constituit in straturile de sol 0-20 cm si 20-40 cm 0,8-1,1
mg/100 g de sol si 0,4-0,7 mg/100 g de sol. Nivelele de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol au
avut continuturi de fosfati mobili in stratul de sol 0-20 cm de 1,0-1,1 mg/100 g de sol si in stratul
20-40 cm de 0,7-0,8 mg/100 g de sol. Nivelul 2,5 mg P2Os a alcatuit in stratul 0-20 cm de sol circa
1,8-2,2 mg/100 g de sol si in stratul 20-40 cm circa 0,7-1,2 mg/100 g de sol. Pe nivelul de fosfor
mobil 3,5 mg/100 g de sol in stratul 0-20 cm de sol continutul a fost cuprins intre 2,5 si 3,0 mg
P20s5/100 g de sol si la 20-40 cm a alcatuit 0,5-1,9 mg/100 g de sol.

In faza de maturitate deplina la martor s-a constatat un continut de 0,8-1,0 mg/100 g de sol
in stratul 0-20 cm si de 0,5-0,6 mg P20s/100 g de sol in stratul 20-40 cm. La nivelul de nutritie
N120P15Ke0 continutul de fosfati mobili in ambele straturi nu s-a diferentiat fatd de varianta
nefertilizatd. Aceastd nediferentiere s-a datorat dozei ridicate de azot, care a stimulat cresterea
plantelor cu sporirea consumului de P2Os din sol. Nivelul de nutritie N120P25Keo in straturile 0-20
cm si 20-40 cm de sol a alcatuit 1,3-1,8 mg P20s/100 g de sol si, respectiv, 0,5-1,0 mg/100 g de
sol. La nivelul de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de sol continutul de fosfati mobili a constituit 2,3-2,8
mg/100 g de sol in stratul arabil si 0,6-1,0 mg/100 g de sol in cel subarabil. Din analiza continutului
de P20s in straturile 0-20 cm si 20-40 cm de sol la varianta nefertilizata in trei faze fenologice ale
graului de toamnd au fost obtinute urmatoarele nivele de fosfor mobil: infratire: 1,2 si 0,9 mg/100
g de sol, inflorire: 1,0 si 0,7 mg/100 g de sol, respectiv maturitate deplind; 1,0 si 0,6 mg P.Os/100
g de sol.

Doza N120Keo pe fond de fosfor mobil 1,5 mg/100 g de sol in toate cele trei faze fenologice

a fost mai ridicata cu 0,2 mg/100 g de sol in stratul 0-20 cm de sol. S-a constatat ca sistemul
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radicular la acest nivel utilizeazd mult mai eficient fosfatii din stratul subiacent. In stratul 20-40
cm de sol continutul de P2Os a scazut cu 0,2 mg/100 g de sol, mentinandu-se comparativ cu faza
de maturitate deplina la nivelul variantei martor. La varianta N120P25Keo in faza de infratire
continutul de fosfor mobil a constituit 2,8 mg/100 g de sol in stratul 0-20 cm si 1,5 mg/100 g de
sol in stratul 20-40 cm. In faza de inflorire continutul a scizut cu 0,8-0,5 mg/100 g de sol,
stabilindu-se in faza de maturitate deplina in medie pe ani la nivelul de 1,5-0,9 mg/100 g de sol.
La cresterea nivelului de nutritie cu fosfor P35 pe fond N120Keo in faza de infratire, in medie pe toti
anii agricoli de studiu, nu s-au observat majorari esentiale in continutul de fosfor mobil in sol fata
de variantele NoP35Kso si NeoP35Keo atat in stratul 0-20 cm, cat si in stratul 20-40 cm de sol, cu
mentinerea acelorasi tendinte pana la maturitatea deplina a boabelor.

Pe parcursul anilor agricoli 2014-2018 rezervele de fosfor mobil au constituit la martor 35-
52 kg/ha, cu media de 44 kg/ha. Rezervele de fosfor in sol au fost influentate cel mai mult de
nivelele de fosfor mobil programate: la P15 mg/100 g de sol — 40-59 kg/ha, in medie 48 kg/ha,
similar variantei nefertilizate. S-a observat o crestere a rezervelor de fosfor incepand cu nivelul de
fosfor mobil P25 mg/100 g de sol pana la 59-96 kg/ha, cu o medie de 79 kg/ha, majorarea cantitatii
a fost de 25-44 kg/ha, in medie cu 35 kg/ha, care a depasit de 1,1-1,9 ori varianta nefertilizata.
Indiferent de dozele aplicate cu azot, nivelul de fosfor mobil P35 mg/100 g de sol a acumulat in
stratul 0-40 cm de sol rezerve de 91-136 kg/ha, in medie 109 kg/ha, si au crescut cu 57-84 kg/ha
si cu 62 kg/ha in medie. Aceste nivele de fosfor mobil pe parcursul anilor agricoli au fost mai
ridicate de 2,6 ori, iar media rezervelor de P2Os a depasit de 2,4 ori varianta nefertilizata.
Ingrasamantul cu azot a actionat nesemnificativ asupra rezervelor de fosfor in stratul 0-40 cm de
sol (tab. A 7.15).

In anii agricoli 20142018 continutul de fosfor mobil a scizut la martor in stratul 0-20 cm
de sol si s-a mentinut pe parcursul vegetatiei in intervalul 1,0-1,2 mg la 100 g de sol la limita
naturala, iar in stratul 20-40 cm de sol s-a stabilit o scadere nesemnificativa de fosfati. Continutul
de fosfor mobil 3,5 mg P20s/100 g de sol in stratul de sol 0-20 cm fata de 20-40 cm a fost mai
ridicat, dar si cu cel mai 1nalt consum in faza de inflorire (tab. 4.5).

Scaderi ale continutului de fosfor mobil in stratul 0-20 cm de sol s-au remarcat la nivelul
de nutritie N120P2,5Keo; initial, in faza de infratire, a fost de 2,8 mg si a scazut la maturitate cu 0,7
mg la 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,
odata cu cresterea temperaturii solului, ce contribuie la dezvoltarea sistemului radicular al graului
de toamna (tab. 4.5).

96



Tabelul 4.5. Dinamica continutului si rezervelor de fosfor mobil medii in stratul 0-40 cm
pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Faza fenologici _ Media pe faze, Rezervele
. Infritire nflorire Maturitate mg/100 g sol de P20s
Varianta ’ deplina in stratul
0-20 20-40 | 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 | 0-40cm
cm cm cm cm cm cm cm cm kg/ha
Martor 1,2 0,9 1,0 0,7 1,0 0,6 1,1 0,7 44
N120P15Ke0 1,4 0,8 1,2 0,7 1,2 0,6 1,3 0,7 48
N120P25Ke0 2,8 15 2,0 1,0 15 0,9 2,1 1,1 79
NoP35Kso 3,3 17 2,9 13 2,7 1,0 3,0 14 106
NeoP3,5Ks0 3,5 1,6 3,0 11 2,7 0,9 3,1 1.2 106
N120P35Kse0 3,5 17 3,0 12 2,7 11 3,1 13 109
N180P3,5Ke0 3,3 1,5 3,0 1,2 2,5 1,0 2,9 1,2 101

La fel, a existat o relatie liniara intre continutul de humus si fosfor mobil, conform relatiei
F>Fo,05. In baza datelor obtinute se poate presupune existenta unei relatii medii dintre continutul
de humus si fosfatii mobili, iar ro al Intregii populatii s-a aflat in intervalul de la 0,14 la 0,94 mg
P205/100 g de sol. Ipoteza nulda Ho : ro = O la nivelul de semnificatie 5% a fost respinsa in cazul
cand relatia conform criteriului Student a fost tr = tp > to,05. Coeficientul de determinatie a indicat
ca 29% din modificarile continutului de P2Os s-au datorat modificarilor continutului de humus in

cernoziomul carbonatic (tab. A 7.16).

4.3.3. Potasiul schimbabil

In solurile din Republica Moldova continutul de potasiu schimbabil este 17-30 mg/100 g
sol sau 1,4-2,3% din continutul total. Cercetarile pe parcursul a 50 de ani au aratat ca continutul
de potasiu schimbabil la varianta martor a fost modificat usor, desi cu recolta s-au exportat din sol
circa 4,5-5,0 t/ha de potasiu. Continutul de potasiu schimbabil in cernoziomul carbonatic este de
27-32 mg/100 g sol. Aplicarea sistematicd a Ingrasamintelor cu potasiu in asolament a avut ca
rezultat o usoara crestere a potasiului in sol [179, p. 53-56].

Continutul de K20 in stratul 0-20 cm de sol in faza de infratire a constituit 38 mg/100 g de
sol la martor, iar in stratul 20-40 cm — circa 30 mg/100 g de sol (tab. 7.17). Fertilizarea cu clorura
de potasiu in doza Keo pe fond NP a avut un continut mediu in stratul 0-20 cm de sol de 38-39 mg
K20/100 g de sol, iar in stratul 20-40 cm de sol — de 28-31mg K20/100 g de sol. In faza de inflorire
continutul de potasiu la martor a fost in ambele straturi de circa 37-31 mg/100 g de sol, iar la
fertilizarea cu NP a scazut in stratul 0-20 cm cu 2-3 mg/100 g si cu 1-2 mg/100 g de sol in stratul
20-40 cm de sol. La recoltarea graului de toamna potasiul schimbabil a constituit la martor in

stratul 0-20 c¢cm circa 37 mg/100 g, iar in stratul 20-40 cm de sol a scazut pana la 28 mg/100 g de
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sol. In schimb, la variantele fertilizate s-a observat o stabilizare a continutului de potasiu
schimbabil in ambele straturi — de 35-36 mg si 27-29 mg/100 g de sol. Fertilizarea de baza cu KC1
a majorat continutul de potasiu schimbabil in stratul arabil cu 1-2 mg in faza de infratire, ce denota
ca aplicarea dozei unice Keo pe fond NP a contribuit la mentinerea nutritiei echilibrate.

Continutul de potasiu schimbabil in trei faze fenologice in ambele straturi de sol a fost mai
ridicat cu 1-2 mg/100 g sol comparativ cu martorul. Pe adancimea solului 60-160 cm divizat in
straturi diferente semnificative nu s-au constatat (tab. A 7.18).

Rezervele de potasiu la varianta martor au alcatuit 1.624-1.802 kg/ha, in medie 1.694 kg/ha.
Din datele analizate la aplicarea Ingrasamintelor minerale cu potasiu, rezervele de potasiu au fost
cele mai scazute la varianta N120P25Keo si au constituit 1.599-1.726 kg/ha, in medie circa 1.656, s-
au redus cu 25-76 kg/ha, iar pe intreaga perioada de cercetare, cu 102 kg/ha fata de martor. Unicul
nivel de nutritie N120P35Keo a mentinut rezerva medie de potasiu in stratul 20-40 cm de sol la
nivelul variantei nefertilizate (tab. 4.6 si tab. A 7.17).

Conform rezultatelor analizelor solului, continutul de potasiu schimbabil s-a modificat la

fertilizarea minerala.

Tabelul 4.6. Dinamica continutului si rezervelor de potasiu schimbabil medii in stratul
0-40 cm pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Faza fenologica — Media pe faze, Rc?zelzvgle
Varianta infritire inflorire :e;lrilng € mg/100 g de sol n i tr; tul
0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 0-20 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-40cm
cm cm cm cm cm cm cm cm kg/ha
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
NoPs,5Keo 40 31 36 28 36 28 37 29 1675
NsoP3,5Ks0 38 28 35 28 35 27 36 28 1612
N120P35Ks0 39 31 36 29 35 29 37 30 1682
N180P3,5Ke0 39 32 34 29 35 27 36 29 1650

In stratul de sol 0-20 cm in anii agricoli de referinti continutul de potasiu schimbabil a fost
mai mare pe toate nivelele de nutritie analizate cu 1-2 mg la 100 g de sol in faza de infratire fata
de martor. In faza de inflorire continutul a scizut in medie de la 1 mg pana la 3 mg la 100 g de sol.
In faza de maturitate deplind continutul de potasiu schimbabil s-a restabilit la nivelul martorului.
Un contrast in privinta continutului K20 s-a observat in stratul 0-40 cm de sol, care in toate fazele

fenologice a fost mai scazut decat la martor cu 1-2 mg la 100 g de sol (tab. 4.6). Presupunem ca
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micsorarea continutului mediu de potasiu schimbabil in sol tine nu doar de cultivarea graului de
toamna, dar si de celelalte trei culturi din asolament, care au cerinte nutritionale diferentiate.
Descresterea rezervelor de potasiu in stratul 0-40 cm de sol s-a datorat consumului intensiv
de potasiu schimbabil de catre sistemul radicular la formarea organelor vegetative si exportului cu
recolta principala din camp. Conform rezervelor calculate, s-a observat ca doza unicd de potasiu
Kso, indiferent de nivelul de fosfor mobil in sol, a contribuit la majorarea continutului de potasiu
schimbabil in stratul 0-20 cm si a mentinut nivelul de potasiu schimbabil in stratul 20-40 cm de
sol pe intreaga perioadd ontogenetica. Astfel, consideram ca doza de potasiu de 60 kg/ha a
influentat rezistenta la secetd a plantelor, dar si bilantul elementelor nutritive, inclusiv al

humusului.
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4.4. Concluzii la capitolul 4

1. Rezervele de apa productiva s-au diferentiat in decursul a patru ani agricoli in functie de
conditiile agroclimatice, fazele fenologice si nivelele de nutritie minerald. Rezervele de apa
productiva in faza de infratire in stratul de 1 m de sol au fost in anul agricol 2014-2015 foarte
bune, iar in anii agricoli 2015-2016, 2016-2017 si 2017-2018 rezervele au fost bune pe nivelele
fertilizate. In faza de inflorire rezervele de apa productiva in anul agricol 2015-2016 au fost
scazute si foarte scazute in ceilalti trei ani agricoli cercetati. In faza de maturitate deplina rezervele
de apa au fost foarte scazute la toate nivelele fertilizate, ceea ce a determinat instalarea secetei
pedologice.

2. In urma cercetirii s-a stabilit ¢ nivelele de nutritie minerald formate prin aplicarea
ingrasdmintelor minerale au influentat semnificativ acumularea si sinteza continutului de humus
in intreaga perioada de vegetatie a graului de toamna cultivat pe cernoziomul carbonatic al
Republicii Moldova. Aplicarea ingrasamintelor azotate in doze diferite pe un fond unic de fosfor
mobil a majorat acumularea continutului de humus de la 0,09% pana la 0,17%. Alternarea nivelelor
de fosfor mobil in sol pe un fond unic de azot a majorat acumularea continutului de humus de la
0,05% pana la 0,17%. Continutul de potasiu nu a influentat cresterea continutului de humus in sol.

3. Aplicarea ingrasamintelor cu azot a influentat semnificativ rezervele de azot nitric in sol.
In medie, pe parcursul a patru ani agricoli, rezervele de azot nitric in stratul de sol de 1 m au oscilat
in functie de dozele de azot aplicate pe cernoziom carbonatic. Cele mai ridicate rezerve de azot
nitric in trei faze fenologice au fost la dozele de azot Nizo-150 kg/ha. In faza de infritire rezervele
de azot nitric au fost de 1,3-2,2 ori mai mari decat la martor. in faza de inflorire rezervele de azot
nitric au fost cele mai ridicate, de 2,6-6,7 ori fata de varianta nefertilizata. La recoltare rezervele
de N-NOs au depasit de 1,2-2,7 ori martorul.

4. Continutul de fosfor mobil in sol pe parcursul a patru ani agricoli fara fertilizare minerala
a constituit 0,8-1,3 mg/100 g sol in sol. Ritmul de scadere a continutului de fosfor mobil pe nivelul
de fertilizare P15 mg a fost lent, pe nivelul P25 mg — ridicat si pe nivelul P35 mg/100 g sol —
moderat. Aplicarea sistematica a ingrasamintelor cu potasiu in asolament de camp a majorat
neesential continutul, cu 1-2 mg/100 g de sol pe cernoziomul carbonatic, dar a servit ca doza

sustinatoare si compensatoare in perioada consumului de catre plante.
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5. INFLUENTA INGRASAMINTELOR MINERALE ASUPRA
PRODUCTIVITATII GRAULUI DE TOAMNA PE CERNOZIOM
CARBONATIC

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

Cercetatorii N. TmusSi¢ et al. (2021) de la Centrul de Cercetari ale Culturilor Cerealiere
Mici din Kragujevac, centrul Serbiei, au studiat influenta ingrasamintelor minerale asupra indicilor
de recolta si calitate la graul de toamna cultivat pe vertisol. La baza cercetarilor au fost doua soiuri
de grau de toamna, Ana Morava si KG 100, cu schema variantelor: 1. NoPoKo; 2. NgoPoKo; 3.
NsoPsoKeo; 4. NgoP100Keo; 5. NaoPeoKo; 6. NgoP100Ko; 7. NgoPoKo pe parcursul a trei ani agricoli pe
experientele statiunii. In urma analizei datelor s-a stabilit ca recolta si calitatea graului de toamna
depind de genotip, conditiile agroecologice si metodele de crestere. Pe solurile acide, in comparatie
cu cele slab alcaline, scade semnificativ productivitatea culturii. Nivelul recoltei pe vertisol a fost
determinat de fertilizarea cu NPK atat la un continut scézut, cat si ridicat de fosfor mobil. Soiul
Ana Morava s-a dovedit a fi cu cel mai inalt nivel de recolta, 6.276 kg/ha la varianta NgoPsoKso,
iar masa a 1.000 de boabe in trei ani agricoli a depasit soiul concurent. Analiza ANOVA a aratat
un efect semnificativ dintre anii agricoli si dozele aplicate, la fel, interactiunea dintre ani si
influenta variantelor cu ingrasaminte minerale la masa a 1.000 de boabe [198, p. 4611-4627].

Cercetatorul V. Lungu [66, p. 159-163], analizand rolul nivelelor de nutritie pe sol cenusiu
asupra productivitatii graului de toamna, a stabilit ca efectul ingrasamintelor minerale a fost
dependent de regimul pluviometric, fiind maxim in anii agricoli favorabili s minim in cei secetosi.
Recolta medie a graului de toamnd la martor a constituit 2.600 kg/ha pe nivelul de nutritie
N120P35Ks0, sporul de recolta a fost 59%. Dozele de azot ridicate, 180-240 kg/ha, nu au majorat
nivelul productiei, dar au influentat semnificativ continutul de gluten. Nivelele de nutritie cu fosfor
mobil 3,0-3,5 mg/100 g sol pe fond optim de azot au asigurat recolte inalte.

Studiile efectuate la graul de toamna asupra recoltelor de catre autor n comun cu doctorul
in stiinte agricole V. Lungu pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2011-2017 au stabilit la
martor 2,13 t/ha, iar la nivelele de nutritie N120-180P35Ke0 S-au obtinut 2,94-3,07 t/ha boabe.
Cresterea medie a constituit 22-38%. Recolta la nivelul de nutritie P3sKeoa constituit 2,44 t/ha sau
14,6%. Dozele de azot 60-120-180 kg/ha au majorat nivelurile recoltei cu 33-44%, ceea ce a
constituit 2,83-3,07 t/ha. Nivelul de nutritie N12oP2,5Kso S-a dovedit a fi cel mai productiv. Calitatea
boabelor la martor a fost de 21,5% gluten umed. Aplicarea dozei de azot Neo kg/ha a majorat
continutul cu 4,3%, iar la N1go kg/ha — cu 4,8% si a I1-a grupa de calitate [180, p. 77-80].
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Cercetarile efectuate in anii agricoli 2012-2016 au scos in evidenta actiunea directa a
secetelor atmosferice sub 58% de depuneri fatd de norma multianuald, cu zile caniculare t >30°C
timp de 21 de zile consecutive. In aceasti perioada nivelul recoltei la martor a constituit 1,83 t/ha,
la variantele fertilizate a variat intre 2,45 si 2,54 t/ha, sporul a crescut cu 4-45%. Continutul de
gluten umed la martor a constituit 22,8%, iar la nivelele fertilizate cu azot Neo si N12o kg N/ha
continutul de gluten a fost 25,2-29,6% [173, p. 32].

In cercetirile multianuale din satul Grigorievca, raionul Causeni, cu ingrasaminte minerale
pe cernoziomul carbonatic s-au obtinut recolte moderate de grau de toamna. Eficacitatea scazuta
a Ingrasamintelor a depins in mare masura de cantitatea de umiditate din sol. La varianta martor
recolta a fost de 2.413 kg/ha, cea mai ridicata recolta, de 3.159 kg/ha, a fost la nivelul de nutritie
N120P45Ks0. Sporul de recolta la nivelele fertilizate cu NPK a variat intre 2 si 31%. La aplicarea
dozelor de azot Ngo-120 kg/ha nivelul recoltei s-a majorat cu circa 187-740 kg/ha. Fertilizarea cu
ingrasaminte minerale a sporit continutul de gluten in boabe de la 27% pana la 34%. Cel mai mare
continut de gluten — 34% — s-a obtinut la doza Nigo kg/ha. Indicele de deformare a glutenului
situeaza calitatea boabelor in grupele I si a 11-a [36, p. 199-201].

Seceta atmosferica puternica din anul agricol 2014-2015 a diminuat semnificativ recolta
la graul de toamna, in schimb calitatea ei a crescut. La martor recolta a constituit 1.090 kg/ha, iar
la doza N12o kg/ha pe nivelul optim de fosfor a crescut pana la 2.330 kg/ha, cu spor de circa 114%.
La aceeasi doza de azot pe fond 1,0 mg de P2Os in sol recolta a fost de 1.420 kg/ha, cu sporul de
30% fata de martor [37, p. 57-58].

in anul agricol 20142015 nivelul cel mai inalt de recoltd s-a obtinut la N120P35Kgo — de
2,24 t/ha, sporul a constituit 106%. Doza de 60 kg N/ha pe nivelul P3sKeo in conditii de seceta
extrema a permis obtinerea recoltei de 2,10 t/ha, sporul fiind de 1,01 t/ha sau 93% (tab. 5.1).

Coeficientul de variatie calculat la martor a fost de 8,76%, nivelele cu variabilitate
semnificativa au depasit variatia martorului de 4,53 si 3,79 ori la N120P2,0Ke0 $i N120P2,5Ks0. Studiul
variabilitdtii dintre recolte si Ingrasdmintele minerale a indicat 0 variatie medie la majoritatea
nivelelor de nutritie de 10,21% la N120P1,5Keo si 18,70% la NeoP35Keo. Precizia mediei aritmetice
a nivelelor de nutritie a fost variabila si a depasit 7% nu datoritd nivelului metodologic al
experientei, ci variabilitatii recoltelor pe repetitii sub influenta fertilizari minerale.

Calculele criteriului Student asupra diferentei mediilor a indicat valori ridicate la nivelele
de nutritie N120P35Keo si N1goP3s5Keo de 3,20-3,35 prin expresia te>to s, astfel ipoteza nula in
privinta diferentelor semnificative a fost infirmata. La celelalte nivele fertilizate expresia te<ti,05 a

ramas cu o diferenta nesemnificativa si ipoteza nula nu s-a infirmat (tab. A 8.6).
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Referitor la semnificatia diferentelor, aceasta a fost destul de bine stabilita dupa criteriul
Fisher 4,75, ipoteza nula a fost respinsa si s-au determinat diferente semnificative intre nivelele de
nutritie la nivelul de semnificatie 5% (tab. A 8.1).

In anul agricol 2015-2016 recolta graului de toamna la martor a constituit 2,76 t/ha. Dozele
diferite de azot pe nivelele de fosfor mobil 1,5-2,5-3,5 mg P20s/100 g de sol au influentat atat
nivelul recoltei, cat si calitatea ei. Fertilizarea in doza N12o kg/ha, in paralel cu majorarea nivelului
de fosfor mobil de la 1,0 pana la 3,5 mg P20s/100 g de sol, au contribuit la cresterea recoltei de la
3,00 t/ha pana la 4,62 t/ha boabe, sporul de recolta a alcatuit 0,24-1,86 t/ha sau 9-67%. Doza
maxima N1go kg/ha pe fond optim de fosfor a majorat nivelul recoltei pana la 4,70 t/ha sau cu 70%
[39, p. 69-73].

Cea mai mare variatie a nivelurilor de recolte a fost la varianta nefertilizatd 22,64%.
Variabilitate medie s-a constatat la nivelele de nutritie NoP35Keo si N120P2,0-2,5-35-45Ke0, alcatuind
13,99-19,05%. Conform coeficientilor de variatie obtinuti s-a observat cd a crescut uniformitatea
nivelelor fertilizate fata de variatia dozelor de ingrasaminte minerale care au influentat productiile
obtinute pe cernoziomul carbonatic. Eroarea relativa a mediei recoltelor la martor a fost cea mai
inaltd: Sx=11,32% si s-a datorat variabilitatii productiei intre repetitii, iar la nivelele fertilizate cu
NPK si NP s-au stabilit Sx=1,44% si Sx= 9,53%.

Testul Student a scos in evidentd la nivelul de semnificatie de 5% o neuniformitate la
majoritatea nivelelor fertilizate. Nivelele de nutritie la care ipoteza nula privind diferentele
semnificative intre medii a fost infirmata sau respinsa cu expresia tr>two,0s au fost: Ni20P30Kso,
N120P3,5Ke0, N120P40Kso, N1goP35Keo si N1soP3sKizo. Celelalte nivele raportate la martor au o
singurd expresie t< ti,05 cu fluctuatii ale recoltelor aleatorii la care ipoteza nuld nu a fost infirmata.
Varianta unifactoriald a demonstrat prin criteriul F = 9,27 diferente semnificative intre nivelele
comparate cu respingerea ipotezei nule la nivelul de semnificatie de 5% (tab. A 8.2).

In anul agricol 2016-2017 s-au obtinut cele mai inalte productii de boabe de grau din
intreaga perioada de cercetare, sporurile fiind semnificative datoritd rezervelor suficiente de
umiditate in stratul 1 m de sol. La martor s-a obtinut 3,22 t/ha boabe, la nivelul de nutritie
N1soP35Keo recolta a constituit 5,79 t/ha, fiind cea mai ridicata, cu un spor maxim de 2,56 t/ha sau
80%. Excluderea ingrasamantului cu azot pe fond P3s5Keo a majorat productia cu 0,60 t/ha boabe
st a avut un efect agronomic nesemnificativ conform sporului de 19%. Administrarea dozei unice
de 120 kg N/ha pe fond de fosfor mobil P30.35Keo a asigurat recolte de 5,67 t/ha, respectiv 5,51
t/ha sau sporuri de 76% si 71% fatd de martor. Doza de 120 kg N/ha In combinatie cu nivelele de
fosfor mobil ridicate de 4,0-4,5 mg la 100 g de sol limiteaza nivelul recoltelor pana la 5,55 t/ha

boabe. Dupa analiza nivelelor de nutritie s-a stabilit ca doza de azot N120Keo a fost cea mai
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eficientd. In acest context s-a evidentiat nivelul de nutritie N120P25Kso de 5,78 t/ha cu spor de 2,56
t/ha sau 79% (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

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 - 2,76 - 3,22 - 2,72 - 2,45 -
N120P1,0Keo 1,11 2 3,00 9 4,86 51 3,08 13 3,01 23
N120P1,5Ke0 1,70 56 3,92 42 5,44 69 2,96 9 3,50 43
N120P2,0Ke0 1,59 46 3,72 35 5,69 76 3,82 41 3,70 51
N120P2,5Ke0 1,84 69 4,13 50 5,78 79 3,73 37 3,87 58
N120P3,0Ke0 1,80 66 4,49 63 5,67 76 4,37 61 4,08 67
N120P3,5Ke0 1,83 68 4,63 68 5,51 71 4,78 76 4,19 71
N120P4,0Ke0 1,71 57 4,38 59 5,53 72 4,27 57 3,97 62
N120P4,5Ke0 1,82 68 4,24 54 5,55 72 4,16 53 3,94 61
NoPs,5Keo 1,51 39 2,92 6 3,82 19 3,47 28 2,93 20
N30P3,5Ks0 1,72 58 3,34 21 4,65 44 3,72 37 3,36 37
NsoP3,5Ks0 2,10 93 3,41 24 4,96 54 4,03 48 3,62 48
NooP3,5Ks0 2,00 84 3,57 29 5,09 58 3,70 36 3,59 47
N120P3,5Ks0 2,24 106 4,42 60 5,24 63 4,13 52 4,01 64
N180P3.5Ke0 2,25 107 4,70 70 5,59 74 4,48 65 4,26 74
N180P3,5K120 2,15 98 4,48 63 5,79 80 2,81 3 3,81 56

Varianta

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

Coeficientul de variatie a constituit 2,80% la martor, la celelalte variante a avut o
variabilitate nesemnificativa — 0,77% — la nivelul de nutritie N120P10Keo pana la 9,65% la
N120P35Ks0. Nivelul de nutritie cu cel mai ridicat continut de fosfor mobil N120P45Keo a fost unicul
care a inregistrat o variatie medie de peste 4,3 ori, depdsind martorul datoritd efectului fertilizator.
Erorile mediilor aritmetice calculate separat pentru fiecare nivel au avut precizii cu diferiti
indicatori de referintd la martor: Sx=2,80%, cea mai inaltd precizie Sx<2% a fost la variantele
fertilizate N120P1,0Keo $i No-30P35Keo, unde Sx = 0,38-1,14% si 1,27%. Nivelele de nutritie cu
precizie buna Sx <3% au avut un interval al erorilor mediei aritmetice de la Sx=2,24% la NeoP3,5Keo
pana la Sx=2,82%, iar la nivelul N120P15Keo cu precizie relativ satisfacatoare. Erorile care se
incadreaza in limitele Sx=3-5% s-au constatat la nivelul de nutritie N120P30-40Keo CU Sx=3,16-
3,91% si NooP3sKeo, Sx=4,83%. Criteriul Student a indicat cd ipoteza nuld privind absenta

diferentelor semnificative intre mediile recoltelor a fost infirmatd sau respinsa la fertilizarea cu
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ingrasdminte minerale la nivelul de semnificatie de 5% prin expresia statistica t£>to 05, astfel avand
o distributie normala.

Varianta unifactoriald dupa criteriul F=19,63 in cazul Ff>Fwor a evidentiat existenta
diferentelor semnificative ale nivelurilor de recolte intre nivelele fertilizate comparate (tab. A 8.3).

Anul agricol 2017-2018 a fost favorabil cresterii si dezvoltarii graului de toamna la
administrarea ingrasamintelor minerale. Recolta a fost de 2,72 t/ha la varianta martor, iar la
N120P3,5Keo recolta maxima a constituit 4,78 t/ha, cu un spor dublu de 2,06 t/ha sau 76%. Nutritia
minerala cu NPK a majorat recoltele de la 2,81 t/ha pana la 4,37 t/ha, sporind de la 0,09 t/ha pana
la 1,65 t/ha sau intre 3 si 60%.

Variabilitatea recoltelor de grau de toamna la varianta nefertilizata a constituit 10,78%, sub
actiunea ingrasdmintelor minerale pe cernoziomul carbonatic, iar la nivelele cu nutritie minerala
au fost de 1,05-2,22 ori mai mare fata de martor. Nivelele de nutritie la care a lipsit variatia au
fost: N120P25Keo si NeoP35Keo. Eroarea relativa a nivelelor de nutritie a alcatuit la martor 5,39%,
ajungand la N3oP3s5Keo pana la 23,96% datorita variabilitatii semnificative. Erorile relative s-au
diferentiat la variantele fertilizate prin variatia recoltelor in functie de dozele de azot administrate
la fiecare nivel cu fosfor mobil: 1,0-3,0 mg P20s/100 g de sol (Sx=4,04-8,40%), 3,5 mg P>0s/100
g de sol (Sx= 8,13-10,50%). Analiza distributiei normale conform criteriului tra confirmat abateri
semnificative ale recoltelor la nivelele de nutritie N120P25-30-35-4,0-45Keo prin expresia te>tio os.
Nivelul de nutritie care a corespuns nivelului de semnificatie a fost NeoP35Keo unde te>tio 0s. Testul
F=3,79 arespins ipoteza nula datorita diferentelor semnificative intre recoltele nivelelor fertilizate
raportate la varianta martor in experienta (tab. A 8.4).

Cercetarile din anii agricoli 20142018 asupra recoltei graului de toamna cultivat pe
cernoziomul carbonatic sub actiunea ingrasamintelor minerale, pe parcursul a patru ani, au stabilit
ca recolta medie la martor a fost de 2,45 t/ha, cu un diapazon de recolte de la 2,35 t/ha pana la 2,55
t/ha boabe. Recoltele la varianta NoP3sKeo la care s-au administrat doar ingrasaminte cu NP si K
toamna si la N120P1,0Ke0 au fost cele mai mici — de 2,93-3,01 t/ha, cu sporuri nesemnificative intre
0,48 si 0,56 t/ha. Nivelele de nutritie in care s-au administrat 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
demonstrat ca recoltele s-au diferentiat si au constituit la N120P1,5Ks0 3,44-3,58 t/ha, cu 0 majorare
pana la 4,19 t/ha. Recoltele cuprinse in intervalul 4,06-4,32 t/ha la varianta N129P35Keo au avut
sporuri de 0,56-1,74 t/ha sau 23-71%. La varianta N120P40Keo comparativ cu martorul, recoltele s-
au mentinut practic la acelasi nivel. Fondurile ridicate de fosfor mobil (4,0-4,5 mg P20s/100 g de
sol) au condus la cresteri de recolta de 3,94-3,97 t/ha boabe. La aplicarea dozelor de 30-60 kg N/ha
pe fondul P3s5Keo productiile obtinute au alcatuit 3,36-3,62 t/ha in intervalul recoltelor 3,21-3,51
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t/ha si 3,58-3,66 t/ha, respectiv prin sporuri mici de 0,48-0,91 t/ha sau 20-37%. Doza ridicata de
azot — 180 kg/ha pe fondul P3sKso-120 — Nu @ majorat semnificativ recoltele. Nivelul de nutritie cu
efect agronomic a fost stabilit 1a N120P35Kso (tab. A 8.6).

Coeficientul de variatie medie a indicat o variatie nesemnificativd de 8,52% la martor. La
nutritia minerald variabilitatea a fost mica, cu amplitudinea variatiei de 2,06-8,66%. Variatia
productiilor la cresterea nivelelor de nutritie au fost de 1,28-4,14 ori mai mica sau echivalenta
comparativ cu martorul. Variabilitatea maximad medie s-a constatat la nivelul de nutritie
N120Ps5Keo — 11,54%, la care variatia recoltei a depasit de 1,35 ori martorul absolut. Conform
gradului de uniformitate a recoltelor, coeficientul de uniformitate a fost la martor 91,48% si la
aplicarea Ingrasamintelor minerale in medie 91,34-97,94%, fiind cea mai scazuta uniformitate care
a ramas la nivelul de nutritie N120P45Keo de 88,46%. Rezultatele analizei variantei unifactoriale
referitor la recoltele graului de toamna cu diferite doze de ingrasdminte minerale sunt prezentate
in tabelul 6 din anexa 8. Raportarea mediilor recoltelor la martor a confirmat variatia influentei
fertilizatoare a Ingrasamintelor minerale intre doze cu stabilirea valorii Semnificative a testului F.

Precizia mediei aritmetice a recoltelor in anii agricoli 2014-2018 a constituit la martor
4,26%, fiind satisfacatoare. La variantele cu ingrasaminte minerale preciziile mediei aritmetice ale
recoltelor s-au clasificat ca suficient de exacte (P = 1,03-1,91%), bune (P = 2,77-3,12%), destul de
satisfacatoare (P = 3,09-4,95%) si satisfacatoare (P = 5,77%) datorita variabilitatii la nivelul de
nutritie N120P4,5Keo.

Criteriul de semnificatie a diferentei tr fatd de martor la nivelul teoretic de semnificatie tio,05
a fost stabilit dupa trei cazuri conform expresiei t£> w05 la nivelele de nutritie: N120P15.45Keo si
Neo-180P3,5Ke0-120. Astfel, ipoteza nula privind absenta diferentelor semnificative dintre mediile
recoltelor a fost respinsa. Influenta Ingrasdmintelor asupra recoltelor a fost stabilitd sau destul de
bine stabilitd. Ipoteza nula la nivelul de semnificatie 5% dintre productii a fost semnificativa si
infirmata, fiind stabilitd relatia te>toos la nivelele de nutritie N3o.0oP35Keo. In al treilea caz
diferentieri nesemnificative au existat in cadrul fluctuatiilor aleatorii ale recoltelor, ipoteza nula
nu a fost infirmata la nivelul de semnificatie 5%, conform expresiei ti<tios pentru nivelele de
nutritie N120P1,0Keo si NoP3sKeo, la care s-a stabilit un element nutritiv in prim-minim in fazele
critice ale graului de toamna (tab. A. 8.6).

Administrarea Tngrasamintelor cu azot in anul 2018 a influentat pozitiv calitatea recoltei.
Calitatea graului de toamna in anul agricol 2017-2018 dupa continutul de gluten umed a fost
ridicata atat la martor — 21,7%, cat si la fertilizarea minerala cu valori cuprinse intre 26,9 si 31,2%.
Indicii de deformare a glutenului au constituit la martor 90 de unitati, iar la fertilizare — 67-102

unitdti. Dupa continutul de gluten la majoritatea nivelelor de nutritie calitatea boabelor a fost de
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grupa a ll-a si a I1I-a. Masa a 1.000 de boabe la martor a constituit 28,7 g si s-a majorat cu 1,4-5,5
grame la nutritia minerala [41, p. 62-66].

In tabelul 5.2 sunt prezentate datele medii pentru anii 2014—2018 ale indicilor de calitate a
boabelor de grau, care cuprind intreaga schema a experientei. Continutul mediu de gluten umed la
varianta martor a constituit 20,2%, cu indicele de deformare a glutenului (IDG) de 84 de unitati si
grupa de calitate a ll-a. O crestere majora a continutului de gluten umed s-a stabilit la aplicarea
ingrasdmintelor minerale. Fertilizarea graului de toamnd numai cu ingrasaminte de fosfor si
potasiu (NoP3sKeo) a stabilit ca continutul de gluten umed a fost de 21,2%, cu indicele de
deformare a glutenului de 87 de unitati. La nivelul de nutritie cu aplicarea ingrasamintelor cu azot
(N180P35Ke0), continutul de gluten s-a majorat pana la 29,4% cu IDG 97 de unitati. Administrarea
a N1 pe diferite nivele de fosfor mobil P10.45 si Keo a condus la obtinerea continutului de gluten
cuprins intre 26,3 si 28,8%, ceea ce a constituit cu 6,1-8,6% mai mult decat la varianta martor.

La nivelele ridicate de fosfor mobil 4,0-4,5 mg P>0s/100 g de sol s-a stabilit un continut
identic prin majorarea cu 12 unitati a IDG-ului. Pe nivelul fertilizat la care s-a administrat doar
doza de 30 kg N/ha, continutul de gluten s-a majorat cu 5,9%, IDG-ul a crescut cu 6 unitati. Intr-
un mod diferit a afectat calitatea glutenului aplicarea Ingrasamintelor minerale in diferite doze cu
NPK si PK prin majorarea indicelui de deformare a glutenului la 87-97 de unitati cu grupa a Il-a,
fiind slab satisfacatoare. Astfel, fondul natural nu a contribuit semnificativ la imbunatatirea
calitatii boabelor graului de toamnd. Aplicarea ingrasamintelor minerale a majorat continutul de
gluten umed cu diminuarea calitatii.

Conform tabelului 5.2, in anii de cercetare 2014-2018 in medie la martor randamentul de
gluten a constituit 0,49 t/ha de gluten. Fertilizarea cernoziomului carbonatic in doza de 120 kg
N/ha pe fondurile 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 doza unica
Keo @ majorat randamentul de gluten de la 0,82 t/ha la varianta N120P10Keo pana la 1,25 t/ha la
N120P35Ke0, CU Sporuri de 66-133%. Nivelele scazute de fosfor mobil 1,0-2,0 mg P>Os/100 g de
sol au sporit nesemnificativ randamentul de gluten. Dozele de azot 30-60-90 kg/ha pe nivelul 3,5
mg P20s/100 g de sol au diminuat acumularea glutenului in boabe, care a alcatuit 0,88-0,97 t/ha
de gluten. Nivelul de nutritie cu cea mai mare eficientd in privinta acumularii glutenului umed in
boabe s-a dovedit a fi N120P25Keo pe fond moderat de fosfor mobil, care a permis mentinerea si
obtinerea continutului de gluten umed ridicat in toti anii cercetati.

Masa a 1.000 de boabe (MMB) face parte din structura recoltei si a calitatii. La varianta
nefertilizatd MMB-ul a constituit 31,6 g si intre 33,0 si 37,3 g la nutritia minerald. Masa a 1.000
de boabe la variantele N120P1,5-2,0-2,5K60 S-a mentinut in intervalele 33,5-33,8 g, iar la N120P30-35Keo

MMB a constituit 34,7 g sau cu 3,1 g mai mult fatd de varianta martor. Cresterea nivelelor de
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nutritie cu fosfor mobil 4,0-4,5 mg P20s/100 g de sol cu doza N120Keo @ majorat masa a 1.000 de
boabe pana la 35,7 grame. S-a observat cd marimea nivelului de fosfor mobil in sol a influentat
greutatea boabelor prin majorarea consumului de azot, care a contribuit la intensificarea procesului

de sinergism (tab. 5.2).

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

Gluten Masa a Masa
Varianta umed IDG Grupa de | Randament de gluten | 1.000 de hectolitrici
calitate boabe
% un. t/ha % g g/l

Martor 20,2 84 I 0,49 - 31,6 712,3
N120P1,0Ks0 27,3 87 I 0,82 66 33,0 707,1
N120P1,5Ks0 28,4 88 I 0,99 101 33,5 715,4
N120P2,0Ks0 27,9 95 1] 1,03 109 33,8 727,0
N120P2,5Ke0 27,3 89 I 1,06 114 33,5 714,3
N120P3,0Ks0 27,6 94 I 1,13 128 34,7 721,9
N120P35Ks0 26,9 97 I 1,13 128 34,7 717.8
N120P4,0Ks0 26,3 96 I 1,04 111 35,6 728,2
N120P45K60 26,7 96 1] 1,05 113 35,7 725,4
NoP3s5Keo 21,2 87 1] 0,62 26 35,3 713,7
N3oP35Ks0 26,1 90 I 0,88 77 34,4 717,3
NeoP35Ks0 25,2 96 I 0,91 84 35,6 713,5
NaoP3,5Ks0 26,9 90 I 0,97 95 37,3 732,7
N120P3,5Ks0 28,8 92 I 1,15 133 35,2 716,3
N180P3 5Ks0 29,4 97 I 1,25 153 34,9 7174
N150P35K120 27,6 92 1 1,05 113 34,8 711,4

Pe parcursul a patru ani agricoli masa hectolitrica (MH) a boabelor de grau a alcatuit in
medie 712,3 g la 1 litru. Conform rezultatelor obtinute la doua nivele de nutritie s-au observat
devieri negative de -0,9 g/l la varianta N1goP3sKi20 si -5,2 g/l la N120P1,0Keo. Aceasta se explica
prin faptul ca in primul caz persista excesul de azot si de potasiu, iar in al doilea caz — surplusul
de azot cu continut scazut de fosfor mobil in sol, care au contribuit la cresterea luxurianta a
aparatului foliar in detrimentul greutatii boabelor in spic. Valori ridicate ale masei hectolitrice s-
au constatat pe fonduri ridicate de NPK. Masa hectolitrica a crescut cu 13,1-15,9 g/l la variantele
N120P4,0-45Ks0. Ingrasamintele minerale au majorat MH a boabelor cel mai mult in anul 2018 si cel
mai putin in anul 2015, fiind influentatd de conditiile climaterice (tab. 5.2).

Rezultatele obtinute au stabilit cd sinteza proteinei brute la graul de toamnd a decurs
neuniform, atat la variantele fertilizate, cat si individual in anii agricoli studiati (tab. A 8.7).

In anul agricol 20142015 continutul de proteina bruta in boabe a constituit 9,6%, de

proteind netd — 8,9%. Productia de proteina bruta a fost de 105 kilograme la 1 hectar. Dozele de
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fertilizare anuald N120 pe fonduri de nutritie P1525.35Ke0 au inregistrat sporuri mai mari cu 0,6-
1,2% la continutul de proteina brutd, iar proteina neta a crescut cu 0,6-2,0%, productia de proteina
bruta s-a majorat cu 68-110 kg/ha. Nefertilizarea cu ingrasamant cu azot sau fertilizarea in doza
Neo kg/ha pe nivelul de nutritie P3sKeo a influentat nesemnificativ sinteza proteinei nete si
productia de proteind bruta. La varianta cu fertilizare N1goP35Keo continutul de proteind bruta s-a
majorat cu 2,8%, de proteina neta cu 2,7% si cu 174 kg/ha — productia de proteina brutd acumulata
in recolta. Adaosul de la 1 kg de azot aplicat ca Ingrasamant a constituit 2,7 kg de proteina.

Continutul de proteind bruta si de proteina netd in anul agricol 2015-2016 a alcatuit 9,6%
si 8,9%, respectiv, cu o productie de proteina brutd de 105 kg/ha in boabe. S-a evidentiat nivelul
de nutritie N120P1,5Keo cu continut de proteina bruta scazut — 0,2%, proteina neta — 0,3% fata de
martor, Tn schimb productia proteinei brute s-a majorat cu 104 kg/ha datorita recoltei mai inalte.
Continutul de proteina neta a fost scazut datoritd consumului ridicat de azot in faza de inflorire.
La nivelul de nutritie N120P35Keo S-a obtinut cel mai ridicat continut de proteind bruta si proteina
netd, care a crescut, corespunzator, cu 1,2% si 1%, iar productia proteinei brute cu 216 kg la 1
hectar. Fiecare kilogram de azot a determinat un aport de proteine de 1,4-1,8 kg, iar in boabe a
constituit 10,8-13,9 kg la fertilizarea pe nivelele de nutritie Neo-120P3,5Ke0.

In anul agricol 2016-2017 la martor a fost obtinut un continut de proteind bruta de 10,4%,
dintre care doar proteind neta 9,7%, cu o productie medie de 335 kg/ha, nefertilizarea cu azot nu a
modificat continutul si productia a fost foarte scazuta. La varianta NeoP35Keo S-au diminuat indicii
biochimici sub 0,7% fatd de martor. Nivelul de nutritie N120P35Keo cu continut Tnalt de azot a
majorat continutul de proteina bruta cu 2,3%, proteina neta — 2,1% si productia cu 331 kg/ha sau
de doud ori mai mult. Adaosul la 1 kg de azot aplicat a constituit 16,8 kg.

Continutul de proteind bruta in anul agricol 2017-2018 a fost la varianta nefertilizata
10,1%, proteina netd — 9,4% si 275 kg/ha de proteind bruta si s-a mentinut aproape egal pe toate
nivelele de nutritie (tab. A 8.7).

Pe varianta N120P35Keo S-au obtinut cresteri semnificative ale continutului de proteina bruta
cu 1,2% si proteina netd cu 1,1% fata de martor, iar la NeoP3s5Keo — cu 1,4% si 1,3% corespunzator.
Productia de proteina s-a majorat cu 189-191 kg/ha.

Efectul a 1 kg de azot s-a evidentiat la nivelul de nutritie NeoP35Keo cu adaos de 21,8 kg
boabe si 1,7 kg de proteine. Datele cercetarilor proprii in decursul a patru ani agricoli au atestat un
continut mediu de proteina brutd de 10,0%, proteina netd — 9,3% cu o productie de proteina bruta
de 245 kg/ha la varianta cu fond natural. Fertilizarea minerald cu PK nu a contribuit la majorarea
indicilor biochimici si nici a productiei de proteind bruta. Nivelul scazut de fosfor mobil nu a

majorat continutul de proteina bruta si proteina neta. Doza maxima de azot de 180 kg/ha pe nivelul
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de nutritie P35Keso a avut cele mai ridicate valori, cresterile au alcatuit la proteina bruta 1,4% si la
proteina netd — 1,3%, cu 242 kg/ha productie de proteina bruta. La nivelul de fertilizare N120P2,5Keo
S-au obtinut Tn medie pe patru ani agricoli indici calitativi Tnalti, datoritd cantitatii totale de NPK:
proteina bruta — 11,2% si productie de proteina netd — 189 kg/ha (tab. A 8.7).

In ce priveste influenta ingrasamintelor minerale asupra indicilor calitativi medii in anii
agricoli 20142018, s-au evidentiat nivelele de nutritie N120P25Keo s N120P35Keo prin continutul
de proteina bruta de 11,3% si netd de 10,5%. La fel, productia de proteina a constituit 434-452
kg/ha, cu adaos la 1 kg de azot de 1,8 kg, comparativ cu martorul (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 . Adaosul la 1 kg de azot
- . Productia de
. Continutul de Continutul de . 9 .
Varianta P < R proteina bruta boabe proteine
proteina bruta proteina neta
% kg/ha k
Martor 10,0 9,3 245 - -
N120P1,5Ks0 10,1 9,4 352 8,8 14
N120P2,5Ks0 11,2 10,4 434 11,8 1,8
NoP35Keo 10,1 94 297 - -
NeoP3,5Ke0 10,6 9,8 383 19,7 1,6
N120P3,5Ks0 11,3 10,5 452 13,0 1,8
N1g0P3,5Ks0 114 10,6 487 10,1 2,0

Fertilizarea graului de toamna in anii agricoli 20142018 s-a efectuat cu dozele de azot
120-60-180 kg/ha, in doza unica de potasiu 60 kg/ha pe fondul de fosfor mobil 1,5-2,5-3,5 mg/100
g sol. Sporurile de recoltd s-au majorat in functie de cantitatea totala de ingrasaminte aplicate la 1
hectar. Dozele 55-45 kg P.Os/ha cu fondul de fosfor 1,5 mg P20s/100 g de sol la N120Kso au generat
sporuri cuprinse intre 241,6 si 2.222,2 kg/ha in anii agricoli 2017-2018 si 2016-2017, per total
NPK fiind aplicat 235 si 225 kg/ha substanta activa (tab. A 8.8).

Nivelul 2,5 mg P20s/100 g de sol (dupa metoda Macighin) la aplicarea a 135 si 75 kg
P205/100 g sol in aceeasi doza de NK a sporit recolta cu 746-2.555,2 kg/ha boabe, in total s-au
administrat 315, respectiv 255 kg NPK s.a/ha 1n anii agricoli 2014-2015 si 2016-2017. La nivelele
de fosfor 1,5-2,5 mg P20s/100 g de sol, conform rezultatelor obtinute, recuperarea din
ingrasamintele minerale a 1 kg azot a variat intre 0,5 si 5,3 kg boabe, 1 kg de P>Os s-a recuperat
cu 0,2-2,0 kg boabe, iar 1 kg de K20 cu 0,3-2,6 kg boabe.

Cel mai nalt efect agronomic s-a obtinut la aplicarea ingrdsamintelor cu azot, urmate de
cele cu potasiu, care au avut un efect mult mai slab decat al celor cu fosfor datorita continutului

de potasiu schimbabil ridicat in straturile superioare.
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S-a observat ca la nivelele de nutritie No-6oP35Keo recuperarea a 1 kg de P.Os cu boabe a
fost de 1,4-4,0 ori mai inalta fata de cea de la 1 kg de N, datorita dozelor mai inalte de ingrasaminte
cu fosfor, administrate in scopul majorarii nivelului de fosfor mobil in sol pana la 3,5 mg P20Os/100
g sol (tab. A 8.8).

Fertilizarea graului de toamna cu ingrasamant de tip binar (NP) si K a avut un spor de
recoltd de 166-752 kg/ha in anii agricoli 2015-2016 si 2017—-2018, aplicandu-se in total 374 si 347
kg NPK substanta activa (s.a.) la 1 hectar. Fiecare kg de N a fost recuperat cu 0,1-0,3 kg boabe,
de fosfor — 0,3-1,5 kg boabe si potasiu — 0,1-0,4 kg boabe.

Majorarea dozei de azot cu 60 kg/ha pe nivelul de nutritie P35Keo a sporit recolta cu 652,5-
1.739 kg/ha, unde s-au administrat in total NPK cate 345 si 205 kg s.a./ha in anii agricoli 2015—
2016 si 2016-2017. Efectul direct de recuperare a 1 kg de azot a constituit 0,3-2,5 kg boabe, a 1
kg de fosfor — 1,2-3,5 kg boabe si a 1 kg de potasiu — 0,3-2,5 kg boabe.

Dozele ridicate de azot Ni2o-180 kg/ha pe nivelul de fosfor mobil P3sKeo au inregistrat
sporuri de recolte la doza de 120 kg N/ha de 1.153,3-2.016,4 kg/ha boabe in urma fertilizarii NPK
in doze totale de 390 si 240 kg/ha in anii agricoli 20142015 si 20162017, corespunzator, la 180
kg N/ha sporul de recolta a variat intre 1.158,5 si 2.371,4 kg/ha in aceiasi ani. S-a stabilit ca 1 kg
de N la nivelul de nutritie N120P35Keo a fost recuperat cu 0,9-4,2 kg boabe, la 1 kg de P20s
recuperarea a constituit 1,6-2,1 kg boabe si 1 kg de KO a fost recuperat cu 0,5-2,1 kg boabe. Doza
maxima Nigo pentru fiecare kg de azot s-a recuperat cu 1,2-3,9 kg boabe, de fosfor — 1,2-2,0 kg
boabe si de potasiu — 0,4-1,3 kg boabe (tab. 5.4).

Tabelul 5.4. Influenta ingrasamintelor minerale asupra productivititii graului de toamna
pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Sporul Recuperarea din ingrasaminte
Doza TNOFE?Q’ Recolta de cu boabe
N | P [ K recolti N | P | K [ Total
kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha ka/kg
Martor (NoPoKo) - 2446,5 - - - - -
120 38 60 218 3503,1 | 1056,6 2,7 0,8 1,3 4,8
120 87 60 267 3866,9 | 14204 2,4 1,7 1,2 53
44,4 193 60 297,2 | 2930,7 | 4842 0,2 11 0,3 1,6
60 178 60 298 3622,9 | 1176,5 0,8 2,4 0,8 4,0
120 187 60 367 4006,9 | 1560,4 14 2,2 0,7 43
180 188 60 428 4254,1 | 1807,6 18 1,9 0,6 4,2

Rezultatele medii in anii agricoli 2014-2018 au aréatat ca nivelul de nutritie optim, care a

determinat eficientizarea consumului de ingrasaminte minerale prin recuperarea a 1 kg NPK la 1
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kg boabe, a fost la nivelul de nutritie N120P25Keo, de 5,3 kg boabe si s-a dovedit a fi peste nivelele
de nutritie inalt fertilizate.

Calculul recoltei teoretice fata de cea agronomica sub actiunea indicilor calitativi a stabilit
un nivel de recoltd la martor mai ridicat cu 0,06 t/ha. Pe nivelele de nutritie Ngo-120-180P3,5Ke0
recoltele teoretice au fost mai mari cu 0,04-0,09 t/ha. Analiza interdependentei gradului de asociere
a indicilor calitativi cu recolta graului de toamna a stabilit relatii functionale la determinarea
coeficientilor de corelatie care au permis recunoasterea asocierilor.

A fost studiata influenta a patru indici calitativi: X1 — continutul de gluten umed (%), X2 —
randamentul de gluten umed (t/ha), X3 — masa a 1.000 de boabe (g), X4 — masa hectolitrica (g/1)
cu recolta graului de toamna (Y, t/ha) prin metoda corelatiei multiple. In tabelul coeficientilor de
corelatie obtinuti s-a observat existenta unor legituri medii si stranse semnificative intre indicii
calitativi si recolta cu stabilirea relatiilor pozitive. Interdependenta indicilor calitativi a constat in
relatii pozitive puternice dintre continutul de gluten umed si randamentul lui (r* = 0,90), relatii
pozitive cu legituri medii ridicate dintre randamentul de gluten si masa a 1.000 de boabe (r? =
0,42), randamentul de gluten si masa hectolitrica (r? = 0,35), masa a 1.000 de boabe si masa
hectolitrica (12 = 0,60) si relatii pozitive slabe dintre randamentul de gluten si masa a 1.000 de
boabe (r? = 0,26), continutul de gluten umed si masa hectolitrici (r? = 0,22).

Regresia liniard multipla dintre variabilele X1-X4 cu recolta prin calculul coeficientului de
determinatie a indicat o variatie directa puternicad de 99% a indicilor calitativi asupra productiei
graului de toamnd. Analiza dispersiei multifactoriale conform criteriului Fisher (F) denotd faptul
ca ipoteza nuld a fost respinsa si ca au existat nivele de nutritie cu recolte care s-au diferentiat
semnificativ fatd de martor. Criteriul Pearson (P) a demonstrat cd doar randamentul de gluten a
influentat semnificativ recolta, fiind model relevant la nivelul de probabilitate 95%. In cazul
continutului de gluten umed s-a constatat o relatie inversa, contraproductiva recoltei graului de
toamnd, prin majorarea productiei de boabe.

Regresia liniard dintre indicii calitativi X1-X3 cu Y a indicat o influenta puternica de 99%
asupra recoltei. Indicii calitativi precum continutul de gluten umed, randamentul de gluten si masa
a 1.000 de boabe au avut un impact semnificativ asupra variatiei recoltelor fata de martor cu
diferentieri prin confirmarea testului Fisher. Din valoarea P rezulta ca randamentul de gluten umed
a fost influentat semnificativ de recolta si de continutul de gluten umed.

Regresia liniard multipla dintre X1-X2 cu recolta, la fel, a exprimat o influentd semnificativa
de 99% asupra recoltei. Metoda analizei variantei multifactoriale a stabilit o influentd ridicata
semnificativa cu diferente intre nivele fatd de martor prin criteriul Fisher. Coeficientii valabili au

ramas la randamentul de gluten umed dupa valoarea P pentru nivelul de probabilitate de 95%.
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Continutul de gluten a fost influentat de marimea recoltelor. Interactiunea continutului de gluten
cu recolta in baza regresiei liniare multiple a inregistrat un coeficient de determinatie de 57%
asupra recoltei. Testul F, la fel, a exprimat diferente semnificative intre nivelele de nutritie
comparate fata de martor prin respingerea ipotezei nule. Continutul de gluten umed a fost influentat
semnificativ de nivelele fertilizate in directie inversa in functie de nivelurile recoltelor de boabe
obtinute.

Scopul regresiei liniare multiple a constat in evidentierea relatiei dintre recolta principala
st indicii calitativi. Ecuatiile liniare de regresie multiple au fost calculate din datele experimentale
obtinute la graul de toamna cu doze diferite de ingrasaminte minerale pe cernoziomul carbonatic,
care vor contribui la prognozarea recoltei prin determinarea in prealabil a calitatii boabelor.

Yy = 2,308 — 0,101X, + 3,566X, + 0,022X5 — 0,0003X,; (r =0,997); (5.1)

Yy = 2,107 — 0,101X, + 3,562X, + 0,022X5; (r = 0,997); (5.2)
Yy = 2,907 — 0,109X, + 3,710X,; (r = 0,996); (5.3)
Yy = —0,461 + 0,155X,; (r = 0,775) (5.4)

Conform analizei indicilor calitativi medii, variatia recoltei a oscilat la nivelele fertilizate
de la 3,83 t/ha pand la 4,15 t/ha cu urmatorii indici: continutul de gluten umed: 26,9-27,3%,
randamentul de gluten umed: 1,06-1,13 t/ha, masa a 1.000 de boabe: 33,5-34,7 t/ha si 714-718 g/l
masa hectolitrica. Nutritia minerala a fost eficienta la nivelele de nutritie N120P25-35Ke0. Doza de
azot N12o kg/ha a majorat si @ mentinut recoltele la nivelele de fosfor 2,5-3,5 mgP.0s/100 g de sol
la doza unica Keo kg/ha fatda de martor. Indicii calitativi au constituit la martor: X1 = 20,2%, Xz =
0,49 t/ha, X3= 31,69, X4 =712 g/l pentru recolta prognozata de 2,51 t/ha boabe. Corelatiile dintre
variabilele indicilor calitativi cu recoltele au fost puternice, continutul de gluten umed a actionat

mediu asupra nivelului de recolta (tab. A 8.9).
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5.2.  Concluzii la capitolul 5

1. Administrarea ingragamintelor minerale a sporit recolta graului de toamna de la 23% la
nivelul de nutritie N120P1,0Keo pana la 74% la N1goP35Keo fatd de martor, care a constituit 2,45 t/ha
boabe.

2. Calitatea graului de toamna in anii agricoli 2014-2018 a fost influentata semnificativ de
aplicarea ingrasamintelor minerale. Continutul de gluten umed la aplicarea ingrasamintelor a fost
de 25,2-29,4%, cu un spor de 5,2-9,4% fata de martor, al carui continut a constituit 20,2%, cu
grupa a ll-a de calitate. Randamentul maxim de gluten umed acumulat a oscilat de la 0,82 t/ha
pana la 1,15 t/ha in comparatie cu varianta martor — 0,49 t/ha. Masa a 1.000 de boabe s-a majorat
la doza de 120 kg N/ha pe nivelele de fosfor mobil 2,0-4,5 mg/100 g de sol cu 1,9-5,7 g. Actiunea
ingrasamintelor minerale asupra masei hectolitrice a fost nesemnificativa.

3. Fertilizarea minerald a contribuit la sintetizarea si acumularea proteinei brute in
productia principald. Cantitatea medie de productie de proteind brutd la nivelul de nutritie
N120P15Kseo a fost mai ridicati cu 107 kg/ha, iar la nivelul N12oP3sKeo — cu 189 kg/ha. In medie,
productia de proteina brutd acumulata a fost optima la nivelul de nutritie N120P25Keo si a depasit
varianta nefertilizata de 245 kg/ha cu 207 kg/ha.

4. Sistematizarea datelor analitice privind corelatia indicilor calitativi: X1 — continutul de
gluten umed (%), X2 — randamentul de gluten umed (t/ha), X3 — masa a 1.000 de boabe (g), X4 —
masa hectolitricd (g/1) cu recolta graului de toamna (Y, t/ha) a stabilit legaturi medii si stranse
semnificative cu relatii pozitive.

5. In urma cercetarilor din anii agricoli 20142018 s-a stabilit ca nivelul optim de nutritie
care a condus la eficientizarea consumului de ingrasdminte minerale prin recuperarea a 1 kg NPK

la 1 kg boabe a fost N120P2,5Keo, care s-a recuperat cu 5,3 kg boabe.
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6. EFICACITATEA ECONOMICA SI ENERGETICA
A ADMINISTRARII INGRASAMINTELOR MINERALE

6.1. Eficacitatea economica

Agricultura Republicii Moldova este consideratd ramura cu cele mai multe domenii
conexe, inclusiv domeniul economic. In ultimii ani schimbarea climei, cu cresterea frecventei
fenomenelor climatice extreme, influenteaza direct productia agricold cu micsorarea recoltei.
Seceta si alti factori influenteaza negativ fluctuatiile preturilor si asolamentul. Crizele economice
frecvente actioneaza prin majorarea preturilor la inputuri, in special de ingrasaminte. Pentru
atenuarea efectelor secetei asupra culturilor cerealiere o masura ar fi optimizarea nutritiei minerale
la graul de toamna in vederea cresterii nivelului de recolta prin asigurarea unui venit care ar putea
mentine competitivi producatorii de cereale atat pe piata locala, cat si regionala [22, p. 40-46].

La evaluarea eficacitdtii economice a ingrasamintelor se impune cunoasterea urmatorilor
indici:

» sporul de recolta (Rs), kg/ha;

» venitul net obtinut la fertilizarea unui hectar sau a unei suprafete de teren agricol conform
planului de fertilizare (\VVn), lei/ha;

» recuperarea cheltuielilor din costul productiei agricole suplimentare (Rec), lei/ha;

> rentabilitatea ingrasamintelor (P), % [67, p. 51-58].

Datele generalizate [152, p. 32] privind eficacitatea aplicarii ingrasamintelor minerale pe
sol cenusiu de padure, cernoziom carbonatic si levigat, cu si fara fertilizare in diferite doze, au
demonstrat ca cheltuielile pentru fiecare tip de sol se rascumpara diferit, dozele mici au cea mai
inalta rentabilitate — de 90-160%. Dozele inalte majoreaza cheltuielile. Eficacitatea economica cea
mai nalta s-a dovedit a fi la proportia 1:0,5:0,5 pe tipurile de sol din Bulgaria. La determinarea
eficacitatii economice [56], s-au luat in calcul si costurile normate la efectuarea operatiunilor
tehnologice mecanizate pentru fiecare an agricol la cultura graului de toamna.

Eficacitatea economica la graul de toamna la fertilizarea cu ingrasaminte minerale in anii
agricoli 2014-2018 a fost influentata direct de nivelul recoltelor obtinute, care au variat in functie
de conditiile de umiditate a solului si de temperatura aerului.

In anul agricol 20142015 administrarea la graul de toamna a 120 kg de azot pe nivelele
de fosfor mobil 1,5-3,5 mg/100 g de sol corespunde dozelor de ingrasaminte cu fosfor de 23-135-
210 kg/ha, costurile sporului de recolta au variat de la 1.812 lei/ha pana la 3.460 lei/ha, iar

cheltuielile ce tin de utilizarea Ingrasdmintelor au depasit cu 218 lei/ha si 440 lei/ha venitul net.
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Doza maxima de azot N1go kg/ha cu P176 kg/ha pe fond unic Keo a avut cel mai ridicat cost, de circa
3.476 lei/ha, si cel mai inalt nivel de cheltuieli, cu 685 lei/ha supracost. Cheltuielile totale la
utilizarea ingrasamintelor minerale au depasit de 1,12-2,20 ori venitul, iar rentabilitatea a fost
scazuta, de 11-29%. Nerentabilitea a fost determinatd de dozele inalte de fosfor si de seceta
extrema.

Fertilizarea in doza de azot 60 kg/ha si PK cu P160Keo kg/ha a asigurat un cost al productiei
de 3.023 lei/ha si un venit net de 223 lei/ha, cu o rentabilitate de circa 8%. Doza moderata de azot
a fost unica care a permis in conditii de secetd sd fie asiguratd rentabilitatea din contul
ingrasamintelor minerale (fig. A 9.1).

Cheltuielile cele mai mari din cei patru ani studiati au fost inregistrate in anul agricol 2015—
2016 din cauza dozelor inalte de fosfor la 1 ha substanta activa si a pretului de achizitie scazut al
graului de toamna. Costul sporului de recoltd a crescut de la 365 de lei la nivelul de nutritie
NoP35Keo pana la 4.276 de lei la N1goP35Keo, iar decalajul cheltuielilor a fost de la 171 lei/ha pana
la 3.323 lei/ha. Dozele inalte de azot si fosfor nu au generat rentabilitate. in cazul variantelor
N120P30Keo si N120P128Keo recuperarea cheltuielilor a fost de 0,98, respectiv 1,21 lei/kg boabe (fig.
A9.2).

Anul agricol 2016-2017 a fost cel mai eficient sub aspect economic datorita conditiilor
agroclimatice, care au asigurat rezerve de apa productiva ridicate in stratul de sol de 1 m si dozelor
relativ scazute de fosfor de 45-98 kg s.a. la 1 hectar. Doza unica aplicata de azot Ni2o pe nivelele
de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol, ce corespund dozelor de fosfor 45-75 kg/ha si Keo, a avut
cea mai inalta rentabilitate: 157-161%. Fiecare kilogram de boabe s-a recuperat din contul aplicarii
ingragsamintelor cu 2,57-2,61 lei. Administrarea dozelor Neo-120 pe fond de fosfor mobil P35 mg/100
g de sol in doze de fosfor de 85 kg/ha si 60 kg/ha a asigurat o rentabilitate identica, de 121%, o
diferenta nesemnificativa a fost doar in recuperarea cheltuielilor de 2,21 si 2,18 lei/kg boabe (fig.
A9.3).

Productia graului de toamna fertilizat cu Ingrasaminte minerale in anul agricol 2017-2018
nu a generat venituri la variantele N120Pss.120-233Ke0 din cauza majorarii preturilor la carburanti si
ingrasamintele cu fosfor si azot, indeosebi a influentat pretul de cumparare foarte mic, de 2,80
lei/kg boabe grau de toamna, comercializat direct din camp si transportat la punctul de achizitie.

Deficitul acut de precipitatii in perioada de vegetatie activd a graului de toamnd si
fertilizarea cu doze ridicate de fosfor n-au generat venituri, ci doar pierderi. Nivelul de nutritie
N120P15Ke0 a fost cel mai neprofitabil, recuperarea cheltuielilor a fost mica si a constituit 0,29

lei/kg boabe.
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La nivelele de nutritie N120P2,5Keso si N120P3 5Keo ingrasamintele minerale s-au recuperat cu
0,94 lei si 0,61 lei/kg boabe. Cheltuielile au depasit in medie de 1,07-3,47 ori costul sporului de
recolta, fiind cele mai Tnalte din intreaga perioada la nivelele studiate (fig. A 9.4).

Rezultatele experimentale obtinute la cultivarea graului de toamnd 1n zona de sud a
Republicii Moldova la fertilizarea cu ingrasaminte minerale in anii agricoli 2014-2018 s-au
caracterizat prin rentabilitate ridicata la dozele scazute de fosfor, care au acoperit cheltuielile de
productie. Venituri garantate au fost la toate variantele fertilizate cu NPK.

Nerentabilitate s-a stabilit la nivelul de nutritie NoP35Keo. Doza N12o in cantitdti de fosfor
38-87 kg/ha s.a. a avut o rentabilitate de 32% si 45%. Recuperarea cheltuielilor din contul
ingrasamintelor minerale a fost de 1,32-1,45 lei/kg boabe (fig. 6.1).
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Figura 6.1. Eficacitatea economica a fertilizirii minerale a graului de toamna pe
fond Keo la variantele: N12oP15 (38)Kso, N120P25 (87)Keo, No (44)P35 (193) Keo, NeoP35 (178)
Keo, N120P35 (187) Kso, N1soP35 (188) Keo pe cernoziomul carbonatic din zona de sud
a Republicii Moldova in anii agricoli 2014-2018

Eficacitatea economica a fost stabilita anual cu diferentieri majore din cauza nivelurilor de
productii instabile. Venitul net a depasit de 1,32-1,45 ori cheltuielile ce tin de fertilizarea minerala.
Dozele ridicate de fosfor P17s-188, care au corespuns nivelului de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de sol
cu aplicarea a 60-120-180 kg N/ha, au contribuit la obtinerea unei rentabilitati reduse, in jur de 8-
16%. Cheltuielile s-au recuperat cu circa 1,08-1,15 lei/kg boabe.

Pentru mentinerea productivitatii inalte la graul de toamna se impune administrarea dozelor
de ingrasaminte minerale cu azot pana la 120 kg/ha, fosfor — 90-120 kg/ha pe cernoziom

carbonatic. In urma efectudrii cartrii agrochimice a solului, la determinarea continutului de fosfor
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mobil s-a demonstrat ca nivelul 2,5 mg P20s/100 g de sol poate fi considerat relativ optim. Doza
unica de potasiu Keo a ramas rentabila la aplicarea a Neo-120 kg/ha si fosfor Pass.120 kg/ha,
recomandata pentru continutul de fosfor mobil in sol de 2,5 mg/100 g de sol.

Generalizarea datelor medii pe parcursul a patru ani agricoli la toate variantele fertilizate
cu ingrasaminte minerale a stabilit ca aplicarea a 120 kg N/ha cu doze de fosfor 38 kg/ha si 87
kg/ha s-a dovedit cea mai rentabila. incepand cu nivelul de recoltd de 2.447 kg/ha se poate obtine
o rentabilitate inaltd, de 32-45%. Influenta ingrasamintelor a permis obtinerea nivelurilor de
recoltd de la 1.088 kg pana la 5.776 kg boabe. Frecventa strinsd a secetelor a diminuat
productivitatea la graul de toamna dupa metoda clasica de crestere.

Recuperarea cheltuielilor de peste 1,01 lei a fost posibila la toate variantele fertilizate cu
NPK. Cel mai inalt efect economic a fost obtinut la nivelele de fosfor mobil P15.25 mg/100 g sol.
De aici rezulta ca dozele moderate de fosfor de 40-90 kg/ha au fost cele mai rentabile la cultivarea
graului de toamna in conditiile secetoase din zona de sud a tarii (tab. A 9.1).

Pentru racordarea preturilor actuale la zi s-a determinat eficacitatea economicd a
variantelor experimentate. Preturile medii in experienta au constituit pentru 1.000 kg la: azotat de
amoniu — 10.466,67 lei, amofos (12:52) — 16.000,0 lei, clorura de potasiu — 15.500,0 lei pentru
anul 2024 [1; 45]. Pretul mediu de achizitie la graul alimentar in perioada 2014-2018 a fost de
2,73 lei/kg, iar in anul 2024 a constituit 3,43 lei/kg boabe in republica [79].

In baza recoltei medii obtinute in anii experimentali 20142018 a fost calculati eficacitatea
ingrasamintelor minerale la variantele analizate.

In anul 2024 majorarea pretului de achizitie a graului de toamni a influentat partial venitul
net fata de perioada 2014—2018. Insa cheltuielile de fertilizare pentru aceleasi sporuri de recolta
au crescut in medie de la 363 lei la nivelul de nutritie N120P15Keo pana la 713 lei la N1goP35Kseo,
ceea ce se datoreaza cresterii preturilor la ingrasaminte si combustibil. Aplicarea dozelor moderate
de ingrasaminte minerale pana la 120 kg N/ha, P20s — 40-90 kg/ha si pana la 60 kg K2O/ha ramane
in continuare cu cea mai ridicata rentabilitate de 42-57% (tab. 6.1). Inputurile mai mari de
fertilizanti fard o tehnologie inaltd orientatd in principal spre respectarea asolamentului si
conservarea umiditatii solului cresc riscul financiar prin diminuarea productiilor in cazul tendintei
schimbadrilor climatice pentru zona de stepa. Recuperarea cheltuielilor la fertilizarea minerald in
anul agricol 2023-2024, comparativ cu perioada 2014—2018, la nivelele de nutritie N120P1,5-2,5Ke0
a crescut nesemnificativ, cu 0,10-0,12 lei/kg boabe. Cu toate ca trendul la cheltuielile ce tin de
inputurile financiare este in ascendentd, starea actuala a fertilitatii cernoziomului carbonatic este

dependenta de fertilizantii chimici, in special cu azot si fosfor.
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Astfel, majorarea productivitatii graului de toamna fara aplicarea ingrasamintelor minerale
ca procedeu agrochimic nu va putea valorifica pe deplin potentialul genetic al soiurilor si utilizarea
rationala a umiditatii solului. Conform preturilor actualizate in anul agricol 2023-2024, indicatorii

economici au crescut in medie cu 35-70% comparativ cu perioada 2014-2018 (tab. 6.1).

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

— -

Doza 8 |3, | %gE] s g g 3
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2% | 28| 58| =& Z | 83 SE
- =9 N — S 9 a2.o

Varianta 5 | 35| EES| = S 5258

N | P:Os | KO | & 2< | Sof | 5 S 8% L

& |87 | E8p| S | & |2E7¢
kg/ha., s.a. kg/ha | lei/ha lei % lei

Media 2014-2018
Ni20P15Keo | 120 | 38 60 1056,6 | 2879 2183 697 32 1,32
Ni2oP2sKeo | 120 | 87 60 1420,4 | 3871 2665 1206 45 1,45
NoP35Keo 0 193 60 484,2 1319 2972 -1652 -56 0,44
NesoP3,5Keo 60 | 178 60 | 1176,5 | 3206 2975 231 8 1,08
Ni2oP3sKeo | 120 | 187 60 1560,4 | 4252 3668 584 16 1,16
Ni1goP3sKeo | 180 | 188 60 1807,6 | 4926 4275 651 15 1,15
Anul 2024

N120P15Keo | 120 | 38 60 | 1056,6 | 3624,2 2546 1078 42 1,42
N120P2sKeo | 120 | 87 60 1420,4 | 4872,0 3109 1763 57 1,57
NoPs,5Keo 0 193 60 484,2 | 1660,7 3467 -1806 -52 0,48
NeoP3,5Ks0 60 | 178 60 1176,5 | 4035,2 3471 564 16 1,16
N120P3sKeo | 120 | 187 60 1560,4 | 5352,1 4279 1073 25 1,25
NisoP3sKeo | 180 | 188 60 | 1807,6 | 6200,1 4988 1213 24 1,24

Graul de toamna in asolament cerealier raimane a fi cultura cu cele mai mici cheltuieli atat
in Republica Moldova, cat si in Uniunea Europeand, datorita nivelurilor de recolte relativ stabile.
Exista necesitatea efectuarii studiilor economice in tara la nivel de camp-gospodarie-comuna-

raion-regiune-republica din lipsa datelor noi in conditiile actuale.

6.2.  Eficacitatea energetica

Convertirea unitatilor energetice de orice tip a fost efectuata atat sub forma de text, cat si
tabelar in megajoule pentru a uniformiza si a asigura coerenta ideilor expuse [199].

Studiile [107] din anii 1961-1997 pe sol podzolic luto-argilos in asolament cu graul de
toamna de soiurile 1 — ,,PPG-186”, 2 — ,,Mironovskaia-808” au avut ca scop evidentierea

cheltuielilor energetice 1n sase tipuri de asolamente.
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Energia acumulata in boabe a variat la varianta cu ingrasaminte minerale + lucrarea solului
in anii 1978-1997 de la 32 GJ/ha (sau 32.000 MJ/ha) pana la 79,2 GJ/ha (sau 79.200 MJ/ha) la
soiul 1 si 29,9-75,4 GJ/ha (ori 29.900-75.400 MJ/ha) la soiul 2, ceea ce este de 10 ori mai mult
fata de cheltuielile de productie din prezent de 19,3-33,4 GJ/ha (sau 19.300-33.400 MJ/ha), cu o
diferenta dubla intre variante.

Majorarea cheltuielilor energetice se datoreaza fertilizarii cu ingrasaminte minerale: (Nz2o-
150P60-00K140-160), Organo-minerale (gunoi de grajd 10 t/ha + Nass.120P30-60K30-150), Cu aplicarea
dozelor recomandate de pesticide si lucrarea solului. La obtinerea coeficientului inalt al eficacitatii
energetice in asolament la graul de toamna sistemul organo-mineral si mineral trebuie sa fie
combinat cu masurile fitosanitare pentru majorarea recoltelor prognozate.

Cercetatorii V. lacovlev si A. Gherasi (2016), au mentionat ca volumul total al cheltuielilor
energetice in Republica Moldova este de 20 mil. kcal (sau 83.736 MJ), ceea ce depaseste de 13 ori
Canada si Australia si de cinci ori SUA, de trei ori Franta si de doud ori Germania [54]. In anii
1965-2000 (timp de 35 de ani), continutul de humus s-a micsorat cu 1%, eroziunea de suprafata
s-a extins la 200 mii ha, cheltuielile energetice au ajuns la 8,27*10% kcal (sau 3,46*10%* MJ),
recolta de cereale s-a diminuat si s-a echilibrat la nivelul 2,3 t/ha boabe. Nu sunt valorificate pe
deplin 12 mil. kcal/ha (sau 50.208 MJ/ha), ceea ce determina degradarea solului prin eroziune,
dehumificare, decalcinarea cernoziomurilor, poluarea chimica.

Inrautatirea situatiei energetice in lume a impus abordarea eficacitatii in complexul
agroindustrial, inclusiv a fertilizantilor. Majorarea recoltei a condus la cresterea cheltuielilor
energetice la o unitate de productie la tehnologiile intensive. Scopul cercetarilor a fost de a
evidentia cele mai eficiente din punct de vedere energetic doze de ingrasaminte. Cheltuielile
energetice includ lucrari tehnologice, electrice etc., iar productivitatea culturilor agricole — sub
forma de energie acumulati in recolt, exprimata in megajoule (MJ) (echivalenta cu 10° J, Joule).
Indicele de baza al eficacitatii energetice este coeficientul bioenergetic sau de reintoarcere a
energiei, care indica actiunea directa a dozelor de ingrasaminte si se calculeaza conform formulei

6.1.

VESR
K, = ——; 6.1,unde:
VEI

Ky — coeficientul bioenergetic;

VESR - valoarea energiei acumulate in sporul de recolta, MJ;

VEI - energia sumara a cheltuielilor energetice la producerea, incarcarea, descarcarea,
depozitarea, pregatirea pentru aplicare, incdrcarea si transportarea in camp a Ingrasamintelor,

recoltarea si transportarea sporului de recoltd la unitatea de achizitie.
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Daca coeficientul bioenergetic Kp>1, atunci eficienta energetica se considera inalta.
Cantitatea de energie in sporul de recolta se calculeaza dupa formula 6.2.
VESR = Rs X C X 100; 6.2, unde:

VESR - valoarea energiei acumulate in sporul de recolta;

Rs — sporul de recolta, kg/ha;

C — cantitatea de energie acumulata la 1 kg recolta, MJ;

100 si 1000 — coeficientul de trecere din q in kg sau din kg in tona [135, p. 350-359].

Majorarea recoltei conduce la cresterea nemijlocita a cheltuielilor energetice din contul
ingrasamintelor minerale. Tehnologiile energoeficiente [67, p. 51-58], au drept scop micsorarea
cheltuielilor energetice la o unitate de recoltd. In principiu, se utilizeaza cel mai des metoda de
evaluare energetica, ce include atat cantitatea de energie acumulata in recolta graului de toamna,
cat si cea consumata la realizarea productiei. Inputurile (intrarile) de energie acumulata, precum si
outputurile (iesirile) de energie, permit cuantificarea eficientei energetice per cultura. Valorile
energetice ale ingrasamintelor minerale constituie: cu azot (NHsNO3z) — 86,8 MJ/Kg s.a., potasiu
(KCI) — 8,3 MJ/kg s.a., complexe (NH4H2PO4) — 51,5 MJ/Kg s.a., iar continutul total de energie la
1 kg de productie boabe grau de toamna — 16,46 megajoule.

Evaluarea bioenergetica a eficacitatii utilizarii ingrasamintelor minerale a fost determinata
din necesitatea costurilor ridicate de combustibili si alte resurse energetice folosite la cresterea
graului de toamna in conditiile actuale [157, p. 73-85]. Cu ajutorul eficacitatii energetice, care este
independenta de eficacitatea economica, conditiile climatice si agronomice, Se poate anticipa
efectul ingrasamintelor minerale. Eficacitatea energetica la graul de toamna a fost stabilita ca
optima pentru doza de NP de 150 kg/ha cu recuperarea cheltuielilor de 1,99 unitati de energie la
graul de toamna la un spor de recolta de 1.035 kg boabe [65, p. 82-86].

Rezultatele cercetarilor din anii agricoli 2014—2018 la graul de toamna au scos in evidenta
influenta fertilizatoare a nivelelor de nutritie cu NP si NPK in conditii climaterice cu seceta
extrema si un an agricol foarte umed, care au determinat nivelul productiei agricole totale, mai
ales al sporului de boabe. Graul de toamna a fost fertilizat cu azotat de amoniu la hranirea in
vegetatie, amofos si clorura de potasiu prin combinare la lucrarea de baza. Diferenta dintre doza
de azot recomandata si cea administrata sub plug toamna cu amofos a reprezentat doza la
desprimavarare. in anii agricoli 2014-2018 nivelele de nutritie au fost: N120P15Kso, N120P25Keo,
NoP3,5Ke0, NeoP3,5Ke0, N120P3,5K60, N1goP35Kso.

Anul agricol 2014-2015 s-a caracterizat prin seceta extrema, respectiv cel mai scazut spor
al recoltei la variantele de ingrasaminte: Ni15P23Keo, NgoP135Keo, Na3P1ssKso, N23P160Kso,

N72P210Ke0 s1 N139P176Keo. Pentru determinarea puterii calorice totale a fost luata in calcul doar
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partea aeriand a plantei (paie, pleava, boabe). Puterea calorica totald a crescut proportional dozelor
de Ingrasaminte, cea mai micd la varianta N4sP1gsKeo — 59.814 MJ/kg si cea mai ridicatd — 93.518
MJ/kg — la varianta N139P176Kso, respectiv si continutul de energie acumulata in sporul recoltei a
variat de la 6.951 MJ/kg pana la 19.069 MJ/kg productie principala.

Cea mai ridicata cantitate de energie consumata la producerea ingrasamintelor minerale, in
substanta fizica, a fost la doza maxima cu azot de 180 kg/ha, care a corespuns variantei N13oP176Keo
si a constituit 23.092 MJ/ha. Cheltuielile de producere a ingrasamintelor minerale in substanta
activa corespund ca legitate dupd cantitatea de energie a substantei fizice obtinute la o unitate de
suprafata. In anul agricol 20142015 consumul de energie din contul ingrisimintelor cu azot
(NH4NO:3) in substanta activa a fost de 8,4 ori mai mare la nivelul 1,5 mg P20s/100 g de sol fata
de cel complex (amofos).

La nivelul de fosfor mobil 2,5 mg/100 g de sol, consumul energetic din ingrasamantul cu
azot a depasit de 1,1 ori pe cel complex. Pe nivelul 3,5 mg P20s/100 g de sol la fertilizarea cu
ingrasaminte minerale cu azot in dozele Neo-120 S-a Observat o inversare a consumului energetic
dintre ingrasamantul complex si cu azot in substanta activa in raport de 1,7 la 4,1. Administrarea
dozei de 180 kg N/ha a majorat consumul de energie de 1,2 ori la ingrasamantul cu azot fata de
cel complex.

Dozele inalte de ingrasaminte minerale si umiditatea insuficienta in sol au redus eficienta
energetic. In ce priveste recoltarea directa cu combina, consumul de energie s-a majorat in functie
de marimea sporului de recoltd de la 84 MJ/t pana la 162 MJ la 1 tona. Cheltuielile totale de energie
au fost foarte mici la varianta N(o)43P1s5Keo— 11.358 MJ/ha, la fertilizarea cu amofos si clorura de
potasiu. Cheltuielile cele mai ridicate s-au stabilt la dozele de azot 120-180 kg/ha pe nivelul 3,5
mg P20s/100 g de sol de circa 20.034-24.458 MJ/ha. Recuperarea cheltuielilor energetice a fost
de 0,61-0,95 unitati acumulate in sporurile de recolta, stabilind coeficienti bioenergetici scazuti.
Conform tabelului 1 din anexa 10, o eficientd energeticd medie s-a format doar la varianta
N23P160Kso, unde coeficientul bioenergetic (Kp) a fost de 1,31 unitati.

In anul agricol 2015-2016 variantele cercetate au fost: N113PsoKso, NooP128Kso, NsoP2s5Keo,
NgP225Keo, Ns2P293Keo si N11gP263Keo. Puterea calorica in recolta totala a inregistrat acumulari de
energie la varianta NsoP2ssKeo, fertilizatda cu amofos + clorurd de potasiu, in suma de 162.245
MJ/Kkg, apropiate de dozele cu NPK. Puterea calorica a recoltei totale la dozele cu nivelele de fosfor
mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol a fost de 157.463-171.323 MJ/kg. Dozele Ns2P293Keo si N119P263Ke0,
dupa cantitatea totalda de energie, sunt echivalente si constituie 189.500 MJ/kg de productie

suplimentara.
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La producerea a trei sortimente de ingrasaminte minerale aplicate in doze totale de la 0,487
t/ha pana la 0,953 t/ha s-au cheltuit, conform substantei fizice, la varianta N113P30Keo, 12.126
MJ/ha, acestea fiind cele mai mici cheltuieli. Variantele NgoP128Keo si NsoP2ssKeo au fost
echivalente cu 15.980-15.651 MJ/ha. La dozele inalte de azot de 120-180 kg/ha pe nivelul 3,5 mg
P20s/100 g de sol s-au cheltuit circa 22.470-26.514 MJ la 1 hectar. La producerea ingrasamintelor
minerale, exprimate in substanta activa, energia consumata a fost cea mai scazuta la varianta
N113P30Keo — 11.858 MJ/ha, datoritd administrarii unei doze moderate de amofos in cernoziomul
carbonatic, la varianta NgP22sKeo S-au constatat cheltuieli totale de 12.787 MJ/ha.

La ingrasamantul cu azot in substanta activa la varianta N113P30Keo, conform raportului
N:P, consumul energiei a fost de 6,4 ori mai mare decat al celor de fosfor datorita nivelului scazut
de fosfor mobil in cernoziomul carbonatic. Pe nivelul 3,5 mg P20s/100 g de sol consumul energetic
la producerea ingrasamintelor a schimbat raportul N:P, datorita cantitatilor ridicate de P la 1 ha de
225-293 kg/ha administrate 1n sol la variantele NsaP293Keo si N119P263Keo, consumul energetic a
fost de 1,3-3,3 ori, chiar si de 16,5 ori mai mare. Cheltuielile energetice la recoltarea directd a
graului de toamna au variat in functie de sporul de recolta al productiei principale, fiind cel mai
scazut. La doza NsgP2s5Keo a constituit 24 MJ/t. La celelalte doze experimentate cheltuielile la
recoltare au fost cuprinse intre 91 s1 270 MJ la 1 tona de productie.

Referitor la cheltuielile totale de energie, acestea s-au majorat proportional cu cantitatile
de ingrasaminte administrate la suprafata sau in sol. Astfel, la variantele N113P30Kso, NooP128Keo,
NsoP2s55Ke0, NeP225Keo, cheltuielile totale de energie au constituit circa 13.901-17.427 MJ/ha, iar
la variantele Ns2P293Keo si N119P263Keo S-au majorat de 1,7 ori. Coeficientul bioenergetic cel mai
ridicat a fost la varianta cu ingrasaminte la nivelele de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol, avand
o notd medie de 1,30-1,37 unitati. Cei mai scazuti coeficienti bioenergetici obtinuti au fost la
variantele NsgP2s5Keo si NgP225Keo, care s-au recuperat cu 0,18-0,74 unitati acumulate in sporurile
de recolte (tab. A 10.2).

In conformitate cu cantitatea de precipitatii, anul agricol 2016-2017 s-a considerat umed,
asigurand sporuri semnificative de recolta la graul de toamna, cuprinse la variantele fertilizate cu
NPK intre 1,74 si 2,56 t/ha boabe. Variantele cercetate au fost: N110P5Kso, N103P75Keo, N23PagKeo,
N2oPssKeo, N1osPsoKeo si N1soPooKeo. Dupa cum s-a observat din sporurile de recolta, puterea
calorica a recoltei totale a atins maximele in anul agricol 2016-2017. Varianta N23PgsKeo,
fertilizata doar cu amofos si clorura de potasiu, a fost cea mai mica si a constituit 237.965 MJ/kg.
Dozele inalte de azot de 110 si 103 kg/ha pe un nivel scazut si moderat de fosfor mobil de 1,5-2,5
mg/100 g de sol la variantele N110P45Keo si N103P75Kso au sporit productia masei vegetale secundare

aeriene prin acumularea de recolte cu putere calorica totala de circa 282.868-261.452 MJ la 1
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kilogram de productie totala, alcatuita din partea valorificabild a plantei stabilita in faza de
maturitate deplina. La variantele N1osPsoKeo si N1soPooKeo, fertilizate cu azot in doze de 106-159
kg/ha si cu fosfor de 60-90 kg P.Os/ha, s-a obtinut o putere caloricd totala de circa 245.541-
248.231 MJ la 1 kilogram.

In sporul de recolti continutul de energie a fost influentat direct de doza de azot de 45-75
kg/ha si mai putin de fosfor la nivelele 1,5-2,5 mg P20s/100 g de sol si la nivelul de fosfor mobil
3,5 mg/100 g de sol si al dozelor de azot Neo-9o kg/ha. Astfel, s-a stabilit rolul nemijlocit al azotului
in ontogeneza graului de toamna. La variantele N110P45Keso, N103P75Ke0, N10sPeoKeo si N1sgPooKeo
continutul de energie a oscilat intre limitele 33.190-42.059 MJ, cel mai scazut a fost la doza
N23P9sKeo — 9.817 MJ sau de 3,4-4,3 ori mai putin, fapt datorat lipsei ingrasamantului cu azot si
dozelor mici de PK. Pentru producerea ingrasamintelor exprimate in substanta fizica s-au cheltuit
la variantele mentionate pentru PK — 6.321 MJ/ha, iar la NPK — de la 9.065 MJ/ha péana la 19.709
MJ/ha. Pentru producerea ingrasamintelor minerale in substanta activa ingrasamantul cu azot a
depasit in medie de 2,6-4,1 ori pe cel complex, necesar fertilizarii graului de toamna.

Cheltuielile de recoltare a sporurilor de recoltd cu combina autopropulsata direct din camp
prin tocarea si imprastierea paielor au fost dependente de cantitatea sporului. Astfel, pentru
comparatie, la doza N23PggKso cu PK s-au consumat 84 MJ/t, iar la dozele cu NPK pe nivelele de
fosfor mobil 1,5-2,5-3,5 mg/100 g de sol cheltuielile energetice s-au majorat de la 243 MJ/t pana
la 357 MJ/t sau de 2,9-4,3 ori mai mult, datorita cresterii proportionale a sporului de boabe.
Coeficientii bioenergetici cei mai ridicati au fost la dozele cu azot de 60-120 kg/ha sau de fosfor
45-85 kg/ha, recuperarea fiind de 2,12-2,67 unitati, la doza de 180 kg N/ha eficienta medie a fost
de 1,73 unitati (tab. A 10.3).

In anul agricol 2017-2018 la graul de toamna s-au administrat fertilizanti la urmitoarele
variante: N1o7PssKeo, No2P120Kso, N5aP233Keo, NsP240Keo, N7gP184Keo si N12oP221Keo. La cresterea
fondurilor de fosfor mobil de la 1,5-2,5 mg pana la 3,5 mg P20s/100 g sol, s-au administrat doze
de 354-462 kg/ha de amofos substanta fizica. Bineinteles ca ele au satisfacut si cantitatea de azot
necesara la desprimavarare. Recolta totala obtinutd a avut puteri calorice la variantele N1o7Ps5Keo,
Ng2P120Ks0 de circa 100.079-154.582 MJ la 1 kilogram. Neadministrarea azotatului de amoniu nu
a micsorat puterea calorica a recoltei totale datorita dozei ridicate de amofos.

Cantitatea de energie continutd in boabe a variat in functie de sporul recoltei, care a alcatuit
3.977 MJ la varianta N1o7Ps5Keo, cu un spor de 0,24 t/ha, si a crescut proportional pana la 28.920
MJ la varianta N129P221Keo, Sporul alcatuind 1,76 t/ha boabe.

La producerea ingrasamintelor minerale substanta fizica, s-au consumat de la 13.109 MJ/ha

la varianta N1o7PssKeo pana la 24.862 MJ/ha la varianta N12oP221Keo. Cresterea cheltuielilor de
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energie s-a datorat cantitatilor ridicate de NP. S-a stabilit ca la doza ridicata de 120 kg N/ha pe un
nivel scazut si moderat de fosfor mobil s-a depasit de 3,3 si 1,3 ori consumul de fosfor, care a
constituit 9.314 si 8.012 MJ/ha la ingrasamantul cu azot produs in substanta activa. O descrestere
a consumului de azot a fost in cazul nivelului de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de sol de 1,0-1,3 ori la
dozele 120-180 kg N/ha si maxim pe intreaga perioada cercetata de peste 30,8 ori mai mare la
varianta NsP240Keo.

Recoltarea directa cu combina din camp a sporului de recoltd gospodareascd a avut
consumuri dependente de cantitatea sporurilor recoltei principale care au variat de la 33 MJ/t la
varianta N1o7PssKeo pana la 245 MJ/t. Cheltuielile energetice totale asupra productiei agricole la
graul de toamna pe cernoziomul carbonatic au constituit 13.952-26.518 MJ/ha, dublarea lor s-a
datorat nivelului de fosfor mobil in sol. Recuperarea cheltuielilor prin eficienta energetica la
variantele N1o7Ps5Keo, No2P120Keo, NsaP233Keo a fost scazutd, de 0,29-0,98 unititi, si ineficienta,
doar la variantele NsP240Keo, N78P184Keo s N129P221Keo coeficientul bioenergetic a depasit valoarea
1,0, constituind 1,09-1,38 unitati la o unitate de productie (tab. A 10.4).

In anii agricoli 2014-2018 graul de toamnai 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. in schimb, la nivelul
3,5 mg P205/100 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. La nivelul de nutritie NoP35Keo fertilizat cu PK, cantitatea de fosfor in substanta fizica, la
fel, a fost ridicata. Pe intreaga perioada agricola cercetata variantele medii au fost: N111P3gKeo,
N100Ps7Keo, N44P193Ke0, N19P178Ke0, N77P187Ke0, N137P188Ks0.

Puterea caloricd acumulata de energie a fost dependentd de marimea recoltelor totale
obtinute la o unitate de suprafatd pentru fiecare unitate de masa. Nivelul de nutritie la care nu s-a
aplicat ingrasamant mineral cu azot a fost cel mai jos si a constituit 144.480 MJ la 1 kg de productie
totala. Variantele N111P3sKeo si N1ooPs7Keo au acumulat o putere calorica inalta, de 151.063-
162.967 MJ/kg, iar la dozele cu azot de 60-120-180 kg/ha pe nivelul unic de fosfor mobil 3,5
mg/100 g de sol puterea calorica s-a majorat de la 161.212 MJ/kg pana la 166.344 MJ/kg productie
totala.

Energia acumulata in sporurile de recolta a crescut datorita dozelor de NP si mai putin de
K, variind de la 17.392 MJ la varianta N111P3sKeo pana la 29.753 MJ la varianta N137P1ssKseo.
Dozele de ingrasaminte au fost ridicate la variantele cu NPK si au constituit 0,497-0,858 t/ha, la
nivelele 1,5-2,5 mg P20s/100 g de sol dozele cu fosfor au fost cele mai mici: 0,074-0,166 t/ha. La
varianta NasP193Keso S-a administrat amofos + clorura de potasiu, cu o cantitate maxima la nivelul
de fosfor mobil 3,5 mg/100 g de sol de 0,371 t/ha (tab. 6.2).
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Tabelul 6.2. Eficacitatea energetici la fertilizarea graului de toamni cu ingrasaminte

minerale pe cernoziomul carbonatic pe fond Keo in anii agricoli 2014-2018

Media 2014-2018

Nr. Indicii energetici N120P1,5 N120P2,5 N0P3,5 N50P3,5 N120P3,5 N180P3,5
N111P3s | NiooPs7 | NasP193 | NigPi7s | N77P1s7 | Ni37Pigs
Intriri de energie
1. | Sporul de recolta, t/ha 1,06 1,42 0,48 1,18 1,56 1,81
o, | Puterea caloricd a recoltei 151063 | 162967 | 144480 | 161212 | 165016 | 166344
totale, MJ/kg
3, | Continutul de energic in 17392 | 23380 | 7970 | 19364 | 25684 | 29753
sporul de recoltd, MJ
Cheltuieli de energie
Fertilizat cu ingrasaminte
minerale, total (t/ha) 0,497 0,557 0,471 0,496 0,683 0,858
azotate (azotat de amoniu —
. 34,4%), t/ha 0,323 0,291 0 0,055 0,224 0,397
" | potasice (clorura de potasiu —
60%), t/ha 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
;%r;p'exe (amofos —12:52), | 474 | 0166 | 0371 | 0341 | 0359 | 0361
Productia de ingrasaminte | ;5,50 | 14348 | 11952 | 12703 | 18291 | 23544
s.f., total, MJ/ha
azotat de amoniu —34,4%, 9679 | 8710 0 1658 | 6696 | 11904
5. | MJ/ha
clorurd de potasiu — 60%, 498 498 498 498 498 498
MJ/ha
amofos — 12:52, MJ/ha 2273 5140 11454 10548 11097 11142
Productia deingrasaminte | 15113 | 13535 | 10425 | 11202 | 16791 | 22022
s.a., total, MJ/ha
6. | azotate, MJ/ha 9650 8683 0 1653 6675 11868
potasice, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
complexe, MJ/ha 1970 4455 9927 9141 9618 9656
Lucriari de transport,
7, | Incarcare-descarcare, 934 | 1047 | 885 932 | 1284 | 1613
depozitare si aplicarea
ingrasdmintelor, MJ/ha
Fertilizat cu ingrasaminte
minerale, total, MJ/ha 119 134 113 119 164 206
8 Fertilizarea de baza, MBU-5, 42 64 113 106 110 111
MJ/ha
Fertilizarea suplimentara cu
azot, MBU-5, MJ/ha 8 70 0 13 54 9
Recoltarea directa a sporului
9. de recolta, MJ/t 148 198 67 164 217 252
10, | Transportul recoltei 219 204 99 244 | 323 374
suplimentare, MJ/t
11, | Prelucrarea recoltei 556 745 252 619 819 950
suplimentare, MJ/t
12. ,C\:Aﬁ%t;'e“ totale de energie, | 14005 | 16054 | 11841 | 13371 | 19598 | 25418
13. | Coeficientul bioenergetic, un. 1,23 1,46 0,67 1,45 1,31 1,17
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Cantitatea de clorura de potasiu — 0,100 t/ha — a fost aceeasi la toate variantele cu
ingrasaminte.

Cantitatile Tnalte de NP au influentat productia energeticd a ingrasamintelor la un hectar.
Calculul energetic pentru producerea totala de Ingrasaminte a constituit la variantele fertilizate cu
NPK circa 12.450-14.348 MJ/ha la aplicarea a 120 kg N/ha pe nivelele 1,5-2,5 P,Os mg/100 g de
sol si la nivelul 3,5 mg P20s/100 g de sol in dozele ridicate de azot N120-180 kg/ha a constituit
18.291-23.544 MJ/ha.

Exprimarea energiei de producere a ingrasamintelor in s.a. a demonstrat ca la nivelul scazut
si moderat de fosfor mobil raportul N:P a depasit de 4,8 si 1,9 ori doza de fosfor aplicata. in ce
priveste lucrarile de logistica a ingrasamintelor, cheltuielile de energie au crescut in functie de
sporul de productie principala obtinuta la 1 hectar, care au variat de la 885 MJ/ha pana la 1.284
MJ la 1 hectar. Alte lucrari tehnice cu cheltuieli de energie, precum fertilizarea de baza, au fost
strans legate de cantitatea de PK aplicata.

Fertilizarea suplimentara cu azot a fost dependenta de dozele de azot restante si a constituit
13-95 MJ/ha. Cheltuielile energetice la transportul recoltelor obtinute din sporuri a constituit la
variantele cu NPK 219-374 MJ/t, iar cea mai micd, de 99 MJ/t la PK, a fost influentata de marimea
sporului de boabe. Cheltuielile totale de energie au confirmat eficacitatea energetica la doza de 60
kg N/ha pe nivelul P35 mg/100 g de sol, care a constituit 13.371 MJ/ha si N120P2,5 cu 16.054 MJ/ha.
Recuperarea cheltuielilor la cultivarea graului de toamna a fost de 1,45-1,46 unitati de energie.
Coeficientii bioenergetici au fost la variantele fertilizate cu ingrasaminte cu azot, complexe si
potasiu mai mari de 0 unitate, ceea ce a justificat pe deplin aplicarea lor.

Varianta nefertilizatd cu azotat de amoniu a avut o eficientd energeticd scazutd sau
ineficientd prin obtinerea lui Ky<1,0 adica 0,67 unitdti de energie recuperate fata de cheltuielile
raportate la sporul de recolta. Din datele obtinute se poate afirma ca la asigurarea eficientei
energetice inalte la graul de toamna cultivat pe cernoziomul carbonatic ar trebui administrate NPK
in doza moderata de 60 kg N/ha, 45-75 kg P20s/ha si potasiu pana la 60 kg K>O/ha.

Cerintele actuale la obtinerea productiilor ridicate si constante la graul de toamna pe o
unitate de suprafata impun alegerea tehnologiilor in agricultura ce vor asigura randamente maxime
prin optimizarea consumurilor de energie si reducerea pierderilor de la boli si ddunatori, buruieni,
factori biotici si abiotici, climaterici.

Pe langa tehnologiile existente legate de mecanizare, de sporire a dozelor de ingrasaminte
minerale, s-au creat soiuri cu potential productiv inalt, cu cerinte de nutritie ridicate, care au

majorat consumul de energie directa si indirecta.
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Schimbarile climaterice din ultimii ani din Republica Moldova au determinat cresterea
frecventei secetelor, care influenteaza negativ rentabilitatea. Se impune asigurarea obtinerii
recoltelor inalte cu un complex de masuri ce ar spori eficienta energetica prin consumuri reduse
de energie pe unitatea de productie raportatd la suprafati. In agriculturd energia consumati se
constituie din cheltuieli de diferita structura, precum energia activa directd sau externa, care
include lucrari de transport, incarcare-descarcare, depozitare si aplicarea ingrasamintelor,
fertilizarea de baza si suplimentard, recoltarea directd a sporului de recoltd, transportul si
prelucrarea recoltei suplimentare. Energia activa indirecta se utilizeaza la producerea bunurilor
consumabile, a ingrasamintelor minerale, iar energia pasiva include producerea mijloacelor fixe,
precum infrastructura tehnica si imobila.

Din analiza datelor obtinute la fertilizarea graului s-a stabilit ca ponderea majora a revenit
energiei active, urmata de energia pasiva, care pe parcursul anilor a fost constanta si a influentat
slab consumul total de energie. Consumului de energie indirecta legat de aplicarea ingrasamintelor
chimice i-au revenit cele mai multe cheltuieli indirecte de energie in anii agricoli 2014-2018.

Obtinerea productiilor ridicate si constante pe unitatea de suprafata trebuie sa fie orientata
spre asigurarea randamentelor inalte prin reducerea consumurilor de energie ca masura de
eficientizare a cheltuielilor de energie, prin diminuarea lucrarilor tehnologice si optimizarea
dozelor de ingrasaminte chimice. La producerea graului de toamna se impune asigurarea eficientei
economice inalte la utilizarea energiei care depinde de factorii de productie, ingrasamintelor
revenind 40% din total [19; 80, p. 32-44].

La calcularea eficientei energetice s-au determinat urmatorii indicatori energetici: bilantul
energetic, randamentul energetic, efectul energetic si consumul specific de energie la 1 kg de
productie principala. Din datele prezentate in tabelele 6.3 si 6.4 s-au constatat majorari ale
cheltuielilor directe si indirecte de energie la 1 hectar.

Cele mai mici consumuri pe parcursul a patru ani agricoli au fost la nivelul de nutritie
NoP3sKeo de circa 6.678-11.358 MJ/ha, in medie 11.841 MJ/ha, iar cel mai inalt consum s-a
inregistrat la nivelul cu cele mai ridicate doze de NP: N1goP35Keo, Care a constituit 22.579-26.518
MJ/ha, in medie 25.418 megajoule la 1 hectar.

Bilantul energetic In productia totald a variat semnificativ in functie de conditiile
agroclimaterice. Valori scazute s-au stabilit la nivelul de nutritie N120P15Keo — intre 86.127 si
143.562 MJ/ha, in medie 132.639 MJ/ha la nivelul NoP3sKso. Un bilant energetic ridicat pe
parcursul anilor agricoli a fost Inregistrat la dozele Ngo-120 pe nivelul de fosfor mobil 3,5 mg/100
g de sol, pe fond unic Keo, cu variatii de 64.480-222.719 MJ/ha la nivelul de nutritie NeoP35Keo si
de 69.621-229.868 MJ/ha la nivelul N120P35Kso. Totusi, media anilor agricoli a indicat nivelul de
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nutritie N120P25Keo cu cel mai ridicat bilant energetic. Bilantul energetic a fost dependent de
nivelul recoltei principale. S-a stabilit ca la doza optima N120P2,5Kso, pe parcursul anilor agricoli,
productia principala a avut bilant energetic de 13.070-78.431 MJ/ha, recolta de 3.867 kg/ha a
inregistrat cel mai eficient bilant de 47.595 MJ/ha in conformitate cu tabelul 6.3 si tabelul 5 din

anexa 10.

Tabelul 6.3. Eficacitatea energetici la cultura graului de toamni
in anii agricoli 2014-2018

Recolta Energia totala produsa Energia Bilant energetic
. Total Productia o Total Productia
Varianta de boabe o .. ' | consumati g R
cultura principala cultura principala
kg/ha MJ Mj/ha Mj/ha
N120P1,5Ke0 3503 151063 57661 14095 136968 43566
N120P2,5Ke0 3867 162967 63649 16054 146913 47595
NoPs,5Keo 2931 144480 48238 11841 132639 36397
NeoP3,5Ks0 3623 161212 59633 13371 147841 46262
N120P3,5Ks0 4007 165016 65953 19598 145418 46355
N180P3,5Ke0 4254 166344 70022 25418 140926 44604

Randamentul, ca si in cazul bilantului energetic, a fost ridicat la nivelul de nutritie
NeoP35Keo cu valori de 6,1-22,3 per cultura si 2,7-4,2 unitati la recolta de boabe. Randamentul
energetic mediu la aceeasi doza a constituit 12,1 unitati total pe cultura si 4,5 unitati la productia
principald. Nivelul de nutritie N120P2,5Keo pe parcursul anilor agricoli a avut un randament de 3,8-
15,7 unitati de energie la culturd pe total si 1,8-5,7 unitati la recolta de boabe. Randamentul
energetic mediu a constituit pentru recolta secundara si principala 10,2 unitati de energie, dintre
care 4,0 unititi au revenit boabelor la graul de toamni. Insi s-a observat o evolutie invers
proportionala dozelor de ingrasaminte, care, pe masura cresterii masei, au scazut efectiv

randamentul (tab. 6.4).

Tabelul 6.4. Indicatorii eficacititii energetice medii la cultura graului de toamna
in anii agricoli 2014-2018

Randamentul energetic Efectul energetic Consumul specific
vari Total Productia Total Productia | de energiela 1 kg
arianta < R < R .
cultura principala cultura principala de productie
un. % principala
N120P1,5Ks0 10,7 4,1 972 309 4,02
N120P2,5Ke0 10,2 4,0 915 296 4,15
NoP35Keo 12,2 4,1 1120 307 4,04
NsoP35Kso 12,1 4,5 1106 346 3,69
N120P3,5Ke0 8,4 3,4 742 236 4,89
N180P3,5Ke0 6,5 2,8 554 175 5,97
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A fost stabilit, conform datelor obtinute, ca nivelul de nutritie N120P25Keo S-a dovedit a fi
cel mai energoeficient. Din datele prezentate in tabelul 6 din anexa 10 si in tabelul 6.4 rezulta ca
optimizarea eficacitdtii energetice este strans legatd de recolta, de dozele de ingrasaminte minerale
si de cheltuielile de logistica.

Consumurile specifice Tnalte de energie la producerea graului de toamna au fost recuperate
in urma procesului de fotosinteza cu o eficacitate medie de 282-2.130% la ingrasamintele chimice
pentru productia totala si de 51-663% la productia principala (tab. A 10.6).

Astfel, cel mai mic coeficient de conversie din energia consumata in energie utila s-a
constatat la nivelul de nutritie N1goP35Keo, 1ar cel mai ridicat — la nivelul NeoP3sKeo (tab. 6.4).
Analizand consumul specific de energie la 1 kg de productie principala, s-a observat o diminuare
a efortului energetic pe unitatea de produs stabilit.

Majorarea consumurilor specifice de energie la 1 kg de productic a fost determinata de
aplicarea dozelor de ingrasaminte cu azot si fosfor de la 3,69 MJ/kg pentru nivelul de nutritie
NeoP35Kso pana la 5,97 MJ/kg la nivelul N1goP35Kso. Cel mai eficient din punct de vedere energetic

nivel de nutritie, conform calculelor, s-a dovedit a fi N120P2,5Keo.

6.3.  Concluzii la capitolul 6

1. n anii agricoli 2014-2018 eficacitatea economici la graul de toamni la fertilizarea cu
ingrasaminte minerale a fost determinata de sporul recoltelor obtinute, dozele de ingrasaminte cu
azot si fosfor si pretul de achizitie. Dintre cei patru ani agricoli de cercetari, eficacitatea economica
in anul agricol 2014-2015 cu seceta extrema a fost nerentabila. Doar la doza moderata de azot Neo
cu aplicarea a P160Keso S-a obtinut o rentabilitate scazuta.

Anul agricol 2016-2017 s-a dovedit a fi cu cea mai ridicata rentabilitate — de 161% — la
varianta N120P75Keo, care a asigurat din contul fertilizarii la un kilogram de boabe un venit net de
2,61 lei/ha. Eficacitatea economica la cultura graului de toamna a avut o rentabilitate ridicata
medie de 32-45% la varianta N120Keo kg/ha in doze scazute cu fosfor 40-90 kg P/ha, care au
corespuns nivelelor de fosfor mobil 1,5-2,5 mg/100 g de sol.

2. Pe parcursul anilor agricoli analizati dozele cele mai eficiente din punct de vedere
energetic au fost la variantele N1ooPs7Keo si N1oP178Keo, adicd nivelele de nutritie N120P2,5Keo si,
respectiv, NeoP3sKeo, cu cheltuieli totale de energie de 16.054 MJ/ha si 13.371 MJ la un hectar.
Recuperarea cheltuielilor sau indicele bioenergetic a constituit 1,46 unitati energetice cu o
eficacitate energetica Tnalta.

3. Bilantul si randamentul energetic intre nivelele de nutritie N120P2,5Keo si NeoP3,5Keo S-au
diferentiat semnificativ, fiind ridicat in toti cei patru ani agricoli. Consumul specific de energie la
ambele nivele mentionate a fost de la 3,69 pana la 4,15 unitati la producerea a 1 kg de boabe de

grau de toamna.
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CONCLUZII GENERALE

1. Conform regimului pluviometric si termic, anii agricoli au fost foarte diferiti. Anul
agricol 2014-2015 a fost puternic secetos, 2015-2016 — umed moderat, 2016-2017 — foarte umed,
2017-2018 — an normal. Media anilor agricoli 2014—2018 s-a determinat 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 in 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. In perioada agricola temperatura medie a fost de
11,3°C sau cu 1,6°C peste normd. Umiditatea medie relativa a aerului a fost normala. Conditiile
climaterice diverse au condus la formarea diferitelor niveluri de recolte atat pe ani, cét 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 N12o 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 ridicata intensitate a procesului de biosinteza a substantei uscate a fost la nivelul de nutritie
N120P25Ke0. Prin urmare, nivelele de nutritie minerald 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 nivelele 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 @ 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 fata de martor.

4. Din cercetarile efectuate rezulta ca la aplicarea sistematica a ingrasamintelor cu azot in
doza 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 ridicatad in
anii agricoli moderati umezi —0,04% si foarte umezi —0,10%. Aplicarea ingrasamintelor complexe
cu fosfor a mentinut nivelele acestui element nutritiv la gradatiile de asigurare programate initial.
In sistemul de fertilizare minerala nu s-au constatat modificari esentiale in continutul de potasiu

schimbabil 1n sol.
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5. Aplicarea ingrasamintelor minerale a influentat semnificativ marimea si calitatea
productiei principale a graului de toamna. Pe nivelul optim de nutritie N12oP25Keo 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 fatd de varianta nefertilizata. Fertilizarea minerala a asigurat
un randament de gluten umed mediu de 1,06 t/ha sau 114% fatda de martor. Aplicarea
ingrasamintelor minerale a majorat continutul de proteina cu 1,2% comparativ cu varianta martor.

6. Rezultatele experimentale obtinute au indicat eficacitate economica la nivelul de nutritie
N120P25Kso 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 N120P2,5Keo S-a dovedit a fi cel mai eficient la administrarea si utilizarea rationala

a Ingrasamintelor minerale pe cernoziomul carbonatic.

RECOMANDARI PRACTICE

La cultivarea graului de toamna pe cernoziomul carbonatic se recomanda formarea in sol a
urmatoarelor nivele de nutritie minerald: Ngo; P2Os — 2,5-3,0 mg/100 g de sol; Keo.

Azotul in doza de 90 kg/ha va fi administrat in doua etape: prima etapd — primavara 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 iegirea 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 in sol la nivel optim. Pentru majorarea
continutului de P2Os 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 consideratd optima la culturile de camp.
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ANEXE

Anexa 1. Schema generali a experientei [184]

Statiunea Experimentald de Agrochimie

in s. Grigorievca, r-nul Ciuseni
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Anexa 2. Schema experientei, variantelor si planul amplasarii cimpurilor

1. Schema generala a
experientei

2.

Amplasarea 3. Planul
randomizata a amplasarii
variantelor campurilor
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Anexa 3. Caracteristicile meteorologice in anii agricoli 2014-2018

Tabelul A 3.1. Indicii agrometeorologici medii in anii agricoli 2014-2018 (conform datelor statiei meteorologice Causeni)

. Media 2014-2017 Media 2015-2018 Suma
Indicii 09,2014 | 04,2015 | A
agrometeorologici IX X Xl X1l | 1] ] v Vv VI 03.2018 | 06. 2018 agricol
Pr“‘p‘trf; lunare, | 165 | 568 | 718 | 293 | 403 | 258 | 480 455 428 | 783 288,3 1665 | 454,8
Medii lunare 400 | 265 | 415 | 370 | 280 | 320 | 240 33,0 475 | 72,8 229,0 1533 | 3823
multianuale, mm
Abateri fata de
mediile 41 | 214 | 173 79 144 80 200 138 90 108 126 109 119
multianuale, %
Temperaturi
lunare ale aerului, | 192 | 9,8 53 1,6 2,3 1,7 5,4 12,1 17,0 21,6 58 16,9 11,3
oC
Medii lunare 163 | 100 | 43 02 | 29 | 15 2,9 10,2 162 | 19,8 4,1 154 9,8
multianuale, °C
Abateri fata de
mediile 29 | -02 1,0 18 0,6 3,2 2,6 1,9 08 1,8 1,7 15 16
multianuale, °C
Umiditati relative | g, | 24 79 76 82 80 75 67 63 64 75 65 70
ale aerului, %

153




Tabelul A 3.2. Precipitatii medii la statia meteorologica Causeni in anii 2014-2018, mm

Perioada Luna Precipitatii medii Precipitatii_medii lunare Abatere fati de medie Precipitatii 2014-2018 Ecart[ul'de
lunare multianuale ’ minime maxime variatie
lanuarie 44.4 28,0 +16,4 31 62 31
Februarie 22,0 32,0 -10,0 7 39 32
Martie 41,8 24,0 +17,8 11 78 67
Aprilie 38,2 32,8 +5,4 0 111 111
Mai 47,0 47,6 -0,6 21 64 43
lunie 76,2 72,8 +3,4 41 133 92
2014-2018 lulie 61,2 57,8 +3,4 1 132 131
August 16,6 49,0 -32,4 11 26 15
Septembrie 22,2 40,0 -17,8 9 45 36
Octombrie 45,8 26,4 +19,4 2 84 82
Noiembrie 63,0 41,0 +22,0 28 114 86
Decembrie 25,4 37,0 -11,6 2 58 56
Suma medie de
precipitatii 2014-2018 4548 382,3 +72,5 0 133 133
Suma medie anuala 503,8 488,4 +15,4 0 133 133
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Tabelul A 3.3. Temperaturi medii la statia meteorologica Causeni in anii 2014-2018, °C

Peri Temperatura Temp eraturél Abatere fata Tempe.r at'ura Temperat_u ra Temperatura 2014-2018 Ecartul de
erioada Luna medie lunars medle_ lunara de medie minima maxima : variatie
multianuala absoluta absoluta minima maxima ;
lanuarie -2,0 -2,9 -0,9 -28 15 -4.4 -0,3 -4,1
Februarie 1,4 -1,5 +2,9 -30 19 -1,3 55 6,8
Martie 6,0 2,9 +3,1 -20 27 1,4 8,2 6,8
Aprilie 12,1 10,2 +1,9 -9 32 9,3 14,5 5,2
Mai 16,9 16,2 +0,7 -3 36 15,6 18,7 3,1
lunie 21,1 19,8 +1,3 3 37 19,4 22,1 2,7
2014-2018 lulie 23,2 21,8 +1,4 7 39 22,2 24,1 1,9
August 23,9 21,1 +2,8 6 39 23,3 24,7 1.4
Septembrie 18,9 16,3 +2,6 -2 35 17,8 20,8 3,0
Octombrie 10,4 10,0 +0,4 -16 33 8,4 13,0 4,6
Noiembrie 4.8 4,3 +0,5 -18 27 2,8 7,5 4,7
Decembrie 1,2 -0,1 +1,3 -23 17 -0,6 3,9 45
Temperanira medie 11,3 9,8 15 30 37 44 221 26,5
Temperatura anuala 11,5 9,8 +1,7 -30 39 -4.4 24,7 29,1
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Tabelul A 3.4. Temperaturi medii ponderate la statia meteorologica Causeni in anii agricoli 2014-2018, °C

Anul agricol Anul agricol Anul agricol Anul agricol
2014-2015 Temperatura 2015-2016 Temperatura 2016-2017 Temperatura 2017-2018 Temperatura
Luna Temp. Nr. medie Temp. Nr. medie Temp. Nr. medie Temp. Nr. medie
medie zile ponderata medie zile ponderata medie zile ponderata medie zile ponderata
lunara | ciclu lunara | ciclu lunara | ciclu lunara | ciclu
lanuarie -0,3 31 -9,3 -3,7 31 -114,7 -4.4 31 -136,4 -0,9 31 -27,9
Februarie 2,1 28 58,8 55 29 159,5 0,4 28 11,2 -1,3 28 -36,4
Martie 5,8 31 179,8 6,7 31 207,7 7,7 31 238,7 1,4 31 43,4
Aprilie 11,0 30 330,0 13,6 30 408,0 9,3 30 279,0 14,5 30 435,0
Mai 17,4 31 539,4 15,6 31 483,6 16,1 31 499,1 18,7 31 579,7
lunie 21,3 30 639,0 21,7 30 651,0 21,1 30 633,0 22,1 30 663,0
lulie 24,1 1 24,1 23,4 13 304,2 22,2 7 1554 23,0 5 115,0
Octombrie - - - 10,0 1 10,0 8,4 17 142,8 10,8 5 54,0
Noiembrie 4,3 19 129,0 75 30 225,0 3,9 30 117,0 5,6 30 168,0
Decembrie 0,6 31 18,6 2,6 31 80,6 -0,6 31 -18,6 3,9 31 120,9
Media Ciclu de Ciclu de Ciclu de Ciclu de
anilor vegetatie 232 80 vegetatie 57 94 vegetatie 266 79 vegetatie 252 84
agricoli grau de ' grau de ' grau de ' grau de '
toamna toamna toamna toamna

Nota: Temp. medie lunara — temperatura medie lunara; Nr. zile ciclu — numarul lunar de zile intr-un ciclu de vegetatie.
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Tabelul A 3.5. Valorile medii climatice si indicii agroclimatici specifici

Anul 2014
Precipitatii | Temperatura Um'd'Fat,ea Evaporabilitatea | Indicele | Indicele
Luna relativa
5 Ivanov | Martonne
mm C % mm

lanuarie 61 -0,5 72 30 77,1
Februarie 7 0,2 70 34 8,2
Martie 17 8,2 72 56 11,2
Aprilie 9 12,0 64 89 4,9
Mai 64 16,7 60 125 28,8
lunie 68 19,4 76 85 ) 27,8
lulie 14 23,3 61 164 5,0
August 12 23,7 65 149 4,3
Septembrie 16 18,3 55 152 6,8
Octombrie 29 9,9 71 64 17,5
Noiembrie 114 4,3 85 23 95,7
Decembrie 50 0,6 69 37 56,6

Anual 461 11,3 68 1008 0,46 21,6

2015

lanuarie 31 -0,3 76 26 38,4
Februarie 29 2,1 79 28 28,8
Martie 64 5,8 75 43 48,6
Aprilie 41 11,0 65 82 23,4
Mai 21 17,4 63 120 9,2
lunie 47 21,3 61 150 ) 18,0
lulie 42 24,1 59 178 14,8
August 11 24,7 53 209 3,8
Septembrie 18 20,8 60 151 7,0
Octombrie 66 10,0 70 66 39,6
Noiembrie 76 75 74 49 52,1
Decembrie 2 2,6 78 30 1,9

Anual 448 12,3 68 1132 0,40 20,1

2016

lanuarie 62 -3,7 84 13 118,1
Februarie 9 55 83 28 7,0
Martie 39 6,7 72 51 28,0
Aprilie 30 13,6 70 80 15,3
Mai 50 15,6 71 86 23,4
lunie 92 21,7 70 118 ) 34,8
lulie 1 23,4 60 169 0,4
August 18 23,3 56 185 6,5
Septembrie 23 18,6 63 127 9,7
Octombrie 84 8,4 67 66 54,8
Noiembrie 51 3,9 73 41 44,0
Decembrie 7 -0,6 73 29 8,9

Anual 466 11,4 70 992 0,47 21,8
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Continuare tabelul A 3.5

Anul 2017
Precipitatii | Temperatura Urr:'ligi;ea Evaporabilitatea | Indicele | Indicele

Luna mm oC % mm Ivanov | Martonne
lanuarie 29 -4,4 85 11 62,1
Februarie 26 0,4 78 26 30,0
Martie 11 7,7 72 54 75
Aprilie 111 9,3 69 66 69,0
Mai 61 16,1 63 113 28,0
lunie 133 21,1 63 142 ) 51,3
lulie 117 22,2 56 176 43,6
August 26 23,5 53 199 9,3
Septembrie 9 19,0 62 132 3,7
Octombrie 48 10,8 74 60 27,7
Noiembrie 46 5,6 82 30 35,4
Decembrie 58 3,9 84 24 50,1

Anual 675 11,3 70 1033 0,65 31,7

2018

lanuarie 39 -0,9 81 20 51,4
Februarie 39 -1,3 79 21 53,8
Martie 78 14 82 23 82,1
Aprilie 0 14,5 65 98 0
Mai 39 18,7 56 151 16,3
lunie 41 22,1 61 156 15,3
lulie 132 23,0 68 133 i 48,0
August 16 24,2 50 218 5,6
Septembrie 45 17,8 64 119 19,4
Octombrie 2 13,0 66 88 1,0
Noiembrie 28 2,8 82 25 26,3
Decembrie 10 -0,6 82 19 12,8

Anual 469 11,2 70 1071 0,44 22,1

Media 2014-2018

lanuarie 44 4 -2,0 80 19 66,3
Februarie 22,0 1,4 78 28 23,2
Martie 41,8 6,0 75 44 31,4
Aprilie 38,2 12,1 67 83 20,8
Mai 47,0 16,9 63 118 21,0
lunie 76,2 21,1 66 129 29,4
lulie 61,2 23,2 61 164 i 22,1
August 16,6 23,9 55 192 59
Septembrie 22,2 18,9 61 136 9,2
Octombrie 45,8 10,4 70 69 26,9
Noiembrie 63,0 4,8 79 33 51,0
Decembrie 25,4 1,2 77 28 27,3

Medie 503,8 11,5 69 1043 0,48 23,4
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Tabelul A 3.6. Caracteristica secetelor in raport cu cantitatea de precipitatii multianuale

_ Precipi_t_agii Pre_c_ipitagii o, fatd _ _ _
Anul agricol medii medii lunare d | Tipul de seceta | Tipul secetei
. e norma
lunare, mm | multianuale, mm
Repaus vegetativ
2014-2015 333 229 145 foarte umeda
2015-2016 272 231 118 umed moderata
2016-2017 231 230 100 normala umeda
2017-2018 317 226 140 foarte umeda
Media 2014-2018 288,3 229,0 126 umedi
Vegetatie activa
2014-2015 109 154 71 puternica
2015-2016 172 154 112 umed moderata
2016-2017 305 153 199 foarte umeda normala
2017-2018 80 152 53 foarte puternica
Media 2014-2018 166,5 153,3 109 normali
Total ani agricoli
2014-2015 442 383 115 umed moderata
2015-2016 444 385 115 umed moderata umed
2016-2017 536 383 140 foarte umeda moderati
2017-2018 397 378 105 normala
Media 2014-2018 454.8 382,3 119 umed moderata
Anii
2014 461 487 95 normala
2015 448 492 91 normala
2016 466 492 95 normald o
2017 675 486 139 foarte umeda normala
2018 469 485 97 normala
Media 2014-2018 503,8 488,4 103 normala
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Tabelul A 3.7. Repartitia valorilor medii climatice anuale pe anotimpuri la statia

meteorologica Causeni in anii 2014-2018

Anul Media
Anotimpul Valorile climatice 2014 2015 2016 2017 2018 22(2)1;;r3
Toamna Premplta‘gnm n;:,dn lunare, 159 160 158 103 75 131
(120-130) Abateri fata de medie, % 147 146 145 98 71 122
mm Medii multianuale, mm 108,0 109,5 | 108,7 104,6 | 105,3 107,2
Temperaturi medii lunare,
(10,0..+10,5) °C 10,8 12,7 10,3 11,8 11,2 11,4
°C Abateri fata de medie, °C 0,6 2,5 0,1 15 1,0 1,2
Medii multianuale, °C 10,2 10,2 10,2 10,3 10,2 10,2
larna Prec1p1ta‘g11m nr;edn lunare, 110 73 62 136 81 96
(90-100) Abateri fata de medie, % 113 76 64 140 83 99
mm Medii multianuale, mm 97,2 96,7 97,3 97,1 97,4 97,1
Temperaturi medii lunare, ) )
(-1,0..-0.5) °C 0,8 15 15 0,6 0,2 0,2
°C Abateri fata de medie, °C 2,3 3,1 0 0,9 -1,3 1,7
Medii multianuale, °C -1,5 -1,6 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5
Primavara Prempltagum nrlri:dn lunare, 90 126 119 183 117 197
(100-120) Abateri fata de medie, % 86 120 113 176 113 122
mm Medii multianuale, mm 104,2 105,1 | 105,3 | 104,1 | 103,9 104,5
Temperaturi medii lunare,
(10,0..+10,5) °C 12,3 11,4 12,0 11,0 115 11,6
°C Abateri fatd de medie, °C 2,5 1,6 2,2 1,2 1,7 1,8
Medii multianuale, °C 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
Vara Pre01p1ta§11m nrl;:dn lunare, 94 100 111 276 189 154
(160-180) Abateri fata de medie, % 53 55 62 154 105 86
mm Medii multianuale, mm 1779 180,4 | 180,4 | 179,8 | 179,4 179,6
Temperaturi medii lunare,
(21,0..+21,5) °C 22,1 23,4 22,8 22,2 23,1 22,7
°C Abateri fatad de medie, °C 1,2 2,4 2,0 1,2 2,1 1,8
Medii multianuale, °C 20,9 21,0 20,8 21,0 21,0 20,9
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Tabelul A 3.8. Calculul parametrilor statistici ai precipitatiilor la statia meteorologica
Caiuseni in anii 2014-2018

Abatere
Anul n)1<r,n r)rf;ﬁ ir‘?l%e?ji(:: 6%, mm | ¢, mm g\rg rﬁ% P, % Z
mm
lanuarie
2014 61 | 28 +33 1089 0,681
2015 31 | 28 +3 9 0,550
2016 62 | 28 +34 1156 - - - - -0,722
2017 29 | 28 +1 1 0,632
2018 39 | 28 +11 121 0,222
Media 444 | 280 | +16,4 | 594,00 | 24,37 | 0,55 | 10,90 | 24,55 0
2014-2018 ’ : : ’ ' : : ’
Februarie
2014 7 32 25 625 0,849
2015 29 | 32 3 9 -0,396
2016 9 32 23 529 - - - - 0,736
2017 26 | 32 6 36 -0,226
2018 39 | 32 +7 49 -0,962
Media 220 | 320 | -100 | 312,00 | 17,66 | 080 | 7,90 | 35,91 0
2014-2018 : : : ’ ' : ' :
Martie
2014 17 | 24 7 49 0,704
2015 64 | 24 +40 1600 -0,631
2016 39 | 24 +15 225 ; - - - 0,080
2017 11 | 24 13 169 0,875
2018 78 | 24 +54 2916 11,028
Media 41,8 | 240 | +17,8 | 123975 | 3521 | 084 | 1575 | 37,67 0
2014-2018 ’ : : ’ ' : : ’
Aprilie
2014 9 32 23 529 0,662
2015 4 | 33 +8 64 -0,064
2016 30 | 33 3 9 - - - - 0,186
2017 111 | 33 +78 6084 11,651
2018 0 33 -33 1089 0,866
Media 382 | 328 | +54 | 104375 | 4409 | 1,15 | 19,72 | 51,61 0
2014-2018 ! : ’ ! ' : : :
Mai
2014 64 | 48 +16 256 - - - - -0,962
2015 21 | 48 27 729 - - - ; 1,471
2016 50 | 48 +2 4 ] ] ] - -0,170
2017 61 | 47 +14 196 - - - - -0,792
2018 39 | 47 8 64 ] ] ] - 0,453
Media 470 | 476 | -06 | 31225 | 1767 | 038 | 790 | 16,81 0
2014-2018 ! : ' ' ' : ' :
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Continuare tabelul A 3.8

Abatere

Anul %, X, fata de 63, mm | 6, mm CV, Sy P, % Z
mm mm med’ie, mm mm mm
lunie

2014 68 | 73 5 25 0,219

2015 47 | 73 -26 676 0,779

2016 92 | 73 +19 361 . - - - 0,421

2017 133 | 73 +60 3600 11,515

2018 4 | 72 31 961 0,939

Media 762 | 728 +3,4 1405,75 | 37,49 | 0,49 | 16,77 | 22,00 0
2014-2018 : ’ ’ : : : ' '

lulie

2014 14 | 56 42 1764 0,788

2015 42 | 58 16 256 0,321

2016 1 59 58 3364 - - - - 1,005

2017 117 | 58 +59 3481 -0,932

2018 132 | 58 +74 5476 11,182
20'\1/'3'5‘18 612 | 57,8 +3,4 358525 | 59,88 | 0,98 | 26,78 | 43,75 0

August

2014 12 | 49 -37 1369 0,125

2015 11 | 49 -38 1444 0,153

2016 18 | 49 31 961 - - - - -0,038

2017 26 | 49 -23 529 -0,256

2018 16 | 49 -33 1089 0,016

Media 16,6 | 49,0 32,4 | 1348,00 | 36,72 | 2,21 | 16,42 | 98,91 0
2014-2018 : ' : : : : ' '

Septembrie

2014 16 | 40 24 576 0,257

2015 18 | 40 22 484 0,174

2016 23 | 40 17 289 - - - - -0,033

2017 9 40 31 961 0,546

2018 45 | 40 +5 25 -0,944

Media | o595 | 400 | -17.8 | 58375 | 2416 | 1,09 | 1081 | 4867 | 0
2014-2018 : ’ : ’ : : ' :

Octombrie

2014 29 | 26 +3 9 0,438

2015 66 | 28 +38 1444 0,527

2016 84 | 26 +58 3364 ; - - - -0,997

2017 48 | 26 +22 484 -0,057

2018 2 26 -24 576 1,143

Media | 458 | 964 | +194 | 146925 | 3833 | 0,84 | 17,14 | 37.43 0
2014-2018 ! ’ ! ’ ’ ’ ! !
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Continuare tabelul A 3.8

Anul X, X, ?:t;tflze ¢?, mm | 6, mm CVv, S P, % Z
mm mm med’ie, mm mm mm
Noiembrie

2014 114 42 +72 5184 -1,258

2015 76 42 +34 1156 -0,321

2016 51 43 +8 64 - - - - 0,296

2017 46 39 +7 49 0,419

2018 28 39 -11 121 0,863

Media 63,0 | 41,0 +22,0 1643,50 | 40,54 | 0,64 | 18,13 | 28,78 0
2014-2018 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' '

Decembrie

2014 50 37 +13 169 -0,836

2015 2 37 -35 1225 0,795

2016 7 37 -30 900,0 - - - - 0,625

2017 58 37 21 441 -1,108

2018 10 37 -27 729,0 0,523

Media 254 | 37,0 -11,6 866,00 | 29,43 | 1,16 | 13,16 | 51,81 0
2014-2018 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' '

Ani agricoli (repaus vegetativ)
2014-2015 | 333 229 +104 10816 -0,538
2015-2016 | 272 231 +41 1681 0,195
2016-2017 | 231 230 +1 1 ) ) ) ) 0,688
2017-2018 | 317 226 +91 8281 -0,345
20'\1"49_‘;'5‘18 288,3 | 229,0 +59,3 6926,33 | 83,22 | 0,29 | 41,61 | 14,44 0
Ani agricoli (vegetatie activa)
2014-2015 | 109 154 -45 2025 0,569
2015-2016 | 172 154 +18 324 -0,054
2016-2017 | 305 153 +152 23104 ) ) ) ) -1,371
2017-2018 | 80 152 72 5184 0,856
20'\1"46_‘;'(‘;"18 166,5 | 153,3 +13,3 10212,33 | 101,06 | 0,61 | 50,53 | 30,35 0
Total ani agricoli

2014-2015 | 442 383 +59 3481 0,126
2015-2016 | 444 385 +59 3481 0,106
2016-2017 | 536 | 383 +153 23409 ) ) ) ) -0,803
2017-2018 | 397 378 +19 361 0,571
20'\1"5_2'5‘18 4548 | 3823 | 4725 | 1024400 | 101,21 | 022 | 5061 | 1113 | 0
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Continuare tabelul A 3.8

Anul X X '?:)t?itill;e emm | @ | Vol Se Ipo| 2z
mm mm med’ie, mm mm mm mm
Anii

2014 | 461 | 487 26 676 0,432

2015 | 448 | 492 44 1036 0,563

2016 | 466 | 492 26 676 - i i - | 0382

2017 | 675 | 486 | +189 35721 1,728

2018 | 469 | 485 16 256,00 0,351
20'\1"2‘;'3‘18 5038 | 4884 | +154 9816,25 |99,08| 020 | 4431 | 879 | 0

Nota: X — valoarea medie sau precipitatiile medii lunare/anuale, mm; Xi — valoarea medie sau
precipitatiile medii multianuale, mm. Abatere fata de medie — +, abatere de la norma, mm; ¢ —
devierea medie la patrat, mm; ¢ — deviatia standard, mm; CV — coeficientul de variatie, mm; Sy —
eroarea mediei aritmetice, mm; P — precizia mediei aritmetice, %; Z — valoarea standardizata sau
scor Z cu eliminarea unitatilor de masura si insumarea lor egala cu zero.

Tabelul A 3.9. Calculul parametrilor statistici ai temperaturii la statia meteorologica
Caiuseni in anii 2014-2018

X X, Abatere S
Anul o fatide | ¢,°C |e,°C| CV,°C | 2 | P,% z
c | °c, 4 de C
medie, °C
lanuarie
2014 05| 2.9 2.4 576 20,663
2015 03| 2,9 2,6 6,76 -0,754
2016 37| 29 | +08 0,64 - - - - 0,790
2017 44| 29 | +15 2.25 1,108
2018 09 | 2,9 2,0 4,00 20,481
Media
soldo01g | 20| 29 -0,9 485 | 220 | -1,12 | 0,99 | -50,26 0
Februarie
2014 02 | -15 | +17 2.89 0,285
2015 21 | -15 | +36 12,96 20,174
2016 55 | -15 | +7,0 49,00 . . - - -0,996
2017 04 | -15 | +19 361 0,237
2018 13| -15 0,2 0,04 0,648
Media | 44| 45| +28 | 1713 | 414 | 300 | 1,85 | 13411 0
2014-2018 | ’ ’ ’ : : ' :
Martie
2014 82 | 2.9 5,3 28,09 20,512
2015 58 | 2.9 +2,9 8,41 0,037
2016 67 | 2,8 +3,9 15,21 ; ; - - 20,169
2017 77 | 2.9 +4,8 23,04 20,397
2018 14 | 2.8 1,4 1,96 1,041
Media 60 | 29 +3,1 19,18 | 438 | 073 | 1,96 | 32,86 0
2014-2018 | > ' ' ' : : ' '
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Continuare tabelul A 3.9

X X, Abatere S,
Anul o | o¢ | fatide | @C |ecC| Cv,eC | | P% z
medie, °C

Aprilie
2014 120] 102 | +1.8 3,24 0,027
2015 110] 102 | +0,8 0,64 0,366
2016 136 | 102 | +34 11,56 - ; ; - 20,516
2017 93 | 102 | -09 0,81 0,943
2018 145 102 | +4,3 18,49 20,821
20'\1/'5_%'5‘18 121102 |  +1,9 869 | 295 | 024 | 1,32 | 10,91 0

Mai
2014 16,7] 162 | +05 0,25 0,139
2015 174 162 | +1,2 1,44 20,347
2016 156 | 162 | -0,6 0,36 . . - - 0,902
2017 161 162 | -01 0,01 0,555
2018 187 162 | +25 6,25 11,249
20'\1/'5_%'5‘18 169|162 | +0,7 208 | 144 | 009 | 064 | 381 0

lunie
2014 1941 199 | -05 0,25 0,942
2015 213 199 | +14 1,96 20,099
2016 217 | 195 | +2.2 484 - - - ; 20,318
2017 211 199 | +1.2 1,44 0,011
2018 2211 199 | +22 4.84 20,537
Media 1,11 198 | +13 333 | 183 | 009 | 082 | 387 0
2014-2018 : : ’ : : : ' :

lulie
2014 233 ] 21,8 | +15 2,25 20,058
2015 241 218 | +23 5,29 20,519
2016 234 21,7 | +17 2.89 ; ; ; ; 20,115
2017 22| 218 | +0,4 0,16 0,577
2018 230 21,8 | +1,2 1,44 0115
Media 15551 218 | 414 301 | 173 | 007 | 078 | 334 0
2014-2018 : ! ’ ! : : ' :

August
2014 237] 211 | +26 6,76 0,057
2015 247 | 211 | +3,6 12,96 20,260
2016 233 211 | +2.2 484 - - - - 0,184
2017 235 | 211 | +24 576 0,120
2018 242 | 211 | +31 9,61 20,101
Media | o391 911 | 428 998 | 316 | 013 | 1,41 | 592 0
2014-2018 ! ! ' ! : : : :
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Continuare tabelul A 3.9

X X, Abatere S
Anul Sl St | fatide | 6%,°C | 6,°C| CV,°C | 0% | P,% z
C | °C A C
medie, °C
Septembrie
2014 18,3 | 16,2 +2,1 4,41 0,189
2015 20,8 | 16,2 +4,6 21,16 -0,600
2016 18,6 | 16,2 +2,4 5,76 - - - - 0,095
2017 19,0 | 16,5 +2,5 6,25 -0,032
2018 17,8 | 16,2 +1,6 2,56 0,347
Media
0140018 | 18:9 | 163 +2,6 10,04 | 317 | 0417 | 142 | 7,50 0
Octombrie
2014 9,9 | 10,0 -0,1 0,01 0,298
2015 10,0 | 10,0 0 0 0,240
2016 8,4 | 10,0 -1,6 2,56 - - - - 1,156
2017 10,8 | 10,0 +0,8 0,64 -0,217
2018 13,0 | 10,0 +3,0 9,00 -1,477
20'\1/'5_%'5‘18 104 | 100 | +0,4 305 | 1,75 | 017 | 0,78 | 7,50 0
Noiembrie
2014 43 | 43 0 0 0,275
2015 75 | 43 +3,2 10,24 -1,415
2016 39 | 43 -0,4 0,16 - - - - 0,486
2017 56 | 4,3 +1,3 1,69 -0,412
2018 28 | 43 -1,5 2,25 1,067
20'\1"5_%'3‘18 48 | 43 | +05 359 | 1,89 | 039 | 085 | 17,57 0
Decembrie
2014 06 | -0,1 +0,7 0,49 0,238
2015 2,6 | -0,3 +2,9 8,41 -0,582
2016 0,6 | -0,1 +0,5 0,25 - - - - 0,729
2017 39 | -0,1 +3,8 14,44 -1,114
2018 0,6 | -0,1 +0,5 0,25 0,729
20'\1"45_‘;'5‘18 12 | -01 | +17 596 | 244 | 207 | 1,09 | 92,52 0
Ani agricoli (repaus vegetativ)
2014-2015 | 58 | 4,3 +15 2,20 0,028
2015-2016 | 7,1 | 4,3 +2,8 7,93 -0,588
2016-2017 | 44 | 4,3 +0,1 0,01 i i i i 0,706
2017-2018 | 6,2 | 4,4 +1,8 3,24 -0,146
20'\1"3'(‘;"18 59 | 43 +1,6 446 | 211 | 036 | 1,06 | 17,98 0
Ani agricoli (vegetatie activa)
2014-2015 | 13,9 | 12,3 +1,6 2,48 0,061
2015-2016 | 14,4 | 12,2 +2.2 4,95 -0,195
2016-2017 | 13,6 | 12,3 +1,3 1,56 i i i i 0,220
2017-2018 | 14,2 | 12,3 +1,9 3,61 -0,085
20'\1"5_2'5"18 140 123 | +1,7 420 | 205 | 015 | 1,02 | 7,32 0
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Continuare tabelul A 3.9

X X, Abatere S
Anul 2o A ptide | 6,°C | 6,°C | Cv,cC | DM | P% z
Cc | °C ta de C
medie, °C
Total ani agricoli
20142015 | 9.8 | 8.3 +1,5 234 ; - - ; 0,045
20152016 | 10,8 | 8,2 +2,5 6,35 ; - - ; 20,402
20162017 | 9,0 | 8,3 +0,7 0,42 - - - - 0,475
2017-2018 | 10,2 | 8,3 +1,9 3,42 - - - - 20,118
20'\1"5_“3'2'6"18 9,9 | 83 | +16 418 | 204 | 021 | 1,02 | 1029 0
Anii
2014 113 98 +1,5 2.25 ; - - ; 0,078
2015 123 98 +2,4 5,88 ; - - ; 20,399
2016 114 98 +1,6 2,48 ; - - ; 0,065
2017 113 99 +1,4 1,96 ; - - ; 0,117
2018 112 98 +1,4 1,04 - - - ; 0,139
20'\1";_‘;'5"18 115/ 98 +1,7 363 | 1,90 | 017 | 085 | 741 0

Nota: X — valoarea medie sau temperaturile medii lunare/anuale, °C; Xi — valoarea medie sau
temperaturile medii multianuale, °C. Abatere fata de medie — +, abatere de la norma, °C; ¢ —
devierea medie la patrat, °C; ¢ — deviatia standard, °C; CV — coeficientul de variatie, °C; Sy —
eroarea mediei aritmetice, °C; P — precizia mediei aritmetice, %; Z — valoarea standardizata sau

scor Z cu eliminarea unitatilor de masura si insumarea lor egala cu zero.
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Anexa 4. Dinamica masei vegetale verzi si uscate in fazele fenologice (infritire, iesirea in pai, inspicare, inflorire, lapte-ceara, maturitate

deplina)
4,45 - . s 4,45 - 4,45 - L e
' Linia empirica ' . RN ' Linia empirica
4,25 1 Linia teofeticﬁ 4,26 4,25 1 Linia empirica 4,26 4,25 A Linia teolr)eticé 4,26
4,05 - 387 401 4,05 Linia teoretica 4,05
; , 3,87 401 4,01
@ 3,85 - e 3,85 - ' e 3,85 - 3,87
;3,65 1 3’50 3,62 ;‘ 3,65 ] 3,50 362 c\*-é 3,65 1 3,62
83,45 S 3,45 1 ! = 3,45 1 3,50
§3.25 1 8 3,25 S 3,25
3,05 - 203 X 3,05 - 2,93 X 3,05 A 2,93
2,85 1 £y =-0,0004x2 + 0,0785x + 0,5102 2,85 1 y = -3E-06x2 + 0,006x + 1,6631 2,85 1 y = -5E-07x2 + 0,0028x + 1,7155
2,65 1 / 245 R?=0,919 2,65 1 £ 95 R?=0,953 2,659 7 45 R?=0,749
245 g———— 4y 245 ey 245 ————
28,75 48,75 68,75 88,75 130,75 330,75 530,75 730,75 256,55 756,55 1256,55
Masa verde infritire, g/100 plante Masa verde iesire in pai, g/100 plante Masa verde inspicare, g/100 plante
4,45 - L 4,45 - o 4,45 A
4.25 L%n}a emplr}c? 4.26 4,25 - L%n@ el‘npll‘.ICil 4,26 4.25 - Linia empirica 4,26
405 - Linia teoretica 401 4,05 - Linia teoretlgas7 4,01 405 - Linia teoretica 401
=385 1 3,87 < 3,85 - : © 385 1 3,87 ’
S 3,65 < 365 S 3,65
- 3,62 - 62 -
345 - 350 §345 1 350 1% >° S 345 - 3508 /362
$3.25 - 33,25 - 8 3,25 -
vd ¢ vd 4 2,93
3,05 1 2,93 @ 3,05 - 2,93 3,05 ’
2851 245 y=1E06¢ +00012x + 16201 285 1 Y= -AE05x+0035x-47049  ooo | 2457y =-TE-05 +0,0511x - 39374
2,65 - R?= 0,611 2,65 /7245 R? = 0,548 2,65 1 R?=0,677
245 ¢—————— ey 245 ¢ w0 by 245 Ay
496,35 696,35 896,35  1096,35 298,75 398,75 498,75 598,75 162,25 182,25 202,25 222,25 242,25
Masa verde inflorire, g/100 plante Masa verde lapte-ceari, g/100 plante Masa verde maturitate, g/100 plante

Figura A 4.1. Linia empirica si teoretica de regresie dintre recolta graului de toamna (Y, t/ha) si masa vegetala verde (X, g/100 plante)

168



e Linia empirica 426 oSl Linia empirica oSl
4,25 1 Linia teoretica . ' 4,25 1 Linia teoretiod 4,26 4,25 ~ 4,26
4,05 1 3,87 401 4,05 6036870 4,01 4,05 - 401
e 3,85 1 f 3,85 : f 3,85 3,87
=365 9 350 = 3,65 1 3,507/ % 3,62 = 3,65 1 3,62
8 345 - 3,62 8 345 1 ’ ’ 8 345 - 3,50
§ 3,25 A § 3,25 - § 3,25 - Linia empirica
X 3,05 - 2,93 X 3,05 - 293 X 3,05 - 2:93 Linia teoretici
i = _ 2 i — i
2,85 y=-00126x 4 QAf5x+ 01619 285 y = -3E-05x’ +0,0259x + 1,6078 2,85 y = -2E-07x + 0,0084x + 1,8321
2,65 1/2,45 ’ 2,85 1 245 = 0,938 2,65 1 245 R?=10,770
2,45 d——————— 245 ——m— 4y 245 o——— 4y
6,15 11,15 16,15 21,15 28,05 78,05 128,05 68,85 168,85 268,85 368,85
Sub. usc. infritire, g/100 plante Sub. usc. iesire in pai, g/100 plante Sub. usc. inspicare, g/100 plante
4,45 1 - 4,45 - Lin 4,45 - .
4,25 - Linia empiricd 4,26 4,25 - LTn?a CMPITICa o 4,26 4,25 - Linia empiricd  , og
4.05 A Linia teoretica 401 405 A 1nia teoretica 401 4,05 A Linia teoretica 401
© 3,85 1 3,87 f 3,85 3,87 fi 3,85 3,87
4\—‘“ 3,65 T 3 62 4\—1 3,65 T 3’62 ?3,65 T 3 62
S 345 - ! 3,50 S 345 A 3,50 £ 345 1 350
§ 325 1 8 3,25 - S 3,25 - !
X 3,05 A 2.03 X 3,05 - 2,93 X 3,05 - 293
2,85 1 - 2,85 - _ ) 2,85 - — 1E-04x2 )
y = 5E-07x2 + 0,008x + 0,985 y = -5E-06x? + 0,012x + 0,5001 2457 Y 1E-04x? + 0,0596x - 4,2002
2,65 4/ .2:45 R2=0,619 2,65 4/ 245 R?= 0,654 2,65 4/ < R*=0,676
245 ¢———— 2,45 ¢y 2,45 4oy
184,95 284,95 384,95 172,95 22295 272,95 322,95 372,95 146,65 166,65 186,65 206,65 226,65
Sub. usc. inflorire, g/100 plante Sub. usc. lapte-ceari, g/100 plante Sub. usc. maturitate, g/100 plante

Figura A 4.2. Linia empirica si teoretici de regresie dintre recolta graului de toamna (Y, t/ha) si masa substantei uscate (X, g/100 plante)
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Anexa 5. Continutul, corelatia si regresia liniara a azotului, fosforului si potasiului total
in organele graului de toamna

Tabelul A 5.1. Continutul mediu ponderat de azot, fosfor, potasiu total si raportul
dintre elementele nutritive in diferite organe ale graului de toamna pe faze fenologice.

Date medii pe anii 2014-2018

Faza Varianta Organul plantei Continutul, % Raportul, %

fenologica N P.0Os | K:O N P.0Os | KO

Martor 3,64 | 0,59 3,10 50 8 42

N120P1,5Ke0 3,84 | 0,72 | 3,69 47 9 45

N120P2,5Ke0 3,86 | 0,76 | 3,30 49 10 42

infrégire NoP35Ks0 planta intreaga 417 | 0,91 3,70 48 10 42

NeoP35Ks0 408 | 0,96 | 3,50 48 11 41

N120P35Ks0 445 | 1,02 | 3,68 49 11 40

N18oP35Keo 417 | 1,01 | 3,83 46 11 43

Martor 295 | 059 | 3,94 39 8 53

N120P1,5Ke0 3,27 | 0,68 | 441 39 8 53

N120P2,5Ke0 3,34 | 0,71 | 4,45 39 8 52

lesire in pai | NoP35Keo planta intreaga 3,00 | 0,69 | 4,07 39 9 52

NeoP35Keo 3,28 | 0,62 | 4,09 41 8 51

N120P35Ke0 355 | 0,87 | 4,77 39 9 52

N1s0P3,5Ke0 352 | 0,84 | 4,49 40 9 51

paie 1,43 | 0,39 | 2,18 36 10 55

Martor spice 1,53 | 0,66 1,30 44 19 37

Media ponderata | 143 | 040 | 2,15 36 10 54

paie 1,73 | 0,38 | 2,35 39 9 53

N120P1,5Ks0 spice 1,74 | 0,67 | 1,21 48 18 34

Media ponderata | 1,73 | 040 2,26 39 9 51

paie 181 | 045 | 2,36 39 10 51

N120P2,5Ks0 spice 1,73 | 0,67 1,29 47 18 35

Media ponderata | 181 | 047 | 2,28 40 10 50

paie 166 | 045 | 2,13 39 11 50

inspicare NoP35Kso spice 164 | 0,77 | 1,24 45 21 34

Media ponderata | 1,66 | 0,47 | 2,08 39 11 49

paie 168 | 042 | 2,15 39 10 51

NsoP3,5Keo spice 1,75 | 0,71 | 1,19 48 19 33

Media ponderata | 168 | 044 2,08 40 10 50

paie 193 | 050 | 2,34 40 10 49

N120P35Ks0 spice 183 | 0,74 | 1,26 48 19 33

Media ponderata | 1,92 | 051 | 2,26 41 11 48

paie 2,18 | 050 | 2,51 42 10 48

N180P3,5K60 spice 189 | 068 | 1,31 49 17 34

Media ponderata | 2,16 | 051 | 243 42 10 48

paie 139 | 0,28 | 1,66 42 8 50

Martor spice 178 | 0,67 | 101 52 19 29

inflorire Media pqnderati 1,48 | 0,37 1,51 44 11 45

paie 1,60 | 0,33 | 1,73 44 9 47

N120P1,5K50 SpiCG 1,98 0,77 1,13 51 20 29

Media ponderata | 169 | 0,43 | 1,59 46 12 43
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Continuare tabelul A 5.1

Faza Varianta Organul plantei Continutul, % Raportul, %

fenologica N P.0Os | KO N P.Os | K0

paie 1,69 | 0,37 | 1,80 44 10 47

N120P2,5Ke0 spice 1,99 | 0,72 | 1,12 52 19 29

Media ponderata | 1,76 | 0,45 | 1,63 46 12 42

paie 1,31 | 0,36 | 1,45 42 11 47

NoP35Kso spice 1,76 | 0,74 | 1,01 50 21 29

Media ponderata | 1,42 | 045 | 1,35 44 14 42

paie 1,74 | 041 | 1,71 45 11 44

Inflorire NesoP35Ks0 spice 1,85 | 0,71 | 1,03 52 20 29

Media ponderata | 1,77 | 0,49 1,52 47 13 40

paie 1,71 | 0,42 | 1,89 43 10 47

N120P35Ks0 spice 207 | 0,80 | 1,17 51 20 29

Media ponderata | 1,81 | 052 | 1,68 45 13 42

paie 1,82 | 0,42 | 1,84 45 10 45

N1soP3 5Kso spice 1,84 | 0,72 | 1,08 51 20 30

Media ponderata | 1,82 | 0,50 1,63 46 13 41

paie 0,69 | 0,16 | 1,13 35 8 57

Martor spice 144 | 0,58 | 0,66 54 22 25

Media ponderata | 1,11 | 0,40 | 0,86 47 17 36

paie 0,87 | 0,15 | 1,33 37 6 57

N120P1,5Ks0 spice 1,74 | 0,54 | 0,66 59 18 22

Media ponderata | 1,38 | 0,38 | 0,94 51 14 35

paie 09 | 0,29 | 1,32 37 11 51

N120P2,5K60 spice 1,81 | 0,59 | 0,65 59 19 21

Media ponderata | 1,46 | 0,47 0,93 51 16 33

paie 0,80 | 0,16 | 1,13 38 8 54

Lapte-cearé NOP3,5K50 SpiCE 1,44 0,68 0,61 53 25 22

Media ponderata | 1,18 | 0,47 | 0,82 48 19 33

paie 0,83 | 0,17 | 1,22 37 8 55

NesoP3,5Keo spice 1,64 | 0,66 | 0,60 56 23 21

Media ponderata | 1,30 | 0,46 | 0,86 50 18 33

paie 1,07 | 0,22 | 1,52 38 8 54

N120P35Ks0 spice 1,74 | 0,69 | 0,62 57 23 20

Media ponderata | 1,46 | 0,49 0,99 50 17 34

paie 1,11 | 0,20 | 1,70 37 7 57

N1soP3 5Ks0 spice 1,74 | 0,64 | 0,70 57 21 23

Media ponderata | 1,48 | 0,46 | 1,12 48 15 37

paie 0,64 | 0,13 | 112 34 7 59

Martor pleava 0,80 | 0,20 | 0,87 43 10 47

boabe 1,74 | 0,71 | 0,47 60 24 16

Media ponderata | 1,05 | 0,34 | 0,85 47 15 38

paie 0,84 | 0,14 | 1,38 36 6 59

Maturitate NP e K pleava 0,92 | 0,21 | 0,81 47 11 42

deplina 120715160 boabe 1,75 | 0,75 | 050 | 58 25 17

Media ponderata | 1,27 | 0,42 0,88 49 16 34

paie 0,9 | 0,18 | 140 38 7 55

NP> <K pleava 0,86 | 0,22 | 0,78 46 12 42

1207 2,5T860 boabe 1,95 | 0,76 | 047 | 61 24 15

Media ponderata | 1,37 | 0,44 | 0,89 51 16 33
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Continuare tabelul A 5.1

Faza Varianta Organul plantei Continutul, % Raportul, %

fenologica N P.Os | KO N P.Os | KO

paie 0,74 0,17 | 1,23 35 8 57

NoPssKso pleava 0,73 0,24 | 0,70 | 44 14 42

‘ boabe 1,76 0,84 | 0,49 57 27 16

Media ponderata 1,20 0,48 | 0,80 48 19 32

paie 0,95 0,16 | 1,35 39 7 55

NooPs sKeg pleava 0,90 0,25 | 0,77 47 13 40

’ boabe 1,84 0,83 | 0,49 58 26 15

Maturitate Media ponderata 1,33 0,46 | 0,88 50 17 33

deplina paie 1,13 0,20 | 1,58 39 7 54

Ni2oPs sKeo pleava 1,08 0,29 | 0,71 52 14 34

’ boabe 1,96 0,87 | 0,48 59 26 14

Media ponderata 1,48 0,50 | 0,96 50 17 33

paie 1,04 0,23 | 1,69 35 8 57

NisoPs sKeo pleava 1,01 0,29 | 0,74 | 49 14 36

’ boabe 1,99 0,84 | 0,48 60 25 15

Media ponderata 1,43 050 | 1,01 49 17 34

Tabelul A 5.2. Ecuatiile de regresie la determinarea continutului de Niotal, Protal, Ktotal in
resturile vegetale partea aeriana (X, %) a graului de toamna conform recoltei principale
(Y, t/ha), % din substanta uscata, anii agricoli 2014-2018

=7 si teor = 2,57
% Precr;]pr;tam’ Asigurarea EE- E’ 2| B
g cu Faza . . 33 % 5| 3%
$E| 3 | 2. umiditate | fenologica |  “euatiaderegresie | 8 5 £ 5 52
£ S | €| asoluluiin SS| =8| 5°
E S | ¥ &|stratullm a

z < | Azotul total
Infritire -2,5209X2+21,7320X-42,961 | 0,644 | 0,414 | <1,88
lesire in pai | -2,4366X>+18,4630X-30,696 | 0,978 | 0,956 | 10,47
inspicare -2,7667X?+12,5230X-9,853 | 0,952 | 0,907 | 6,98
Inflorire 11,7840X2-34,5700X+28,078 | 0,955 | 0,912 | 7,21
Lapte-ceara | -3,6431X?+13,6390X-8,141 | 0,967 | 0,935 | 8,49
Maturitate -2,3461X>+10,1380X-5,668 | 0,971 | 0,943 | 9,10

Fosforul total
Infratire -4,8867X2+10,6160X-1,866 | 0,696 | 0,484 | <2,17
71 8-78.6 Iesir? in pai | -15,2150X2+27,0440X-7,891 | 0,791 | 0,626 | 2,89
2,45- 455 | 167 (,mm), Insplcare 46,4900X2+32,6050X+8,625 | 0,707 | 0,500 | <2,24
4,26 seizute Inflorire -30,6470X>+37,8870X-7,342 | 0,842 | 0,720 | 3,58
Lapte-ceard | 133,860X2-107,810X+24,772 | 0,547 | 0,299 | <1,46
Maturitate -31,1300X2+34,6600X-5,679 | 0,757 | 0,573 | 2,59

Potasiul total
Infratire -2,4896X>+18,6280X-31,083 | 0,609 | 0,371 | <1,72
Iesire in pai | -2,9433X>+27,3160X-59,334 | 0,890 | 0,793 | 4,37
inspicare 4,8204X2-18,0290X+19,722 | 0,716 | 0,513 | <2,29
Inflorire 16,2320X>+44,9130X+33,921 | 0,789 | 0,622 | 2,87
Lapte-ceara | -13,7770X>+31,641X-13,878 | 0,812 | 0,660 | 3,11
Maturitate -13,1540X>+31,449X-14,041 | 0,831 | 0,691 | 3,34
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Anexa 6. Consumul si exportul elementelor nutritive la cultivarea graului de toamna in perioada ontogenetica

Tabelul A 6.1. Absorbtia zilnica din solutia solului a elementelor nutritive in functie de nivelul recoltei

Interfaza fenologica

Lapte-ceara —

Risirire - Infritire infrﬁgire —.Iegire Iesire i.n pai - il}spica.re - inflorire —vLapte- Maturitate
’ in pai Inspicare Inflorire ceara . <
. Recolta, deplina

Varianta t/ha

N P:Os | KO| N [ POs | K:O| N |POs| K:O| N |POs| K:O| N |P0Os| K:O| N | POs | KO

kg/ha/24 ore
Anul agricol 2014-2015

Martor 1,09 0,02 | 0,004 | 0,02 | 0,23 | 0,07 | 0,36 | 0,20 | 0,08 | 0,39 | 158 | 0,44 | 149|108 | 046 | 0,75 | 269 | 0,84 | 1,50

N120P1,5Ke0 1,70 0,04 | 0,007 | 0,04 039012 061 036|016 | 0,78 268|071 |313 194|069 |128|429 | 137|253

N120P2,5Ke0 1,84 0,04 | 0,007 | 0,04 1041014 068 | 040015 |0,74 1299 |0,75|283]215]0,79 143|486 | 117|243

NoP35Keo 151 0,03 | 0,007 | 0,03 | 0,37 015]054 032|015 | 062|236 |066|239]|161|088] 113|396 | 138|246

NsoP3,5Ks0 2,10 0,04 | 0,008 | 0,05 | 0,46 | 0,26 | 0,76 | 0,44 | 0,18 | 0,85 | 3,45 | 0,84 | 3,28 | 2,26 | 0,97 | 158 | 552 | 2,06 | 2,96

N120P3,5Ke0 2,24 0,05 0,009 | 005051017 083048018 | 0,89 | 347 093|343 247|106 | 165|641 | 2,14 | 3,96

N180P3.5Ke0 2,25 0,050,010 0,06 | 055018 | 086|050 020|097 37810237325 111 180|716 | 2,27 | 4,00

Anul agricol 2015-2016

Martor 2,76 0,04 | 0,005| 003 0,710,411 094 | 27 |07 | 38 |69 |16 |68 | 44 |16 | 35 | 35| 13 | 25

N120P1,5Ke0 3,92 0,06 | 0,007 | 0,05 121|020 |151 | 49 | 11 | 57 |132| 25 [123 | 76 | 25 | 56 | 50 | 17 | 38

N120P2,5Ks0 4,13 0,09 0011|008 | 157|023 188 | 54 | 15 | 76 |173| 31 [170] 93 | 33 | 70 | 59 | 20 | 41

NoPs,5Keo 2,92 0,07 0010|006 {13018 |170| 40 | 12 | 64 [111| 26 102 | 71 | 26 | 52 | 49 | 22 | 34

NeoP3,5Ke0 341 0,07 | 0,010| 007 | 164|021 188 | 57 | 14 | 72 |146| 28 | 136 | 84 | 30 | 63 | 62 | 20 | 41

N120P35Ke0 4,42 0,09 /0011|007 | 178|028 | 226 | 62 | 17 | 87 |166| 38 [150 102 | 39 | 77 | 75| 26 | 49

N180P3,5Ks0 4,70 0,08 0010|007 | 171|026 207 | 59 ] 16 | 91 |159| 34 [157]10,7| 36 | 83 | 6,7 | 26 | 49
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Continuare tabelul A 6.1

Interfaza fenologica

Rasarire — infritire — Iesire Iesire in pai — inspicare — inflorire — Lapte- Lapte—ce_ara -
Infritire in pai Inspicare inflorire ceara Matu r.lt{ilte
. Recolta, . deplina
Varianta t/ha
N P:Os | KO | N |POs | KXO| N | P0Os | KO N |POs| K:O| N |POs| K:O| N | POs | KO
kg/ha/24 ore
Anul agricol 2016-2017
Martor 3,22 0,04 | 0,008 | 0,03 |093|0,19 |105| 57 | 13 79 [ 162 | 41 | 181 | 57 | 15 | 46 | 114 | 32 | 74
N120P1,5Ke0 5,44 0,08 | 0,017 005 176|037 |189)125| 31 | 166 | 388 | 98 | 435 |131] 37 |105|20,7 ] 65 |131
N120P2,5Ke0 5,78 0,09 10021 | 007 213|042 | 231|142 | 34 |182 291 | 85 |[380]120] 34 | 96 | 20,7 | 65 |129
NoP35Keo 3,82 0,06 | 0017|004 |148|031 179|108 | 21 |[127 1339 93 399|691 | 28 | 78 |166 | 60 | 9,2
NeoP3,5Keo 4,96 0,07 | 0,017 | 005 157|033 158|119 | 24 | 135|259 | 69 | 290|108 32 | 87 |159 | 58 | 108
N120P3,5Ke0 5,24 0,09 10,020 | 0,06 | 231|046 | 252|102 | 20 | 119323 | 89 |[417143] 39 | 110202 | 65 |121
N180P3.5Ke0 5,59 0,08 1 0019|006 194|038 210130 28 | 150|372 | 81 |[326]125] 29 100 20,7 | 59 |155
Anul agricol 2017-2018
Martor 2,72 0,11 | 0,015| 0,10 | 165|027 | 219 | 3,7 | 10 51 52 | 13 51 | 23 109 | 18 | 60 | 23 | 46
N120P1,5Ke0 2,96 0,19 | 0,023 | 0,16 | 297|050 | 328 | 59 | 15 76 | 89 | 24 | 87 | 37|14 |29 |70 | 24 | 56
N120P2,5Ks0 3,73 0,24 10,031 0,20 |3,14058 | 394 | 70 | 19 97 [ 121 | 2,7 10,7 | 58 | 22 | 40 | 115 | 40 | 90
NoPs,5Keo 3,47 0,22 10,026 | 0,18 | 248|045 | 350 | 6,2 | 17 8,7 79 | 20 76 |42 | 17 | 33 | 75|31 |62
NeoP3,5Ke0 4,03 0,25 10,029 | 0,21 |347|053 |437| 7,7 | 21 | 10,7100 29 97 | 49 | 20 | 36 | 120 38 | 93
N120P3,5K60 4,13 0,28 | 0,035| 0,24 |380| 061 | 459 | 92 | 23 | 127|126 | 33 | 127 | 53 | 21 | 45 | 120 | 39 | 86
N180P3,5K60 4,48 0,26 | 0,032 | 0,23 | 413|066 | 503 84 | 22 | 117|115 | 31 | 117 | 46 | 19 | 42 | 105 | 40 | 83
Media 2014-2018
Martor 2,45 0,06 | 0,008 | 0,05 |084|0,16 |106| 26 | 06 | 36 | 7,7 | 19 81 | 36 | 12 | 28 | 53 | 1,7 | 37
N120P1,5Ke0 3,50 0,10 | 0,014 | 0,08 | 151|029 | 1,74 | 50 | 172 65 [ 164 39 | 173 |70 | 22 | 54 | 81 | 26 | 56
N120P2,5Ke0 3,87 0,12 /0,018 0,10 1,77 034 |211| 56 | 14 | 76 | 162 | 39 | 180 | 78 | 26 | 59 | 95 | 31 | 64
NoPs,5Keo 2,93 0,10 | 0,016 | 0,08 | 137|026 | 177 | 44 | 11 60 | 142 | 3,7 | 153 | 59 | 21 | 46 | 74 | 29 | 48
NeoP3,5Ks0 3,62 0,12 | 0,017 | 0,10 |166 0,29 | 193 | 54 | 13 6,7 | 140 34 | 145|170 | 24 | 54 |90 | 31 | 61
N120P3,5Ke0 4,01 0,14 /0,020 | 0,11 | 2,02 | 0,37 | 243 | 54 | 13 71 1169 44 | 187 | 86 | 29 | 66 | 105 | 35 | 68
N180P3,5Ke0 4,26 0,13 /0019|011 |193]|035|230) 58 | 14 | 78 | 177 | 40 |165| 81 | 25 | 65 101 | 34 | 73
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Tabelul A. 6.2. Exportul si consumul de elemente nutritive la graul de toamna din
cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Recolta | Raport Exportul total, kg/ha Consgj mul, kg/t CO”?L!m“'
. L oabe specific de
Varianta | boabe, | paie: NPK
t/ha boabe N P,Os K>O | Suma N P,Os K>,O kg/t,
Anul agricol 2014-2015
Martor 1,09 0,97 26 8 14 48 24 8 13 44
N120P15Keo | 1,70 1,17 45 15 24 84 26 9 14 49
N120P25Keo | 1,84 1,01 50 12 23 86 27 7 13 46
NoP35Ks0 1,51 1,15 37 13 23 73 25 9 15 48
NeoP3,5Kso 2,10 1,04 54 21 28 102 26 10 13 49
N120P3sKeo | 2,24 1,17 61 21 36 117 27 9 16 52
N1goP3sKeo | 2,25 1,39 75 24 38 137 33 11 17 61
Anul agricol 2015-2016
Martor 2,76 1,39 78 29 56 163 28 10 20 59
N120P15Keo | 3,92 1,20 116 40 86 241 30 10 22 62
N120P25Keo | 4,13 1,27 136 48 92 277 33 12 22 67
NoP35Ks0 2,92 1,55 90 38 69 197 31 13 24 68
NeoP3,5Kso 3,41 1,50 126 40 88 254 37 12 26 75
N120P3sKeo | 4,42 1,30 170 59 109 | 338 39 13 25 76
N1goP35Ks0 470 1,23 157 61 110 328 33 13 23 70
Anul agricol 2016-2017
Martor 3,22 1,44 83 23 62 168 26 7 19 52
N120P15Keo | 5,44 1,33 148 45 108 | 300 27 8 20 55
N120P25Keo | 5,78 1,21 168 52 112 | 332 29 9 19 57
NoP35Kso 3,82 1,60 104 35 71 210 27 9 19 55
NsoP3,5Ke0 4,96 1,32 126 45 93 264 25 9 19 53
N120P3sKeo | 5,24 1,31 165 52 106 | 323 31 10 20 62
N1goP3sKeo | 5,59 1,22 173 49 136 | 359 31 9 24 64
Anul agricol 2017-2018
Martor 2,72 1,15 72 29 50 151 27 11 18 55
N12oP15Keo | 2,96 1,05 84 31 60 175 28 10 20 59
N120P2s5Keo | 3,73 1,42 132 48 95 275 35 13 25 74
NoP35Kso 3,47 1,15 98 44 69 210 28 13 20 61
NeoP3,5Kso 4,03 1,32 143 49 99 290 36 12 24 72
N120P3sKeo | 4,13 1,10 151 55 94 300 37 13 23 73
NigoP3sKeo | 4,48 0,98 139 57 92 288 31 13 21 64
Media 2014-2018
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
N120P25Ks0 3,87 1,25 120 39 77 236 31 10 20 61
NoP35Kso 2,93 1,40 82 32 59 173 28 11 20 59
NeoP3,5Kso 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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Tabelul A 6.3. Ecuatiile de regresie pentru determinarea cantitatii de azot, fosfor si
potasiu total in resturile vegetale partea aeriana (X, kg/ha) a graului de toamna conform
recoltei principale (Y, t/ha), % din substanta uscata, anii agricoli 2014-2018

N =7 si teor = 2,57
o £ . Pitratul Criteriul
; i« Ecuatia de regresie Faza. < Coeﬂuenty ! coeficientului de de
< = ’ fenologica de corelatie . . <
L3 ’ corelatie existenta
Z 3
= Azotul total
0,0032X2+0,0419X+1,7922 | Infritire 0,916 0,839 5,10
0,0001X%+0,0271X+1,4424 | lesire in pai 0,966 0,934 8,40
0,0006X2-0,0515X+3,5737 | Inspicare 0,976 0,953 10,04
7E-05X2-0,0122X+2,9891 | Inflorire 0,916 0,839 5,10
5E-05X2+0,0038X+1,8176 | Lapte-ceara 0,966 0,933 8,32
1E-05X2+0,025X+0,7156 Maturitate 0,972 0,944 9,19
Fosforul total
0,2555X2-0,1258X+2,2068 | Infratire 0,913 0,834 5,01
0,0047X2+0,1359X+1,4654 | Iesire in pai 0,956 0,914 7,27
2,45- | 0,0066X2-0,1035X+2,7648 | Inspicare 0,955 0,913 7,23
4,26 | 0,0004X2+0,0099X+1,8766 | Inflorire 0,818 0,670 3,19
5E-05X2+0,0448X+1,2114 | Lapte-ceara 0,900 0,810 4,61
0,0013X2-0,007X+2,0137 Maturitate 0,891 0,793 4,38
Potasiul total
0,0046X2+0,0557X+1,8039 infré‘gire 0,937 0,878 6,00
4E-0,5X2+0,0307X+1,1726 | Iesire in pai 0,933 0,870 5,78
0,0002X2-0,0173X+2,6606 | Inspicare 0,963 0,928 8,01
8E-07X2+0,0099X+1,2969 | Inflorire 0,815 0,664 3,14
9E-05X°+0,0039X+1,8483 | Lapte-ceara 0,973 0,946 9,35
9E-06X2+0,0394X+0,607 Maturitate 0,995 0,990 22,14
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Anexa 7. Parametrii statistici ai rezervelor de umiditate productiva si ai indicilor
agrochimici (humus, azet nitric, fosfor mobil si potasiu schimbabil)

Tabelul A 7.1. Umiditatea solului sub graul de toamni in fazele de infritire, inflorire si
maturitate deplina, anul 2015, sola 2, %

. Adancimea, cm Suma, | Media, | £, m, | CV, | Deviere
Faza | Varianta ;557755740 | 4060 | 60-80 | 80-100 | % % % | % %
Martor 28,2 27,4 25,8 25,8 25,8 133,0 26,6 +0,5 4,25 -
N120P1,5Ks0 28,2 27,4 26,6 25,0 24,2 131,4 26,3 +0,7 6,31 -0,3
.S_: N120P2,5Ks0 27,7 27,5 27,2 25,6 23,9 131,9 26,4 +0,7 6,12 -0,2
)E' NoP3sKso 29,0 26,6 25,8 25,8 25,0 132,2 26,4 +0,7 5,98 -0,2
(E N6oP3,5Ke0 29,9 27,4 25,8 25,8 24,2 133,1 26,6 +1,0 8,09 +0,02
N120P35Ks0 29,0 29,0 26,6 25,8 25,0 135,4 27,1 +0,8 6,80 +0,5
N1soP3,5Ks0 29,0 26,6 25,8 25,0 25,0 131,4 26,3 +0,7 6,31 -0,3
Martor 12,4 13,0 20,5 19,0 19,8 84,7 16,9 +1,8 | 23,10 -
N120P1.5Ks0 111 15,6 17,6 17,0 18,3 79,6 15,9 +1,3 | 18,04 -1,02
,; N120P2,5Ks0 10,5 14,3 13,6 14,3 16,3 69,0 13,8 +0,9 | 15,23 | -3,1**
= NoP35Kso 11,1 14,3 14,9 17,6 19,8 77,7 15,5 +1,5 | 21,36 -1,4
E NeoP35Ks0 11,1 14,9 14,9 15,6 15,6 72,1 14,4 +0,8 | 13,10 -2,5*
[ NuwoPssKeo | 11,7 | 130 | 136 | 136 | 124 | 643 | 127 | 04 | 6,36 | -4.1%
N1soP3,5Ks0 11,7 13,6 14,9 14,3 14,9 69,4 13,9 +0,6 9,59 -3,1*
Martor 12,4 15,6 16,3 16,3 14,9 75,5 15,1 +0,7 | 10,71 -
o N120P1,5Ks0 11,7 14,3 14,9 13,6 16,3 70,8 14,2 +0,8 | 11,98 -0,9
E )é N120P2,5Ks0 13,0 14,3 15,6 14,3 13,6 70,8 14,2 +0,4 6,87 -0,9
g —a NoP35Keo 13,6 14,3 14,3 15,6 14,9 12,7 14,5 +0,3 5,17 -0,6
5 2 [ NaoPssKeo | 136 | 143 | 149 | 149 | 143 | 720 | 144 | 02 | 374 | 07
= N120P35Ks0 13,0 14,3 14,9 15,6 13,6 71,4 14,3 +0,5 7,20 -0,8
N180P3,5Ks0 13,6 14,9 14,9 14,3 14,9 72,6 14,5 +0,3 3,97 -0,6
Ingrisiminte (B) Suma
Faza (A) Martor N120P15 | N12oP2s | NoP3s | NeoP3s | Ni2oP3zs | NigoP3s (A)
_ Ko Keo Keo Keo Ko Ko
Infratire 133,0 131,4 131,9 132,2 133,1 135,4 131,4 928,4
Inflorire 84,7 79,6 69,0 77,7 72,1 64,3 69,4 516,8
Maturitate 75,5 70,8 708 | 727 | 720 71,4 72,6 | 5058
deplina
SumaB 293,2 281,8 271,7 282,6 277,2 2711 273,4 1951,0
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
. Relatiile dispersiei
Dispersia wSuma N“mar.ul gradelor Pitratul mediu pteoretice
patratelor de libertate Fs 0.05
Totala 3675,5 104 35,3
Repetitii 22,3 4 5,6 ] ]
Variante 3381,7 20 169,1 49,80 1,95
Factor A 3315,5 2 1657,8 488,29 3,18
Factor B 24,8 6 41 1,22 2,29
AB 414 12 3,5 1,02 1,95
Reziduuri 271,6 80 3,4 1,00 *
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Totalda | Factor A Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m.EdIeI aritmetice a S, = 0,82
experientei - -
Eroarea relativi, Sy (%0) Sx, % = 4,44
Eroarea diferentei mediilor Sa= 1,17 0,44 0,67
DLogos = 2,34 0,89 1,35
DLoos(%) = | 12,60 4,76 7,28

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keo asupra umiditatii
medii in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2014-2015
(% din masa uscata absoluta)

Faza Ingrisiminte (B) Media la
fenologica factorul A
A (A) Martor | Ni2oPis | Ni2oP2s | NoPss | NeoPss | Ni2oP3s | NigoPss (DL0,0s=0,89)
Infratire 26,6 26,7 26,4 26,4 26,6 27,1 26,7 26,6
Inflorire 16,9 15,9 13,8 15,5 14,4 12,9 13,9 14,8
Maturitate |5, | 145 142 | 145 | 144 | 143 14,5 14,5
deplina
Media la
factorul B 19,6 18,9 18,1 18,8 18,5 18,1 18,4 18,6
DLo,os = 1,35

DLoos = 2,34 (pentru compararea mediilor private)

Tabelul A 7.2. Umiditatea solului sub graul de toamna in fazele de infratire, inflorire si

maturitate deplina, anul 2016, sola 1, %

. =+,
Faza | Varianta —;7, 20-413(13281-215 T50-80 | 80-100 S Mt e | | T

Martor | 258 | 242 | 246 | 235 | 220 | 1201 | 240 | =06 | 585 -
NioPisKeo | 26,2 | 250 | 239 | 239 | 235 | 1225 | 245 | =05 | 450 | +0,5
£ [NuoPosKeo | 262 | 254 | 242 | 224 | 224 | 1206 | 241 | £08 | 715 | +01
% [NoPasKeo | 274 | 246 | 231 | 228 | 212 | 1191 | 238 | 11| 981 | 02
€ NeoPasKeo | 254 | 254 | 239 | 246 | 228 | 1221 | 244 | 05 | 451 | +04
= [ NioPasKeo | 262 | 250 | 246 | 239 | 224 | 1221 | 244 | 06 | 575 | +04
NisoPasKeo | 251 | 258 | 254 | 254 | 239 | 1256 | 251 | =03 | 2,89 | +1,1

Martor | 26,6 | 192 | 180 | 177 | 177 | 992 | 198 | =17 | 1930 | -
NioPisKeo | 274 | 198 | 160 | 150 | 163 | 945 | 189 | £23 | 2691 | -0.9
2 [NuoPasKeo | 254 | 167 | 163 | 160 | 156 | 900 | 180 | +19 | 23,00 | -18
S [NoPssKeo | 278 | 16,7 | 160 | 150 | 146 | 901 | 180 | 2.5 | 30,68 | -18
(E NeoP3,5Ke0 25,8 16,6 16,0 15,3 16,0 89,7 17,9 +1,9 | 24,63 -1,9
Ni2oPssKeo | 26,6 | 16,0 | 156 | 156 | 153 | 891 | 17.8 | 22 | 27,58 | -2.0
NisoPasKeo | 254 | 17,0 | 156 | 150 | 153 | 883 | 17.7 | 19 | 2488 | -2.2

Martor | 170 | 187 | 191 | 167 | 163 | 878 | 176 | 0.6 | 7.16 :
o | NiaPisKeo | 166 | 180 | 17,3 | 160 | 143 | 822 | 164 | 06 | 859 | -11
%5 [NuoPosKeo | 163 | 160 | 160 | 153 | 153 | 789 | 158 | 02 | 289 | -18
TS [NoPasKeo | 157 | 160 | 157 | 150 | 146 | 77.0 | 154 | £03 | 3,76 | -22
2 S NeoPasKes | 163 | 150 | 156 | 160 | 150 | 77,9 | 156 | <03 | 376 | -19
= " [NuoPsisKeo | 153 | 153 | 153 | 153 | 146 | 758 | 152 | 20,1 | 209 | -2.4
NisoPasKeo | 17,7 | 159 | 16,6 | 153 | 149 | 804 | 161 | =05 | 6,90 | -1,5
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Ingrisiminte (B) Suma
Faza (A) Martor Ni120P15s | Ni120P2s | NoPzs | NeoPss | Ni2oPss | NigoPzs (A)
_ Ko Ko Ko Ko Ko Ko
Infritire 120,1 122,5 120,6 119,1 122,1 122,1 125,6 852,1
Inflorire 99,2 94,5 90,0 90,1 89,7 89,1 88,3 640,9
Maturitate 878 | 822 | 789 | 770 | 779 | 758 | 804 | 5600
deplina
Suma B 307,1 299,2 289,5 286,2 289,7 287,0 294,3 | 2053,0
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
. Relatiile dispersiei
Dispersia | __>uma Numarul gradelor | oo 0l mediu teoretice
patratelor de libertate F+ 0.05
Totala 2032,9 104 19,6 i i
Repetitii 344,2 4 86,1
Variante 1343,0 20 67,2 15,54 1,95
Factor A 1299,7 2 649,9 150,39 3,18
Factor B 22,9 6 3,8 0,88 2,29
AB 20,4 12 1,7 0,39 1,95
Reziduuri 345,7 80 4,3 1,00 *
Totala | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroarea m.edlel aritmetice a S.=| 0093 i )
experientei
Eroarea relativa, Sy (%) Sx, %=| 4,76
Eroarea diferentei mediilor Sq = 1,32 0,50 0,76
DLo,os = 2,64 1,00 1,53
DLo,os(%) = 13,51 5,11 7,80

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keso asupra umiditatii
medii in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2015-2016
(% din masa uscata absoluta)

Faza ingrisiminte (B) Media la

fenologicﬁ (A) Martor | N12oP15s | N12oP25s | NoPss NeoPs3 s N120P35 | N1goP35 factorul A
' ' ' ’ ' ' (DL0,05=1,00)

Infritire 24,0 24,5 24,1 23,8 24,4 24,4 25,1 24,4
Inflorire 19,8 18,9 18,0 18,0 17,9 17,8 17,7 18,3
Maturitate 176 | 164 | 158 | 154 | 156 | 157 | 161 16,0
deplina
:,_V'ed'a la 205 | 200 | 193 | 191 | 193 | 191 | 196 19,6
actorul B
DL0,05 = 1,53

DLoos = 2,64 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.3. Umiditatea solului sub graul de toamni in fazele de infritire, inflorire
si maturitate deplina, anul 2017, sola 4, %

. Adancimea, cm Suma, | Media, + m, CV, Deviere
Faza | Varianta =57551755720 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | % % % | % %
Martor 23,5 23,5 23,1 22,0 18,7 110,8 22,2 +0,9 9,16 -
N120P15Ke0 | 23,9 23,1 23,1 22,0 17,1 109,2 21,8 +1,2 | 12,52 -0,3
_g N120P2sKeo | 24,2 24,2 23,1 22,4 19,4 113,3 22,7 +0,9 8,73 +0,5
Eh NoP35Kso 23,1 22,7 22,7 21,3 17,3 107,1 21,4 +1,1 | 11,22 -0,7
E' N6oP3,5Ke0 23,9 23,5 22,8 20,9 16,3 107,4 215 +1,4 | 14,51 -0,7
= N120P35Ke0 | 23,9 224 224 20,9 20,5 110,1 22,0 +0,6 6,17 -0,1
NigoP3sKeo | 22,7 22,7 22,7 21,2 19,1 108,4 21,7 +0,7 7,30 -0,5
Martor 143 | 16,6 | 18,3 | 17,7 18,3 85,2 17,0 +0,8 | 9,87 -
N120P15Keo | 13,4 15,6 16,3 16,0 16,6 77,9 15,6 +0,6 8,18 -1,5
.g N120P25Keo | 12,1 15,0 15,6 14,3 14,3 71,3 14,3 +0,6 9,29 -2,8*
= NoP35Kso 13,6 16,0 16,3 16,3 16,6 78,8 15,8 +0,6 7,78 -1,3
E NeoP3sKeo | 13,7 | 156 | 16,7 | 166 | 17,0 | 796 | 159 | <06 | 847 | -1,1
N120P35Kso | 13,0 14,6 14,6 15,3 15,0 72,5 14,5 +0,4 6,13 -2,5
N1soP35Keo | 13,0 14,3 15,3 16,0 16,3 74,9 15,0 +0,6 9,00 -2,1
Martor 22,0 16,0 14,6 14,6 16,0 83,2 16,6 +1,4 | 18,49 -
o N120P15Keo | 21,3 14,0 14,3 15,6 13,0 78,2 15,6 +1,5 | 21,09 -1,0
© >z [ Ni2oPasKeo | 209 | 146 | 149 [ 146 | 127 | 777 | 155 [ +14 | 20,09 [ -L11
S = [ NoPssKe | 21,2 | 163 | 146 | 146 | 146 | 813 | 163 | +13 | 1758 | -04
e g N6oP3,5Ke0 20,5 13,7 14,0 13,3 13,3 74,8 15,0 +1,4 | 20,80 -1,7
= N120P35Kso | 19,8 14,0 14,0 13,3 13,0 74,1 14,8 +1,3 | 19,02 -1,8
NisoPssKeo | 19,4 | 143 | 146 | 130 | 130 | 743 | 149 | +12 [ 17,78 -18
Ingrisiminte (B) Suma
Faza (A) Martor N120P15 | N12oP25s | NoP3s | NeoP3s | Ni2oP3zs | NigoP3s (A)
_ Keo Keo Keo Keo Keo Keo
Infratire 110,8 109,2 113,3 107,1 107,4 110,1 108,4 766,3
Inflorire 85,2 77,9 71,3 78,8 79,6 72,5 74,9 540,2
Maturitate 83,2 78,2 777 | 81,3 | 748 74,1 743 | 5436
deplina
SumaB 279,2 265,3 262,3 267,2 261,8 256,7 257,6 1850,1

Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)

. . Suma Numarul gradelor Relagiile dispersiei.
Dispersia o - Patratul mediu teoretice
patratelor de libertate Ft 0.05
Totald 1448,4 104 13,9
Repetitii 105,8 4 26,5 ] i
Variante 1007,1 20 50,4 12,01 1,95
Factor A 959,3 2 479,7 114,37 3,18
Factor B 23,0 6 3,8 0,91 2,29
AB 24,9 12 2,1 0,49 1,95
Reziduuri 335,5 80 4,2 1,00 *
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Totald | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m'edlel aritmetice a S, = 0,92
experientei - -
Eroarea relativa, Sy (%0) Sy, %=| 5,20
Eroarea diferentei mediilor Se=| 1,30 0,49 0,75
DLoos=| 2,60 0,98 1,50
DLoos (%) = | 14,77 5,58 8,53

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor pe fond Keo asupra umidititii medii in

stratul de sol de 1 m pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2016-2017

(% din masa uscata absoluta)

Faza Ingrisiminte (B) Media la
fenologica factorul A
A (A) Martor | NixoPis | Ni2oP2s | NoP3ss | NeoP3s | Ni20P3s | NigoP3s (DL0,s=0,98)
Infratire 22,2 21,8 22,7 21,4 215 22,0 21,7 21,9
Inflorire 17,0 15,6 14,3 15,8 15,9 14,5 15,0 15,4
Maturitate | ¢ ¢ 15,6 155 | 163 | 1410 | 14,8 14,9 15,5
deplina
Media la
factorul B 18,6 17,7 17,5 17,8 17,5 17,1 17,2 17,6
DLo,os = 1,50

DLogs = 2,60 (pentru compararea mediilor private)

Tabelul A 7.4. Umiditatea solului sub graul de toamna in fazele de infritire, inflorire si
maturitate deplina, anul 2018, sola 3, %

. Adancimea, cm , ia, | £ m, , iere,
Faza | Varianta =355 156720 | 40-60 | 60-80 | 80-100 S| Moo | e S | e
Martor | 17.0 | 209 | 235 | 220 | 213 | 1047 | 209 | +1.1 | 1154 -
NoPisKeo | 173 | 198 | 228 | 22,0 | 216 | 1035 | 207 | +1,0] 1061 | -0,2
£ [ NuaoP2sKeo | 176 | 202 | 22,0 | 209 | 205 | 1012 | 202 |07 | 804 | -07
)‘é“ NoP35Keo 16,3 18,4 20,9 21,3 21,3 98,2 19,6 +1,0 | 11,33 -1,3
‘E NeoP3,5Ke0 16,3 20,2 21,2 21,6 21,6 100,9 20,2 +1,0 | 11,12 -0,8
[ NuoPssKeo | 156 | 183 | 202 | 216 | 21,3 | 97.0 | 1904 | =11 | 1282 | -15
NisoPasKeo | 163 | 17,6 | 21,2 | 209 | 212 | 972 | 194 |+1,0] 11,95 | -1,5
Martor | 143 | 153 | 16,0 | 156 | 150 | 762 | 152 | 03 | 423 3
NioP1sKeo | 143 | 156 | 150 | 160 | 170 | 779 | 156 | =05 | 655 | +03
® [ NuoP2sKeo | 146 | 163 | 16,7 | 163 | 16,6 | 805 | 161 | =04 | 532 | +0.9
T [ NoPssKeo | 14,6 | 160 | 173 | 166 | 160 | 805 | 161 |04 | 618 | +09
E [NePssKeo | 140 | 160 | 153 | 153 | 160 | 766 | 153 | =04 | 533 | +01
NioPasKeo | 137 | 149 | 167 | 149 | 149 | 751 | 150 | +05] 715 | -0,2
NisoP3sKeo | 14,4 | 140 | 160 | 156 | 163 | 763 | 153 | =05 | 6,62 | +0,02
Martor | 156 | 153 | 156 | 153 | 153 | 771 | 154 | +o0. | 1,08 ;
o | NizoPusKeo | 160 | 153 | 150 | 146 | 143 | 752 | 150 |03 | 439 | -04
% s [NuoPosKeo | 156 | 153 | 149 | 146 | 143 | 747 | 149 |=02] 351 | 05
£S5 [NoPssKeo | 173 | 153 | 156 | 166 | 140 | 778 | 156 |05 | 756 | +01
2 2 NePssKeo | 160 | 143 | 150 | 143 | 140 | 736 | 147 |+04| 547 | -07
> " [NuwoPssKeo | 160 | 143 | 136 | 140 | 137 | 71,6 | 143 | =04 | 68 | -1.1
NisoPssKeo | 160 | 153 | 14,6 | 13.6 | 136 | 731 | 146 |£05]| 721 | -08

187




Ingrisiminte (B) Suma
Faza (A) Martor N120P1s | Ni120P25s | NoPss | NeoPss | Ni2oPss | NigoPss A)
_ Ko Keo Keo Keo Ko Ko
Infratire 104,7 103,5 101,2 98,2 100,9 97,0 97,2 702,7
Inflorire 76,2 77,9 80,5 80,5 76,6 75,1 76,3 543,1
Maturitate 77,1 75,2 747 | 778 | 736 71,6 731 | 5231
deplina
Suma B 258,0 256,6 256,4 256,5 251,1 243,7 246,6 1768,9
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
. Relatiile dispersiei
Dispersia VSuma Numar_ul gradelor Pitratul mediu teoretice
patratelor de libertate Fs 0.05
Totala 758,9 104 7,3 i i
Repetitii 47,6 4 11,9
Variante 576,1 20 28,8 17,04 1,95
Factor A 553,6 2 276,8 163,79 3,18
Factor B 12,8 6 2,1 1,26 2,29
AB 9,7 12 0,8 0,48 1,95
Reziduuri 135,2 80 1,7 1,00 *
Totala | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m.edIEI aritmetice a S, = 0,58
experientei -
Eroarea relativi, Sx (%) S, %=| 345
Eroarea diferentei mediilor Sq = 0,82 0,31 0,47
DLoos=| 1,65 0,62 0,95
DLo,os (%) = 9,81 3,71 5,66

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keo asupra umiditatii
medii in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2017-2018
(% din masa uscata absoluta)

Faza Ingrisiminte (B) Media la
. < factorul A

fenologica (A) | Martor | NioPis | Ni2oP2s | NoP3s | NeoP3s | N120P3s | NigoPss (DLo 05:u0 62)
Tnfratire 209 20,7 202 | 196 | 202 | 194 | 194 201
Tnflorire 15,2 156 161 | 161 | 153 | 150 | 153 155
Maturitate 15.4 150 149 | 156 | 147 | 143 | 146 15.0
deplina
Media la 17.2 171 171 | 171 | 167 | 163 16,4 16,9
factorul B
DLoyos = 0,95

DLogs = 1,65 (pentru compararea datelor private)
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Tabelul A 7.5. Rezervele de api productivi ale solului sub griaul de toamna in fazele de infritire,

inflorire si maturitate deplini, anul 2015, sola 2, mm

. Adancimea, cm Suma, | Media, | + m, CV, Deviere
Faza | Varianta 55575540 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | mm | mm | mm | % | mm
Martor 38,2 37,2 34,0 36,4 37,2 183,0 36,6 +0,7 43 -
N120P1,5Ks0 38,2 37,2 36,1 34,3 33,0 178,8 35,8 +1,0 59 -0,8
_§_f. N120P2,5Ks0 37,0 37,5 37,7 36,0 32,3 180,5 36,1 +1,0 6,2 -0,5
>§° NoP35Kso 40,2 35,2 34,0 36,4 35,1 180,9 36,2 +1,1 6,6 -0,4
b= NeoP35Ks0 42,2 37,2 34,0 36,4 33,0 182,8 36,6 +1,6 9,8 -0,04
- N120P35Ks0 40,2 41,3 36,1 36,4 351 189,1 37,8 +1,2 7,3 +1,2
N1soP3,5Ks0 40,2 35,2 34,0 34,3 351 178,8 35,8 +1,1 7,1 -0,8
Martor 0,1 1,2 20,2 18,7 21,2 61,4 123 | +4,8 | 86,8 -
N120P1,5Ke0 0,0 7,8 12,9 13,3 17,4 51,4 10,3 +3,0 | 650 -2,0
.g N120P2,5Ks0 0,0 45 2,4 6,3 11,9 25,1 5,0 +2,0 | 89,8 -7,3**
= NoP35Kso 0,0 45 5,8 15,1 21,2 46,6 9,3 +3,9 | 925 -3,0
S [NePssKeo | 00 | 61 | 58 | 97 | 101 | 31,7 | 63 | +18 | 641 | -59*
| 'NuoPssKeo | 00 | 12 | 24 | 45 | 15 | 96 | 19 | +08 | 874 | -104**
N150P35Ks0 0,0 2,8 5,8 6,3 8,4 23,3 4.7 +1,5 70,5 -7,6**
Martor 0,1 7,8 9,3 115 8,4 37,1 7.4 +1,9 | 58,3 -
o N120P15Ks0 0,0 45 5,8 45 11,9 26,7 53 +1,9 | 80,1 -2,1
S '3 | NiooPasKeo | 1,7 4,5 7,6 6,3 4,9 25,0 50 | £1,0 | 443 2,4
g —; NoP3sKso 3,2 4.5 4,1 9,7 8,4 29,9 6,0 +1,3 48,1 -1,4
T % NeoP35Ks0 3,2 4.5 5,8 8,0 6,6 28,1 5,6 +0,8 33,0 -1,8
= N120P35Ks0 1,7 45 5,8 9,7 4,9 26,6 53 +1,3 54,3 -2,1
N1soP35Ks0 3,2 6,1 5,8 6,3 8,4 29,8 6,0 +0,8 | 31,1 -1,5
ingrisiminte (B) suma
Faza (A) Martor Ni20P15 | Ni20P25 | NoP3ss | NeoPss | Ni2oP3s | NigoPss (A)
Ko Keo Keo Keo Ko Ko
Infritire 183,0 178,8 180,5 180,9 182,8 189,1 178,8 | 1273,9
Inflorire 61,4 51,4 25,1 46,6 31,7 9,6 23,3 2491
Maturitate 371 | 267 | 250 | 209 | 281 | 266 | 298 | 2032
deplina
Suma B 281,5 256,9 230,6 257,4 2426 225,3 2319 | 1726,2
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
. . Suma Numarul gradelor < . Relagiile dlsPerSIel.
Dispersia < . Patratul mediu teoretice
patratelor de libertate Fs 0.05
Totald 22943,9 104 220,6
Repetitii 304,4 4 76,1 i i
Variante 21372,2 20 1068,6 67,46 1,95
Factor A 20940,2 2 10470,1 660,94 3,18
Factor B 158,8 6 26,5 1,67 2,29
AB 273,2 12 22,8 1,44 1,95
Reziduuri 1267,3 80 15,8 1,00 *

189




Totald | Factor A | Factor A si corelatia AB
Eroar.ea m.edlel aritmetice a S, = 178
experientei - -
Eroarea relativi, Sy (%0) Sy, %=1 10,83
Eroarea diferentei mediilor Sa=| 2,52 0,95 1,45
DLogs = 5,06 1,91 2,92
DLoos (%) = | 30,77 11,63 17,77

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keo asupra rezervelor

in anul agricol 2014-2015, mm

medii de api productiva in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic

Faza Ingrisiminte (B) Media la
fenologica factorul A
A (A) Martor | Ni2oP1s5 | Ni2oP2s5 | NoPss | NeoPss | Ni2P3zs | NisoPss (DLoos=1,91)
Infratire 36,6 35,8 36,1 36,2 36,6 37,8 35,8 36,4
Inflorire 12,3 10,3 5,0 9,3 6,3 1,9 4,7 7,1
Maturitate |, , 5,3 5,0 6,0 5,6 5,3 6,0 5,8
deplina
Media la
factorul B 18,8 17,1 15,4 17,2 16,2 15,0 15,5 16,4
DLo,os = 2,92

DLogs = 5,06 (pentru compararea mediilor private)

Tabelul A 7.6. Rezervele de apa productiva ale solului sub graul de toamni in fazele de infritire,

inflorire si maturitate deplina, anul 2016, sola 1, mm

. Adancim m i i
Faza | Varianta 5507557 da4oc-60ea’6C()-80 80-100 Suren | Mg | | o | Povere
Martor | 324 | 293 | 309 | 303 | 271 | 1500 | 300 | 09 | 657 -
NioPisKeo | 334 | 31,3 | 290 | 313 | 311 | 1561 | 312 | 0,7 | 499 | +12
£ | NioPosKeo | 334 | 323 | 299 | 274 | 281 [1511| 302 | +12 | 860 | +02
F [ NoPssKeo | 362 | 303 | 27,0 | 284 | 250 |1469 | 204 | +19 [1456 | -06
S | NeoPssKeo | 31,4 | 32,3 | 290 | 333 | 291 | 1551 | 31,0 | 09 | 6,19 | +1,0
| 'NioPssKeo | 334 | 31,3 | 309 | 31,3 | 281 | 1550 | 310 | 0,9 | 611 | +1,0
NisoPssKeo | 30,6 | 33,3 | 33,0 | 354 | 321 | 1644 | 329 | 08 | 534 | +29
Martor | 343 | 16,6 | 13,7 | 151 | 156 | 953 | 191 | £3.8 | 4503 -
Ni2oPisKeo | 36,2 | 181 | 85 | 80 | 120 | 828 | 166 | £52 | 70,63 | -25
2 [NiaoPosKeo | 314 | 104 | 94 [ 106 | 100 [ 719 | 144 | =43 | 6624 | -47
= NoP35Kso 37,2 10,4 8,5 8,0 7,4 71,5 14,3 +5,8 | 89,86 -4.8
E NeoPssKeo | 324 | 103 | 85 | 89 | 110 | 71,1 | 142 | =46 | 71,83 | -48
NioPssKeo | 343 | 86 | 7,5 | 97 93 | 694 | 139 | =51 | 8246 | 52
NisoPssKeo | 3L4 | 111 | 7,5 | 80 92 | 672 | 134 | =45 | 7541 | 56
Martor | 11,2 | 154 | 165 | 124 | 120 | 675 | 135 | =10 | 17,12 -
o | NizoPisKeo | 103 | 138 | 120 | 106 | 67 | 534 | 107 | =12 | 2454 | -28
T m [ NuoP2sKeo | 96 | 86 | 85 | 88 92 | 447 | 89 | 02| 513 | -46
S = | NoP3sKeo 80 | 86 | 7.7 | 80 74 | 397 | 79 | =02 | 563 | -56
& 2| NeoPssKeo | 96 | 61 | 75 | 106 | 84 | 422 | 84 | +08 [2084 | -51
= [ NuoPssKeo | 7,2 | 69 | 67 | 88 75 | 371 | 74 | x04 | 1117 | -61
NisoPssKeo | 128 | 86 | 102 | 89 84 | 489 | 98 | 08 | 1869 | -3.7
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ingrz‘tsz’tminte (B) Suma
Faza (A) Martor N120P1s | Ni120P25s | NoPss | NeoPss | Ni2oPss | NigoPss A)
_ Ko Keo Keo Keo Ko Ko
Infratire 150,0 156,1 151,1 146,9 155,1 155,0 164,4 | 1078,6
Inflorire 95,3 82,8 71,9 71,5 71,1 69,4 67,2 529,2
Maturitate 675 | 534 | 447 | 397 | 422 | 371 | 489 | 3335
deplina
Suma B 312,8 292,3 267,7 258,1 268,4 261,5 280,5 | 1941,3
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
. Relatiile dispersiei
Dispersia VSuma Numar_ul gradelor de Pitratul mediu teoretice
patratelor libertate Ft 0.05
Totala 12276,2 104 118,0 i i
Repetitii 1352,3 4 338,1
Variante 8812,9 20 440,7 16,70 1,95
Factor A 8526,8 2 4263,4 161,57 3,18
Factor B 152,3 6 25,4 0,96 2,29
AB 133,8 12 11,2 0,42 1,95
Reziduuri 2111,0 80 26,4 1,00 *
Totala | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m.edIEI aritmetice a S, = 2,30
experientei - -
Eroarea relativi, Sy (%0) Sy, o= 1243
Eroarea diferentei mediilor S¢=1| 3,25 1,23 1,88
DLoos=| 6,53 2,47 3,77
DLoos (%) = | 35,31 13,35 20,39

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keo asupra rezervelor medii de
apa productiva in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2015-2016, mm

Faza ingrésiminte (B) Media la

fenologica factorul A
en(zp(\))glca Martor | Ni2oP1s | Ni2oP2s5 | NoPss | NeoPss | Ni2oP3zs | NigoPss (DLoos=2,47)

infriitire 30,0 31,2 30,2 29,4 31,0 31,0 32,9 30,8
Inflorire 19,1 16,6 14,4 14,3 14,2 13,9 13,4 15,1
Maturitate | 155 | 4147 8,9 7.9 8,4 7.4 98 9,5
deplina
Media la 20,9 195 17,9 17, 17,9 17,4 18,7 185
factorul B
DLo,os = 3,77

DLogs - 6,53 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.7. Rezervele de apa productiva ale solului sub graul de toamni in fazele de

infratire, inflorire si maturitate deplina, anul 2017, sola 4, mm

. Adancimea, cm Suma, | Media | +, m, CV, | Deviere
Faza | Varianta |=5o 076720 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | mm | mm | mm | % | mm
Martor 26,9 27,5 27,0 26,5 18,4 126,3 25,3 +1,7 | 15,25 -
N120P1,5Ks0 27,7 26,5 27,0 26,5 14,0 121,7 24,3 +2,6 | 23,83 -0,9
.g N120P2,5Ks0 28,6 29,3 27,0 27,4 20,2 132,5 26,5 +1,6 | 13,74 +1,2
)Em NoP35Kso 25,9 25,5 26,0 24,5 14,6 116,5 | 23,3 +22 | 21,03 -2,0
‘E N6oP3,5Ke0 21,7 27,4 26,1 23,4 12,0 116,6 23,3 +2,9 | 28,10 -1,9
. N120P35Ks0 27,7 24,6 25,1 23,6 23,1 124,1 24,8 +0,8 7,23 -0,4
N1soP35Ks0 25,0 25,5 26,0 24,4 19,4 120,3 24,1 +1,2 | 11,11 -1,2
Martor 4,7 10,3 14,6 15,1 17,3 62,0 12,4 | £2,2 | 40,29 -
N120P15Ks0 2,5 7,8 9,4 10,6 12,8 43,1 8,6 +1,7 | 44,98 -3,8
e N120P2,5Ks0 0,0 6,1 7,5 6,3 6,7 26,6 53 +1,6 | 56,80 -7,1*
'E NoP3sKso 3,1 8,6 9,4 11,5 12,8 454 9,1 +1,7 | 41,13 -3,3
S [ NeoPssKeo | 32 | 7.8 | 103 | 123 | 137 | 473 | 95 | 1,9 | 4381 | -2.9
I 'NuoPssKeo | 1,7 | 53 | 49 | 88 84 | 291 | 58 | 13 | 4982 | -66*
N180P3,5Ks0 1,7 4.4 6,6 10,6 12,0 35,3 7,1 +1,9 | 60,49 -5,3
Martor 23,3 8,6 4.9 7,1 11,0 54,9 11,0 +3,2 | 6591 -
o N120P1,5Ks0 215 3,6 4,2 9,7 3,2 42,2 8,4 +3,5 | 91,97 -2,5
E )g N120P2,5Ks0 20,5 53 57 7,1 2,4 41,0 8,2 +3,2 | 86,40 -2,8
g i NoP35Kso 21,4 9,5 49 7,1 7,4 50,3 10,1 +29 | 65,07 -0,9
b= % N6oP3,5Keo 19,7 29 3,3 3,7 4.0 33,6 6,7 +3,3 | 108,1 -4,3
= N120P35Ks0 18,0 3,6 3,3 3,7 3,2 31,8 6,4 +29 | 102,3 -4,6
N180P3,5Ks0 17,0 4.4 4.9 2,9 3,2 32,4 6,5 +2,7 | 91,65 -4,5
Ingrisiminte (B) Suma
Faza (A) Martor N120P15 | N12oP2s | NoP3s | NeoP3s | Ni2oP3s | NigoP3s (A)
_ Keo Keo Keo Keo Keo Keo
Infritire 126,3 121,7 132,5 116,5 116,6 124,1 120,3 858,0
Inflorire 62,0 43,1 26,6 45,4 47,3 29,1 35,3 288.,8
Maturitate 54,9 42,2 410 | 50,3 | 336 31,8 324 | 286,2
deplina
SumaB 243,2 207,0 200,1 212,2 197,5 185,0 188,0 1433,0
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
< Relatiile dispersiei
Dispersia | Suma patratelor ngar.ul gradelor Pitratul mediu teoretice
e libertate 0.05
Totala 8842,3 104 85,0
Repetitii 294.9 4 73,7 }
Variante 6514,2 20 325,7 12,81 1,95
Factor A 6199,5 2 3099,8 121,96 3,18
Factor B 152,3 6 25,4 1,00 2,29
AB 162,4 12 13,5 0,53 1,95
Reziduuri 2033,3 80 25,4 1,00 *
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Totald | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m'edlel aritmetice a S, = 226
experientei - -
Eroarea relativa, Sy (%0) Sy, % =| 16,52
Eroarea diferentei mediilor Sa=| 3,19 1,21 1,84
DLoos=| 6,41 2,42 3,70
DLoos (%) = | 46,95 17,75 27,11

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale asupra rezervelor medii de apa
productiva in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2016-2017, mm

Faza Ingrisiminte (B) Media la
fenologica factorul A
(A)g 2 | Martor N120P15 | Ni2oP2s | NoPzs | NeoPss | Ni2oP3s | NigoP3s (DLo0s=2,42)
Tnfratire 253 243 265 | 233 | 233 248 241 245
Inflorire 12,4 8,6 53 9,1 9,5 5,8 7,1 8,3
Maturitate |, 8.4 82 | 101 | 67 6.4 6.5 8,2
deplina
Media la 16,2 138 133 | 142 | 132 123 12,5 137
factorul B
DLo,os = 3,70

DLoos = 6,41 (pentru compararea mediilor private)

Tabelul A 7.8. Rezervele de apa productiva ale solului sub graul de toamni in fazele de
infritire, inflorire si maturitate deplina, anul 2018, sola 3, mm

. Adancimea, cm Suma, | Media | +, m, CV, Deviere
Faza | Varianta ;55777520 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | mm | mm | mm | % mm
Martor 112 | 210 | 281 | 263 | 251 | 1117 | 223 | £3.0 | 30,23 -
NioPisKeo | 12,0 | 183 | 26,1 | 263 | 261 | 1088 | 21,8 | +2.9 | 2956 | -0,6
£ [NiaoPosKeo | 127 | 191 | 242 | 236 | 231 | 1027 | 205 | +2.2 | 2346 | -18
= [ NoPssKeo 96 | 148 | 21,2 | 245 | 251 | 952 | 19,0 | £3,0 | 3507 | -33
S | NeoPssKeo 96 | 191 | 231 | 254 | 261 | 1033 | 207 | £3,0 | 32,72 | -17
[ NuoPssKeo | 7,9 | 145 | 194 | 254 | 251 | 92,3 | 185 | £33 | 4021 | -3,9
NisoPssKeo | 9.6 | 128 | 22,1 | 234 | 250 | 92,9 | 186 | +3,1 | 37,18 | -38
Martor 47 7,0 8,5 9,7 8,4 38,3 7,7 +0,9 | 24,96 -
NioPisKeo | 47 | 78 | 59 | 106 | 137 | 427 | 85 | =16 | 4268 | +09
2 [ NioPasKeo | 55 | 95 | 103 | 11,5 [ 128 | 496 | 99 | =12 | 27,90 | +23
S | NoP3sKso 55 | 86 | 12,0 | 123 | 11,0 | 494 | 99 | +13 | 2882 | +22
E | NePssKeo | 40 | 86 | 66 | 89 | 11,0 | 391 | 7,8 | 1,2 | 33,82 | +0,2
| NpoPssKeo | 32 | 60 | 103 | 7.9 82 | 356 | 71 | +12 | 3750 | -05
NisoPssKeo | 49 | 36 | 85 | 97 | 120 | 387 | 7,7 | 1,6 | 4465 | +01
Martor 79 | 69 | 75 | 88 92 | 403 | 81 | 04 | 11,67 -
o N120P1.5Ks0 8,8 6,9 59 7,1 6,7 35,4 7,1 +0,5 | 15,03 -1,0
T o | NizoPosKeo | 7,9 | 69 [ 57 [ 71 67 | 343 | 69 | 04 | 1157 | -1.2
S = | NoPasKeo 120 | 70 | 75 | 97 57 | 419 | 84 | =11 | 2966 | +03
£ 2| NaoPasKeo 88 | 45 | 59 | 62 57 | 31,1 | 62 | 0,7 | 2541 | -18
= NioPssKeo | 88 | 45 | 23 | 54 49 | 259 | 52 | 1.1 | 4526 | 2.9
NisoPssKeo | 88 | 69 | 49 | 45 48 | 299 | 60 | 08 | 3078 | -2.1
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Ingrisiminte (B) suma
Faza (A) Martor N120P15 | Ni12oP25s | NoP3s | NeoP3ss | Ni2oP3s | NigoP3s (A)
_ Ko Keo Keo Keo Ko Ko
Infratire 111,7 108,8 102,7 95,2 103,3 92,3 92,9 706,9
Inflorire 38,3 42,7 49,6 49,4 39,1 35,6 38,7 293,4
Maturitate 403 | 354 | 343 | 419 | 311 | 259 | 209 | 2388
deplina
Suma B 190,3 186,9 186,6 186,5 173,5 153,8 161,5 1239,1
Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)
Numarul . . Relatiile dispersiei
Dispersia p;:aTgor gradelor de Patratuslz mediu, F teoretice
libertate, v 0,05
Totala 5420,6 104 52,1
Repetitii 587,1 4 146,8 i j
Variante 3891,7 20 194,8 16,53 1,95
Factor A 3743,6 2 1871,8 159,00 3,18
Factor B 83,2 6 13,9 1,18 2,29
AB 64,9 12 5,4 0,46 1,95
Reziduuri 941,8 80 11,8 1,00 *
Totala | Factor A Factor B
Eroarea mediei aritmetice a experientei Sy=1| 1,53
Eroarea relativa, Sy (%) Sy, % = | 13,00 i i
Eroarea diferentei mediilor Se=| 2,17 0,82 1,25
DLo,os = 4,36 1,65 2,52
DLoos (%) = | 36,96 13,97 21,34

Influenta fazelor fenologice si a ingrasamintelor minerale pe fond Keo asupra rezervelor
medii de apa productiva in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2017-2018, mm

Faza Ingrisiminte (B) Media la
fenologica factorul A
(A)g | Martor N120P15 | N120P25 | NoPss | NeoPss | Ni2oP3ss | NigoPss (DLo,0s=1,65)
infriitire 22,3 21,8 20,5 19,0 20,7 18,5 18,6 20,2
Inflorire 1,7 8,5 9,9 9,9 7,8 7,1 7,7 8,4
Maturitate | g 7.1 6,9 8,4 6,2 5,2 6.0 6.8
deplina
Media la 12,7 125 124 | 124 | 116 10,3 108 118
factorul B
DL0,05 = 2,52

DLoos = 4,36 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.9. Dinamica rezervelor de apa productiva in straturile de 1-1,6 m pe
cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018, mm

Anul

Faza fenologica

agricol Stratul, m Varianta Infritire | Inflorire | Maturitate deplini Media

1 Martor 183,0 61,4 37,1 93,8

1,6 2778 1423 94,5 171,5

N120P1.5Ks0 178,8 51,4 26,7 85,6

N120P2 5Keo 180,5 25,1 25,0 76,9

2014-2015 1 NoPs,5Kso 180,9 46,6 29,9 85,8
NeoP35K o 182,8 31,7 28,1 80,9

NorcPe cK 189,1 9,6 26,6 75,1

1,6 12077357260 290,1 46,9 78,4 138,5

1 N1s0P3 5Keo 178,8 23,3 29,8 77,3

1 Martor 150,0 95,3 67,5 104,3

1,6 2278 150,7 111,2 163,2

N120P15Ks0 156,1 82,8 53,4 97,4

N120P2 5Keo 151,1 71,9 44,7 89,2

2015-2016 1 NoPs,5Kso 146,9 71,5 39,7 86,0
NeoPs,5Kso 155,1 71,1 42,2 89,5

NuxoPasKas 155,0 69,4 37,1 87,2

1,6 ' 2258 116,0 63,6 135,1

1 N1s0P3 5Keo 164,4 67,2 48,9 93,5

1 Martor 126,3 62,0 54,9 81,1

1,6 169,9 115,5 97,6 127,7

N120P1 5Keo 121,7 43,1 42,2 69,0

N120P2 5Keo 1325 26,6 41,0 66,7

2016-2017 1 NoPs,5Kso 116,5 45,4 50,3 70,7
NeoPs,5Kso 116,6 47,3 33,6 65,8

NooPe cK 124,1 29,1 31,8 61,7

1,6 12077351260 163,1 67,3 47,7 92,7

1 N180P3 5K60 120,3 35,3 32,4 62,7

1 Martor 111,7 38,3 40,3 63,4

1,6 185,7 91,3 86,9 121,3

N120P1 5Keo 108,8 42,7 35,4 62,3

N120P2 5Keo 102,7 49,6 34,3 62,2

2017-2018 1 NoPs,5Kso 95,2 49,4 41,9 62,2
NeoPs 5Kso 103,3 39,1 31,1 57,8

NuxoPacKeo 92,3 35,6 25,9 51,3

1,6 ' 161,2 83,0 57,8 100,7

1 N180P3,5Ks0 92,9 38,7 29,9 53,8

1 Martor 142,8 64,3 50,0 85,7

1,6 215,3 125,0 97,6 145,9

N120P15Kseo 1414 55,0 39,4 78,6

Media N120P25Kseo 141,7 43,3 36,3 73,8

2014-2018 1 NoP3,5Kseo 134,9 53,2 40,5 76,2
NeoP35Kso 139,5 47,3 33,8 73,5

NP K 140,1 35,9 30,4 68,8

1,6 12077351860 210,1 78,3 61,9 116,7

1 N1soP35Keo 139,1 41,1 35,3 71,8
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Tabelul A 7.10. Continutul de humus in sol la fertilizarea cu diferite doze de
ingrasaminte in asolament, %

tt 0,05 = 4,30
Ingrisi Anul Adﬁ'é::]mea’ Suma, | Media | +m, | cv, | Criteriul Student
minte (Factor % % % % Deviere
(FactorA) | B) | 0-20 | 20-40 |t
2015 3,47 3,10 6,57 3,29 +0,19 | 7,99
Martor 2016 3,18 2,69 5,87 2,94 +0,25 | 11,93 fatd de
(NoPoKo) | 2017 | 328 | 285 | 613 | 307 | £022 | 10,05 ] martor
2018 3,49 2,89 6,38 3,19 +0,30 | 13,31
2015 3,39 3,09 6,48 3,24 +0,16 | 6,78 -0,04 -0,15
2016 3,32 2,92 6,24 3,12 +0,20 | 9,11 +0,19* 0,44
N120P1,5Ks0
2017 3,25 2,68 5,93 2,97 +0,29 | 13,70 -0,10 -0,21
2018 3,61 3,08 6,69 3,35 +0,27 | 11,36 +0,15 0,31
2015 3,53 3,14 6,67 3,34 +0,20 | 8,40 +0,05 0,15
2016 3,36 2,89 6,25 3,13 +0,24 | 10,69 | +0,19* 0,42
N120P2,5Ks0
2017 3,23 2,70 5,93 2,97 +0,27 | 12,75 -0,10 -0,22
2018 3,64 3,03 6,67 3,34 +0,31 | 13,02 +0,15 0,28
2015 3,49 3,15 6,64 3,32 +0,17 | 7,29 +0,04 0,11
NoPs oK 2016 3,40 3,05 6,45 3,23 +0,18 | 7,75 | +0,29** 0,74
' 2017 3,37 2,67 6,04 3,02 +0,35 | 16,42 -0,04 -0,09
2018 3,63 2,96 6,59 3,30 +0,34 | 14,38 +0,11 0,19
2015 3,72 3,43 7,15 3,58 +0,15 | 582 | +0,29** 1,05
2016 3,39 2,75 6,14 3,07 +0,32 | 14,81 +0,14 0,25
NsoP35Keo
2017 3,21 2,73 5,94 2,97 +0,24 | 11,52 -0,10 -0,38
2018 3,63 3,05 6,68 3,34 +0,29 | 12,40 +0,15 0,29
2015 3,73 3,36 7,09 3,55 +0,19 | 7,60 | +0,26** 0,83
2016 3,49 3,10 6,59 3,30 +0,20 | 8,37 | +0,36** 0,89
N120P35Ke0
2017 3,21 2,72 5,93 2,97 +0,25 | 11,80 -0,10 -0,23
2018 3,65 3,07 6,72 3,36 +0,29 | 12,32 +0,17 0,33
2015 3,62 3,31 6,93 3,47 +0,16 | 6,49 +0,18* 0,62
2016 3,49 2,87 6,36 3,18 +0,31 | 13,82 | +0,25** 0,48
N18oP3,5Keo
2017 3,24 2,67 5,91 2,96 +0,29 | 13,81 -0,11 -0,23
2018 3,56 2,91 6,47 3,24 +0,33 | 14,29 +0,04 0,08
Ingrisiminte Factor B (Anul
Factor A 2015 2016 ( 2317 2018 Suma A
Martor 6,57 5,87 6,26 6,38 25,08
N120P1,5Ks0 6,48 6,24 5,93 6,69 25,34
N120P2,5Ks0 6,67 6,25 5,93 6,67 25,52
NoP35Keo 6,64 6,45 6,04 6,59 25,72
NsoP3,5Keo 7,15 6,14 5,94 6,68 2591
N120P35Ke0 7,09 6,59 6,00 6,72 26,40
N1goP3,5Ke0 6,93 6,36 5,91 6,47 25,67
Suma B 47,53 43,90 42,01 46,20 179,64
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Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)

. . Suma Numarul gradelor | Patratul mediu, Relatiile d1spers1g1
DlsperS|a < . teoretice
patratelor de libertate, v s? Ff 0.05
Totala 5,288 55 0,10
Repetitii 3,332 1 3,33 ) j
Variante 1,749 27 0,06 8,75 1,95
Factor A 0,13 6 0,022 2,93 2,47
Factor B 1,28 3 0,427 57,60 2,98
AB 0,33 18 0,02 2,48 2,15
Reziduuri 0,2 27 0,007 1,00 *
Totala | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea m.E‘dIEI aritmetice a S, = 0,06
experientei - -
Eroarea relativa, Sy (%0) Sx, % = 1,90
Eroarea diferentei mediilor Sa= 0,09 0,04 0,03
DLogs = 0,18 0,09 0,07
DLoos (%) = 55 2,75 2,08

Actiunea fertilizatoare a ingrisamintelor minerale in anii agricoli 2014-2018 asupra
continutului mediu de humus in stratul arabil pe cernoziomul carbonatic, %

Anul agricol (B) . .
ingrasaminte (A) [ 2014~ | 2015~ | 2016- | 2017- | "aolalafactorul ) Devere,
2015 2016 2017 2018 (DL005=0,09) °
Martor 3,29 2,94 3,07 3,19 3,12 :
Ni20P1.5Keo 3,24 3,12 2,97 3,35 3,17 0,05
Ni20P2 5K eo 3,34 3,13 2,97 3,34 3,20 0,07
NoP35Keo 3,32 3,23 3,02 3,30 3,22 0,10
NeoPasKso 3,58 3,07 2,97 3,34 3,24 0,12%*
N120P5Ke0 3,55 3,30 2,97 3,36 3,30 0,17%*
Na80Ps sKeo 3,47 3,18 2,96 3,24 3,21 0,09%
g"ed'a la factorul 3,40 3,14 2,99 3,30 3,21 -

DL0,05 = 0,07

DLoos = 0,18 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.11. Dinamica continutului si rezervelor de humus pe cernoziomul carbonatic in

anii agricoli 2014-2018

Faza fenologica

- Media pe Rezervele

infritire inflorire Mgzu{iﬁ?e faze, % ge humus

Varianta | Anul P in stratul
0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 0-40 cm

cm cm cm cm cm cm cm cm t/ha

2015 | 369 | 338 | 338 | 282 | 335 | 309 | 347 | 310 163

2016 | 3,15 | 269 | 3,07 | 248 | 333 | 2,89 | 318 | 2,69 146

Martor 2017 | 311 | 2,72 | 335 | 268 | 339 | 315 | 328 | 2,85 153
2018 | 345 | 252 | 348 | 302 | 355 | 314 | 349 | 289 159

Media | 3,35 | 2,83 | 332 | 2,75 | 341 | 3,07 - - 155

2015 | 355 | 3,03 | 327 | 306 | 336 | 318 | 339 | 3,09 161

2016 | 3,17 | 281 | 322 | 2,75 | 358 | 321 | 332 | 292 155
Ni20P1sKeo | 2017 | 3,36 | 294 | 312 | 241 | 326 | 2,68 | 3,25 | 2,68 148
2018 | 351 | 2,72 | 369 | 3,18 | 364 | 333 | 3,61 | 3,08 166

Media | 340 | 2,86 | 3,33 | 285 | 346 | 3,10 - - 158

2015 | 355 | 303 | 348 | 310 | 357 | 329 | 353 | 314 166

2016 | 321 | 290 | 334 | 286 | 352 | 291 | 336 | 289 155
N120P2sKeo | 2017 | 324 | 2,93 | 3,19 | 254 | 326 | 264 | 323 | 2,70 145
2018 | 362 | 269 | 3,72 | 326 | 359 | 3,14 | 3,64 | 3,03 166

Media | 341 | 2,89 | 343 | 294 | 349 | 3,00 - - 158

2015 | 3,73 | 3,10 | 324 | 3,10 | 350 | 325 | 349 | 3,15 165

2016 | 321 | 286 | 336 | 286 | 362 | 342 | 3,40 | 3,05 160

NoP3sKeso | 2017 | 326 | 2,79 | 343 | 254 | 342 | 269 | 3,37 | 2,67 150
2018 | 356 | 2,72 | 370 | 3,11 | 363 | 3,05 | 3,63 | 2,96 164

Media | 341 | 2,87 | 343 | 290 | 354 | 3,10 - - 160

2015 | 383 | 366 | 368 | 320 | 365 | 342 | 3,72 | 343 179

2016 | 322 | 295 | 336 | 220 | 358 | 311 | 3,39 | 2,75 153

NeoP3sKeo | 2017 | 331 | 2,72 | 3,15 | 261 | 317 | 285 | 321 | 2,73 148
2018 | 355 | 29 | 363 | 3,10 | 3,71 | 3,08 | 3,63 | 3,05 166

Media | 348 | 3,07 | 3,46 | 2,78 | 353 | 3,12 - - 162

2015 | 383 | 338 | 362 | 324 | 3,73 | 346 | 373 | 336 176

2016 | 343 | 305 | 343 | 282 | 362 | 343 | 349 | 3,10 164
Ni20P3sKeo | 2017 | 343 | 2,95 | 306 | 268 | 315 | 252 | 321 | 272 148
2018 | 355 | 2,74 | 368 | 325 | 3,71 | 322 | 365 | 3,07 167

Media | 356 | 3,03 | 345 | 3,00 | 355 | 3,16 - - 164

2015 | 369 | 341 | 345 | 316 | 371 | 335 | 362 | 3,31 172

2016 | 335 | 305 | 351 | 252 | 362 | 304 | 349 | 287 158
NigoP3sKeo | 2017 | 326 | 265 | 315 | 261 | 332 | 2,76 | 324 | 267 147
2018 | 350 | 266 | 349 | 306 | 368 | 3,01 | 356 | 291 161

Media | 345 | 294 | 3,40 | 284 | 358 | 3,04 - - 160
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Tabelul A 7.12. Rezervele de azot nitric pe cernoziom carbonatic in anii agricoli 2014-2018, kg/ha

Adancimea infritire Inflorire Maturitate deplina
om 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Martor
0-20 80 | 158 | 13,7 | 7.8 2,7 6,5 6,5 53 49 | 109 | 10,8 | 26,8
20-40 83 | 129 | 158 | 6,0 2,9 8,3 6,0 3,3 4,1 8,6 5,0 9,4
40-60 6,3 | 131 | 129 | 6,2 2,6 53 2,6 2,1 3,1 51 3,6 3,8
60-80 56 | 147 | 6,0 8,4 19 4,7 3,3 2,8 3,1 8,1 3,7 3,4
80-100 5,7 9,8 8,8 8,1 3,3 4,5 5,2 6,0 3,1 3,2 6,0 3,3
0-100 339 | 663 | 57,2 | 365 | 134 | 293 | 236 | 19,5 | 183 | 359 | 29,1 | 46,7
N120P1,5Ke0
0-20 6,7 | 16,6 | 39,7 | 86 | 410 | 30,0 | 136 | 458 | 174 | 173 | 58 | 52,0
20-40 83 | 262 | 119 | 90 | 20,7 | 9,2 58 6,5 | 163 | 90 4,4 8,4
40-60 135 | 27,7 | 695 | 94 | 114 | 94 3,7 18 | 104 | 47 3,4 4,3
60-80 60 | 120 | 236 | 219 | 82 | 104 | 23 52 | 152 | 58 3,7 4,3
80-100 133 | 172 | 150 | 271 | 72 | 143 | 43 | 11,3 | 121 | 50 34 | 142
0-100 47,8 | 99,7 | 159,7 | 76,0 | 885 | 733 | 29,7 | 706 | 714 | 41,8 | 20,7 | 83,2
N120P2,5Ke0
0-20 60 | 20,2 | 145 | 98 | 440 | 20,4 | 420 | 230 | 18,2 | 230 | 194 | 554
20-40 76 | 343 | 475 | 106 | 239 | 132 | 73 48 | 163 | 91 6,2 7,0
40-60 121 | 276 | 259 | 70 7,8 6,0 3,7 42 | 129 | 456 3,8 3,6
60-80 6,3 | 214 | 139 | 56 73 | 124 | 28 | 122 | 116 | 62 4,2 2,1
80-100 126 | 336 | 346 | 258 | 76 | 104 | 216 | 275 | 166 | 116 | 44 9,0
0-100 446 | 137,1 | 136,4 | 58,8 | 90,6 | 624 | 774 | 71,7 | 756 | 545 | 380 | 77,1
NoP35Keo
0-20 88 | 116 | 140 | 83 3,2 6,4 3,8 84 | 106 | 191 | 79 | 221
20-40 82 | 115 | 158 | 85 2,9 7,0 3,5 4,1 70 | 114 | 48 2,6
40-60 56 | 131 | 174 | 53 1,8 8,5 2,3 6,9 3,0 5,6 4,4 2,3
60-80 49 [ 103 ] 79 5,4 2,5 3,7 19 3,1 3,1 3,6 4,2 18
80-100 50 | 182 | 98 9,4 53 3,4 3,5 51 5,6 4,0 4,8 19
0-100 325 | 64,7 | 649 | 36,9 | 157 | 29,0 | 150 | 276 | 29,3 | 43,7 | 26,1 | 30,7
NeoP35Keo
0-20 6,2 | 132 | 176 | 86 | 238 | 144 | 372 | 151 | 156 | 13,6 | 10,0 | 554
20-40 76 | 148 | 157 | 78 59 90 | 100 | 54 | 111 | 86 5,0 3,5
40-60 84 | 230 | 131 | 6,9 2,4 7,1 3,2 5,2 4,3 6,8 4,8 2,1
60-80 71 1293 | 85 7,7 3,1 4,8 49 | 118 | 43 4,6 6,6 2,5
80-100 98 | 143 | 149 | 162 | 3.2 7,1 35 [ 194 | 56 4,8 8,3 | 13,0
0-100 391 | 946 | 698 | 472 | 384 | 424 | 588 | 56,9 | 409 | 384 | 34,7 | 765
N120P3,5Ke0
0-20 81 | 226 | 256 | 11,2 | 27,6 | 350 | 146 | 382 | 27,0 | 324 | 242 | 59,6
20-40 120 | 205 | 181 | 108 | 200 | 125 | 50 | 106 | 111 | 119 | 66 | 256
40-60 92 | 343 | 74 72 | 174 | 159 | 52 7,2 43 [ 148 | 3,6 3,9
60-80 10,6 | 330 | 139 | 194 | 115 | 121 | 43 7,5 5,6 8,6 4,6 3,7
80-100 270 | 274 | 130 | 298 | 24 | 142 | 72 | 231 | 86 | 165 | 64 | 110
0-100 66,9 | 1378 | 780 | 784 | 789 | 89,7 | 36,3 | 1216 | 56,6 | 84,2 | 454 | 103,8
N180P3,5Ke0
0-20 2,7 | 230 | 428 | 106 | 31,2 | 27,7 | 13,8 | 28,9 | 60,0 | 33,7 | 26,5 | 64,6
20-40 21 | 252 | 115 ] 98 | 300 | 10,3 | 90 96 | 206 | 172 | 97 8,5
40-60 7,7 | 383 | 130 | 116 | 231 | 80 59 7,4 98 | 126 | 73 2,7
60-80 105 | 264 | 95 | 16,4 | 19,7 | 210 | 572 8,0 73 | 1131149 | 18
80-100 525 | 281 | 65 | 294 | 133 | 60,7 | 20 84 | 119 | 215 | 98 5,2
0-100 755 1410 833 | 778 | 1173 127,7 | 359 | 62,3 | 1096 | 96,3 | 68,2 | 82,8

Sx = 2,04 kg/ha N-NOs, Sx, (%) = 16,22%, DLo,os = 5,70 kg/ha, DLo,os, (%) = 45,40%
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Tabelul A 7.13. Continutul de azot nitric in sol la fertilizarea cu diferite doze de ingrasiminte

in asolament, mg/100 g de sol

tt 0,05 — 2,31
s . i + Criteriul
Ilé]gi;?ea (FAar(]:ltjcl)r Adéncimea, cm ni;;?go mgelollgio mé/ll%o C(:)V’ Student
(Factor A) B) 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | gdesol | g desol | gdesol /o tr
2015 0,22 0,20 0,15 0,14 0,15 0,86 0,17 +0,02 | 27,58
Martor 2016 0,46 | 040 | 031 | 0,35 0,22 1,74 0,35 +0,05 | 31,02 $s
(NoPoKo) 2017 0,43 | 036 | 0,25 | 0,17 0,25 1,46 0,29 +0,05 | 35,26 ’g E
2018 056 | 0,25 | 0,16 | 0,19 0,22 1,38 0,28 +0,07 | 59,59
2015 0,91 0,60 0,45 0,38 0,41 2,75 0,55 +0,10 | 40,97 0,28
Ni2oP1sKeo 2016 0,89 0,62 0,58 0,39 0,51 2,99 0,60 +0,10 | 36,36 0,19
' 2017 0,82 0,31 1,07 0,42 0,32 2,94 0,59 +0,16 | 60,26 0,15
2018 148 | 0,32 | 0,20 | 0,40 0,66 3,06 0,61 +0,25 | 90,70 0,11
2015 095 | 0,64 | 042 | 0,32 0,46 2,79 0,56 +0,13 | 52,75 0,24
Ni2oPasKeo 2016 0,88 0,79 0,53 0,56 0,78 3,54 0,71 +0,08 | 26,18 0,31
' 2017 1,06 0,85 0,47 0,29 0,84 3,51 0,70 +0,17 | 54,65 0,23
2018 1,23 | 0,30 | 0,19 | 0,26 0,78 2,76 0,55 +0,23 | 94,96 0,09
2015 0,32 0,24 0,14 0,14 0,20 1,04 0,21 +0,06 | 61,38 0,02
NoPs.sKss 2016 0,52 0,42 0,38 0,25 0,36 1,93 0,39 +0,04 | 25,68 0,03
’ 2017 0,36 0,34 0,34 0,20 0,25 1,49 0,30 +0,03 | 23,31 0,01
2018 0,54 0,21 0,19 0,13 0,21 1,28 0,26 +0,08 | 66,18 -0,01
2015 063 | 033 | 0,19 | 0,18 0,23 1,56 0,31 +0,09 | 67,84 0,07
NeoPs sKso 2016 0,57 0,45 0,52 0,54 0,37 2,45 0,49 +0,04 | 16,55 0,15
’ 2017 0,90 0,43 0,30 0,28 0,37 2,28 0,46 +0,13 | 66,17 0,08
2018 1,10 0,22 0,18 0,28 0,61 2,39 0,48 +0,18 | 85,83 0,07
2015 0,87 0,57 0,39 0,35 0,47 2,65 0,53 +0,10 | 41,90 0,26
N1oPasKss 2016 1,25 | 0,60 | 0,83 | 0,68 0,73 4,09 0,82 +0,12 | 33,18 0,37
' 2017 0,90 | 040 | 0,21 | 0,29 0,33 2,13 0,43 +0,13 | 67,13 0,07
2018 1,52 0,63 0,24 0,39 0,80 3,58 0,72 +0,26 | 82,54 0,15
2015 1,37 0,76 0,52 0,48 0,97 4,10 0,82 +0,19 | 50,88 0,41
N1soPasKss 2016 1,18 | 0,73 | 0,82 | 0,82 1,53 5,08 1,02 +0,16 | 34,27 0,51
' 2017 1,16 0,42 0,37 0,41 0,26 2,62 0,52 +0,17 | 70,80 0,11
2018 1,45 0,37 0,28 0,34 0,54 2,98 0,60 +0,24 | 90,24 0,11
Varianta Factor B (Anul) suma A
Factor A 2015 2016 2017 2018
Martor 0,86 1,74 1,46 1,38 5,44
N120P1,5Ks0 2,75 2,99 2,94 3,06 11,74
N120P25Ks0 2,79 3,54 3,51 2,76 12,60
NoP3,5Keo 1,04 1,93 1,49 1,28 5,74
NeoP35Ke0 1,56 2,45 2,28 2,39 8,68
N120P35Ke0 2,56 4,09 2,13 3,58 12,36
N1goP3 5Ke0 4,10 5,08 2,62 2,98 14,78
Suma B 15,66 21,82 16,43 17,43 71,34
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Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)

. Relatiile dispersiei
Dispersia VSuma Numirul gradelor Patratul mediu teoretice
pétratelor de libertate Fr 0.05
Totala 14,514 139 0,10
Repetitii 5,077 4 1,27 i i
Variante 5,564 27 0,21 5,71 1,63
Factor A 3,84 6 0,640 17,72 2,19
Factor B 0,56 3 0,187 517 2,70
AB 1,17 18 0,07 1,80 1,85
Reziduuri 3,9 108 0,036 1,00 *
Totald | Factor A | Factor B si corelatia AB
Eroar.ea mOEdIEI aritmetice a S, = 0,09
experientel - -
Eroarea relativi, Sy (%0) Sy, o= 16,66
Eroarea diferentei mediilor Sq = 0,12 0,06 0,05
DLoos=| 0,24 0,12 0,09
DLoos (%) = | 46,63 23,32 17,63

Actiunea fertilizatoare a ingrisamintelor minerale in anii agricoli 2014-2018 asupra
continutului mediu de azot nitric in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic,

mg/100 g de sol

ingriasiminte Anul agricol (B) Media la factorul ?T:av;fgg’
(A) 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 A (DLos=0,12) g dge sol
Martor 0,17 0,35 0,29 0,28 0,27 -
N120P1,5Ks0 0,55 0,60 0,59 0,61 0,59 0,32**
N120P25Ks0 0,56 0,71 0,70 0,55 0,63 0,36**
NoP35Ks0 0,21 0,39 0,30 0,26 0,29 0,02
NsoP3,5Keo 0,31 0,49 0,46 0,48 0,44 0,16
N120P35K60 0,53 0,82 0,43 0,72 0,63 0,35**
N1g0P3,5Ke0 0,82 1,02 0,52 0,60 0,74 0,47%*
Media la 0,45 0,63 0,47 0,50 0,51 -
factorul B
DL0,05 = 0,09

DLoos = 0,24 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.14. Continutul de azot nitric in sol la fertilizarea cu diferite doze de ingrasaminte
in asolament, kg/ha

tt0,05=2,31
ingrisiminte (FAar(]:lthl)r Adéincimea, cm Suma, | Media, | £,m, | CV, CS::thle:lnutl
(Factor A) B) | 0-20 | 2040 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | “9/Ma | ka/ha | kg/ha | % ts
2015 | 52 | 51 | 40 | 35 4,0 21,8 | 436 | +040 | 20,58
Martor 2016 | 11,1 | 99 | 78 | 92 5,8 438 | 876 | 1,00 | 2564 | fatade
(NoPoKo) 2017 | 10,3 | 8,9 6,4 43 6,7 36,6 7,32 | £1,20 | 36,59 | martor
2018 | 133 | 62 | 40 | 49 5,8 342 | 684 |+1,73 | 5646
2015 | 21,7 | 151 | 11,8 | 9,8 10,9 | 69,3 | 13,86 | +245|39550| 7,91
2016 | 21,3 | 14,8 | 139 | 94 122 | 716 | 1432 | +230|3597 | 451
N120P1,5Ke0
2017 | 197 | 74 | 255 | 9,9 7,6 70,1 | 14,02 | +4,04 | 6445| 3,32
2018 | 355 | 80 | 52 | 105 | 175 | 76,7 | 1534 |+545|7950| 3,13
2015 | 22,7 | 159 | 109 | 84 123 | 70,2 | 1404 |+2,77 |4411| 7,48
NocPacke, |2016 | 212 | 189 | 127 | 133 | 185 | 846 | 1692 | £1,70 | 2250 | 848
‘ 2017 | 253 | 203 | 11,1 | 7,0 202 | 839 | 16,78 | £3,51 | 46,84 | 567
2018 | 294 | 75 | 49 | 66 20,8 | 69,2 | 13,84 | +481 |77,75| 261
2015 | 75 | 60 | 35 | 35 5,3 258 | 516 |+0,81 |3517| 0,72
NoPscKes 2016 | 124 | 100 | 91 | 59 8,5 459 | 9,18 |+1,24 (3032 | 0,38
' 2017 | 86 | 80 | 80 | 47 6,0 353 | 7,06 | =093 2948 | -0,20
2018 | 129 | 51 | 48 | 34 55 31,7 | 634 |+1,79 [ 6320 -0,21
2015 | 152 | 82 | 50 | 48 6,2 394 | 788 |+2,09|5932| 220
NeoPs oKao 2016 | 13,7 | 10,8 | 12,3 | 12,9 8,7 58,4 | 11,68 | +0094 | 17,92 | 3,35
‘ 2017 | 21,6 | 102 | 70 | 6,7 8,9 54,4 | 10,88 | +2,93 | 60,31 | 1,84
2018 | 264 | 56 | 47 | 7.3 16,2 | 60,2 | 12,04 | +4,13|7674| 1,95
2015 | 20,9 | 144 | 103 | 9,2 12,7 | 675 | 1350 | +223 (3692 | 7,95
2016 | 30,0 | 150 | 21,7 | 17,9 | 194 | 104,0 | 20,80 | +2,64 | 28,37 | 11,15
N120P3,5Ke0
2017 | 215 | 99 | 54 | 76 8,9 53,3 | 10,66 | +293 | 6145 | 1,70
2018 | 363 | 157 | 61 | 10,2 | 21,3 | 896 | 17,92 |+531 |66,29| 451
2015 | 31,3 | 17,6 | 135 | 125 | 259 | 100,8 | 20,16 | +3,67 | 40,65 | 12,90
2016 | 28,1 | 17,6 | 196 | 19,6 | 36,8 | 1217 | 24,34 | +3,82 | 3510 | 12,82
N180P3,5Ke0
2017 | 27,7 | 101 | 87 | 99 6,1 625 | 1250 | +4,15|74,18 | 2,34
2018 | 347 | 93 | 72 | 87 143 | 742 | 1484 |+523 (7880 | 2,96
Ingrisiminte Factor B (Anul
lg:acior A 2015 2016 ( 2)017 2018 Suma A
Martor 21,8 43,8 36,6 34,2 136,4
N120P1,5Ks0 69,3 71,6 70,1 76,7 2877
N120P2,5Ks0 70,2 84,6 83,9 69,2 307,9
NoP3,5Ks0 25,8 45,9 35,3 31,7 138,7
NeoP3,5Kso 39,4 58,4 54,4 60,2 2124
N120P35K0 67,5 104,0 53,3 89,6 314,4
N1goP3 5Keo 100,8 121,7 62,5 74,2 359,2
Suma B 394,8 530,0 396,1 435,8 1756,7
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Analiza variantei bifactoriale (ANOVA)

Relatiile dispersiei

Dispersia pﬁffaTeaior N“I:jl:rl;ge%iggeelor Piitratul mediu Ff te% r8t5i ce
Totala 8251,289 139 59,36
Repetitii 2710,753 4 677,69 i i
Variante 3304,449 27 122,39 5,91 1,63
Factor A 2377,28 6 396,213 19,14 2,19
Factor B 345,29 3 115,097 5,56 2,70
AB 581,87 18 32,33 1,56 1,85
Reziduuri 2236,1 108 20,705 1,00 *
Totald | Factor A Factor B ,:IB corelatia
Eroar.ea m.EdIeI aritmetice a S, = 204
experientei - -
Eroarea relativi, Sy (%0) Sy, %=1 16,22
Eroarea diferentei mediilor Sq = 2,88 1,44 1,09
DLgos =| 5,70 2,85 2,15
DLoos (%) = | 45,40 22,71 17,16

Actiunea fertilizatoare a ingrasiamintelor minerale in anii agricoli 2014-2018 asupra
continutului mediu de azot nitric in stratul de 1 m pe cernoziomul carbonatic, kg/ha

ingriasiminte Anul agricol (B) Media la factorul | Deviere,
(A) 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 | A (DLo0s=2,85) kg/ha
Martor 4,36 8,76 7,32 6,84 6,82 -
N120P15Keo 13,86 14,32 14,02 15,34 14,39 7,57**
N120P25Keo 14,04 16,92 16,78 13,84 15,40 8,58**
NoPs3,5Ks0 5,16 9,18 7,06 6,34 6,94 0,11
NsoP3,5Keo 7,88 11,68 10,88 12,04 10,62 3,80**
N120P3,5Ke0 13,50 20,80 10,66 17,92 15,72 8,90**
N1goP3,5Ks0 20,16 24,34 12,50 14,84 17,96 11,14**
]'cv'eo"a la 11,28 15,14 11,32 12,45 12,55 -
actorul B
DLoyos =2,15

DLoos = 5,70 (pentru compararea mediilor private)
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Tabelul A 7.15. Dinamica continutului si rezervelor de fosfor mobil pe cernoziomul
carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Faza fenologica Media pe

X A Maturitate faze, Rezervele

Infratire Inflorire deplini mg/100 g de | de P,Os

Varianta | Anul sol in stratul

020 | 20-40 | 020 | 20-40 | 020 | 2040 | o | 2040 | >0

cm cm cm cm cm cm cm cm kg/ha

2015 1,3 1,1 1,1 1,0 1,0 0,8 1,1 1,0 52
2016 14 1,0 1,1 0,7 1,0 0,5 1,2 0,7 47
Martor 2017 1,1 0,6 0,8 0,4 0,8 0,4 0,9 0,5 35
2018 1,1 0,7 0,8 0,7 1,2 0,6 1,0 0,7 42
Media | 1,2 0,9 1,0 0,7 1,0 0,6 1,1 0,7 44
2015 1,1 0,9 1,0 0,8 1,0 0,6 1,0 0,8 45
2016 1,7 0,9 1,6 0,9 1,5 0,6 1,6 0,8 59
N120P15Keo | 2017 15 0,7 1,1 0,3 1,1 0,3 1,2 0,4 40
2018 14 0,8 1,1 0,7 1,1 0,8 1,2 0,8 49
Media | 1,4 0,8 1,2 0,7 1,2 0,6 1,3 0,7 48
2015 2,3 2,0 2,2 1,8 18 1,6 2,1 1,8 96
2016 2,8 1,7 2,7 1,2 1,9 1,0 2,5 1,3 94
N120P25Keo | 2017 2,9 1,3 14 0,4 0,8 0,4 1,7 0,7 59
2018 3,0 0,9 1,8 0,7 1,3 0,5 2,0 0,7 67
Media | 2,8 15 2,0 1,0 15 0,9 2,1 1,1 79
2015 3,1 1,3 2,8 1,8 2,5 14 2,8 15 106
2016 3,5 2,6 3,0 2,1 2,8 1,7 3,1 2,1 128
NoP35Keo 2017 3,6 2,0 2,9 0,5 2,8 0,4 3,1 1,0 101
2018 3,1 1,0 2,7 0,7 2,5 0,6 2,8 0,8 89
Media | 3,3 1,7 2,9 1,3 2,7 1,0 3,0 1,4 106
2015 3,3 3,0 2,9 2,4 2,7 2,1 3,0 2,5 136
2016 3,5 1,3 2,9 0,9 2,5 0,8 3,0 1,0 99
NeoP3,5Keo 2017 3,7 1,1 3,1 0,4 3,0 0,4 3,3 0,6 96
2018 3,5 1,0 2,9 0,6 2,5 0,4 3,0 0,7 91
Media | 3,5 1,6 3,0 1,1 2,7 0,9 3,1 1,2 106
2015 3,3 2,0 3,1 1,9 2,7 1,8 3,0 19 121
2016 3,4 2,0 3,1 1,6 2,8 1,0 3,1 15 114
N120P35Keo | 2017 3,6 1,6 2,8 0,6 2,6 0,4 3,1 0,9 99
2018 3,8 1,2 3,0 0,8 2,5 1,1 3,1 1,0 101
Media | 3,5 1,7 3,0 1,2 2,7 1,1 3,1 1,3 109
2015 2,7 2,1 2,5 2,2 2,3 1,6 2,5 2,0 111
2016 3,4 1,7 3,2 1,2 2,1 1,1 3,1 1,3 109
N1soP3s5Keo | 2017 3,5 1,2 3,1 0,5 2,8 0,5 3,1 0,7 94
2018 3,5 0,9 3,0 0,7 2,6 0,6 3,0 0,7 91
Media | 3,3 15 3,0 1,2 2,5 1,0 2,9 1,2 101

S« =0,40 mg/100 g de sol P,0s, Sy, (%) =23,45%, DLogs = 1,17 mg/100 g de sol, DLogs, (%) = 67,97%
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Tabelul A 7.16. Continutul de humus (X, %) si fosfor mobil (Y, mg/100 g de sol) in sol in
anii agricoli 2014-2018

Faza Varianta Nr. X (%) Y (mg/100 g de sol) X? Y? XY
Martor 1 3,35 1,2 11,22 1,44 4,02
N120P1,5Ke0 2 3,40 14 11,56 1,96 4,76
N120P2,5Ke0 3 3,41 2,8 11,63 7,84 9,55
infritire | NoPssKeo 4 3,44 3,3 11,83 | 10,89 | 11,35
NeoP35Keo 5 3,48 3,5 12,11 | 12,25 | 12,18
N120P35Ke0 6 3,56 3,5 12,67 | 12,46 | 12,46
N1s0P3,5Ke0 7 3,45 3,3 11,90 | 10,89 | 11,39
Martor 8 3,32 1,0 11,02 1,00 3,32
N120P1,5Ke0 9 3,33 1,2 11,09 1,44 4,00
N120P2,5K60 10 3,43 2,0 11,76 4,00 6,86
inflorire | NoP3sKeo 11 3,43 2,9 11,76 | 841 | 9,95
NeoP35Ke0 12 3,46 3,0 11,97 9,00 10,38
N120P35Ke0 13 3,45 3,0 11,90 9,00 10,35
N1goP3,5Keo 14 3,40 3,0 11,56 9,00 10,20
Martor 15 3,41 1,0 11,63 1,00 3,41
N120P1,5Ke0 16 3,46 1,2 11,97 1,44 4,15
. N120P2,5Ke0 17 3,49 15 12,18 2,25 5,24
Mj‘et;lri';gte NoPasKso 18 3,54 2,7 1253 | 7,29 | 9,56
NeoP3,5Keo 19 3,53 2,7 12,46 7,29 9,53
N120P35Ke0 20 3,55 2,7 12,60 7,29 9,59
N1soP3,5Ke0 21 3,58 2,5 12,82 6,25 8,95
Suma 72,47 49,4 250,20 | 132,18 | 171,18
Corelatia
X (%) Y (mg/100 g de sol)
X (%) 1
Y (mg/100 g de sol) 0,538 1
Rezultate sumare
Statistici de regresie
Coeficientul de corelatie (r) 0,538
Pitratul coeficientului de corelatie (1?) 0,289
Pitratul coeficientului de corelatie (r?) ajustat 0,252
Eroarea standard 0,773
Mirimea esantionului (Observatii) 21
Analiza de dispersie bifactoriala (ANOVA)
df SS MS F Semnificatia F
Regresia 1 4,623 4,623 7,740 0,012
Restanta 19 11,349 0,597
Total 20 15,972
Coeficie  Eroarea t- P- Inferioara  Superioard  Inferioara  Superioari
ntii standard Stat valoare 95% 95% 95% 95%
. Y- . -20,38 8,17 . 0,022 -37,479 -3,273 -37,479 -3,273
intersectie 2,49
X (%) 6,59 2,37 2,78 0,012 1,631 11,541 1,631 11,541
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Tabelul 7.17. Dinamica continutului si rezervelor de potasiu schimbabil pe cernoziomul
carbonatic in anii agricoli 2014-2018

Faza fenologica

Media pe

_ faze. Rezervele
infratire inflorire Matur.lt%te mg/100 g de Ade K20

Varianta | Anul ’ deplina sol in stratul

0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-#0¢M
cm cm cm cm cm cm cm cm kg/ha
2015 41 30 38 36 36 32 38 33 1802
2016 37 30 40 32 37 24 38 29 1701
Martor 2017 37 29 34 25 36 29 36 28 1624
2018 37 29 36 29 38 26 37 28 1650
Media 38 30 37 31 37 28 37 30 1694
2015 38 30 36 28 38 34 37 31 1726
2016 38 30 35 29 37 27 37 29 1675
N120P1,5Kse0 2017 39 30 33 28 33 30 35 29 1624
2018 36 28 38 27 35 27 36 27 1599
Media 38 30 36 28 36 30 36 29 1656
2015 38 22 32 30 38 30 36 27 1599
2016 39 30 36 26 36 27 37 28 1650
N120P2,5Kse0 2017 39 30 30 27 31 28 33 28 1548
2018 40 28 37 26 34 21 37 25 1574
Media 39 28 34 27 35 27 36 27 1593
2015 41 28 40 38 40 32 40 33 1853
2016 40 32 35 26 37 25 37 28 1650
NoP35Kso 2017 41 32 33 26 33 30 36 29 1650
2018 38 30 34 23 35 23 36 25 1548
Media 40 31 36 28 36 28 37 29 1675
2015 42 34 38 36 38 29 39 33 1827
2016 33 25 31 25 36 27 33 26 1497
NeoP3,5Ks0 2017 36 27 34 28 31 29 34 28 1574
2018 39 27 35 24 35 23 36 25 1548
Media 38 28 35 28 35 27 36 28 1612
2015 38 35 38 32 35 28 37 32 1751
2016 39 31 33 25 38 31 37 29 1675
N120P3sKeo | 2017 38 31 35 29 31 25 35 28 1599
2018 41 28 38 28 35 32 38 29 1701
Media 39 31 36 29 35 29 37 30 1682
2015 37 32 36 34 34 25 36 30 1675
2016 39 32 31 27 38 29 36 29 1650
NigoP3sKeo | 2017 38 30 33 26 33 30 35 29 1624
2018 40 32 35 27 35 25 37 28 1650
Media 39 32 34 29 35 27 36 29 1650

Sx =0,94 mg/100 g de sol K0, S, (%) = 2,89%, DLogs = 2,73 mg/100 g de sol, DL, (%) = 8,39%
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Tabelul A 7.18. Dinamica indicilor agrochimici medii pe cernoziomul carbonatic in anii agricoli 2014-2018

[¢5) [¢5] [«5) [¢5]
£ & | E 28 el £ vl 2R yeda
h=3 = ' b=y = ' edia, = = 'z , = = 'z ,
Adincimea | & | £ | 2 |Media| £ | £ | £ |mgwo| £ | € | 2 |mgawo| £ | £ | 2 |mga00
o g E 0/0 o e E g de e e E g de o o E g de
sol sol sol
Humus N-NO; P20s K20
cm % mg/100 g de sol mg/100 g de sol mg/100 g de sol
Martor
0-20 335 | 3,32 3,41 3,36 0,47 | 0,22 | 0,56 0,42 12 1,0 1,0 11 38 37 37 37

20-40 2,83 2,75 3,07 2,88 0,43 0,20 0,28 0,30 0,9 0,7 0,6 0,7 30 31 28 30

40-60 2,34 2,26 2,20 2,26 037 | 0,12 | 0,15 0,21 0,6 0,6 0,6 0,6 26 25 25 25

60-80 1,81 1,85 1,71 1,79 033 | 0,12 | 0,18 0,21 0,4 0,4 0,5 0,4 24 23 23 25

80-100 1,42 1,57 1,21 1,40 0,31 0,18 0,15 0,21 0,3 0,3 0,4 0,3 23 20 22 22

100-120 1,19 1,11 0,97 1,09 0,33 0,66 0,23 0,41 0,3 0,3 0,3 0,3 22 20 21 21

120-140 1,03 1,00 | 0,76 0,93 050 | 045 | 045 0,47 0,4 0,4 0,3 0,4 21 21 21 21

140-160 093 | 090 | 0,68 0,84 0,30 | 0,46 | 0,63 0,46 0,3 0,4 0,3 0,3 21 19 20 20

N120P35Keo

0-20 3,56 3,45 3,55 3,52 0,71 1,20 1,50 1,14 3,5 3,0 2,7 3,1 39 36 35 37

20-40 3,03 3,00 3,16 3,06 0,62 0,48 0,56 0,55 1,7 1,2 11 1,3 31 29 29 30

40-60 2,43 2,13 2,15 2,24 0,56 0,44 | 0,26 0,42 0,8 0,7 0,8 0,8 28 21 25 25

60-80 1,82 1,78 1,69 1,76 0,73 | 0,34 | 0,22 0,43 0,6 0,6 0,6 0,6 25 21 23 23

80-100 1,57 1,33 1,46 1,45 0,91 0,44 | 0,40 0,58 0,5 0,4 0,5 0,5 24 21 21 22

100-120 1,27 1,08 1,24 1,20 1,08 0,74 0,95 0,92 0,4 0,4 0,3 0,4 25 21 21 22

120-140 1,05 0,93 0,98 0,99 1,16 1,14 1,13 1,14 0,3 0,4 0,3 0,3 22 19 20 20

140-160 0,94 0,77 0,87 0,86 111 1,50 1,54 1,38 0,2 0,3 0,2 0,2 22 19 19 20

207




Anexa 8. Productivitatea graului de toamna, parametrii statistici, indicii de corelatie si
ecuatiile de regresie la fertilizarea cu ingrisaminte minerale

Tabelul A 8.1. Recolta graului de toamna pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2014-2015

Varianta | Ilrepetltll’ tl/:lla v, Suma, t Recolta, t/ha
Martor 1,20 1,13 1,02 1,00 4,35 1,09
N120P1,0Ke0 0,98 1,11 1,15 1,18 4,42 1,11
N120P1,5Ke0 1,50 1,90 1,62 1,76 6,78 1,70
N120P2,0Kg0 1,22 0,97 2,39 1,77 6,35 1,59
N120P2,5Ke0 1,56 1,11 2,42 2,25 7,34 1,84
N120P3,0Kg0 1,80 1,60 2,26 1,54 7,20 1,80
N120P3,5K60 1,70 1,86 1,97 1,78 7,31 1,83
N120P4,0Ks0 1,75 1,55 1,86 1,69 6,85 1,71
N120P4,5Kg0 1,67 1,97 2,19 1,46 7,29 1,82
NoP3,5Keo 1,90 1,53 1,27 1,34 6,04 1,51
N3oP3,5Ks0 2,00 1,50 1,63 1,76 6,89 1,72
NesoP3,5Keo 2,58 1,94 1,66 2,21 8,39 2,10
NgoP3,5Kso 2,22 2,08 1,67 2,04 8,01 2,00
N120P3,5Ke0 2,51 2,11 2,30 2,05 8,97 2,24
N1g0P3,5Ks0 2,18 2,05 2,51 2,26 9,00 2,25
N150P3,5K120 2,39 2,52 1,80 1,88 8,59 2,15
Suma, t 29,16 26,93 29,72 27,97 113,78 1,78
Analiza variantei unifactoriale (ANOVA)
_ _ _ Pitratul Relatiile dispersiei
Dispersia Suma patratelor | Grade de libertate : teoretice
mediu Fs 0.05
Totala 11,96 63 0,19
Repetitii 0,29 3 0,10 ] ]
Variante 7,15 15 0,48 4,75 2,00
Reziduuri 4,51 45 0,10 -
Total
Eroarea mediei aritmetice a experientei SX (1) 0,16
Eroarea relativa Sx (%) 8,91
Eroarea diferentei mediilor Sda () 0,22
Diferenta semnificativa limita DLos (t/ha) 0,46
Precizia relativa a experientei DLo,os (%) 25,69
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Tabelul A 8.2. Recolta graului de toamna pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2015-2016

Varianta I IRIepetlt“’ tllll:a v Suma, t Recolta, t/ha

Martor 2,58 3,63 2,67 2,15 11,03 2,76
N120P1,0K60 3,00 3,17 2,96 2,86 11,99 3,00
N120P1,5Ke0 3,84 4,10 3,97 3,75 15,66 3,92
N120P2,0Ks0 4,45 3,25 3,72 3,44 14,86 3,72
N120P2,5K60 3,58 4,41 4,89 3,64 16,52 4,13
N120P3,0Keo 4,46 4,32 4,60 4,58 17,96 4,49
N120P3,5Ke0 4,63 4,92 4,19 4,76 18,50 4,63
N120P4,0Keo 4,67 4,61 4,08 4,16 17,52 4,38
N120P4,5Ke0 4,52 4,69 3,80 3,95 16,96 4,24
NoP3,5Ks0 2,59 2,12 2,86 3,51 11,68 2,92
N30P3,5Ks0 3,31 3,18 3,73 3,13 13,35 3,34
NeoP3,5K60 3,14 3,39 3,35 3,75 13,63 3,41
NooP3,5Ke0 3,94 3,71 3,27 3,35 14,27 3,57
N120P3,5Ks0 5,61 3,88 4,43 3,77 17,69 4,42
N18oP3,5Ke0 4,66 4,71 4,46 4,97 18,80 470
N180P3,5K120 4,39 4,04 5,06 4,44 17,93 4,48
Suma, t 63,37 62,73 62,04 60,21 248,35 3,88

Analiza variantei unifactoriale (ANOVA)
_ _ _ Pitratul Relatiile disper_siei
Dispersia Suma patratelor | Grade de libertate . teoretice
mediu Fs 0.05
Totala 33,72 63 0,54
Repetitii 0,35 3 0,12 ) i
Variante 25,21 15 1,68 9,27 2,00
Reziduuri 8,16 45 0,18 -
Total

Eroarea mediei aritmetice a experientei Sx (1) 0,21
Eroarea relativa Sx (%) 5,49
Eroarea diferentei mediilor Sa (B 0,30
Diferenta semnificativa limita DLogs (t/ha) 0,61
Precizia relativa a experientei DLoos (%) 15,83
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Tabelul A 8.3. Recolta graului de toamna pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2016-2017

Varianta Repetitil, t/ha Suma, t Recolta, t/ha
I I i v
Martor 3,21 3,30 3,10 3,28 12,89 3,22
N120P1,0Ke0 4,87 4,81 4,86 4,90 19,44 4,86
N120P1,5Ke0 5,44 5,11 5,85 5,37 21,77 5,44
N120P2,0Ks0 5,29 5,93 5,58 5,94 22,74 5,69
N120P2,5Ks0 6,13 5,90 5,34 5,74 23,11 5,78
N120P3,0Ke0 5,52 6,21 5,47 5,49 22,69 5,67
N120P3,5Ke0 5,63 571 5,56 5,14 22,04 5,51
N120P4,0Ke0 5,61 5,58 4,94 5,98 22,11 5,53
N120P4,5Ks0 6,00 6,07 5,53 4,61 22,21 5,55
NoP3,5Keo 3,74 3,90 3,75 3,89 15,28 3,82
N30P3,5Ks0 4,73 4,57 4,53 4,77 18,60 4,65
NsoP3,5Kso 5,15 5,00 5,05 4,64 19,84 4,96
NgoP3 5Ks0 5,26 4,94 4,50 5,66 20,36 5,09
N120P3,5Ke0 5,54 4,83 5,44 5,14 20,95 5,24
N180P3,5Ke0 5,59 5,36 5,96 5,46 22,37 5,59
N1g0P35K120 5,56 6,15 5,65 5,78 23,14 5,79
Suma, t 83,27 83,37 81,11 81,79 329,54 5,15
Analiza variantei unifactoriale (ANOVA)
_ _ _ Pitratul Relatiile disper_siei
Dispersia Suma patratelor | Grade de libertate : teoretice
mediu F+ 0.05
Totala 36,83 63 0,58
Repetitii 0,23 3 0,08 ) )
Variante 31,75 15 2,12 19,63 2,00
Reziduuri 4,85 45 0,11 -
Total
Eroarea mediei aritmetice a experientei Sx () 0,16
Eroarea relativa Sx (%) 3,19
Eroarea diferentei mediilor Sq (1) 0,23
Diferenta semnificativa limita DLo,os (t/ha) 0,47
Precizia relativa a experientei DLoos (%) 9,20
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Tabelul A 8.4. Recolta graului de toamna pe cernoziomul carbonatic
in anul agricol 2017-2018

Varianta Repetitii, tha Suma, t Recolta, t/ha
[ 1 i v
Martor 2,41 2,99 2,53 2,95 10,88 2,72
N120P1,0Ks0 2,68 3,53 3,02 3,07 12,30 3,08
N120P1,5Ks0 2,66 3,25 2,16 3,78 11,85 2,96
N120P2,0Ks0 3,18 4,07 4,46 3,58 15,29 3,82
N120P2,5Ke0 3,50 4,06 3,91 3,45 14,92 3,73
N120P3,0Ks0 5,31 4,49 3,56 4,12 17,48 4,37
N120P3,5Ke0 5,88 4,56 4,99 3,68 19,11 4,78
N120P4,0Ke0 5,36 4,1 4,16 3,45 17,07 4,27
N120P4,5Ks0 4,61 4,48 4,39 3,14 16,62 4,16
NoP3,5Keo 2,92 2,99 3,48 4,5 13,89 3,47
N3oP3,5Ks0 5,04 3,09 3,43 3,32 14,88 3,72
NsoP3,5Ks0 3,99 4,09 4,09 3,94 16,11 4,03
NgoP3,5Kso 4,47 3,01 3,58 3,74 14,80 3,70
N120P3,5Ks0 3,84 3,46 5,05 4,15 16,50 4,13
N1s0P3,5Ks0 5,36 3,64 4,76 4,15 17,91 4,48
N180P35K120 3,46 2,18 2,46 3,15 11,25 2,81
Suma, t 64,67 57,99 60,03 58,17 240,86 3,76
Analiza variantei unifactoriale (ANOVA)
_ _ _ Pitratul Relatiile dispergiei
Dispersia Suma pétratelor Grade de libertate . teoretice
mediu Ff 0.05
Totala 42,81 63 0,68
Repetitii 1,81 3 0,60 i i
Variante 22,87 15 1,52 3,79 2,00
Reziduuri 18,12 45 0,40 -
Total
Eroarea mediei aritmetice a experientei Sx (t) 0,32
Eroarea relativa Sx (%) 8,43
Eroarea diferentei mediilor Sa (B 0,45
Diferenta semnificativa limita DLogs (t/ha) 0,92
Precizia relativa a experientei DLoos (%) 24,32
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Tabelul A 8.5. Recolta graului de toamna pe cernoziomul carbonatic
in anii agricoli 2014-2018

Varianta Repetitii, tha Suma, t Recolta, t/ha
I 1 i v
Martor 2,35 2,76 2,33 2,35 9,79 2,45
N120P1,0Ke0 2,88 3,16 3,00 3,00 12,04 3,01
N120P1,5Ke0 3,36 3,59 3,40 3,67 14,02 3,51
N120P2,0Ks0o 3,54 3,56 4,04 3,68 14,82 3,71
N120P2,5Ke0 3,69 3,87 4,14 3,77 15,47 3,87
N120P3,0Ks0 4,27 4,16 3,97 3,93 16,33 4,08
N120P3 5Ks0 4,46 4,26 4,18 3,84 16,74 4,19
N120P4,0Ke0 4,35 3,96 3,76 3,82 15,89 3,97
N120P4,5Ks0 4,20 4,30 3,98 3,29 15,77 3,94
NoP35Ke0 2,79 2,79 2,84 3,31 11,73 2,93
N3oP3,5Ks0 3,77 3,09 3,33 3,25 13,44 3,36
NsoP3,5Ks0 3,72 3,61 3,54 3,64 14,51 3,63
NgoP3,5Keo 3,97 3,44 3,26 3,70 14,37 3,59
N120P3,5Ke0 4,38 3,57 4,31 3,78 16,04 4,01
N180P3,5Ke0 4,45 3,94 4,42 4,21 17,02 4,26
N180P3,5K120 3,95 3,72 3,74 3,81 15,22 3,81
Suma, t 60,13 57,78 58,24 57,05 233,20 3,64
Analiza variantei unifactoriale (ANOVA)
_ _ _ Pitratul Relatiile disper_siei
Dispersia Suma patratelor | Grade de libertate . teoretice
mediu Ft
0,05
Totala 17,89 63 0,28
Repetitii 0,32 3 0,11 ) )
Variante 14,85 15 0,99 16,37 2,00
Reziduuri 2,72 45 0,06 -
Total
Eroarea mediei aritmetice a experientei Sx (b) 0,12
Eroarea relativa Sx (%) 3,37
Eroarea diferentei mediilor Sd (t) 0,17
Diferenta semnificativa limita DLoos (t/ha) 0,35
Precizia relativa a experientei DLoos (%) 9,73
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Tabelul A 8.6. Influenta ingrasidmintelor minerale asupra recoltei boabelor graului de
toamna de soiul ,,Sorrail” pe cernoziomul carbonatic

Devierea Coeficient Preci_zi_a Criteriul
Varianta Aqul Recolta, t/ha medie de medle_l Student
agricol ' 5 N variatie, | aritmetice
patrata, t % ’ % ts te0,05
2014-2015 1,09+0,05 0,10 8,76 4,38
Martor 2015-2016 2,76+0,31 0,62 22,64 11,32 fati de
2016-2017 3,22+0,05 0,09 2,80 1,40 martor -
2017-2018 2,72+0,15 0,29 10,78 5,39
Media 2014-2018 2,45+0,10 0,21 8,52 4,26
2014-2015 1,11+£0,04 0,09 7,98 3,99 0,05 <2,45
N12oP10Kso 2015-2016 3,00+0,06 0,13 431 2,16 0,45 <2,46
' 2016-2017 4,86+0,02 0,04 0,77 0,38 2294 | >2,45
2017-2018 3,08+0,17 0,35 11,36 5,68 0,80 <2,45
Media 2014-2018 3,01+0,06 0,11 3,82 1,91 2,28 <2,45
2014-2015 1,70+0,09 0,17 10,21 5,11 1,60 <2,45
Ni2oP16Keo 2015-2016 3,924+0,08 0,15 3,90 1,95 2,18 <2,45
‘ 2016-2017 5,44+0,15 0,31 5,63 2,82 13,16 | >2,45
2017-2018 2,96+0,35 0,70 23,76 11,88 0,35 <2,45
Media 2014-2018 3,51+0,07 0,15 4,25 2,12 4,14 >2,45
2014-2015 1,59+0,32 0,63 39,73 19,87 0,52 <2,45
Ni2oP oKeo 2015-2016 3,724+0,26 0,53 14,18 7,09 1,30 <2,45
’ 2016-2017 5,69+0,16 0,31 5,49 2,74 14,86 | >2,45
2017-2018 3,82+0,28 0,56 14,64 7,32 2,17 <2,45
Media 2014-2018 3,71+0,12 0,23 6,25 3,13 4,26 >2,45
2014-2015 1,84+0,30 0,61 33,23 16,62 0,89 <2,45
Ni2oP sKeo 2015-2016 4,134+0,32 0,63 15,30 7,65 1,81 <2,45
' 2016-2017 5,78+0,17 0,33 5,76 2,88 14,93 | >2,45
2017-2018 3,734£0,15 0,30 8,08 4,04 2,68 >2,45
Media 2014-2018 3,87+0,10 0,20 5,07 2,53 5,22 >2,45
2014-2015 1,80+0,16 0,33 18,12 9,06 1,33 <2,45
Ni2oP3 oKeo 2015-2016 4,49+0,06 0,13 2,88 1,44 3,39 >2.45
' 2016-2017 5,67+0,18 0,36 6,33 3,16 13,42 | >2,45
2017-2018 4,37+0,37 0,73 16,80 8,40 2,99 >2,45
Media 2014-2018 4,08+0,08 0,16 3,93 1,96 6,57 >2,45
2014-2015 1,8340,06 0,12 6,31 3,15 2,46 >2,45
Ni2oP sKeo 2015-2016 4,63+0,16 0,31 6,77 3,39 3,17 >2.45
' 2016-2017 5,51+0,13 0,25 4,61 2,31 15,43 | >2,45
2017-2018 4,78+0,46 0,92 19,16 9,58 3,44 >2.45
Media 2014-2018 4,19+0,13 0,26 6,17 3,09 5,91 >2,45
2014-2015 1,71+0,06 0,13 7,54 3,77 1,92 <2,45
NisoPa oKeo 2015-2016 4,38+0,15 0,30 6,92 3,46 2,74 >2.45
' 2016-2017 5,53+0,22 0,43 7,81 3,91 10,86 | >2,45
2017-2018 4,27+0,40 0,80 18,66 9,33 2,63 >2.45
Media 2014-2018 3,97+0,13 0,27 6,68 3,34 5,02 >2,45
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Continuare tabelul A 8.6

Influenta fertilizatoare a ingrasamintelor minerale asupra recoltei boabelor graului de
toamna de soiul ,,Sorrail” pe cernoziomul carbonatic

Devierea Coeficient Preci_zi_a Criteriul
. Anul . de mediei Student
Varianta . Recolta, t/ha medie . . . .
agricol . N variatie, | aritmetice
patrata, t % > % ts t0,05

2014-2015 1,82+0,16 0,32 17,68 8,84 1,39 | <2,45

Ni2oPa sKeo 2015-2016 4,24+0,22 0,43 10,18 5,09 2,26 | <2,45

' 2016-2017 5,55+0,34 0,67 12,11 6,06 7,81 | >2,45

2017-2018 4,16+0,34 0,68 16,43 8,21 2,64 | >2,45

Media 2014-2018 3,94+0,23 0,46 11,54 577 3,73 | >2,45

2014-2015 1,61+0,14 0,28 18,69 9,35 0,77 | <2,45

NoPa Ko 2015-2016 2,92+0,20 0,41 13,99 6,99 0,22 | <2,45

’ 2016-2017 3,82+0,04 0,09 2,27 1,14 5,89 | >2,45

2017-2018 3,47+0,36 0,73 20,99 10,50 1,18 | <2,45

Media 2014-2018 2,93+0,13 0,25 8,62 4,31 1,41 | <2,45

2014-2015 1,72+0,11 0,21 12,38 6,19 1,50 | <2,45

NaoPssKso 2015-2016 3,34+0,14 0,27 8,16 4,08 0,94 | <2,45

’ 2016-2017 4,65+0,06 0,12 2,53 1,27 13,39 | >2,45

2017-2018 3,72+0,45 0,89 23,96 11,98 1,44 | <2,45

Media 2014-2018 3,36+0,15 0,29 8,66 4,33 2,66 | >2,45

2014-2015 2,10+0,20 0,39 18,70 9,35 1,84 | <2,45

NeoPssKsg 2015-2016 3,41+0,13 0,25 7,43 3,72 1,08 | <2,45

’ 2016-2017 4,96+0,11 0,22 4,48 2,24 11,93 | >2,45

2017-2018 4,03+0,04 0,07 1,86 0,93 517 | >2,45

Media 2014-2018 3,63+0,04 0,07 2,06 1,03 5,58 | >2,45

2014-2015 2,00+0,12 0,23 11,72 5,86 2,23 | <2,45

NaoPacKeo 2015-2016 3,57+0,16 0,31 8,79 4,39 1,29 | <2,45

’ 2016-2017 5,09+0,25 0,49 9,65 4,83 7,50 | >2,45

2017-2018 3,70+0,30 0,60 16,25 8,13 1,81 | <2,45

Media 2014-2018 3,59+0,15 0,31 8,62 4,31 3,34 | >2,45

2014-2015 2,24+0,10 0,21 9,26 4,63 3,20 | >2,45

Ni2oP sKeo 2015-2016 4,42+0,42 0,84 19,05 9,53 2,00 | <2,45

’ 2016-2017 5,2440,16 0,32 6,12 3,06 11,30 | >2,45

2017-2018 4,13+0,34 0,68 16,44 8,22 2,58 | >2,45

Media 2014-2018 4,01+0,20 0,40 9,91 4,95 424 | >2,45

2014-2015 2,25+0,10 0,19 8,61 4,31 3,35 | >2,45

NisoPs sKeo 2015-2016 4,70+£0,10 0,21 4,47 2,23 3,58 | >2,45

' 2016-2017 5,59+0,13 0,26 4,69 2,35 15,82 | >2,45

2017-2018 4,48+0,37 0,75 16,65 8,32 3,20 | >2,45

Media 2014-2018 4,26+0,12 0,24 5,54 2,77 6,43 | >2,45

2014-2015 2,15+0,18 0,36 16,79 8,39 2,07 | <2,45

NigoP3 sK 120 2015-2016 4,48+0,21 0,42 9,46 4,73 2,69 | <245

' 2016-2017 5,79+0,13 0,26 4,49 2,24 17,58 | >2,45

2017-2018 2,81+0,30 0,59 21,11 10,55 0,15 | <2,45

Media 2014-2018 3,81+0,05 0,10 2,74 1,37 6,03 | >2,45
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Tabelul A 8.7. Indicii calitativi ai boabelor graului de toamna cultivat pe cernoziomul

carbonatic
- Indice bIOChImIC. Productia de Adaos la 1 kg de azot
Continut de Continut de . <
Varianta proteina bruta proteina neta proteind bruta boabe | proteine
% kg/ha kg
Anul agricol 2014-2015
Martor 9,6 8,9 105 - -
N120P15Ke0 10,2 9,5 173 51 1,7
N120P2.5Kg0 11,7 10,9 215 6,3 2,1
NoP35Kso 9,7 9,0 146 - -
NesoP3,5Ks0 9,7 9,0 204 16,8 1,9
N120P35Ke0 10,0 9,3 224 9,7 2,1
N180P3,5Ks0 12,4 11,6 279 6,4 2,7
Anul agricol 2015-2016
Martor 9,9 9,3 275 - -
N120P15Ke0 9,7 9,0 379 9,7 1,4
N120P2,5Ke0 10,7 9,9 442 11,4 1,6
NoP35Kso 10,1 9,4 294 - -
NsoP35Ks0 11,3 10,5 386 10,8 14
N120P35Ke0 11,1 10,3 491 13,9 1,8
N1goP35Ke0 10,5 9,7 492 10,8 1,8
Anul agricol 2016-2017
Martor 10,4 9,7 335 - -
N120P1,5Ks0 10,6 9,9 579 18,5 1,7
N120P2,5Ks0 11,6 10,8 671 21,3 2,0
NoP35Kso 10,4 9,7 398 - -
NsoP35Ks0 9,7 9,0 482 29,0 14
N120P3 5K 60 12,7 11,8 666 16,8 2,0
N18oP3,5Ks0 12,1 11,3 678 13,2 2,0
Anul agricol 2017-2018
Martor 10,1 9,4 275 - -
N120P15Keo 9,8 9,1 291 2,0 1,1
N120P25Keo 10,9 10,1 405 8,4 1,5
NoP35Keo 10,2 9,5 355 - -
NesoP35K 0 11,5 10,7 464 21,8 1,7
N120P3 5K60 11,3 10,5 466 11,8 1,7
N1soP35Ke0 10,6 9,9 477 9,8 1,7
Media anilor agricoli 2014-2018
Martor 10,0 9,3 245 - -
N120P1.5Ks0 10,1 9,4 352 8,8 14
N120P2,5Ks0 11,2 10,4 434 11,8 1,8
NoP35Keo 10,1 9,4 297 - -
NsoP3,5Ks0 10,6 9,8 383 19,7 1,6
N120P3,5Ks0 11,3 10,5 452 13,0 1,8
N1goP3,5Ks0 11,4 10,6 487 10,1 2,0
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Tabelul A 8.8. Influenta ingrasamintelor minerale asupra productivitatii graului

de toamna pe cernoziomul carbonatic

Doze Total, Recolta Spor de | Recuperarea din ingrisiminte cu boabe
N [ P | K NPK recolti N [ P K | Total
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/kg
Anul agricol 2014-2015
Martor (NoPoKo) - 1088,5 - - - - -
120 23 60 203 1692,5 604,0 18 0,3 0,9 3,0
120 135 60 315 1834,5 746,0 0,9 1,0 0,5 2,4
42,7 185 60 287,7 | 15108 422,3 0,2 0,9 0,3 15
60 160 60 280 2096,0 | 1007,5 0,8 2,1 0,8 3,6
120 210 60 390 2241,8 | 11533 0,9 1,6 0,5 3,0
180 176 60 416 2247,0 | 11585 1.2 1.2 0,4 2,8
Anul agricol 2015-2016
Martor (NoPoKo) - 2755,8 - - - - -
120 30 60 210 39145 | 11587 3,2 0,8 1,6 55
120 128 60 308 41285 | 13727 17 19 0,9 4,5
58,8 255 60 373,8 | 29218 166,0 0,1 0,3 0,1 0,4
60 225 60 345 3408,3 652,5 0,3 1.2 0,3 1,9
120 293 60 473 44220 | 1666,2 0,9 2,2 0,4 3,5
180 263 60 503 4699,3 | 19435 14 2,0 0,5 3,9
Anul agricol 2016-2017
Martor (NoPoKo) - 3221,6 - - - - -
120 45 60 225 5443,8 | 222272 53 2,0 2,6 9,9
120 75 60 255 5776,8 | 2555,2 4,7 2,9 2,4 10,0
22,5 98 60 180,5 | 3818,0 596,4 0,4 18 11 33
60 85 60 205 4960,6 | 1739,0 2,5 3,5 2,5 8,5
120 60 60 240 5238,0 | 20164 4,2 2,1 2,1 8,4
180 90 60 330 5593,0 | 23714 3,9 2,0 13 7,2
Anul agricol 2017-2018
Martor (NoPoKo) - 2720,0 - - - - -
120 55 60 235 2961,6 241,6 0,5 0,2 0,3 1,0
120 120 60 300 3727,7 | 1007,7 13 13 0,7 34
53,7 233 60 346,7 | 34720 752,0 0,3 15 0,4 2,2
60 240 60 360 4026,8 | 1306,8 0,6 2,4 0,6 3,6
120 184 60 364 41256 | 1405,6 1,3 2,0 0,6 3,9
180 221 60 461 44770 | 17570 15 18 0,5 3,8
Media 2014-2018
Martor (NoPoKo) - 2446,5 - - - - -
120 38 60 218 3503,1 | 1056,6 2,7 0,8 13 4,8
120 87 60 267 3866,9 | 1420,4 2,4 1,7 1.2 53
44,4 193 60 297,2 | 2930,7 484,2 0,2 11 0,3 1,6
60 178 60 298 36229 | 11765 0,8 2,4 0,8 4,0
120 187 60 367 4006,9 | 1560,4 14 2,2 0,7 4,3
180 188 60 428 4254,1 | 1807,6 18 19 0,6 4,2
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Tabelul A 8.9. Indicii calitativi (X) si recolta (Y) graului de toamna pe cernoziom

carbonatic in anii agricoli 2014-2018 din zona de sud

Anul agricol Perioada agricola 2014-2018 Y
. X1 X X3 X4 Y (teoretic)
Varianta % tha 9 ol tha tha
Martor 20,2 0,49 31,6 712,3 2,45 2,51
N120P1,0K60 27,3 0,82 33,0 707,1 3,01 2,99
N120P1,5Ke0 28,4 0,99 33,5 7154 3,50 3,50
N120P2,0Ks0 27,9 1,03 33,8 727,0 3,70 3,69
N120P2,5Ke0 27,3 1,06 33,5 714,3 3,87 3,83
N120P3,0Ke0 27,6 1,13 34,7 7219 4,08 4,07
N120P3,5Ke0 26,9 1,13 34,7 717,8 4,19 4,15
N120P4,0Ke0 26,3 1,04 35,6 728,2 3,97 3,93
N120P4,5Ke0 26,7 1,05 35,7 7254 3,94 3,92
NoPs,5Keo 21,2 0,62 35,3 713,7 2,93 2,94
N30P3,5Ks0 26,1 0,88 34,4 717,3 3,36 3,33
NsoP3,5Ks0 25,2 0,91 35,6 713,5 3,62 3,58
NgoP3,5Ks0 26,9 0,97 37,3 732,7 3,59 3,63
N120P3,5Ke0 28,8 1,15 35,2 716,3 4,01 4,07
N180P3.5Ke0 29,4 1,25 34,9 7174 4,26 4,35
N150P3,5K120 27,6 1,05 34,8 7114 3,81 3,81
Corelatia X;-X,4 cu Y: (anii agricoli 2014—2018)
X1, % Xa, t/ha X3, g Xa, g/I Y, t/ha
X1, % 1 0,904 0,261 0,220 0,775
Xz, t/ha 0,904 1 0,423 0,350 0,968
X3 g 0,261 0,423 1 0,599 0,517
Xs, g/l 0,220 0,350 0,599 1 0,410
Y, t/ha 0,775 0,968 0,517 0,410 1
Regresia liniara dintre variabile X;-X4 cu Y: (anii agricoli 2014—2018)
Rezultate sumare
Statistici de regresie
Coeficientul de corelatie (r) 0,997
Pitratul coeficientului de corelatie (r?) 0,993
Pitratul coeficientului de corelatie ajustat (r?) 0,991
Eroarea standard 0,047

Mairimea esantionului (Observatii)

16

Analiza de dispersie multifactoriala (ANOVA)

df SS MS F Semnificatia F
Regresia 4 3,695 0,924 418,29 6,2E-12
Restanta 11 0,024 0,002
Total 15 3,720
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Eroarea P- Inferioara Superioara

Coeficientii standard t-Stat valoare 95% 95%
Y (t/ha) —vrecolta graului 2,308 1,446 1,596 0,139 -0,874 5,489
de toamna, boabe
X1 (%)~ continut 0,101 0012 -8428 0,0 0,128 -0,075
de gluten umed
X; (Uha) —randamentde 5 5q4 0164 21,787 00 3,205 3,926
gluten umed
X3 (g) —masa a -
1.000 de boabe 0,022 0012 1,827 0,095 0,005 0,049
X4 (g/1) — masa -0,0003 0,002 -0,146 0,887 -0,005 0,005

hectolitrica

Regresia liniari dintre variabile X:-Xs cu Y: (anii agricoli 2014-2018)
Rezultate sumare

Statistici de regresie

Coeficientul de corelatie (r) 0,997
Pitratul coeficientului de corelatie (r?) 0,993
Pitratul coeficientului de corelatie ajustat (r?) 0,992
Eroarea standard 0,045
Mairimea esantionului (Observatii) 16

Analiza de dispersie multifactoriald (ANOVA)

df SS MS F Semnificatia F
Regresia 3 3,695 1,232 607,242 2,3E-13
Restanta 12 0,024 0,002
Total 15 3,720
. ... [Eroarea P- Inferioara Superioara
Coeficientii standard t-Stat valoare 95% 95%
Y (Uha) — recolta graului de 2,107 0419 5032 00003 1,194 3,019
toamna, boabe
oy -
X1 (%) — continut de :0,101 0011 -8817 14E-06  -0,126 -0,076
gluten umed
(0) —
X2 (%) — randament de 3,562 0155 22,933 28E-11 3224 3,901
gluten umed
X3 (g) —masa a e
1.000 de boabe 0,022 0,010 2,108 0,057 7E-04 0,044

Regresia liniari dintre variabile X;-X> cu Y: (anii agricoli 2014-2018)
Rezultate sumare

Statistici de regresie

Coeficientul de corelatie (r) 0,996
Pitratul coeficientului de corelatie (r?) 0,991
Pitratul coeficientului de corelatie ajustat (r?) 0,990
Eroarea standard 0,051
Mairimea esantionului (Observatii) 16

Analiza de dispersie multifactoriali (ANOVA)

df SS MS F Semnificatia F
Regresia 2 3,686 1,843 718,397 4,9E-14
Restanta 13 0,033 0,003
Total 15 3,720
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Coeficiengii 1045 tStat  Pvaloare [Wrioard  Superioard
Y (t/ha) — recolta
graului de toamna, 2,907 0,199 14,617 1,9E-09 2,477 3,336
boabe
X1 6) —continut 5 109 0012  -8861 72E-07  -0135 0,082
e gluten umed
X2 (t/ha) —
randament de 3,710 0,156 23,799 4,2E-12 3,373 4,047
gluten umed
Regresia liniara dintre variabile X; cu Y: (anii agricoli 2014-2018)
Rezultate sumare
Statistici de regresie
Coeficientul de corelatie (r) 0,775
Pitratul coeficientului de corelatie (r?) 0,600
Pitratul coeficientului de corelatie ajustat (r?) 0,572
Eroarea standard 0,326

Mairimea esantionului (Observatii)

16

Analiza de dispersie multifactoriala (ANOVA)

df SS MS F Semnificatia F
Regresia 1 2,233 2,233 21,031 0,0004
Restanta 14 1,487 0,106
Total 15 3,720
S Eroarea P- Inferioara  Superioara
Coeficientii . dard tStat | oloare 95% 95%
Y (t/ha) — recolta
graului de toamna -0,461 0,899 -0,513 0,616 -2,389 1,466
boabe
VAN .
X (%) — continut 0,155 0034 4586 0,000 0,082 0,227

de gluten umed
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Anexa 9. Eficacitatea economica a ingrasamintelor minerale la griul de toamna, soiul
»Sorrail”, in zona de sud a Republicii Moldova in conditiile anilor agricoli 2014-2018
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Figura A 9.1. Eficacitatea economici a graului de toamna la fertilizarea minerala pe
fond Keo la variantele: N120P1,5 (23)Kso, N120P25 (135)Keo, No (43)P35 (185)Kso, NeoP35
(160)Kso, N120P3 5 (210)Keo, N1soP35 (176)Keo pe cernoziom carbonatic din zona de sud

a Republicii Moldova in conditiile anului agricol 2014-2015
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Figura A 9.2. Eficacitatea economici a graului de toamna la fertilizarea minerala pe
fond Keo la variantele: N120P1,5 (30)Keo, N120P25 (128) Keo, No (59)P3,5 (255) Keo, NeoP35 (225)
Ko, N120P35 (293) Keo, N1soP35 (263) Kso pe cernoziom carbonatic din zona de sud a
Republicii Moldova in conditiile anului agricol 2015-2016
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Figura A 9.3. Eficacitatea economici a graului de toamna la fertilizarea minerala pe
fond Keo la variantele: N120P15 (45)Keo, N120P25 (75) Keo, No (23)P35 (98) Keo, NeoP3,5
(85)Ke0, N120P35 (60) Keo, N1soP35 (90) Keo pe cernoziom carbonatic din zona de sud a
Republicii Moldova in conditiile anului agricol 2016—2017
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Figura A 9.4. Eficacitatea economici a graului de toamna la fertilizarea minerala pe
fond Keo la variantele: N120P15 (55)Keo, N120P25 (120) Keo, No (54)P35 (233) Keo, NeoP35 (240)
Keo, N120P35 (184) Keo, N1soP35 (221) Keo pe cernoziom carbonatic din zona de sud a
Republicii Moldova in conditiile anului agricol 2017-2018

Nota: cifrele din paranteze P15 (23) reprezinta cantitatea de fosfor exprimata in substanta activa.
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Tabelul A 9.1. Eficacitatea economica a ingrasamintelor minerale la graul de toamna
pe cernoziomul carbonatic in conditiile anilor agricoli 2014-2018

Doze S g i} £ s % © g g = %
Ss | S2 | 858 | © g |558¢
23 | 38 | B2 | S | £ |s3TSE
: 1 v W — = =] o a2 o
Varianta 5 3 = = EE3 2« I 3523
N | POs | KO | 5 23| $2% | 5 c | 55 &%
5 187 |8%%| % | & |5 %
kg/ha., s.a. kg/ha | lei/ha lei % lei
Anul agricol 2014-2015
Ni120P15Keo | 120 | 23 60 604,0 1812 2030 -218 -11 0,89
N120P2sKeo | 120 | 135 60 746,0 2238 3150 -912 -29 0,71
NoP35Ks0 0 185 60 422,3 1267 2877 -1610 -56 0,44
NeoP35Ks0 60 | 160 60 | 1007,5 | 3022 2800 223 8 1,08
Ni20P3sKeo | 120 | 210 60 | 1153,3 | 3460 3900 -440 -11 0,89
NigoP3sKeo | 180 | 176 60 | 11585 | 3476 4160 -685 -17 0,84
Anul agricol 2015-2016
N120P15Keo | 120 | 30 60 | 1158,7 | 2549 2100 797 38 121
Ni20P25Keo | 120 | 128 60 | 1372,7 | 3020 3080 352 11 0,98
NoPs,5Keo 0 255 60 166,0 365 3738 -3323 -89 0,10
NeoP3,5Ke0 60 | 225 60 652,5 1435 3450 -1819 -53 0,42
N120P3sKeo | 120 | 293 60 | 1666,2 | 3666 4730 -565 -12 0,77
N1goP3sKeo | 180 | 263 60 | 19435 | 4276 5030 -171 -3 0,85
Anul agricol 2016-2017
Ni120P15Keo | 120 | 45 60 | 22222 | 5778 2250 3528 157 2,57
N120P2sKeo | 120 | 75 60 | 25552 | 6643 2550 4093 161 2,61
NoPs3,5Keo 0 98 60 596,4 1551 1805 -254 -14 0,86
NsoP3,5Keo 60 85 60 | 1739,0 | 4521 2050 2471 121 2,21
N120P3sKeo | 120 | 60 60 | 2016,4 | 5243 2400 2843 118 2,18
NigoP3sKeo | 180 | 90 60 | 23714 | 6166 3300 2866 87 1,87
Anul agricol 2017-2018
N120P15Keo | 120 55 60 241,6 676 2350 -1674 -71 0,29
N120P25Keo | 120 | 120 60 | 1007,7 | 2822 3000 -178 -6 0,94
NoPs,5Keo 0 233 60 752,0 2106 3467 -1361 -39 0,61
NeoP3,5Ke0 60 | 240 60 | 1306,8 | 3659 3600 59 2 1,02
Ni20P3sKeo | 120 | 184 60 | 1405,6 | 3936 3640 296 8 1,08
NigoP3sKeo | 180 | 221 60 | 1757,0 | 4920 4610 310 7 1,07
Media 2014-2018
Ni120P15Keo | 120 | 38 60 | 1056,6 | 2879 2183 697 32 1,32
Ni120P2sKeo | 120 | 87 60 | 14204 | 3871 2665 1206 45 1,45
NoPs,5Keo 0 193 60 484,2 1319 2972 -1652 -56 0,44
NsoP3,5Keo 60 | 178 60 | 1176,5 | 3206 2975 231 8 1,08
N120P3sKeo | 120 | 187 60 | 1560,4 | 4252 3668 584 16 1,16
NigoP3sKeo | 180 | 188 60 | 1807,6 | 4926 4275 651 15 1,15
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Anexa 10. Eficacitatea energetica a ingrisamintelor minerale la graul de toamna in zona de
sud a Republicii Moldova in conditiile anilor agricoli 2014-2018

Tabelul A 10.1. Eficacitatea energetica la fertilizarea graului de toamna cu ingrasaminte
minerale pe fond Keo pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2014-2015

Anul agricol 2014-2015

Nr. Indicii energetici N120P1,5 N120P2,5 N0P3,5 N60P3,5 N120P3,5 N180P3,5

N115P23 | NgoP13s | NasPiss | N23Piso | N72P21 | NizgPazs

Intrari de energie

1. | Sporul de recolta, t/ha 0,60 0,75 0,42 1,01 1,15 1,16
2. mj’ga calorica a recoltei totale, | ga0,4 | 64511 | 59814 | 77108 | 89655 | 93518
3, | Continutul de energie in sporul 9942 | 12279 | 6951 | 16583 | 18983 | 19069

de recolta, MJ

Cheltuieli de energie

Fertilizat cu ingrasaminte

minerale, total (t/ha) 0,477 0,618 | 0,456 | 0,475 0,712 0,843

azotate (azotat de amoniu —

4. | 34,4%), tha 0,333 0,258 0 0,067 0,208 0,405

ggii'csh(glomm de potasiu - 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0,100

complexe (amofos — 12:52), t/ha 0,044 0,260 | 0,356 0,308 0,404 0,338

Productia de ingrasaminte s.f., | 1,004 | 15055 | 11491 | 12015 | 19205 | 23092

total, MJ/ha
5. | azotat de amoniu — 34,4%, MJ/ha 9986 7735 0 2009 6228 12135
clorura de potasiu — 60%, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
amofos — 12:52, MJ/ha 1367 8022 | 10993 | 9508 12479 | 10458
Productia de ingrasaminte s.a., | 11635 | 15160 | 10026 | 10741 | 17523 | 21661
total, MJ/ha
6. | azotate, MJ/ha 9955 7712 0 2003 6210 12099
potasice, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
complexe, MJ/ha 1185 6953 9528 8240 10815 9064
Lucréri de transport, incarcare-
7. | descarcare, depozitare si 897 1162 857 893 1339 1585
aplicarea Ingrasamintelor, MJ/ha
Fertilizat cu ingrasaminte
minerale, total, MJ/ha 114 148 109 114 171 202
8 Fertilizarea de baza, MBU-5, 35 86 109 98 121 105
MJ/ha
Fertilizarea suplimentara cu azot,
MBU-5. M/ha 80 62 0 16 50 97
9 Recol‘Earea directd a sporului de 84 105 59 141 160 162
recoltd, MJ/t
10. "\I'/Ir?/rgsportul recoltei suplimentare, 124 155 87 209 238 240
11 I;/ﬁlléjcrarea recoltei suplimentare, 315 394 290 530 604 609
12. m‘;:}t;'e“ totale de energe, 13172 | 17126 | 11358 | 12628 | 20034 | 24458
13. | Coeficientul bioenergetic, un. 0,75 0,72 0,61 1,31 0,95 0,78
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Tabelul A 10.2. Eficacitatea energetica la fertilizarea graului de toamna cu ingrasaminte

minerale pe fond Keo pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2015-2016

Anul agricol 2015-2016
Nr. Indicii energetici N120P1,5 N120P2,5 N0P3,5 N60P3,5 N120P3,5 N180P3,5
N113P30 | NooP12s | NsoP2ss | NgP2gs | NsoP2g3 | N119P26s
Intrari de energie
1. | Sporul de recolta, t/ha 1,16 1,37 0,17 0,65 1,67 1,94
2 mfiga caloricd a recoltei totale, | 157,63 | 171323 | 162245 | 173247 | 180457 | 180505
3, | Continutul de energic in sporulde | 1q475 | 20505 | 2732 | 10740 | 27426 | 31990
recoltd, MJ
Cheltuieli de energie
Fertilizat cu ingrasaminte
minerale, total t/ha 0,487 0,609 0,590 | 0,556 | 0,815 0,953
azotate (azotat de amoniu —
4. | 34,4%), tha 0,329 0,263 0 0,023 0,152 0,347
potasice (clorurd de potasiu —
60%), t/ha 0,100 0,100 0,100 | 0,200 | 0,100 0,100
complexe (amofos — 12:52), t/ha 0,058 0,246 0,490 | 0,433 | 0,563 0,506
Productia de ingrasaminte s.L., | 15196 | 15980 | 15651 | 14571 | 22470 | 26514
total, MJ/ha
5. | azotat de amoniu —34,4%, MJ/ha | 9845 7876 0 703 4561 10387
clorura de potasiu — 60%, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
amofos — 12:52, MJ/ha 1783 7606 15153 | 13370 | 17411 15628
Productia de ingrasaminte s.a., | 1959 | 14947 | 13631 | 12787 | 20134 | 24398
total, MJ/ha
6. | azotate, MJ/ha 9815 7852 0 701 4547 10356
potasice, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
complexe, MJ/ha 1545 6592 13133 | 11588 | 15090 13545
Lucréri de transport, incarcare-
7. | descarcare, depozitare si aplicarea 916 1145 1109 1045 1532 1792
ingrasamintelor, MJ/ha
Fertilizat cu ingrasaminte
minerale, total, MJ/ha 117 146 142 133 196 229
8 Fertilizarea de baza, MBU-5, 38 83 142 128 159 145
MJ/ha
Fertilizarea suplimentard cu azot,
MBU-5. M/ha 79 63 0 6 36 83
9 RecolEarea directa a sporului de 162 191 o4 91 233 270
recoltd, MJ/t
10. "\I'/Ir?/r;sportul recoltei suplimentare, 240 283 35 134 345 401
11 I;/ﬁlléjcrarea recoltei suplimentare, 609 719 89 341 877 1018
12. ,C\:Ar}‘jr']t;'e" totale de energe, 13901 | 17427 | 15029 | 14532 | 23317 | 28109
13. | Coeficientul bioenergetic, un. 1,37 1,30 0,18 0,74 1,18 1,14
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Tabelul A 10.3. Eficacitatea energetica la fertilizarea graului de toamna cu ingrasaminte

minerale pe fond Keo pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2016-2017

Anul agricol 2016-2017
Nr. Indicii energetici N120P1,5 N120P2,5 N0P3,5 N50P3,5 N120P3,5 N180P3,5
N110P4s | NiosP7s | N2sPos | NaoPss | NiosPeo | NisoPoo
Intrari de energie
1. | Sporul de recolta, t/ha 2,22 2,56 0,60 1,74 2,02 2,37
2. Eﬁfga caloricd a recoltei totale, | »go868 | 261452 | 237965 | 238614 | 245541 | 248231
3, | Continutul e energicinsporulde | 56577 | 45059 | 9817 | 28624 | 33190 | 39033
recoltd, MJ
Cheltuieli de energie
Fertilizat cu ingrasaminte 0506 | 0543 | 0,288 | 0380 | 0524 | 0736
minerale, total, t/ha
azotate (azotat de amoniu —
4. | 34.4%), tha 0,319 0,299 0 0,117 0,309 0,463
potasice (clorurd de potasiu —
60%), t/ha 0,100 0,100 0,100 | 0,100 0,100 0,100
complexe (amofos— 12:52), t/ha 0,087 0,144 0,188 | 0,163 0,115 0,173
Productia de ingrasiminte s., | 15716 | 13896 | 6321 | 9065 | 13306 | 19709
total, MJ/ha
5. | azotat de amoniu — 34,4%, MJ/ha 9544 8941 0 3516 9242 13863
clorura de potasiu — 60%, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
amofos — 12:52, MJ/ha 2674 4457 5823 5051 3565 5348
Productia de ingrasaminte s.a., | 1533, | 13774 | 5545 | 8381 | 12802 | 18954
total, MJ/ha
6. | azotate, MJ/ha 9515 8914 0 3505 9214 13821
potasice, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
complexe, MJ/ha 2318 3863 5047 4378 3090 4635
Lucréri de transport, incarcare-
7. | descarcare, depozitare si aplicarea 951 1021 541 714 985 1384
ingrasamintelor, MJ/ha
Fertilizat cu ingrasiminte
minerale, total, (MJ/ha) 121 130 69 a1 126 177
8 Fertilizarea de baza, MBU-5, 45 59 69 63 52 66
MJ/ha
Fertilizarea suplimentara cu azot,
MBU-5, MJ/ha 77 72 0 28 74 111
9 Recol‘Earea directd a sporului de 309 357 84 243 282 330
recoltd, MJ/t
10. "\I'/Ir?/rgsportul recoltei suplimentare, 459 599 124 360 418 490
11. F,\’/ﬁ/'t“crarea recoltei suplimentare, | 1,65 | 1344 | 315 | 913 | 1060 | 1244
12. | Cheltuieli totale de energie, MJ/ha | 15337 16655 6678 10702 | 15673 | 22579
13. | Coeficientul bioenergetic, un. 2,38 2,53 1,47 2,67 2,12 1,73
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Tabelul A 10.4. Eficacitatea energetica la fertilizarea graului de toamna cu ingrasaminte

minerale pe fond Keo pe cernoziomul carbonatic in anul agricol 2017-2018

Anul agricol 2017-2018

Nr. Indicii energetici N120P1,5 N120P2,5 N0P3,5 N50P3,5 N120P3,5 N180P3,5
Ni107Pss | NooP120 | NsaP233 | NsPaso | N7sPiss | Ni2oP22s
Intrari de energie
1. | Sporul de recolta, t/ha 0,24 1,01 0,75 1,31 1,41 1,76
2. lg/ﬁfisa caloricd a recoltei totale, | 10079 | 154582 | 117897 | 155880 | 135410 | 134121
3, | Continutul de energie in sporul 3977 | 16587 | 12378 | 21510 | 23136 | 28920
de recolta, MJ
Cheltuieli de energie
Fertilizat cuingrasdminte | 53 | 599 | 0548 | 0575 | 0,679 | 0,900
minerale, total, t/ha ' ' ! ' ' '
azotate (azotat de amoniu —
. 34,4%), t/a 0,312 0,268 0 0,013 0,225 0,375
" | potasice (clorura de potasiu —
60%), t/ha 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
‘Et‘;g';"exe (amofos—12:52), 0,106 | 0231 | 0448 | 0462 | 0354 | 0425
Productia de ingrasaminte s.f.,
total, (MJ/ha) 13109 15665 14344 | 15161 | 18183 24862
1 — 0,
5. | azotat de amoniu —34,4%, 9343 | 8037 0 402 | 6751 | 11231
(M/ha)
clorurd de potasiu — 60%, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
amofos — 12:52, MJ/ha 3268 7131 13846 14262 | 10934 13133
Productia de ingrasaminte s.a., | 56,5 | 14600 | 12498 | 13259 | 16704 | 23077
total, MJ/ha
6. | azotate, MJ/ha 9314 8012 0 401 6730 11197
potasice, MJ/ha 498 498 498 498 498 498
complexe, MJ/ha 2833 6180 12000 | 12360 9476 11382
Lucréri de transport, incarcare-
7. | descarcare, depozitare si 974 1126 1030 1081 1277 1692
aplicarea ingrasdmintelor, MJ/ha
Fertilizat cu ingrasiminte
minerale, total. MJ/ha 124 144 132 138 163 216
8 Fertilizarea de baza, MBU-5, 49 79 132 135 109 126
MJ/ha
Fertilizarea suplimentara cu azot,
MBU-5. MJ/ha 75 64 0 3 54 90
9 RecolEarea directd a sporului de 33 141 105 183 197 245
recoltd, MJ/t
10, | Transportul recoltei 50 209 155 | 271 | 292 364
suplimentare, MJ/t
11, | Prelucrarea recoltei 126 | 530 | 304 | 688 | 740 | 924
suplimentare, MJ/t
12, ﬁ:}%‘:'e" totale de energie, 13952 | 16840 | 14313 | 15619 | 19372 | 26518
13. | Coeficientul bioenergetic, un. 0,29 0,98 0,86 1,38 1,19 1,09
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Tabelul A 10.5. Eficacitatea energetica la cultura graului de toamna

Energia totala produsa

Bilant energetic

Anii . Recolta Total Productia Energia < | Total Productia
o Varianta boabe o .. /| consumati . e
agricoli cultura principala cultura | principala
kg/ha MJ/ha MJ/ha
N120P1,5Ks0 1693 63844 27859 13172 50672 14687
N120P2,5Ks0 1835 64511 30196 17126 47385 13070
2014- NoP35Ke0 1511 59814 24868 11358 48456 13510
2015 NeoP3,5Ks0 2096 77108 34500 12628 64480 21872
N120P3,5Ks0 2242 89655 36900 20034 69621 16866
N180P3,5Kse0 2247 93518 36986 24458 69060 12528
N120P1,5Ke0 3914 157463 64433 13901 143562 50532
N120P2,5Ke0 4128 171323 67955 17427 153896 50528
2015- NoP35Keo 2922 162245 48093 15029 147216 33064
2016 NeoP3,5Ke0 3408 173247 56101 14532 158715 41569
N120P3,5Ks0 4422 189457 72786 23317 166140 49469
N180P3,5Ks0 4699 189505 77350 28109 161396 49241
N120P1,5Ke0 5444 282868 89605 15337 267531 74268
N120P2,5Ks0 5777 261452 95086 16655 244797 78431
2016- NoP35Keo 3818 237965 62844 6678 231287 56166
2017 NeoP3,5Ke0 4961 238614 81651 10702 227912 70949
N120P3,5Ks0 5238 245541 86217 15673 229868 70544
N180P3,5Ke0 5593 248231 92061 22579 225652 69482
N120P1,5Ks0 2962 100079 48748 13952 86127 34796
N120P2,5Ks0 3728 154582 61358 16840 137742 44518
2017- NoP35Keo 3472 117897 57149 14313 103584 42836
2018 NeoP3,5Ke0 4027 155880 66281 15619 140261 50662
N120P3,5K60 4126 135410 67907 19372 116038 48535
N180P3,5Kse0 4477 134121 73691 26518 107603 47173
N120P1,5Ks0 3503 151063 57661 14095 136968 43566
Media N120P2,5K60 3867 162967 63649 16054 146913 47595
2014- NoP35Keo 2931 144480 48238 11841 132639 36397
2018 NeoP3,5Ke0 3623 161212 59633 13371 147841 46262
N120P3,5Ks0 4007 165016 65953 19598 145418 46355
N180P3,5Ks0 4254 166344 70022 25418 140926 44604
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Tabelul A 10.6. Indicatorii eficacitatii energetice la cultura graului de toamna

Randament energetic Efect energetic Consum specific

Anii . Total Productia Total Productia | de energie la 1 kg
agricoli Varianta cultura principala cultura principala de productie
un. % principala
N120P1,5Ks0 4,8 2,1 385 112 7,78
N120P2,5Ks0 3,8 1,8 277 76 9,34
2014- | NoP3sKeo 53 2,2 427 119 7,52
2015 | NeoP35Keo 6,1 2,7 511 173 6,02
N120P3,5Ks0 4,5 1,8 348 84 8,94
N1g0P3,5Ks0 3,8 15 282 51 10,88
N120P1,5Ke0 11,3 4,6 1033 363 3,55
N120P2,5Ke0 9,8 3,9 883 290 4,22
2015- | NoP3sKeo 10,8 3,2 980 220 5,14
2016 | NeoPssKeo 11,9 3,9 1092 286 4,26
N120P3,5Ks0 8,1 3,1 713 212 5,27
N150P3,5Ke0 6,7 2,8 574 175 5,98
N120P1,5Ks0 18,4 5,8 1744 484 2,82
N120P2,5Ks0 15,7 57 1470 471 2,88
2016- | NoPs3sKeo 35,6 9,4 3463 841 1,75
2017 | NeoPssKeo 22,3 7,6 2130 663 2,16
N120P35Ke0 15,7 55 1467 450 2,99
N1s0P3,5Ke0 11,0 4,1 999 308 4,04
N120P1,5Ks0 7,2 3,5 617 294 471
N120P2,5Ks0 9,2 3,6 818 264 4,52
2017- | NoPs3sKeo 8,2 4,0 724 299 4,12
2018 | NeoP3sKeo 10,0 4,2 898 324 3,88
N120P35Ke0 7,0 3,5 599 250 4,70
N1g0P3,5Ks0 51 2,8 406 178 5,92
N120P1,5Keo 10,7 4,1 972 309 4,02
Media N120P25Ke0 10,2 4,0 915 296 4,15
2014- NoP3,5Kso 12,2 4,1 1120 307 4,04
2018 NeoP35Ke0 12,1 4,5 1106 346 3,69
N120P3,5Keo 8,4 3,4 742 236 4,89
N10P3,5Keo 6,5 2,8 554 175 5,97

228




Anexa 11. Fotografii generale, fotocopie a brevetului de inventie, certificate confirmative de participare la manifestari stiintifice

nationale si internationale

Figura 11.1. Faza fenologica de infritire la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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Figura 11.2. Faza fenologici de iesire in pai la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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Figura 11.3. Faza fenologica de inspicare la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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Figura 11.4. Faza fenologica de inflorire la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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Figura 11.5. Faza fenologica de lapte-ceari la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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Figura 11.6. Faza fenologici de maturitate deplini la graul de toamna, soiul ,,Sorrail”
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UNIVERSITY OF AGRONOMIC SCIENCES AND VETERINARY MEDICINE OF BUCHAREST

THE INTERNATIONAL CONFERENCE Gﬁmmmc,,
AGRICULTURE FOR LIFE, LIFE FOR AGRICULTURE <m®

JUNE 8-10, 2017 — BUCHAREST, ROMANIA

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

FOR THE SCIENTIFIC PAPER:

MODIFICATION OF CARBONATED CHERNOZEM
AGROCHEMICAL INDICES UNDER INFLUENCE OF SYSTEMATIC
APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS IN MOLDOVA

AUTHORS:
VITALIE CIOCHINA, VASILE LUNGU

' SORIN MIHAI CIMPEANU, PROFESSOR, PHD

JUNE, 2017 RECTOR OF THE UNIVERSITY OF AGRONOMIC
BUCHAREST SCIENCES AND VETERINARY MEDICINE OF BUCHAREST
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UNIVERSITY OF AGRONOMIC SCIENCES AND VETERINARY MEDICINE OF BUCHAREST
THE INTERNATIONAL CONFERENCE

AGRICULTURE FOR LIFE, LIFE FOR AGRICULTURE

JUNE 7-9, 2018 - BUCHAREST, ROMANIA

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

FOR THE SCIENTIFIC PAPER!
THE FERTILIZERS INFLUENCE ON THE HARVEST AND THE QUALITY
OF WINTER WHEAT ON THE CALCAREOUS CHERNOZEM
UNDER THE AGROCLIMATE CONDITIONS OF THE 2011-2017 PERIOD

AUTHORS:
VITALIE CIOCHINA, VASILE LUNGU

W’“—?
/} ” SORIN MIHAI CIMPEANU, PROFESSOR, PHD
Orr it // JUNE, 2018 RECTOR OF THE UNIVERSITY OF AGRONOMIC
bk Sk e BUCHAREST SCIENCES AND VETERINARY MEDICINE OF BUCHAREST
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Anexa 12. Act de implementare

G.T. “BUZULAN OLGA SERGHEI”, satul Grigorievca, raionul Ciuseni,
tel. mobil: +373 078363325, email: buzulan.olia@gmail.com, Cod fiscal: 34516400,
IBAN: MD53AG000000022514698437, BIC: AGRNMD2X769,
BC “MOLDOVA - AGROINDBANK?” S.A.

ACT

de implementare privind aplicarea ingrasimintelor minerale asupra sporirii fertilitati
cernoziomului carbonatic si a productivitatii la graul de toamni in G.T., “BUZULAN

OLGA SERGHEI” amplasata in raionul Ciuseni, satul Grigorievca

Prin prezentul act se confirmi, ¢ in G.T., “BUZULAN OLGA SERGHEI” in perioada
anilor agricoli 2014-2018 a fost fondatd experienta de producere pe o suprafati de 3,0 ha sub
indrumarea si recomandirile doctorandului Ciochina Vitalie, cercetitor stiintific stagiar al
Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului “Nicolae Dimo”.

Pentru inceput s-au efectuat analize agrochimice cu determinarea continutului de humus,
azot nitric, fosfor mobil si potasiu schimbabil in straturile de sol 0-20 cm si 20-40 cm pentru
cunoagterea stérii agrochimice a solului cu determinarea nivelului de recolte si calitatea ei.

Tehnologia de crestere a graului de toamnid a fost clasicd. Fertilizarea minerald s-a
indeplinit toamna in starter si primavara in interfaza infratire-iesire in pai. Ingrasamintele minerale
au actionat in mod diferit asupra recoltei si calititii, in functie de anii agricoli cercetati.

Sporul recoltelor cel mai bine s-a manifestat comparativ cu varianta nefertilizati la nivelele
de nutritie N120P2,5-3,0Ke0 in anul agricol 2014-2015 a fost mai ridicat cu 65,2% si 60,1%, in anul
agricol 2015-2016 cu 45,3-58,2%, 1n 2016-2017 cu 72,4-74,7% si in anul agricol 2017-2018 cu
33,0-50,9%. Continutul de gluten umed pentru aceleasi nivele de nutritie studiate Tn anul agricol
2014-2015 a constituit 27,8% si 26,1%, anul agricol 2015-2016 cca. 24,0-25,9%, pentru anii
agricoli 2016-2017 si 2017-2018 continutul de gluten a alcituit 28,9% si 28,5%. Grupa de calitate
pe parcursul a patru ani agricoli a fost a doua.

Actiunea fertilizatoare a ingragamintelor minerale in 4 ani agricoli cercetati a indicat
necesitatea primordiala intr-un majorarea productivititii graului de toamn3 indiferent de conditiile

climatice semiaride din zona de Sud a Republicii Moldova.

Presedinte G.T. Olga BUZULAN
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personala cd materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Numele, prenumele: Ciochina Vitalie

Semnatura:

Data:
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CURRICULUM VITAE

Numele si prenume: Ciochina Vitalie

Cetatenie: Republica Moldova

Studii:

2005-2008 — Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Biologie si Pedologie, licentiat n
Stiinte ale Solului.

2008-2010 — Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Biologie si Pedologie, obtinut titlul
de master 1n Stiinte ale naturii, specialitatea Stiinte ale Mediului.

2014-2017 — Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo”, doctorat,
specialitatea Agrochimie.

Domeniile de interes stiintific: Metode de cercetare in laborator si teren pentru evaluarea
insusirilor agrochimice ale solului. Metode de sporire a utilizarii elementelor nutritive din soluri
si ingrasaminte pentru optimizarea agrochimica a sistemului sol-plantd-ingrasdminte, in vederea
realizarii unor productii agricole cantitativ si calitativ superioare. Realizarea unor sisteme de
fertilizare la sol eficiente in cresterea coeficientului de utilizare a substantei active si cu protectie
ecologica pentru o dezvoltare durabild. Evaluarea impactului utilizarii ingrasamintelor chimice in
nutritia speciilor vegetale pentru protectia si ameliorarea fertilitatii solului, a cresterii sigurantei si
securitatii productiei agricole.

Participari la proiecte stiintifice nationale si internationale:

> ,,controlul poluarii din agricultura”, proiect de tip international.

> ,,Dezvoltarea unui produs software pentru modelarea dinamicii carbonului microbiologic
si a elementelor biofile In cernoziomul tipic slab humifer cu grad moderat de eroziune”, proiect de
tip national, tineri cercetatori, codul proiectului 04.819.03A, anul finantarii: 2012-2013.

> ,Elaborarea si implementarea sistemului inofensiv de fertilizare a diferitor tipuri si
subtipuri de sol in asolamentele de cdmp in conditiile schimbarilor climatice pentru obtinerea
recoltelor scontate”, proiect de tip institutional, codul proiectului 06-407-034A, anul finantarii:
2011-2014.

> ,Evaluarea si optimizarea regimurilor nutritive a solurilor prin aplicarea Ingrasamintelor
minerale si deseurilor organogene noi pentru majorarea productiei vegetale in agricultura
durabild”, proiect de tip institutional, codul proiectului 15.817.05.20A, anul finantarii: 2015-2018.
> ,Evaluarea si optimizarea regimurilor nutritive a solurilor prin aplicarea Ingrasamintelor
minerale si deseurilor organogene noi pentru majorarea productiei vegetale in agricultura

durabild”, proiect de tip institutional, codul proiectului 15.817.05.20A, anul finantarii: 2019.
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> ,,Cercetarea si aplicarea masurilor de Tmbunatatiri funciare si de conservare a resurselor de
sol si apa pentru diminuarea riscurilor de producere si atenuarea impactului schimbarilor climatice
in agricultura sustenabild” proiect tip program de stat, codul proiectului 20.80009.5107.06, anul
finantarii: 2020-2021.

> ,Evaluarea si optimizarea bilantului elementelor nutritive si materiei organice pentru
perfectionarea sistemului de fertilizare a culturilor agricole prin eficientizarea utilizarii
ingragsdmintelor si sporirii fertilitatii solului in agricultura durabild”, proiect de tip institutional,
codul proiectului 20.80009.5107.25, anul finantarii: 2020-2023.

Participari la foruri stiintifice (nationale si internationale):

o Conferinta stiintifico-practicd ,,Rezultatele cercetarilor la cultura plantelor de cimp in
Republica Moldova ”, Balti, 19 iunie 2015.

o Conferinta nationala cu participare internationald ,,Stiinta Tn nordul Republicii Moldova:
realizari, probleme, perspective”, Balti, 25-26 septembrie 2015.

o Conferinta Stiintifica Internationala ,,Solul si ingrasdmintele in agricultura contemporana”,

Chisinau, 6-7 septembrie 2017.

o Conferinta Stiintificd Internationald ,,Agriculture for Life, Life for Agriculture”, Bucuresti,
2018.
o Conferinta nationala cu participare internationala ,,Stiinta in nordul Republicii Moldova:

realizari, probleme, perspective”, Balti, 21-22 iunie 2019.

o International Scientific Conference ,,Eastern European Chernozems 100 Years after V.
Dokuchaev”, the Republic of Moldova, Chisinau, 2-3 October 20109.

Lucriri stiintifice si stiintifico-metodice publicate: Au fost publicate 14 articole stiintifice,
dintre care: 5 conferinte nationale si 7 internationale, 1 sSimpozion, 1 recomandare in calitate de
coautor, 1 brevet de inventie de scurtd durata nr. 1330 cu denumirea ,,Procedeu de fertilizare
foliara a cerealelor paioase”, publicat de AGEPI la 30.04.2019 in ,,BOPI” nr. 4/2019.
Cunoasterea limbilor: romana, rusa la nivel de intelegere, vorbire si scriere — C1, franceza la

nivel B1.
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