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The effects of cropping systems and management practices on soil
properties provide essential information for assessing sustainability and
environmental impact. The objective of this work was to evaluate the
correlation between different physical properties of the soil and yields. The
study was conducted on a cambic chernozem during the period between
2002-2005 in the Didactic Station of the University of Agricultural Sciences
and Veterinary Medicine — lasi, Ezareni Farm. Correlation coefficients and
trend lines between yields and the values of bulk density or penetration
resistances has been a negative tendency because in generally the yield
decreased in the same time with the increase of compactation degree of the
soil. The values of r coefficient showed that where established significant
correlations just in case that yield depends on penetrations resistance and
insignificant correlations in case that yield depends on bulk density. The
crops yield had been positive correlations with utile porosity values. The
yield increasing in the same time with pores volumes witch hold inside water
for plants, but the correlation coefficient doesn’t has a statistic importance..
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Intrucat lucrarile solului pe langa efectele imediate si directe, benefice in
cadrul tehnologiilor de cultivare a plantelor, induc 1n sol si efecte remanente de
durata [1, 4, 5] care influenteaza proprietatile fizice si fizico-mecanice ale acestuia,
modificandu-le [5, 3], s-a avut in vedere inregistrarea corelatiilor semnificative si
distinct semnificative intre principalii indicatori ai starii de compactare a solului si
elementele productiei, la culturile din cadrul asolamentului [9, 2].

MATERIAL S| METODA

Experienta a fost amplasata in cadrul Statiunii Didactice a Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara ,lon lonescu de la Brad” lasi - Ferma Ezareni, in anii
2002-2005, pe un teren cu panta de 3-4 %, sol de tip cernoziom cambic, luto-argilos,
format pe depozite loessoide, avand un pH slab acid, continut in humus de circa 3,6-
3,4 %, mijlociu aprovizionat in N si P,Os5 si bine in K,0.

Experienta este polifactoriald, de tipul AxBxC, amplasarea acesteia s-a realizat
dupa “metoda parcelelor subdivizate”, in 3 repetitii, iar suprafata unei parcele a fost de
25 m?. S-au studiat patru sisteme de lucrare a solului, respectiv arat la 20 si 30 cm
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adancime, lucrat cu cizelul si lucrat numai cu grapa cu discuri, intr-un asolament
fasole/grau/porumb.

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele obtinute la culturile de grau, fasole
si porumb cu privire asupra corelatiilor care s-au stabilit intre unii indicatori fizici ai
solului si productiile plantelor cultivate. Pentru determinarea densitatii aparente s-au
recoltat probe de sol folosind cilindrii metalici de 100 cm® pe adancimile 10, 20 si 30
cm, iar rezistenta la penetrare s-a determinat cu ajutorul penetrometrului dinamic.
Recoltarile de probe s-au realizat in trei fenofaze diferite de dezvoltare a plantelor de
culturd, iar interpretarea statistica s-a realizat pe valori medii, utilizand analiza variantei
si diferentele limita pentru probabilitatile de 0,1, 1 si 5 %.

REZULTATE SI DISCUTII

Numerosi cercetatori au asociat gradul de compactare a unui sol cu nivelul
productiilor obtinute ca o consecintd a modificarii insusirilor acestuia, ceea ce duce
la o scadere puternicad a capacitatii sale de productie [1, 4, 7, 9, 11, 12]. Efectele
lucrarilor solului asupra productiei depind de sol, clima, masinile si utilajele
folosite etc. iar din analiza datelor, s-a constatat cd tasarea solului, prin
mecanismele anterior mentionate, a influentat asupra nivelului productiilor obtinute
in cadrul experientelor [10]. In acelasi timp, absorbtia apei de citre radicini este
direct influentata de catre distributia porilor dupa marime si continuitatea acestora
si mai putin de catre porozitatea totald. Astfel, nivelul productiilor este corelat
pozitiv cu volumul porilor cu dimensiuni cuprinse intre 0,2 si 10 p in care este
cantonatd apa disponibild pentru plante. In acest sens s-au realizat corelatii intre
productiile medii obtinute si gradul de tasare al solului exprimat prin intermediul a
trei indicatori importanti, respectiv densitatea aparenta (Da), rezistenta la penetrare
(Rp) si porozitatea utila (PU).

a) Influenta sistemelor de lucrare asupra unor indici ai compactarii solului.

La cultura graului de toamnd, prelucrarea statistici a datelor obtinute, ca
medie pe profilul analizat (0-30 cm) si pe intreaga perioada de vegetatie, in cei trei
ani luati in studiu, a ardtat ca densitatea aparenta §i rezistenta la penetrare au avut
valorile cele mai mari, cu diferente semnificative fatd de martor in varianta lucrata
cu grapa cu discuri. Variantele arate la 20 cm si lucrate cu cizelul au avut valori
apropiate ntre ele si apropiate de martor iar ardtura la 30 cm este cea care a dovedit
statistic cd duce la diminuare tasdrii indiferent de conditiile climatice de
experimentare (tab. ). In cazul porozitatii utile, diferente semnificative pozitive
fatd de martor s-au semnalat 1n varianta arata la 30 cm iar negative in cea lucratd cu
grapa cu discuri, dar fara a fi asigurate statistic.

La cultura porumbului, interpretarea statistica a valorilor medii ne confirma
faptul ca In comparatie cu martorul, ardtura la 30 cm este cea care mentine solul
mai afinat, cu o diferentd de valoare a densitatii aparente si a rezistentei la
penetrare foarte semnificativa fatd de martor (fab. ). Aratura la 20 cm si lucrarea
solului cu cizelul au prezentat valori apropiate, fara diferente asigurate statistic.
Lucrarea an de an numai cu grapa cu discuri determind o tasare accentuata,
exprimata prin valori mari, asigurate statistic, ale indicatorilor analizati. Porozitatea
utild nu s-a diferentiat cu mult de la un sistem de lucrare la altul.
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La cultura fasolei, valorile medii ale densitatii aparente §i rezistentei la
penetrare pe intreg profilul analizat, au oscilat functie de lucrarea de baza, cu
diferente intre variante, asigurate statistic. Valorile cele mai ridicate s-au inregistrat
in varianta lucrati cu grapa cu discuri (1,39 g/cm’ respectiv 18,2 daN/cm®) cu
diferente asigurate fatd de martor. Variantele lucrate cu cizelul si arate la 20 cm au
avut o evolutie asemdnatoare, valorile medii fiind aproape egale pentru ambii
indicatori. Varianta aratd la 30 cm a avut valori minime, atat pentru densitatea
aparentd cat si pentru rezistenta la penetrare, cu diferente asigurate statistic fatd de
martor. Porozitatea utild a avut valori apropiate pentru fiecare varianta si fatad de
medie, doar la varianta lucratd cu grapa cu discuri s-a remarcat o diferenta negativa
semnificativa fata de martor. La polul opus, cu o diferenta distinct semnificativa, s-

a situat varianta arata la 30 cm (fab. 1).
Tabelul 1
Influenta sistemului de lucrare a solului asupra unor indici ai compactarii
solului (valori medii 2002-2005)

Cultura Grau Porumb Fasole
DA Rp PU DA Rp PU DA Rp PU
Varianta (glem®) [(daN/iem?)| (% viv) | (g/em®) |(daNicm?)| (% viv) | (g/em®) |(daN/cm?)| (% viv)
Grapa cu discuri| 1,38* | 25,3 | 13,8 | 1,38 | 25,1 | 13,7 | 1,39" | 24,6™ | 17,0°
Cizel 1,35 22,7 13,9 1,34 22,2 13,9 1,32 21,7 17,6
Arat 20 cm 1,34 21,2 13,9 1,33 20,9 13,8 1,31 20,5 17,7
Arat 30 cm 1,29° | 19,0° | 14.0 | 1,29%° [18,2°°°| 14,0 | 1,27°° |17,1°°| 18,6™

(Martor - valoarea medie a indicatorilor pentru toate cele patru variante)

DLsy= 0,04 1.5 1,0 0,02 1.1 0,1 0,03 1.3 0,2
DLyy= 0,06 2.2 1,5 0,03 1.7 0,2 0,05 2.0 0,3
DL 1o = 0,09 3.6 2,4 0,05 2.7 0,3 0,07 3.2 0,5

b) Influenta sistemelor de lucrare a asupra productiilor.

La cultura graului de toamna, productiile medii pe trei ani, in functie de
sistemul de lucrare sunt prezentate in tabelul 2. S-a constatat ca, fatd de varianta
martor (arat la 20 cm — 3666 kg/ha) productii apropiate s-au obtinut in varianta
aratd la 30 cm (3723 kg/ha) cu un spor de productie nesemnificativ. Productii mai
scazute, cu un deficit fatd de martor asigurat statistic s-au obtinut in variantele
lucrate cu cizelul (3296 hg/ha) si cu grapa cu discuri (2751 kg/ha).

La cultura porumbului, productiile medii pe cei trei ani au oscilat intre 6337
kg/ha si 8729 kg/ha (tab. 2). Semnificatiile diferentelor de productie dintre varianta
martor si celelalte variante luate in studiu aratd ca, aratura la 30 cm a determinat
obtinerea celor mai mari productii (+ 10%) iar lucrarea solului cu cizelul si grapa
cu discuri a dus la obtinerea unor minusuri de 11%, respectiv 20% asigurate
statistic.

La cultura fasolei productiile medii calculate pentru cei trei ani si prezentate
in tabelul 2 ne aratd ca varianta aratd la 30 cm a fost cea mai eficientd, surplusul de
63 kg/ha fiind semnificativ din punct de vedere statistic. Productii medii mai mici
cu 187 respectiv 274 kg/ha fatd de martor, foarte semnificative statistic, s-au
calculat in variantele lucrate farad intoarcerea brazdei (cizel, respectiv grapa cu
discuri).
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Tabelul 2
Influenta sistemului de lucrare a solului asupra productiei celor trei culturi -
valori medii 2002-2005

Cultura Grau Porumb Fasole
Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Productia | Diferenta
Varianta (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Arat 30 cm 3723 57 8729 809 1966 63
Arat 20 cm (m) 3666 - 7920 - 1902 -
Cizel 3296 -370%° 7050 -870° 1715 -187°°
Grapa cu discuri 2751 -915°° 6337 -1583%° 1628 -274°%°

DLsy,= 218 kg/ha
DL1+= 330 kg/ha
DLO'1% =530 kg/ha

DLse,= 829 kg/ha
DL1¢= 1255 kg/ha
DLO‘1% =2016 kg/ha

DLsy, = 33 kg/ha
DL1+= 50 kg/ha
DLO,1%= 81 kg/ha

c) Corelatii Intre unii indicatori ai stdrii de compactare a solului si productia
culturilor de grau, fasole si porumb.

Din analiza liniilor de tendinta (fig. /) s-a constatat cd, la cultura graului de
toamna productia s-a diminuat odatd cu cresterea valorilor densitatii aparente si a
rezistentei la penetrare. Valorile coeficientilor r au aratat cd s-au stabilit corelatii
semnificative doar in cazul dependentei productiilor de valorile rezistentei la
penetrare (0,9524) si mai putin de cele ale densitatii aparente (0,8980). Cresterea
valorilor rezistentei la penetrare are ca principal efect restrictionarea patrunderii
radacinilor ca si densitatea acestora, ceea ce implicd o dezvoltare incetinitd a
sistemului radicular si implicit reducerea capacitatii acestuia de a absorbi apa si
substantele nutritive [8].
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Figura 1. Corelatii intre productia de gréau si valorile densitatii aparente
si a rezistentei la penetrare
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La cultura fasolei, in urma calcularii coeficientilor de corelatie si a ecuatiilor
de regresie s-a observat ca intre productia obtinuta, valorile densitatii aparente si a
rezistentei la penetrare existd corelatii negative deoarece, in general, productia a
scazut odatd cu cresterea starii de tasare a solului (fig. 3).
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Figura 3. Corelatii intre productia de fasole si valorile densitatii aparente
si a rezistentei la penetrare

De asemenea, productia de fasole s-a corelat pozitiv cu valorile porozitatii
utile. Din analiza acestei tendinte s-a observat ca productiile au sporit odata cu
cresterea volumului porilor care retin apa utilizabild pentru plante dar coeficientul

de corelatie nu are semnificatie statistica (0,8310) (fig. 4).
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Figura 5. Corelatii intre productia de porumb si valorile densitatii aparente

si a rezistentei la penetrare

Si la cultura porumbului s-au realizat corelatii intre productia obtinuta si
gradul de tasare al solului, exprimat prin valorile densitatii aparente §i rezistentei la
penetrare. S-au calculat coeficientii de corelatie §i s-au determinat ecuatiile de
regresie. Din analiza acestor tendinte s-a observat ca spre deosebire de celelalte
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culturi, intre productia obtinutd si gradul de tasare existd corelatii negative
semnificative, r avand valori de 0,9749 pentru densitatea aparenta si 0,9843 pentru
rezistenta de penetrare. Aceste curbe ne indicd faptul ca la o crestere a densitatii
aparente cu 0,1 g/cm’ productia scade cu pana la 20%, ceea ce confirma rezultatele
obtinute de Canarache A. (1990). Aceeasi dinamica a productiei s-a inregistrat la o
crestere a rezistentei la penetrare cu 8 daN/em? (fig. 5).

In ceea ce priveste corelatiile dintre nivelul productiei si valorile porozitatii
utile s-a constatat o corelatie pozitiva dar nesemnificativa, coeficientul de corelatie
fiind de numai 0,8673 (fig. 6).
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CONCLUZII

1. Densitatea aparenta si rezistenta la penetrare au avut valorile cele mai
mari, cu diferente semnificative fatd de martor, in varianta lucratd cu grapa cu
discuri. Variantele arate la 20 cm si lucrate cu cizelul au avut valori apropiate intre
ele si apropiate de martor iar ardtura la 30 cm este cea care a dovedit statistic ca
duce la diminuare a tasarii indiferent de conditiile climatice de experimentare.

2. Porozitatea utila nu a suferit modificari importante indiferent de sistemul
de lucrare sau cultura analizata.

3. In urma calculdrii coeficientilor de corelatie si a ecuatiilor de regresie s-a
observat cé intre productia obtinuta si valorile densitatii aparente si a rezistentei la
penetrare, exista corelatii negative deoarece, in general, productia a scazut odata cu
cresterea starii de tasare a solului.

4. Valorile coeficientilor r au aratat ca s-au stabilit corelatii semnificative
doar in cazul dependentei productiilor de valorile rezistentei la penetrare si mai
putin de cele ale densitatii aparente.

5. Cresterea valorilor rezistentei la penetrare are ca principal efect evidentiat
restrictionarea patrunderii radacinilor ca si densitatea acestora, ceea ce implicd o
dezvoltare incetinita a sistemului radicular si implicit reducerea capacitatii acestora
de a absorbii apa si substantele nutritive.

6. Productia plantelor din cadrul asolamentului s-a corelat pozitiv cu valorile
porozitatii utile. Din analiza acestei tendinte s-a observat ca productiile au crescut
odata cu cresterea volumului porilor care retin apa utilizabila pentru plante, dar
coeficientul de corelatie nu are semnificatie statistica.

398



Lucrari Stiintifice — vol. 50, seria Agronomie

BIBLIOGRAFIE

. Ailincai C., Jitareanu G., Despina Ailincai, Maria Zban, 2004 - Evolutia principalelor
insusiri fizice si chimice ale solului sub influenta sistemului de lucrare si a fertilizarii.
Lucrari stiintifice — vol. 47, seria Agronomie, lagi.

. Canarache A., 1998 — A procedure for physical characterization of soil as related to crop
grotw and Farming Tehniques. Stiinta Solului. Seria a lll a, vol XXXII.

. Canarache A., 1990 — Fizica solurilor agricole. Editura Ceres, Bucuresti.

. Gus P., Rusu T., lleana Bogdan, 2003 - Sisteme conventionale si neconventionale de
lucrare a solului. Editura Risoprint, Cluj Napoca.

. Jitareanu G., Avarvarei l., 2000 — Influence of different tillage systems on soil physical
and chemical characteristics in the east of Romania. Procedings of ISTRO
International Conference, Fort Worth — Dallas, USA, 9 pagini.

. Jitdreanu Gerard, Onisie Teodor, 1996 — Corelatii intre umiditatea momentana a solului gi
rezistenta specifica la arat. Lucrari stiintifice — seria Agronomie, vol 36, Universitatea
Agronomica lasi, pag. 136-138.

. Nedeff V., 1995 - Modificarea unor insusiri fizice si fizico mecanice ale solului si influenta
acestora asupra productiei de grdu prin aplicarea tehnologiilor cu lucréri reduse ale
solului. . Cercetari Agronomice in Moldova, vol. 3-4, lasi, pag. 31-39.

. Onisie T., Jitareanu G., 1991 — Agrotehnica, Lucrari practice, UAMV lasi.

. Pintilie C. 1970 — Relatiile dintre insusirile fizice ale solului si productia de grau functie de
metoda de lucrare si ingrasdmintele aplicate. AN. 1.C.C.P.T. Fundulea, vol. XXXVI,
seria B, pag. 1-12.

10. Raus L., 2005 - Cuantificarea influentei unor factori de productie asupra rezultatelor

economice la cultura gréului de toamnd, in cadrul unei experiente executate in cadrul
Fermei Ezédreni — Statiunea Didacticd lagi. Lucrari stiintifice, seria horticultura lagi,
vol. 1 (48), ISSN 1454-7376.

11. Raus L., Onisie T., Jitareanu G., Topa D., 2005 - Modificarea proprietatiilor fizice si

hidrofizice ale solului sub influenta diferitelor sisteme de lucrare la cultura graului de
toamna. Lucrari stiintifice, seria Agronomie, lasi, vol. 48, ISSN 1454-7414.

12. Raus L., Jitareanu G., Stefan M., 2005 — Impactul sistemelor de lucrare asupra starii

fizice si hidrofizice a solului la cultura de fasole. Lucrari stiintifice, seria Agronomie,
lasi, vol. 48, ISSN 1454-7414.

399





