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The experiences were made in 2002-2005 period within lassy
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Farm, on a
cambic chernozem. Tillage treatments were plough to 20 cm, plough to 30
cm, chisel and disc harrow applied to wheat in to been/ wheat/ maize
rotation, with two different levels of fertilisation. In this paper we present the
effect of tillage system on energetic balance. Energetic results were greatly
influenced by methods of tillage management and level of fertilization. In all
crops it has been observed that the energetic expense increasing in the same
time with increasing of soil mobilization and fertilization doses. The increase
of nitrogen doses determinate bigger energetic expense than plow depth, this
being showed by high values of indirect active energy. The energy produced
was superior with every system which means the more intense mobilization of
the soil and the quantity of fertilization increase. Energetic balance sheet and
coefficient of efficiency had bigger values in the plowing variants than in the
variants worked without furrow turn but the indices progressed contrarily
with fertilizer doses used.

Keywords: soil tillage system, energetic balance sheet, coefficient of
efficiency.

In agriculturd, prin cresterea gradului de mecanizare a proceselor de
productie, dezvoltarea irigatiilor, cresterea substantiald a cantitdtilor de
ingragaminte chimice folosite, crearea de noi soiuri si hibrizi mai productivi i de
calitate superioard, creste consumul direct si indirect de energie. Pentru ca aceasta
pondere sa nu se mareascd, in conditiile sporirii substantiale a productiei agricole,
este necesar sa se aplice un complex de masuri care sa asigure, odatd cu cresterea
eficientei economice a folosirii energiei, §i un consum minim de energie pe
unitatea de produs sau pe unitatea de suprafata.

Datorita importantei pe care o are cultura graului de toamna, in asigurarea
necesarului de hrana al populatiei, pe langa cresterea productiei medii si totale se
impune si asigurarea unei eficiente economice ridicate a folosirii energiei, iar
metodele de calcul folosite permit sd se determine aportul diverselor tratamente la
sporirea productiei si imbunatatirea indicatorilor energetici realizati, in conditiile In
care rentabilitatea economica a culturilor din cadrul exploatatiilor agricole diferd in
functie de volumul factorilor de productie utilizati si de influenta acestora asupra
productiei obtinute.
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MATERIAL S| METODA

Experienta a fost executata in cadrul Statiunii Didactice a Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara ,lon lonescu de la Brad” lasi - Ferma Ezareni, in anii
agricoli 2002-2005, pe un cernoziom cambic cu textura luto-argiloasa si fertilitate
mijlocie spre buna, cu un continut moderat in humus si relativ ridicat in azot total,
mediu aprovizionat in fosfor mobil, bine aprovizionat in potasiu si cu reactie slab acida
spre neutra. Experienta este polifactoriald, de tipul AxBxC. Amplasarea experientelor s-
a realizat dupa “metoda parcelelor subdivizate” in 3 repetitii. S-au studiat doua variante
ale sistemului clasic de lucrare a solului (arat la adancimea de 20 cm si arat la
adancimea de 30 cm) si doua variante ale sistemului minim de lucrare a solului (lucrat
cu Cizelul si lucrat numai cu grapa cu discuri) intr-un asolament fasole/ grau/ porumb,
pentru fiecare varianta utilizandu-se doua niveluri diferite de fertilizare (Ngo Peo, Ngo Pso)-

Eficienta energetica a fost calculatd pe baza determinarii indicatorilor energetici
de baza ca bilantul energetic, randamentul energetic, efectul energetic si consumul de
energie pe kg productie. Acesti indicatori s-au determinat pe baza coeficientilor de
transformare a consumurilor fizice si a produselor obtinute in echivalent energetic
comun [4], avldnd ca baza de calcul figsele tehnologice ale culturilor, diferentiate pe
fiecare varianta. S-au calculat urmatorii indicatori energetici principali:

- Bilantul energetic (EN) s-a determinat dupa formula:

EN=Ep-EC. 4 /nnha)

unde: Ep — energia totala produsa sub forma de produse utile (kwh/ha);
Ec — consumul total de energie (kwh/ha).
- Randamentul energetic (R) s-a determinat dupa formula:

R_EP

EC . kwhiha)
- Efectul energetic (EE %) s-a determinat dupa formula:

EE% :E*IOO
Ec

REZULTATE SI DISCUTII

Energia produsa sau cea utilizatd in agriculturd apare sub diferite forme.
Desi orice forma de energie poate fi transformata in alta, energiile sunt stocabile si
transferabile In moduri diferite [5,7]. Pentru apreciere se tine seama de densitatea
energiei, adica de cantitatea de energie ce revine pe un kilogram masa, si de
valoarea energiei, respectiv costul unei unititi energetice. Comensurarea energiilor
cheltuite in procesul de productie agricol constituie, de aceea, o problema de
complexitate deosebitd. La aceasta se adauga faptul ca, in literatura de specialitate,
nu existd un consens asupra coeficientilor de echivalare a diferitelor forme de
energie, ca i asupra gruparii tipurilor de energie folosite in agricultura [2, 8].

Energia consumata pentru obtinerea productiei agricole (Ec) include o serie
intreagd de cheltuieli si a fost structurata astfel:

- energie activa directd sau energie externa directd (energie umana, energie
mecanica, etc.);
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- energie activa indirectd, necesara pentru producerea unor bunuri
consumabile Intr-un singur proces de productie (seminte, pesticide, Ingrasdminte
chimice, etc.);

- energie pasiva, necesard pentru producerea mijloacelor fixe (utilaje,
constructii etc) folosite in agricultura.

Din totalul energiei consumate pentru obtinerea productiei agricole vegetale,
cea mai mare pondere o detine consumul de energie activa. Consumul de energie
pasiva, fiind repartizat pe anii de utilizare a mijloacelor fixe respective, pe lucrari si
culturi etc, are o influentd mai mica asupra consumului total de energie.

Din energia activd consumatd, ponderea cea mai insemnatd a avut-o
consumul de energie activa directa, iar acesta, la randul ei, este determinat in mare
masurd de energia fosild consumatd (consum de combustibil) pentru deplasarea
agregatelor agricole in procesul de lucru timp 1n care se produce lucru mecanic [1,
6, 3]. Consumurile de energie cu ingragamintele chimice au reprezentat ponderea
cea mai ridicatd in cadrul cheltuielilor energetice active indirecte.

Din totalul lucrarilor agricole executate pentru obtinerea productiei agricole,
cel mai mare consum de energie (consum de combustibil) se realizeaza la
executarea lucrarilor solului. Lucrarea de baza a solului consuma cea mai mare
cantitate de energie mecanicd, reprezentand circa 35% din totalul de energie
consumata pentru executarea mecanizata a lucrarilor in productia vegetala.

Analizand datele medii din tabelul 1 obtinute in cei trei ani experimentali
luati in studiu, s-a constata cd, la cultura graului, odatd cu sporirea gradului de
mobilizare a solului §i dozelor de ingrasaminte, au crescut atit cheltuielile
energetice active directe cat cele indirecte pe unitatea de suprafatd. Cele mai mici
cheltuieli energetice s-au inregistrat la varianta lucratd cu grapa cu discuri la un
nivel de fertilizare de 60 kg s.a./ha azot si 60 kg s.a./ha fosfor, iar cele mai mari
cheltuieli s-au inregistrat in cazul variantei in care s-a efectuat aratura la adancimea

de 30 de centimetri pe nivelul maxim de fertilizare, NooPgo.
Tabelul 1
Influenta interactiunii factorilor lucrarea de baza a solului x nivel de fertilizare
asupra cheltuielilor energetice la cultura graului de toamna (2002-2005)

Cantitatea (kwh/ha)
Specificare Arat 30 cm Arat 20 cm Cizel

Grapa cu
discuri

NgoPso | NeoPso | NooPeo | NeoPeo | NooPeo | NeoPso | NooPso | NeoPeo

Energie activa

. o 1102 1085 1022 1005 883 861 773 762
directa

Energie activa | 145 | 3371 | 4142 | 3371 | 4142 | 3371 | 4142 | 3371
indirecta

Energie pasiva 600 600 600 600 600 600 600 600

TOTAL
CULTURA 5844 5056 5764 | 4976 5625 | 4832 5615 | 4733

Pe de alta parte s-a constatat ca, sporirea dozei de azot determina cheltuieli
energetice mai mari decdt adancirea stratului arat, fapt evidentiat prin valorile
ridicate ale cheltuielilor cu energia activa indirecta. Astfel, s-a constatat ca, prin
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majorarea dozei de azot s-au obtinut cheltuieli energetice totale mai mari la toate
variantele fata de agrofondul inferior (tab. 1).

La cultura graului de toamna, influenta lucrarilor de baza ale solului si
nivelului de fertilizare asupra eficientei energetice a fost analizatd in contextul
variantei clasice de lucrare pentru infiintarea culturii, comparativ cu lucrarile de
baza care presupun mobilizarea solului fard intoarcerea brazdei si cu adancirea
stratului arat pana la 30 cm. Conditiile climatice extreme ale anului 2003, care au
determinat obtinerea de productii foarte mici la cultura graului, s-au rasfrant
negativ asupra bilantului energetic. Pentru ceilalti doi ani analizati, se observa din
analiza datelor centralizate in tabelul 8.4 ca, energia produsa a fost superioara cu
fiecare sistem ce presupune mobilizarea mai intensa a solului si cu sporirea dozelor
de Ingrasaminte.

Bilantul si randamentul energetic (tab. 2) au avut valori mai mari in
variantele arate decat in variantele lucrate fara intoarcerea brazdei dar, indicatorii
au evoluat in sens invers proportional cu dozele de Ingrasaminte, in sensul ca o
crestere a dozelor de ingrasdminte a avut ca efect o scadere a randamentului
energetic a acestora. Varianta lucratd cu cizelul a determinat realizarea unui bilant
energetic optim, care se regaseste in sporirea randamentului energetic, acesta
ajungand la o valoare apropiata cu cel obtinut in varianta arata la 20 cm.

Tabelul 2
Eficienta energetica la cultura graului de toamna (media pe anii 2002-2005)

Energie totala produsa Energie Bilant energetic
Variante (kwh/ha) * - consumata (kwh/ha) -
Total Productia kwh/h Total Productia
cultura principala (kwh/ha) culturd principala
Arat 30 N90P60 41892 17132 5844 36048 11288
cm N60P60 40271 16469 5056 35215 11413
Arat 20 N90P60 41017 16773 5764 35253 11009
cm N60P60(m) 39431 16125 4976 34455 11149
Cizel N90P60 36724 15018 5625 31099 9393
N60P60 34702 14191 4832 29870 9359
Grapa cu N90P60 30788 12591 5515 25273 7076
discuri N60P60 29746 12164 4733 25013 7432
Randament energetic Efect energetic (%) CSE pe kg
Variante Total Productia Total Productia | productie
culturd | principald | culturd | principalda | principala
Arat 30 cm N90P60 7,0 2,9 603,9 1879 2,3
N60P60 7,8 3,2 680 219,1 2,0
Arat 20 cm N90P60 7,0 2,9 599 185,7 2,3
N60P60(m) 7,8 3,2 677 217,6 2,1
Cizel N90P60 6,4 2,6 541 162,1 2,7
N60P60 7,0 2,9 604 187,7 24
Grapa cu N90P60 5,5 2,2 448 124,0 3,6
discuri N60P60 6,2 2,5 515 151,6 3,1
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Cresterea adancimii de lucrare a solului la 30 cm s-a dovedit mai eficienta
din punct de vedere energetic fatd de varianta consideratd martor doar in cazul
fertilizarii cu NgPg, altfel indicatorii avand valori apropiate indiferent de
adancimea de lucrare si doza de ingrasaminte folosita.

Energia consumatid in procesele tehnologice de productie a graului a fost
recuperatd, ca urmare a fenomenului de fotosinteza, cu o eficacitate medie de 448-
980% pentru total productie si de 124-219% pentru productia principala. Cel mai
mare coeficient de conversie a energiei consumate in energie utild s-a realizat in
varianta aratd la 30 cm pe nivelul inferior de fertilizare dar cu o diferentd foarte
mica fatd de varianta martor, iar cel mai mic in variantele lucrate cu grapa cu
discuri.

Din analiza consumului specific de energie pe kg productie principald s-a
evidentiat o scadere a efortului energetic pe unitatea de produs odatd cu cresterea
consumurilor energetice de productie datorate sistemelor de lucrare a solului (tab. 2).

CONCLUZIT

1. La cultura graului, odata cu sporirea gradului de mobilizare a solului si
dozelor de ingrasaminte, au crescut atat cheltuielile energetice active directe cat
cele indirecte pe unitatea de suprafata.

2. Sporirea dozei de azot determind cheltuieli energetice mai mari decéat
adancirea stratului arat, fapt evidentiat prin valorile ridicate ale cheltuielilor cu
energia activa indirecta.

3. Bilantul si randamentul energetic au avut valori mai mari in variantele
arate decat in variantele lucrate fard intoarcerea brazdei dar, indicatorii au evoluat
in sens invers proportional cu dozele de ingrasaminte, in sensul cd, o crestere a
dozelor de ingrasaminte a avut ca efect o sciddere a randamentului energetic a
acestora.

4. Varianta lucratd cu cizelul a determinat realizarea unui bilant energetic
optim, care se regaseste in sporirea randamentului energetic.

5. Cel mai mare coeficient de conversie a energiei consumate in energie utila
s-a realizat in varianta aratd la 30 cm pe nivelul inferior de fertilizare dar cu o
diferentd foarte mica fatd de varianta martor, iar cel mai mic in variantele lucrate
cu grapa cu discuri.

6. Consumului specific de energie pe kg productie principald a evidentiat o
scadere a efortului energetic pe unitatea de produs odata cu cresterea consumurilor
energetice de productie datorate sistemelor de lucrare a solului.
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