Tezd de doctorat Denis TOPA

Teza de doctorat ,,INFLUENTA UNOR SISTEME NECONVENTIONALE DE
LUCRARE A SOLULUI ASUPRA INSUSIRILOR PRODUCTIVE ALE ACESTUIA”
este structuratd In zece capitole, contine 294 pagini, 130 tabele si 81 de figuri si grafice. Prima
parte, reprezintd o sinteza a datelor bibliografice cu privire la tema tezei de doctorat, la cadrul
natural, conditiile climatice din anii de experimentare, materialul si metodele de cercetare iar cea
de a doua parte prezinta rezultatele cercetdrilor proprii, cu privire la subiectul tezei de doctorat.

Agricultura intensiva, prin utilizarea de utilaje grele, poate provoca o deformare a
solului prin compactare, iar pentru o evaluare corectd a impactului practicilor agricole asupra
solului, este necesar sa se cuantifice modificarile proprietdtilor acestuia.

Atunci cand trebuie sa alegem un anumit sistem de lucrare trebuie sd ne gandim la
tipul de sol, plantele ce urmeaza a fi cultivate si condiitiile climatice ce pot influenta, sau pot fi
influentate de sistemul de lucrare ales (Franzluelbers A.J., 2002). Sansele de reusita In Romania
al sistemelor no-till sau minime de lucrare a solului sunt influentate puternic de clima si tipul de
sol. Multi fermieri sunt reticenti In a trece de la sistemele clasice de lucrare la sistemele de
lucrare doar cu grapa cu discuri sau cizel, din cauza preocupdrilor legate de compactare, in
special in primii ani dupa conversie.

Compactarea solului ca urmare a trecerilor repetate pe suprafata acestuia duce la
modificari majore ale proprietatilor fizice, chimie si biologice, cele mai notabile inregistrandu-se
in cazul densitatii aparente, gradului de tasare, porozitatii, rezistentei la penetrare si a indicilor
hidrofizici ai solului. Reducerea volumului porilor, indeosebi a macroporilor, are ca efect
reducerea drasticd a continutului de oxigen din sol, influentand astfel respiratia radacinilor
plantelor, solubilizarea si absorbtia nutrientilor, activitatea microorganismelor din sol, calitatea

apei §i miscarea acesteia. Simptomele de deficit de azot sau fosfor sunt foarte frecvente la
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plantele cultivate pe terenuri compactate, productia reducandu-se semnificativ n acest caz iar

resturile vegetale, care sunt utile solului, vor fi in cantitéti reduse.

Literatura de specialitate din tara noastrd evidentiazd existenta unor domenii
incomplet abordate privind sistemul de lucrdri minime si nevoia intensificarii cercetarilor in
scopul promovarii si dezvoltarii de noi sisteme de conservare a solului. Lucrarea de fata isi
propune sd aduca noi date cu privire la influenta sistemelor neconventionale de lucrare a solului
asupra Insusirilor productive ale acestuia.

Principalele obiective ale cercetarilor sunt:

v’ Extinderea suprafetelor cultivate in sistem conservativ de lucrare a solului in arealul
ecologic al Podisului Moldovei, pe baza rezultatelor cercetarii;

v’ Stabilirea acelui sistem de lucrare a solului care sa asigure conditii optime pentru cresterea si
dezvoltarea plantelor din asolament; la alegerea sistemului trebuie avute in vedere nu numai
acele considerente imediate, dar si cele de lungd durata care sd asigure productivitate si
profitabilitate dar sa fie ecologice si sd conserve resursele de sol;

v Cunoasterea factorilor favorabili dezvoltarii culturilor de griu, soia, porumb, modul cum se
compenseaza si potentialul ecologic al terenului in conditiile cernoziomului cambic de la
ferma Ezareni;

v" Cuantificarea modificarilor produse in sol in urma traficului executat cu mijloace mecanice
pe orizontul 0-30 cm;

v Evidentierea starii de agezare a solului in urma lucrarilor conventionale si neconventionale
cu ajutorul densitatii aparente si a rezistentei la penetrare;

v Urmarirea efectului metodelor clasice si conservative de lucrare asupra proprietitilor
chimice ale solului;

v Analiza influentei sistemului de lucrare asupra microorganismelor;

v' Evidentierea efectului rotatiei culturilor si a ingrasamintelor minerale asupra productiei si
elementelor de productivitate;

v Optimizarea raporturilor energetice in procesul de productie.

Experientele au fost realizate in cadrul Statiunii Didactice apartinand USAMV [ASI
— Ferma Ezareni (47°07" latitudine N, 27°30" longitudine E), unde dupd recoltarea plantei
premergatoare, in vara anului 2005, s-au executat lucrdrile de baza ale solului. Terenul se
caracterizeaza printr-o panta de 3-4 %, sol de tip cernoziom cambic mezocalcaric regradat, cu
un pH slab acid, textura luto-argiloasa, format pe depozite loessoide, mijlociu aprovizionat in N

si P,Os si bine in K;O.
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In vederea atingerii obiectivelor propuse pentru acest studiu si pentru a evidentia
influenta sistemelor conventionale si neconventionale de lucrare a solului asupra nsusirilor
acestuia s-au prelevat probe pe diferite stadii de vegetatie, acordandu-se o atentie deosebitd
modului §1 momentului In care s-a facut recoltarea probelor de sol. Observatiile s-au efectuat
permanent, pe toatd perioada de vegetatie, deoarece pot aparea schimbari neasteptate in
dezvoltarea plantelor, mai ales datoritd reactiei variantelor la diferite influente climatice.

Pentru determinarea densitatii aparente, a gradului de tasare si a categoriilor de
porozitate, s-au prelevat de pe fiecare varianta de lucrare, la semanat, pe vegetatie si la recoltare
probe de sol in asezare naturald, cu cilindrii metalici de 100 cm®, pe urmatoarele adancimi: 0-10
cm, 10-20 cm si 20-30 cm, la toate cele trei plante din cadrul asolamentului.

Pentru studiile ce releva influenta sistemelor de lucrare asupra structurii solului s-au
recoltat probe medii in agezare modificatd, din 10 in 10 cm pana la adancimea de 30 cm, la
semadnat, Tn vegetatie si la recoltare, folosind setul de sonde Eijkelkamp.

Determinarea rezistentei la penetrare (Rp) s-a realizat folosind penetrologgerul
Eijkelkamp. Penetrometrul inregistreaza electronic valorile Rp pe fiecare centimetru,
determindrile efectudndu-se pana la adancimea de 50 cm, folosind un con cu unghiul de 30° si
aria de 1 cm?, lucrandu-se in céte 10 repetitii pentru fiecare parceld, de fiecare datd aproximativ
la aceeasi umiditatea a solului, respectiv capacitatea de camp pentru apd. Datele au fost
descarcate direct pe computer pentru a fi analizate. In paralel s-au prelevat, pe aceeasi adancime,
probe de sol pentru a determina gravimetric umiditatea solului si electronic folosindu-se
umidometrul Trime FM-3.

Probele de sol pentru analizele agrochimice au fost recoltate la inceputul
experimentarilor, din toate variantele, pana la adancimea de 40 cm si pe profil pana la 170 cm.
La finalul perioadei de experimentare s-a repetat operatiunea de prelevare a probelor pana la
adancimea de 40 cm, pentru a determina influenta lucrarilor conventionale i neconventionale si
a celor executate in cursul perioadei de vegetatie asupra repartitiei pe profil a micro si
macroelementelor fertilizante.

Recoltarea probelor de sol pentru analize microbiologice s-a realizat respectand
conditiile clasice de asepsie. Pentru recoltare s-a realizat o delimitare initiald a zonei din care au
fost alese la intamplare puncte diferite de prelevare a unor volume egale de sol. Probele de sol
au fost recoltate Tn anul agricol 2007-2008, de la doud adancimi: 7-10 respectiv 15-25 cm, dupa
o prealabild indepartare a stratului superficial reprezentat, in principal, prin resturi vegetale.

Probele au fost examinate microscopic pentru controlul puritdtii lor si pentru evidentierea
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morfologiei celulelor bacteriene si s-a determinat numarul de UFC (unitdti formatoare de
colonii).

De asemenea, s-au determinat productia si elemente de productivitate. Eficienta
energetica a fost calculatd pe baza determinarii indicatorilor energetici de baza ca bilantul
energetic, randamentul energetic, efectul energetic si consumul specific de energie pe kg
productie principala. Prelucrarea statistica a datelor s-a realizat cu ajutorul analizei variantei si a
curbelor de regresie.

Cercetarile efectuate pe parcursul celor trei ani experimentali prinvind influenta
sistemelor clasice si minime de lucrare asupra proprietatilor fizice ale solului au scos in evidenta
o serie de aspecte. Urmarind evolutia valorilor densitatii aparente de la ,,semanat” pana la
»recoltarea” culturilor, se observa cresteri in toate variantele si pe toate adancimile, cu
amplitudinea cea mai mare in variantele clasice de lucrare a solului. In ceea ce priveste gradul
de tasare, lucrarea minima a solului executata cu cizelul si pregatirea patului germinativ printr-o
singurd trecere cu grapa cu rotori verticali, duce la obtinerea unor valorilor minime ale
indicatorului analizat. Indiferent de sistemul de lucrare, se observa cresteri progresive ale acestui
parametru de la ,,semanat” pana la ,recoltare”. Analizand valorile medii ale rezistentei la
penetrare, la toate cele trei culturi din asolament, exceptdnd varianta minima de lucrare, grapa
cu discuri, care depdseste cu putin valoarea de 2 MPa, celelalte variante au valori medii pe
profilul 0-50 cm sub acest prag, considerat de multi cercetatori nivelul critic de la care este
impiedicata dezvoltarea normala a radacinilor plantelor (7aylor si colab., 1966, Da silva A.P. §i
Kay B.D. 1997, Benjamin J.G. §i colab., 2003, Hamza M.A. si Anderson W.K., 2005, Veiga M. si
colab., 2007).

Valorile porozitdatii totale au variat in sens invers cu densitatea aparentd, micsorandu-
se de la ,,semanat” pana la ,,recoltarea” culturilor. In cazul graului de toamna, din analiza datelor
obtinute 1n cei trei ani de investigatii, se remarca valorile mai mari ale porozitdtii totale in anul
2007-2008 comparativ cu ceilalti ani, ceea ce indicd o mai bund afanare a solului in acest
interval de timp, datoritd conditiilor climatice optime ce au dus la o bund pregatire a terenului
precum si o dezvoltare foarte bund a plantelor pe parcursul sezonului de vegetatie.

Cele mai raspandite si mai exacte metode de apreciere a starii structurale a solului se
referd la determinarea stabilitatii hidrice (hidrostabilitatea) a agregatelor de sol. Stabilitatea
agregatelor — este o masurd a vulnerabilitatii agregatelor de sol la forte externe distructive
(Hillel D., 1982). Totodata, reprezinta insusirea agregatelor de a rezista la actiunea dispersanta a

apei aflata Tn repaus sau n miscare.
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Stabilitatea hidrica a structurii solului, indiferent de faza de vegetatie sau varianta de
lucrare, creste odatd cu adancimea, acest fenomen explicandu-se prin faptul cd influentele
negative ale traficului agregatelor pe teren, a impactului picaturilor de ploaie asupra solului si a
altor factori, se atenueazd cu adancimea. De remarcat valorile superioare ale indicatorului
analizat in variantele minime de lucrare, cizel si paraplow, unde aproximativ 30% din resturile
vegetale ale culturii anterioare rdman la suprafata solului, protejandu-l pe parcursul anului
agricol.

Analizand valorile diametrului mediu ponderat pe cele cinci variante experimentale
observam ca tehnologia specifica culturilor de cereale paioase a determinat o evolutie diferita n
cazul culturii graului de toamnd comparativ cu evolutia indicatorului in culturile de prasitoare,
porumb si soia. Astfel, se observd o crestere liniara a valorilor de la ,,semanat” pana la
,recoltare” evidentiindu-se totodatd diferentele intre variante, mai ales la Inceputul sezonului de
vegetatie.

Comparatia datelor initiale cu cele obtinute la finalul perioadei experimentale ne
indica oscilatii foarte mici ale valorilor pH pe parcursul celor trei ani, observandu-se totusi o
usoard acidifiere a stratului de la suprafata solului in cazul sistemelor minime de lucrare,
diferenta cea mai mare (0.12 unitdti pH) regdsind-o in cazul variantei lucrate cu cizelul.

Conform scarii de apreciere a continutului de azot fotal al solului (Rusu M. §i colab.
2005), valorile obtinute dupa trei ani de experimentare se regasesc in clasa valorilor considerate
»mari”, observandu-se o imbundtdtire fatd de anul 2005 cand solul din cadrul campului
experimental a fost caracterizat ca fiind ,,mediu” aprovizionat cu azot fotal. La finele anului
2008, pe orizontul 0-20 cm, se constatd o Tmbogatire in fosfor mobil pe patru din cele cinci
variante experimentale, exceptie facand varianta lucratd doar cu grapa cu discuri, unde s-a
inregistrat o valoare mai mica cu 1 ppm fata de starea initiald. Datoritd sistemului de agricultura
practicat, chiar dacd nu s-au administrat pe parcursul celor trei ani ingrasaminte potasice,
analizele arata cresteri ale valorilor K-mobil, in stratul de la suprafata solului. Analiza
intervalului de sol 0-20 ¢cm ne indica valori mai ridicate ale procentului de Aumus, mai ales in
cazul sistemelor minime de lucrare. Aceasta de explica in primul rand prin cantitatea mare de
resturi vegetale ramasd la suprafata solului, un procent minim de 30% 1In sistemele
neconventionale de lucrare, dar si datoritd echilibrarii raportului dintre mineralizare si

humificare.

La cultura graului de toamna, analizdnd corelatia intre densitatea aparenta, ca valori

medii Tnregistrate pe cele trei etape vegetative la care s-au recoltat probe din orizontul 0-30 cm
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in perioada 2005-2008 si valorile medii ale productiei obtinute in aceeasi perioadd, observam o
scadere a productiei de grau proportionald cu crestere valorilor indicatorului mai sus amintit,
astfel incat fiecare 0.1 g/cm’ in plus duce la o scidere a productiei cu aproximativ 953 kg/ha,
reprezentand 19%.

La toate culturile, odatd cu sporirea gradului de mobilizare a solului si dozelor de
ingrasaminte chimice, au crescut atat cheltuielile energetice active directe cat si cele indirecte
pe unitatea de suprafata.

La alegerea sistemului de lucrare a solului trebuie avute in vedere nu numai
considerentele imediate dar si cele de lunga durata, care sd asigure productivitatea si

profitabilitatea dar sa fie ecologice si sa conserve resursele de sol si apa.




