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REZUMAT

Teza de doctorat intitulati ,,CERCETARI PRIVIND SISTEMA DE MASINI
PENTRU LUCRAT SOLUL iN CONDITII CONSERVATIVE” s-a derulat pe parcursul a
trei ani de studii, Tn perioada 1 octombrie 2008 — 1 octombrie 2011. Lucrarea este structurata in
doua parti, ,,STADIUL CUNOASTERII” 5i ,,CONTRIBUTIA PROPRIE”, fiind alcatuita din
noud capitole, cu un congtinut total de 248 pagini, 130 relatii matematice, 34 tabele si 86 de figuri.

Prima parte ,,STADIUL CUNOASTERII” este structurata in patru capitole.

In primul capitol, ,Importanta agriculturii conservative”, sunt prezentate aspecte
generale privind importanta agriculturii conservative, avantajele lucrarilor conservative ale
solului precum si agricultura conservativa in detrimentul celei conventionale.

Agricultura conservativd, ca forma a agriculturii durabile, ar trebui sa devind parte
componentd a oricarei strategii si politici agrare si de protectie a mediului inconjurator, a oricarei
strategii si politici ce prevede asigurarea pe termen lung a hranei si apei 1n cantitati suficiente, de
calitate si la preturi rezonabile pentru intreaga populatie.

Cel de-al doilea capitol intitulat ,,Aspecte privind realizarea lucrarilor conservative
ale solului” este structurat pe doua subcapitole. In primul subcapitol sunt prezentate conditiile de
aplicare a lucrarilor agricole conservative, cu precizarea cd lucrarile conservative nu pot fi
aplicate oriunde si oricand iar evaluarea pretabilitatii solului si a terenului trebuie realizata doar
de unititi specializate, cu experientd in domeniu. In acest sens, sunt necesare studii pedologice la
nivelul fermei, care pe baza criteriilor de pretabilitate (compozitie granulometrica, stare de
compactitate, panta, relief, adancimea apei freatice — caracteristici de drenare) si a domeniului de
variatie a valorilor lor numerice, stabilesc unde si ce fel de solutii conservative trebuie aplicate.
Tn cel de-al doilea subcapitol sunt prezentate principalele caracteristici fizico-mecanice ale

solului, cum ar fi: textura solului, structura acestuia, masa volumica aparenta a solului, gradul de
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tasare, porozitatea solului, adeziunea si frecarea externd, rezistenta specifici a solului la
penetrare etc.

Capitolul al treilea, ,,Tehnologii si sisteme de masini pentru agricultura conservativa”
este structurat pe doud subcapitole. In primul subcapitol sunt prezentate principalele tehnologii
conservative de mecanizare a lucréarilor solului, cum ar fi:

» tehnologii de lucrari reduse asupra solului, prin care aratura cu rasturnarea brazdei se
inlocuieste cu afanarea stratului superficial (discuire; afanare cu cizele/pluguri
paraplow, etc);

» tehnologia de lucrare a solului in benzi sau fasii,

» tehnologia de lucrare a solului in biloane;

» tehnologia de semanat direct in miriste.

Cel de-al doilea subcapitol prezinta sistema de masini pentru executarea lucrarilor
conservative ale solului. In literatura de specialitate se citeaza mai multe variante de sisteme
pentru executarea lucrarilor agricole, care tin cont de conditiile de conservare a solului, cum ar
fi:

» sistemul rational de Iucrare a solului (folosirea agregatelor agricole functic de

conditiile de sol, cu impact minim asupra stratului arabil);

» sistemul de lucrdri minime (lucrari minime premergatoare semanatului, prevede ca
resturile vegetale ramase la suprafata solului sa fie proportie de 15-30%);

» sistemul de lucrari minime cu mulci (prevede ca resturile vegetale ramase la suprafata
solului sa fie de cel putin 30%);

» sistemul de lucru cu strat protector;

» sistemul de lucrari cu bilioane;

» sistemul de lucrari in benzi sau fasii inguste;

» sistemul ,.fara lucrari” sau semanatul direct (fara lucrari agricole premergatoare
semanatului).

Utilajele agricole folosite in sistemele de conservare a solului acopera un spectru larg si

au ca scop principal conservarea si evitarea eroziunii solului.

Cele mai frecvente utilaje folosite in sistemul rational de lucrare a solului sunt: pluguri cu
cormand; combinatoare; agregate complexe; cultivatoare; grape cu discuri. Utilajele folosite in
sistemul de lucrari minime sau lucrari reduse ale solului sunt: grape cu discuri grele (prin
utilizarea acestor utilaje se elimina lucrarea de baza — aratura cu intoarcerea brazdei); cizele;

pluguri paraplow; agregate complexe etc. Utilajele folosite in sistemul de lucrdri minime cu
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mulci In vederea prelucrarii solului sunt: grape cu discuri; cizele; pluguri paraplow; agregate

complexe etc.

Tn cazul sistemului de lucriri cu strat protector se folosesc unelte de afinare a solului,
fara Ingroparea stratului protector.

Utilajele folosite pentru prelucrarea solului sub forma de biloane — in sistemul de lucrari
cu biloane, sunt: cultivatoare cu cormane sau cu corpuri de rarita; combinatoare speciale (in care
pregdtirea patului germinativ, formarea biloanelor si semanatul sunt efectuate printr-o singura
trecere).

Pentru sistemul ,,fara lucrari” sau semanatul direct se folosesc magini adecvate prin care
se realizeaza, la o singura trecere, afdnarea solului total sau partial, pregdtirea patului germinativ
si semanatul.

Cel de-al patrulea capitol intitulat ,,Jmpactul tasarii solului asupra structurii acestuia”
este structurat in patru subcapitole. Primul subcapitol face referire la susceptibilitatea solurilor la
compactare, cu mentiunea ca aceasta este proprietatea solului de a deveni compactat atunci cand
este expus la factorii de tasare. Aceasta poate fi scazutd, medie, mare si foarte mare, functie de
insusirile solului si de un set de factori externi precum schimbarile climatice, utilizarea solului
etc.

Tn cel de-al doilea subcapitol sunt prezentate principalele masuri care trebuie luate pentru
reducerea traficului utilajelor agricole in scopul combaterii destructurarii solului.

Cel de-al treilea subcapitol prezintd aspecte privind reducerea impactului organelor de
rulare ale utilajelor agricole asupra elementelor de structura ale solului.

La finalulul acestui capitol sunt prezentate aspecte critice privind tasarea solului.

Principalii factori care influenteaza procesul de tasare a solurilor agricole sunt:

» umiditatea din sol;

» mecanizarea excesiva a unor lucrari agricole (recoltarea productiei cu combine de

mare capacitate; transportul productiei agricole cu autovehicule rutiere, etc);

» folosirea de utilaje agricole neadecvate solurilor (utilizarea tavalugilor pentru soluri

grele si umede);

» presiunile ridicate la nivelul interactiunii dintre organele de rulare si sol;

» tipul, forma si constructia organelor de rulare din componenta utilajelor agricole;

» numarul de treceri.

Cea de-a doua parte a tezei de doctorat, ,,CONTRIBUTII PERSONALE”, este

structurata in patru capitole.
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In capitolul cinci se prezintd ,,Scopul si obiectivele tezei de doctorat”, avand urméatoarea

structura:

A. Modelarea interactiunii dintre organele active ale agregatelor agricole si sol, respectiv:

1.

modelarea matematica si simularea numericd a interactiunii dintre o roata rigida si
sol, prin determinarea adancimii de compactare si a celei de afundare a rotii, precum
si a tensiunilor din sol, la interactiunea acestora;

modelarea si simularea tridimensionald a interactiunii dintre un organ activ, de tip

sageata, cu un sol lutos — argilos reprezentativ pentru zona de N-E a Moldovei.

B. Efectuarea de cercetari experimentale in cdmp, pentru a determina impactul organelor

active ale agregatelor agricole asupra solului, i anume:

1.

impactul tehnologiilor de mecanizare a lucrarilor solului asupra acestuia, pentru
culturile: grau de toamna, porumb si floarea soarelui;

determinarea indicilor calitativi de lucru, energetici si de exploatare ai utilajelor care
executa lucrarile agricole, n functie de tehnologiile de mecanizare;

stabilirea influentei diferitelor grade de tasare ale solului induse de traficul utilajelor
agricole asupra unor indicatori privind degradarea fizica a acestuia;

stabilirea influentei pe care o exercita diferitele grade de tasare ale solului, induse de
traficul utilajelor agricole, asupra indicilor calitativi de lucru, energetici si de
exploatare ai agregatelor care executa lucrarile;

stabilirea influentei exercitata de diferitele tehnologii de mecanizare a lucrarilor
solului, corelate cu influenta exercitata de diferitele grade de tasare ale solului, asupra
productiei agricole la culturile agricole experimentate (grau de toamna, floarea-

soarelui §i porumb pentru boabe).

In capitolul sase se prezinti ,Modelarea interactiunii dintre organele active ale

agregatelor active si sol” si este structurat in doud subcapitole. In primul subcapitol se

urmareste modelarea prin simulare numerica a interactiunii roata — sol, prin metoda elementelor

finite MEF (Finite Elements Methods, FEM). Rezultatele modelarii si simularii s-au concentrat

asupra solului, prin determinarea adancimii de compactare si a celei de afundare a rotii, precum

si a tensiunilor normale din sol. Simularea dinamica 3D a unei roti rigide ce se deplaseaza pe un

sol anizotrop si neliniar, conduce la rezultate rezonabile in ce priveste deformatia solului si starea

normala de tensiuni din sol la diverse adancimi, scotand in evidenta tensiunile remanente din sol,

care au ca efect compactarea solului, ducand la destructurarea acestuia in zona de contact cu

roata.
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Al doilea subcapitol prezinta modelarea interactiunii dintre organele de lucru ale
utilajelor si sol, prin intermediul metodei volumelor finite (MFV). In cadrul acestei metode,
etapele principale pentru rezolvarea unei probleme de interactiune organ de lucru-sol sunt:

» discretizarea domeniului de calcul (ex. modelul de sol) in volume de control

(volume finite), pe baza unei retele de discretizare;

» integrarea ecuatiilor pe fiecare volum de control pentru stabilirea ecuatiilor

algebrice caracteristice necunoscutelor problemei;

» rezolvarea ecuatiilor astfel discretizate.

Rezultatele simuldrilor au fost interpretate pentru solul considerat stationar si pentru
organul de lucru, de tip sdgeatd, in miscare cu o viteza constantd. Distributia presiunii pe
suprafata sagetii variaza functie de pozitia suprafetelor de taiere si de parametrii tipului de sol.
Presiunea maxima a fost observatd pe muchiile de taiere ale sdgetii. Media presiunii normale
variaza intre 4,5 si 53,5 kPa pe muchiile sagetii, pentru tipul de sol utilizat in simulare (sol lutos-
argilos: 38% argila, 30 % nisip, 32% praf).

In cel de-al saptelea capitol intitulat ,, Materialul si metoda de cercetare” se prezinti:

Cadrul natural in care s-au efectuat cercetarile. Experientele au fost realizate in cadrul
Statiunii Didactice a USAMYV "lon Ionescu de la Brad” din lasi, Ferma Ezareni, in anii agricoli
2008-2009, 2009-2010, 2010-2011, pe un cernoziom cambic cu texturd luto-argiloasda si
fertilitate mijlocie spre buna.

Organizarea cercetarilor experimentale. Cercetarile s-au efectuat pentru trei culturi
(grau de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru boabe), suprafata unei parcele fiind de 300
m’ la graul de toamna si 150 m?® la culturile prasitoare. S-a urmarit influenta tasarii si a
diferitelor tehnologii de mecanizare a lucrarilor solului asupra insusirilor acestuia, productiei
agricole, indicilor calitativi, energetici si de exploatare.

Metoda de cercetare. La cultura grau de toamna s-au folosit cincisprezece variante
experimentale privind gradul de tasare al solului, in trei graduari, precum si agregatele agricole
pentru executarea lucrarilor solului si semanat, in cinci gradudri. La cele doud culturi prasitoare
s-au utilizat noud variante experimentale privind gradul de tasare al solului, in trei graduari,
precum si agregatele agricole pentru executarea lucrarilor solului si semanat, tot in trei graduari.
In timpul executarii lucririlor s-au determinat indicii calitativi de lucru (gradul de miruntire a
solului, gradul de acoperire cu resturi vegetale etc) si indicii energetici si de exploatare (viteza
reald de deplasare agregatului, rezistenta la tractiune, patinarea rotilor motoare ale tractorului,
coeficientul de folosire a timpului schimbului, capacitatea de lucru intr-o ora din timpul

schimbului si consumul de combustibil la hectar). La zece zile dupa seméanat s-au prelevat probe
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de sol pentru determinarea distributiei elementelor de structura ale solului, a stabilitatii hidrice a

acestor elemente si a masei volumice aparente. Tot atunci s-a determinat si rezistenta specifica a
solului la penetrare. S-au determinat consumul de combustibil la hectar si productia de seminte
obtinuta.

Interpretarea statistica a rezultatelor cercetarilor s-a efectuat prin metoda analizei
variantei si a cuprins urmatoarele etape: stabilirea gradelor de libertate (GL), calcularea sumei
patratelor abaterilor, Intocmirea tabelului variantei, calcularea diferentelor-limita (DL) pentru
probabilitatile de transgresiune de 5%, 1% si 0,1%, calculul diferentelor fatd de martor si
stabilirea semnificatiei.

In ultima parte a capitolului s-au prezentat aparatele, dispozitivele si accesoriile folosite
pentru determinarea indicilor urmariti in cadrul cercetdrilor experimentale.

In cadrul capitolului opt intitulat ,,Cercetiri experimentale privind impactul organelor
active ale agregatelor agricole asupra solului” se prezenta sistematic impactul tasarii si a
tehnologiilor de mecanizarea a lucrarilor solului pentru fiecare cultura in parte.

Pentru cultura de grau de toamna, varianta optimd ce reflectd cea mai buna sistema de
masini de lucrat solul in conditii conservative, este semanatul direct in miriste, respectiv varianta
V7 (Valtra T 190 + MCR-2,5 ). Indicii calitativi de lucru, energetici si de exploatare obtinuti
pentru agregatul format din tractorul Valtra T-190 si masina combinatd de prelucrat solul pe
randuri $i semanat MCR-2,5 au fost foarte buni: gradul de maruntire la freza (freza de pasuni
FU-2,5) — 94,6 % (foarte bun); patinarea agregatului T-190+ MCR-2,5 — 3,4 % (foarte buna),
consumul specific de combustibil a agregatului T-190+ MCR-2,5 — 21,135 I/ha (foarte bun).

Pentru cultura de porumb pentru boabe, varianta optima ce reflectd cea mai buna sistema
de masini de lucrat solul in conditii conservative este V4 (Valtra T 190 + Opal 140; Valtra T-190
+ Combinator BS 400 A; U-650 + SPC-8). Indicii calitativi de lucru, energetici si de exploatare
obtinuti pentru masinile si utilajele folosite la aceastd varianta au fost foarte buni: gradul de
maruntire la plugul reversibil Opal 140 — 81,2 % (foarte bun); Combinator BS 400 A — 97,8 %
(foarte bun); patinarea agregatului T-190+OPAL 140/5 — 11,3 % (foarte buna), a agregatului T-
190+BS 400 A — 4,2 % (foarte buna); consumul specific de combustibil a agregatului T-
190+0OPAL 140/5 — 16,92 I/ha (foarte bun), a agregatului T-190+BS 400 A — 16,35 I/ha (foarte
bun).

La cultura de floarea-soarelui s-au obtinut, in general, aceleasi rezultate ca si la cultura de
porumb pentru boabe, respectiv varianta optima este V4 (Valtra T 190 + Opal 140; Valtra T-190
+ Combinator BS 400 A; U-650 + SPC-8).
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Tn ultima parte a acestui capitol se prezinta influenta exercitata de diferitele tehnologii de
mecanizare a lucrarilor solului, si de diferite grade de tasare ale solului, asupra productie
agricole pentru culturile agricole luate in experienta.

Tn ultimul capitol sunt prezentate ,,Concluzii si recomandiri”.

In cadrul experientelor efectuate, tasarea solului prin trecerea tractorului Valtra T-190 o
singurd data, respectiv de doua ori, nainte de aratura, prin mai multe treceri “urma langa urma”,
pentru a obtine diferite gradudri de tasare a avut un impact negativ asupra tuturor indicilor
urmariti in cercetarile experimentale si, implicit, asupra capacitatii de productie a solului.

La incercarile efectuate s-a constatat ca rezistenta specifica a solului la penetrare a avut
valori corespunzatoare. Nu a fost sesizatd o crestere a rezistentei specifice a solului la penetrare
datoritd folosirii unor utilaje. Dimpotriva, datoritd utilizdrii acestora s-a constatat o oarecare
reducere a rezistentei specifice a solului la penetrare. Tn schimb s-au inregistrat cresteri ale
valorilor rezistentei solului la penetrare datorita tasdrii solului.

In cadrul determinirilor experimentale s-a constatat ci masa volumici aparenti a solului
a avut valori corespunzatoare la variantele netasate. Nu a fost sesizatd o crestere a masei
volumice aparente a solului datorita folosirii unor utilaje. Dimpotriva, datorita utilizarii acestora
s-a constatat o diminuare a masei volumice aparente a solului. Tn schimb s-au inregistrat cresteri
ale valorilor masei volumice aparente a solului datoritd tasarii acestuia, la variantele tasate o
data, respectiv de doua ori, in citeva cazuri, valoare masei volumice aparente s-a incadrat in
intervalul de valori 1,40...1,58 glcmg, facand parte din clasa de soluri cu o masa volumica
aparenta "foarte mare".

Se apreciaza ca stabilitatea elementelor de structura ale solului a avut valori
corespunzatoare doar in cazul variantelor netasate. Valoarea indicelui de hidrostabilitate a
elementelor de structurd l; s-a modificat, in functie de numarul de treceri ale utilajelor, de
intensitatea prelucrarii solului de catre acestea, iar valoarea acestuia s-a incadrat in limitele
stabilite de cerintele agrotehnice doar in cazul variantelor experimentale netasate. Astfel,
valoarea indicelui 1; a avut valori cuprinse intre 3...5, incadrandu-se in clasa de valori "structura
este foarte bund "(variantele netasate); numai 1n cateva cazuri (variantele tasate de doud ori),
valoarea indicelui I; a avut valori cuprinse intre 0,61...3, incadrandu-se in clasa de valori "
structura este buna ".

In ceea ce priveste valorile diametrului mediu ponderat al elementelor de structura ale
solului se face precizarea ca, la variantele experimentate, acestea fac parte din clasa de valori "

foarte bun ", fiind cuprinse in intervalul de valori 2...5 mm.
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Trebuie precizat faptul ca, dupa un numar de ani, ca urmare a folosirii necorespunzatoare
a utilajelor, se produce degradarea solului, acesta se compacteazd, are loc fragmentarea
elementelor de structura. Din aceste motive trebuie sé se utilizeze acele tehnologii de mecanizare
a prelucrarii solului care asigura conservarea in cel mai inalt grad a acestuia.

Modificarea conceptului de lucrare a solului apare ca o necesitate de ordin economic,
agrotehnic si organizatoric. Evolutia viitoare in domeniul lucrarilor solului tinde spre micsorarea
adancimii araturii, Inlocuirea araturii prin lucrdri cu grapa cu discuri sau utilaje ce nu rastoarna
brazda (cizel, paraplow) precum si prin semanatul direct in terenul nearat.

Prin implementarea conceptului de agriculturd conservativa si stabilirea unor tehnologii
corespunzatoare se va realiza: conservarea structurii solului si chiar o imbunatétire a acesteia,
reducerea eroziunii hidrice si eoliene, sporuri de productie sau o productie aproximativ egala cu
cea realizata in sistemul conventional, o reducere importantd a consumului de combustibil, a
timpului de lucru si a numarului de treceri pe teren cu agregatele agricole.

Pentru aplicarea in cunostinta de cauza a diferitelor sisteme de prelucrare a solului este
necesar sa se cunoasca avantajele si dezavantajele acestora, variatia unor indicatori agrotehnici si
economici, cerintele impuse pentru practicarea sistemelor neconventionale de lucrare a solului,
indicatorii de performanta privind productivitatea, costurile, profitul etc, stabiliti in cadrul
cercetarilor. Rezultatele obtinute contribuie la 0 mai buna infelegere a avantajelor tehnologiilor

conservative fata de cele aplicate pana in prezent.



