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1. OBIECTIVE GENERALE

Obiectivele specifice constau in identificarea perspectivelor de dezvoltare durabila

si realizarea de produse, servicii si tehnologii care contribuie la reducerea deficitului
tehnologic al agentilor economici, cresterea competitivitati economice si protectia
resurselor de sol si apa in Regiunea de Nord — Est.

Scopul principal al proiectului consta in stabilirea metodelor si a tehnologiilor pentru
protectia si ameliorarea potentialul agroproductiv al resurselor de sol, apa si clima si
realizarea de tehnologii performante pentru cultura plantelor cu eficienta ridicata in
utilizarea apei si a elementelor nutritive.

Din aceasta perspectiva, in proiect s-a propus rezolvarea urmatoarelor aspecte:

Stabilirea metodelor de organizare si amenajare a terenurilor agricole in functie de
pretabilitatea lor la diferite folosinte si sisteme agricole pentru cresterea
competitivitatii economice si protectia factorilor de mediu;

Elaborarea unor asolamente de protectie, care sa reduca eroziunea solului si sa
asigure cresterea cantitatii de proteina vegetala pentru hrana animalelor in diferite
conditii de mediu;

Realizarea de tehnologii pentru utilizarea eficienta a namolurilor compostate, a
resturilor vegetale, a ingrasamintelor verzi si a altor produse organice
biodegradabile pentru cresterea continutului de humus, reducerea eroziunii solului
si a pierderilor de nitrati in mediul agricol,

Stabilirea metodelor si a tehnologiilor de lucrare conservativa a solului pentru
diferite conditii pedoclimatice, relief si asolamente pentru protectia solului;
Elaborarea unor elemente tehnologice pentru imbunatatirea insusirilor calitative ale
produselor agricole in conditile cresterii eficientei de utilizare a elementelor
minerale si, in special, a azotului;

Testarea si zonarea soiurilor si hibrizilor de cereale, plante tehnice, leguminoase
anuale si perene si plante furajere tolerante la factorii de risc din zona si, in special,
la stresul termic si hidric si la patogenii specifici din zona;

Stabilirea elementelor tehnice ale udarilor si regimul de irigare pe baza unui deficit
hidric controlat al culturilor in corelare cu specia, genotipul, fazele de vegetatie,
costurile tehnologice si in concordanta cu lucrarile de conservare a solului si cu
metodele de amenajare;

Stabilirea metodelor de combatere integrata a buruienilor si a unei tehnologii zonale
pentru reducerea gradului de infestare cu buruieni si patogeni, prin identificarea
factorilor pedoclimatici, tehnologici si a surselor de rezistenta la diferite genotipuri
din zona;

Modelarea resurselor din sistemul sol-planta-animal-atmosfera, pentru elaborarea
sistemelor expert necesare stabilii tehnicilor culturale diferentiate la nivel de areale
omogene in regiunea de Nord-Est;

Stabilirea de metode pedoameliorative si masuri tehnice hidroameliorative pentru
conservarea terenurilor afectate de eroziune si de alti factori de degradare;
Realizarea de harti si planuri tehnologice digitale cu lucrarile antierozionale si
metodele de restaurare si conservare a resurselor agroecologice pentru bazinele
hidrografice reprezentative din Podisul Moldovei;

Demonstrarea si promovarea in exploatatiile agricole a tehnologiilor de cultura si a
metodelor de conservare a solului si a apei.

2. OBIECTIVELE FAZEI

Analiza, reactualizarea si sinteza cercetarilor in vederea fundamentarii tematici
proiectului.



e Studii si analize in teren si laborator pentru stabilirea variantelor tehnologice din
cadrul dispozitivelor experimentale si a gradului de fertilitate initial al solurilor,
apreciat prin indicatori fizici, chimici si biologici.

e Infiintarea culturilor de toamna amplasate in diferite variante tehnologice privind
asolamentele si sistemele de fertilizare efectuarea lucrarilor de intretinere si de
combatere a bolilor si daunatorilor, observatii si masuratori privind cresterea si
dezvoltarea culturilor, conditiile agroecologice, elementele de productie etc

e Evaluarea caltatii resurselor microbiologice ale solului pentru diferite folosinte si a
starii de degradare a terenurilor.

e Efectuarea de analize fizice si chimice din variantele experimentale cu diferite
asolamente si sisteme de fertilizare si de lucrare a solului pentru stabilirea gradului
de fertilitate initial al solurilor.

e Infiintarea culturilor de toamna amplasate in diferite variante tehnologice privind
asolamentele si sistemele de fertilizare efectuarea lucrarilor de intretinere si de
combatere a bolilor si daunatorilor, observatii si masuratori privind cresterea si
dezvoltarea culturilor, conditiile agroecologice, elementele de productie etc.

e Studii de impact antropic asupra starii de fertilitate a solurilor, din zonele test,
apreciata prin indicatori biologici.

3. REZUMATUL FAZEI

Intensitatea degradarii din ultimii ani a calitatii unor terenuri, determinata de
producerea unor fenomene naturale, favorizata de cele mai multe ori de interventia
antropica nepotrivita, trebuie sa constituie un semnal de alarma pentru a fi elaborate si
aplicate masuri si lucrari eficiente, care sa franeze ritmul cu care importante suprafete
agricole sunt scoase din circuit.

Studiile efectuate privind calitatea solurilor din Romania la nivelul anului 1994 arata
ca din cele 10 mil ha terenuri arabile, numai 3,7 mil ha (37 %) intrunesc conditiile necesare
unei agriculturi durabile si competitive. Restul suprafetelor sunt afectate de diferite forme
de degradare dintre care, pe 3,6 mil ha eroziunea este puternica, 4,1 mil ha au o rezerva
mica de materie organica, 1,6 mil ha sunt moderat si puternic acide, 2,9 mil ha sunt soluri
cu o asigurare slaba si foarte slaba in elemente nutritive iar 3 mil ha sunt afectate de
compactare si au structura in stratul arabil distrusa.

Data fiind aceasta stare de fapt, s-a avuit in vedere elaborarea si adoptarea
modalitatilor de ameliorare, conservare si valorificare superioara a solurilor din zonele
colinare. Proiectul are ca finalitate cresterea standardului de viata in comunitatile umane,
ca urmare a majorarii productiilor agricole si prin asigurarea protectiei mediului.

Rezultatele propuse a fi realizate in acest proiect privind, stabilirea de tehnologii de
cultura ameliorative, pentru cresterea cantitatii si calitatii recoltei, reducerea levigarii
nitratilor, a poluarii cu metale grele, a eroziunii si a gradul de infestare cu buruieni,
patogeni si daunatori ai solului, imbunatatirea starii de alimentare cu macro si
microelemente a plantelor, ofera date si mijloace relevante pentru gestionarea terenului in
conditiile conservarii fertilitatii solului, cresterii si diversificarii productiei si a protectiei
factorilor de mediu.

Regiunea Nord Est detine 15,45% (2 131 421 ha) din suprafata agricola a tarii (14
836 585 ha) si cuprinde suprafete foarte mari cu soluri afectate de eroziune (peste 60 %),
acidifiere, compactare, alunecari si de alte forme de degradare (Planul de Dezvoltare
Regionala Nord Est 2007-2013; Anuarul Statistic al Romaniei 2003). Pentru
fundamentarea metodelor de protectie si reconstructie a resurselor de sol si apa se
studiaza si analizeaza efectele proceselor de degradare si poluare asupra solului, apei,
biomasei si conditiilor de viata in ansamblu. Pentru stabilirea tehnologiilor ameliorative si
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eficiente privind cultura plantelor si a metodelor pentru conservarea fertilitati solului sunt
analizate proprietatile fizice, chimice si biologice ale solului de la diferite variante cu
elemente si metode tehnologice conservative. In cadrul experientelor cu elemente
tehnologice conservative se vor analiza si studia atat insusirile solului care manifesta o
sensibilitate mai redusa la degradarea si poluarea mediilor edafice (compozitia
mineralogica, textura, capacitatea de schimb cationic), cat mai ales proprietatile care
influenteaza mai mult functiile solului (asigurarea cresterii plantelor, filtrarea poluantilor,
distrugerea poluantilor organici, aprovizionarea si ciclarea nutrientilor), cum sunt pH-ul,
continutul de humus, elemente minerale si metale grele, structura si porozitatea solului,
conductivitatea hidraulica si electrica etc.

Elementele tehnologice si metodele de conservare a solului si a apei din cadrul
sistemelor de cultura, care vor fi recomandate pentru zona de impact al proiectului, vor fi
stabilite pe baza relatiilor existente intre parametri mineralogici, fizici, chimici si biologici ai
solului si in corelare cu potentialul bioproductiv al plantelor si cu cerintele indicatorilor de
mediu din teritoriu. Prin aprofundarea si complexarea cercetarilor din dispozitivele
experimentale de la partenerii consortiului, amplasate in zone reprezentative ale Regiunii
de Nord Est, pe terenurile plane si in panta, in conditii de irigare si neirigare, se vor obtine
informatii stiintifice care vor contribui la imbunatatirea tehnologiei sistemelor expert (Expert
systems technology) pentru a rezolva, intr-un interval rezonabil de timp, problemele
complexe din cadrul sistemului integrat de cunostinte din activitatea agricola.

O atentie prioritara se acorda elementelor tehnologice si metodelor care determina
refacerea insusirilor fizice, chimice si biologice intr-un timp mai scurt si cu cheltuieli mai
mici (asolamente de protectie cu leguminoase anuale si perene, sisteme de fertilizare
organo-minerala impreuna cu diferite substante organice biodegradabile nepoluante,
sisteme conservative de lucrare minima a solului etc). Informatiile privind caracteristicile
agroecologice si elementele tehnologice de utilizare a terenului, stabilite pentru
agroecosisteme omogene, cu o strategie proprie a sistemului de productie, inglobate in
sisteme expert si asociate cu noile tehnici (sistemul GPS), permit dirijarea exacta a
tehnicilor culturale (lucrarile solului, fertilizare, protectia plantelor, indicatorii mediului,
masurile de ameliorare a solului), sunt considerate de multi experti elemente ale
“agriculturii de precizie” (Vicent M., 2003, J. M. Meynard, 2003, Havet A, 2004, Catherine
Laurent, 2005). Sistemul de lucrare conservativa a solului cuprinde diferite metode
specifice conditiilor pedoclimatice, de la lucrarile cu cizelul sau plugul paraplow pana la
semanatul direct, care este considerat cel mai conservativ sistem de lucrare a solului,
intrucat se apropie in mare masura de starea naturala a solului, aflat sub vegetatie
ierboasa perena.

Dispozitivele experimentale, cu diferite asolamente cu plante amelioratoare,
sisteme de fertilizare si de lucrare a solului si cu diferite metode de conservare a solului
amplasate in noua zone cu conditii agroecologice diferite, sunt prezentate in detaliu de
catre fiecare partener, functie de activitatea repartizata, conform planului de realizare a
proiectului.

Dispozitivele experimentale, cu diferite asolamente cu plante amelioratoare,
sisteme de fertilizare si de lucrare a solului si cu diferite metode de conservare a solului
amplasate in noua zone cu conditii agroecologice diferite, sunt prezentate in detaliu de
catre fiecare partener, functie de activitatea repartizata, conform planului de realizare a
proiectului. Rezultatele sunt prezentate sitematizat, pe categorii de activitati, functie de
obiectivele fazei de raportare

4. REZULTATELE ETAPEI SI GRADUL DE REALIZARE A OBIECTIVELOR
4.1. MANAGEMENTUL RESURSELOR DE SOL SI APA PE PLAN NATIONALSI
INTERNATIONAL
Cercetarile efectuate privind managementul durabil al resurselor de apa si sol
ofera cunostinte si tehnici pentru reducerea eroziunii solului, a degradarii insusirilor fizice,
chimice si biologice ale acestuia, a poluarii cu nitrati etc. Demersul traditional al
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cercetarilor din domeniul asolamentelor, lucrarilor solului, nutritiei si protectiei plantelor a
fost acela de a realiza optimizarea a fiecaruia din factorii ce influenteaza productia si
fertilitatea solului. Aceste rezultate, au constituit de-a lungul timpului, baza rationamentului
pentru dirijarea activitatilor din agricultura si au imbogatit cu elemente noi notiunea de
sistem de cultura.

Degradarea capacitatii productive a solurilor in urma supraexploatarilor agricole
din ultimii 50 ani de ani s-a manifestat prin intensificarea proceselor de eroziune, prin
alunecari de teren, deficit de humus, insuficienta de fosfor mobil, salinizare i solonetizare,
portiuni cu exces periodic de umiditate, colmatare a depresiunilor, decopertari de straturi
fertile s.a. Rezerva mica gi foarte mica de humus in soluri este problema esentiala in
dezvoltarea unei agriculturii durabile. Solurile cu deficit de humus reprezinta 40,5% din
terenurile arabile. Exista riscul ca, si in urmatorii ani continutul de humus in terenurile
arabile sa scada ceea ce va afecta substantial calitatile fizice, chimice si
microbiodiversitatea solurilor. Epuizarea rezervelor de fosfor mobil in sol poate fi
acoperita, in principal, din ingrasamintele fosfatice. Solurile cu deficit de fosfor ocupa
aproximativ 28,8% din terenurile arabile. Lipsa ingrasamintelor face ca ponderea acestor
categorii de terenuri si pierderile de recolta sa creasca.

In ultimul deceniu, efectele schimbarilor climatice, manifestate prin perioade de
seceta si inundatii, care au devenit mai frecvente, s-au manifestat asupra agriculturii,
determinand scaderea productiilor agricole, in special la grau si porumb. Din datele
prezentate in Planul National Strategic al Romaniei pentru perioada 2007 — 2013, elaborat
in iunie 2006, rezulta ca datorita ponderii ridicate a cerealelor (peste 60%) si a plantelor
tehnice (16,3%), precum si a conditiilor climatice nefavorabile, productiile medii realizate la
cereale au fost foarte reduse fata de potentialul mediu pe tara (INS 1998/2003 nivel tara)
(NIS 1998/2003 country level). In perioada 1999-2001, productia medie de grau si secara
a fost de 2048 kg/ha, comparativ cu potentialul mediu pe tara de 5500-7000 kg/ha, iar la
cultura de porumb, productia medie inregistrata a fost de 3.042 kg/ha porumb boabe,
comparativ cu potentialul mediu pe tara de 8000 kg/ha (INS 1998/2003 nivel tara) (NIS
1998/2003). Din suprafata arabila amenajata pentru irigat din Romania, de 2,871 mil. ha,
din care pana in anul 2003 s-au reabilitat 1,5 mil. ha (hectares rehabilitated), in perioada
anilor 1998-2003 s-au irigat efectiv (cel putin cu o udare) intre 15,6 si 37,9% din suprafata
reabilitata (OCDE - 1998/2003 NUTS Ill), datorita lipsei echipamentelor de irigare si a
nerealizarii unor structuri adecvate de culturi posibil de irigat in conditii optime. Datorita
faptului ca Romania se situeaza in categoria tarilor sarace in resurse de apa, avand o
medie de numai 2660 m® de apal/loc/an (exceptand apa din Dunare), fata de media de
4000 m® de apa/an /loc in Europa, si a distributiei spatio-temporala neuniforme, este
necesara 0 gospodarire si utilizare bine controlata a acestei resurse, si totodata folosirea
tuturor metodelor (agrotehnice, structuri de culturi cu genotipuri tolerante la seceta) pentru
mentinerea stabilitatii recoltelor si a biodiversitatii agroecosistemelor. Caracteristice pentru
Campia Moldovei sunt precipitatiile sub forma de averse, ce se intalnesc din lunile aprilie -
mai si repartitia neuniforma a acestora in timpul anului. Din studiul datelor multianuale s-a
constatat, ca odata la doi, ani secetele pot sa dureze 28 de zile, odata la zece ani pot sa
dureze 42 de zile si, in cinci cazuri dintr-o suta, seceta poate sa dureze 48 de zile. Deficitul
de apa se resimte acut pe terenurile in panta, unde ploile torentiale favorizeaza eroziunea
si diminueaza cantitatea de apa infiltrata, functie de panta si permeabilitatea terenului cu
20-75 mm. Evapotranspiratia reala este de peste 500 mm, inregistrandu-se un deficit de
242 mm din iunie pana in octombrie. Acest risc la desertificare si seceta sunt amplificate si
datorita repartitiei neuniforme a resurselor de apa si a gradului insuficient de regularizare a
debitelor pe cursurile de apa. Modelarea proceselor de formare a recoltelor in cadrul
sistemelor de agricultura durabila prin controlul tuturor intrarilor si iesirilor din sistemul sol-
planta-animal-atmosfera, la un anumit interval de timp, functie de componentele sistemului
(ciclurile de rotatie, input-urile tehnologice, resursele tehnice etc.), constituie una dintre
problemele prioritare pentru managementul resurselor de sol si apa si pentru dirijarea
tehnologiilor agricole care trebuie subordonate cerintelor crescande de hrana si, in acelasi
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timp, orientate spre gestionarea corespunzatoare a resurselor si protectiei mediului. Din
datele privind calitatea factorilor de mediu in anul 2003, obtinute din reteaua de
monitorizare a Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor, rezulta ca principalele
probleme care necesita interventii prin masuri agro-ambientale (agro-mediu) in Romania
sunt gradul de degradare a terenurilor agricole prin eroziune (6,3 mil. ha), alunecari (702
mii ha), deteriorarea structurii si compactarea solului ( 44% din suprafata agricola);
compactarea primara pe circa 2 mil. ha terenuri arabile (13,59 %) si poluarea chimica a
solului (0,9 mil. ha).

In Romaénia, zonele cele mai afectate de eroziunea prin apa se gasesc in
podisurile Moldovenesc, Getic, Transilvanean s$i Somesan. Suprafata agricola din
Romania supusa proceselor de eroziune este de aproximativ 6.4 milioane hectare din care
3,6 milioane hectare arabil. Cele mai mari suprafete de teren arabil afectate de eroziune,
se gasesc in judetele Botogani (214.000 ha), Vaslui (205.000 ha), Cluj (159.000 ha), lagi
(136.000 ha) si Salaj (105.000 ha). Limita pierderilor admisibile, stabilita de M. Motoc
(1975), in functie de tipul de sol, panta si fertilitatea terenului (3-6 t/ha/an), este la culturile
prasitoare mult mai mare in toate aceste zone (7.2 — 11.8 t/ha/an). Cantitatile tolerabile de
sol erodat oscileaza in functie de tipul de sol si capacitatea de humificare, fiind de 1,5
t/ha/an la soloneturi, 2,5 t/ha/an la Luvisoluri si de 3- 6 t/ha/an la cernoziomuri (Mike
Kirkby, 2001).

Prin Sistemul National de Monitorizare a calitatii solurilor din Romaénia, instituit din
anul 1992, care cuprinde 670 de amplasamente in ecosistemele agricole, se urmareste
inventarierea calitati solurilor, identificarea surselor care produc degradarea, poluarea si
identificarea unor posibile solutii de refacere a solului si a revenirii la indicatorii primari de
calitate. Fertilitatea este cea mai importanta proprietate a solului si este definita de
totalitatea insusirilor fizice, chimice si biologice, care asigura plantelor cantitatile de
substante nutritive pe toatd perioada de vegetatie. Din datele obtinute in 1998, privind
gradul de fertilitate, rezulta ca terenurile agricole foarte fertile reprezinta doar 2,8 % din
suprafata, cele fertile 24,7 % iar cele mediu si slab fertile (clasele IV si V) reprezinta 57,5
% din suprafata. Din repartitia terenurilor agricole pe clase de pretabilitate de la inceputul
anului 2000, se constata ca peste 50 % din suprafata agricola si 35 % din suprafata
arabila se incadrau in clasele 1V si V, cu pretabilitate slaba si foarte slaba si numai 27,4 %
din suprafata agricola se incadra in clasele | si Il, cu pretabilitate buna si foarte buna.
Fertilitatea naturala se formeaza in procesul de geneza a solului, sub actiunea
biocumulativa a vegetatiei si a proceselor biochimice. Fertilitatea artificiala sau culturala se
realizeaza prin interventia omului in evolutia naturalé a solului prin masuri agrotehnice si
pedoameliorative. Incadrarea terenurilor agricole in cele cinci clase de calitate s-a ficut
dupa insusirile de baza ale solului: grosimea profilului de sol, grosimea orizontului de
humus, textura, valoarea reactiei pH, gradele de podzolire, saraturare, eroziune, alunecare
si inundare, formele de relief, natura si insusirile rocilor-mama, adancimea si calitatea
apelor freatice, si in functie de lucrarile de imbunatatiri funciare. Pe langa fertilitatea
solului, la bonitarea terenurilor agricole s-a avut in vedere si factorii de clima, relief si
hidrologie.

Deprecierea calitatii factorilor de mediu a determinat aprofundarea cercetarilor
pentru studiul sistemelor de cultura, in interiorul carora actioneaza intregul complex de
factori, care influenteaza cantitatea si calitatea recoltei si parametrii fertilitatii solului.
Monitorizarea sistemelor de productie agricola din Romania constituie o prioritate, atat
pentru evaluarea resurselor, cunoasterea starii ecosistemelor, asigurarea calitatii solului si
a apei, dar si pentru indeplinirea cerintelor privind indicatorii de mediu. Romania a adoptat
metodologiile cadrului comunitar de actiune si indicatorii statistici prevazuti in programul
TAPAS (Technical Action Plan for Agricultural Statistics), prin care se stabilesc strategiile
viitoare ale agriculturii si protectiei mediului din UE (CAP- Common Agricultural Policy).
Astfel, la nivel decizional, s-au elaborat strategiile de aplicare a Directivelor Parlamentului
European privind: poluarea cu nitrati reglementata prin Directiva 91/676/CEE,
COM(2001)144, strategia impotriva poluarii apei (80/778/EEC, 2000/60/EC,
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COM(2003)550), strategia pentru utilizarea pesticidelor (91/414/EEC, COM(2002)349,
strategia Comisiei Europene pentru protectia solului (“Towards a Thematic Strategy for
Soil Protection” (CEC, 2002), poluarea aerului si controlul emisiilor de gaze (SO, NOX,
VOC si NHs), controlata prin IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) si
Directiva 96/62/EC (2001/81/EC). Tematica de cercetare propusa in cadrul proiectului are
in vedere aceste reglementari si cuprinde activitati conforme cu programele de dezvoltare
rurala din UE, care au in vedere agricultura, inclusiv cea organica, activitatea fermelor si
protectia mediului prevazute in Directiva 1782/2003/EC, care cuprinde strategiile pentru
perioada 2005-2012 (Towards a Thematic Strategy for Soil Protection, Communication
from the Commission to the Council, the European Parliament, the Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions, COM (2002) 179 final, COM (97) 2000.
Agenda 2000: for a stronger and wider Union, CEC).

Pe plan mondial, tendintele privind ritmurile deprecierii si pierderilor irecuperabile
de suprafete agricole impun stabilirea unor strategii globale si nationale pentru pastrarea
terenurilor agricole. Scoaterea din circuitul agricol devine din ce in ce mai intensa din
cauza extinderii asezarilor urbane si a nevoii crescande de terenuri in sectoarele
economice gi asta necesita din ce in ce mai mult o utilizare durabila a spatiului terestru.
Baza de date ,Corine Land Cover” arata schimbari semnificative in utilizarea terenului, in
Europa, care are un impact asupra solului. Intre 1990 si 2000, cel putin 2.8% din terenul
Europei a fost schimbata folosinta terenului, cu o crestere semnificativa in zonele urbane.
Schimbarile climatice, distrugerea stratului de ozon, reducerea biodiversitatii si poluarea
factorilor de mediu sunt problemele majore care preocupa lumea, la inceputul mileniului
trei, care impun stabilirea si implementarea sistemelor tehnologice conservative.
Extinderea urbanizarii si aridizarii impune stabilirea unui complex de masuri si activitati
pornind de la ameliorarea genotipurilor, dirijarea inputurilor tehnologice si introducerea
metodelor moderne de irigare, pentru care elemente tehnice la aplicarea udarilor vor fi
fundamentate riguros, cu date privind comportarea solului si plantei. Principiile directoare
ale Politicii Agricole Comune, stabilite de Consiliul Europei la Goteborg si strategia de la
Lisabona, au ca obiective dezvoltarea unei agriculturi sustenabile, prin realizarea unor
produse de calitate, in conditiile protectiei mediului si a diversitatii.

Metodologiile si indicatorii agriculturii sustenabile, care au fost stabiliti de Eurostat,
OECD, FAO si World Bank, la 29 iunie 2005, odata cu pregatirea “Programului
Recensamantului Agriculturii Mondiale din 2010” si a “Celei de-a 4-a Conferinta Mondiala
de Agricultura, din octombrie 2007 de la Beijing, au fost adoptati de peste 35 de tari, dintre
care si Romania. Realizarea indicatorilor agriculturii sustenabile stabiliti pentru controlul
impactului activitatilor agricole asupra mediului rural si monitorizati prin sistemul GIS si
proiectul ,Farm Structure Surveys and the Agricultural Census” impun aprofundarea si
complexarea studiilor privind cantitatea si calitatea resurselor naturale de apa si sol si de
restaurare a biodiversitatii ecosistemelor. Pentru optimizarea consumurilor tehnologice si
pentru protejarea resurselor de sol si apa sunt necesare cunoasterea si controlul
cantitatilor si a calitatii input-urilor si a exporturilor din sistemul sol-planta-animal-
atmosfera. Degradarea unor componente ale mediului se datoreaza, in principal,
proceselor de eroziune, reducerea continutului de humus si a biodiversitatii, compactare,
deteriorarea structurii solului, precum si datorita conditiilor climatice extreme sub influenta
schimbarilor globale. Deoarece sistemele de productie agricola conventionele au
determinat, in multe tari, degradarea solului, tehnologiile privind organizarea teritoriului si a
asolamentelor, sistemele de lucrare si de fertilizare, lucrarile pedoameliorative si sistemele
de protectie a culturilor agricole trebuie sa fie adaptate cerintelor privind protectia solului
si a apei, iar in zonele cu soluri mai vulnerabile la degradare sunt necesare lucrarile de
conservare a solului (J. H. van den Akker, A. Canarache 2001; Ch. Hera 2001, Budoi Gh.
Baher, J. L., H. P. Johnson, 2002; Zapata, 2002; A. Krauss, 2003, Boguslavsky, Sandoiu
[.D. 2002, Lazureanu A. 2003, P. Gus, 2004, M. Dumitru 2004, Gh. Sin 2005, Jackson L.E.
2005, Carter M R. 2005, Gobin A., Kirby MJ. 2006, Campbell, C. A., 2005, Lal R. 2006
etc).



4.2. PARAMETRI S| INDICATORI DE CARACTERIZARE A CALITATII SOLURILOR
AGRICOLE, MASURI SI POLITICI PENTRU PROTECTIE

Cartea Europeana a Solurilor publicata la Strasburg in anul 1972 mentioneaza
faptul ca ,Solul este sistemul crucial de sustinere a vietii pe pamant, el reprezentdnd una
din avutiile cele mai de pret ale omenirii.” Practicarea agriculturii moderne si intensive,
denumita si agriculturd conventionald, a asigurat progres social si economic, insad in
acelagi timp a adus numeroase si grave daune calitatii solului si mediului (Rauta si
colab.,1983). Pavan (1955) considera ca practicarea acestui tip de agricultura a condus la
deteriorarea si chiar la desertificarea a peste 90% din suprafata Terrei, precum si la
afectarea fertilitatii solurilor pe circa 90% din solurile de pe glob.

Oamenii de stiinta au experimentat si propus ulterior un alt sistem de agricultura
denumit agriculturé alternativé (Parr et al, 1990). Acest sistem asigura o imbunatatire a
eficientei productive, prin utilizarea unor metode si tehnologii care au in atentie protectia,
ameliorarea gi valorificarea superioara a resurselor de sol gi apa, utilizarea fertilizantilor
organici si reciclarea reziduurilor si deseurilor. Prin acest sistem se creaza premisele
trecerii de la sistemul de agriculturd conventionala la sistemul de agricultura durabilé
(Céarstea, 2003).

Parr et al., (1990) considera ca doar acest acest sistem de agricultura poate
indeplini cele 4 cerinte fundamentale ale societatii contemporane:
securitatea alimentara,
protectia, ameliorarea si utilizarea durabila a resurselor naturale,
locuri de munca eficiente pentru agricultori
participarea larga cu putere decizionala a populatiei.

in legea americana Food, Agriculture, Conservation and Trade Act of 1990,
conceptul de agriculturé durabila este definit ca un sistem integrat de practici de productie
vegetala si animala, cu aplicare la specificul ecologic zonal si local. Acesta poate asigura
pe termen lung: satisfacerea cerintelor de alimente gi alte produse agricole, imbunatatirea
calitatii mediului si a bazei materiale de resurse, utilizarea cu eficientda economica, maxima
si nepoluanta a resurselor reinnoibile, integrarea ciclurilor biologice si a combaterii
biologice Tn procesul de productie agricol, precum si imbunatatirea calitatii vietii n
agricultura si in intreaga societate. In elaborarea politicilor sectoriale privind securitatea
alimentara este necesar sa se tina cont de legaturile dintre securitatea alimentara, pe de
oparte si pe de alta parte de nutritia plantelor gi calitatea solului. in acest sens Carstea
(2003) considera ca inainte de a se pune in practica, masurile durabile de ameliorare a
nutritiei plantelor, trebuie asigurate conditile prealabile pentru implementarea acestui
sistem, tinand cont de contextul ecologic zonal si local si de cercetarile din domeniul
stiintei solului.
4.2.1 Calitatea solului

In ultimii ani, tot mai multe tari au luat in atentie, in cadrul strategiilor de
dezvoltare nationala si de protectie a mediului, rezolvarea problemelor complexe, legate
de afectarea calitatii mediului pe cale antropica, prin practicarea tehnologiilor intensive.

Conceptul de calitatea solului a aparut din necesitatea urmaririi evolutiei
insusirilor solului sub influenta impactului antropic al tehnologiilor agricole (Stefanic si
colab., 2006, Gheorghita, 2006). Filip (2001) considera notiunea de calitate a solului drept
o insusire integratoare a componentelor functionale si structurale ale ecosistemelor
terestre in raport cu conditile de specific ecologic zonal si local si diferitele utilizari ale
solului. Dupa Elliot (1996), citat de Vorisek (2001), calitatea solului reprezinta capacitatea
sa de a produce recolte sanatoase si hranitoare, de a rezista eroziunii si de a reduce
impactul presiunii mediului asupra plantelor. Dupa Wander si colab. (2002), termenul de
calitate a solului include atat productivitatea solului cat si influenta mediului. Diferitele
definitii, date de diversi cercetatori evidentiaza capacitatea solului de a indeplini diferite
servicii prezente in sol s-au adaugate solului, cum ar fi: transportul si regularizarea apei i
materiei, precum si realizarea de productii agricole. Mamy (1993) considera notiunea de
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calitate a solului drept un termen subiectiv, care este definit in functie de interesele
oamenilor. Chaussod (1996) vorbeste despre calitatea biologica a solului, care vrea sa
inlocuiasca astfel notiunea de fertilitate a solului cu aceasta notiune,care apartine notiunii
mai largi de calitate a solului. Dupa Chaussod notiunea de calitate biologica a solurilor
agricole are 4 parti componente si anume:

a) fertilitatea s-au potentialul agronomic legat direct de activitatea biologica a

b) starea fitosanitara a solului gi vegetatiei

c) impactul mediului (externalitatile) asupra functionarii solului

d) rezistenta, sau sensibilitatea solului la impactul antropic si al mediului i aptitudinea de
revenire la starea initiala.

In SUA a fost infintat in 1993 Institutul ~ Calitatii Solului (SQI), n cadrul
Serviciului de Conservare a Resurselor Naturale (NRCS), in scopul monitorizarii Si
diseminarii informatiilor despre calitatea solului,in vederea conservarii resurselor naturale
si a mediului. Agsa cum afirma Papacostea (1976) solul reprezinta un “organism viu”, un
sistem deschis, extrem de complex, organizat, un produs natural, rezultat din interactiunea
biocenozei gi a mediului cu biotopul, reflectand conditiile climatice si geografice concrete
in care a luat nastere. Dupa Carstea (2003), solul reprezinta, in conditiile actuale, o
importanta resursa strategica pentru supravietuirea omenirii. De aceea grija pentru
protectia, ameliorarea calitatii solurilor si reabilitarea terenurilor degradate, in politicile de
mediu, trebuie sa reprezinte o importanta primordiala, pe plan regional, national si
mondial. Dupa Mausbach si Seybold (1998), calitatea solului este atributul esential al sau,
din multe puncte de vedere, atat teoretice, cat si practice. Prin schimburile reversibile de
materie, energie si informatie cu mediul, solul are capacitatea de a regla functionarea
mediului Tnconjurator (Lal, 1993a; Lal si Miller, 1994). Hornick si Parr (1987) considera
calitatea solului drept o insusire care depinde de echilibrul dintre procesele de degradare
si cele de restaurare din sol. Procesele de restaurare (rezilienta solului), spre deosebire de
cele de degradare, evidentiaza capacitatea solului de a reveni la starea anterioara
perturbarii prin degradare sau schimbarea modului de folosinta. Rata gi gradul de revenire
depind, atat de gravitatea si amploarea perturbarii, cat si de insusirile solului si
managementul sau.

Notiunea de calitate a solului reprezintd un concept integrativ, strans legat de
cerintele umane. Deci, dupa Parr si colab. (1992), conceptul de calitate a solului are in
vedere, in primul rand, satisfacerea unor cerinte umane fundamentale, cum ar fi calitatea
si siguranta alimentelor, sanatatea umana si animala, productivitatea solului si calitatea
mediului. La acestea, Feodorov (1987) mai adauga sensibilitatea solului la deteriorare sub
influentad antropica. Batjies si Bridges (1991) mai adauga si vulnerabilitatea solului sau
capacitatea (predispozitia acestuia) de a i se deteriora una sau mai multe functii ecologice.

Calitatea solului trebuie privita ca o imagine compusa a modului in care solul Tsi
indeplinegte functiile pentru anumite utilizari. Larson si Pierce (1991; 1994), Pierce si
Larson (1993) considera calitatea solului drept o imagine holistica a acestuia in cadrul
mediului in care este integrat, precum gi a modului in care functioneaza in ecosistem.
Aceasta definitie cuprinde doua modalitati de interpretare: prima se refera la proprietatile
intrinseci ale solului, rezultate in urma pedogenezei sub actiunea factorilor naturali; a doua
modalitate se referd la natura dinamicad a solului si la autoreglarea sa, in functie de
utilizarea si managementul uman. Doran si Parkin (1994) defineste calitatea solului drept
“capacitatea acestuia de a functiona in limitele unui ecosistem natural sau antropizat,
pentru a sustine productivitatea vegetald sau animala, pentru a mentine sau creste
calitatea apei si a aerului gi pentru a sustine conditiile de sanétate si habitat ale omulur’.
Karlen si colab. (1996) apreciaza sintetic calitatea solului drept capacitatea sa de a
functiona.

Carstea (2003) formuleaza o definitie mai cuprinzatoare pentru calitatea solului
conform careia, aceasta reprezintd “combinatia proprietétilor solului care ii permit s&-si
conserve, pe termen lung, toate functiile lui naturale” considerand aceasta insusire
rezultatul unei multifunctionalitati structurale ale solului. De asemenea autorul considera
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ca, definirea calitatii solului trebuie legata de utilizarea lui actuala, efectiva si de oricare
utilizare potentiala viitoare. Din definitile si punctele de vedere multiple referitoare la
calitatea solului putem afirma ca, notiunea de calitate a solului este mai ugor de inteles
decat de definit. Nu este deloc de neglijat faptul ca, desi termenul de calitate a solului este
relativ nou, pentru evaluarea calitatii solului din punct de vedere cantitativ se impune
caracterizarea proprietatilor fizice, chimice si biologice ale solului, coroborate cu
elementele de specific ecologic zonal gi local. Deteriorarea calitatii solului are repercusiuni
negative, fie asupra uneia, fie asupra tuturor functiilor solului. De aceea, se impune
cuantificarea impactului degradarii calitatii solului, atat pentru utilizarea actuald a acestuia,
cat si pentru o utilizare durabila. Impactul degradarii solului este determinat de combinatia
vulnerabilitatii solului, de “presiunea” exercitata de o anumita utilizare a terenului sau o
anumita lucrare tehnologica aplicata (fertilizare, combatere, lucrari mecanice). Carstea
(2003) sustine ideea unanim acceptata conform careia, solul poate si trebuie sa aiba
calitatea necesara pentru a indeplini numeroase functii. Conceptiile si criteriile actuale sunt
inca incomplet elucidate intrucat perceptia rolului solului variaza diferit, in raport cu autorii
si tarile respective. Gravitatea daunelor provocate calitatii solului prin diferite procese de
degradare depinde de: tipul de degradare, sensibilitatea solului la degradare (rapiditatea
cu care solul se degradeaza) si vulnerabilitatea solului la actiunea unui proces specific.
Batjies si Bridges (1991) considera tipul de utilizare al terenului un criteriu important pentru
evaluarea sensibilitatii si vulnerabilitatii la degradare a calitatii solului.

S-au elaborat mai multe criterii si valori limitd menite sa aprecieze degradarea
solului, precum sgi eventualitatea unor masuri de reabilitare a calitatii solului. Astfel, se
considera ca un sol are o calitate superioara daca isi poate exercita toate functiile intr-un
mod optim, echilibrat. Deci, pentru evaluarea calitatii solului este necesara analiza modului
de indeplinire a functiilor solului. Totodatd se impune si evaluarea capacitatii de
autoreglare a solului in cadrul ecosistemului, pentru realizarea unei bioproductivitati
optime din punct de vedere economic si ecologic. O alta problema importanta referitoare la
calitatea solului o reprezinta gravitatea proceselor de degradare si tendinta degradarii in
functie de care un sol degradat se poate regenera sau nu (rezilienta sau reversibilitatea
degradarii calitatii) si in cat timp. Un obiectiv important al evaluarii calitatii solului este
prognozarea rezistentei solului la diferite impacturi asupra functiilor specifice ale solului,
respectiv, realizarea unui set minim de date asupra proprietatilor fizice, chimice si
biologice care pot permite evaluarea functiilor solului. Evaluarea calitatii solului depinde nu
doar de cantitatea rezervei solului in diferite elemente, ci si de modul in care are loc
transferul si circulatia acestor reserve materiale si energetice in cadrul structural al solului
cat si in relatiile cu biocenoza si mediul. Aceste procese de transfer si de schimb se
realizeaza prin intermediul microorganismelor si nevertebratelor edifice. De aceea, trebuie
sa se identifice, sa se evalueze si sa se ierarhizeze si indicatorii biochimici si
microbiologici ai solului.

4.2.2 Parametri gi indicatori ai calitatii solului

Utilizarea durabila a solului presupune masuri pentru mentinerea productivitatii
potentiale a resurselor gi urmarirea evolutiei acestora, pe baza unor parametri si indicatori
care sa monitorizeze schimbarile produse asupra calitatii solului.

Pieri si colab. (1995) considera ca acesti indicatori de calitate sunt de trei feluri:

- indicatori de presiune asupra resurselor de sol;

- indicatori de schimbari in starea calitatii solului;

- indicatori de raspuns ai societatii la aceste schimbari.

Unii parametri si indicatori de calitate a solului, din punct de vedere economic, sunt deja
folositi. Acesgtia sunt:

- satisfacerea cerintelor edafice ale culturilor si a altor activitati umane;

- comportarea solului ca mediu pentru productia de biomasa;

- pretabilitatea terenului pentru diferite utilitati;

- rolul solului referitor la reciclarea gunoaielor urbane si menajere, a deseurilor si
reziduurilor;
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in SUA si Canada se manifestd un interes deosebit pentru prognozarea unor

strategii nationale de evaluare a calitatii solului, sub influenta impactului tehnologic,
precum si pentru atentionarea fermierilor. In acest sens (Ditzler si Tugel, 2002) au fost
propusi seturi de indicatori de calitate a solului fiind realizate diferite modele de carduri de
sanatate a solului (soil hearth card) si de kituri test de calitate a solului (soil quality test kit).
Masurile de protectie si ameliorare a calitatii solului trebuie sa tina cont de urmatorii
parametri:
a.) parametrii solului: Tnsusiri fizice, chimice si biologice ale solului, precum si date privind
topografia, materialul parental, apele subterane; acesti parametri vor fi inclusi intr-o baza
de date, intr-un sistem unitar gi uniform pentru a putea face comparatii intre diferite valori
naturale si ale solului de referintd degradat;
b.) parametrii externi ai degradarii: caracteristicile tipului de degradare; de exemplu, in
cazul poluarii chimice, datele privind mobilitatea, toxicitatea, originea, biodegrabilitatea
substantelor chimice in sol; in functie de informatiile existente se stabilesc relatiile cauza-
efect pentru un anumit tip de degradare si tip de sol.
Intre proprietatile solului si functiile lui se stabilesc relatii stranse, astfel ca, pentru a
determina calitatea unui sol la o anumita utilizare a terenului trebuie sa fie cunoscute toate
exigentele pentru utilizarea respectiva.
c.) parametrii referitori la functia solului, calitatea solului variaza dupa anumite functii.
Se impune o abordare multifunctionald asupra calitatii solului pentru ca, unele proprietati
optime ale unui sol, pentru un anumit tip de utilizare, pot fi ddunatoare pentru o alta functie
a solului. De exemplu: influenta pozitiva a diferitelor doze de azot in agricultura si
silvicultura, cu efectul lor negativ asupra biodiversitatii.
d.) parametrii subiectivi: cei determinati de om la fata locului, in functie de experienta si
perceptia umana asupra calitatii, favorabilitatii si pretabilitatii.
e.) Se considera ca pot fi analizati si alti parametri i indicatori derivati (parametri derivati)
din punct de vedere social, economic si ecologic: importanta habitatelor, a biodiversitatii, a
terenurilor umede etc.

4.2.3 Norme privind calitatea solului
Elaborarea acestor standarde este dificila. Unii termeni legati de sol si protectia acestuia
sunt recent definiti de catre Organizatia Internationala pentru Standarde (ISO). Calitatea
solului definita in sens larg se refera in special la insusirile fizice, chimice si biologice ale
sale. Pentru stabilirea standardelor si criteriilor privind calitatea solului si pentru politicile
de protectie a solului trebuie luati in atentie si alti factori considerati netehnici:
- gradul de constientizare politica si publica: a trai pe un sol poluat chimic este mai riscant
decat a trai pe un teren erodat;
- calitatea solului si sanatatea publica;
- relatiile cu alte tipuri de degradare a mediului: in multe tari se tine cont de normele
privind calitatea apei potabile si a aerului si mai putin de cele privind puritatea solului.

4.2.4 Masuri si politici pentru protectia si ameliorarea calitatii solurilor

Fiecare tip de degradare necesita solutii specifice. Astfel, masurile pentru
impiedicarea degradarii solurilor si pentru reabilitarea solurilor afectate sunt foarte
numeroase si variate. De aceea se impune o constientizare a factorilor de decizie si a
publicului larg asupra faptului ca, o politica mai larga si mai eficienta, referitoare la
protectia, ameliorarea si utilizarea durabila cere un cadru legislativ corespunzator. Criteriile
si normele pentru masurile de protectie si ameliorare a calitatii solului trebuie sa se bazeze
pe cercetari stiintifice, astfel incat sa se poata opta pentru masurile respective in functie de
specificul local care sa poata contribui la restaurarea calitatii solului, la un nivel acceptabil.
O abordare a unei politici de protectie a calitatii solului la nivel national nu trebuie sa se
sprijine doar pe criterii specifice unor locuri sau areale date. Astfel, ar trebui ca, la nivelul
strategiei si planificarii masurilor de protectie a calitatii solului, sa se utilizeze criterii
generice, in timp ce aspectele legate de areale sau locuri concrete sa se constituie ca parti
componente importante.

4.2.5 Monitoringul calitatii solurilor pretabile pentru cultivare
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Orice schimbare a calitatii solului, inainte si dupa aplicarea masurilor de protectie si
ameliorare, trebuie cuprinsa intr-un sistem special de monitoring al calitatii solului. Aceasta
se impune pentru ca trebuie verificat orice indiciu de deteriorare provocat de om sau
natura, in vederea sesizarii tendintei de evolutie. Pentru detectarea tendintei de
deteriorare a calitatii solului, intr-un stadiu precoce, controlul calitatii solului trebuie sa se
repete la intervale regulate.

in cadrul monitoring-ului, la scara nationala, controlul se face regulat, la intervale de
cinci ani. Monitoring-ul zonelor vulnerabile si afectate de poluare se face la intervale mai
scurte, de 1-2 ani. Daca se observa ca solul este afectat de un anume tip de degradare,
sau este vulnerabil la degradare trebuie sa se identifice imediat cauzele si remedierile
necesare.

in concluzie, pentru utilizarea durabil& a solului cultivat este important sa se asigure
intelegerea calitatii solului si a interactiunii cu managementul solului, stabilindu-se relatia
cauza-efect intre acestia. Diversitatea si marea complexitate a criteriilor pentru stabilirea
calitatii agricole a solului si pentru evaluarea multiplelor tipuri de afectari conduc la ideea
ca, in definitia calitatii solului nu exista nici un criteriu universal. Este necesara dezvoltarea
si diversificarea investigatiilor multidisciplinare, sistemice si specifice acestui domeniu de
studiu

4.3. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII PRIVIND INFLUENTA SISTEMELOR
DE LUCRARE ASUPRA INSUSIRILOR FIZICE $I HIDROFIZICE ALE SOLULUI

Bazele stiintifice ale unor sisteme de lucrari pentru conservarea solului au fost puse
de catre stiinta si practica americana, iar elaborarea diferitelor variante a fost grabita de
cresterea rapida a preturilor combustibililor, ca urmare a crizei energetice din anii 1970.
Practicile traditionale, conventionale, s-au dovedit mai costisitoare gi in plus mari
consumatoare de timp. In plus, cercetarile au dovedit ca in numeroase cazuri se pot obtine
productii tot agsa de mari si fara aratura (Budoi Gh., 1996). Proprietatile fizice ale stratului
arabil, care sunt modificate prin lucrarile solului, includ densitatea aparenta si structura
solului. Lucrarile solului cauzeaza schimbari in ceea ce priveste agregatele de diferite
marimi precum si distributia acestora. Prin sistemele conservative, de genul sistemelor
reduse de lucrare a solului sau no-tillage, se evita formarea crustei, proprietatile fizice si
chimice ale solului sunt imbunatatite si are loc o mai buna infiltrare a apei (Thierfelder C.,
2005). intelegerea si anticiparea miscarii si retinerii apei, aerului, chimicalelor, nutrientilor,
energiei, energie si particulelor solide din sol depind de capacitatea noastra de a masura
proprietatile fizice ale solului

4.3.1. Influenta asupra structurii solului

Structura reprezintd una dintre caracteristicile de baza ce are influente atat directe
cat si indirecte asupra proprietatilor fizice, hidrofizice, chimice si biologice ale solului.
Structura depinde Tn mare parte de regimul apei si al aerului, regimul termic si cel nutritiv.
Multi cercetatori evidentiaza rolul primordial al structurii asupra fertilitatii solurilor si implicit
asupra dezvoltarii plantelor. in conceptile moderne structura solului reprezintd nu numai
totalitatea micro si macroagregatelor argilohumice stabile, ci si una din caracteristicile
esentiale, cu influente directe si indirecte asupra tuturor proceselor fizice, mecanice si
biologice ce au loc in soluri. Cunoasgterea structurii solului, ca element esential al fertilitatii,
prezintd importantd deoarece ea influenteaza nu numai conditiile fizice, aeratia si regimul
de hrana, ci si accesibilitatea substantelor hranitoare pentru plante, descompunerea
materiei organice din sol si toata activitatea microbiologica (Onisie T., Jitareanu G., 2000).
Imbunétatirea stabilitatii structurii solului a prezentat interes ani la rand pentru ca solul
trebuie sa isi imbunatateasca calitatile sale fizice, chimice si biologice cand este supus
diferitilor factori externi (Connolly R.D., 1998). Structura solurilor agricole este dificil de
caracterizat deoarece este variabila in spatiu si timp. Caracterizarea structurii se bazeaza
pe masuratori ale proprietatilor solului cum ar fi densitatea aparenta, porozitatea,
rezistenta la penetrare, gradul de infiltrare a apei ori pe descriptii vizuale ale profilului de
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sol (Roger — Estrade si colab., 2004). Problema principala a acestor metode este ca sunt
distructive si nu pot fi usor folosite pentru o obtine o monitorizare spatiala si temporala a
heterogenitatii structurii solului. Metode geofizice nondistructive, cum ar fi rezistivitatea
electrica au fost demonstrate ca fiind de folos in analiza structurii (Samouelian A. gi colab.,
2005). O metoda nedistructiva de caracterizare a structurii solului este masurarea
rezistentei electrice a solului. Rezistenta electrica a unui strat de sol este reprezentata de
capacitatea sa de a limita transferul de curent electric. Se calculeaza din diferenta
curentului continuu i de joasa frecventa existenta intre electrozii introdusi in sol. Curentul
electric (I) este aplicat unui strat de sol de catre doi electrozi, conventional numiti A si B,
iar diferenta potentiala (AD ) este masurata de alti 2 electrozi M si N. Rezistenta electrica
masurata este numita rezistivitate aparenta ( p a) si se calculeaza cu formula:

unde MA (respectiv MB, NB, NA) reprezinta distanta dintre electrozii M si N (respectiv M
si B, N si B, N si A), (Richard G. si colab., 2006).

Intr-o experientd executatd in landul Hessen — Germania, in cinci locatii din jurul
orasului Giessen, pe diferite tipuri de sol, comparand variante lucrate dupa sistemul
conventional si no-tillage, Tebrugge F. si During R.A. (1999) au realizat o sinteza a
rezultatelor obtinute pe parcursul a 18 ani, concluzionand ca solurile lucrate in sistem no-
tillage sunt caracterizate printr-o mai mare rezistenta la stresul cauzat de traficul masinilor
agricole, o mai mare stabilitate a agregatelor de structura, rezultatul impactului picaturilor
de apa cu solul in timpul ploilor nu mai este atat de nefavorabil, datorita stratului de mulci
de la suprafata, ceea ce duce la o mai buna protectie impotriva eroziunii. Rusu T. (2002)
arata ca folosirea sistemului cu lucrari minime intr-un asolament de trei ani, porumb-soia-
grau, favorizeaza cresterea procentului de agregate hidrostabile cu 5,6-7,5% pe 0-20 cm
si cu 5-11% pe intervalul 20-30 cm. Hajabbasi M.A. si colab. (2000) prezinta rezultatele
obtinute dupa 4 ani de experimentare, incluzénd 7 variante de lucrare a solului: sistemele
de conservare a solului, incluzand aici managementul reziduurilor si semanatul direct, pot
ajuta la conservarea si imbunatatirea structurii solului. Semanatul direct imbunatateste
structura solului dar nu asigurd un rezultat pozitiv asupra productiei. Jitareanu G. si
colaboratorii au intreprins cercetari in perioada 1985-2005, pe un cernoziom cambic de la
Statiunea de Cercetare si Dezvoltare Agricola Podu — lloaiei — lasi, urmarind influenta
diferitelor sisteme de lucrare a solului si de fertilizare asupra productiei si proprietatilor
fizice ale solului la soia, grau si porumb. in ceea ce priveste stabilitatea hidrica a structurii

Ay vl solului, comparand varianta lucrata cu cizelul cu varianta arata
pa=—x————1 1| la 20 cm, acesta a fost in scadere doar la suprafata solului
A MB NB N4 (46.1-46.7%) iar la adéncm_1ea 10-30 cm glcregcut cu 2.3% la

grau si 3.7% la porumb (Jitareanu, G., Ailincai, C., Bucur D.,

2006).

Studii efectuate in estul Canadei timp de 6 ani de catre Carter M.R. (2001),
urmarind un sistem redus de lucrare a solului, prin efectuarea lucrarii de baza cu cizelul,
arata ca folosirea acestei metode duce la cresterea continutului de carbon organic pe
adancimea 0-8 cm si imbunatateste semnificativ stabilitatea structurala a solului.

4.3.2. Influenta asupra densitatii aparente si porozitatii solului

Densitatea aparenta (D,) este o insusire relativ independenta, a carei cunoastere
ofera elemente de caracterizare fizica a solului de sine statatoare, care nu pot fi decat in
unele cazuri deduse din celelalte insusiri. Cu alte cuvinte, de cele mai multe ori, un sol
apartindnd unui tip genetic, cu o anumita textura, cu insusiri chimice specifice, poate avea
valori foarte diferite ale densitatii aparente (Canarache A., 1990). Cunoastere acestui
indicator are o importantd deosebita in calcularea rezervelor de apa, elemente nutritive,
saruri, a necesarului de ingrasaminte si amendamente. Cercetarile efectuate in tara
noastra, pe diferite soluri, arata ca indiferent de specia cultivata, in comparatie cu solul
lucrat cu plugul cu cormana, D, are valori mai mari, in cazul utilizarii altor unelte, care
mobilizeaza solul mai putin (cizel, paraplow, disc, combinator). Aceasta crestere este, in
general, in limite normale daca lucrarile solului se executa la umiditate adecvata (Gus P.,
2003).
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Porozitatea totala este insusirea fizica care exprima proportia porilor din sol, ocupati
cu apa si aer. Marimea agregatelor de sol determina proprietatile fizice ale acestora.
Agregatele cu diametrul mai mic de 0,25 mm sunt numite microagregate iar cele cu
diametrul intre 0,25-10 mm macroagregate. Macroagregatele, in comparatie cu
microagregatele, au o rezistenta redusa la actiunile mecanice precum si la actiunea apei
(Braunack M.V., Dexter A.R. 1989, Shainberg I. si colab 1997). Facéand referire la reteaua
de pori a solului, aceasta poate fi caracterizata indirect prin analiza curbei pF, densitatea
aparenta, masurarea porozitatii si a stabilitatii hidrice a agregatelor de structura., sau
direct prin tomografia asistatda de computer cu ajutorul razelor X sau gama (Joshko,
Aylmore, citati de Young |.M., 2000). Badalikova B. si Hruby J. (2006), urmarind influenta
diferitelor sisteme de lucrare pe doua tipuri de sol (Varianta V1 — amplasata pe un sol
aluvial, scheletic, argilo-nisipos, iar variantele V2, V3 si V4 pe cernoziom, cu textura grea
spre mijlocie) dupa 3 ani de experimentari, releva eficienta lucrarilor minime asupra
principalelor proprietati fizice ale solului. In anul 2005 cea mai mica valoare a D, s-a
inregistrat in varianta V1, pe stratul 0-10 cm. in ceea ce priveste porozitatea totald, s-a
observat o reducere a acestui indicator odata cu cresterea adancimii. Cum era de
asteptat, scaderea porozitatii a dus la cregterea densitatii aparente a solului. Husnjak S.
(2002) urmarind pe durata a 4 ani de experimentare influenta a cinci metode de lucrare
(metode reduse de lucru, metode de conservare si no-till), pe un sol argilo-lutos, din
Cehia, intr-o rotatie grau — soia, concluzioneaza ca la grau diferentele intre lucrarile solului
in ceea ce priveste densitatea aparenta, porozitatea totala, capacitatea de retinere a apei
si capacitatea pentru aer nu au fost semnificative. La soia, diferente semnificative au
existat intre cele cinci sisteme de lucrare la densitatea aparenta, porozitatea totala,
capacitatea pentru aer si umiditatea aparenta. O mai mare valoare a densitatii aparente
reduce porozitatea totald si schimba raportul intre capacitatea de retinere a apei si
capacitatea pentru aer, in favoarea primei.

Cercetarile intreprinse in perioada 2002 — 2004 pe un cambisol epihipogleic din
Lituania, privind influenta lucrarilor solului asupra proprietatilor fizice ale acestuia, au aratat
o crestere a densitatii aparente in varianta semanata direct in miriste la 1,29 g/cm?, fiind
cu 15,2% mai mare decat in varianta cu lucrari clasice si cu 10,3% mai mare decat cea
lucrata cu cizelul la 22-24 cm. Cea mai scazuta valoare s-a inregistrat in varianta lucrata
cu plugul, pe intervalul 0-5 cm. Reziduurile ramase gi tocate dupa recoltare au o tendinta
de reducere a D,. Studii efectuate in Minnesota indica o crestere in primii 2 ani a densitatii
aparente in varianta no-tillage comparativ cu varianta lucrata conventional, dar valorile
devin aproximativ egale dupa 4 ani si chiar mai mica in urmatorii (Arshad M.A., 1999).
Studii efectuate in Georgia — USA, arata ca sub sistemul no-tillage, densitatea aparenta nu
pare sa se schimbe in timp, comparativ cu starea initiala. Mentinerea unei D, cu valori mici
la suprafata solului lucrat in sistemul NT se explica prin prezenta carbonului organic in
concentratii mari. Acest indicator, masurat pe terenul unde a fost pajiste, prezinta valori
relativ mici la suprafata solului (1,1 g/cm?®) si creste puternic de la 6 cm, punct la care
valoare este de 1,5 g/cm3, similar cu valorile nregistrate pe straturile mai profunde
(Franzluebbers A.J. si colab., 2006).

Multi fermieri au o retinere in a trece de la sistemul neconventional de lucrare a
solului, cu grapa cu discuri sau cizelul, la sistemul no-tillage, datorita compactarii, ce poate
aparea mai ales in primii ani dupa tranzitie. in acest sens sunt multe cercetari ale caror
rezultate sustin cele afirmate anterior. Astfel, Bruce R.R. si colab. (1990), observa ca dupa
8 ani de experimentare, pe un sol nisipos, varianta lucrata in sistemul no-tillage a avut un
grad mai mare de compactare decat cea lucrata doar cu grapa cu discuri. La aceleasi
concluzii a ajuns si Horne D.J. (1992), dupa 10 ani de experimentare. Acest lucru nu ar
trebui sa nelinisteasca fermierii, deoarece un sol bine structurat, chiar daca este usor
tasat, dar avand un raport echilibrat intre categoriile de pori si un bun grad de infiltrare a
apei, poate sa dea productii identice cu un sol netasat. Chiar daca s-au inregistrat valori
mai mari ale densitatii aparente la variantele lucrate in sistem no-tillage, acestea nu sunt
ingrijoratoare, deoarece prezenta macroporilor si a bioporilor reduce efectul negativ al
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compactarii (Logsdon, S.D., 1992, Kaspar, T.C., 1995). Graham J.P. (1986) si Johnson
J.F. (1990) ajung la concluzia ca un grad moderat de compactare a solului, poate avea
chiar efecte benefice, in special in anii secetosi, aceasta explicandu-se printr-un mai bun
contact intre seminte si sol iar continuitatea vaselor capilare face ca apa necesara cresterii
si dezvoltarii plantelor sa fie adusa din straturile profunde.

4.3.3. Influenta asupra rezistentei la penetrare

Unul dintre principalii indicatori folositi pentru a determina o varietate mare de
proprietati fizice si mecanice ale solului este rezistenta la penetrare. Aceasta este o
solicitare complexa, in care sunt combinate mai multe solicitari simple, folosita in special
in cercetari comparative ale lucrarilor efectuate cu diferite masini agricole. Acest indicator
are totusi dezavantajul unei mari variabilitati si de asemenea nu poate fi folosit pe terenuri
pietroase

Rezistenta la penetrare (Rp) se determina cu ajutorul penetrometrelor. Unui
penetrometru i se pot ataga si alti senzori, realizandu-se masurarea simultana a rezistentei
la penetrare si a altor proprietati fizice, ca umiditatea solului sau conductivitatea electrica
(Hummel, 2004, Sudduth, 2004, citati de Chung S.O., 2006). Rezistenta la penetrare va
varia in functie de marimea si forma (unghiul) conului penetrometrului ce va patrunde in
sol dar si in functie de o serie de proprietati fizice, incluzand frecarile sol-metal, distributia
si marimea particulelor de sol, umiditatea solului, rezistenta la compresiune, gradul de
tasare (Smith K.A., Mullins, C.E., 1991).Rezistenta opusa de sol la patrunderea conului
penetrometrului tinde s& scad& spre un minim la un unghi de 20 — 40 °, dupa care incepe
sa creasca (fig. 3.4). Rezistenta mai mare la unghiuri mici ale conului este asociata cu o
frecare mai mare sol — metal iar la valori mai mari ale unghiului datoritda compactarii si
rezistentei mai mari opuse la inaintare (Smith K.A., Mullins, C.E., 1991). intre densitatea
aparenta si rezistenta la penetrare exista o strdnsa interdependenta, rezultate in acest
sens fiind raportate de catre Coelho M.B. si colab. (2000), Ishaq M. si colab. (2001, 2002).

Dezvoltarea radacinilor este afectata de valorile mari ale rezistentei mecanice a
solului ce restrictioneaza accesibilitatea apei si a substantelor nutritive pentru plante
(Larney F.J. 1989, Oussible M. si colaboratorii 1992). intr-o experienta cu lucrari ale solului
derulata pe parcursul a 6 ani, Katsvairo T. gi colab. (2002) observa o interactiune in ceea
ce priveste rezistenta la penetrare, intre lucrarea solului si randurile de plante, in faza de
,0 frunze” a porumbului, in sensul ca in varianta lucrata pe biloane acest indicator are o
valoare mai mare pe randurile de plante dar valori similare pe intervalul dintre randuri
comparativ cu variantele arate sau lucrate cu cizelul (tab. 3.6). Asolamentul nu a influentat
rezistenta la penetrare pe orizontul 0-15 cm in stadiile vegetative ,6 frunze” si ,parga”.
Ferreras L.A. (2000) obtine la semanat o rezistenta la penetrare semnificativ mai mare
(P<0.05%) in sistemul de lucrare no-till comparativ cu sistemul clasic (fig.3.6.) pe
adancimile 5-10, 10-15, 15-20 cm. Rezultatele obtinute de Carter M.R. (1996) dupa 3 ani
de experimentari pe un podzol din regiunea rece si umeda a Canadei, arata ca efectuarea
lucrarii de baza cu plugul sau cizelul la 25 cm nu modifica semnificativ rezistenta la
penetrare pe intervalul 25-30 cm. Datele prelevate de catre Riley H.C.F. si colab. (2005)
dintr-o experienta situata in zona cu climat umed din centrul Norvegiei (Kvithamar),
comparand sisteme clasice cu sisteme in care lucrarea de baza se face fara intoarcerea
brazdei, arata diferente marcante ale rezistentei la penetrare sub adancimea de 27 cm.
Aici, valoarea cea mai mica a fost gasita in varianta lucrata cu combinatorul in toamna si
primavara iar cea mai mare in varianta arata in primavara. Diferentele au fost asigurate
statistic pe intervalul 33-36 cm (P<0,05%). Acest fapt indica existenta hardpan-ului pe
variantele lucrate cu plugul. De remarcat este faptul ca valoarea cea mai mica a Rp o
prezinta varianta lucrata printr-o mobilizare redusa a solului timp de 10 ani cu
combinatorul.
Pentru a imbunatati recoltele, atat cantitativ cat si calitativ, zonele de teren cu un

grad mare de compactare, ce creeaza conditii restrictive pentru dezvoltarea normala a
plantelor, trebuie cuantificate, urmand apoi a fi minimizate. Prelevarea intensiva de date
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privind rezistenta la penetrare din diferite locatii de pe un teritoriu face posibila realizarea
unor harti de compactare a solului aratand atat in spatiu cat si in plan vertical variatia
rezistentei la penetrare precum gi zonele cu restrictii (Clark, 1999, Kim, 2005 citati de
Chung S.0O., 2006).

4.3.4. Influenta asupra regimului de apa din sol

Regimul hidric al solului este influentat de lucrarile care sunt efectuate.
Germinarea, rasarirea si cresterea plantelor depind in mare masura de raportul optim
aer/apa. Pe langa ceilalti factori de vegetatie, apa are un rol hotarator in cregterea sau
limitarea dezvoltarii vegetatiei. Apa, care contine in permanenta o cantitate de saruri
dizolvate, formand solutii foarte diluate (in soluri normale 0,05% sau 0,5 g/litru), este
absorbita in cantitati relativ mari de catre plante, servind, in primul rand, drept mijloc de
transport al substantelor nutritive pentru acestea. Participa la asimilatia clorofiliana si la
toate celelalte procese de biosinteza si transformare a produsilor organici in corpul
plantelor, precum gi ca regulator al temperaturii in procesul transpiratiei (Onisie T.,
Jitareanu G., 2000). Sistemele de lucrare a solului, prin efectul avut asupra structurii si
porozitatii, modificd indicii hidrofizici ai solului (in special capacitatea capilara si
capacitatea de apa in camp), permeabilitatea si fortele care actioneaza asupra apei din sol
(suctiunea), evaporatia si rezerva totala de apa din sol (Gus P. si colab., 1998, 2003).
Sistemele de lucrare a solului, prin efectul avut asupra structurii gi porozitatii, modifica
indicii hidrofizici ai solului (in special capacitatea capilara si capacitatea de apa in camp),
permeabilitatea si fortele care actioneaza asupra apei din sol (suctiunea), evaporatia si
rezerva totald de apa din sol (Gus P. si colab., 1998, 2003). in ceea ce priveste umiditatea
solului, sistemul no-tillage ofera avantaje semnificative fata de sistemul conventional.
Capacitatea mai mare de retinere a apei sub sistemul neconventional de lucrare a solului
poate fi atribuita unei evaporatii scazute si schimbarilor ce au loc in distributia categoriilor
de pori (Dao H., 1993). Un studiu condus de Ferreras L.A. (2000) in Argentina, arata
diferentele in favoarea sistemului no-till in ceea ce privegte umiditatea solului pe intervalul
5-30 cm la semanat si rasarire fatd de sistemul conventional de lucrare. La maturitate, pe
orizontul 50-100 cm, nu au existat diferente intre cele doua sisteme. Valori mai mari ale
umiditatii in variantele sistemului no-till comparativ cu variantele clasice au fost evidentiate
si in studiile intreprinse de catre Johnson C.B. si colab. (1979), Lampurlanes J. si colab.
(2001). Tn zonele cu clima secetoasa, umiditatea solului variaz& in timpul perioadei de
vegetatie a plantelor. Aceasta variatie este in functie de ciclul climatic anual si de lucrarile
solului, care modificd in mod semnificativ porozitatea totala si relatile dintre macro i
micropori (Nilsen, 2002 citat de Josa R, 2005). Dupa trei ani de experimentari Rusu T. si
colab. (2002) evidentiaza faptul ca variantele sistemului neconventional de lucrarea a
solului, lucrat prin doua treceri cu grapa cu discuri si cizel + grapa rotativa, prezinta valori
mai mari ale capacitatii de retinere a apei, de 5,54 respectiv 5,08 l/m?/min. Cercetarile
efectuate de catre Hulpoi N. si colaboratorii (1973), pe un cernoziom moderat levigat,
indicd un continut de umiditate a solului in conditile Statiunii experimentale Turda, mai
mare la semanat, in cazul araturii ca lucrare de baza, fatda de varianta nelucratd sau
discuita. Acest plus de apa este favorabil rasaririi si cresterii ulterioare a plantelor.
Experiente executate de catre Josa R. (2005) intre anii 1994 — 1999, intr-un climat
mediteranean aratad diferente semnificative (p<5%) intre diferitele sisteme de lucrare a
solului, in ceea ce privegte umiditatea aparenta. Continutul solului in apa, pe intervalul O-
20 cm, descreste semnificativ, astfel: cantitatea cea mai mare se gaseste in sistemul no-
till, o valoare medie a umiditatii rezulta in varianta minimum tillage, iar cea mai redusa
valoare in varianta conventionala. Potrivit multor autori ce au studiat efectele diferitelor
sisteme de lucrare a solului, umiditatea aparentd este influentatd in mare masura de
managementul resturilor vegetale de la suprafata solului. Acestea au influente pozitive
asupra eroziunii, maresc gradul de infiltrare a apei in sol si reduc evaporarea (Ehlers W.,
1997, Moreno F., Peregrin, 1997, Rasmussen, 1994, Tebrugge, F., Bohrnsen, A., 1997,
Gus P. si colab., 2003, Rusu T. si colab., 2002).
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Impactul diferitelor sisteme de lucrare a solului asupra dinamicii apei si in special
asupra infiltratiei a fost studiat de numerosi autori. In general, parerea unanima este c4 in
sistemul no-tillage, gradul de infiltrarea al apei este mai mare decat in solurile care sunt
lucrate prin alte sisteme (Azooz R.H. si colab., 1996, McGarry D. si colab., 2000) datorita
procentului ridicat de macropori (Logsdon si colab. 1990, Moreno si colab., 1997) si a
materiei organice existente (Arshad M.A., 1999). Ulrich S. si colab. (2006), sintetizénd
datele obtinute dupa 36 ani de experimentari, pe un sol luto-nisipos din apropierea
oragului Leipzig, obtine valori mai mari ale umiditatii solului si conductivitatii hidraulice in
variantele lucrate cu cizelul si no-till, comparativ cu variantele lucrate conventional.

4.4. EVALUAREA CALITATII RESURSELOR MICROBIOLOGICE ALE SOLULUI

4.41 Solul — mediu natural pentru dezvoltarea microorganismelor si cresterea
plantelor

Insemnatatea solului ca mediu de formare si intretinere a vietii pe pamant in
lumina cunostintelor de astazi este indiscutabila. Cercetarile au aratat pe deplin, ca el
reprezinta invelisul de la suprafata pamantului care poseda toate elementele de nutritie si
energie, de care are nevoie viata (Oprea C.V., 1960). Solul poate fi considerat un sistem
deschis, comparabil cu un organism viu, care poseda caracteristicile sistemelor naturale
deschise, si anume are un istoric, o “ontogenie” reprezentata prin fazele pe care le
parcurge de la stadiul de roca minerala pana la stadiul matur, stadiul de climax
(Papacostea P., 1976). Solul nu mai poate fi clasificat in mod satisfacator in cateva grupe
restranse: nisipuri, luturi, argile, etc., in functie de marimea particulelor din care este
format, ori ca atentia sa fie focalizata la suprafata acestora. Este nevoie sa se tina cont de
istoricul lor. Proprietatile solului depind nu numai de materialul parental dar, asa cum arata
Dokuchaev V.V. (citat de Russel E.W., 1973), depind de clima, vegetatie si alti factori cu
care interactioneaza.

Solul este un mediu extrem de complex si eterogen, descris in mod obignuit ca un
sistem dinamic cu trei faze: solida, lichida si gazoasa. Ele sunt diferit aranjate in spatiu,
atat la nivel macro - cat si la nivel microscopic, realizand in acest fel marea diversitate a
tipurilor de sol.

Faza solida reprezinta aproximativ jumatate din volumul solului. Este alcatuita din
substante minerale si organice. Este descrisa adesea ca o matrice a solului care
controleaza forma, volumul si distributia celorlalte doua faze. Cunoasgterea organizarii ei
are o importanta fundamentala pentru intelegerea proceselor care afecteaza natura gi
activitatea microorganismelor din sol.

Faza lichida este reprezentata de apa din porii solului gsi de pe suprafata
particulelor de sol. Ea contine in stare dizolvatd sau de dispersie coloidala diferite
substante minerale si organice utile atat microorganismelor cat si plantelor. Aceasta faza
este cunoscuta sub denumirea de solutia solului, reprezentand intre 0,1 si 1 % din
greutatea solului.

Faza gazoasa corespunde aerului prezent in porii liberi de apa. Are o
compozitie modificata fata de aerul atmosferic, in sensul prezentei unei cantitati mai mici
de Oy si a uneia mai mari de CO,. Exista doua mari tipuri de sol: mineral si organic.
Definitia solului organic variaza in functie de cantitatea de argila si de saturarea cu apa,
dar in general un sol organic contine cel putin 20 % carbon organic, in timp ce un sol
mineral nu are acest constituent. Doar 0,9 % din solurile lumii sunt organice (Miller gi
Donahue, 1995, citat de Sylvia D.M., 1999).

Solul constituie un mediu excelent pentru dezvoltarea microorganismelor, fapt
ilustrat atat de numarul lor, cat si de marea lor diversitate. Datorita heterogenitatii sale,
acest mediu natural poarta populatii de microorganisme cu particularitati biologice i
biochimice foarte diferite, intre care se stabilesc relati deosebit de complexe.
Micropopulatiile din sol sunt alcatuite din bacterii (eubacterii, actinomicete, cianobacterii),
microfungi, alge si protozoare/

19



In 1925 si apoi in 1949, Winogradsky a propus o mpartire pe criterii ecologice a
microorganismelor din sol in doua categorii: autohtone si alohtone.

Microorganismele autohtone (indigene, permanente sau constante) sunt cele mai
numeroase, fiind caracteristice unui anumit tip de sol. Ele sunt adaptate la viata in solul
care nu contine substante organice in curs de fermentare sau de putrefactie. Din aceasta
categorie fac parte bacteriile, inclusiv actinomicetele, ascomicetele si basidiomicetele, care
desfagoara o activitate lenta gi continua, utilizadnd nutrientii prezenti in mod normal in sol,
inclusiv substante organice relativ stabile si degradabile cum sunt substantele humice.
Dezvoltarea lor nu este conditionatéd de sursele nutritive din afara solului si din aceste
motive nu sunt supuse unor fluctuatii numerice semnificative.

Microorganismele alohtone (temporare sau de fermentatie) au o activitate
periodica, intermitenta. Nu pot utiliza substantele complexe din sol si se dezvolta pe
substraturi organice usor utilizabile, provenite in general din exteriorul solului (resturi
vegetale, excremente si resturi animale).

Studiile microbiologice au demonstrat ca cele doua categorii de microorganisme nu
pot fi net delimitate. Unii cercetatori considera ca microorganismele alohtone intra in sol
odata cu resturile organice pe care le degradeaza, in timp ce altii (Atlas si Bartha, 1998) le
considera ca microorganisme heterotrofe autohtone, prezente permanent in sol. Ei
limiteaza termenul de alohton la microorganismele patogene pentru om, animale si plante,
care ajung in sol odata cu apele reziduale, dejectiile si cadavrele animalelor bolnave.

4.4.2. Activitatea biochimica a microbiotei din sol
Microorganismelor din sol le sunt specifice doua categorii de procese biochimice cu
consecinte multilaterale de ordin fizico-chimic, biologic si agricol:

o procesele de degradare (amonificarea, fermentatiile etc.), prin care se
elibereaza din materia organica substantele minerale accesibile plantelor;
o procesele de sinteza (fixarea azotului molecular si humificarea), care

creeaza Tn sol o rezerva de substante nutritive, mai ales sub forma organica, care
influenteaza starea fizico-chimica si fertilitatea solului.
Cunoasterea profunda a acestor procese si dirijarea lor rationala poate contribui

la imbunatatirea conditiilor din sol si, implicit, la marirea productiei agricole.
Studiul participarii microorganismelor la procesele complexe din sol se axeaza in principal
pe trei directii:
> cunoasterea cat mai complexa a starii biologice pe toata adancimea lui, prin
studiul comparativ al frecventei gi activitatii microbiotei si a grupelor ecofiziologice de
microorganisme implicate in circuitul principalelor elemente biogene (N, C, S, Fe, P);
> studiul echilibrului dinamic care se stabileste intre grupele ecofiziologice de
microorganisme, precum gi oscilatiile pe care le sufera acest echilibru in procesul natural
de formare a solului gi in cursul transformarii acestuia sun influenta diferitilor factori legati
de cultivare (prelucrarea solului, incorporarea de ingrasaminte chimice sau organice);
> cunoasterea biologiei solului sub dublu aspect, momentan si evolutiv, care face
posibila compararea diferitelor tipuri de sol, constatarea unui eventual dezechilibru in sol,
precum si stabilirea raporturilor intre microbiota si starea de fertilitate.

Unul din factorii care conditioneaza prezenta si activitatea microorganismelor in sol
il constituie sursa de energie. Spre deosebire de plante si alge la care sursa de energie nu
constituie niciodatad un factor limitant datorita capacitatii de a folosi energia luminoasa,
bacteriile si fungii au ca principal factor de limitare a cresterii saracia de hrana, altfel spus
lipsa unei surse de energie convenabile - Clark, 1967 (citat de Eliade, Ghinea si Stefanic,
1975). Exista foarte putine bacterii si protozoare flagelate care contin pigmenti asimilatori,
fiind capabile sa utilizeze energia solara pentru sinteza de compusi organici. Pe langa
acestea sunt prezente in sol i un numar restréans de microorganisme care obtin energia
necesara prin oxidarea substantelor anorganice. Toate microorganismele capabile sa-si
procure energia necesara fara utilizarea substantei organice dinainte sintetizata formeaza
grupul mare al organismelor autotrofe.
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Cea mai mare parte a microorganismelor din sol nu contin pigmenti asimilatori
astfel incat nu pot folosi decéat energia chimica inmagazinata in diferiti compusi. Prin
urmare metabolismul majoritatii microorganismelor din sol este unul de tip heterotrof.
Metabolismul microorganismelor heterotrofe poate avea loc in prezenta oxigenului —
aerob, sau in absenta lui — anaerob, in prezenta unor tensiuni scazute de oxigen —
microaerofil, sau indiferent de acesta — facultativ aerob sau facultativ anaerob.

Principalele substante utilizate de microorganismele heterotrofe sunt substantele
care contin carbon, hidrogen, oxigen: glucide, grasimi, acizi organici.

Sursa de energie cea mai usor asimilabila de catre microorganisme este
reprezentata de zaharurile simple (monozaharidele) solubile in apa. Acestea sunt
absorbite din mediul inconjurator odata cu apa, intrand in celula microbiana unde vin in
contact cu enzimele endocelulare specifice care le descompun, eliberandu-se astfel
energia necesara. Mai dificila este metabolizarea polizaharidelor (amidon, celulozad)
formate prin polimerizarea unui numar mare de molecule de monozaharide pentru ca
implica utilizarea unor exoenzime secretate de celula in exteriorul acesteia.

Metabolismul glucozei

Metabolizarea glucozei presupune desfasurarea unui lant lung de procese, energia
produsa fiind retinuta sub forma compusilor macroergici — AMP, ADP, ATP. Atunci cand
nevoile energetice o cer, are loc scindarea moleculelor de ATP, cu formare de ADP si
AMP si eliberarea energiei corespunzatoare.

Metabolizarea glucozei se poate realiza prin trei cai: glicoliza sau calea “Embden-
Meyerhoff-Parnas”, calea hexozomonofosfatului si calea “Entner-Doudoroff”.

Metabolismul acizilor organici

In sol exista diferiti acizi organici produsi sub actiunea microorganismelor, proveniti
din resturi vegetale si animale, exudate radiculare etc. in cantitati importante apar acizii
acetic si formic. In general, acizii organici sunt rapid metabolizati in sol, cu exceptia acizilor
grasi cu catena lunga, greu solubili i puternic adsorbiti pe complexul coloidal al solului.
Acizii organici indeplinesc in sol roluri foarte importante, fiind principalii agenti de alterare,
solubilizare a mineralelor din roca mama. Deosebit de activ in aceasta privinta este acidul
2-cetoglutaric ce conditioneaza capacitatea unor plante de a folosi formele greu asimilabile
ale fosforului. in zona apropiatd a radé&cinilor acest acid constituie 20% din substanta
organica, fiind produs de bacterii prin oxidarea glucidelor eliminate de catre plante prin
radacini - Hoshimi, 1978 (citat de Eliade, 1983).

Metabolismul amidonului

Amidonul este descompus de o microbiota nespecifica printre care bacteriile
anaerobe din genul Clostridium sunt foarte active.

Metabolismul celulozei

Celuloza, principalul constituent al resturilor de natura vegetala, este degradata in
sol de un numar mic de specii care apartin totusi unor unitati sistematice diferite: bacterii —
Celvibrio, Cellulomonas, Cytophaga, Plyangium, Sporocytophaga, ciuperci — ascomicete,
basidiomicete, uneori actinomicete. Alaturi de celuloze in sol sunt prezente si
hemicelulozele care sunt descompuse de bacterii (intre care diversi bacili descompun
mananul, xilanul), actinomicete si ciuperci — Alternaria, Fusarium, Penicillium,
Trichoderma.

Metabolismul pectinelor

Pectinele sunt polimeri ai acidului D-galacturonic, esterificat cu etanol. Tn sol ele
sunt descompuse cu ajutorul unor enzime prezente la aproximativ 2% din
microorganismele solului (Bacillus, Erwinia, Pseudomonas, Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Rhizopus).

Metabolismul chitinei

Chitina este un polimer al N-acetil-glucozaminei, fiind descompusa in sol de catre
actinomicete si unele bacterii.

Metabolismul fenolilor
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n sol fenolii sunt descompusi prin oxidare sau condensare oxidativa. Ei determina
in sol fenomenul de alelopatie.

Metabolismul ligninelor

Descompunerea ligninelor are o importanta deosebita pentru circulatia carbonului in
naturda, aceste substante reprezentadnd a doua sursad a acestui element in natura (25-
30%). Ea este de obicei realizata de catre bazidiomicete (ordinul Agaricales) sau de catre
asociatii de ascomicete si fungi imperfecti.

Metabolismul taninurilor, lipidelor si al cutinei

Metabolizarea acestor substante se face cu o oarecare dificultate datorita unor
particularitati structurale precum si datorita relativei toxicitati pentru microorganisme -
Jignev si Teresenkova, 1977 (citati de Eliade, 1987).

Taninurile sunt descompuse in special de catre ciupercile din genurile Penicillium si
Aspergillus. Lipidele sunt hidrolizate cu ugurintd de catre microorganisme. Cutina este
descompusa de bacterii din genul Pseudomonas, dar in ritm lent - Hankin si Kolattukudy,
1971 (citati de Eliade, Ghinea si Stefanic, 1975).

4.4.3. Influenta factorilor de mediu asupra microorganismelor

4.4.3.1. pH-ul

Conditiile optime pentru dezvoltarea bacteriilor sunt cele apropiate de neutralitate,
la valori extreme supravietuind doar formele tolerante.

Ca grup de microorganisme, fungii sunt foarte toleranti la valori extreme de pH,
respectiv intre 2,0 si 9,0. Prezenta fungilor in solurile foarte acide s-ar datora in mai mica
masura tolerantei la valori mici ale pH-ului si mai ales lipsei de competitori, deoarece
bacteriile nu se pot dezvolta in astfel de conditii.

in cazul algelor limitele de pH, variaza functie de specie, fiind cuprinse intre 3,5 si
9,0. De regula, speciile luate separat au preferinte variabile. in general, algele verzi
predomina in mediile acide, probabil in lipsa competitorilor.

4.4.3.2. Temperatura

Este importanta cunoasterea temperaturilor eugenezice (minima, optima, maxima)
ce permit cresterea si dezvoltarea microorganismelor, precum si a celor letale care
impiedica dezvoltarea sau produc moartea microorganismelor. Rezistenta la temperaturi
letale sau termorezistenta acestora este definita ca posibilitatea celulelor microbiene de a
rezista la temperaturi de 90° C, 100° C sau peste 100° C un timp mai scurt sau mai lung.
Aceasta capacitate variaza mult in functie de specie si tulpina. Speciile sporulate rezista
mai bine la temperaturi letale decat cele nesporulate. in ceea ce priveste temperaturile
scazute, unele microorganisme sunt distruse la o inghetare lenta, in timp ce altele rezista
foarte bine la aceste temperaturi, reactile metabolice fiind practic inactivate. Pe aceasta
constatare se bazeaza procedeele de conservare a microorganismelor prin liofilizare.

Fungii din sol sunt in general mezofili. Speciile termofile care se dezvolta la 50° C
au fost izolate din gunoiul de grajd. Temperatura optima de dezvoltare in cazul algelor
este variabila, in functie de specie. Pot trai atat la temperaturi scazute cat si la temperaturi
mai ridicate. in regiunile temperate numarul maxim este atins primavara si toamna.

4.4.3.3. Umiditatea

Descresterea peste anumite valori a umiditatii solului limiteaza nu numai
accesibilitatea apei pentru microorganisme, dar determina si o crestere a continutului de
saruri in solutia solului, care in aceste conditii devine de multe ori nociva.

Apa din sol actioneaza asupra microorganismelor si prin aportul sau in substante
minerale si organice pe care le contine. Intensitatea activitatii microorganismelor depinde
in foarte mare masura de grosimea peliculei de apa (Sylvia, 1999). Nivelul optim de
umiditate pentru activitatea bacteriilor aerobe este estimat la o capacitate de retinere a
apei de 50-75 %, oscilatile umiditatii determinand variatii ale comunitatilor bacteriene.
Excesul de umiditate determina instalarea conditiilor de anaerobioza.

Dezvoltarea fungilor necesita anumite conditii de umiditate, fapt demonstrat si
experimental. Astfel pe masura cresterii umiditatii solului spre valorile optime, numarul
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hifelor creste progresiv iar cel al sporilor scade in aceeasi masura. Alexander (1971) a
demonstrat experimental ca la o umiditate de 8,9% solul de pajiste contine 60 de unitati
hifale si 39 de spori, in timp ce la o umiditate de 27 % a aceluiasi tip de sol numarul hifelor
evidentiate este de 153, iar al sporilor de 20.

Algele cu nutritie fotolitotrofa de la suprafata solului se dezvoltd in conditii de
umiditate si iluminare adecvate. Ele folosesc nutrienti minerali (CO,, N, K, MgS, Fe, etc)
pentru realizarea sintezelor organice.

Umiditatea necesara este de 60%, fapt care explica dezvoltarea lor dupa ploaie si
in solurile irigate. Cand solul este uscat, numarul lor scade brusc, cele mai sensibile la
uscaciune fiind diatomeele.

Algele din straturile mai profunde se pot dezvolta slab chemoorganotrof, utilizand ca
sursa de carbon diferite glucide sau unii acizi organici (acidul citric). Readuse la suprafata
acestea reiau cresterea fotosintetica. Umiditatea este in mod cert o conditie esentiala
pentru existenta formelor active de protozoare, pentru mobilitatea si dispersia lor in sol, in
timp ce uscaciunea favorizeaza inchistarea.

Influenta umiditatii scazute asupra microorganismelor

Zarnea (1994) arata ca activitatea biologica a unui sol tinde sa se diminueze odata
cu scaderea continutului in apa, dar contrar celor observate la plante, punctul de ofilire
(pF=4,2) nu constituie un prag indicator al incetarii activitatii microbiene. Se considera ca
limita superioara oricarei activitati biologice ar corespunde la pF=5,5-5,6. Uscarea solului
peste aceste valori de pF antreneaza moartea tuturor microorganismelor. Aceasta
particularitate a microorganismelor fata de plantele superioare se explica prin presiunea
osmotica mai ridicata decat in celulele microbiene; prin faptul ca bacteriile din sol nu pierd
apa prin transpiratie ca plantele superioare si prin suprafata de absorbtie la
microorganisme mai mare comparativ cu a plantelor. Moartea microorganismelor la
umiditate scazuta este determinata de mai multi factori precum: durata si nivelul uscarii,
tipul microorganismului, tipul de sol si structura solului. Existenta pragurilor diferite pentru
microrganismele hiperxerofile, xerofile si hidrofile ridica probleme de ordin practic,
deosebit de importante pentru agricultura. Una dintre consecinte este predominarea
selectiva a unor procese microbiene asupra altora. Aceasta se intdmpla in cazul umiditatii
situate in vecinatatea punctului de ofilire, cand predominarea proceselor de celulozoliza
asupra amonificarii, are drept urmare imobilizarea totala sau partiala a azotului mineral. in
cazul umiditatii scazute predomina procesele de amonificare, rezultdnd o acumulare de
azot amoniacal remarcata in solurile in curs de uscare.

Diferitele grupe de microorganisme au un grad variat de rezistenta fata de
uscaciune. Astfel, bacteriile si ciupercile sunt mai sensibile, comparativ cu actinomicetele,
continutul redus de apa a solului favorizand atat dezvoltarea vegetativa cat si sporularea
acestora din urma.

In conditii aride factori precum disponibilitatea nutrientilor, a materiei organice,
textura solului si temperatura sunt nefavorabili dezvoltarii microorganismelor din sol. Dintre
factorii de stres, seceta de scurta durata ar putea fi un factor stresant major care afecteaza
diversitatea si activitatea populatiilor bacteriene, datoritéd reducerii difuziei substratului Tn
solurile secetoase si a cresterii necesitatilor pentru C si N. Tn solurile afectate de secetd un
rol important alaturi de bacteriile mezofile il joaca si cele termofile (Wardle, D.A., 1998).

Influenta umiditatii ridicate asupra microorganismelor

in sol nivelele excesive de apd diminueaza atat frecventa cat si activitatea
microorganismelor, fapt ce se datoreaza reducerii posibilitatii aprovizionarii cu oxigen. De
exemplu, bacteriile nitrificatoare au nevoie de o concentratie de 40-50 % oxigen in sol. S-a
constatat (Sylvia,7999) ca in solurile afanate, cu greutate volumetrica de 1,08-1,20 g/cm?®
exista o proportionalitate directa intre producerea nitratilor si umiditate, pana la valori
apropiate sau chiar superioare capacitatii de camp.

in cazul solurilor cu grad avansat de tasare, cu greutate volumetricd mai mare
(1,44-1,60 g/cm?®) nivelul optim pentru umiditate necesar desfasurarii procesului de
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nitrificare este mai scazut. Pentru bacteriile denitrificatoare excesul de umiditate reprezinta
un factor stimulator al activitatii.

Irigarea solului si microorganismele

Cercetarile privind influenta regimurilor de irigare asupra microorganismelor din sol
au aratat ca nu exista un efect cumulativ propriu zis al irigarii asupra microorganismelor.
Efectul apei apare imediat in variantele irigate si dispare indata ce umiditatea atinge
nivelul variantelor neirigate. Concluzia este intaritd de observatia ca in fiecare primavara,
inainte de administrarea primei udari activitatea microorganismelor era uniforma in tot
cursul experimentului. in cursul primaverii efectul irigarii este de regulad scazut, datoritd
cantitatii de apa suficiente in sol, din rezerva de precipitatii de peste iarna. in timpul verii,
odata cu instalarea secetei, cu scaderea umiditatii la 15 % sau mai jos, influenta irigatiei
asupra microorganismelor devine evidenta. Nevoia de apa a acestora creste si constituie
principalul factor ce dirijeaza intreaga activitate biologica a solului. S-a evidentiat o
diferentiere neta a solului irigat la diferite nivele, comparativ cu solul martor neirigat.
Numarul total de microorganisme prezinta valori maxime in varianta A (30 %) care fiind
irigata mai recent a avut valori de umiditate superioare (30

in general, s-a putut constatat ca in perioadele de seceta exista o proportionalitate
directa intre nivelul umiditatii i numarul total de microorganisme. La valori de umiditate in
jur de 14 %, corespunzatoare variantei neirigate, numarul total de microorganisme
inregistreaza valori minime in jur de 56 milioane/g sol, in timp de la umiditatea de 40 %
media valorii obtinute se situeaza la 72,8 milioane bacterii/g sol. in ceea ce priveste
bacterile sporulate s-a remarcat o proportionalitate inversa, deoarece uscaciunea
determina trecerea acestora in forme sporulate. Nivelele ridicate de irigare, peste 25 %,
determina germinarea sporilor si trecerea bacteriilor respective in forme vegetative. De
exemplu, Bacillus megaterium este foarte sensibil la umiditate si in solul neirigat el se
gaseste sub forme sporulate, superioare numeric fata de solul irigat. Irigatia imprima
modificari in compozitia microbiotei solului. Dintre ciuperci se constata o abundenta a
genurilor Penicillium si Fusarium. Alte genuri, precum Trichoderma, Alternaria, Aspergillus
sunt mai putin sau deloc influentate de irigare.

4.4.3.4. Aeratia

Spatiile libere din sol, care se gasesc intre agregatele si particulele elementare ce
constituie faza solida, desemnate si prin termenul de porozitate, sunt ocupate de
atmosfera solului, care reprezinta faza gazoasa sau de apa, care constituie faza lichida.
Activitatea biologica a solului depinde de natura si de cantitatea gazelor in fiecare cele trei
stari ale solului, fiind bine cunoscutd influenta continutului atmosferei solului asupra
microorganismelor. in prezent se acorda o atentie maritd importantei naturii si cantit&tii
gazelor solvite in faza lichida (solutia solului). Distributia microorganismelor este legata in
mare masura si de conditiile de nutritie pe care microorganismele le gasesc in sol si care
sunt mai bine satisfacute in orizonturile de suprafata, datorita cantitatii mai mari de humus
si aprovizionarii mai frecvente cu resturi organice.

4.4.3.5. Compozitia mineralogica a solului

Diferitele formatii minerale din sol exercitd asupra microbiotei unele influente care
sunt in functie nu numai de continutul total al acestora in diferite elemente, ci si de
susceptibilitatea lor la alterarea fizico-chimica si biologica, proces prin care aceste
elemente devin accesibile microorganismelor si plantelor.

Mineralele argiloase au o influenta deosebitd asupra microbiotei, datoritd activitatii
specifice de suprafata si a proprietatilor de adsorbtie legate de acesta. Sub forma
adsorbita, materia organica devine mai rezistenta la atacul microbian, ceea ce
influenteaza considerabil atat viata microorganismelor céat si plantele superioare. Dintre
substantele adsorbite sunt numeroase enzime, care in aceste conditii sunt ferite de
degradare gi continua sa provoace reactii specifice in sol.

Activitatea microbiana a diferitelor soluri
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in paralel cu modificarea tipurilor de sol are loc si o schimbare a speciilor dominante de
Bacillaceae si microorganisme celulolitice care fac parte din micropopulatia solului.
Variatia microbiotei nu este legatd numai de factorii climatici, ci este in functie si de
conditile de nutritie, unele specii de Bacillaceae depinzdnd de o intensa capacitate de
nitrificare a solului. A fost evidentiatd de asemenea, existenta unor microorganisme
indicatoare, care sunt caracteristice diferitelor tipuri de sol. Numarul cel mai mare de
bacterii este intalnit in solul de tip cernoziom (3,6 x 10°/g sol ) urmat de podzol (2,1 x 10%/g
sol), solul cenusiu si turba (Atlas si Bartha, 1998).

Variatiile sezoniere ale microbiotei

Microbiota fiecarui tip de sol se modifica in cursul unui an, paralel cu variatia
factorilor climatici. Aceasta variatie sezoniera afecteazd in primul rand straturile
superficiale ale solului si se estompeaza pe masura coborérii in profunzime. Legatura
dintre dinamica sezoniera si factorii climatici este evidenta dar nu se poate stabili o relatie
directa. Unii cercetatori au explicat aceasta variatie prin acumularea gi descompunerea
ritmica a unor toxine in sol, in timp ce altii au explicat variatia sezoniera prin fluctuatia
surselor de hrana care diminueaza in timpul verii si iarna.

4.4.4. Interdependenta dintre activitatea biologica a microorganismelor si
principalele lucrari ale solului

Efectele lucrarii agrotehnice asupra starii fizice a solului

Scopul pregatirii solului este de a-i modifica starea fizica, astfel incat conditiile de
umiditate, aeratie, temperatura si afanare sa se ridice la nivelul cerintelor optime pentru
cresterea plantelor si pentru a favoriza activitatea microbiotei in sol.

Efectul lucrarii solului se manifesta in primul réand prin imbunatatirea gradului de
porozitate. Aceasta determina posibilitatea de acces a gazelor si in consecinta a
oxigenului, care regleaza conditiile de viata aeroba sau anaeroba din micromediile solului.
A fost evidentiata o corelatie foarte stransa intre gradul de tasare si capacitate de
nitrificare a solului (Stolp, 1998). S-a constatat ca domeniul de nitrificare maxima este
cuprins intre valorile de greutate volumetrica de 1,10-1,15 g/cm®. La nivele superioare de
tasare, nitrificarea decurge cu intensitate mai slaba, ceea ce denota faptul ca in solurile
tasate aeratia este redusa, fiind astfel impiedicata activitatea microorganismelor
nitrificatoare.

Dimensiunea agregatelor este un alt element important in complexul factorilor fizici
care conditioneaza activitatea microorganismelor. Agregatele solului actioneaza asupra
activitatii microorganismelor prin doi factori: suprafata specifica si dimensiunile agregatului.
Suprafata agregatului este in relatie directd cu cantitatea de gaze ce intra in interiorul
acestuia, fiind deci un criteriu al aeratiei, si, implicit, al aerarii. S-a demonstrat (Mazéareanu,
1999) ca activitatea bacteriilor implicate in mineralizarea substantei organice se gaseste in
proportie inversa cu dimensiunea agregatului de sol. A fost stabilitd o relatie stransa intre
aeratie, dimensiunea agregatelor gi intensitatea nitrificarii, constatandu-se ca nitrificarea
este mai intensa in agregatele mici, de circa 0,25 mm, in solurile afanate si foarte afanate.
Odata cu tasarea posibilitatile de aeratie pe care le ofera agregatele de dimensiuni mari
sunt superioare iar procesul de nitrificare se desfasoara la un nivel superior.

Lucrarile solului si microorganismele

Cercetarile au aratat ca in solul nelucrat majoritatea microorganismelor se gasesc
raspandite in stratul superficial si sunt slab distribuite in adancime Analizele efectuate pe
un sol de tip cernoziom moderat levigat nelucrat au scos in evidenta ca numarul total de
microorganisme scade considerabil chiar sub 10 cm, observandu-se totodata scaderea
principalelor grupe (bacterii, ciuperci, actinomicete). Capacitatea de nitrificare in stratul de
sub 10 cm, reprezinta numai jumatate din valoarea inregistrata in stratul superficial.
Profilul microbiologic al solului lucrat se remarca printr-o distributie uniforma a
microorganismelor in adancime. In solul lucrat se produc schimbari si in raporturile
numerice dintre specii, remarcandu-se o cregtere a frecventei speciilor nesporulate:
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Agrobacterium radiobacter, Pseudomonas denitrificans, Micrococcus Iuteus. De
asemenea, se poate observa o distributie diferita a speciilor in raport cu a celor
sporogene, frecventa speciei Bacillus megaterium (cu rol important in mobilizarea unor
elemente nutritive in sol) crescand foarte mult in solurile lucrate comparativ cu scaderea
frecventei speciei Bacillus cereus.

Epoca de lucrare a solului i microorganismele

Efectul favorabil al lucrarii de toamna se manifesta atat asupra plantelor de cultura,
cat si asupra activitatii microorganismelor din sol. in urma analizei unor probe recoltate din
parcele arate toamna, comparativ cu cele arate primavara (Eliade, 1975) s-a constatat ca
in varianta de toamna activitatea bacteriilor nitrificatoare este mai buna. Cresterea
intensitatii nitrificarii se coreleaza cu gradul mai bun de aféanare a solului si cu umiditatea
din sol, care la randul ei favorizeaza acest proces. In ceea ce priveste influenta araturii de
toamna asupra diferitelor grupe de microorganisme se constata ca ciupercile microscopice
sunt mai numeroase, avand loc proliferarea in primul rand a celor din genurile Fusarium i
Aspergillus. Dintre acestea ponderea cea mai mare o are Aspergillus niger. In solurile
arate primavara predomina speciile Aspergillus ochraceus si Trichoderma viridis, precum
si unele ciuperci antagoniste fata de unii agenti patogeni. Actinomicetele variaza in limite
stranse din punct de vedere numeric, in solurile lucrate toamna observandu-se tendinta de
crestere care se mentine in tot anul ce urmeaza lucrarii. Microorganismele celulozolitice
inregistreaza si ele o buna dezvoltare in solurile lucrate toamna. Se evidentiaza in special
genul Stachybotris, cu rol important in procesul de nitrificare, evident mai ales in solurile
arate din toamna. in urma afanarii solului se constatd cresterea proportiei speciilor
celulolitice apartinand genurilor Cytophaga si Cellvibrio,care produc o descompunere
rapida a celulozei, precum si a altor grupe de microorganisme ce folosesc produsii
intermediari ai acesteia. Ciupercile microscopice din solurile aerate sunt mai numeroase,
evidentiindu-se in special genurile Mucor si Stachybotris, mai putin cele din genurile
Penicillium si Aspergillus si absenta celor din genurile Fusarium si Alternaria, acestea din
urma fiind si patogene pentru plantele superioare.

Adéancimea de lucru a solului si microorganismele

Tipul de sol, grosimea stratului arabil, cantitatea de ingrasaminte organice si
minerale, plantele de cultura influenteaza in mare masura potentialul de fertilitate a solului.
Prin rasturnarea straturilor, cu aducerea la suprafata a celor din profunzime, care au o
structura mai buna, se mentine in sol un regim de umiditate mai bun din punct de vedere
microbiologic, favorizandu-se intensificarea proceselor biologice in toata masa solului
arabil. Ca dezavantaj al practicarii araturii adanci ar fi de mentionat degradarea treptata a
structurii solului si reducerea continutului In humus. Cercetarile efectuate (Eliade, 1975) pe
un cernoziom levigat moderat, in variantele lucrate adanc la 25-35 cm au aratat ca
procesul de nitrificare este mai intens decat in variantele lucrate superficial. Aplicarea
ingrasamintelor minerale sau organo-minerale stimuleaza activitatea microbiotei. Legat de
procesul de amonificare s-a demonstrat ca acesta este evident in stratul arat profund
comparativ cu cel arat superficial. Capacitatea de fixare a azotului s-a dovedit in cazul
cernoziomurilor a fi mai intensa in solul arat la 35 cm, unde s-au inregistrat pana la 5-9
kg/ha azot fixat; aeratia fiind buna, se presupune ca fixarea se datoreaza bacteriilor
aerobe. Administrarea gunoiului de grajd cu continut bogat in material energetic s-a
dovedit ca are o influenta mai buna asupra microorganismelor cand este incorporat in sol
prin aratura adanca. In solurile cernoziomice, dupa efectuarea lucrarilor de toamna,
continutul in spori bacterieni este foarte scazut: 1,72 milioane/ g sol in stratul de 0-20 cm
si 1,19 milioane/ g sol la 20-40 cm. Valorile sunt in general de 2-4 ori mai mici fata de
datele obtinute in restul perioadei de vegetatie. Datorita crearii conditilor de aerare
puternica si umiditate mai buna are loc transformarea sporilor in forme vegetative.
Continutul solului in spori variaza in functie de anotimp. In prim&vara numarul de spori se
mentine scazut (1,34 — 2,58 milioane/g sol) datorita umiditatii asigurate din iarna. in timpul
verii se constata o tendinta de acumulare a sporilor, cu un maxim in lunile iulie-august,
pentru ca in toamna numarul de spori se scada din nou. Din punct de vedere taxonomic
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au fost evidentiate diferente intre speciile identificate la diferite adancimi. De exemplu,
datorita favorizarii nitrificarii in straturile profunde se creeaza conditii mai bune pentru
Bacillus megaterium, care utilizeaza atat formele organice cu azot, cat si cele minerale. Au
fost evidentiate fluctuatii intre speciile Bacillus megaterium si Bacillus subtilis, in functie de
adancimea araturii si anotimp. Principalii agenti ai descompunerii celulozei in sol sunt
microorganismele celulozolitice, care se dezvolta bine in solurile aerate profund (ex.
Cytophaga, Cellvibrio). in solurile putin fertile se dezvolta in special ciupercile din genurile
Chaetomium si Fusarium, in cele mai fertile predominand bacteriile. Actinomicetele sunt
favorizate in cazul araturii adanci si de administrarea de ingrasaminte organice cu gunoi
de grajd si ingragaminte minerale, evidentiindu-se existenta unui procent mai mare (cu 30
%) fata de martorul fara ingragaminte, in ceea ce privegte acest grup de microorganisme.
Dintre ciupercile microscopice s-a constatat frecventa mai mare a celor din genurile
Penicillium si Fusarium in solurile arate superficial, iar in solurile arate mai adanc mai
frecvente sunt ciupercile din genul Trichoderma (Eliade, 1975)

4.5. EROZIUNEA TERENURILOR

4.5.1 Consideratii privind starea de degradare a terenurilor

Cercetarile efectuate in ultima jumatate de secol in lume au furnizat o baza de
date satisfacatoare privind extinderea si intensitatea proceselor de eroziune. Pentru
evaluari la scara globala, informatiile asupra productiei de sedimente la iesirea dintr-un
bazin hidrografic ofera o perspectiva utila asupra ratelor de eroziune si pierderilor de sol
din amonte. in majoritatea cazurilor, datele cele mai demne de incredere se refera la
debitul de aluviuni in suspensie, deoarece efectuarea masuratorilor privind aluviunile de
fund comporta dificultati practice. in total, calculele estimative ale Institutului Worldwatch,
bazate pe evaluarile lui Sheldon Jones (1968), ne sugereaza ca anual de pe terenurile
agricole din lume se pierd aproximativ 23 miliarde tone de sol (Brown L.R., 1988).
Eroziunea solului din patru tari mari producatoare de alimente (S.U.A., fosta U.R.S.S,,
China si India) se ridica la 11,8 miliarde tone pe an, ceea ce reprezinta 52% din valoarea
mondiala.

Pentru tara noastra un interes deosebit il reprezinta o serie de lucrari de sinteza,
dintre care se detaseaza cele privind extinderea si evaluarea intensitatii eroziunii. Astfel,
harta eroziunii solului in scara 1: 500.000, editatd de Institutul pentru Cercetari de
Pedologie si Agrochimie — Bucuresti (Florea N. et al, 1976) constituie o sinteza
cartografica a cunostintelor acumulate pe o perioada indelungata de timp, referitoare la
starea de pastrare a solurilor gi aprecierea calitativa a intensitatii proceselor de degradare
a drenurilor. Tntr-o forma generalizata aceast& hartd a fost reeditata ulterior de Florea N. si
colab. in 1977 si 1999). Figura nr. 4.5.1 reda distributia terenurilor afectate de eroziunea

prin apa, care au fost cuprinse in trei

grupe: terenuri slab erodate, terenuri
cu eroziune moderat - puternica si
terenuri excesiv erodate. Dealurile
subcarpatice, Podisul Barladului,
Podisul Getic si Podisul Transilvaniei
sunt cele mai afectate zone de
procesele de degradare  prin
eroziune, asociata frecvent cu
alunecari de teren.

Fig. 4.5.1 — Harta generala a eroziunii
Fig. | - Facsimile of the generalised map of soil erosion in Romania (Florea et al., 1977), solului in Romania (Florea N. et al_, 1999)
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A. Terenuri neafectate de eroziune
1. Terenuri neafectate de eroziune
2. Terenuri neafectate de eroziune, cu pericol de aluvionare si colmatare
B. Terenuri afectate de eroziune prin apa
3. Terenuri slab erodate
4. Terenuri cu eroziune moderata — puternica
5. Terenuri cu eroziune foarte puternica — excesiva
C. Terenuri afectate de eroziune prin vant
6. Terenuri cu eroziune moderata — puternica
7. Terenuri cu eroziune foarte puternica — excesiva

Un interes deosebit privind evaluarea cantitativa a ritmului de degradare
erozionala a solului din Roménia il reprezinta lucrarile de sinteza elaborate de catre Motoc
M. in 1983 si 1984. Modul de calcul folosit de autorul mentionat pentru estimarea eroziunii
este urmatorul:
Et=Esa+Eal+Ead
Fef = Et * Cef
in care:
E; — eroziunea totala (t/ha/an);
Es, — eroziunea in suprafata (t/ha/an);
E., — eroziunea prin alunecari (t/ha/an);
E.q — eroziunea in adancime (t/ha/an);
E.s - eroziunea efluenta, respectiv cantitatea de sedimente (aluviuni) inregistrata la iesirea
dintr-un bazin hidrografic (t/ha/an);
C.r— coeficientul de efluenta aluvionara, adica raportul dintre eroziunea efluenta si
eroziunea totala din bazin (0 — 1,0).
Mai intai, Motoc M. (1983) precizeaza ca terenurile agricole situate pe pante mai mari de
5%, deci supuse eroziunii, ocupa 6,4 milioane hectare (42,6% din totalul national) iar
panta medie a acestora are o valoare destul de ridicata, respectiv 18,2. Judetele cu
suprafetele cele mai intinse pe versanti cu pante mai mari de 5% si cu pante medii ridicate
sunt urmatoarele: Bistrita-Nasaud, Cluj, Salaj, Maramures, Alba, Valcea, Mures, Sibiu,
Vaslui.
Eroziunea specifica totala de pe terenurile agricole din Romania variaza intre 32 si 41,5
t/ha/an, media ponderata pe tara fiind de 16,28 t/ha/an. O atentie deosebita a fost
acordata diferentierii surselor de sedimente in raport cu contributia folosintelor principale
ale terenurilor si formelor de eroziune la formarea eroziunii totale (Tabelele 4.5.1 si 4.5.2).

Eroziunea totala in raport cu folosintele de teren (Motoc M., 1983)

Folosinta terenului Eroziunea totala
milioane t/an %

Arabil 28,0 26,2 24,7 22,3
Pasuni 45,0 42,2 39,6 35,7
Plantatii viticole 1,7 1,6 1,5 1,2
Plantatii pomicole 21 2,0 1,8 1,7
Neproductiv sub forma de 29,8 28,0 26,4 23,6
Total fond agricol 106,6 100,0 - -
Fond forestier — total 6,7 - 6,0 5,3

Total 113,3 - 100,0 -
Eroziunea in maluri de rauri si 12,7 - - 10,2

Total 126,0 - - 100,0

Din analiza acestor date rezulta ca:
- Eroziunea totala la nivel national a fost evaluata la 126 milioane t/ha;
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- Ponderea principala la formarea eroziunii totale revine terenurilor agricole (85%), dintre
care se remarca aportul pasunilor cu 45 milioane t/ha (ele ocupa terenurile cele mai
degradate), arabilului cu 28 milioane t/an si terenurilor neproductive cu 29,8 miloane t/an;

- Dintre procesele de degradare, eroziunea in suprafata reprezinta contribuabilul major la
formarea eroziunii totale, furnizadnd jumatate din aluviuni, dupa care urmeaza eroziunea in

adancime si alunecarile de teren.
Tabelul 4.5.1

Tabelul 4.5.2

Diferentierea eroziunii totale pe formele de eroziune (Motoc M., 1983)

Forma de eroziune — Eroziunea totala
milioane t/an %

Eroziunea in suprafata 61,8 54,5 49,0
Eroziunea in adancime 29,8 26,4 23,6
Alunecari 15,0 13,1 11,9
Eroziunea in adancime si alunecari in 6,7 6,0 5,3

Total 113,3 100,0 -
Eroziunea in maluri de rauri si localitati 12,7 - 10,2

Total 126,0 - 100,0

Raportand cantitatea de aluviuni transportata de raurile din Romania, stabilita de Diaconu
C. etal. (1971) de 44,5 milioane tone anual, la eroziunea totala de 126 milioane tone/an,
rezulta un coeficient mediu de efluenta aluvionara de 0,35 (Mofoc M., 1983 si 1984).

4.5.2. Pagubele provocate de eroziune

Degradarea terenurilor prin procesele de eroziune reprezinta o problema importanta
la scara mondiala prin impactul asupra productiei agricole si conservari mediului
inconjurator. Brown L. R. (1988) apreciaza ca “epuizarea resurselor solului prin eroziune
poate fi amenintarea cea mai serioaséd pentru omenire, pe termen lung”. Desi eroziunea
solului este un proces fizic, ea are numeroase consecinte economice. in ultima instant,
ea afecteaza viata oamenilor deoarece cand solul ajunge sa fie secatuit, iar culturile nu
mai dispun de factorii nutritivi necesari, se intampla, adesea, ca si oamenii sa fie subnutriti
(Brown L. R., 1988).

Eroziunea determina modificarea unor proprietati ale solului, care contribuie la reducerea
fertilitatii si, implicit, la scaderea productiei agricole. Eroziunea solului provoaca dificultati
in exploatarea terenurilor si are un impact puternic asupra poluarii mediului.

4.5.2.1. Modificarea proprietatilor solului prin eroziune

Eroziunea intervine in procesul de formare a solului prin frAnarea procesului de
bioacumulare, determindnd in acelasi timp modificarea insusirilor fizice, chimice si
biologice ale solului.

Prin eroziune ajung la suprafata orizonturile inferioare ale solului care in numeroase
cazuri au proprietati fizice mai putin favorabile decat orizontul cu humus. Cercetarile
efectuate in tara noastra au aratat ca dintre proprietatile fizice se diferentiazéd in mod
evident, in conditii de eroziune, densitatea aparenta i capacitatea de apa utila.

La majoritatea solurilor erodate densitatea aparenta creste ceea ce indica o
tasare mai puternica in raport cu cele neerodate. Luca Al. (1971) subliniaza ca valoarea
capacitatii de apa utila pe solurile erodate din Dobrogea si Moldova se reduce cu 10 —
30%.

Efectul conjugat al acestor modificari ale insusirilor fizice ale solurilor erodate se
traduce in inrautatirea regimului lor hidrologic. Astfel, are loc reducerea infiltratiei apei
in sol si cresterea valorii coeficientului de scurgere, respectiv a raportului dintre apa scursa
si cantitatea de precipitatii care a provocat scurgerea lichida. De retinut ca, asemenea
modificari in regimul hidrologic al solurilor erodate conduc la accentuarea deficitului de apa
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pe terenurile deluroase. Aceasta lipsa acuta de apa din zonele mai intens degradate prin
eroziune este definitorie pentru fenomenul de desertificare secundara.

Pe solurile cu diferentiere texturala pe profil eroziunea poate contribui si la
modificarea texturii orizontului arabil. Pe terenurile excesiv erodate, in functie de natura
substratului litologic, apar diferentieri texturale si mai puternice.

Proprietatile chimice ale solului variaza pe versanti, in raport cu terenurile plane, in
acelasi sens ca gi proprietatile fizice dar sunt modificate intr-o masura mai mare. Dintre
proprietatile chimice sunt influentate mult urmatoarele: continutul in humus, continutul in
azot hidrolizabil, continutul in fosfor mobil gi, uneori, continutul in carbonat de calciu. La
inceput, eroziunea afecteaza orizontul cu humus si pe masura ce inainteaza are loc o
reducere a resurselor de humus, azot si fosfor asimilabil. in continuare, cand eroziunea
ajunge in orizonturile inferioare ritmul de scadere a continutului in aceste elemente scade,
insa, pe cernoziomuri, creste continutul in carbonat de calciu.

Al. Luca (1971) ajunge la concluzia ca, in functie de starea de eroziune, valoarea
indicatorilor chimici se reduce cu 60 — 80%. Astfel, s-a constatat ca rezervele de humus s-
au micsorat in medie cu 10%, in cazul erodarii a 50% din orizontul A, cu 30% cand
eroziunea ajunge la baza orizontului A, cu 43% cand se intercepteaza baza orizonturilor
de trecere si cu 64% cand solul s-a erodat pana la orizontul C. Tnrautatirea propriettilor
chimice ale solurilor prin eroziune are ca urmare o reducere a fertilitatii solurilor
erodate.

4.5.2.2. Eroziunea solului si marimea recoltei la culturile agricole

Ceea ce este caracteristic pentru solurile erodate este nesiguranta productiei de la
un an la altul, aproape totul depinzand de repartitia precipitatiilor.

Reducerea fertilitatii solului prin eroziune determind scaderea productiei si este
cunoscut faptul ca recoltele cele mai mici din tara noastra se obtin in zonele cu suprafete
mari de terenuri in panta. Marimea recoltelor este cel mai caracteristic indicator al fertilitatii
solului si, de aceea, unii specialisti estimeaza intensitatea eroziunii dupa reducerea
volumului recoltei Tn raport cu cea obtinuté pe terenurile neerodate. in cercetérile efectuate
in Roméania s-a folosit ca planta test graul, deoarece se cultiva pe suprafete mari pe
terenurile in panta si este mai sensibil decat porumbul la modificarea fertilitatii solului sub
influenta eroziunii.

Analizand rezultate obtinute pe soluri cu stari diferite de eroziune, Luca Al. (1971)
evidentiaza ca productia de grau scade pe masura ce eroziunea creste, insa in mod
diferit, in functie de modificarea proprietatilor orizonturilor ajunse la suprafata prin
eroziune. Astfel, in cazul solurilor de padure, cand eroziunea afecteaza suborizontul AB,
productia scade doar cu 35%, in timp ce pe solurile cernoziomice reducerea este de 50 —
55% la aceeasi adancime. in medie, productia scade 20% cénd s-a erodat 50% din
orizontul cu humus, cu 42% cand eroziunea ajunge la baza orizontului A, cu 52% cand s-
au erodat orizonturile de trecere si cu 72% in orizontul C.

Motoc M. (1983) apreciaza ca o cregtere rapida a pierderilor de recoltd se constata
atunci cand eroziunea afecteaza orizontul cu humus sau de tranzitie dar, pe masura ce
eroziunea avanseaza, pierderile anuale de recolta se reduc. Pe termen scurt pierderile de
recolta nu sunt mari, insa pe termen lung acestea devin foarte ridicate, deoarece sunt
insumate pierderile din anii anteriori. Comportarea altor culturi agricole pe soluri erodate
este diferita in raport cu graul. in anii normali din punct de vedere climatic, vita de vie si
porumbul asigura productii mai bune pe solurile erodate in comparatie cu alte culturi. in
anii foarte secetosi au loc scaderi foarte importante de productie si la aceste plante pe
solurile puternic-excesiv erodate. Dintre plantele la care are loc o importanta scadere a
productiei pe solurile erodate mentionam inul, floarea-soarelui si orzul.

Desi scaderea productiei pe solurile erodate este generala, totusi, prin lucrari
agrotehnice corespunzatoare diferentele de productie intre solurile erodate si cele
neerodate se atenueaza. Productiile mici de pe terenurile erodate se datoresc nu numai
fertilitatii reduse a acestor soluri ci gi faptului ca siroaiele de apa pot dezgoli radacinile
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plantelor, inrautatindu-le astfel conditile de existenta sau pot sa dizloce plantele (in
special pragitoarele) reducand densitatea pe unitatea de suprafata.

4.5.2.3. Eroziunea gi exploatarea terenurilor

Eroziunea solului provoaca mari dificultiti in folosirea terenurilor. in primul rand,
eroziunea in suprafata aduce la zi orizonturile inferioare cu o textura mai grea sau roci tari,
ceea ce constituie un mare dezavantaj in executarea lucrarilor solului (cresc consumurile
de combustibil si cheltuielile). Greutatile se amplifica atunci cand terenul este brazdat de
formatiuni ale eroziunii in adancime. In afarad de fragmentarea terenului in parcele mici,
care face uneori imposibila executarea corectda a lucrarilor mecanice pe contur, retine
atentia faptul ca eroziunea in adancime determina pierderea unei suprafete cultivabile de
circa 2.300 ha anual. Daca se adauga si aportul alunecarilor se estimeaza ca aceste
procese scot din cultura in Romania aproximativ 5.000 ha anual (Motoc M., 1983).

4.5.2.4. Impactul eroziunii asupra mediului

in afara de pagubele prezentate anterior, considerate efecte interne (on-site) ale
eroziunii solului, care epuizeaza resursele locului-sursa, un impact deosebit asupra
mediului Tnconjurator il reprezintd si efectele din afara locului-sursa (off-site) care
altereaza calitatea unor resurse indeosebi prin poluare.

in primul rand, se observa ca pierderea unei cantitati mai mari din precipitatii
prin scurgere contribuie la marirea debitelor lichide ale retelei hidrografice ducéand la
inundatii de mari proportii. Apoi, o0 mare parte din materialul solid, transportat de scurgerea
concentrata este depus pe luncile raurilor sau colmateaza iazurile si lacurile de acumulare.
Foarte caracteristice in ceea ce priveste riscul mare la inundabilitatea si colmatarea
luncilor sunt vaile din sudul Podisului Moldovei (Filipescu M., 1950 si Harjoaba I., 1968).
Apa scursa si solul evacuat sufera un grad variabil de poluare in functie de conditiile
existente in aria scursa. O parte din ingrasamintele si pesticidele administrate pe
terenurile agricole sunt antrenate de scurgerea lichida prin dizolvare sau sunt evacuate in
aval. Cercetari riguroase, efectuate in Cordonul Porumbului din S.U.A. (Saxton E. K. et al.,
1971, Haan C. T., 1970, etc.) si la parcelele de controlul scurgerilor de la Statiunea
Perieni-Barlad, au scos in evidenta ca transportul prin intermediul sedimentelor detine
ponderea principala (peste 80%) din furnizarea poluantilor chimic. Daca se are in vedere
doar aluviunile in sine, atunci in termeni de volum sedimentele sunt de departe cel mai
mare poluant.

Rezulta ca, datorita eroziunii solului, pe de o parte, terenurile joase sunt
inundate frecvent sau sunt acoperite cu material putin fertil, transportat indeosebi din
ravene, iar pe de alta parte, terenurile mai inalte sufera din cauza lipsei de apa.
Conservarea solului si apei pe terenurile deluroase reprezinta deci o lupta permanenta cu
eroziunea solului, cu seceta si inundatiile.

4.5.3. Sezonul critic de eroziune in suprafata in Podisul Moldovei

Evenimentele pluviale care provoaca o reactie hidologica si erozionala au o
distributie variabila in timpul anului. De aceea, prezinta interes stabilirea sezonului critic de
eroziune, atat in suprafata cat si in adancime, respectiv a intervalului de timp caracterizat
printr-un risc erozional ridicat.

Pentru atingerea obiectivului mentionat anterior, in cazul eroziunii in suprafata,
la Statiunea Centrala de Cercetari pentru Combaterea Eroziunii Solului Perieni-Béarlad,
judetul Vaslui, incepand din 1970, s-au efectuat observatii si determinari intr-un dipozitiv
experimental situat pe versantul stang al Vaii Tarinei din Colinele Tutovei. Versantul
respectiv are o inclinare de 12%, expozitie vestica si este acoperit de un sol de tipul
cernoziomului cambic, lutos, slab erodat. Metoda de determinare este cea a parcelelor de
controlul scurgerilor cu suprafata de 100 mp (25 m lungime x 4 m latime) sau 150 mp
(37,5m x 4m). Izolarea parcelelor de aportul din afara se poate face prin digulete de
pamant sau pereti metalici cu inaltimea de 20-25 cm. Masurarea cantitatii de amestec, de
apa scursa si sol erodat, s-a facut prin metoda volumetrica, folosindu-se bazine de
decantare prevazute cu dispozitive de fractionare, de tipul divizoarelor simple fara

31



contractie laterald. Cele 8-10 parcele de la Perieni au fost cultivate in rotatie cu diferite
culturi: mazare/fasole, grau, porumb, obsiga si in pentru ulei. Ca varianta martor s-a ales
ogorul negru permanent, deoarece acesta ofera conditi asemanatoare la impactul
picaturilor de ploaie. Precipitatile zilnice din sezonul cald s-au inregistrat in imediata
vecinatate a dispozitivului experimental.

Anterior, date privind procesele de eroziune in suprafata din Podisul Barladului
au fost publicate de: Popa A. (1971, 1977), Stadnescu P. (1979), Motoc M., Ouatu O.
(1977, 1985), Motoc M., lonita I. (1983), Popa A.et al. (1984), lonita I., Ouatu O. (1985,
1990), lonité I. (1998), Motoc M., lonita I., Nistor D. (1998), lonita I. (2000), lonita I. et al.
(2006), etc.
Valoarea medie anuala a precipitatilor pe o perioada de 30 de ani (1970-1999) la
parcelele de controlul scurgerilor din Valea Tarinei Perieni a fost de 504,3 mm. Din analiza
tabelului nr. 4.5.3 se constata ca, anual, au produs scurgere lichida si solida 133,5 mm la
varianta martor, ogor negru permanent (cu maximul lunar in iulie, cand se inregistreaza
cele mai numeroase averse) si 93,5 mm la porumb (cu maximul lunar in iunie, sincron cu
maximul pluviometric).

Tabelul 4.5.3.
Precipitatiile medii lunare (mm) care au provocat scurgere lichida si eroziune
la Perieni in perioada 1970-1999 (/onita I., 2000, 2006,2007)

Parcela Precipitatiile medii lunare, mm Anual,
\% VI VI VI IX X mm
Ogor 8,2 36,6 41,8 28,3 13,2 54 133,5
Porumb 6,2 28,0 26,7 20,4 9,8 2,4 93,5
12
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£
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Fig. 4.5.2. Scurgerea lichida lunara si anuala (mm) la ogorul negru si la porumb,
la Perieni — Béarlad, in perioada 1970-1999 (/onita I., 2000, 2006)

Din analiza acestor date rezulta ca, la ogor riscul hidrologic cel mai mare apare
in luna iulie cu 11,99 mm (32,9 % din totalul anual) si in iunie cu 11,32 mm (31,0 % din
total). La porumb, conditiile de risc maxim se inregistreaza in luna iunie cu 6,48 mm (36,6
% din totalul anual) dupa care urmeaza luna iulie cu 4,84 mm (27,3 % din total). De
asemenea, prezinta interes marimea riscului erozional. Astfel, s-a calculat ca riscul
erozional maxim se semnaleaza la ogor in luna iulie cu 12,8 t/ha (38,7 % din totalul anual)
si iunie cu 10,7 t/ha (32,4 % din total), iar la porumb in luna iunie cand se inregistreaza
3,64 t/ha (47 % din totalul anual) si iulie cu 1,8 t/ha (22,8 % din total). De subliniat faptul
ca, cernoziomul cambic de la Statiunea Perieni-Barlad se caracterizeaza printr-o
rezistentd mare la eroziune ceea ce explica valoarea medie anuala, redusa de 7,74 t/ha a
eroziunii solului. De aceea, pe solurile de padure puternic erodate a caror erodabilitate
este dubla, pe terenuri cu inclinare asemanatoare, valoarea eroziunii medii anuale
oscileaza in jur de 15-16 t/ha.
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Ca atare, in Colinele Tutovei, 63-64 % din riscul hidrologic anual la ogor se
consemneaza in lunile iulie-iunie, iar la porumb in lunile iunie-iulie. In schimb, riscul
erozional pentru cele doua folosinte, pe acelasi interval de timp, detine o pondere de 70-
71 %. Pentru a preciza mai clar sezonul critic de eroziune in suprafata ne-am oprit la
datele din anul 1980 deoarece doua grupe de ploi cu caracteristici apropiate, care au
detereminat eroziuni apreciabile, pot sa serveasca la formularea unor concluzii utile
(Tabelul 4.5.4).

Tabelul 4.5.4.
Parametrii scurgeii si eroziunii in suprafata la ploile succesive din vara anului 1980
(Motoc M., lonita I., 1983)

De Nr Aversa Cultura Coeficientul | Eroziunea

crt. Data Cantitatea (mm) de scurgere (t/ha)

Ogor 0,25 6,35

1 10 iunie 1980 31,3 Porumb 0,19 1,96

Grau 0,09 0,24

Ogor 0,71 20,10

2 11 iunie 1980 16,8 Porumb 0,52 5,05

Grau 0,25 0,59

Ogor 0,16 5,15

3 22 iulie 1980 32,3 Porumb 0,01 0,02
Grau - -

Ogor 0,59 16,16

4 24 iulie 1980 24,0 Porumb 0,15 0,35

Grau 0,02 0,02

mentionat faptul ca, la aversele din iunie 1980, porumbul avea o inaltime de 11 cm, iar la
ploile din iulie era inspicat si avea 160 cm inaltime. Din analiza datelor din acest tabel
rezulta ca:

- Influenta plantelor cultivate asupra scurgerii si eroziunii este evidenta si difera in raport
cu specia si stadiul de vegetatie;

- Ploile succesive din 11 iunie si 24 iulie 1980, desi au reprezentat 52-67 % din cantitatea
averselor anterioare, au determinat o triplare a scurgerii lichide si a eroziunii in suprafata;

- Porumbul odata inspicat si bine dezvoltat oferda o protectie satisfacatoare solului la
eroziune.

Prin urmare, pe baza datelor de lunga durata de la parcelele de controlul
scurgerilor din Valea Tarinei, Podisul Barladului, se poate aprecia ca sezonul critic de
eroziune in suprafata la prasitoare cuprinde doua luni, respectiv intervalul 15-20 mai — 15-
20 iulie. Aceasta constatare nu exclude inregistrarea unor evenimente pluviale, hidrologice
si erozionale deosebite in afara sezonului critic, dar incidenta lor este redusa si de mai
mica importanta pe termen lung.

Relevarea ciclurilor de eroziune s-a facut cu ajutorul mediei mobile pe grupe de trei
ani (M. Motoc et al., 1998). Figura nr. 4.5.3 ilustreaza variatia mediei mobile a eroziunii la
ogor pentru perioada de 30 ani (1970-1999) cand se pun in evidenta trei varfuri cu
eroziune puternica in 1975, 1987-1988 si 1999 (M. Motoc si 1. lonita, 1995 si I. lonita,
2000). Ele separa si individualizeaza doua grupe de ani cu eroziune mai redusa: un ciclu
cu valori minime in perioada 1978-1986 si celalalt cu valori moderate in anii '90.

Durata ciclurilor cu eroziune minima indica potentialul de refacere a fertilitatii solului
prin interventii tehnologice, iar durata $i marimea perioadelor cu eroziune intensa
potentialul de reducere a fertilitatii solului.
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Fig. 4.5.3. Media mobila pe trei ani pentru agresivitatea pluviala Hi;s si eroziunea la ogor

4.5.4. Consideratii privind impactul sistemelor de agricultura asupra eroziunii
solului
in afara de influenta culturilor agricole asupra scurgerii lichide si a pierderilor de
sol, estimarea impactului sistemelor de agricultura prezinta un interes deosebit.
Informatiile din literatura de specialitate din tara si din strainatate subliniaza faptul ca prin
adoptarea pe scara larga a sistemului rational de agricultura pe contur (care consta in
combinarea unor sisteme consacrate de cultura, precum cele cu fasii, cu benzi inierbate
sau cu terase) pe terenurile arabile erodate se pot obtine productii comparabile cu cele din
zona de campie
Acest obiectiv se bazeaza pe implementarea de lucrari tehnice si agrotehnice
antierozionale care contribuie decisiv, prin conservarea solului si apei, la coborarea
pierderilor de sol erodat sub limita anuala admisibila (tolerabila). O constatare extrem de
importanta a fost aceea ca, in raport cu sistemul de agricultura pe contur, pierderile
de apa gi sol se tripleaza cand terenul se lucreaza pe directia deal-vale. Aplicarea
masurilor si lucrarilor antierozionale conduce pe termen lung la imbunatatirea
considerabila a mediului inconjurator. De subliniat faptul ca in Romania, inainte de 1990,
din terenurile agricole cu potential de eroziune (6,4 milioane de hectare), doar 2,1 milioane
ha erau echipate satisfacator cu lucrari de amenajare antierozionala. Foarte importante
insa au fost schimbarile survenite in modul de exploatare a terenurilor agricole dupa 1990.
In primul rind se subliniaza efectul nefavorabil datorat exploatarii defectuoase a
terenurilor sub forma de parcele mici, orientate pe directia deal-vale. Problema cea mai
dificila in extinderea lucrarilor antierozionale este legata de impactul celor doua prevederi
nefavorabile ale Legii Fondului Funciar nr. 18/1991. Conform primei prevederi punerea in
posesie trebuie sa se faca ,de reguld” pe vechile amplasamente, deci pe directia deal-
vale. Cea de a doua prevedere stipuleaza dreptul de succesiune pana la gradul al 1V-lea
de rudenie, ceea ce a dus la faramitarea fondului funciar. De aici, a rezultat un numar
impresionant de cca 48 de milioane de parcele, ceea ce inseamna ca avem de-a face cu
un numar dublu de parcele n raport cu perioada antebelici. Tn asemenea conditii, prin
aplicarea ,ad literam” a prevederilor Legii nr. 18/1991 s-a extins pe scara larga sitemul
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traditional, clasic, de agricultura de subzistenta. Astfel, s-a creat un cadru foarte favorabil
pentru inregistrarea pe decupaje variabile a unor rate de eroziune deosebite, proces care
este acompaniat de sedimentarea pronuntatd pe fundul vailor sau in lacurile de
acumulare.

in perioada 05-12 septembrie 2007, in sudul Podisului Moldovei si nord-estul
Campiei Roméane, s-au inregistrat o serie de averse dintre care se detaseaza cea din
prima zi, cand intr-un interval de 10 ore au cdzut pana la 237,7 mm. in celelalte zile,
cantitatea de precipitatii nu a depasit 30 mm in 24 de ore. Ploaia torentiala din 05
septembrie 2007 a determinat o reactie hidrologica semnificativa pe decupaje de marime
variabild, consemnata de inundatii importante. In schimb, pe fondul gradului satisfacator
de acoperire a solului cu vegetatie, reactia erozionala a fost punctuala fiind strans
dependenta de scurgerea lichida concentrata.

Datele de teren au permis diferentierea a doua tipuri de efecte asupra mediului
inconjurator, si anume: efecte cumulative, a caror incidenta a fost pregatita pe o perioada
indelungata de timp si efecte momentane, accidentale. De retinut faptul ca, activitatea
umana a contribuit deseori decisiv in nuantarea acestor efecte. In mod surprinzator, s-a
constatat ca efectele accidentale au afectat unitatile agricole, obignuite cu respectarea
tehnologiilor de cultura. Valoarea dubla a debitului specific din valea lui llie (7,20 mc/s/100
ha la aversa de 130,0 mm) in raport cu celelalte bazine vecine, mici, situate in Colinele
Tutovei la sud de Barlad, se explica prin renuntarea aproape integrala la sistemul de
cultura in fasii in dauna sistemului simplu de cultivare pe contur.

O situatie asemanatoare s-a consemnat si pe versantul drept al Pereschivului
Mic, la ferma Coroiesti, unde s-au inregistrat 185 mm de precipitatii. Astfel, riscul
hidrologic si erozional a fost nesemnificativ in arealul organizat sub forma de culturii in
fagii si foarte semnificativ in arealul cultivat pe contur, dar semanat integral cu rapita.

Pe de alta parte, subliniem ca pe plan mondial, in special in SUA si America de
Sud au luat o extindere considerabila sistemele de lucrari conservative ale solului
(Conservation tillage), respectiv lucrarile solului care lasa cantitati maxime de resturi
vegetale la suprafata si creeaza cel mai bun mediu posibil pentru dezvoltarea unei noi
culturi agricole. Dintre avantajele lor se mentioneaza: conservarea umiditatii solului,
reducerea pierderile de sol erodat, reducerea costurile de productie, nivele de productie
compatibile cu cele din sistemele conventionale, etc.

La noi in tara, la nivel experimental au existat asemenea preocupari cu rezultate
notabile, dar extinderea lor in productie a lasat de dorit. Conservatorismul si dezinteresul
pentru procurarea de echipamente adecvate au fost cauzele principale ale fermierilor in
adoptarea acestor lucrari pe scara mai larga.

46. REZULTATE PARTIALE PRIVIND |INFLUENTA ELEMENTELOR

TEHNOLOGICE ASUPRA INSUSIRILOR SOLULUI

In vederea atingerii obiectivelor propuse in acest proiect cercetarile se vor
efectua in 2 locatii : Statiune Didactica apartinand USAMV IASI — Ferma Ezareni si SCDA
Podu-lloaiei.
4.6.1. Factorii experimentali

Ferma Ezareni apartine Statiunii Didactice a Universitatii de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara din. lasi si se afla situata la 2,5 km S-V de orasul lasi, in extremitatea
sud-vestica a Campiei Moldovei, cunoscuta sub denumirea de “Campia Jijiei inferioare si
Bahluiului®, facand parte din Podigul Central Moldovenesc. Acest podis ocupa o suprafata
de 25000 km? si este considerat ca fiind cel mai intins si mai reprezentativ podis al
Romaniei. In general este cuprins intre Obcinele Bucovinei, Subcarpatii Moldovei, nord-
estul Campiei Romane, valea Prutului si cea a Dunarii. Fata de unitatile vecine limitele nu
sunt mereu distinct transate si, pe alocuri, indeosebi spre trecerea la Campia Romana se
intercaleaza subunitati cu trasaturi de tranzitie. Din punct de vedere al asezarii geografice,
ferma Ezareni se incadreaza intre coordonatele 47°5’- 47°10’ latitudine nordica si 27°28'-
27°33’ longitudine estica.

35



Statiunea de Cercetari Agricole Podu-lloaiei este situata in compartimentul
de sud la Campiei Moldovei, depresiunea Jijia —Bahlui. Principalele forme de relief se
caracterizeaza prin platouri cu o altitudine medie cuprinsa intre 130-150 m, cea mai mare
cota atingind 160m.

4.6.1.1. Campul experimental Ezareni
Experientele realizate in cadrul Statiunii Didactice apartindnd USAMV IASI — Ferma
Ezareni, s-au realizat pe un teren ce 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 P2Os gi bine in K,O. Experienta
s-a amplasat dupa metoda ,parcelelor subdivizate”, in 3 repetitii, fiind polifactoriala, de
tipul AxBxC. Suprafata unei parcele este de 60 m?. Tn studiu s-au luat urmatorii trei factori:
Factor A: Lucrarile solului:
Neconventional

a1l — lucrat numai cu grapa cu discuri

a2 — paraplow

a3 — lucrat cu cizel + freza cu rotori verticali (FRV)
Conventional

a4 — arat la adancimea de 20 cm
ab — arat la adancimea de 30 cm
Factor B: Doze de ingragaminte (kg s.a./ha):

Soia Grau Porumb
b1 — NgoPso b1 — NgoPso b1 — NgoPso
b2 — nefertilizat b2 — nefertilizat b2 — nefertilizat
Factor C: Planta cultivata:
¢1 — soia
c2 —grau
c3 — porumb

4.6.1.2. Campul experimental Podu-lloaiei

Cercetarile efectuate din anul 1986, la S.C.D.A. Podu-lloaiei, lasi, au urmarit
influenta diferitelor metode de lucrare a solului asupra productiei si a insusirilor fizice si
chimice ale solului. Experientele au fost amplasate dupa metoda parcelelor subdivizate, in
4 repetitii, pe un sol de tipul cernoziom cambic tipic, cu textura luto-argiloasa, cu un
continut mediu de humus (3.3 %), cu o reactie slab acida si cu o asigurare mijlocie in
elemente minerale. Cernoziomul cambic tipic, de la Podu-lloaiei, a fost format pe un lut
loessoid, are un continut moderat de humus (3.1 - 3.3 %), este bine aprovizionat cu
potasiu mobil (215-285 ppm) si mijlociu in fosfor (28-35 ppm) si azot (0.150 - 0.165%).
Solul are un continut ridicat de argila (39 — 42 %) fapt pentru care se lucreaza destul de
greu atunci cand umiditatea solului se apropie de coeficientul de ofilire (12.2%).
Experienta este amplasata intr-un asolament de trei ani (soia-grau-porumb), fiecare
cultura este amplasata in cinci sisteme de lucrare a solului, fiecare cu cinci variante de
fertilizare minerala, organica si cu resturi vegetale de soia, grau si porumb, tocate si
aplicate la fiecare cultura in toamna. Culturile de soia, grau si porumb s-au amplasat in
urmatoarele conditii de lucrare a solului: arat la 20 cm adancime, arat la 30 cm, aratura
fara intoarcerea brazdei cu cizelul si paraplowul si varianta un an arat, un an discuit. La
cultura soiei s-au experimentat dozele de NoPo Ngo Pso, Noo Pso, NeoPeso + 6 t/ha coceni
porumb, NgoPsot+ 30 t/ha gunoi iar la culturile de grau si porumb NoPo N1oo Pso, N140Pso,
NgoPso + 6 t/ha paie grau pentru porumb si NgoPgo + 3 t/ha vreji soia pentru grau si NgoPgo+
30 t/ha gunoi. La cultura graului s-a folosit soiul Gabriela, la porumb hibridul Podu-lloaiei
110 iar la soia soiul Monsanto. Analizele fizice si chimice la probele de sol s-au efectuat
dupa metodele consacrate, stabilite de |.C.P.A. Bucuresti, care sunt practicate de toate
laboratoarele de agrochimie din tara.
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4.6.2. Metoda de cercetare, parametri si determinarile efectuate

Lucrarile de baza ale solului s-au executat imediat dupa recoltarea plantei
premergatoare, cele cinci variante experimentale stabilite la Ferma Ezareni, fiind: V4 lucrat
cu grapa cu discuri GD 3.2 + U 650, realizdndu-se mobilizarea stratului de sol pe
adancimea de 12 cm, V3 lucrat cu plugul paraplow + U 650 pe adancimea de 22-25 cm, V3
lucrarea solului cu cizelul in agregat cu tractorul U 650 la o adéncime de 22-25 cm, V4 arat
la 20 cm, V5 arat la 30 cm, ultimele doua variante realizare cu PP3-30 +U 650. Pana in
toamna terenul s-a mentinut curat de buruieni prin doua treceri cu GD-3,2 + U650. in
toamna, patul germinativ pentru insdméantarea graului s-a pregatit in preziua semanatului
folosind combinatorul, concomitent administrandu-se 1/3 din ingrasamintele cu azot si
toata doza de fosfor prevazuta, utilizdndu-se fosfat monoamoniacal (AMOFOS 12:52),
restul s-a administrat pe vegetatie sub forma de azotat de amoniu. Semanatul s-a executat
cu SUP-29+U650 cu o norma de 280 kg/ha samanta din soiul Fundulea 4. Dupa rasarirea
plantelor gi pe toata perioada de vegetatie se vor face observatii si notari cu privire la: data
rasaritului, aprecierea rasaritului, starea culturii Tnainte de intrarea in iarna, starea culturii
la desprimavarare, evolutia culturilor pe fazele specifice de vegetatie, densitate,
uniformitate, data maturarii. in vederea atingerii obiectivelor propuse pentru acest studiu i
pentru a evidentia influenta sistemelor conventionale si neconventionale de lucrare a
solului asupra insusirilor acestuia se vor preleva probe pe diferite stadii de vegetatie,
acordandu-se o atentie deosebitd modului si momentului in care s-a facut recoltarea
probelor de sol.

Pentru determinarea densitatii aparente, a gradului de tasare, a categoriile de
porozitate si diferiti indici hidrofizici ai solului s-au prelevat la semanat, de pe fiecare
variantd de lucrare probe de sol in asezare naturald cu cilindrii metalici de 100 cm?®, pe
urmatoarele adancimi: 0-10, 10-20 si 20-30 la toate cele trei plante din cadrul
asolamentului.

Pentru studiile efectuate ce releva influenta sistemelor de lucrare asupra
structurii solului s-au recoltat probe medii in asezare modificata din 10 in 10 cm pana la
adancimea de 30 cm, folosind setul de sonde Eijkelkamp.

Determinare rezistentei la penetrare se va realiza folosind penetrologgerul
Eijkelkamp. Determinarile se efectueaza pana la adancimea de 50 cm, folosind un con cu
unghiul de 30° si arie 1 cm?, lucrandu-se in cate 10 repetitii pentru fiecare parcela. Datele
se descarca direct pe computer. in paralel se preleveaza pe aceeasi adancime si 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 30 cm (din 10 in 10 cm) si pe
profil pana la 170 cm. La finalul perioadei de experimentare se va repetat operatiunea de
prelevare a probelor pana la adancimea de 30 cm, pentru a determinat influenta lucrarilor
conventionale si neconventionale si a celor executate in cursul perioadei de vegetatie
asupra repartitiei pe profil a macroelementelor fertilizante. Pentru constituirea unei probe
medii de sol au fost recoltate cel putin 25 de probe individuale, distribuite sistematic pe
suprafata de recoltat.

Analize fizice:

Din probele de sol recoltate in asezare naturala in cilindrii metalici de 100 cm® s-a
determinat densitatea aparenta a solului atat la umiditate momentana cat si in stare uscata
conform metodologiei ICPA. Pe aceleasi tip de probe s-a determinat si capacitatea
capilara si totalé pentru apéa a solului.

O serie de insusiri fizice si hidrofizice au fost estimate pe cale indirecta pe baza
unor formule de calcul si a datelor primare corespunzatoare.

In studiul de fata pentru estimarea unor indicatori hidrofizici am utilizat formulele propuse
de Canarache A. (1998), care se bazeaza in principal pe continutul solului in argila si
humus.

- Coeficientului de ofilire (CO):
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CO = 0,3+0,2805A+0,0009645A%-0,003CaCO3+0,714H+0,003255Ctss (% g/g)
- Capacitatea de camp (CC):
CC = 2,65+1,105A-0,01896A?+0,0001678A%+15,12DA-6,745DA>-0,1975A*DA (% 9/q)
- Capacitatea de apa utila (CU):
CU = 2,65+0,8245A-0,01800A%+0,0001678A%+15,12DA-6,745DA%-0,1975A*DA (% g/g)
Calculul porozitétii totale si a celor trei componente ale porozitatii totale, s-a facut folosind
valorile primare ale densitatii (D), densitatii aparente a solului (DA) si indicii hidrofizici
(dupa Canarache A:, 1990).

- Porozitatea totala (PT):

PTz[l—%j*IOO
(% v/v)

- Porozitatea de aeratie (PA):

PA = PT-CC*DA (% v/v)

- Porozitatea utila (PU):

PU = (CC-CO)*DA = CU*DA (% v/v)

- Porozitatea inactiva (Pl):

Pl = CO™DA (% v/v)
Gradul de tasare a fost calculat cu formulele propuse de Stanga (1978) (citat de
Canarache A., 1990).
o = PMN—PT 00

PMN

unde: GT este gradul de tasare (% v/v)

PMN — porozitatea minim necesara (% v/v)

PMN = 45+0,163A

PT — porozitatea totala (% v/v)

A — continutul n argila cu diametrul mai mic de 0.002 mm (% g/g)
Analiza distributiei si stabilitatii hidrice a macroagregatelor structurale s-a efectuat conform
metodei Tiulin-Ericson. Gradul de hidrostabilitate macrostructuralé (agregate >0.25mm) a
fost determinat dupa o metoda propusa de Kemper si Rosenau (1986) iar o serie de
indicatori s-au determinat prin calcul:
Diametrul mediu ponderat (DMP) (dupa Van Bavel, citat de Canarache A., 1990):

2. (pi-di)
DMP ==————

unde: pi— continutul procentual al fiecarei clase de elemente structurale (%g/g);

di — diametrul mediu al fiecarei clase de elemente structurale (mm).
Indicii de calitate ai structurii (dupa Chirita, 1955, citat de Canarache, A., 1990):

el.str.hidrost.peste.2. mm.diam.

' elstr.hidrost.cu.diam.2 — 0,5.mm

el str.hidrost.cu.diam.2 —1.mm.

I =
: el str.hidrost.sub.1 . mm

Indicile de agregare si curba cumulativa a alcétuirii structurale (Chirita, 1955, citat de
Onisie T. si colab, 1991).
_ c-S
‘100
unde: c - % total de agregate cu diametrul de 0,25-10 mm;
S - % de agregate stabile

Analize chimice:

Din probele de sol, in asezare modificata recoltate din profile principale de sol s-au
executat urmatoarele analize chimice:
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- pH-ul: potentiometric, cu electrod combinat de sticla si calomel, in suspensie
apoasa la raportul sol/apa de1/2,5.

- Humusul: prin oxidare umeda dupa Walkely-Black in modificarea Gogoasa.

- Carbonatii alcalino-pdmantogi: prin metoda gazovolumetrica Scheibler.

- Azot total: prin metoda Kjeldahl cu dezagregare cu H,SO, la 350° C, catalizator
sulfat de potasiu si sulfat de cupru;

- Fosforul mobil: prin extractie in solutia acetat lactat de amoniu (P-AL) si varianta de
dozare prin reducere cu amestec de clorura stanoasa si acid ascorbic, dupa
Nikolov.

- Potasiul mobil: prin extractia in solutia acetat lactat de amoniu (P-AL) dupa metoda
Egner-Riehm-Domingo si dozare prin fotometrie cu flacara.

Prin dozarea probelor medii de sol recoltate cu sonda agrochimica pe adancimile 0-10, 10-
20 m si 20-30 cm, s-au determinat: continutul de humus, azot total, fosfor mobil, potasiu
mobil, pH-ul in extract apos, aciditatea hidrolitica, suma bazelor schimbabile, gradul de
saturatie in baze, raportul C/N, indicele de azot, rezerva de humus pe profil.

- Suma bazelor schimbabile (SB). metoda Kappen, extractia cationilor bazici cu
solutia de HCI 0,1 n.

Aciditatea hidroliticd (Ah): prin metoda Kappen, printr-o singura extractie la
echilibru, raportul sol solutie extractanta 1: 2,5 cu o solutie de acetat de sodiu (1N)
tamponata la pH 8,3.

Gradul de saturatie in baze (V%) s-a calculat dupa formula:

SB

V%= *100

SB + Ah

Raportul C/N s-a determinat prin calcul, dupa formula:
12C/14N

Continutul C organic s-a calculat prin demultiplicarea continutului de humus cu
1,724.

Indicele de azot (I.N.) s-a estimat pe baza valorii continutului de humus corelata cu
valoarea gradului de saturatie in baze dupa formula:

IN = Humus% - v
100

Rezerva de humus pe profil s-a determinat prin formula:
h- . 0
Fumus(t | ha) = 100001 Da - humus(%)

100

4.6.3. Rezultate partiale

4.6.3.1. Rezultate obtinute la Ferma Ezareni

Caracterizare solului din campul experimental

Pentru caracterizarea solului s-a executat un profil de sol in zona campului, la
inceputul experimentarilor, in anul 2005. Descrierea morfologica a profilului de sol s—a
facut pe baza indicatorilor pedomorfologici prezentati in metodologia elaborarii studiilor
pedologice (vol. llI, I.C.P.A., 1987). In urma descrierii morfologice, solul a fost diagnosticat
ca cernoziom cambic mezocalcaric regradat, adancimea de aparitie a carbonatului de
calciu fiind de 78 cm. Cernoziomul cambic are o textura ,lut argilos” reactia slab acida
pana la slab alcalina, este un sol cu volum edafic util mare si cu regim aerohidric bun.
Solul este relativ afanat exceptand stratul subarabil unde se prezinta slab tasat.

Tasarea slaba spre moderata a solului de pe treapta de adancime 19 — 28 cm
este evidentiata prin structura poliedrica angulara si prin distributia neuniforma a
radacinilor care sunt localizate preferential pe fetele elementelor structurale. Efectul
negativ al tasarii solului este partial compensat de o retea deasa de radacini fasciculate si
de activitatea mezofaunei solurilor. Galerile rezultate (cervotocine) maresc
permeabilitatea solului si favorizeaza infiltrarea mai rapida a apei.
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Solul a evoluat atat sub influenta vegetatiei forestiere cat si a celor de faneata si
cultivate. Grosimea mai mica a orizontului humifer cu circa 15 cm fata de cernoziomurile
cambice zonale gi prezenta cornevinelor atesta evolutia polifazica a acestor soluri (Filipov
F., 2007).

Datele obtinute, araté ca este vorba de o morfologie de tipul Ap, Atp, Am, AB,
Bv1, Bv2, Bv3k Cca1, Ccaz, Il Ck. Prin analizele si observatiile care s-au efectuat s-a pus
in evidenta caracteristicile morfologice ale solului pe care s-au efectuat experientele
I Ap 0-19 cm; lut argilos; brun cenusiu foarte inchis (10YR 3/2); glomerulara medie;
frecvente macropori fini si medii; cervotocine rare; radacini frecvente, nu face efervescenta
cu acid clorhidric; trecere clara.

Atp 19-25 cm; lut argilos; brun foarte inchis (10YR 2/2); structura poliedrica angulara
mare; moderat compact; distributia radacinilor neuniforma, preferential pe fetele
elementelor structurale; cervotocine rare; nu face efervescenta cu acid clorhidric; trecere
clara, ondulata.

Am 25-32 cm; lut argilos; brun foarte inchis (10YR 2/2); structura glomerulara mare;
radacini frecvente distribuite relativ uniform atat pe fetele elementelor structurale cat si in
interiorul agregatelor structurale; nu face efervescenta cu acid clorhidric; cervotocine rare;
trecere treptata.

AB 32-40 cm; lut argilos; brun galbui inchis (10YR 3/4); structura columnoid prismatica;
radacini frecvente in interiorul gi  preferential pe suprafata elementelor structurale;
cervotocine rare; nu face efervescenta cu acid clorhidric; distributia humusului uniform
descrescanda; trecere treptata.

Bv1 40-51 cm; lut argilos; brun galbui inchis (10YR 4/4) structura columnoid prismatica
medie; slab-moderat compact; distributia radacinilor preferential pe fetele elementelor
structurale; melanocornevine rare; nu face efervescenta cu acid clorhidric; trecere difuza.
Bv2 57- 78 cm; lut argilos; brun galbui inchis (10YR 4/4) structura columnoid prismatica
medie; slab-moderat compact; distributia radacinilor preferential pe fetele elementelor
structurale; melanocornevine rare; nu face efervescenta cu acid clorhidric; trecere difuza.
Bv3k 78-90 cm; lut argilos; brun galbui (10YR 5/4); structura columnoid prismatica medie;
slab-moderat compact; radacini rare distribuite preferential pe fetele elementelor
structurale; melanocornevine rare; efervescenta moderata spre puternica; eflorescente si
pseudomicelii de CaCOg; trecere treptata.

Ccal 92-108 cm; lut mediu; galben bruniu (10YR 6/6); structura masiva; efervescenta
foarte puternica cu acid clorhidric; radacini foarte rare; trecere difuza.

Cca2 708-138 cm; lut mediu; galben bruniu (10YR 6/6); structura masiva; efervescenta
foarte puternica cu acid clorhidric; eflorescente, pete si vinisoare frecvente de carbonat de
calciu; radacini foarte rare; trecere difuza.

Il Ck 738-160 cm; lut mediu; galben bruniu (10YR 6/6); structura masiva; efervescenta
foarte puternica cu acid clorhidric; concretiuni si papusi de loess frecvente de carbonat de
calciu.

Analizele chimice. au dus la obtinerea datelor prezentate in tabelul 6.1. Analiza
acestor valori ne indica faptul ca solul pe care s-a executat experienta se caracterizeaza
printr-un pH neutru — usor acid in stratul lucrat de la suprafata solului, cu valori cuprinse
intre 6.68 — 7.01 unitati pH. Pe intervalul 40-170 cm valorile pH-ului sunt cuprinse intre
limitele 7.12-8.19. Continutul solului in humus are valori maxime pe orizontul 0-30 cm
(2,40%) scazand sub 0.5% la adancimi mai mari de 50 cm. Analiza azotului total din sol
(N:) semnaleaza o aprovizionare ,medie”, conform scarii propuse de Rusu M. (2005), pe
orizontul 0-30 cm (1.78 %) si o aprovizionare slaba in acest element pe orizontul Am
(0.104%). in ceea ce priveste continutul solului in P mobil (tab. 6.1), orizontul Ap (0-20 cm)
are o aprovizionare ,bund” (26 ppm), valorile scazand pe adancime, atingandu-se un
minim pe intervalul 40-56 cm (2.70 ppm), valoare caracterizata ca fiind ,foarte slaba”.
Aprovizionarea cu K-mobil este ,buna” si ,foarte buna” (dupa ICPA, 1981).

Densitatea aparenta (D,) este o finsusire relativ independenta, a carei
cunoastere ofera elemente de caracterizare fizica a solului de sine statatoare, care nu pot
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fi decat in unele cazuri deduse din celelalte Tnsusiri. Cu alte cuvinte, de cele mai multe ori,
un sol apartindnd unui tip genetic, cu o anumita textura, cu insusgiri chimice specifice,
poate avea valori foarte diferite ale densitatii aparente (Canarache A., 1990). Cunoastere
acestui indicator are o importanta deosebita in calcularea rezervelor de apa, elemente
nutritive, saruri, a necesarului de ingrasaminte si amendamente. D, exprima atat
compozitia cat si porozitatea sau starea de afanare. De aceea, valorile cele mai mici ale
Da, 1-1,2 g/cm®, sunt in stratul arabil 0-20 cm sau 0-25 cm. Tn stratul subarabil, intre 25 si
50 cm, aceste valori variaza intre 1,2-1,5 g/cm®. Plantele pot s3-si dezvolte normal
radacinile si sa asimileze cand greutatea volumetricd este mai micd de 1,3 g/cm?®
(Dorneanu A., 1976).

Analiza datelor obtinute in toamna anului 2007, la semanatul graului, ne indica o
densitatea aparenta ce oscileaza intre 1.12 g/cm®, valoare inregistrata la intervalul 0-10
cm la varianta lucrata cu cizel + FRV si un maxim de 1.42 g/cm? inregistrat la varianta
lucrata numai cu grapa cu discuri, la adancimea de 20-30 cm (fig. 6.1). Dintre toate
variantele, cea lucrata cu grapa cu discuri inregistreaza valorile cele mai mari pe toate
intervalele de sol analizate (1.20 g/cm® 1.37 g/cm?®, respectiv 1.42 g/cm?), ), valori ce
caracterizeaza un sol “slab tasat” spre “moderat tasat” (ICPA, 1987).
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Proprietati chimice — cernoziom cambic — Ezareni (profil de sol 0-170 cm)

Tabelul.6.1

L. Ap 0-20 cm 41.8 30.3 3.0 22.9 0.0 6.68 0.0 1.30 224 0.178 26 242 0.44 0.17 15.21 1.65 21.22
2. | Atp20-28cm 38.8 31.6 33 233 0.0 6.78 0.0 1.39 2.40 0.149 | 1043 | 178 0.34 0.23 15.38 1.59 | 2036
3. | Am28-40cm 42.6 30.0 34 24.0 0.0 7.01 0.0 0.55 0.95 0.104 | 3.58 178 0.32 0.26 14.54 1.41 18.43
4. | Bvl40-56 cm 41.2 31.9 3.6 23.3 0.0 7.12 0.0 0.61 1.05 0.165 | 2.70 158 0.26 0.15 11.85 1.07 15.42
5. | Bv256-80 cm 40.6 31.2 3.6 24.6 0.0 7.32 0.0 0.26 0.45 0.110 | 7.89 158 0.28 0.17 19.05 19.50
6. | Btc80-90 cm 35.9 29.4 3.0 31.7 0.0 7.95 8.9 0.16 0.28 0.109 | 1030 | 136 0.30 0.87 17.35 18.53
7. CCAE 30'108 38.1 31.8 3.7 26.4 0.0 8.08 17.3 0.14 0.24 0.080 | 7.56 | 114 0.32 1.05 15.20 16.58
8. C?ZAOZCII?' 35.0 28.5 5.0 315 0.0 8.14 10.8 0.04 0.07 0.072 | 4.15 114 0.29 1.02 15.27 16.58
9. C(f?gclrio' 40.2 25.5 4.9 29.4 0.0 8.16 13.4 0.18 0.31 0.068 | 5.07 | 114 0.44 0.96 15.18 16.58
10. | CCa ifr?'”() 39.0 275 6.1 27.4 0.0 8.19 16.5 0.07 0.12 0043 | 636 | 114 0.29 0.94 12.43 13.65
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Fig. 6.1. Influenta lucrarilor solului asupra densitatii aparenta la
semnatul graului de toamna in anul 2007

Gradul de tasare — valorile cele mai mici ale indicatorului se regasesc in
varianta lucrata neconventional Cizel + Freza cu rotori verticali (-11.44 % v/v), pe
intervalul 0-10 cm, fapt datorat afanarii enegice executate de catre freza. La
semanat pe primul orizont de sol analizat toate valorile sunt negative, valoarea
cea mai mare regasindu-se in varianta lucrata numai cu grapa cu discuri. Valorile
maxime se inregistreaza pe orizontul 20-30 la variantele disc si paraplow (9.57 %
v/v), valoare ce indica un sol ,slab tasat” spre ,moderat tasat” (ICPA, 1987, vol.
3). In toate variante valorile cresc odata cu adancimea.

Porozitatea totalad este insugirea fizica care exprima proportia porilor din
sol, ocupati cu apa si aer. O simpla clasificare a porozitatii, consta in impartirea
acesteia in porozitate capilara, corespunzatoare porilor ocupati cu apa atunci
cand solul este saturat pana la nivelul capacitatii capilare si necapilara,
corespunzatoare spatiilor neocupate cu apa la aceeasi stare de agregare. In
functie de diametrul porilor, Canarache A. (1990) imparte porozitatea in
macroporozitate si microporozitate, delimitate prin diametrul porilor de 50y,
respectiv prin suctiunea de 60 cm coloana de apa (pF 1,8). Prin porii mai mari de
50u circula in sol apa libera (de infiltratie) si se asigura aeratia solului, iar in porii
sub 50y se retine apa solului.

Analiza datelor obtinute la semanatul graului de toamna in 2007, ne releva valori
ale indicatorului foarte mari, caracteristice solurilor ,moderat afanate” (ICPA,
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1987, vol. 3), pe intervalul 0-10 cm, cuprinse intre 54.72 % v/v la varianta lucrata
cu grapa cu discuri si 57.74 % v/v la cea lucrata cu cizelul urmat de freza cu
rotori verticali. Odata cu adincimea scade si valoarea porozitatii totale in toate
variantele analizate. Valori ce indica un sol ,moderat tasat” pe adincimea 20-30
cm, se ragasesc pe varianta disc si paraplow.

Cercetarile efectuate din anul 1986, la S.C.D.A. Podu-lloaiei, lasi, au
urmarit influenta diferitelor metode de lucrare a solului asupra productiei si a
insusirilor fizice si chimice ale solului. Analizele efectuate la profilul de sol, pe
care au fost practicate diferite sisteme de lucrare a solului, au scos in evidenta
unele modificarii ale insusirilor fizice si chimice atat in stratul arat cat si pe profilul
solului.

Tab. 6.2
Influenta sistemelor conventionale si neconventionale de lucrare
asupra proprietatilor acestuia
Densitatea Gradul Capacitatea | Porozitatea
. . de

Varianta | Adancimea | aparenta tasare pegltru aer totala
g/cm3 Yov/y (% v/v) (%v/v)

0-10 1.20 -5.60 22.93 54.72

Disc 10-20 1.37 6.78 14.45 48.30
20-30 1.42 9.57 12.66 46.42

0-10 1.14 -9.97 26.17 56.98

Paraplow 10-20 1.28 0.22 18.80 51.70
20-30 1.42 9.57 12.66 46.42

Cizel + 0-10 1.12 -11.43 27.28 57.74
FRV 10-20 1.23 -3.42 21.35 53.58
20-30 1.35 4.42 15.91 49.06

0-10 1.14 -9.97 26.17 56.98

A20 10-20 1.21 -4.88 22.40 54.34
20-30 1.40 8.09 13.57 47.17

0-10 1.13 -10.70 26.72 57.36

A30 10-20 1.20 -5.60 22.93 54.72
20-30 1.24 -3.67 21.39 53.21

Urmarindu-se distributia continutului mediu de argila, la profilul de sol
lucrat cu cizelul, s-a constatat ca acesta a scazut in stratul de sol de la suprafata
si a crescut in orizonturile Am si A/B (22-55 cm). Acest fapt insa, nu a determinat
cresterea continutului fractiunilor grosiere de la suprafata solului, acesta fiind
foarte apropiat la ambele metode de lucrare a solului.

Acest proces de migrare usoara a argilei, datorita procesului de levigare,
nu a determinat degradarea texturii si structurii de la suprafata solului (tabelul
6.3). In comparatie cu sistemul clasic de lucrare a solului (arat la 20 cm + disc),
prin folosirea utilajelor care afdneaza mai adanc solul (paraplow, cizel)
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capacitatea de apa utila din sol pe adancimea de 0-40 cm a crescut cu 7.2 %,
iar porozitatea de aeratie a crescut de la 12.8 la 17.2 % (tabelul 6.4).

Tabelul 6.3

Compozitia granulometrica la cernoziomul cambic tipic de la S.C.D.A. Podu-
lloaiei, judetul lagi

Orizont | Adancimea, cm Compozitia granolometrica
<0.002 mm | 0.002-0.02 mm | 0.02-0.2 mm | 0.2-2.0 mm
Profilul 1- Cernoziom cambic tipic - Cizelul + disc
Ap 0-21 40.2 31.6 26,3 1,9
Am 22-40 42.5 31.3 26.2 0.0
A/B 41-55 42.4 30.3 27.3 0.0
Bv 56-73 394 30.6 30.0 0.0
C 74-94 35.6 28.3 36.1 0.0
Profilul 2- Cernoziom cambic tipic — Arat la 20 cm + disc
Ap, 0-18 40.3 30.0 28.1 1.6
Ap> 19-27 399 314 28.7 0.0
Am 28-38 40.5 31.6 279 0.0
A/B 39-55 42.1 27.1 0.0
30.8
Bv 56-73 41.7 30.2 28.1 0.0
C 74-94 31.3 26.9 40.3 1.5
Tabelul 6.4
Insusirile hidrofizice ale cernoziomului cambic tipic la diferite metode de lucrare a
solului
Ori- | Adan- | Densi- | Porozi- | Porozi- | Grad | Coef. | Coef. | Capacita- | Capaci- | Conduc-
zont | cimea, | tatea tatea tatea de de de teade | tateade | tibilita-
cm | aparen- | totala de tasare, | higro- | ofilire | apdin apa tea
ta PT aeratie, % scopici- | CO camp utila hidra-
DA, % % tate, % CC % CU % ulica
g/cm3 | volum | volum CH % K,mm/ora
Profilul 1- Cernoziom cambic tipic - Cizelul + disc
Ap | 0-21 1.31 51.3 17.0 0.8 84| 123 26.2 13.9 8.99
Am | 22-40 1.30 51.5 17.3 0.1 89| 134 26.3 12.9 34.15
A/B | 41-55 1.37 49.1 14.2 4.5 89| 134 25.5 12.1 13.43
Bv | 56-73 1.41 47.6 13.1 6.7 8.7 13.1 24.5 11.4 12.66
Ci | 74-94 1.34 50.0 16.5 2.0 741 11.1 25.0 13.9 22.64
Profilul 2- Cernoziom cambic tipic — Arat la 20 cm + disc
Ap; | 0-18 1.28 52.2 18.9 4 82| 123 26.0 13.7 7.50
Ap, | 19-27 1.52 43.3 6.8 164 8.0 12.0 24.0 12.0 4.50
Am | 28-38 1.29 52.2 18.3 0.2 9.5| 143 26.3 12.0 45.02
A/B | 39-55 1.31 51.1 16.6 1.7 9.0 13.5 26.3 12.8 80.66
Bv | 56-73 1.37 48.9 13.8 5.6 94| 144 25.6 11.2 28.51
C | 74-94 - - - - 7.0 10.5 - - -
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Comparand rezultatele analizelor de la profilul de sol lucrat cu cizelul si
discul, cu cele de la profilul de sol care, in aceeasi perioada, a fost arat la 20 cm
(tabelul 6.7, profilul 2) s-a constatat ca, la profilul de sol lucrat cu cizelul
continutul de humus, pH-ul si asigurarea cu potasiu mobil au avut o ugoara
tendintd de ameliorare. Totodata la profilul de sol, lucrat mai adanc fara
intoarcerea brazdei, se constata o ugsoara migrare a argilei si a humusului pe
profil. La profilul de sol arat la 20 cm, la adancimea 19-27 cm, apare orizontul
Ap2 (hardpan in formare) cu insusiri fizice si hidrofizice degradate datorita
compactarii.

Determinarile efectuate privind densitatea aparenta a solului arata ca
valoarea acesteia a oscilat functie de metoda de lucrare si ingrasamintele
aplicate, intre 1.32 si.1.42 g/cm® (tabelul 6.5). Cele mai mari valori s-au
inregistrat in cazul araturii la 20 cm, unde in stratul de 20-30 cm, s-a inregistrat o
crestere brusca a densitatii aparente (1.41-1,42 g/cm?), ceea ce indica un grad
de tasare slab (8.3 % din volum).

La cultura soiei cele mai mari valori ale densitatii aparente s-au
inregistrat la lucrarea de arat la 20 cm si in conditii de nefertilizare (1.42 glcm?).
Pregatirea terenului in sistemul clasic a determinat tasarea stratului de sol, la
adancimea de 18-27 c¢m, unde densitatea aparentd a crescut la 1.42 g/cm® cu
influenta negativa asupra porozitatii solului si a apei accesibile pentru plante. Prin
lucrarea terenului cu cizelul, densitatea aparenta a scazut pe adancimea 10-30
cm la 1.34-1,35 g/cm?®, influentand favorabil conductivitatea hidraulica a solului.

Tabelul 6.5
Densitatea aparenta a solului la recoltarea cultura soiei amplasata
in diferite variante tehnologice de lucrare a solului

Lucrarea solului Tratamentul Soia
0-10 cm 10-20 cm | 20-30 cm | Media
NoPo 1,36 1,37 1,42 1,38
NooPso 1,35 1,36 1,39 1,37
Arat la 20 cm NeoPeo + 6 t/ha coceni 1,34 1,35 137| 135
NgoPsot 30 t/ha gunoi 1,33 1,34 1,36 1,34
Media 1,35 1,36 1,39 1,36
NoPo 1,37 1,36 1,38 1,37
Arat 1a 30 em NooPso 1,36 1,35 1,36 1,36
NeoPso + 6 t/ha coceni 1,35 1,34 1,35 1,35
NgoPsot 30 t/ha gunoi 1,33 1,33 1,35 1,34
Media 1,35 1,35 1,36 1,35
NoPo 1,36 1,35 1,37 1,36
Cizel + dise NooPso 1,35 1,35 1,38 1,36
NeoPso + 6 t/ha coceni 1,35 1,34 1,35 1,35
NgoPgo+ 30 t’/ha gunoi 1,34 1,33 1,36 1,34
Media 1,35 1,34 1,37 1,35
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Rezultatele obtinute ne determind sa& apreciem ca principalii factori
limitativi sunt tasarea slaba a orizontului la adancimea de 18 - 27 cm (hardpan in
formare) si degradarea structurii la suprafata solului ca urmare a lucrarilor
repetate cu discul din cadrul fluxurilor tehnologice. Pentru eliminarea acestor
neajunsuri consideram necesare aplicarea unor masuri cum sunt: afénarea
solului, alternarea adancimi araturii, functie de cerintele culturilor din rotatie,
fertilizarea organo-minerala si introducerea in rotatie a plantelor amelioratoare
pentru structura solului.

Terenurile fara vegetatie, sunt supuse actiunii agresive a factorilor
naturali, care determina degradarea solului mai ales, in orizontul de la suprafata.
Degradarea structurii solului determina intensificarea proceselor de crustificare,
compactare si eroziune, cu efecte grave asupra rasaririi $i a dezvoltarii culturilor
agricole. Folosirea rotatiilor de scurtd durata (monocultura, rotatia grau-porumb)
fara fertilizare organica determina reducerea continutului de materie organica din
sol, distrugerea structurii solului si aparitia fenomenelor de crustificare si
compactare secundara a solului.

La cultura soiei, amplasata in asolament soia-grau-porumb procentul de
agregate hidrostabile a fost influentat mai putin de metoda de lucrare a solului
(47,3-50,9 %) si mai mult de ingrasamintele aplicate (42,6 - 56.4 %) (tabelul 4).
Cel mai mare procent de agregate hidrostabile s-a inregistrat la fertilizarea cu
doza Ngp+60 kg P2,Os + 6 t/ha paie grau (50,5 %) si in cazul fertilizarii organo-
minerale cu Ngp+60 kg P2Os + 30 t/ha gunoi, aplicat odata la trei ani la cultura
porumbului (56.4%). La cultura soiei procentul mediu de agregate hidrostabile a
fost de 47,3 % la lucrarea de arat la 20 cm, 50,9 % la aratura de 30 cm si 48,1 %
la lucrarea cu cizelul. Stabilitatea hidrica a structurii in varianta lucrata cu cizelul
a avut valori mai reduse, fatéd de sistemul clasic cu aratura la 20 cm, numai la
suprafata solului (44.5%) iar pe adancimea de 10-30 cm aceasta a crescut la
49,1-50,7 %. In conditiile afanarii solului, fira intoarcerea brazdei s-a constatat o
crestere a continutului de argila, humus si elemente nutritive, pe profilul solului,
pana la adancimea de 40 cm.

Analizele chimice efectuate, la profilul de sol pe care sunt amplasate
experientele cu lucrarile solului, arata ca cernoziomul cambic tipic de la Podu-
lloaiei are o textura luto-argiloasa, o reactie slab acida in stratul arat, un continut
mediu de humus si 0 asigurare mijlocie cu elemente nutritive (tabelul 6.7).

Starea de vegetatie a culturilor in conditiile climatice ale anului 2007 a
decurs in conditii nefavorabile datorita regimului pluviometric deficitar. Cantitatea
de precipitatii inregistrata, in perioada 01/01/2007 — 30/09/2007 in Campia
Moldovei, a fost mai mica fatd de media multianuald, pe 80 de ani a zonei (424,9
mm) cu 35,0 mm (tabelul 40). Precipitatiile inregistrate in perioada ianuarie-
august 2007, care sunt hotaratoare pentru soarta productiei la culturile de soia si
porumb, au fost mai mici fata de media multianuala a zonei, pe 81 de ani (382,8
mm), cu 101,6 mm. Acest fapt a determinat reducerea drastica a productiei la
toate culturile semanate in primavara (mazare, porumb, floarea-soarelui, ovaz
etc). Stresul hidric a fost accentuat, in conditiile anului 2007, si de temperaturile
mai ridicate, fatd de media multianuald a zonei, care s-au inregistrat in toate
lunile din perioada 01.01-31.08.2007.
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hidrice a agregatelor de sol cu @ > 0.25 mm (%), 2007

Tabelul 6.6
Influienta sistemului de lucrare a solului si a ingragamintelor asupra stabilitatii

Lucrarea solului Tratamentul Soia
0-10 cm 10-20 cm | 20-30 cm | Media
NoPo 40,2 423 43,8 42,1
Arat 1 20 om NooPgo 432 45,1 45,8 44,7
NesoPeo + 6 t/ha coceni 452 46,7 48.6 46,8
NeoPso+ 30 t/ha gunoi 51,9 57,8 56,4 55,4
Media 45,1 48,0 48,7 47,3
NoPo 42,1 43,9 42,7 42,9
Arat 1a 30 om NooPso 43,5 46,8 48,5 46,3
NeoPso + 6 t/ha coceni 543 57,2 58,3 56,6
NeoPsot+ 30 t/ha gunoi 56,7 58,6 57,8 57,7
Media 49,15 51,63 51,8 50,9
NoPo 39,7 42.8 46,2 42,9
Cinel + disc NooPgo 41,8 46,8 47,9 45,5
NeoPso + 6 t/ha coceni 44,2 48,5 51,2 48,0
NeoPso+ 30 t/ha gunoi 52,3 58,4 57,6 56,1
Media 44,5 49,1 50,7 48,1
Tabelul 6.7

Insusirile chimice ale cernoziomului cambic tipic la diferite variante tehnologice

de lucrare a solului

Orizont | Adancimea, | pH | Humus,% | Capacit. | Gradul N P K

cm (H20) totala de de total | mobil | mobil

schimb | saturatie | % ppm | ppm
cationic- | in baze-
T V%
me/100 g
sol
Profilul 1- Cernoziom cambic tipic - Cizel + disc

Ap 0-21 6.9 3.38 27.8 89.4 1 0.182 47 287
Am 22-40 6.9 2.97 26.4 88.9 | 0.163 42 214
A/B 41-55 7.1 2.64 25.9 91.5]0.134 - 97
Bv 56-73 - - - - - - -
C 74-94 - - - - - - -

Profilul 2- Cernoziom cambic tipic — Arat la 20 cm + disc
Api 0-18 6.4 3.24 30.2 79.1 | 0.159 42 238
Ap2 19-27 6.3 291 29,8 87.6 | 0.151 39 147
Am 28-38 6.9 2.38 28.2 91.1 1 0.143 4 92
A/B 39-55 6.9 2.52 26.6 92.710.143
Bv 56-73 47.8 94.1
Ci 74-94
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La S.C.D.A. Podu-lloaiei, la cultura soiei, in conditile de seceta din anul
2007, aratura la 30 cm adancime a determinat obtinerea unui spor de productie,
in comparatie cu aratura la 20 cm, de 17 % (197 kg/ha), lucrarea efectuata cu
cizelul + discul, 9 % (107 kg/ha) iar pregatirea terenului numai cu discul a
determinat reducerea productiei cu 4.0 % (51 kg/ha) (tabelul 6.8). La cultura
soiei, in anul 2007, ingragamintele au fost mai bine valorificate in conditiile unor
lucrari ale solului mai adanci (arat la 30 cm; cizel + disc) la care sporurile de
productie obtinute au oscilat, functie de dozele aplicate, intre 35 si 86 % (280-
680 kg/ha). In anul 2007 cele mai mari sporuri de productie s-au obtinut la
lucrarea de arat si in cazul fertilizarii cu NgoPeso+ 6 t/ha coceni porumb (82%, 650
kg/ha) si la doza Ngo +60 kg/ha P,0O5+30 t/ha gunoi (86%, 680 kg/ha).

Tabelul 6.8
Productiile medii de soia obtinute n anul 2007 in diferite conditii de fertilizare si
de lucrare a solului

Sistemul de lucrare Productia la diferite sistemul de fertilizare
a solului NgoPegot 6 t/ha NgoPesot Dif.
NoPo | NeoPso | NogPso | coceni porumb | 30 t/ha gunoi | Media kg/ha | Semnif
Arat 20 cm 793 1020 1280 1240 1373 1141 | 100 0
Arat 30 cm 1057 1343 1373 1443 1473 1338 | 117 197 | xxx
Cizel + disc 1073 1200 1307 1297 1363 1248 | 109 107 | xx
Paraplow + disc 970 1083 1213 1190 1297 | 1151 | 101 9
Un an arat un an discuit 880 1043 1127 1183 1217 1090 | 96 -51
Media 955 1138 | 1260 1271 1345 | 1194
% 100 119 132 133 141
Dif. kg/ha 0 183 305 316 390
Lucrarile solului | Agrofond Interactiune
DL 5% 79 37 107
DL 1% 115 50 147
DL 0,1% 172 66 202
Tabelul 6.9
Influenta sistemului de lucrare a solului si de fertilizare asupra productiei de soia
in anul 2007
Productia, kg/ha Dif.
Lucrarea solului | Doza R1 R2 R3 | Media | % | kg/ha | Semnif.
NoPo 870 | 780 | 730 793 | 100 0
NeoPso 1090 | 1040 | 930 | 1020 | 129 227 | xxx
NooPso 1390 | 1380 | 1070 | 1280 | 161 487 | xxx
Arat 20 cm NeoPsot+ 6 t/ha
coceni porumb 1240 | 1340 | 1140 | 1240 | 156 447 | xxx
NeoPsot
30 t/ha gunoi 1420 | 1450 | 1250 | 1373 | 173 580 | xxx
Media 1202 | 1198 | 1024 | 1141
Arat 30 cm NoPo 1070 | 1190 910 1057 | 133 264 | xxx
NeoPso 1410 | 1380 | 1240 | 1343 | 169 550 | xxx
NooPso 1430 | 1470 | 1220 | 1373 | 173 580 | xxx
N60P6()+ 6 t/ha
coceni porumb 1520 | 1560 | 1250 1443 | 182 650 | xxx
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NeoPeoT
30 t/ha gunoi 1590 | 1540 | 1290 1473 | 186 680 | xxx
Media 1404 | 1428 | 1182 1338
NoPg 1020 | 1230 | 970 1073 | 135 280 | xxx
NeoPso 1180 | 1340 | 1080 1200 | 151 407 | xxx
NooPso 1460 | 1300 | 1160 1307 | 165 514 | xxx
Cizel + disc NeoPsot 6 t/ha
coceni porumb 1350 | 1410 | 1130 | 1297 | 164 504 | xxx
NeoPsot
30 t/ha gunoi 1420 | 1490 | 1180 1363 | 172 570 | xxx
Media 1286 | 1354 | 1104 1248
NoPo 970 | 1120 | 820 970 | 122 177 | xx
NeoPso 1060 | 1230 | 960 1083 | 137 290 | xxx
NooPso 1170 | 1350 | 1120 1213 | 153 420 | xxx
Paraplow + disc NeoPsot 6 t/ha
coceni porumb 1160 | 1320 | 1090 1190 | 150 397 | xxx
NgoPeot
30 t/ha gunoi 1290 | 1450 | 1150 1297 | 164 504 | xxx
Media 1130 | 1294 | 1028 1151
NoPy 870 | 1030 | 740 880 | 111 87
NeoPso 1030 | 1210 | 890 1043 | 132 250 | xxx
Un an aratun an | NgoPgo 1120 | 1280 980 1127 | 142 334 | xxx
discuit N60P60+ 6 t/ha
coceni porumb 1150 | 1310 | 1090 1183 | 149 390 | xxx
NgoPeot
30 t/ha gunoi 1180 | 1350 | 1120 1217 | 153 424 | xxx
Media 1070 | 1236 | 964 1090
DL 5% 107
DL 1% 147
DL 0.1% 202

5. CONCLUZII GENERALE

In urma activitatiilor desfasurate
proiectului, sau formulat o serie de concluzii generale, desprinse din
analiza si sinteza cerectarilor din literatura de specialitate cu referire la
tematica proiectului si care sustin necesitatea derularii cerecetarilor in
directiile prevazute:

in faza

de executie a

e Explozia informativa deosebita din ultimele decenii si evolutiile rapide din
domeniul tehnic si economic a imbunatatit cu elemente noi si problema
sistemelor de lucrare a solului. $tiinta si tehnica moderna permit
modificarea radicala a proprietatilor solului cu efecte favorabile pentru
ridicarea capacitatii sale de productie, dupa cum, interventia nerationala a
omului poate avea rezultate negative.

e Problematica abordata constituie o importanta contributie la dezvoltarea

cercetarile indreptandu-se in directia stabilirii

cunoasteri

stiintifice,
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influentei diferitelor sisteme de lucrare a solului, niveluri de fertilizare si a
plantei de cultura asupra modificarii insusirilor fizice, chimice si biologice
ale solului.

La abordarea unui anumit tip de sistem de lucrare trebuie avute in vedere
conditiile de sol, planta si clima, care pot influenta sau pot fi influentate de
respectivul sistem. Se v-a urmari daca actiunea benefica a sistemului de
lucrare a solului asupra unui factor de cultura mentine ceilalti factori la un
nivel acceptabil, sau nu, astfel incat cresterea productiei agricole,
scaderea consumului de combustibil sau ridicarea capacitatii de productie
a solului sa poate fi posibile prin solutii de optimizare economica.

Lucrarile solului, pe langa efectele inedite si directe, benefice in cadrul
tehnologiilor de cultivare a plantelor, induc in sol si efecte remanente de
durata, care actioneaza asupra proprietatilor fizice gi fizico-mecanice ale
solului, modificandu-le. Se vor inregistra corelatiile semnificative si distinct
semnificative intre finsugirile fizice si fizico-mecanice ale solului gi
elementele productiei.

In agricultura actuald, mecanizata, este important de cunoscut modificarea
conditiilor din sol in urma traficului executat cu mijloace mecanice cat si
efectul acestor modificari, in special in zona de dezvoltare a radacinilor,
asupra plantelor. daca privim lucrurile in perspectiva, procesul de
compactare este in general cunoscut, dar ceea ce trebuie analizat este
corelatia intre dezvoltarea plantelor, in functie de starea fizica a solului si
traficul executat de mijloacele mecanice, modificarile numarului si
activitatii microorganismelor din sol ca factor important in sporirea
fertilitatii solului s. a.

Efectul asupra plantelor este privit ca o integrald a schimbarii conditiilor din
sol, incluzand modificarea bilantului apei, microorganismelor, elementelor
nutritive s.a.

Dintre numeroasele verigi ale complexului de factori ce influenteaza
productia si fertilitatea solului, sistemul de fertilizare contribuie foarte mult
la imbunatatirea bilantului elementelor nutritive din sol, care sufera
modificari in timp, functie de conditiile climatice i tehnologiile aplicate.

Avand in vedere ca pierderile de elemente nutritive din sol sunt foarte mari,
fiind datorate levigarii, scurgerilor si fixarii elementelor, stabilirea dozelor si
a epocilor de aplicare a acestora, pentru fiecare cultura in parte, trebuie
sa se faca diferentiat, functie de insusirile solului, factorii agrofitotehnici si
conditiile climatice existente. De asemenea prin aplicarea ingragamintelor
diferentiat, au loc modificari importante nu numai a insugirilor chimice ci si
a mediului fizic gi mai ales biologic a solului

Solul constituie un mediu excelent pentru dezvoltarea microorganismelor,
fapt ilustrat atat de numarul lor, cat si de marea lor diversitate: bacterii
(eubacterii, actinomicete, cianobacterii), microfungi, alge si protozoare.

Microorganismelor din sol le sunt specifice doua categorii de procese
biochimice cu consecinte multilaterale de ordin fizico-chimic, biologic si
agricol: de degradare si de sinteza.
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e Activitatea biologica a unui sol tinde sa se diminueze odatd cu scaderea
continutului in apa.

o Diferitele grupe de microorganisme au un grad variat de rezistenta fata de
uscaciune: bacteriile si ciupercile sunt mai sensibile, comparativ cu
actinomicetele, continutul redus de apa a solului favorizdnd atat
dezvoltarea vegetativa cat si sporularea acestora din urma.

« In sol nivelele excesive de apa diminueaza atat frecventa cat si activitatea
microorganismelor, fapt ce se datoreaza reducerii posibilitatii
aprovizionarii cu oxigen.

o Activitatile enzimatice din sol sunt rezultatul integrarii proceselor complexe
de sinteza, a persistentei, stabilizarii si reglarii catalitice precum si al
localizarii lor (intracelulara sau extracelulara) in interiorul sau la suprafata
microagregatelor. Toate aceste procese pot fi dinamic influentate de
schimbari ale compozitiei fizice, chimice gi biologice a solului.

e Parametrii ecologici (de exemplu, schimbarile sezoniere, localizarile
geografice sau solurile hidrotermale), afecteaza de obicei nivelul activitatii
enzimatice prin influentarea productiei enzimelor de catre plante,
microorganisme etc.

e Activitatile agricole (de exemplu adaugarea de fertilizatori, pesticide, alte
practici de management) pot afecta compozitia chimica si caracteristicile
structurale ale solului.

e Dealurile subcarpatice, Podisul Barladului, Podisul Getic si Podisul
Transilvaniei sunt cele mai afectate zone de procesele de degradare prin
eroziune, asociata frecvent cu alunecari de teren.

o Inrautdtirea proprietatilor chimice ale solurilor prin eroziune are ca urmare o
reducere a fertilitatii solurilor erodate.

e Pe solurile de padure puternic erodate a caror erodabilitate este dubla, pe
terenuri cu inclinare asemanatoare, valoarea eroziunii medii anuale
oscileaza in jur de 15-16 t/ha.

e Durata ciclurilor cu eroziune minima indica potentialul de refacere a fertilitatii
solului prin interventii tehnologice, iar durata si marimea perioadelor cu
eroziune intensa potentialul de reducere a fertilitatii solului.

De asemenea, in cadrul acestei faze s-au desfasurat o serie de
activitati specifice de cercetare prevazute in planul de realizare si anume:

e Stabilirea variantelor tehnologice din cadrul dispozitivelor experimentale si a
gradului de fertilitate initial al solurilor, apreciat prin indicatori fizico-chimici.

e Infiintare dispozitivelor experimentale cu diferite asolamente cu plante
amelioratoare, sisteme de fertilizare si de lucrare a solului si cu diferite
metode de conservare a solului, amplasate in zone cu conditii agroecologice
specifice pentru zona de impact a proiectulu.

e Rezultate partiale cu privire la conditile de experimentare, calitatea solurilor
din campurile de experienta si influenta variantelor experimentale asupra unor
indicatori ai fertilitatii solului.
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e O parte din probele recoltate din campurile experimentale sunt in faza
prelucrarii in laborator iar, rezultatele, vor fi prezentate in viitoarele faze de
raportare.

Avand in vedere ca in etapa actuala, se urmareste gasirea unor metode
agrofitotehnice mai rapide, economice i eficiente care sa asigure obtinerea unor
recolte ridicate in contextul reducerii cheltuielilor la hectar si conservarii solului,
am considerat ca oportuna stabilirea cu mai multa precizie a interactiunilor ce se
stabilesc intre principalii parametrii tehnologici in conditiile de clima si sol din
Campia Moldovei.
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