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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate este determinata de reducerea
productivitatii sistemelor agricole si amplificarea necontenitd a necesarului in produse
alimentare in conditiile degradarii intense a resurselor de sol. Interventia umana in
stoparea si conservarea degradarii si poludrii resurselor naturale, inclusiv a solurilor
devine o prerogativa primordiald 1n vederea supravietuirii speciei umane. Prin
managementul corect al solurilor pot fi redresate multe provocari ale agriculturii
moderne [4].

Promovarea agroecosistemelor sustenabile poate fi efectuata prin evidentierea
factorilor si componentelor functionale la diferite nivele, forme de organizare si
management agricol. Studierea si evaluarea componentei fundamentale a
agroecosistemelor — biotopul, reprezentat de sol, permite identificarea degradarilor
provocate de aplicarea tehnologiilor agricole cu adaptarea unor masuri de remediere a
solurilor.

Proprietatile fizice au influenta majora asupra modului de functionalitate a solului
in ecosistem [17], si prin elementele de fertilitate a solului determind obtinerca
recoltelor nalte si stabile [9]. In prezent aceste proprietiti sunt slab cercetate, evaluate
si utilizate la majorarea potentialului productiv al agroecosistemului [5]. Cercetarea
starii de calitate fizica a solului 1n timp si spatiu 1n agroecosistem, inregistreaza rapid
modificarile acestuia sub impactul antropic, iar degradarile de termen lung pot fi
apreciate prin indicii agrofizici si parametri fizico-mecanici. Monitorizarea
proprietatilor fizice si fizico-mecanice ale solului, permite identificarea indicilor
optimali si aplicarea masurilor cu influentda benefica asupra capacitatii de
autorestabilire a solului si de autosustinere a agroecosistemului. Din acest punct de
vedere devine actuald aprecierea durabilitatii agroecosistemelor in baza evaluarii
eficientei energetice a masurilor intreprinse.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Pana in prezent cercetarea proprietatilor fizico-mecanice ale solului in RM
s-a efectuat in aspect genetic (la nivel de tip si subtip) de catre Andriuca Valentina [28].
Totodata, evaluarea in aspect agroecologic si monitorizarea parametrilor fizici si
fizico-mecanici in timp si spatiu la nivel de agroecosistem sunt surse informationale
mai utile [2, 3, 19, 21] care pot depista valorilor critice ale influentei impactului
antropogen asupra solului. Evaluarile comparative ale proprietatilor fizico-mecanice a
solului agroecosistemelor stabilesc mai corect rolul texturii, evidentiazd mai rapid
degradarile structurii si microstructurii, modificarile compozitiei chimice, micsorarii
continutului de materie organica si altele [21, p. 416], permit optimizarea
agroecosistemelor si mentinerea starii de calitate ecologica si capacitatii de productie
a solului. In studiul actual au fost incluse multiple agroecosisteme diferentiate dupi
intensitatea factorului antropic, ceea ce a permis identificarea modificarilor care au loc
in sol si agroecosisteme, inclusiv in raport cu varianta de fond — parloaga. Solul
obiectelor cercetate (cernoziomul carbonatic lutos) si conditiile meteorologice sunt
identice. Rezultatele cercetarilor au demonstrat, ca proprietatile fizice si fizico-
mecanice degradeaza pe masura ce creste nivelul impactului antropic in agroecosistem,
exprimat prin intensificarea lucrarii solului si aportul insuficient de materie organica.
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Actualitatea si importanta problemei cercetate se amplifica datoritd aprecierii
comparative a agroecosistemelor culturilor de cAmp in baza evaluarii conversiei de
energie.

Scopul si obiectivele lucririi. Cercetarea, evidentierea si evaluarea modificarilor
indicilor fizici si fizico-mecanici ai solului, productivitatii agroecosistemelor cu divers
Impact antropic sunt orientate spre identificarea elementelor tehnologice capabile sa
evite si sa atenueze degradarea acestora, cu majorarea eficientei energetice a
agroecosistemelor.

Pentru atingerea scopului au fost realizate urmatoarele obiective: caracteristica
insusirilor fizico-chimice ale solului sub diverse agrocenoze; caracteristica si evaluarea
indicilor fizici si fizico-mecanici ai solului din diverse agroecosisteme; identificarea
elementelor tehnologice de remediere si preantampinare a degradarii solului in cadrul
agroecosistemelor; aprecierea productivitatii culturilor de camp din asolament si
cultura permanentd in dependentd de tehnologia aplicatd; determinarea eficientei
energetice a agroecosistemelor in functie de tehnologiile utilizate.

Metodologia cercetarii stiintifice. Metodele de cercetare si evaluare corespund
celor utilizate in cadrul monitoringului ecopedologic calitativ si a celui agroecologic

[7].

Noutatea si originalitatea stiintifica. Indicii ecopedologici fizico-mecanici si
agrofizici au fost studiati in dinamica in verigi de asolament, sub diverse tehnologii.

Pentru prima data in stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului
din SDE ,,Chetrosu” a fost estimata eficienta energeticad a agroecosistemelor in functie
de tehnologia aplicata prin metoda conversiei de energie.

Problema stiintificA importanta solutionatia. S-a confirmat, cd proprietatile
fizice si fizico-mecanice ale solului sunt indici de diagnosticare a tendintelor de
degradare a solurilor agroecosistemelor cu diferit impact antropic. In baza cercetarilor
s-a constatat rolul pozitiv al minimizarii lucrarii asupra proprietatilor fizico-mecanice
si agrofizice ale solului, insotite de micsorarea intrarilor (inputurilor) de energie
tehnologica, care contribuie ulterior la fortificarea capacitdtii de autosustinere a
agroecosistemului exprimata prin eficienta energetica mai mare.

Semnificatia teoretica. Indicii fizici si fizico-mecanici sunt parametri importanti
de diagnosticare a proceselor de degradare a solului agroecosistemelor. Au fost stabilite
valorile proprietatilor fizice si fizico-mecanice care asigura functionarea si mentinerea
capacitdtii de productie a solului pe termen lung, fapt ce influenteazd pozitiv
autosustinerea agroecosistemelor si echilibrul ecologic. S-a creat banca de date privind
proprietatile agrofizice si fizico-mecanice sub diverse agrocenoze si impact agricol.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Rezultatele obtinute prezinta suport stiintific in
promovarea agroecosistemelor durabile, sistemelor conservative de lucrare a solului,
evaluate prin conversia de energie. Materialele pot fi utilizate in procesul didactic,
stiintific si in exploatatii agricole.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere: 1) exploatarea
indelungata, intensiva a cernoziomului carbonatic in agriculturd a dus la degradarea
vadita a insusirilor fizice, fizico-mecanice si chimice ale acestuia; 2) proprietatile fizice
si fizico-mecanice se recomanda sa fie utilizate ca indici diagnostici privind degradarea
starii de calitate fizica a solului in agroecosisteme la diferite nivele de impact antropic;

4



3) minimizarea lucrarilor solului si fertilizarea organica influenteaza pozitiv
restabilirea 1nsusirilor fizice si fizico-mecanice ale solului; 4) structura si
hidrostabilitatea structurald a solului arabil degradeaza semnificativ sub tehnologiile
aplicate, maximal sub ogorul negru; 5) aderenta solului in agroecosisteme necesita
determinare la sfarsitul perioadei active de vegetatie — timp in care procesele fizice din
sol se echilibreaza si exprima influenta agrocenozei si a elementelor tehnologice; 6)
lucrarea conservativa a solului (No-till) majoreaza eficienta energetica a
agroecosistemelor de grau de toamna si porumb, determinatd in mare parte de
productivitatea acestora.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor stiintifice sunt
implementate in gospodaria S.R.L.”CIMCAZAC?” din s. Cimiseni, raionul Criuleni pe
o suprafata de cca. 230,0 ha.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor au fost prezentate la sedintele
catedrei Agroecologie si Stiinta Solului (2009, 2010, 2015), la sedinta Consiliului
Stiintific al Facultatii de Agronomie (anii 2009, 2010, 2015), inclusiv participari la
manifestari stiintifice: Simpozion Stiintific International ,,100 ani de la nasterea
distinsului savant si om de stat Mihail Sidorov” din 30-31 octombrie, 2014, UASM —
Chisinau; Conferinta internationala ,,Agricultura pentru viata, viata pentru agricultura”
din 9-11 iunie, 2016, USAMV, Bucuresti, Romania.

Publicatii stiintifice. Pe baza cercetarilor au fost publicate 8 lucrari stiintifice.

Volumul si structura tezei. Teza este expusa pe 120 pagini text de baza si consta
din adnotare, introducere, trecere in revista, obiecte si metode de cercetare, rezultatele
investigatiilor in 3 capitole, concluzii generale si recomandari, indicele bibliografic
include 213 surse. Materialul ilustrativ include 31 figuri, 37 tabele si 9 anexe, volumul
total al lucrarii constituie 193 pagini.

Cuvinte-cheie: indici ecopedologici fizico-mecanici, indici agrofizici,
agroecosisteme, asolament, cultura permanenta, lucrarea solului, impact antropic,
eficienta energetica.

CONTINUTUL LUCRARII
Partea introductiva a tezei include actualitatea si importanta problemei abordate,
expunerea scopului si obiectivelor lucrarii, argumentarea problemei stiintifice,
importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii.

1. STUDIUL PRIVIND PROPRIETATILE AGROFIZICE SI
FIZICO-MECANICE ALE SOLULUI iN CADRUL
AGROECOSISTEMELOR

Capitolul include descrierea necesitdtii cercetdrii proprietdtilor agrofizice si
fizico-mecanice ale solului In agroecosisteme. Sunt prezentate rezultatele cercetarilor
din RM si de peste hotare privind dinamica proprietatilor agrofizice (densitatii
aparente, porozitatii, structurii) si fizico-mecanice ale solului (rezistentei la penetrare,
aderentei, plasticitatii, gonflarii) in agroecosisteme, inclusiv studii cu referire la diverse
procedee tehnologice care modifica proprietitile agrofizice si fizico-mecanice.



2. OBIECTELE SI METODELE DE CERCETARE

2.1. Obiectele de cercetare

In calitate de obiecte de cercetare au servit diverse agroecosisteme si tehnologii
de cultivare a culturilor care exprima nivelul impactului antropic, inclusiv in raport cu
varianta de fond — parloaga. Cercetarile au fost efectuate la SDE ,,Chetrosu” a UASM,
r. Anenii-Noi, in doud stationare de lunga durata. Solul obiectelor studiate este
cernoziom carbonatic lutos submoderat humifer. Conditiile meteorologice au fost
comune pentru obiectele de cercetare.

1. Stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului (fondat in 1970)
include asolamentul cu urmatoarea rotatie a culturilor: mazare boabe — grau de toamna
— porumb boabe (1) — porumb boabe (2) — lucerna pe sola saritoare. Pana in anul 2013
in stationar au fost studiate 4 agrofonduri in functie de lucrarea de baza si ingrasaminte
(din a. 2003 postactiunea): 1) aratura cu plug cu cormana, ingrasaminte - gunoi de grajd
60 t/ha, o data in rotatie, dupa recoltarea graului; 2) lucrarea de baza cu paraplow,
ingrasaminte - gunoi de grajd 60 t/ha o datd in rotatie dupd recoltarea graului; 3)
aratura, ingragaminte verzi (rapita de toamna) + N120P120K120 Kg S.a./ha aplicate o data
in rotatie; 4) paraplow, ingrasaminte verzi (rapita de toamna) + N120P120K120 kg s.a./ha.
Cercetarile au avut loc pe doud variante martor privind controlul buruienilor la porumb
in perioada de vegetatie: martorul 1 — o cultivatie intre rinduri; martorul 2 — o cultivatie
si doud prasile manuale.

Cultura permanentd a porumbului a fost infiintata in a. 1983. Anii 2009, 2010 si
2014 de cercetare sunt respectiv al 27-lea, 28-lea si al 32-lea an de repetare a
porumbului in culturd permanenti. incepand cu anul 2013 pe variantele cu lucrarea de
baza a solului cu paraplow s-a aplicat lucrarea conservativa a solului (No-till), iar
variantele martor au fost lichidate.

2. Stationarul cu culturi permanente (fondat in 1955) include agroecosisteme
diferentiate semnificativ dupa intensitatea factorului antropic: ogor negru; ierburi
perene semanate (lucerna); parloaga.

2.2 Caracteristica meteorologica

Evaluarea datelor privind cantitatea de precipitatii atmosferice si temperatura
aerului la SDE ,,Chetrosu” confirma tendinta incalzirii globale, constatata in ultimele
decenii. Comparativ cu media multianuala (1881-2003) de +9,9 °C, temperatura aerului
in anii de cercetare 2008-2010 a crescut cu +1,3 °C, iar in anul agricol 2013-2014 cu
+1,7 °C. Conditiile meteorologice evaluate conform coeficientului hidrotermic (CHT)
caracterizeaza anii agricoli 2008-2009 si 2009-2010 ca ani cu umiditate suficienta, iar
anul agricol 2013-2014 ca an secetos.

2.3. Metode de cercetare si evaluare a rezultatelor

Metodele de cercetare sunt cele adoptate pe plan national. Pentru probele de sol
recoltate din profilele cercetate s-au efectuat analize de laborator cu utilizarea
metodelor clasice, GOST-urilor si Standardelor in vigoare, cele utilizate in cadrul
monitoringului agroecologic.



Proprietdtile fizico-chimice generale: humusul —metoda Tiurin in modificatia lui
Simacov (STAS 26213-84) [11, 27]; apa higroscopica — STAS 5180-84 [10, p. 34-36;
30]; cationii de schimb — extragerea cu NaCl; carbonatii — metoda gazovolumetrica;
reactia (pHp20) — metoda potentiometrica [27]; alcatuirea granulometrica — metoda
pipetei, pregatirea solului dupa Kacinschi, dispersarea in solutic NasP,0; (STAS
12536-79) [30, p. 31-42].

Proprietdtile agrofizice: densitatea — metoda picnometrului; densitatea aparenta
(STAS 5180-84); porozitatea totala — prin calcul; umiditatea solului — prin uscare in
etuva la t"=105" si cantarire; alcatuirea structurala, cernere uscata — metoda de cernere
prin site; hidrostabilitatea agregatelor — metoda Savvinov; coeficientul de ofilire —
metoda vegetativa [30]; diapazonul apei active — prin calcul [6, p.73-75]; gradul de
tasare — prin calcul [8, p. 48].

Proprietdtile fizico-mecanice: rezistenta la penetrare — cu penetrometrul Golubev
[32]; limitele si indicele de plasticitate — metoda Vasiliev A. (STAS 5183-77);
gonflarea — (STAS 24143-80) cu aparatul PNG pe probe deranjate, cu pastrarea
microstructurii, starea aero-uscatd si densitatea aparentd constantd (1,3 g/cmd);
aderenta — metoda Kacinski N. — pe suprafete metalice de 10 cm?, presiunea pe disc —
0,005 MPa, durata 30 de secunde, 10 repetari [30, p.114-126].

Recolta - determinata de pe toata suprafata parcelelor, raportata la umiditatea
standard (cereale — 14%, leguminoase — 12%).

Conversia energeticd conform coeficientilor energetici dupa Gliessman [22],
Pimentel [26]. Indicii energetici [18] au fost determinati conform urmatoarelor relatii:
1) Eficienta energetica = Energia obtinuta (MJ/ha) / Energia investita (MJ/ha); 2)
Energia specifica = Energia investita (MJ/ha) / Productivitate (kg/ha); 3) Energia neta
= Energia obtinutd (MJ/ha) — Energia investita (MJ/ha).

Prelucrarea statistica a datelor: metoda analizei de dispersie dupa Dospehov B.
[31]; programul de analiza a datelor Statgraphics Centurion XVII.

In evaluarea rezultatelor s-au utilizat clase de valori ale proprietitilor chimice,
agrofizice si fizico-mecanice ale solurilor aplicate in RM si Romania.

3. PROPRIETATILE AGROFIZICE SI FIZICO-CHIMICE ALE
CERNOZIOMULUI CARBONATIC ARABIL LUTOS iN DIVERSE
AGROECOSISTEME

3.1. finsusirile fizice si fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic fin
agroecosistemele cercetate si influenta lor asupra proprietatilor solului

Proprietatile fizice si fizico-chimice generale sunt de regula parte componenta a
bazei de diagnosticare a starii de calitate a solului.

Alcatuirea granulometrica este o insusire fizica de care in mare mdsurd depinde
starea de calitate a solului utilizat in agricultura, intrucat joacd un rol important in
determinarea multor altor insusiri fizice si chimice ale solului.

Canarache A. [6] indica, ca spre deosebire de alte insusiri, aceasta proprietate nu
poate fi modificata, din aceste considerente toate tehnologiile agricole trebuie sa se
adapteze la specificul textural al solurilor.



Pe terasele raului Bic, locul amplasarii obiectului de cercetare, textura este lutoasa
cu continut mare de nisip fin (Tabelul 3.1) ceea ce favorizeaza lucrarea solului la
umiditatea maturitatii fizice. Partea negativa a acestui tip de textura este continutul mic
de apa la capacitatea de camp si de substantd organica in sol.

Tabelul 3.1. Alcatuirea granulometrica a cernoziomului carbonatic lutos,
SDE ,,Chetrosu”

Marimea fractiunilor, mm; continutul, % g/g
Adancimea,
cm 1-0,25 0,25- 0,05- 0,01- 0,005- <0,001 <0,01
0,05 0,01 0,005 0,001
Asolament, varianta aratura (campul 2)

0-10 0,6 315 32,3 7,0 8,4 20,2 35,6
20-30 0,7 33,7 30,3 6,8 7,7 20,8 35,3
50-60 0,5 30,3 34,6 6,1 8,5 20,0 34,6

Parloaga (55 ani)

0-10 0,7 30,7 33,4 6,9 8,5 19,8 35,2
20-30 0,4 26,3 38,4 7,0 7,8 20,1 34,9
50-60 0,3 28,1 36,8 6,6 8,4 19,8 34,8

Continutul de humus in solul agroecosistemelor cercetate variaza in limitele 2,5-
3,4% pentru stratul 0-10 cm, micsorandu-se pe profil la 1,4-2,6% la adancimea de 50-
60 cm. Varianta de fond — parloaga (55 ani) a nregistrat cel mai mare continut de
humus. Conform claselor de evaluare [7] pe variantele parloaga si lucerna (55 ani)
cernoziomul carbonatic (in stratul de 0-30 cm) corespunde clasei moderat humifere (3-
4%) iar in asolament — clasei submoderat humifere (2-3% humus). Aceasta confirma o
dehumificare puternica a solului cercetat.

Reactia cernoziomului carbonatic exprimata prin valorile pH-lui se plaseaza in
limitele 7,5-8,3 si este slab alcalind. Suma cationilor adsorbiti (Ca*™ si Mg™) la
adancimea 0-60 se incadreaza in diapazonul 19,7-28,8 me/100g sol, iar coraportul
cationilor de Ca** si Mg™" este de tip cernoziomic (4-5). Continutul carbonatilor variaza
in limitele 0,9-1,3% 1in stratul 0-10 cm si creste la valori de 4,2-10,1% la adancimea de
50-60 cm.

3.2. Influenta lucririi de baza a solului si postactiunea fondului de fertilizare

asupra proprietatilor agrofizice ale solului
Experientele de lunga duratd aplicate in stationarul cu asolament si cultura

permanenta a porumbului au inclus agroecosisteme diferentiate prin lucrarea de baza a
solului (aratura/paraplow) si postactiunea fondului de fertilizare (gunoi de
grajd/ingrasaminte verzi+NPK). Acestea furnizeaza date pretioase privind starea
agrofizica a solului ca raspuns la tehnologiile aplicate. Cercetarea starii de asezare a
solului 1n stratul arabil (0-30 cm) si subarabil (30-60 cm) s-a efectuat prin evaluarea:
densitatii fazei solide, densitatii aparente, porozitatii totale, gradului de tasare si
rezistentei la penetrare (Tabelul 3.2).

Densitatea fazei solide a cernoziomului carbonatic variaza in limitele 2,61-2,65
g/cm? pentru stratul de sol 0-60 cm. Repartizarea indicilor pe profil este specifica



Tabelul 3.2. Insusirile agrofizice in functie de lucrarea de baza a solului si

postactiunea fertilizarii, martorul 2, anul agricol 2008-2009

Adéncimea, Degfgﬁgea’ DA, glcm® | PT,%viv | GT, % viv kg?/Fc)}nZ W, % glg
cm Agrocenoza graului de toamna — faza de inspicare
Araturd, Ingrasaminte verzi+NPK
0-10 2,62+0,02 1,24 52,7 -7 8,9 11,5
10-20 2,63+0,01 1,27 51,7 -5 14,4 12,3
20-30 2,63+0,01 1,30 50,6 -3 22,0 12,8
30-40 2,62+0,03 1,32 49,6 -1 28,4 13,4
40-50 2,62+0,01 1,33 49,2 -1 21,4 13,6
50-60 2,62+0,01 1,37 47,7 2 25,0 13,4
Aratura, gunoi de grajd
0-10 2,64+0,01 1,14 56,8 -16 4,2 10,6
10-20 2,63+0,01 1,29 51,0 -1 11,4 12,1
20-30 2,63+0,02 1,33 49,4 -4 21,8 13,0
30-40 2,62+0,01 1,33 49,2 -1 29,6 13,6
40-50 2,63+0,03 1,30 50,6 -4 21,6 13,7
50-60 2,62+0,01 1,30 50,4 -3 23,4 13,6
Paraplow, ingrasaminte verzi+NPK
0-10 2,64+0,02 1,17 55,7 -13 10,6 10,5
10-20 2,64+0,01 1,27 51,9 -6 30,4 13,0
20-30 2,63+0,01 1,35 48,7 1 30,0 13,3
30-40 2,62+0,01 1,33 49,2 0 25,6 13,0
40-50 2,62+0,02 1,30 50,4 -3 21,0 12,9
50-60 2,62+0,02 1,31 50,0 -2 24,6 13,0
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 2,64+0,00 1,03 61,0 -24 3,9 11,3
10-20 2,6340,01 1,17 55,5 -13 23,0 12,8
20-30 2,63+0,02 1,26 52,1 -6 24,2 14,2
30-40 2,62+0,01 1,31 50,0 -2 27,8 13,8
40-50 2,62+0,01 1,28 51,1 -5 29,6 13,5
50-60 2,63+0,02 1,31 50,2 -3 29,0 13,6
DLoos 0,05 1,8 - 1,9 0,5
Agrocenoza de mazare — faza legatul pastailor
Araturd, ingrasaminte verzi+NPK
0-10 2,65+0,01 1,16 56,2 -14 4,3 11,8
10-20 2,64+0,02 1,23 53,4 -8 25,6 11,5
20-30 2,64+0,03 1,33 49,6 -1 24,2 12,2
30-40 2,61+0,01 1,38 47,1 4 24,0 11,9
40-50 2,6340,01 1,30 50,6 -3 27,2 12,6
50-60 2,62+0,01 1,32 49,6 -1 23,8 12,7
Aratura, gunoi de grajd
0-10 2,64+0,02 1,22 53,8 -10 5,8 10,6
10-20 2,64+0,01 1,33 49,6 -1 7,8 11,0
20-30 2,61+£0,00 1,30 50,2 -2 22,8 12,7
30-40 2,61+0,01 1,31 49,8 -2 22,4 12,5
40-50 2,62+0,01 1,25 52,3 -7 22,6 12,7
50-60 2,64+0,02 1,31 50,4 -3 21,2 13,1




Tabelul 3.2. (continuare)

Ada‘(‘:frl]mea’ Degfgtrggea’ DA, glcm® | PT,%viv | GT, % viv kg?,i;nz W, % g/g
Paraplow, ingrasaminte verzi+NPK
0-10 2,63+0,01 1,17 55,5 -13 3,6 12,9
10-20 2,63+0,02 1,24 52,9 -8 20,2 12,3
20-30 2,63+0,01 1,31 50,2 -3 28,0 12,2
30-40 2,61+0,03 1,26 51,7 -6 31,8 12,8
40-50 2,62+0,02 1,32 49,6 -1 28,6 12,6
50-60 2,62+0,00 1,31 50,0 -2 28,0 12,2
Paraplow, gunoi de grajd

0-10 2,64+0,02 1,08 59,1 -21 3,1 11,3
10-20 2,63+0,01 1,18 55,1 -13 6,6 13,3
20-30 2,61+0,02 1,18 54,8 -12 15,0 13,8
30-40 2,61+0,01 1,36 47,9 2 17,8 15,2
40-50 2,63+0,03 1,30 50,6 -4 22,2 15,7
50-60 2,63+0,01 1,31 50,2 -3 21,0 17,2

DLo,os 0,05 2,0 - 2,2 0,6

locatiei si se explica prin amplasarea Statiunii Didactice Experimentale “Chetrosu” pe
terasele inalte ale raului Bic.

S-a constatat, ca in stratul arabil (0-30 cm) insusiri agrofizice mai favorabile au
fost evidentiate pentru varianta cu lucrarea redusa a solului (paraplow) si ingrasaminte
organice (postactiunea). Aici valorile densitatii aparente (1,03-1,26 g/cm?3) indica o
asezare afanata a solului [10], porozitate totala foarte buna (55,5-61,0%), iar gradul de
tasare in stratul 0-10 cm este extrem de mic (-21, -24) [6].

Mai multi cercetdtori au demonstrat, ca pentru majoritatea culturilor cresterea
sistemului radicular incetineste sau stagneazd cand rezistenta solului la penetrare
depaseste 2 Mpa (sau cca. 20,4 kgf/cm?) [23, 25]. Dupa Bahtin P. [29, p. 118] cel mai
usor sunt lucrate solurile cu valori ale penetrarii cuprinse intre 10-20 kgf/cm?. Datele
obtinute au demonstrat valori optimale ale rezistentei la penetrare pentru cresterea
radacinilor in straturile superficiale de sol pentru toate variantele studiate. In
agroecosistemul de mazare, pe varianta paraplow cu ingrasaminte organice indici ai
rezistentei la penetrare optimali (3,1-17,8 kgf/cm?) au fost evidentiati pe un segment
mai mare din profil (0-40 cm). Corelatiile efectuate intre densitatea aparentd si
rezistenta la penetrare a solului in agroecosistemele cu grau de toamna si mazare au
stabilit raport corelativ pozitiv, mediu r+m, = 0,73+0,15 si 0,67+0,16 respectiv.

Stratul subarabil se evidentiazd cu asezare mai compactd a solului pe toate
agrofondurile cercetate cu valori mai mari ale densitatii aparente (1,25-1,38 g/cm?), a
gradului de tasare (-7...4), a rezistentei la penetrare (21-31,8 kgf/cm?). Valori maximale
ale acestor caracteristici au fost atribuite stratului de 30-40 cm.

3.3. Dinamica proprietatilor agrofizice ale solului in asolament si culturi

permanente

Cercetarea in dinamica a proprietatilor agrofizice ale solului sub agrocenoze din
asolament a stabilit, ca pe agrofonduri similare, proprietatile agrofizice generale sunt
influentate si de particularitatile morfologice ale agrocenozei - in deosebi tipul
sistemului radicular, faza de dezvoltare, cultura premergatoare s.a. Cercetarile au
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aratat, ca agrocenoza graului de toamna contribuie la afanarea straturilor superioare de
sol prin sistemul radicular fasciculat concentrat in partea de sus a profilului, pe cand
radacinile viguroase ale porumbului contribuie la decompactarea stratului subarabil.

In stationarul cu culturi permanente solul intelenit (55 ani) se caracterizeazi cu
cele mai optimale conditii fizice. Cercetarile densitatii aparente efectuate in dinamica
(lunile martie si august) au aratat, ca in conditii de secetd pedologica (8,7-11,3%),
determinata la finele perioadei de vegetatie, cernoziomul carbonatic intelenit raimane a
fi foarte afinat (1,12 g/cm®) in stratul 0-10 cm. La extrema opusd se situeazi
agroecosistemul ogor negru, caracterizat prin degradari si insusiri agrofizice
nefavorabile. Aici cercetarile densitatii aparente a solului aratd prezenta unui strat
compactat (1,31 g/cm?®) la adancimea 20-40 cm - primdvara si 0 compactare pronuntati
(1,44 g/cm?®) in stratul 10-20 cm la sfarsitul perioadei de vegetatie.

Cercetarea proprietatilor agrofizice in dinamicd a evidentiat unele legitati de
modificare a umiditatii, densitatii aparente, rezistentei la penetrare, gradului de tasare
a solului din diverse agroecosisteme in perioada de vegetatie activa, iar indicii sensitivi
al degradarii agrofizice a cernoziomului carbonatic lutos sunt mai palpabili spre
sfarsitul perioadei active de vegetatie. Acestea vor influenta semnificativ regimul apei
in sol.

3.4. Alciatuirea structuralda a cernoziomului carbonatic in diverse
agroecosisteme

Alcatuirea structurala furnizeaza date pretioase privind bunastarea fizica si
chimici a solului. in agroecosisteme structura cernoziomului carbonatic s-a studiat prin
metoda cernerii uscate si umede (Figurile 3.1 si 3.2), iar evaluarea datelor obtinute a
constatat, ca structura solului arabil poate fi monitorizata mai corect prin determinarea
hidrostabilitatii acesteia, dat fiind ca inregistreaza mai evident degradarile.

Rezultatele cercetarilor au demonstrat, ca structura cernoziomului carbonatic
arabil degradeaza, comparativ cu solul intelenit (parloagd) pe masurd ce creste
intensitatea factorului antropic: continutul agregatelor hidrostabile agronomic
valoroase (0,25-10 mm) din stratul arabil (0-30 cm) s-a micsorat cu cca. 33% in
agroecosistemele din asolament si culturi permanente (porumb, lucerna) si cu cca. 59%
sub ogorul negru (Figura 3.2). Conform claselor de valori hidrostabilitatea structurala
a cernoziomului carbonatic sub culturi de camp in stratul arabil a coborat cu 2-3 clase
de valori, comparativ cu varianta parloaga, caracterizata cu hidrostabilitate structurala
foarte mare si buna, in timp ce la ogorul negru hidrostabilitatea structurald a coborat
cu 3-4 clase de valori. La fel se constata, ca lucerna in cultura permanenta nu contribuie
semnificativ la restabilirea si formarea structurii stabile. In cernoziomul carbonatic
arabil s-a marcat cresterea cotei agregatelor hidrostabile cu adancimea, fapt datorat
impactului antropic si structurizarii false — consecinta a compactarii.

Cercetarea ulterioara a lucrarilor conventionala (aratura) si conservativa (No-till)
a solului au relevat o tendinta de Tmbunatatire a structurii cernoziomului carbonatic pe
varianta No-till unde continutul agregatelor hidrostabile in stratul de 10-30 cm este cu
cca. 9% mai mare, comparativ cu varianta clasica de lucrare.

11



g2 100

2> —

$HS 80

&=

i’;" E 60

§ S 40 m0-10 cm

= & 20 01020 cm

Se 0 , B20-30cm
Parloagi ~ Lucerna  Ogor negru Asolament - Asolament - Asolament - Porumbin @30-40 cm
(55 ani) (55 ani) (55 ani) graude lucernalan  porumb culturd @40-50 cm

toamna  de folosintd permanentd  550.60 cm

Fig. 3.1. Continutul agregatelor agronomic valoroase (10-0,25 mm), % g/g ale
cernoziomului carbonatic Tn agroecosisteme cu divers impact antropic

80
S o
© T 60
8%
52 D 40
SIS m0-10 cm
g § 7 20 @1020cm
ES8E B20-30 cm
E5 : _ZEl m30-40 cm
=
© Parloagi  Lucerna Ogor negru Asolament -Asolament -Asolament - Porumb in [40-50 cm
(55 ani) (55 ani) (55 ani) grdude lucernalan porumb cultura O50-60 cm
toamnd de folosinta permanentd

Fig. 3.2. Continutul agregatelor hidrostabile 10-0,25 mm, % g/g ale cernoziomului
carbonatic Tn agroecosisteme cu divers impact antropic

4. CARACTERISTICA SI EVALUAREA INDICILOR FIZICO-MECANICI iN
AGROECOSISTEME CU DIVERS IMPACT ANTROPIC

4.1 Plasticitatea cernoziomului carbonatic in dependenta de modul lui de

folosinta

Plasticitatea solului in diverse agroecosisteme a fost caracterizata prin limitele
(Ssuperioara, inferioara) si indicele de plasticitate.

Rezultatele cercetarii cernoziomului carbonatic lutos in asolament pe agrofonduri
diferentiate dupa lucrarea de bazd a solului (ardturd, paraplow) si postactiunea
ingrasamintelor (minerale, organice) nu au demonstrat modificari semnificative intre
variante, fapt datorat texturii solului. Limita superioara de plasticitate a inregistrat
valori scazute (33,2-35,8%) in stratul arabil (0-30 cm) si valori mai mari (34,0-38,0%)
pentru stratul subarabil de 30-60 cm. Limita inferioara a plasticitatii se caracterizeaza
cu parametri omogeni pe profil (18,1-20,6%), iar indicele de plasticitate creste cu
adancimea in diapazonul 13,1-19,1%. Potrivit claselor de valori ale proprietatilor
fizico-mecanice plasticitatea cernoziomului carbonatic arabil se incadreaza in clasa cu
valori scazute [28]. Asupra plasticitatii solului influenteaza conditiile specifice locale
ale raului Bic. Pentru optimizarea starii de plasticitate sunt necesare unele masuri
agrotehnice complexe, diferentiate pe agrofonduri, care ar tampona actiunile
impactului negativ agrotehnic. Ca solutie ar fi majorarea continutului de materie
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Tabelul 4.1. Plasticitatea cernoziomului carbonatic sub influenta impactului antropic

Agroecosisteme
in cultura permanenti in asolament
Plasticitatea, | Adincimea, Ogor Lucerna
% cm Parloagi | Lucerni | negru | Porumb
(55ani) | (55ani) | (5 | (28ani) | "orumP | (Lande
ani) folosire)
o 0-30 min 34,9 32,8 29,5 34,7 34,3 33,8
Limita max 38,8 35,2 30,3 36,4 35,4 35,8
superioara 30-60 min 34,3 35,0 30,5 37,6 37,3 36,2
max 35,6 35,4 35,1 38,3 38,2 37,4
DLo,os=0,3
o 0-30 min 19,5 18,8 17,6 19,5 19,0 19,0
Limita max 22,4 19,6 17,8 19,7 19,6 19,5
inferioara 30-60 min 19,1 18,6 17,9 19,4 19,7 19,0
max 20,3 18,8 19,3 19,7 19,8 19,6
DLoos =0,6

organica in sol prin aplicarea ingrasamintelor organice. Resturile organice lasate la
suprafata in cadrul lucrarii conservative a solului (No-till) ar fi o componenta benefica.

Plasticitatea cernoziomului carbonatic utilizat sub porumb in culturd permanenta
nu s-a modificat in raport cu asolamentul (Tabelul 4.1). Pe aceste variante limita
superioara a plasticitatii este joasa in stratul arabil (33,8-36,4%) si medie in stratul
subarabil (36,2-38,3%). Rezultatele demonstreaza, ca aici au loc procese fizice de
degradare in stratul arabil la nivelul partii solide disperse a solului, ce duce la
micsorarea intervalului optim de umiditate pentru efectuarea lucrarilor agricole.
Valorile limitei inferioare de plasticitate sunt omogene pe adancimea 0-60 cm (19,0-
19,8%), iar indicele de plasticitate se situeaza in diapazonul 15-19%.

Agroecosistemele din stationarul cu culturi permanente (55 ani) — parloaga, ogor
negru, lucerna (Tabelul 4.1) permit de a evalua influenta impactului antropic asupra
solului si degradarile acestora. Varianta de fond - parloaga s-a evidentiat cu cele mai
inalte valori ale limitelor de plasticitate in stratul 0-10 cm: 38,8% pentru limita
superioara si 22,4% pentru limita inferioara, datorita continutului de humus mai inalt
si materiei organice labile semidescompuse. Acest agroecosistem prezintd cele mai
benefice conditii ale starii de plasticitate a cernoziomului carbonatic, similare
vegetatiei naturale. Extrema opusa solului intelenit - ogorul negru prezinta varianta cu
cei mai mici indici ai plasticitatii solului pentru stratul 0-40 cm (limita superioard —
29,5-30,5%; limita inferioara — 17,6-17,9%). In rezultatul lucririi intensive solul pierde
0 parte din hidrofilitatea texturala si microstructurald, iar umiditatea la care solul
trebuie lucrat pentru a evita degradarea se micsoreaza. De aici rezultda un sir de
concluzii legate de plasticitatea si valorile umiditatii de lucrare a solului.

Evaluarea datelor (Figura 4.1) a demonstrat, ca amplificarea impactului antropic
in agroecosisteme - in special prin intensificarea lucrarii solului (ex. ogorul negru)
micsoreaza plasticitatea cernoziomului carbonatic in raport cu varianta de fond -
parloagi. In rezultat plasticitatea solului s-a micsorat conform urmétorului sir: parloaga
(55 ani) > porumb in cultura permanenta, agroecosisteme din asolament (martorul 1) >
agroecosisteme din asolament (martorul 2) > lucerna (55 ani) > ogorul negru (55 ani).
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Fig. 4.1. Devierea plasticitatii (%) cernoziomului carbonatic arabil in stratul de 0-10
cm in functie de nivelul impactului antropic

Rezultatele obtinute confirma, ca plasticitatea poate evidentia degradarea ca
urmare a impactului la care este supus solul, fiind un indice diagnostic al starii de
calitate a solului in agroecosistem.

4.2. Aderenta cernoziomului carbonatic in functie de folosintele agricole

Aderenta solului influenteaza eficienta energetici a agroecosistemului prin
inputurile energetice introduse in procesul agricol. Aplicarea unor elemente
tehnologice pot modifica valorile aderentei solului. Din punct de vedere agrotehnic
prezinta interes aderenta solului la umiditatea limitei inferioare a plasticitatii — limita
superioara la care se permite lucrarea solului [28, 29].

Cercetarea aderentei cernoziomului carbonatic in functie de agrofond (Figura 4.2)
a demonstrat, ca lucrarea solului cu paraplow si postactiunea ingragamintelor organice
favorizeaza din punct de vedere fizico-mecanic stratul arabil. Aici valorile aderentei
solului obtinute la umiditatea limitei inferioare de plasticitate (19-20%) nu depasesc
0,16 kPa, in timp ce pe variantele cu aratura solul adera cu forte mai mari (0,2-0,29
kPa). Rezultatele obtinute confirma, cd minimizarea lucrarii solului insotitd de
recuperarea sistematicd a materiei organice contribuie la optimizarea aderentei solului.

Cercetarile comparative ale aderentei solului efectuate sub agrocenoze de porumb
in asolament si in culturd permanenta constata o stare fizico-mecanica a solului mai
buna in favoarea asolamentului. Aderenta solului determinata la valori apropiate limitei
inferioare de plasticitate (19-20%) este omogena (0,1-0,22 kPa) in stratul arabil pentru
ambele variante cu porumb. In stratul subarabil se evidentiaza adancimea 30-40 cm,
caracterizati cu aderentd mai putin favorabila. In acest strat, sub agrocenoza de porumb
in cultura permanenta, solul adera cu 0,47 kPa la umiditatea capacititii de camp pentru
apa (24%) si se incadreaza la valorile medii (0,4-0,6 kPa), pe cand in asolament
aderenta este scazuta (0,2-0,4 kPa).

In asolament aderenta solului se micsoreaza sub culturile seménate dens (graul de
toamna, lucerna) ca rezultat al omogenizarii stratului arabil, in timp ce porumbul -
cultura prasitoare majoreaza indicii aderentei solului.

Evaluarea in dinamica a aderentei si prezentarea grafica a rezultatelor (Figurile
4.3 s14.4) permit intelegerea detaliata a influentei umiditatii solului, indicilor agrofizici
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Fig. 4.2. Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului
carbonatic sub agrocenoza de mazare in functie de lucrarea de baza a solului si
postactiunea fertilizarii

generali, starii de asezare a solului asupra parametrilor determinati in diferite perioade.

S-a evidentiat influenta agroecosistemului asupra aderentei solului, identificatd
mai corect la sfarsitul perioadei de vegetatie, comparativ cu fazele timpurii. in
stationarul cu culturi permanente (parloaga, lucernd, ogor negru) determindri ale
aderentei solului efectuate in ultima decada a lunii martie nu reflecta real starea fizico-
mecanicd a solului din agroecosisteme: aderenta este dezechilibratd in raport cu
umiditatea, iar prezentarca grafica a datelor aratd diagrame mai complicate, cu linii
oscilatorii la inceputul fazei de vegetatie si grafice cu linii uniforme - tendinte simple
la finele perioadei respective (Figurile 4.3 si 4.4).

Aderenta cernoziomului carbonatic se caracterizeaza cu cei mai mici indici pe
varianta parloaga (55 ani). Datele obtinute la sfarsitul fazei de vegetatie (Figura 4.4)
demonstreaza, ca intr-un diapazon mare de umiditate (18-41%) aderenta solului se
caracterizeaza cu indici omogeni care nu depisesc 0,29 kPa. In stratul de la suprafata
solul adera maximal (0,21 kPa) la umiditatea de 38,0 %. S-a constatat, ca imbunatatirea
starii humice si structurale (hidrostabilitatii) amelioreaza starea de aderare a solului.

Degradarea fizico-mecanica se evidentiaza mai pronuntat la varianta ogor negru
(Figura 4.4), exprimata prin micsorarea umiditatii incipiente de adeziune si prin
valorile maximale de adeziune din stratul arabil 0-20 cm (0,73 si 0,77 kPa, la
umiditatea de 39,0-44,5%), iar la 27-31% de umiditate, adeziunea depaseste de 3-4 ori
valorile nregistrate in varianta parloagd - diferenta peste 2 clase de valori [28].
Varianta cu lucerna in monoculturd duce la o degradare a solului mai slab pronuntata,
comparativ cu ogorul negru. Parametrii adeziunii inregistreaza degradari la nivelul
componentelor, ceea ce este important pentru aplicarea unor metode de evidentiere a
degradarii solului la nivel sistemic.
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4.3. Gonflarea solului
Rezultatele cercetarii gonflarii solului in functie de agrofond (Figura 4.5) au

demonstrat, ca lucrarea solului cu paraplow insotita de aplicarea Ingrasamintelor
organice amelioreaza in aspect fizico-mecanic stratul arabil de la suprafata. Aici gradul
gonflarii inregistreaza valori mai mari (21,2%) in raport cu celelalte variante (19,3%).

In stationarul cu culturi permanente (Figura 4.5) indici semnificativ mai mici ai
gonflarii solului (15,2-16,4%) se atesta in agroecosistemul ogor negru in stratul 0-40
cm, iar mai jos pe profil (40-60 cm) solul are gradul gonflarii peste 20% (DLogs=1,5).
Aceasta demonstreaza, ca gonflarea poate fi un indice fizico-mecanic capabil de aplicat
in diagnosticarea degradarii solului, fiind sensibil la modificarile fazei disperse.

In agroecosistemele luate in studiu evaluarea gradului de gonflare a solului pentru
stratul de 0-10 cm demonstreazd micsorarea acestui indice in raport cu solicitarile
agricole: cu 1,8% in asolament; cu 2,3% sub lucerna (55 ani de folosinta); cu 5,6% sub

ogor negru, comparativ cu varianta parloaga (Figura 4.6).
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5. PRODUCTIVITATEA CULTURILOR DE CAMP iN ASOLAMENT SI iN
CULTURA PERMANENTA A PORUMBULUI iN FUNCTIE DE
TEHNOLOGIE. EFICIENTA ENERGETICA A TEHNOLOGIILOR
CERCETATE

5.1. Productivitatea agroecosistemelor

Productivitatea agroecosistemelor in stationarul cu asolament si cultura
permanentd a porumbului a fost evaluatd pentru culturile de baza - grau de toamna,
porumb.

Rezultatele obtinute in anii de cercetare (2008-2010 si 2013-2014) au demonstrat,
ca agrocenoza de grau de toamna asigura productii mai mari pe variantele cu tehnologii
conservative de lucrare a solului (paraplow, No-till), comparativ cu lucrarea
conventionalda — aratura (Figurile 5.1, 5.2). Conditiile fizice ale solului (agrofizice si
fizico-mecanice) cu indici mai benefici, inregistrati pe variantele cu lucrarea
conservativa a solului, au influentat pozitiv productivitatea graului de toamna. In anul
agricol 2008-2009 recolta mai mare - cu pana la 556 kg/ha (DL, 05=150 kg/ha) a fost
obtinuta pe variante cu paraplow (Figura 5.1); pentru urmatorul an (2009-2010)
productivitate semnificativ mai mare a graului (cu 485-603 kg/ha, DL 0s=137 kg/ha)
s-a obtinut pe variantele paraplow cu ingrasaminte organice (Figura 5.1). Lucrarea
conservativa a solului — No-till (in anul agricol 2013-2014) a determinat cresterea
productivitatii graului de toamnd cu 24-34% sau cu 596-1167 kg/ha (asigurate
statistic), comparativ cu varianta aratura (Figura 5.2).
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Fig. 5.1. Productivitatea graului de toamna in functie de agrofond: a) anul
agricol 2008-2009; b) anul agricol 2009-2010

Porumbul in anii de cercetare (2009, 2010) a asigurat productii mai mari (cu pana
la 1642 kg/ha, a. 2009) pe variantele cu lucrarea de baza a solului — aratura. Se constata
ca, pentru obtinerea recoltelor inalte de porumb este necesara combaterea eficienta a
buruienilor. Variantele martor studiate au demonstrat ca martorul (2) cu o cultivatie si
2 prasile manuale a inregistrat recolte mai mari (cu 35-62% in a. 2009; cu 11-33% 1n
a. 2010), comparativ cu martorul 1 (o cultivatie intre randuri).
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Porumbul in cultura permanenta inregistreaza productii mai mici pe variantele cu
lucrari reduse ale solului (paraplow, martorul 1), comparativ cu porumbul in asolament.
Aceasta se datoreaza vulnerabilitatii porumbului in lupta cu buruienile. Pe variantele
cu aplicarea tehnicilor eficiente de combatere a buruienilor (araturda, martorul 2)
porumbul tolereaza cultura permanenta si concureaza cu asolamentul.

a) 6000 b) 8000
4 6110 N B 5013 5408 5609 5547 4000 5123
= 3416 3444 q = 0 = N K
! N
<000 B % \ o 2000 j \ %
S - <) - NN NN
s HENHANEN E o
B <=ENlimnmagEr [z |z z(:z
5 z 3|1z 3| 2|8 = K|z K|z &
> = > = > = =] ©} Q e
I3 z o|lz oz o8 8 2|8 2] 3
o O =3 O =3 O £ o e« < e
g g g ° 2 3
= 2 Z PREM. PREM. PORUMB IN
PREM. ORZ |PREM.GRAU|  PREM. PORUMB PORUMB CULTURA
DE TOAMNA | DE TOAMNA | LUCERNA ANUL1DE | ANUL2DE |PERMANENTA
AN. IV FOLOSINTA FOLOSINTA (32 ANI)

Fig. 5.2. Productivitatea graului de toamna (a) si a porumbului la boabe (b) in functie
de tehnologie si premergator, anul agricol 2013-2014

5.2. Evaluarea structurii intrarilor de energie si eficienta energetica a

agroecosistemelor cu culturi cerealiere

Eficienta energeticd in agroecosisteme a fost determinatad in urma conversiei
energetice a intrarilor (inputuri) conform fiselor tehnologice si iesirilor (outputuri) in
forma de recolta principala. Energia consumata in procesul agricol a inclus intrari de
naturd directd si indirectd: combustibil, forta de muncd, seminte, ingrasaminte
organice, pesticide, ingrasaminte minerale, masini (utilaje).

in stationarul cu asolament si cultura permanenti a porumbului eficienta
energetica a fost determinata pentru agroecosistemele de grau de toamna si porumb in
functie de agrofond.

5.2.1. Agroecosistemele de grau de toamna

in anii 2009, 2010 agroecosistemele de grau de toamna (Figura 5.3) au obtinut
randament energetic mai mare cu 0,6 unitati sau 14,4% pe variantele cu lucrarea de
baza a solului cu paraplow in defavoarea celor cu aratura.

Ulterior cultivarea graului de toamna sub lucrarea conservativa No-till (anii 2014,
2015) a determinat majorarea eficientei energetice cu 1,5 unitati sau 43,7%, comparativ
cu varianta araturd — rezultat conditionat de iesiri energetice (recolte) mai mari in
proportie de 38,2% si mai putin din contul micsorarii intrarilor de energie.

Evaluarea structurii intrarilor de energie (Figura 5.4) in agroecosistemele de grau
aratd, ca pe varianta No-till energia investita scade pentru categoriile: forta de munca
(cu 15%), combustibil (cu 36%), masini (cu 50%), comparativ cu varianta aritura. In
total aceste reduceri de energie sunt suplinite in proportie de 73,7% de energia investita
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prin erbicide, iar diferenta intre variante la capitolul intrari de energie este de doar
3,8%.
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Fig. 5.3. Eficienta energetica in agroecosistemele de grau de toamna in functie de
lucrarea solului: a) media pentru anii 2009, 2010; b) media pentru anii 2014, 2015
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Fig. 5.4 Structura intrarilor de energie in agroecosistemele de grau de toamna 1n
functie de lucrarea solului: a) aratura; b) conservativa (No-till)

5.2.2. Agroecosistemele de porumb in asolament si in cultura permanenta

Studierea eficientei energetice a agroecosistemelor de porumb in asolament si in
culturd permanentda (a. 2009, 2010) aratd ca aceasta este influentatd de cantitatea
energiei introdusa in agroecosistem prin procese tehnologice si capacitatea acestora de
a asigura recolte inalte. Cercetdrile constata, ca tehnica de combatere a buruienilor prin
prasile manuale (martorul 2 - o cultivatie + doua prasile manuale) include cantitati mici
de energie in agroecosistem (6%), favorizeaza productivitate inalta, iar prin urmare
eficienta energeticd a agroecosistemului creste cu 3 si 6 unitati respectiv pe variantele
aratura si paraplow, comparativ cu varianta martorul 1 - o cultivatie intre rinduri in
perioada de vegetatie.

In anii 2014, 2015 agroecosistemele de porumb au fost studiate in dependenti de
tipul de lucrare a solului: conventionala (araturd) si conservativa (No-till). Evaluarea
structurii intrarilor de energie in agroecosistemele de porumb a demonstrat, ca pe
varianta No-till erbicidele ocupa 48% din cantitatea totald de energie investita si
completeaza in proportie de 90% energia redusa pentru categoriile forta de munca,
combustibil si masini. In total consumul de energie pe varianta No-till scade cu 12,3%,
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comparativ cu varianta aratura. La capitolul productivitate — lucrarea conservativa a
solului (No-till) a conditionat majorarea recoltei de porumb cu 7%, iar eficienta
energetica a agroecosistemului a crescut cu 3,3 unitati ori 22,1% (Figura 5.5),
comparativ cu varianta conventionald (araturd). Aceeasi tendintd este urmarita si in
agroecosistemele de porumb in culturd permanenta.

Comparativ cu asolamentul (Figura 5.5), porumbul cultivat mai multi ani
consecutiv a inregistrat recolte mai mici (cu 15-16%) pe ambele variante (aratura si
No-till), respectiv si eficienta energetica este mai redusa (cu 2,4-2,7 unitati).
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Fig. 5.5. Iesiri de energie (a) si eficienta energetica (b) in functie de lucrarea
solului in agroecosistemele de porumb, anii 2014, 2015

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Cercetarile actuale au stabilit, ca evaluarea indicilor ecopedologici fizici si fizico-
mecanici in agroecosisteme diferentiate dupa intensitatea factorului antropic, permite
monitorizarea mai exacta a aplicarii tehnologiilor agricole [1, 16].

2. S-a evidentiat, ca starea agrofizica a solului se inrautateste In agroecosisteme pe
masura intensificarii lucrarii acestuia si lipsei recuperarii materiei organice. Cercetari
efectuate Tn asolament pe diferite agrofonduri, atestd optimizarea indicilor de calitate
fizica a solului (densitatea aparentd, porozitatea totald, gradul de tasare, rezistenta la
penetrare, aderenta, gonflarea) pe varianta cu lucrarea redusa - paraplow si variantele
cu ingrasaminte organice [1, 16].

3. Cernoziomul carbonatic, varianta ogor negru, cedeaza dupa parametrii calitatii
fizice a solului, comparativ cu parloaga, care se caracterizeaza cu valori optimale ai
indicilor [1, 13, 14, 15, 24].

4. Evaluarea structurii cernoziomului carbonatic arabil a stabilit degradarea acestui
sol concomitant cu majorarea impactului antropic. Comparativ cu solul intelenit —
parloaga, continutul agregatelor agronomic valoroase (0,25-10 mm) hidrostabile din
stratul arabil (0-30 cm) s-a micsorat cu cca. 33% in agroecosistemele din asolament si
culturi permanente si cu cca. 59% sub ogorul negru. Lucerna in cultura permanentd nu
contribuie semnificativ la restabilirea si formarea structurii hidrostabile [14].

5. Plasticitatea solului intercepteazd procesele semnificative de degradare din
agroecosistem. Valorile limitelor si indicelui de plasticitate ale solului sub ogor negru
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au evidentiat consecinte negative ale acestui tip de folosinta, ce confirma - ca lucrarea
solului prin ardtura si mentinerea acestei stari duce la degradarea starii de calitate fizica
a stratului arabil, cu toate consecintele negative care survin [1, 15, 24].

6. S-a stabilit, ca plasticitatea solului scade in dependenta de continutul
microagregatelor hidrostabile, datorita amplificarii impactului antropic in
agroecosistem [24].

7. Studierea aderentei in dinamicd evidentiazd, cd primdvara timpuriu aderenta
solului este dezechilibrata in raport cu umiditatea, astfel ca valorile acestui indice nu
reflecta starea de facto a solului din agroecosistem. Rezultatele obtinute indica
necesitatea determindrii aderentei solului in perioada de vegetatie — timp in care
totalitatea proceselor din sol sunt active, echilibrate si exprima real influenta
agrocenozei asupra solului si relatia faza solida — faza lichida.

8. Datele obtinute demonstreaza, ca proprietatile fizico-chimice, agrofizice si fizico-
mecanice ale cernoziomului carbonatic sub cultura permanenta a porumbului nu difera
semnificativ de cele ale solului din asolament. Aceasta impune necesitatea
diversificarii s1 majordrii numarului de culturi in cadrul asolamentului cu 5 sole,
inclusiv culturi cu sistem radicular fasciculat [12, 15].

9. Evaluarea productivitatii si eficientei energetice a agroecosistemelor pe
cernoziom carbonatic lutos a stabilit, cd productivitatea graului de toamna este mai
inaltd pe variantele cu lucrarea conservativa a solului, manifestata si prin eficientd
energetici mai mare. In agroecosistemele de grau de toamni, lucrarea conservativi a
solului (No-till) a asigurat o eficientda energetica mai mare cu 1,4 unitati, comparativ
cu varianta conventionala (araturd). Lucrarea conservativa a solului (No-till) poate fi
aplicata si la porumb fara pierderi de productii si Cu majorarea treptata a eficientei
energetice, in conditiile respectarii tehnologiilor in cadrul asolamentului [20].

10. Cercetarea structurii intrarilor de energie in agroecosisteme demonstreaza, ca
reducerea consumului de energie din contul lucrarii solului, masinilor si fortei de
munca in cadrul tehnologiei conservative de lucrare a solului - No-till (a. 2013-2014),
comparativ cu lucrarea conventionala (araturd), este suplinita in mare parte (74-90%)
de energia investita prin erbicidare.

11. Optimizarea indicilor ecopedologici fizico-mecanici si agrofizici urmarite in
agroecosistemele cu lucrarea conservativa a solului contribuie la functionarea mai
eficienta a agroecosistemului.

Recomandari

1. Pentru mentinerea si optimizarea indicilor fizici si fizico-mecanici ai solului se
recomanda: respectarea asolamentelor zonale; aplicarea ingrasdmintelor organice;
implementarea lucrdrii conservative a solului.

2. In cadrul sistemelor conservative de lucrare a solului graul de toamni poate fi
cultivat cu mai mici investitii si eficientd energetica mai mare.

3. Indicii fizico-mecanici (plasticitatea, aderenta si gonflarea) fiind parametri mai
putin cercetati si determinati, necesita de a fi utilizati la monitorizarea starii de calitate
a solului, la identificarea elementelor tehnologice prietenoase mediului, evidentierea
tehnologiilor distructive sau benefice pentru sol.
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4. In scopul evitarii degradarii fizice a solului dupa recoltarea culturilor cerealiere
de toamna se recomandda masuri de acoperire si protejare a stratului superficial al
solului, precum si introducerii concomitente a ingrasamintelor azotoase pentru
majorarea intensificarii procesului de humificare si mineralizare a resturilor organice.
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ADNOTARE

Macrii Lucia ,,Caracteristica si evaluarea indicilor ecopedologici fizico-
mecanici a agroecosistemelor Moldovei Centrale”, teza de doctor in stiinte agricole,
or. Chisinau, 2018.

Structura tezei: introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografia
contine 213 surse, 9 anexe (cu 45 tabele), 120 pagini text de baza, 31 figuri, 37 tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 8 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: indici ecopedologici fizico-mecanici, indici agrofizici,
agroecosisteme, asolament, cultura permanenta, lucrarea solului, impact antropic,
eficientd energetica.

Domeniul de studiu: 411.10 — Agroecologie.

Scopul si obiectivele cercetarilor. Cercetarea, evidentierea si evaluarea
modificarilor indicilor fizici si fizico-mecanici ai solului, productivitatii
agroecosistemelor cu divers impact antropic sunt orientate spre identificarea
elementelor tehnologice capabile sa evite si atenueze degradarea acestora, cu majorarea
eficientei energetice a agroecosistemelor.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Indicii ecopedologici fizico-mecanici si
agrofizici au fost studiati in dinamica in verigi de asolament, sub diverse tehnologii.

Pentru prima data in stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului
din SDE ,,Chetrosu” a fost estimata eficienta energeticd a agroecosistemelor in functie
de tehnologia aplicata prin metoda conversiei de energie.

Problema stiintificA importanta solutionatad. S-a confirmat, cd proprietatile
fizice si fizico-mecanice ale solului sunt indici de diagnosticare a tendintelor de
degradare a solurilor agroecosistemelor sub diferit nivel de impact antropic. In baza
rezultatelor cercetarilor s-a constatat rolul pozitiv al minimizarii lucrarii asupra
proprietatilor fizico-mecanice si agrofizice ale solului, Insotite de micsorarea intrarilor
(inputurilor) de energie tehnologicd, care contribuie ulterior la fortificarea capacitatii
de autosustinere a agroecosistemului exprimata prin eficienta energeticd mai mare.

Semnificatia teoretica. Indicii fizici si fizico-mecanici sunt parametri importanti
de diagnosticare a proceselor de degradare a solului agroecosistemelor. Au fost stabilite
valorile proprietatilor fizice si fizico-mecanice care asigura functionarea si mentinerea
capacitatii de productie a solului pe termen lung, fapt ce influenteazd pozitiv
autosustinerea agroecosistemelor si echilibrul ecologic. S-a creat banca de date privind
proprietatile agrofizice si fizico-mecanice sub diverse agrocenoze si impact agricol.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Rezultatele obtinute prezinta suport stiintific in
promovarea agroecosistemelor durabile, sistemelor conservative de lucrare a solului.
Materialele pot fi utilizate in procesul didactic si de activitate stiintifica.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor stiintifice sunt
implementate in gospodaria S.R.L.”"CIMCAZAC” din s. Cimiseni, raionul Criuleni pe
o suprafata de cca. 230,0 ha.
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ANNOTATION

Macrii Lucia ,,The characteristic and evaluation of the ecopedological
physico-mechanical indexes of the Central Moldavian agroecosystems™, PhD in
agricultural science, Chisinau, 2018.

Structure of the thesis: introduction, 5 chapters, conclusions and
recommendations, bibliography from 213 sources, 9 attachments (with 45 tables), 120
pages of the basic text, 31 figures, 37 tables. The results have been published in 8
scientific papers.

Keywords: ecopedological physico-mechanical indexes, agrophysical indexes,
agroecosystems, crop rotation, monoculture, soil tillage, human impact, energy
efficiency.

Field of study: 411.10 — Agroecology.

Purpose and objectives of the work. Researching, highlighting and assessing
changes of the physical and physico-mechanical soil indexes, agroecosystems
productivity with diverse human impact for identification technological elements
capable to avoid and alleviate their degradation, with increasing the energy efficiency
of agroecosystems.

Novelty and scientific originality. The physico-mechanical and agro-physical
soil indexes were studied in dynamics in crop-rotation links, under various
technologies.

For the first time in the long-term crop-rotation and corn-monoculture from DES
,,Chetrosu” were evaluated the energy efficiency of agroecosystems depending on the
applied technology by using energy conversion method.

The important scientific solved problem. It was confirmed that the physical and
physico-mechanical soil properties can serve as diagnostic indexes of agroecosystems
soil degradation trends under different anthropic impact levels. Based on the research
it has been found the positive role of minimizing soil tillage on the physico-mechanical
and agro-physical soil properties, accompanied by decreasing of technological energy
inputs that subsequently have contributed to the self-sustaining capacity of
agroecosystem expressed through greater energy efficiency.

Theoretical significance. The physical and physico-mechanical indexes are
important diagnosis parameters of soil degradation processes in agroecosystems. There
were established the physical and physico-mechanical parameters that ensure
functioning and maintenance the long-term soil production capacity, which positively
influences the self-sustaining of agroecosystems and the ecological balance. The data
bank on agrophysical and physico-mechanical properties was created under various
agrocenoses and agricultural impacts.

Aplicative value of the work. The obtained results provide scientific support in
promoting sustainable agroecosystems, conservative soil tillage systems. The materials
can be used in educational and scientific activities.

Implementation of scientific results. Scientific research results are implemented
in household S.R.L.”"CIMCAZAC” the village Cimiseni, district Criuleni on area of
approx. 230 ha.
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AHHOTAIIUA

Makpuii JIyuus “XapakrepucTHKA U OLIEHKA MOYBEHHO-IKOJIOTHYEeCKUX (Pr3nKo-
MeXaHU4YEeCKHUX MoKa3areieil arpodkocucreM LlenTpanbnoit MosioBbI”, 1uccepTanys
Ha COMCKaHNE YYEHOM CTETIeHH JIOKTOpa CETbCKOXO3sIMCTBEHHBIX HayK, Kuimnes, 2018.

Crpykrypa mucceprammu. Bpenenue, 5 T171aB, BBIBOABI M PEKOMEHIAINH,
oubmorpadus u3 213 ncTouHukoB, 9 npunokenuit (45 tadmui), 120 crpaHul] OCHOBHOTO
tekcta, 31 rpaduk, 37 Tabmuil. IlomydeHHble pe3ysbTaThl ObUTH OITyOJMKOBaHBI B 8
Hay4YHBIX paboTax.

KiwueBble ciioBa:  GU3HKO-MEXaHMYECKUE — TOKa3aTed,  arpou3MUecKue
TMOKa3aTeJIi, arpOdKOCUCTEMBI, CEBOOOOPOT, OECCMEHHBIE KYIBTYphl, 00pab0TKa TOYBHI,
AHTPOIOT€HHOE BO3AECHCTBUE, SHEPIeTHYECKAS ITPOYKTUBHOCTb.

Obaacts nccienopanuii. 411.10 — Arposkonorus.

Heab u 3a1aun nccaegoBanuii. MccienoBanue v olieHKa MI3MEHEHUH (PU3MUECKUX U
(U3UKO-MEXaHMYECKUX TOKazaTelded TOYBbL, MPOAYKTUBHOCTH arpo3KOCHCTEM C
Pa3IMYHBIM AaHTPOMIOT€HHBIM BO3JIEUCTBUEM ISl HJICHTU(HUKAIINK TEXHOJIOTUH, CIIOCOOHBIX
n30eXKaTh M CMSITYUTh WX JETPajaldio, C TIOBBIIICHUEM SHEProdPPeKTUBHOCTU
arpo3KOCHCTEM.

HoBuzna u HayyHasi OPUTHHAJIBLHOCTB. [louBEeHHO-3KOJOTMYECKHE (PUBHKO-
MeXaHU4YeCKue, arpopu3nIecKue Mokazaresi ObLIM W3y4YeHbl B JUHAMUKE U B 3BEHBSIX
CEBOOOOPOTA, MO/ BO3IECUCTBUEM PAZTMYHBIX TEXHOJIOTHI.

BriepBbie npoBesieHa orieHKa SHEProdPEKTUBHOCTH arpO3KOCHCTEM B 3aBUCUMOCTHU
OT TEXHOJIOTWI BO3JENbIBAHUS KYJIBTYP B CTAllMOHAPHOM OIBITE MO MU3YYEHHUIO 3BEHBLEB
ceBOOOOPOTA 1 BO3/IEIBIBAHUS KYKYpY3bl B OeccMeHHO KynbType (Y.0.C. “Ketpocsr”).

Pemiennasi HayyHasi mpo0Jiema. bbuio oATBEpKIEHO, YTO (pU3NUECKHe U (PU3MKO-
MEXaHUYECKUE CBOMCTBA MOYBBI SIBIIIOTCSI TMArHOCTUYECKUM TOKa3aTesieM TEeHACHIUI
JIeTpajialliy MOYB arpO3KOCUCTEM C PA3IMYHBIM YPOBHEM AHTPOMOTNE€HHOTO BO3JECHCTBHUS.
OOHapyeHa TIOJIOKUTEIbHAsT POJb MUHMMH3AIMU O0O0paOOTKM TOYBbI Ha (DU3UKO-
MEXaHUUYECKUE U arpou3MUecKre CBOMCTBA TOUBBI, COMPOBOMKIAIOIINECS] YMEHBIIIEHHEM
BXOJIOB TEXHOTEHHOH 5Hepru. B pesynbrare, BO3poC MOTEHIMAT CaMOIOJIEP/KaHUs
arpo3KOCHCTEMBI C OTHOBPEMEHHBIM POCTOM €€ SHEPro3(h(heKTUBHOCTH.

Teoperuueckasi 3HAYMMOCTL PadOThL. Du3udyeckue U (HUIMKO-MEXaHMUECKUE
TIOKa3aTeJIM TI0YB SIBIISTFOTCS BAYKHBIMU TTapaMeTpaMy TMArHOCTUKH TIPOIIECCOB JETpaIaliii
MOYB arpOdKOCUCTEM. YCTAHOBJICHBI 3HAYEHUS (U3MUYECKUX U (PU3UKO-MEXaHUIECKUX
CBOMCTB, KOTOpblEe 00ecneynBarOT (YHKIMOHMPOBAHUE U TOMJIEPKaHUHU CIOCOOHOCTH
JOJITOBPEMEHHOM  MPOM3BOAUTENIBHOCTH  TOYB, YTO  IOJIOKHUTEIBHO BIMSIET Ha
CaMOTIOJIIEP’KUBAEMOCTh arpO’KOCHCTEM U AKOJOTMYEcKMid OanaHc. BaHk TaHHBIX 1O
arpou3nveckuM M (PU3MKO-MEXaHUYECKUM CBOMCTBAM OBLI CO3/1aH TMPH Pa3IMYHBIX
arporeHO3axX U CeIbCKOXO03IMCTBEHHBIX BO3ICHCTBUSIX.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTH padoThI. [loTyueHHbIe pe3ybTaThl CITyXKaT B Ka4eCTBE
HAYYHOTO 0OOCHOBAHWS JIJIs TIPOJIBIDKEHHST YCTOMUYMBBIX arPOIKOCUCTEM, KOHCEPBATUBHBIX
crcteM 00pabOTKH MOYBBI. MaTtepruaibl MOTYT OBITh MCIOJIB30BaHbl B 00Pa30BaTEIIHHOM
MPOLIECCE U B HAYYHBIX LIEJISX.

BHenpeHue nory4eHHbIX Pe3yJabTaTOB. Pe3ynbTaThl HAyYHBIX UCCIIEOBAHUM ObLTH
BHezpenbl B xo3saicTBe S.R.L.CIMCAZAC” c. Ynmuiiens, KpuynsiHckoro paiioHa Ha
rwtora i okosio 230 ra.
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