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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 1n 8 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: indici ecopedologici fizico-mecanici, indici agrofizici, agroecosisteme,
asolament, cultura permanenta, lucrarea solului, impact antropic, eficienta 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 sd 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 1n verigi de asolament, sub diverse tehnologii.

Pentru prima data in stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului din SDE

b

,Chetrosu” a fost estimatd eficienta energetica a agroecosistemelor in functie de tehnologia
aplicatd prin metoda conversiei de energie.

Problema stiintifica importanta solutionata. S-a confirmat, ca 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 cercetirilor 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 capacitatii de autosustinere a agroecosistemului exprimata prin eficientd
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 asigurd functionarea si mentinerea capacitatii de
productie a solului pe termen lung, fapt ce influenteaza 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 cercetdrilor stiintifice sunt
implementate in gospodaria S.R.L.”"CIMCAZAC” din s. Cimiseni, raionul Criuleni pe o suprafata
de cca. 230,0 ha.



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.



AHHOTAIUA

Makpuit  Jlyuuss “XapakrepucTMKa M OLEHKA IOYBEHHO-IKOJOTHYECKHX (PU3UKO-
MeXaHM4eCKHX NoKazaresei arposkocucrem LenTpansnoiit MonoBbl”, quccepTaiyis Ha COMCKaHUE
YUEHOM CTENEHU JJOKTOpa CeNTbCKOX03MCTBEHHBIX HayK, Kuimines, 2018.

CrpykTypa quccepranuu. Beenenue, 5 raB, BIBOIBI M peKOMeHAaIu, Oubmmorpadus u3 213
WCTOYHUKOB, 9 mpunokeHudt (45 Tabmuir), 120 crpanui] ocHOBHOro Tekcra, 31 rpadwmk, 37 TaOmmil.
[TomydeHHbIe pe3ybTaThl ObUTH OITYOIMKOBAHBI B 8 HAYYHBIX pabOTax.

KimoueBble ciioBa:  (DM3HKO-MEXAaHWYECKHE —TIOKA3aTENH, arpou3MYecKue IOKa3aTeNH,
arpodKOCHUCTEMBI, CEBOOOOPOT, OECCMEHHBIE KYIbTYpHI, 00paboTKa TOYBBI, AHTPOIOTCHHOE
BO3/ICHCTBHE, SHEPreTUYeCcKas POIYKTUBHOCTb.

Obuactb uccienoanmii. 411.10 — Arposkosnorusi.

Hens u 3a1aun uccaenoBanuii. VccnenoBanue M OleHKa M3MEHEHHH (DU3MYECKUX U (PU3HKO-
MEXaHMYECKHX TOKa3areyiell MOUBbL, MPOIYKTUBHOCTh arpO3KOCHCTEM C Pa3IMYHBIM aHTPOIOTCHHBIM
BO3JICHCTBHEM ISl MACHTU(DUKAIIMK TEXHOJIOTHIA, CIOCOOHBIX M30€KaTh M CMSITYUTh UX JETPaIalHIo, C
MOBBIIIEHUEM SHEPro3(PEKTUBHOCTH arpOIKOCUCTEM.

HoBu3Ha m Hay4Hasi OPMIHMHAJILHOCTB. [louBeHHO-3KONIOrMUECKUE (PUBNKO-MEXAHUYECKHUE,
arpou3NUYecKre TIoKa3aTey ObUTH H3y4eHbI B IMHAMUKE M B 3BEHBSIX CEBOOOOPOTA, TIO]T BO3ACHCTBIEM
Pa3TUYHBIX TEXHOJIOTHH.

BrepBble mpoBereHa oreHKa 3HEProd( EKTUBHOCTH arpo’KOCUCTEM B 3aBUCHMOCTH  OT
TEXHOJIOTMIA BO3/ICNBIBAHMS KYJIBTYp B CTAlIOHAPHOM OIBITE IO W3YYEHHIO 3BEHBEB CEBOOOOPOTA M
BO3JIENTbIBAHUS KyKYpy3bl B OeccMerHol KynbType (Y.O.C. “Kerpockr”).

Perennast HayuHasi mpo0.iema. bblio moaTBepkaeHO, YTo (HH3UUECKUE U PU3UKO-MEXaHIMYECKHE
CBOMCTBAa TMOYBBI SIBJSIOTCA JMATHOCTUYECKUM IIOKAa3aTeleM TEHACHUMHM JErpajalii  I04YB
arpodKOCHUCTEM C PA3JIMYHBIM YPOBHEM aHTPOIIOT€HHOrO BO3/eHcTBUs. OOHapyeHa MOJI0KUTEeIbHAs
PO MUHUMH3AIKA 00paOOTKH MOYBBI Ha (PU3UKO-MEXaHUYECKUE U arpo(hu3NUecKre CBOMCTBA TIOYBHI,
CONPOBOXKIAIOIIMECS] YMEHBIIIEHUEM BXOJIOB TEXHOT€HHON SHEpruu. B pesynbrare, BO3poc MOTEHIHAI
CaMOIOJIEPKaHNSI arPOIKOCHUCTEMBI C OJJHOBPEMEHHBIM POCTOM €€ S3HEeprod(h(heKTHBHOCTH.

Teopernyeckasi 3 HAYMMOCTb PadoThl. Pr3uueckre n GU3NKO-MEXaHUIECKUE ITOKA3aTeN MOUB
ABJISIIOTCS. B&OKHBIMU TapaMeTpaMH JWArHOCTUKU IPOLIECCOB JETPafallii IOYB arpO’KOCHUCTEM.
VYcraHoBiieHb! 3HaYCHUS] (PU3UYECKUX U (DU3UKO-MEXAaHWYECKHX CBOMCTB, KOTOpPBIE OOECIICUMBAIOT
(YHKIMOHMPOBAHUE U MOAAEPKAHUH CIIOCOOHOCTH JIONTOBPEMEHHOM MPON3BOUTENHLHOCTH MIOUB, YTO
HOJIOKUTENIHHO BIUSIET HA CaMOINOIEPKUBAEMOCTh arpO’KOCHCTEM M 3KOJIOrnueckuid Gananc. baHk
JAHHBIX 1O arpoM3UYecKuM M (PU3MKO-MEXaHWYECKUM CBOWCTBAM ObUT CO3/1aH IPU PA3IMYHBIX
arpoLeH03ax 1 CeNTbCKOX03IMCTBEHHBIX BO3ICHCTBUSX.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTb padoThbI. [loTydeHHBIE pe3ynbTaThl CIyKaT B KAY€CTBE HAYYHOIO
000CHOBaHUS I TIPOJIBIDKEHHUSI YCTOMUYMBBIX arpOIKOCHUCTEM, KOHCEPBATHBHBIX CHCTEM O0pabOTKH
nouBbl. Martepuaisl MOTryT ObITh HCTIOB30BAHBI B 00Pa30BaTeIbHOM MPOLIECCE M B HAYYHBIX IIEIIX.

BHenpeHnue nory4eHHbIX pe3y/bTaToB. Pe3ynbTarhl HAydHbIX UCCIIEIOBAaHMM ObLTH BHEAPEHHI B

xo3siictBe S.R.L.”"CIMCAZAC” ¢. YnmmiieHns, KpuysstHckoro pariona Ha ruroriaam okoso 230 ra.



LISTA ABREVIERELOR

Ah — orizont mineral de acumulare a humusului;

Ahp — strat humifer arat;

Bh — orizont humifer de tranzitie;

BC —roca parentala slab modificata de procesul de humificare;

C — roca parentald, orizont mineral format pe baza rocilor, constituit din material
neconsolidat;

CC — capacitatea pentru apa in camp;

CH — coeficientul de higroscopicitate;

CHT — coeficientul hidrotermic dupa Seleaninov;

CO — coeficientul de ofilire;

D — densitatea solului;

DA — densitatea aparenta a solului;

GT — gradul de tasare;

k — orizont de acumulare a carbonatilor;

MJ — megadjouli;

N, P, K — azot, fosfor, potasiu;

PT — porozitatea totala;

RP — rezistenta la penetrare;

W — umiditatea solului;

SDE — Statiunea Didactico Experimentala;

UASM — Universitatea Agrara de Stat din Moldova.

Simbolurile utilizate la prelucrarea statistica a datelor experimentale:

DLos — diferenta limita;

+s — abaterea mediei patratice;

V — coeficientul de variatie, %;

X - media aritmetica.



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate este determinata de reducerea
productivitatii sistemelor agricole si amplificarea necontenita 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 in
vederea supravietuirii speciei umane. Prin managementul corect al solurilor pot fi redresate multe
provocari ale agriculturii moderne [9].

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 influentd majora asupra modului de functionalitate a solului in
ecosistem [60], si prin elementele de fertilitate a solului determina obtinerea recoltelor inalte si
stabile [35]. In prezent aceste proprietati sunt slab cercetate, evaluate si utilizate la majorarea
potentialului productiv al agroecosistemului [16]. Cercetarea starii de calitate fizica a solului in
timp si spatiu in agroecosistem, inregistreaza rapid modificarile acestuia sub impactul antropic,
iar degradarile de termen lung pot fi apreciate prin indicii agrofizici si parametri fizico-mecanici.
Monitorizarea proprietitilor fizice si fizico-mecanice ale solului, permite identificarea indicilor
optimali si aplicarea masurilor cu influenta benefica asupra capacitdtii de autorestabilire a solului
si de autosustinere a agroecosistemului. Din acest punct de vedere devine actuala aprecierea
durabilitatii agroecosistemelor in baza evaluarii eficientei energetice a masurilor intreprinse.

Scopul si obiectivele lucrarii. 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 preantdmpinare a degraddrii solului in cadrul agroecosistemelor; aprecierea
productivitatii culturilor de cdmp din asolament si culturd permanenta in dependenta de tehnologia

aplicata; determinarea eficientei energetice a agroecosistemelor in functie de tehnologiile utilizate.



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

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

Problema stiintific importanta solutionata. S-a confirmat, ca proprietatile fizice si fizico-
mecanice ale solului sunt indici de diagnosticare a tendintelor de degradare a solurilor
agroecosistemelor cu diferit impact antropic. In baza cercetirilor 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
capacitatii de autosustinere a agroecosistemului exprimata prin eficientd energetica mai mare.

Importanta teoretica si valoarea aplicativd a lucrarii. Cercetarea in dinamicd a
proprietatilor agrofizice (densitatea aparenta, porozitatea, gradul de tasare) si fizico-mecanice ale
solului (aderenta, rezistenta la penetrare) arata, ca influenta culturii si tehnologiilor agricole
aplicate 1n agroecosistem se evidentiaza mai corect si complex la sfarsitul perioadei de vegetatie,
comparativ cu fazele timpurii. In procesul monitorizarii stirii de calitate fizicd a solului in
agroecosisteme, proprietatile precum hidrostabilitatea structurald, aderenta, plasticitatea, gonflarea
— sunt parte componenta pentru aprecierea degradarii solului cu exactitate mai mare. 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.

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, USAMYV, Bucuresti, Roméania. Pe baza cercetarilor

au fost publicate 8 lucrari stiintifice.

Sumarul compartimentelor tezei
1. Studiul privind proprietitile agrofizice si fizico-mecanice ale solului in cadrul
agroecosistemelor
Capitolul include sinteza bibliografica a rezultatelor cercetarilor din RM si de peste hotare

privind dinamica proprietatilor agrofizice (densitatii aparente, porozitatii, structurii) si fizico-

10



mecanice (rezistentei la penetrare, aderentei, plasticitatii, gonflarii) ale solului in agroecosisteme;
dependenta acestora de alte insusiri ale solului, inclusiv studii cu referire la diverse procedee
tehnologice care modifica proprietitile agrofizice si fizico-mecanice. Partea introductiva cuprinde
studiu privind necesitatea cercetarii proprietatilor agrofizice si fizico-mecanice ale solului in
agroecosisteme, de care depinde functionalitatea sistemului agricol si productivitatea acestuia.

Studiile realizate in domeniu au constatat, ca proprietatile fizico-mecanice ale solului sunt
capabile sa sesizeze solicitarile antropice de scurtd si lunga durata din agroecosisteme, in baza
carora se pot monitoriza elementele tehnologice.

2. Obiectele si metodele de cercetare

in acest capitol sunt descrise obiectele de cercetare, solul obiectelor studiate, soiurile si
hibrizii cultivati, conditiile meteorologice in anii de cercetare (2008-2010 si 2013-2014), metodele
utilizate in camp si laborator. Aditional sunt prezentate clasele de evaluare a rezultatelor
cercetarilor. Datele obtinute au fost prelucrate statistic prin diferite metode.

Cercetarile Ss-au efectuat in experiente de lunga duratd de la Statiunea Didactico
Experimentala ,,Chetrosu” a UASM (r. Anenii-Noi) si au inclus: 1) stationarul cu asolament si
cultura permanentd a porumbului; 2) Stationarul cu culturi permanente. Aceste stationare includ
agroecosisteme diferentiate dupa intensitatea influentei factorului antropic.

3. Proprietitile agrofizice si fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic arabil lutos in
diverse agroecosisteme

In capitolul dat sunt prezentate rezultatele cercetarii insusirilor fizico-chimice si agrofizice
ale cernoziomului carbonatic in functie de nivelul de organizare al agroecosistemelor din
stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului si stationarul cu culturi permanente.

Proprietatile fizico-chimice studiate (apa higroscopica, continutul de humus, cationii
schimbabili (Ca*™* si Mg™), continutul de carbonati, pHH20, continutul fractiunii granulometrice
<0,01 mm) confirma, ca solul este cernoziom carbonatic lutos submoderat humifer. Cercetarile
arata, ca in asolament sub diverse agrofonduri proprietatile fizico-chimice nu sufera modificari
semnificative in functie de lucrarea de bazd a solului (araturd/paraplow) si postactiunea
ingrasamintelor (gunoi de grajd/ingrasaminte verzi+NPK). Pe variantele martor (privind controlul
buruienilor la porumb) se constata tendinta majorarii continutului de humus si baze schimbabile
pe varianta cu elemente tehnologice reduse in lupta cu buruienile, intrucat solul este mai imbogatit
cu resturi vegetale. Evaluarea comparativa a insusirilor fizico-chimice ale solului in asolament si
cultura permanenta a porumbului nu contureaza diferentieri, ceea ce indica necesitatea

diversificarii componentei si numirului de culturi in asolament. In stationarul cu culturi
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permanente, varianta ogor negru cedeaza dupa proprietatile fizico-chimice ale solului, comparativ
cu parloaga care se caracterizeaza cu valori optimali ai indicilor.

Studierea proprietitilor agrofizice (densitatea aparenta, porozitatea totala, gradul de tasare,
rezistenta la penetrare) ale cernoziomului carbonatic in functie de lucrarea de baza a solului
(aratura/paraplow) si postactiunea ingrasamintelor (ingrasaminte verzi+NPK/gunoi de grajd)
arata, ca insusiri agrofizice mai favorabile s-au constatat pe varianta cu lucrarea redusa a solului
(paraplow) cu ingrasaminte organice. Cercetarea proprietatilor agrofizice in diferite perioade de
vegetatie aratd ca acestea sunt influentate de agrocenoza, faza de dezvoltare a plantelor, cultura
premergatoare. Determinarea alcatuirii structurale a solului a evidentiat degradarea structurii
cernoziomului carbonatic arabil, comparativ cu solul intelenit. Conform claselor de valori,
hidrostabilitatea structurala a solului arabil, a coborat cu 2-3 clase de valori in agroecosistemele
cu culturi de camp si cu 3-4 clase de valori la ogorul negru, comparativ cu varianta parloaga.

4. Caracteristica si evaluarea indicilor fizico-mecanici in agroecosisteme cu divers
Impact antropic

Acest capitol prezintd modificarile indicilor fizico-mecanici ale cernoziomului carbonatic
(plasticitatea, aderenta, gonflarea) in functie de modul de utilizare agricola a solului. Concomitent
a fost studiata dinamica aderentei solului in functie de perioada de vegetatie si agrocenoza. Au fost
stabilite corelatii intre unii indici fizico-mecanici (plasticitate, aderenta) si structura solului.

Cercetarea plasticitatii cernoziomului carbonatic, caracterizata prin limitele si indicele de
plasticitate, nu atesta diferentieri esentiale privind agrofondul aplicat. Aceasta confirma, ca
modificarea metodei de lucrare de baza a solului - inlocuirea araturii cu paraplow, nu influenteaza
semnificativ plasticitatea solului. Acest indicator in mare parte depinde de textura solului. Pentru
imbunatatirea plasticititii solului sunt necesare masuri de majorare a continutului materiei
organice in sol, care ar echilibra evident consecintele negative ale impactului antropic.

Cercetarea variantelor martor privind controlul buruienilor la porumb atestd majorarea
limitei superioare si indicelui de plasticitate pe varianta cu combaterea redusa a buruienilor, ca
urmare a Tmbogatirii solului cu resturi organice. Micsorarea semnificativa a valorilor plasticitatii
solului s-a evidentiat pentru varianta ogorul negru. Pe varianta parloaga solul fixeaza cele mai
inalte valori ale limitelor superioare si inferioare ale plasticitatii cernoziomului carbonatic n stratul
superficial, imbogatit cu materie organica labila semidescompusa.

Cercetarea aderentei si gonflarii solului in dependenta de lucrarea de bazd a solului
(aratura/paraplow) si postactiunea fondului de ingrasaminte (gunoi de grajd/ ingrasaminte verzi +
NPK) a aratat, ca lucrarea solului cu paraplowul favorizeaza din punct de vedere fizico-mecanic

stratul arabil si mai cu seama, cel de la suprafatd (0-10 cm), iar ingrasamintele organice atenueaza

12



impactul negativ al lucririi solului mai efectiv, in comparatie cu ingrasamintele verzi + NPK. In
asolament se constata, ca culturile semanate dens (graul de toamna, lucerna) in faza de vegetatie
avansata contribuie la micsorarea aderentei solului in stratul arabil, In timp ce culturile prasitoare
(porumbul) majoreaza indicii aderentei. Evaluarea aderentei solului sub agrocenozele de porumb
in asolament si in culturd permanenta atesta o stare mai favorabild a acestui indice in favoarea
asolamentului si totusi, Se poate afirma, ca porumbul tolereaza relativ cultura permanenta.

5. Productivitatea culturilor de camp in asolament si in cultura permanenta a
porumbului in functie de tehnologie. Eficienta energetica a tehnologiilor cercetate

Capitolul prezinta evaluarea productivitatii graului de toamna si porumbului in asolament si
cultura permanenta in functie de lucrarea de baza a solului (aratura/paraplow) si postactiunea
fertilizarii (Qunoi de grajd/ ingrasaminte verzi+NPK), inclusiv metode de control a buruienilor la
porumb studiate (a. 2009-2010). Pentru a. 2014 se prezinta date privind productivitatea culturilor
in dependenta lucrarea solului (conventionalda si conservativa - No-till). A fost determinata
eficienta energetica in functie de tehnologie prin raportarea intrarilor de energie utilizata in
procesul agricol la iesirile de energie, exprimate prin recolta principala.

Datele arata, ca agrocenoza de grau de toamna asigurd productii mai mari pe variantele cu
lucrarea redusa a solului, paraplow (anii 2009-2010) si pe variantele cu aplicarea sistemului
conservativ de lucrare a solului — No-till (a. 2014). La capitolul eficientd energetica,
agroecosistemele graului de toamna sunt mai competitive pe variantele cu lucrarea conservativa a
solului, comparativ cu variantele conventionale.

Productivitatea inalta a porumbului in asolament si cultura permanenta este constatata pentru
variantele cu araturda amplasate pe martorul cu tehnici sporite privind combaterea buruienilor.
Porumbul in cultura permanentd este mai vulnerabil in lupta cu buruienile pe variantele cu lucrari
reduse ale solului, comparativ cu porumbul in asolament, insa pe variantele cu tehnologii eficiente
de combatere a buruienilor determina recolte apropiate cu cele din asolament. Sistemul conservativ
de lucrare a solului - No-till poate fi aplicat la porumb fara pierderi de productii si cu majorarea
treptatd a eficientei energetice cu conditia respectarii tehnologiilor si asolamentului.

Volumul si structura tezei: Teza este alcatuitd din introducere, 5 capitole, concluzii si
recomandari, bibliografia contine 213 surse, 9 anexe (cu 45 tabele), 120 pagini text de baza, 31

figuri, 37 tabele. Volumul total al lucrarii constituie 193 pagini.
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1. STUDIUL PRIVIND PROPRIETATILE AGROFIZICE SI FIZICO-
MECANICE ALE SOLULUI iN CADRUL AGROECOSISTEMELOR

1.1. Necesitatea studierii proprietitilor agrofizice si insusirilor mecanice ale solului in

agroecosisteme

Ocupatie tradifionald si ramura de baza a economiei nationale, agricultura se desfasoara
intr-un peisaj geografic unanim recunoscut prin varietatea si alcatuirea sa armonioasa, in care
conditiile pedo-climatice sunt favorabile principalelor culturi agricole si horticole, precum si
zootehniei. De mentionat, ca rolul predominant in agricultura il are solul, pamantul roditor, cu
mari resurse si un potential de productie peste nivelul multor tari din Europa si chiar din lume [52].

Astazi, productivitatea sistemului agricol s-a diminuat la nivel global, in timp ce necesarul
de produse agricole creste necontenit, cu o ratd anuala tot mai mare, atat datoritd cresterii populatiei
umane, cat si a cerintelor individuale.

Mansholth S. [9], specialist si realizator de analize si programe in cadrul FAO, intrebat cat
timp se mai poate face agricultura, rdspundea: atat timp cat exista soare, sol, aer si microorganisme.

Pozitia omului in lantul trofic al ecosistemelor agricole se bazeaza pe resursele de sol si teren
arabil — de unde rezulta importanta acestei resurse pentru specia umana si in dependenta de care
se vor contura atdt politicile demografice, strategiile alimentare, dar si politicile, strategiile si
tacticile privind agroecosistemul [9].

Actualmente, stiinta care se ocupa de studierea agroecosistemelor este Agroecologia, iar
definitia contemporand dupa YepuukoB B.A. si Uekepec A.U. [211] cuprinde clar si succint
domeniul de studiu al acestei stiinte care este definita ca disciplina stiintifica complexa, ce studiaza
relatiile omului cu mediul inconjurdtor in procesul agricol, influenta agriculturii asupra
componentelor si complexelor naturale; relatia dintre componentele agroecosistemelor si
specificul circuitului substantelor si energiei in cadrul agroecosistemului, caracterul functional al
agroecosistemelor in conditii tehnogene intensificate. Agroecosistemul — este un tip aparte de
ecosistem, in cadrul cdruia productia netd este mai mare decat intr-un ecosistem natural. Productia
serveste drept hrand pentru om, pentru consumatorii secundari pe care omul 1i foloseste in
alimentatie. Stabilitatea in agroecosistem se datoreaza investitiilor de energie.

In agroecosisteme odati cu recolta se pierde o buna parte de substante nutritive, pe cand intr-
un ecosistem natural acestea revin in circuit. Procesele de oxidare si mineralizare se intensifica de
pe urma micsorarii densitatii covorului vegetal si cresterii temperaturii solului, iar agrotehnica
nediversificata duce la scaderea eficientei folosirii apei si mareste pericolul pierderii substantelor

nutritive pe profil [211]. Astfel, capacitatea de productie a solului este diferita in agroecosisteme
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sl biocenozele naturale [69], iar agroecosistemele contemporane includ procese de relationare:
materiale, energetice, economice si ecologice [211].

In agroecosistem, biotopul este reprezentat de sol — principala resursi de productie in
agricultura, suport material pentru plante. Cantitatea si calitatea recoltelor este Tn mare masura
conditionata de tipul de sol, de continutul lui n substante nutritive, de capacitatea lui de a retine
apa. Solul constituie o resursa inepuizabild a mediului ambiant, o adevarata fabrica de producere
a substantelor nutritive, un urias acumulator de energie potentiald. Interactiunea biocenoza —
biotop este permanenta in ecosistem. Orice modificari in biotop ce nu mai corespund cerintelor
comunitdtii ecologice - plantelor cultivate, conduc la scaderea potentialului lor de productie.
Monitorizarea biotopului, a componentelor sale fizice este foarte importanta pe teren agricol [52].

Fizica solului trebuie inteleasa drept stiintd de baza si practica cu o gama foarte larga de
interese, multe din care sunt impartasite de alte ramuri ale stiintei solului si de alte stiinte precum
hidrologia, climatologia, agronomia, botanica, ecologia si geologia.

Un sol, care contine o cantitate adecvatd de substante necesare nutritiei plantelor poate fi
considerat cd poseda “fertilitate chimica”. Aceastd fertilitate, desi esentiald, nu poate de una
singura sa asigure recolte de succes. Solul potrivit cresterii plantelor depinde nu doar de prezenta
si cantitatea substantelor nutritive, dar si de starea si miscarea apei, aerului precum si de nsusirile
mecanice si regimul termic al solului. Astfel ca, aditional “fertilitatii chimice”, solul trebuie sa
posede si “fertilitate fizica”, ambele esentiale in egala masura productivitatii solului [114].

Abilitatea solurilor de a pastra integritatea ciclurilor elementelor nutritive si fluxurile de
energie, precum si capacitatea de recuperare in urma perturbatiilor cauzate de sistemele
tehnologice agricole, sunt cruciale in evaluarea calitatii si sanatatii solului.

Solul, in calitate de reactor eterogen, necesita sd fie caracterizat fizic si chimic pentru a
intelege functionarea lui globald. Calitatea solului ar fi capacitatea solului de a functiona in cadrul
hotarelor ecosistemului, de a sustine productivitatea biologicd, mentine calitatea mediului
inconjurator si promova sanatatea plantelor si animalelor [80].

Proprietatile fizice ale solului au influenta majora asupra modului in care solul functioneaza
in cadrul unui ecosistem [60]. Prognozarea stiintifica a modificarilor proprietatilor fizice in stratul
activ al solului este una din cele mai importante sarcini ale pedologului contemporan, din moment
ce proprietatile si regimurile fizice favorabile ale solului sunt unul din factorii de baza ce determina
fertilitatea lui, obtinerea recoltelor inalte si stabile [35].

In procesul de cultura plantelor, solul — ca mijloc de productie — este frecvent intens
modificat, indeosebi prin lucrarile agricole anuale, care au efecte mai ales in stratul superior al

solului [29, 39].
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Valorificarea solurilor, incepand cu prima brazda, modificd in mod radical procesele
pedogenetice naturale. Inlocuirea vegetatiei naturale cu culturi agricole, lucrarea solului reduc
rezervele de substante organice, activeaza procesele biochimice, reduc variabilitatea si cantitatea
faunei solului, favorizeaza activizarea proceselor distructive. Reducerea continutului de humus,
distrugerea structurii naturale conditioneaza tasarea solului, scdderea permeabilitatii, activizarea
proceselor de eroziune si deflatie, alte procese negative [71].

Functia energetica a solului exprimata prin energia potentiala acumulata in humus, functia
biogeochimica (circuitul elementelor nutritive) si respiratia solului (schimbul de gaze intre
atmosfera si sol) sunt influentate semnificativ de proprietatile fizice, de starea de asezare —
compactare, de capacitatea solului de a retine o cantitate optima de apa, iar apoi disponibilizarea
treptatd a acesteia pentru consumul plantelor [64]. In legitura cu aceasta, o semnificatie actuala
capata controlul asupra starii ecoagrofizice a solurilor, modificarilor lor in timp si spatiu [16].

In literatura internationala gasim studii privind indicatorii calitatii solului, care joaci un rol
important in evaluarea calitatii solului. Acesti indicatori ar trebui: si sesizeze schimbarile
managementului agricol; sa deosebeasca schimbarile naturale de cele antropice; sa fie usor
determinate; sd fie relevante in timp; sd coreleze reactiilor de lunga duratd; sa raspunda masurilor
ameliorative. Proprietitile fizice si chimice ale solului fac parte din acesti indicatori [83]. In orice
caz este dificil de a separa aceste proprietiti din cauza dinamicii si interactiunii, astfel ca valorile
unui indicator sunt afectate si asociate cu unul sau mai multi indicatori de acest gen [179, 197].

Cercetarea In domeniul fizicii solului presupune alegerea si fundamentarea componentelor
tehnologice si optimizarea Insusirilor si regimurilor fizice ale solurilor. Este unanim acceptat, ca
nu existd un sistem universal valabil de lucrare a solului datorita diferentelor locale, in special
climat si sol, dar si datorita nivelului tehnic de dotare. Obiectivele propuse trebuie sa se bazeze pe
cunoasterea caracteristicilor fizice ale solurilor locale, avand in vedere faptul ca acestea au un grad
relativ mare de variabilitate Tn spatiu si in timp, interventia antropicd accentuind-o. Aceastd
defirentiere implicd necesitatea diferentierii in teritoriu a sistemelor tehnologice in scopul
favorizarii diferitelor procese din sistemul sol-masina-planta [19, 39].

Potrivit Kovrigo V.P. si colab. [197, p. 68-69] pentru optimizarea tuturor proceselor si
regimurilor in cadrul asolamentului se schifeaza modele cu un complex de mdsuri ce ia in
consideratie fiecare cultura in parte (sola).

Andriucd Valentina [5] mentioneaza ca, in scopul practicdrii unei agriculturi durabile si
promovarii unei dezvoltdri sustenabile se cere supravegherea permanenta si evaluarea indicilor
ecopedologici fizico-mecanici la diferite tipuri si niveluri de impact antropogen, caracteristic

sectorului agricol. La fel, Blaga Gh. si colab. [11, p. 151] sustine, ca insusirile fizico-mecanice
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caracterizeaza relatiile solului cu solicitarile la care este supus, iar dupa Kovrigo V.P. si colab.
[197, p. 141-142] prezinta importantd mare pentru evaluarea proprietatilor tehnologice ale solului
— conditiile de lucrare, trasabilitatea agregatelor agricole. Cu toate acestea, in cercetarile
aplicative ale lor, inclusiv pentru utilizarea durabila a resurselor funciare si energetice [7].

Urmarirea modificarilor parametrilor fizico-mecanici furnizeaza informatii despre partea
dispersa a solului, degradarea structurii $i microstructurii, compozitiei chimice si continutului
materiei organice si altele. Monitorizarea acestora in timp si spatiu sunt surse informationale utile
ce permit depistarea valorilor critice a influentei impactului antropogen asupra solului [79].
Evaluarea proprietatilor fizico-mecanice ale solului lucrat in agroecosisteme, indica rolul
semnificativ al cunoasterii parametrilor fizico-mecanici in proiectarea si constructia masinilor,
agregatelor de lucrare a solului, dar are importanta si in managementul agroecosistemului,
indeosebi la traficabilitatea terenului. Formarea unor conditii optimale de dezvoltare a sistemului
radicular al plantelor prin evaluarea parametrilor ecopedologici fizici si fizico-mecanici in
agricultura este strict necesara.

Reactia de raspuns a solului la modul in care este lucrat se urmareste mai cu seama prin
intermediul proprietatilor fizice si fizico-mecanice, care capteaza operativ schimbarile de scurta si
lunga durata si permit modelarea lucrarilor agrotehnice dupa cerintele solului. Produsul finit al
agroecosistemelor — recolta, prezinta un indice socio-economic important, care in cele din urma
reflectd in ansamblu starea de ,,sdnatate” a agroecosistemului. Doar agroecosistemul cu un biotop

,sandtos” (solul) este capabil sd bucure agricultorul cu recolte calitative si cantitative adecvate
[49].

1.2. Starea actuala a unor parametri agrofizici ai solului

a) Densitatea aparenta si porozitatea totala

Densitatea aparenta este un indicator integral al starii de calitate fizica a solului, o insusire
relativ independenta, a carei cunoastere ofera elemente de caracterizare fizica a solului de sine
statatoare. De cele mai multe ori, un sol apartinand unui tip genetic, cu o anumitd textura, cu
insusiri chimice specifice, poate avea valori foarte diferite ale densitatii aparente. Dimpotriva,
multe dintre celelalte insusiri fizice ale solului depind, pe langa textura sau unele caracteristici
chimice, si de densitatea aparenta [20, p. 52]. Cunoasterea acestui parametru are o importanta
deosebita 1n calcularea rezervelor de apd, elemente nutritive, saruri, a necesarului de Tngrasdminte

si amendamente [37].
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Densitatea aparentd, ca indice integral al starii de calitate fizica a solului [57, 203], este 0
insusire variabila in timp si spatiu. Variabilitatea in timp este determinata de variabilitatea
umiditatii solului [38, p. 98], astfel DA creste pe parcursul perioadei de vegetatie — de la semanat
la recoltare [173]. Variabilitatea spatiald se realizeaza atat pe orizontald, cit si pe verticala.
Variabilitatea orizontala a valorilor densitatii aparente este determinatd de variabilitatea 1n spatiu
a factorilor care determind densitatea aparentd: componenta granulometrica, continutul de humus,
gradul de structurare, iar variabilitatea pe verticala presupune sporirea valorilor densitatii
aparente pe profilul solului concomitent cu adancimea [38, p. 98].

Un alt indicator al starii de calitate fizica a solului este porozitatea totala, valorile careia
invers coreleaza cu marimile DA. Valorile optimale ale porozititii totale indicad permeabilitate
buna a apei si aerului, capacitate inalta a solului de a retine apa. Valorile mari ale densitatii aparente
reduc porozitatea totald [89, 115] si schimba raportul intre capacitatea de retinere a apei si
capacitatea pentru aer, in favoarea primei [115].

Densitatea aparentd si porozitatea totald a solului sunt functii ale continutului materiei
organice in sol, stabilitatii agregatelor structurale si fractionarii acestora. Micsorarea materiei
organice n sol mareste densitatea aparentd, scade porozitatea totald, reduce infiltrarea si
capacitatea solului de a retine apa si aerul [86]. Dokuceaev V.V. in lucrarea , Kaprorpadus
pycckux mouB” (1879) scria ,,... cernoziomul este inzestrat cu cele mai bune proprietati fizice”, si
... anume humusul este componentul principal care favorizeaza proprietatile fizice pe care le are
cernoziomul nostru” [200]. Cercetarile efectuate de Boincean B. si colab. [14] in experiente de
camp de lungd duratd pe cernoziom tipic, atesta influenta benefica a ingrasdmintelor organice pe
fondul celor minerale, asupra proprietatilor agrofizice si biologice ale solului.

Mai multi cercetatori au constatat, cd exploatarea intensa a solurilor Moldovei fara
folosirea sistematica a ingrasamintelor organice (gunoi de grajd, compost, ingrdsdminte verzi)
duce la scaderea continutului de humus in sol, uneori sub 2 % si prin urmare, la reducerea
fertilitatii, inrautatirea insusirilor fizice si agrochimice [2, 17, 68].

Evaluarea schimbarilor sezoniere ale proprietatilor fizice din sol presupun o mai buna
intelegere a functionarii fizicii solului sub diverse sisteme tehnologice, ceea ce ajuta la definirea
strategiilor manageriale, care vor crea conditii fizice favorabile cresterii plantelor. Flexibilitatea
fizica a solului, definita drept abilitatea intrinseca a solului de a reveni de la stresuri la un nou
echilibru similar starii initiale este componenta cheie a calitatii fizice a solului [112].

Sistemele de lucrare a solului (conventionale si reduse) si intensitatea acestora modifica
direct si indirect proprietdtile solului precum: temperatura, umiditatea, densitatea aparenta,

porozitatea, rezistenta la penetrare, structura. In ceea ce priveste sistemul No-till, unde solul nu
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este mobilizat, evolutia acestor proprietati este influentatd mai mult de calitatile intrinseci ale
solului, de stratificarea profilului, de conditiile climatice si managementul precedent [150].

Rezultate ale cercetarilor internationale aratd cd, proprietatile solului in diverse sisteme de
lucrare depind in mare masura de tipul de sol, conditiile climatice, gradul de acoperire al solului
cu mulci 1n sistemele conservative. Unii cercetatori au obtinut valori mai mari ale densitatii
aparente in sistemele conservative, comparativ cu cele conventionale [98, 99, 107, 135], ori atesta
valori mai mici ale densitatii aparente [124, 85] si insusiri hidrofizice mai bune in cadrul sistemelor
conservative [162].

Badalikova B. si Hruby J. [82], au cercetat timp de 3 ani, influenta diferitor sisteme de lucrare
pe doua tipuri de sol cu textura diferentiata. Rezultatele constata eficienta lucrarilor minime asupra
principalelor proprietiti fizice ale solului. In ceea ce priveste porozitatea totald, s-a observat
reducerea acestui indicator odatd cu cresterea adancimii, ceea ce a dus si la cresterea densitatii
aparente a solului.

In Lituania, cercetiri de lungd durati (9 ani) ale influentei sistemelor de lucrare
conventionala si redusa asupra densitatii aparente au demonstrat, ca in pofida sistemului aplicat,
solul lucrat tinde sa revina la starea sa originara — inregistrata in perioada de semanat, iar solul
atinge propria stabilitate de echilibru pentru fiecare sistem in parte. Dupa recoltare densitatea
difera semnificativ intre variante. Cele mai mici valori ale densitatii au fost inregistrate in sistemele
conventionale, iar cele mai mari in cele conservative [98].

Cercetarile efectuate pe diferite soluri in Romania arata, ca indiferent de agrocenoza
cultivata, in comparatie cu solul lucrat cu plugul cu cormana, densitatea aparenta (DA) are valori
mai mari, iar in cazul utilizarii altor unelte, mobilizarea solului este mai mica (cizel, paraplow,
disc, combinator). Aceasta crestere este, in general, in limite normale daca lucrarile solului se
executi la umiditate adecvata [37]. In RM, Bucur Gh. si colab. [15, p. 11] atesta valori mai sporite
ale DA la variantele cu lucrarea solului fara intoarcerea brazdelor. Aplicarea sistemelor de lucrare
conservativa a solului (no-till si minim-till) timp de doi ani pe cernoziomurile din partea de Nord
a tarii a generat compactare mai mare a solului fata de cele conventionale [155].

Cara M. [21] studiind trei sisteme de lucrare (arat la 20 cm, lucrat cu paraplow si lucrat cu
grapa cu discuri) sustine, ca in cursul perioadei de vegetatie DA oscileaza pe adancime in functie
de sistemul de lucrare utilizat. Valori scazute ale densitatii aparente S-au inregistrat in varianta
aratd, iar in variantele paraplow si cizel s-au obtinut valori medii intermediare intre araturd si
varianta lucrata cu grapa cu discuri.

Cercetari de lunga durata (4 ani) ale densitatii aparente si porozitatii totale sub influenta a

cinci metode de lucrare (conventionale, reduse, conservative si no-till), pe un sol argilo-lutos din
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Cehia, intr-o rotatie grau — soia aratd, ca la grau diferentele intre variante nu au fost semnificative,
pe cand pentru agrocenoza de soia - acestea sunt evidente. In ceea ce priveste productivitatea —
cele mai mari recolte de soia, in primul an de experienta au fost obtinute in sistemul conventional,
iar mai mici in cele conservative. In ceilalti ani de experientd, cele mai ridicate productii de grau
si soia au fost obtinute sub sistemele conservative, pe cand cele mai mici sub lucrarea redusa a
solului [115]. Rezultate pozitive privind productivitatea graului de toamna cultivat in sisteme
conservative (minim-till, no-till) comparativ cu cel conventional au fost obtinute si de alti
cercetatori de peste hotare [73, 174].

Rezultatele studierii diferitor metode de lucrare de baza a solului in experiente stationare
de lungd duratd din centrul RM aratd, cd in asolament este necesara alternarea araturii si lucrarii
cu “ploscorez” — organ de lucru ,,laba gastei”. Culturile semanate dens tolereaza lucrarile minime
(paraplow), la grau poate fi utilizata grapa cu discuri, fara scaderi de productie [26]. Initierea
ulterioara a noi experiente cu sistemul No-till au demonstrat, ca productivitatea graului de toamna
este mai mare pe varianta conservativa, comparativ cu cea clasica — aratura [76]. Cercetarile
asemanatoare din Romania au aratat, ca lucrarile minime ale solului cu cizelul pot substitui aratura
de toamna fara a afecta productia graului de toamna. Asemenea o fost observat, ca in varianta cu
paraplow - graul de toamna a inregistrat recolta mai mare [171], iar tehnologia no-till nu cedeaza
dupa nivelul de productivitate, in comparatie cu sistemul conventional [87].

Porumbul necesita lucrari mai adanci ale solului. Lucrarea conventionala a solului prin
ardtura determina de regula obtinerea celor mai ridicate productii de porumb [26, 50, 61, 90, 135,
153, 172]. in literatura de specialitate sunt atestate si rezultate ce demonstreazi acelasi nivel de
productivitate a porumbului cultivat in sistemele conservative si conventionale [88].

Dezvoltarea culturilor agricole si recoltele acestora sunt influentate de compactarea solului
[61, 121]. Compactarea straturilor subarabile ale solurilor agricole este o ingrijorare globala,
datorita efectelor adverse asupra productivitatii culturilor si problemele mediului inconjuritor.
Cresterea radacinilor in stratul subarabil al solului poate fi inhibatd de conditiile chimice si fizice
nefavorabile. Conditiile fizice, determinante la proliferarea sistemului radicular in stratul
subarabil, adeseori sunt datorate “hardpanului” — talpa plugului, care se formeaza sub stratul arabil
[101] si se caracterizeaza cu densitate aparenta naltid, numar redus de micropori si limitare
mecanica suficient de mare pentru cresterea radacinilor [111].

Compactarea cauzeazd schimbari nefavorabile a valorilor densitétii aparente, porozitatii si
rezistentei la penetrare a solului. In cadrul unei experiente cu orz a fost observat, ca densitatea
radacinilor in stratul de sol de 0-30 cm precum si inrddacinarea acestora in straturile subiacente s-

a micsorat pe masura cresterii numdrului de treceri ale tractorului de la zero la sase. Densitatea
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aparentd a solului creste pe randurile cu circulatia masinilor agricole si este mult mai mare,
comparativ cu randurile ne traficate. Aceastd variatie a proprietatilor solului poate modifica
distribuirea sistemului radicular pe profil [117]. Efectele adverse ale orizonturilor solului
compactate asupra cresterii radacinilor plantelor si productivitatii sunt recunoscute de mai multi
cercetatori [96, 119, 143].

Raus L. si Jitareanu G. [61] in urma calcularii coeficientilor de corelatie si a ecuatiilor de
regresie constata ca intre productia obtinuta si valorile densitatii aparente si a rezistentei la
penetrare exista corelatii negative, deoarece productia a scazut odata cu cresterea starii de tasare a
solului.

Schimbarile de scurtd durata privind proprietatilor fizice din sol pot avea loc sub influenta
diferitor factori precum: masinile agricole, tipul de sol, topografia, clima [149] si specificul
culturilor [127, 167].

Culturile de camp au diferite tipuri de sisteme radiculare si sunt semanate in randuri cu
spatiere diferitd. De aceea, aditional lucrarilor agricole, fiecare culturd poate cauza schimbari in
conditiile fizice ale solului. Evaluarea efectelor rotatiei culturilor asupra sistemului de pori din sol
a aratat, ca fiecare sistem a afectat porozitatea solului diferit [102]. Deosebiri legate de porozitatea
solului au fost mentionate de Sasal M.C. si colab. [154], care au comparat culturile de soia, porumb
si grau de toamna.

Medvedev V.V. [201] in baza multiplelor cercetdri a ajuns la concluzia, ca densitatea
optimala a solului pentru o serie de culturi variaza in limitele 1,1-1,2 g/cm?, iar uneori acest
parametru este majorat frecvent cu 0,1-0,3 g/cm® [4]. Dupa Revut (1972), pentru majoritatea
culturilor de cdmp densitatea aparenta optimala a solurile argilo-lutoase si lutoase este de cca. 1,0-
1,25 g/cm?®[204], iar dupa Canarache A. [20, p. 54] solurile cu texturi lutoasi se consideri a fi
slab afanate la indicii DA mai mari de 1,25 g/cm®.

b) Structura

Structura reprezinta o caracteristica proprie solului, de o mare importanta pentru procesele
fizice in parte, cat si pentru cele chimice si biologice care se petrec in sol si influenteaza sistemul
sol-planta-atmosfera. Structura este trasatura distinctd a solului, functie a tipului de pedogeneza si
a unui sir de factori intrinseci: componenta granulometrica, continut $i componenta a humusului,
alcatuire mineralogica a fractiunii fin dispersate, componenta cationilor adsorbiti. In regim natural
dinamica starii structural-agregative a solului este determinata de modificarile volumetrice cauzate
de umezire-uscare si, respectiv gonflare-contractie, materializate in valori ale densitatii aparente

si rezistentei la penetrare [20, p. 45, 40 p. 56, 70].
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Unii cercetatori [141] considera ca, structura solului este configuratia internd a matricii
solului. Aceasta proprietate, la general, este cea mai necesara conditie pentru cresterea plantelor,
in special la etapele critice de germinare si rasarire. Formarea si mentinerea agregatelor stabile
este o particularitate esentiald necesara solului arabil, un indice calitativ folosit pentru a aprecia
acea conditie fizicd in care solul este optimal afanat, friabil si cu asamblare poroasd. Structura
favorabila permite patrunderea si miscarea libera a apei si a aerului in sol, usureaza cultivarea,
germinarea, rasdrirea plantelor si dezvoltarea sistemului radicular.

In conceptiile moderne “structura solului” reprezinti una dintre caracteristicele esentiale cu
influente directe asupra tuturor proceselor fizice, mecanice si biologice ce au loc in sol [62].
Solurile cu structura agronomica favorabild, spre deosebire de cele nestructurate sau cu structurd
deterioratd, asigurd plantelor conditii optime de crestere si dezvoltare. Din aceasta cauza fertilitatea
solului este strans legata de starea lui structurala [59].

Mairimea agregatelor din sol determind 1n mare parte proprietatile fizice ale acestuia.
Agregatele cu diametrul mai mic de 0,25 mm sunt numite micro-agregate, in timp ce agregatele
cu diametrul cuprins intre 0,25 si 10 mm sunt numite macro-agregate. Macro-agregatele,
comparativ cu micro-agregatele au rezistenta redusa la actiunile mecanice si ale apei [158].

Rezistenta structurii solului la stresurile externe este cunoscutd drept stabilitatea acesteia.
Sunt cunoscute doua tipuri principale ale stabilitatii structurii solului: 1) abilitatea solului de a-si
pastra structura sub actiunea apei (hidro-stabilitate); 2) abilitatea solului relativ uscat de a-si
mentine structura sub actiunea impactelor mecanice externe — asemenea stresurilor de compactare
cauzate de rotile masinilor agricole [140].

Una dintre importantele evaluari agronomice a structurii solului este stabilitatea hidrica a
agregatelor. Stratul arabil are o asezare stabila dacd contine nu mai putin de 40-45% agregate
hidrostabile cu diametrul >0,25 mm, in caz contrar, solul este supus usor tasarii care conduce la
inrautatirea insusirilor fizice, in deosebi a permeabilitatii pentru apa si aer [55, 200].

Structura solului si stabilitatea agregatelor sunt factori cheie ale functionarii solului si
capacitdtii acestuia de a asigura cresterea culturilor [130].

Hidrostabilitatea structurald, indiferent de tipul de lucrare si perioada de vegetatie, creste
cu adancimea. Analizele statistice ale valorilor medii au aratat, ca lucrarea cu cizelul a favorizat
intensificarea formarii structurii drept consecinta a acumularii materiei organice la suprafata
solului [150].

Materia organica din sol are un rol important la obtinerea productiilor agricole. Intensificarea

fluxului de substantd organica in stratul arabil duce la remedierea partiala a structurii solului,
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majoreaza hidrostabilitatea agregatelor agronomic favorabile, micsoreaza densitatea aparenta [1,
22, 44,55, 72,109, 169, 200, 208].

Cercetarile efectuate in RM au relevat, ca solul fertilizat cu gunoi de grajd si gunoi +
siderate a inregistrat un continut mai sporit al agregatelor agronomic valoroase (10-0,25 mm).
Aceasta implica ideea, cd aplicarea Ingrasdmintelor organice diminueaza efectele mecanice de
modificare a structurii in cadrul pedogenezei antropizate. Solurile arabile de sub culturile de cAmp
cu diferite regimuri de intretinere sufera schimbari ale structurii in stratul 10-20 cm prin sporirea
semnificativa a continutului de agregate >10 mm, ca urmare a compactarii acestuia [55].

Aratul de lunga durata (mai mult de 40 ani) a cernoziomului carbonatic fard introducerea
ingrasamintelor a dus la majorarea partii disperse a solului, cresterii factorului de dispersie, care
intensificd inrdutatirea capacitatii de agregare a solului. Introducerea ingrasamintelor minerale nu
amelioreaza esential starea solului. In legatura cu aceasta, apare necesitatea de a introduce
obligatoriu ingrasaminte organice [196]. Inierbarea si mulcirea, cat si lipsa lucrarilor tehnice,
contribuie la pastrarea structurii solului utilizat sub livezi [32, 138].

Numeroase studii si cercetari au aratat, ca unele componente granulometrice ale solului au
rol decisiv in formarea agregatelor structurale. Dintre diferitele fractiuni granulometrice cele
mai importante sunt particulele fine (argila coloidala si argila fizica). Este importanta de asemenea
cantitatea de argila, originea mineralogica, marimea, suprafata specificd si chiar modul de
orientare a particulelor. Efectul fractiunii argiloase este cu atat mai puternic, cu cat este mai scazut
continutul de materie organica, dar el devine nesemnificativ atunci cdnd materia organica se afla
in cantitate mare. Elementele structurale formate in orizonturile lipsite de humus (sau cu confinut
redus al acestuia), in contact cu apa, se desfac in particule primare si in elemente structurale, de
reguld sub 0,25 mm, ceea ce are drept efect tasarea solului. Agregatele structurale glomerulare
din solurile cu texturd medie, cu continut apreciabil in humus saturat cu calciu sunt stabile si in
prezenta apei [38, p. 90-91]. Oxidarea rapida a materiei organice din sol odata cu intensificarea
agriculturii cauzeaza deteriorarea proprietatilor fizice [159].

Structura solului este proprietatea de cele mai multe ori aplicata la determinarea calitatii
solului sub diferite practici de folosire a terenurilor si sisteme de lucrari ale solului, fiind de obicei
evaluata indirect din datele proprietatilor precum: continutul carbonului organic din sol, densitatea
aparentd, porozitatea, rezistenta solului la penetrare, rata de infiltrare. Aceste proprietdti pot fi

folosite in calitate de indicatori ai calitatii fizice a solului [149]. Operatiunile agrotehnice si
schimbdrile din mediul inconjurdator modifica structura solului [161]. Pierderea integritatii
structurii solului duce la micsorarea volumului de sol, cresterea densitatii aparente, micsorarea

porozitatii [139].
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Cercetarile efectuate de Abid M. si Lal R. [72] in stationar de lunga durata (13 ani) arata, ca
stabilitatea agregatelor din sol a crescut sub sistemul tehnologic No-till, comparativ cu lucrarea
solului cu cizelul, insa cu diferenta semnificativa doar pentru stratul 0-10 cm.

Lucrarea solului, de obicei, are menirea de a crea artificial conditii optime de afinare a
stratului arabil al solului pentru cresterea plantelor si formarea recoltelor. Radacinile plantelor
necesitd apa si oxigen, ambele fiind furnizate prin intermediul solului. Proprietétile fizice ale
stratului arabil dirijate prin sistemul tehnologic aplicat, includ densitatea aparentd si structura
solului. Lucrarea solului cauzeaza schimbari privind componenta agregatelor mici si mari, la fel si
distribuirea acestora pe profil. Imbunatitirea stabilitatii structurii solului prezinti interes de mai
multi ani, deoarece solul trebuie sd-si pastreze conditiile fizice, chimice si biologice favorabile,
mai ales cind este expus la actiunea apei si altor stresuri externe aplicate [91].

Lucrarile mecanice prea numeroase si necorespunzatoare conditiilor, contribuie la
distrugerea structurii solului [11, 93]. Executarea araturii solului cu umiditate prea mare sau prea
mica duce la formarea de brazde, curele sau bulgari mari. De asemenea, pasunatul irational, mai
ales 1n miriste, duce la deteriorarea structurii [11, p. 143-144].

Lucrarea solului distruge agregatele structurale si provoaca compactarea solului, deregleaza
activitatea microflorei si faunei din sol, care contribuie la agregarea masei minerale a acestuia
[148]. Traficul masinilor, lucrarea solului si pierderea materiei organice din sol au efecte adverse
asupra calitatii structurii, care duce la compactare [105].

Cercetarile multianuale efectuate de Jigdu Gh. [39] in cadrul diverselor sisteme de
intretinere a solului au ardtat, ca componenta granulometrica si fractiunea de argila find sub
influenta impactului agricol nu suferd modificari, drept urmare, in masurd mai mica influenteaza
evolutia nefavorabila a factorilor fizici de fertilitate. Mai receptivi la presiunile agricole sunt:
indicele de asezare, de stabilitate a agregatelor structurale si de porozitate. Structura solurilor
agricole este influentata de doud procese contrar opuse: bolovanirea si pulverizarea, consecintele
negative ale carora adesea se acumuleaza de la un an la altul, de la o etapa la alta, ajungand sa
devind factori limitativi in definirea capacitatii productive a solului. Cercetarile in cadrul mai
multor regimuri de Intretinere a solurilor au aratat, cd remedierea stdrii fizice a solurilor poate fi
realizata prin implicarea unui complex de masuri organizatorice, agrotehnice, agrochimice si
fitotehnice.

Solurile, in lipsa aplicarii ingrasdmintelor organice de obicei au un continut mai mic de
materie organicd si masa microbiologica, la fel se caracterizeaza cu densitate aparentd mai mare,
iar agregatele sunt rezistente doar in conditii uscate si mai putin rezistente la actiunea apei.

Ingrasamintele afecteaza structura solului, dar sub aspect chimic si fizic diferit [137].
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La general, ionul de Ca*" este mult mai efectiv la imbunatatirea structurii solului, comparativ
cu cel de Mg** [183]. In ceea ce priveste cationul de Na**, acesta poate dispersa argila, iar
rezultatul acestui proces este distrugerea agregatelor [129].

Materia organica din componenta agregatelor se descompune lent, ceea ce determina
stabilitatea agregatelor. Cercetarile efectuate de Simansky V. si colab. [161] au aratat, ca structura
solului este mai putin vulnerabila pe varianta cu lucrarea redusa a solului, comparativ cu sistemul
conventional. Coeficientul vulnerabilitatii poate fi influentat de umiditatea solului, continutul de
calciu si materia organica.

Studierea mai multor variante de lucrare a solului (timp de 4 ani) a evidentiat, ca sistemele
conservative de lucrare a solului faciliteaza pastrarea si imbunatatirea structurii solului, efecte
datorate lipsei disturbantei solului si reziduurilor organice cu rol de protectie de la suprafata.

Semanatul direct, desi stopeaza eventualele degradari ale solului, nu asigura sporuri de productie

[108].

1.3. Starea actuala privind indicii fizico-mecanici ai solului

a) Rezistenta la penetrare

Proprietatea particulelor de sol de a se misca una fata de alta, de a se impotrivi fortelor de
strivire si penetrarii diferitor obiecte 1n interiorul solului sunt legate de mecanica solului — stiinta
care studiaza proprietitile fizico-mecanice ale solului [198, p. 25]. Rezistenta solului la penetrare
este capacitatea lui de a se opune la patrunderea unui corp rigid. Acest parametru este usor de
determinat, atat in teren cat si in laborator cu ajutorul penetrometrului [53]. Penetrometrele
manuale sunt dispositive simple, relativ ieftine folosite pe larg la studierea rezistentei solului la
penetrare in cadrul diverselor tehnologii agricole [177].

Rezistenta solului la penetrare este un indicator important care caracterizeaza calitatea fizica
a solului. Acesta este folosit in scopul cuantificarii calitatii solului [134], indentificarii Straturilor
cu grad sporit de compactare [134, 170], estimarii rezistentei solului la arat, aprecierii conditiilor
rasaririi si dezvoltarii sistemului radicular al plantelor [104].

Mai multi cercetatori de peste hotare au aratat, ca pentru majoritatea culturilor cresterea
sistemului radicular diminueaza sau se stopeaza din moment ce rezistenta solului la penetrare
depiseste 2 Mpa (sau cca. 20 kgf/cm?) [104, 134]. Korciaghin A.A. si colaboratorii [198, p. 36]
mentioneaza, ca pentru solurile cu textura lutoasa valoarea critica a rezistentei la penetrare este de
cca. 30 kgficm?, ceea ce provoacd pitrunderea anevoioasi a sistemului radicular in sol,
tergiversarea dezvoltarii plantelor. Dupa Bahtin P.U. [189, p. 118] valorile maxime ale penetrarii

solului pentru majoritatea culturilor cerealiere, peste care brusc se inrautatesc conditiile de
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dezvoltare, sunt 15-19 kgf/cm?, pentru culturile perene — 5-10 kgf/cm?, iar pentru cartof — 5
kgf/cm?. Cel mai usor sunt lucrate solurile cu valori ale penetririi cuprinse intre 10-20 kgf/cm?.

Rezistenta la penetrare este un parametru important in studii geotehnice si evaluarii
diverselor tehnologii agricole. Este un parametru dependent de tipul de sol si proprietati cum ar fi
textura, umiditatea, densitatea aparenta, porozitatea, materia organica. Aceasta implica dificultatea
procesarii datelor obtinute in timp si spatiu pentru soluri, variabilitati ale umiditatii, cAmpuri,
activitati de lucrare a solului [176].

Pentru a reduce influenta umiditatii solului asupra rezistentei la penetrare se recomanda
obtinerea datelor la umiditatea solului apropiata capacitatii de camp [165], ori de corectat datele
obtinute la umiditati diferite cu cele ale capacitatii de cdmp pentru apa [176].

O serie de cercetari au demonstrat dependenta mare intre penetrare si umiditate. Aceasta
legitate este valabila pentru toate culturile, iar dupa Kacinskii si Ursulov A.N. (citati de Bahtin
P.U.) dependenta penetrarii solului de umiditate este semnificativa doar pentru solurile bine
structurate (structura grauntoasa) [189, p. 117]. Totodata s-a stabilit, ca rezistenta la penetrare a
solului este un indice mult mai sensibil, comparativ cu densitatea aparentd, in ceea ce priveste
efectele managementului agricol. Masurarile acestui parametru pot furniza o imagine complexa a
efectelor compactarii si starii umiditatii solului [135]. O serie de studii in laborator si camp au
corelat rezistenta solului la penetrare cu densitatea aparentd, porozitatea, continutul de apa, textura
sau plasticitate prin intermediul ecuatiilor de regresie [94, 113, 181].

Unii cercetdtori considerd, ca rezistenta la penetrare este mai micd in cadrul lucrarilor
conventionale, comparativ cu cele minime [160], iar valori mari ale rezistentei solului la penetrare
in sistemele conservative reduc cresterea sistemului radicular [136].

Studii efectuate in Romania, in cadrul diverselor sisteme tehnologice au aratat, ca rezistenta
la penetrare a avut cele mai mari valori, cu diferente semnificative fatd de martor, in varianta
lucrata cu grapa cu discuri. Variantele arate la 20 cm si lucrate cu cizelul au avut valori apropiate
intre ele si apropiate de martor, iar aratura la 30 cm este cea care a dovedit statistic diminuarea
tasarii, indiferent de conditiile climatice [61].

Indiferent de sistemul tehnologic aplicat, rezistenta solului la penetrare creste cu adancimea
si pe parcursul perioadei de vegetatie, de la semanat la recoltare [171].

Riley H.C.F. si colab. [152] comparand sisteme clasice cu sisteme in care lucrarea de baza
Se face fara intoarcerea brazdei aratd diferente marcante ale rezistentei la penetrare pe intervalul

33-36 cm. Acest fapt indica existenta “hardpan-ului” pe variantele lucrate cu plugul. Valori mai
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mici ale rezistentei la penetrare sunt inregistrate pe varianta cu lucrarea minimald a solului - cu
combinatorul timp de 10 ani.

Sisteme efective de lucrare a solului sunt considerate acele capabile sa creeze conditii bune
de umiditate, temperaturd si rezistenta a solului la penetrare, optimale pentru rasarirea si
dezvoltarea plantelor, cresterii nestingherite a sistemului radicular [126].

Productivitatea culturilor poate fi redusa din cauza compactérii solului, manifestatd prin
rezistenta la penetrare majorata, care impiedica cresterea sistemului radicular, limiteaza utilizarea
eficienta a apei si substantelor nutritive de catre plante [61, 117]. Cercetarile efectuate de Ishaga
M. si colab [117] au atestat, ca compactarea stratului subarabil, manifestata prin cresterea densitatii
aparente si rezistentei la penetrare a micsorat absorbtia elementelor nutritive si cresterea
radacinilor la culturile de grau de toamna si sorg.

Mai multe studii au stabilit corelatii stranse intre rezistenta la penetrare si cresterea
sistemului radicular [123, 125, 144], precum si influenta ei asupra recoltei [61, 166, 180].

Pe cernoziomurile din Romania, pierderile in urma compactarii se manifesta prin scaderea
recoltei totale cu 5 %, cresterii consumului de combustibil cu 5 % in cadrul operatiunilor de lucrare
a solului [175].

b) Aderenta

Fenomenul adeziunii solului a ocupat intotdeauna un loc proeminent printre pedologi,
ingineri si fermieri, intrucat este una din cele mai problematice proprietati agrofizice [122].

Adeziunea este proprietatea solului umezit la consistenta plastic lipicioasd de a adera la
obiectele cu care vine 1n contact. Aceastd proprietate fizico-mecanica este determinatd de fortele
de atractie intre particulele de sol si suprafata uneltelor prin intermediul peliculelor de apa. Fortele
de atractie intre particulele de sol devin mai mici decét cele dintre particulele si obiectele cu care
vine in contact [11, p. 152-153].

Forta aderentei este definitd drept forta necesard de a separa doua materiale aderente.
Aderenta solului la suprafete solide depinde de fortele capilare ale peliculei de apa ce apare la
interfata dintre sol si obiect. Fortele capilare cresc odatd ce grosimea peliculei de apd se
micsoreaza. Aceste forte stimuleaza deplasarea apei de la interfatd in interiorul matricei solului,
astfel ca volumul lichidului de la interfatd se reduce. Fortele capilare depind de proprietatile
mineralogice ale argilei, la fel si de starea de saturatie a matricei solului [84].

Sunt 0 multime de mecanisme prin care doud particule din natura exercita forta una asupra
alteia; forta de atractie dintre acestea este un fenomen natural obisnuit. In dependenta de tipul
particulei, forta poate fi coezivd — dacd douad particule sunt din acelasi material parental, ori pot fi

adezive — dacd ambele sunt din material parental diferit. Coeziunea si aderenta sunt fenomene
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moleculare, care au loc la interfatd de lichid sau gaz, rezultdnd din interactiunile electrice ale
particulelor microscopice solide [81].

Proprietatile adezive ale solurilor apartin proprietatilor geotehnice. De aceea este important
de a intelege fizica aderarii solului la obiectele metalice [84], intrucat aderenta solului la
suprafetele de lucru ale masinilor si echipamentelor agricole afecteaza calitatea lucrarilor,
majoreaza consumul de energie, limiteaza timpul si modalitatea lucrarii solului [27, 110, 122, 189,
197], determina in mare masura rezistenta la arat [56], iar in cazuri extreme (la umiditate mare a
solului) nu permit masinilor sa se deplaseze [122]. Aderenta solului la organele de lucru ale
masinilor de semanat micsoreaza considerabil rata aparitiei semanaturilor [127], iar tehnicile
menite sd reduca aderenta solului sunt importante si la recoltarea raddacinoaselor cum ar fi sfecla
pentru zahar [178].

Aderenta solului este o sistema complexa polifazica [122] influentatd de un sir de factori:
mecanici, fizici, fizico-chimici, chimici s.a. [189].

Adezivitatea depinde de textura solului [127, 197], fiind mai mare la soluri cu textura fina
decat la cele cu textura mijlocie si grosierd [11]. Solurile argiloase sunt mult mai adezive decat
cele lutoase si nisipoase. Altfel spus forta aderentei este invers proportionald cu diametrul
particulelor din sol. Aderenta solurilor argiloase difera de la sol la sol si depinde de natura
particulelor argiloase — compozitie mineralogica [197], marimea lor si materialul parental.
Aderenta la fel este influentatd de capacitatea de schimb cationica din sol — fortele adezive se
micsoreaza conform sirului: K*, Mg**, Ca™, H*, Fe™™*, AI***[122]. Tonii monovalenti de sodiu si
potasiu din complexul adsorbtiv imprima solului o adezivitate considerabil mai mare fatd de ionii
de calciu si magneziu [11, 197]. Astfel, aderenta solurilor castanii saturate cu Na este egala cu
30,7; Ca— 17,4 si Fe — 14,2 g/lcm? [189, p. 22].

Prezenta sau absenta materiei organice si continutul acesteia in sol are un efect semnificativ
asupra aderentei [122, 127, 189, 197]. Cercetdri ale aderentei solului efectuate pe cernoziom
carbonatic au aratat ca ingrasamintele organice (gunoiul de grajd) a micsorat aderenta solului [77].

Adeziunea creste odatd cu majorarea continutului de umiditate din sol — atinge valoarea
maximala si descreste la majorarea ulterioara a continutului de apa [67, 81]. De obiceli, fortele
adezive sunt maximale cand continutul de apa din sol este intre limitele inferioara si superioara de
plasticitate [122, 127]. Pentru cernoziomuri umiditatea aderarii initiale coincide cu umiditatea
limitei inferioare a plasticitatii. Aceasta din urma este limita superioara la care se permite lucrarea
solului. Dupa Kacinskii, aceastd limita se afla la umiditatea soluluiu cu 2-3 % mai mica decit

umiditatea la care solul incepe sa adere. La aceasta umiditate rezistenta la penetrare a solului nu
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este mare (10-20 kg/cm?), dar incd se pastreazd aderenta in interiorul solului, care ajuti la
agregarea solului in bulgari [189, p. 32-33].

Vadiunina [190] pentru prima data a demonstrat, ca diferite tipuri de sol au valori diferite
ale umiditatii la care solul Incepe sd adere, iar cu majorarea dispersiei si deteriorarii structurii
solului, aderenta creste [11, 77, 190].

Investigatii asupra efectelor densitdtii aparente si umiditatii solului asupra aderentei constata
ca, solurile afanate sunt mai putin adezive comparativ cu cele umede si compacte [122].

Influenta antropica prin lucrarea solului modifica semnificativ plasticitatea si aderenta. In
ecosistemul antropizat pierderea humusului, structurii solului si altele majoreaza semnificativ
aderenta (de 10 ori mai mare) comparativ cu ecosistemul natural. Este evident, ca procesele de
degradare prin dehumificare, destructurare influenteaza indicii fizico-mecanici. Lucrarile in
conditii peste umiditatea optimald duc la compactarea orizonturilor arabile si subarabile, cu toate
consecintele degradarilor agrofizice, exprimate prin regimul de aeratie, nutritiv, biologic si altele.
Aderenta solului poate fi utilizatd ca parametru diagnostic in aprecierea nivelului de impact
antropic in cadrul agroecosistemelor [79].

Aderenta solului fata de obiecte mai depinde si de caracteristicile materialului de contact
[56, 81], suprafata obiectelor, viteza de lucru, forte externe si mediu [122]. Rezistenta alunecarii
va depinde si de unghiul de frecare dintre sol si interfatd [127]. Avand in vedere ca principalele
corpuri folosite in practica sunt metalice, ne intereseaza cu precadere frecare sol-metal. Aceasta
depinde atat de adeziunea solului, cét si a metalului, utilizandu-se si unele procedee speciale de
tratare a suprafetelor metalice ale uneltelor agricole, care sa reduca frecarea externa [56].

Masura principala care duce la reducerea efectului adeziunii si a fortelor de frecare externa
manifestate in timpul efectuarii lucrdrilor agricole o constituie alegerea momentului optim sau al
»maturizarii fizice” a solului, cand umiditatea sa nu trece de limita la care adeziunea creste puternic
[53, 56]. Evidentierea umiditatii optimale de lucrare a solului in baza cercetarii plasticitatii si
aderentei pot indica metode de atenuare a degradarii solului prin masuri de lucrare, iar in
consecintda — economisirea resurselor energetice [79].

c) Plasticitatea

Plasticitatea este proprietatea solului ca intr-un anumit interval de umiditate, sub actiunea
unor forte exterioare sa-si schimbe forma fara a se crapa sau sfarama, si s-o mentinad dupa incetarea
actiunii si dupa uscare [11, 133].

Factorii principali care determind plasticitatea solului sunt continutul de argila, tipul
mineralelelor argiloase, cationii adsorbiti si continutul materiei organice din sol [106, 189]. La fel

plasticitatea solului este favorizata de: forma discoidala a particulelor de argila care in stare umeda
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pot aluneca unele peste altele fara frecare mare; prezenta particulelor fine disperse care in stare
umeda joaca rol de lubrifiant; existenta particulelor coloidale in jurul particulelor grosiere de sol.

La un anumit grad de umiditate moleculele de apa periferice din jurul particulelor coloidale
se desprind usor de acestea sub actiunea fortelor exterioare. Devenind libere ele au rolul unui
lubrifiant, care micsoreaza frecarea interioara si favorizeaza alunecarea particulelor argiloase.

Plasticitatea se manifesta numai la soluri cu texturd mijlocie si find. La acelasi continut de
argila (<0,002 mm) plasticitatea cea mai ridicata se inregistreaza in soluri in care predomina
mineralul argilos de tip montmorilonit. Argilele caolinitice au plasticitate mai redusa, iar argilele
de tip haloisit nu poseda aceasta proprietate [11 p. 151-152, 106].

Cationii bivalenti (Ca*™ si Mg"™") tind sa majoreze ambele limite ale plasticitatii solului.
Datoritd razei ionice mai mari, Mg are efecte mai puternice asupra limitelor plasticitatii comparativ
cu Ca. Cationii monovalenti (K" si Na*) reduc sau majoreaza limitele plasticitatii — in timp ce
cationul de K* tinde sd micsoreze plasticitatea solului, cel de Na* o majoreaza.

Materia organica din sol are o capacitate mare de adsorbtie pentru apa. Pelicula de apa din
jurul particulelor de sol nu se formeaza pana nu are loc hidratarea completa a materiei organice.
De aceea materia organica majoreaza limitele plasticitatii, dar mai putin afecteaza indicele de
plasticitate. Asemenea se tine cont de continutul, tipul si calitatea materiei organice din sol. Spre
exemplu, in soluri de aceeasi texturd si continut de materie organicd prezenta lipidelor cu catene
lungi tind sa modifice limitele plasticitatii la un continut mai mare de apa [106].

Humusul influenteaza coeziunea si plasticitatea solurilor. Continutul ridicat de humus in sol
mascheaza plasticitatea, reduce posibilitatea formarii bulgarilor [11 p.151-152, 209]. Materia
organica poate majora valorile limitei inferioare de plasticitate fara a majora magnitudinea
indicelui de plasticitate. Altfel spus, doua tipuri de sol pot avea acelasi indice de plasticitate, dar
plasticitatea se poate manifesta la grade diferite de umiditate [164].

Plasticitatea se manifesta numai la anumite grade de umiditate. Solurile uscate si prea umede
Nu au aceasta proprietate. Cantitatea minima de apa (% g/g) la care apare plasticitatea reprezinta
limita inferioara a plasticitatii, iar cantitatea maxima de apd pana la care se menfine este
denumita limita superioara a plasticitatii.

Domeniul de umiditate in care solul este plastic defineste indicele de plasticitate:

lb =WI-W,

Unde: Ip— indicele de plasticitate; WI — limita superioara de plasticitate (% g/g); Wp - limita
inferioara de plasticitate (% g/g) [11, p. 151-152].

Limitele plasticitatii Atterberg - divizeaza starea de consistenta a solului, care la randul sau

prezinta gradul de rezistenta a solului la deformare [156].
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In stare plastica, solul poate fi modelat si risucit fara a se rupe, cripa ori fardmita. Limita
inferioara de plasticitate presupune ca particulele solului sa alunece liber si usor una de alta si
totodata sa fie puternic atrase una de alta de fortele de coeziune. Aceasta de obicei necesita
prezenta mineralelor argiloase si @ materiei organice, astfel comportamentul plastic ori plasticitatea
tinde sa se manifeste doar in solurile cu textura fina bogate in argila [104].

Continutul de argild este legat de limitele plasticitatii [92, 131]. in orizonturile B si C,
continutul total al argilei este cea mai importanta variabila de care depind limitele plasticitatii, pe
cind 1n orizonturile Ap, continutul materiei organice influenteaza plasticitatea la fel ca si argila
[92].

Plasticitatea solului este o proprietate fizica importantd, frecvent determinativd pentru
lucrarea solului, semanatul si recoltarea la timpul oportun, precum si in scopuri de clasificare a
solurilor si efectuarea tehnicilor ameliorative [100].

Plasticitatea ridicatd are influentd negativa asupra cresterii radacinilor plantelor, datorita
fenomenelor frecvente de gonflare si contractie ce se manifesta prin modificarea starii de umiditate
a solurilor. Datorita plasticitatii mari unele soluri (vertisoluri, lacovistile etc.) opun rezistenta mare
la arat si au un interval foarte scurt la care se pot lucra in cele mai bune conditii, un consum mai
mic de carburanti, lucrari de calitate. La un continut scazut de apa sau prea ridicat aratura este
necorespunzatoare, nu realizeaza indici de calitate, fiind prea bolovanoasa sau prezinta brazde slab
revarsate, lucioase, sub forma de ,,curele” [56].

Solurile plastice opun rezistentd mai mica agregatelor mecanice. Cu cit e mai mare
plasticitatea, cu atat solul formeaza mai multe carari la trecerea agregatelor [197, p. 142].

Din punct de vedere agrotehnic, limita inferioara de plasticitate reprezintd cea mai
importanta caracteristica a solului [100], folositad larg pentru a proiecta momentul in care solul
poate fi lucrat fard a cauza compactare excesiva ori distrugerea structurii. Majoritatea solurilor
agricole nu sunt traficabile si suporta compactare semnificativa cand acestea au un continut de apa
mai mare decat acel al limitei inferioare de plasticitate. Totusi, conditiile optime de lucrare a
solului adesea au loc la umiditatea limitei inferioare de plasticitate sau chiar mai jos de aceasta
limitd. Astfel, acest indice, adesea este folosit in calitate de parametru cheie pentru a determina
cand lucrarea solului va cauza beneficii maximale ori viceversa [104]. Daca la un continut
aproximativ egal de argila coloidala limita inferioara de plasticitate (Wp) este mai mare, intervalul
de umiditate oportun lucrarilor agricole este mai larg, Insotit de intervalul de timp favorabil
lucrarilor calitative ale solului cu rezistenta si cheltuieli de energie mai mici [100].

Atunci cand limita inferioard a plasticitatii solului si capacitatea de cdmp pentru apa sunt

similare, solul poate fi lucrat si semanat indatd ce se scurge apa gravitationald, iar solul contine
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cantitatea maxima de apa disponibild plantelor. Aceastd situatie a fost constatatd pentru multe
soluri din Anglia. In contrast, o buna parte din vertisoluri din Australia, Kirby au umiditatea limitei
inferioare a plasticitatii si coeficientului de ofilire egala [104]. Cu cat e mai mare indicele de
plasticitate cu atat solul contine mai multe particule argiloase.

Solurile ce contin mai multd substantd organica (humus) au umiditatea limitei superioara si
inferioara a plasticitatii mai mare decat a solurilor cu continut mai mic de humus. De aici rezulta
ca lucrarea primei categorii de soluri poate fi facuta la o umiditate mai mare decat a celei dea doua
categorie. Se considera o cauza de baza a plasticitatii solului - hidrofilitatea. Cu cat solul contine
mai mult humus hidrofob, cu atat plasticitatea este mai mica. Plasticitatea solului creste cu marirea
corelatiei SiO2 : R2O3 de la 2 pana la 6-7, si dispare la indicele mai mic de 2 [189, p. 9-10].

Cercetdrile din RM ale plasticitatii solurilor cenusii molice din agroecosisteme au constatat
modificarea semnificativd a acestui indice sub influenta lucrarii solului, comparativ cu
ecosistemele naturale. Impactul antropic a micsorat indicele de plasticitate la doar 2-4% si indica
valori sensibile de trecere de la limita superioara la cea inferioara, proprietati care prin lucrarea
solului implica pierderea apei din sol, desctructurarea la traficabilitatea masinilor agricole,
inrautatirea conditiilor de formare a patului germinativ la semanat si altele [79].

Limitele plasticitatii (inferioara si superioara) sunt proprietati importante ale solului care pot
furniza informatii privind comportamentul mecanic al solului. Cercetari ale limitelor plasticitatii
efectuate pe soluri agricole au aratat corelatii strinse ale acestora cu continutul de argild din sol.
Limita superioara a plasticitatii coreleaza mult mai strins cu argila, comparativ cu limita inferioara.
Materia organica are un efect puternic asupra limitei inferioare de plasticitate. Acest fapt a fost
evident demonstrat la evaluarea solurilor cu textura similara si continut diferit de materie organica
[120].

d) Gonflarea

Gonflarea este proprietate fizico-mecanicd importantd a solului, care de rand cu alte
proprietdti ajutd la intelegerea genezei solului si evidentierii comportarii solului sub impact
agricol. Gonflarea din punc de vedere fizic este proces care are loc la interactiunea apei cu
complexul dispers eterogen [210]. Cauza principala care determina gonflarea solului este formarea
presiunii difuze in peliculele de apa care inconjoara particulele solului, ceea ce cauzeaza
indepartarea acestora, vizual manifestata prin majorarea volumului probei de sol.

In sol, gonflarea se observa la diapazonul de umiditate ce depiseste higroscopicitatea
maximali. In acest caz gonflarea este de geneza osmotici [212]. In cele din urma gonflarea este

determinata de energia periferica a particulelor solului [210].
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S-a constatat, ca solul mai dispers, cu mai multe fractiuni argiloase, mai mult gonfleaza [8,
210, 212]. Gonflarea este mai evidentiata la mineralele argiloase cu retea in extensiune, ceea ce
permite absorbirea apei nu numai la suprafati cét si induntrul mineralelor. In aceste cazuri volumul
coloizilor poate sa se mareasca de cca. 2 ori [8, 197]. Schimbari pronuntate de volum se
inregistreaza cu o frecventa ridicata in cazul mineralelor argiloase smectitice [53]. De obicei tipul
specific al argilei, cantitatea acesteea, fluctuatiile de apa si presingul de moment sunt trei parametri
de bazad care controleazd procesul contractiei si gonflarii. Investigatiile privind influenta
particulelor argiloase a solului mai mici de 0,005 mm a aratat, ca majorarea fractiunii argiloase
mareste amplitudinea si rata gonflarii solului [95]. Deseori apar dificultiti in prognozarea
potentialului gonflarii solurilor cu mai multe tipuri de minerale [168].

Tipul de cationi din complexul coloidal al solului (CCS) la fel influenteaza gonflarea [95,
116, 132]. Cu cat este mai mare capacitatea de adsorbtie cationica si continutul ionilor hidrofili,
cu atat mai mult se manifestd gonflarea solului [212], iar 1In prezenta cationilor metalici
monovalenti (Na*, K) schimbarile de volum sunt mai intense [11, 53, 197].

O latura ce evidentiaza caracterul osmotic al gonflarii constd in faptul, cd majorarea
concentratiei sarurilor solubile in solutia solului micsoreaza capacitatea osmotica a ionilor din sol,
iar prin urmare gonflarea scade. Din aceste considerente gonflarea solurilor argiloase cu capacitate
de adsorbtie inaltd poate fi nelnsemnata, daca solutia solului este excesiv mineralizatd. Astfel,
soloneturile argiloase cu continut mare al ionului de Na in complexul coloidal si mineralizare
redusa a solutiei solului gonfleaza destul de bine. Pe cind solonceacurile, chiar si cele cu textura
argiloasa si prezenta Na* in CCS nu sunt in stare si gonfleze din cauza concentratiei marite a
sarurilor usor solubile [212].

Gonflarea cernoziomurilor este in mare masura influentata de continutul si calitatea
humusului din sol. Particulele substantelor humice prezinta polielectroliti gelificati de natura
amfotera ce gonfleaza in solutia solului. Compusul de baza al substantei humice este de natura
plastica. Particula coloidala a substantei humice este un amfolit afanat cu gonflare ridicata.

Distrugerea substantei organice influenteaza mult schimbarile proprietatilor fizice ale
solului. In procesul lucririi permanente a solului are loc mineralizarea substantei organice, iar in
primul rand se mineralizeaza fractiunile hidrofile [210]. S-a constatat ca, un gram de humus poate
retine 3-5 g apa si are capacitate ridicatd de schimb cationic si saturatia complexului argilo-humic
cu baze schimbabile, precum si capacitate mare de a complexa ionii metalici [58].

Pedologii recunosc ca procesul gonflarii solului poate fi prognozat in urma examinarii n

combinatie a proprietatilor fizice, chimice si mineralogice [95]. Proprietdtile solului care
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influenteaza potentialul gonflarii sunt: geneza mineralogica a argilei si continutul acesteia; solutia
solului; suctiunea solului; plasticitatea [95, 116]; structura solului; densitatea solului [95, 163,
164]; materia organica; concentratia oxizilor de fier si aluminiu [132, 163, 164].

Conditiile de mediu care influenteaza potentialul gonflarii sunt: conditiile initiale ale
umiditatii; variatiile umiditatii cauzate de clima, ape freatice, interventii antropice, vegetatie,
permeabilitate si temperaturd; conditii de presing cauzate prin conditii in situ, profilul solului,
incarcatura, impactul de lunga durata [95]. Este considerat ca potentialul gonflarii solului coreleaza
direct cu limitele Atterberg, argila coloidala, contractia, densitatea solului [182].

Gonflarea este un important indice ecopedologic si agronomic care indirect caracterizeaza
proprietatile fazei solide a solului. Se considera, ca gonflarea poate fi utilizatd in diagnosticarea
modificarilor negative incipiente ale fazei disperse din sol. Devierea gonflarii solurilor in
agroecosisteme comparativ cu solurile din ecosistemele naturale, indica ritmul degradarilor
influentate de impactul antropogen. In literatura sunt insuficiente date privitor la gonflarea
solurilor Moldovei [8].

Cercetarile demonstreaza diferentieri ale aderentei si gonflarii solului in dependenta de
modul de utilizare a agroecosistemului [6]. Determinarea gonflarii poate fi recunoscuta ca metoda
de diagnosticare a modificarilor antropice ale solurilor la diferite impacte [8].

Pind in prezent cercetarea proprietatilor fizico-mecanice a solului a fost efectuatd in
aspectul genetic al solurilor din RM, la nivel de tip si subtip de catre Andriuca Valentina [186], iar
evaluari la nivel de agroecosistem au fost aplicate doar sporadic [77, 79].

Problema de cercetare si directiile de solutionare. Evaluarea comparativd a
proprietatilor agrofizice si fizico-mecanice in diverse agroecosisteme si agrocenoze in scopul
evidentierii unor parametri ecopedologici capabili sd capteze operativ reactia de raspuns a solului
la impactul antropic si aplicarea tehnologiilor de tergiversare a degradarilor la lucrarea solului si
aplicarea ingrdsamintelor minerale si organice.

Directiile de solutionare au fost: cercetarea si evaluarea modificarilor indicilor
ecopedologici agrofizici si fizico-mecanici ai cernoziomului carbonatic in asolament de lunga
duratd si culturi permanente, in dependentd de sistemul de lucrare a solului si postactiunea
ingrasamintelor; cercetarea in dinamica a modificarilor si evaluarea comparativa a unor indici
fizico-mecanici capabili in diagnosticarea degradarii impactului antropic; aprecierea
productivitatii si eficientei energetice a agroecosistemului pentru tehnologiile aplicate si
evidentierea celor durabile.

Scopul si obiectivele tezei. Scopul cercetarilor este de a evalua indicii fizico-mecanici si

agrofizici ai solului in raport cu tehnologiile aplicate in agroecosisteme pentru identificarea
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elementelor tehnologice prietenoase solului capabile sa majoreze eficienta energetica a
agroecosistemului.

Pentru realizarea scopului au fost trasate urmatoarele obiective: aprecierea insusirilor fizico-
chimice ale cernoziomului carbonatic utilizat sub diverse agroecosisteme in asolament, culturi
permanente, ogor negru, parloagd; cercetarea proprietatilor agrofizice ale solului in
agroecosistemele studiate in diferite perioade de vegetatie; evaluarea indicilor fizico-mecanici ai
cernoziomului carbonatic arabil folosit in asolament, culturi permanente sub diverse sisteme de
lucrare a solului si fond de fertilizare in comparatie cu cernoziomul carbonatic lasat parloaga;
identificarea elementelor tehnologice de remediere si reducere a degradarii solului in baza
cercetarilor efectuate; aprecierea recoltei culturilor de camp in asolament si in culturd permanenta
in functie de tehnologia aplicata; determinarea eficientei energetice a agroecosistemelor in functie

de tehnologiile aplicate.

1.4. Concluzii la capitolul 1

1.  Proprietitile fizico-mecanice inregistreaza efectele de scurta si lunga durata la care este
supus solul din agroecosisteme. Supravegherea si evaluarea modificarilor acestora in timp si
spatiu  permite identificarca unor actiuni de management agricol prietenos
agroecosistemului, evidentiat prin verigi tehnologice de autosustinere pentru crearea
agroecosistemelor durabile.

2. Proprietatile fizico-mecanice ale solului (aderenta, plasticitatea) influenteaza calitatea
lucrarilor aplicate, consumul de combustibil, intervalul de timp favorabil operatiunilor
agricole. Aderenta si plasticitatea solului pot fi utilizate pentru a proiecta momentul oportun
la care solul poate fi lucrat cu minimum degradari.

3. Cercetarile din domeniul fizicii solului demonstreaza unanim, c¢i nu exista un sistem unic de
lucrare a solului, datorita diferentelor locale, indeosebi conditii climatice si sol.

4.  Rezultatele cercetarilor nationale si internationale privind starea de asezare a stratului activ
de sol in functie de sistemul de lucrare aplicat atesta, de cele mai multe ori, valori mai mari
ale densitatii aparente, rezistentei la penetrare s.a. pentru sistemele conservative, comparativ
cu cele conventionale.

5. Schimbarile de scurtd duratd ale proprietatilor fizice din sol pot fi influentate nu doar de
conditiile meteorologice si sistemul de lucrare aplicat, dar si de specificul culturilor.

6.  Aplicarea ingrasamintelor organice contribuie la ameliorarea proprietatilor fizice si fizico-

mecanice ale solului in masura mai mare si de duratd, comparativ cu cele minerale.
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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 Statiunea Didactico Experimentala ,,Chetrosu” a UASM,
amplasati la periferia esticd a Podisului Codrilor, pe terasele inalte ale raului Bac (latitudine 46°
92" N, longitudine 29° 04 E, altitudinea 51 m fati de nivelul mirii), in stationare de lungi durati.
Prin amplasarea pe terasele raului Bac a statiunii se explica existenta texturii medii prafoase a
solurilor cercetate. Solul obiectelor studiate este cernoziom carbonatic lutos submoderat humifer.
Conditiile meteorologice au fost comune pentru obiectele de cercetare.

In studiu au fost incluse stationarul cu asolament de camp si cultura permanenti a
porumbului fondat in anul 1970 de prof. univ. Neonila Nicolaev si stationarul cu culturi
permanente fondat in anul 1955 de savantul M. I. Sidorov (UASM).

Stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului.

Asolamentul a fost fondat in anul 1970. In primii 11 ani experientele se efectuau in cadrul
asolamentului cu 7 sole pe agrofond fara ingrasaminte, fiind studiate diferite metode de control a
buruienilor. In anul 1981 asolamentul cu 7 sole a fost inlocuit prin cel cu 5 sole si a demarat
aplicarea diferitor agrofonduri de ingrasaminte, variante cu lucrarea de baza a solului. Din 1983,
in stationar a fost inclusd si cultura permanenti a porumbului. in timp au fost cultivate diferite
soiuri si hibrizi inclusi in Registrul de Sat, aplicate si produse chimice utilizate pentru controlul
buruienilor. Pana in anul 2013 in Stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului S-
au cercetat variantele: agrofond de ingragaminte (din a. 2003, postactiunea) si lucrarea redusa a
solului. Rotatia culturilor si adancimea lucrarii de baza a solului in asolament corespunde
cerintelor biologice a culturilor: mazare boabe — 20-22 c¢cm; grau de toamna — 10-12 cm; porumb
boabe (1) — 27-29 cm; porumb boabe (2) — 25-27 cm; lucerna — sola saritoare (de obicei cu 3 ani
de folosinta) — 30-32 cm. Fiecare sola include patru agrofonduri

1. aratura cu plug cu cormana si postactiunea ingragsamintelor organice din a. 2003 — gunoi
de grajd 60 t/ha, o data in rotatie dupa recoltarea graului;

2. lucrarea de baza cu paraplow si postactiunea ingrasamintelor organice — gunoi de grajd 60
t/ha;

3. aratura si postactiunea ingragamintelor verzi (rapita de toamna) + N120P120K120 kg s.a./ha
aplicate o data n rotatie;

4. paraplow si postactiunea ingragdmintelor verzi (rapita de toamna) + N120P120K120 kg s.a./ha.
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Lucrarea de baza cu plug (PLN — 4-35) sau paraplow (KPG — 250) efectuata dupa lucrarea
solului cu grapa cu discuri la maturitate fizica a solului.

Cercetarile au avut loc si pe doud variante martor privind controlul buruienilor la porumb in
perioada de vegetatie: martorul 1 — o cultivatie intre rdnduri; 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 cultura
permanenta.

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.

Stationarul cu culturi permanente include agroecosisteme diferentiate dupa intensitatea
factorului antropic, ceea ce permite monitorizarea schimbarilor graduale in timp ce au loc in sol
de la un nivel de practici agricole la altul, inclusiv in raport cu varianta de fond — parloaga.
Agroecosistemele incluse 1n studiu din cadrul acestui stationar sunt:

- ogorul negru permanent;

- ierburile perene semianate (lucerna);

- parloaga.

Anterior fondarii acestui stationar, terenul a fost arabil si se folosea pentru experiente de
camp - model. Pe varianta ogor negru permanent la fondarea stationarului au fost introduse
ingrasaminte organice — gunoi de grajd in doza de 100 t/ha.

Soiurile si hibrizii cultivati in anii de cercetare 2008 — 2010 si 2013-2014.

Graul de toamnd. In anul agricol: 2008-2009 soiul — Odeskaia 267; 2009-2010 — soiul
Codreanca; 2013-2014 — soiul Antonovca. Toate aceste soiuri sunt evaluate ca “soiuri puternice”.

Mazarea. Soiul Topaz a fost semanat in toti anii de cercetare. Soiul nu poseda rezistenta la
seceta atmosferica.

Lucerna. Soiul Tuna a fost semanat, In toti anii de cercetare. Are cerinte mari fata de
umiditate si usuca solul la mare adancime.

Porumbul. In 2008, 2009 s-a cultivat hibridul Moldavski 291 AMRT, hibrid semitimpuriu,
in anul 2010 — Porumbeni 458 si in 2014 — hibridul Moldavski 458.

Caracteristica solului din stationarul cu asolament si porumb in culturi permanenta.

Solul din stationarul cu asolament si porumb in culturd permanenta a fost descris in cadrul
catedrei Agroecologie si Stiinta Solului (UASM) si publicat de catre Girla Daniela in teza de doctor
[30].
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Pe lotul experimental al stationarului Ne 1 solul este cernoziom carbonatic lutos pe lut
loessoidal si se caracterizeaza prin urmatoarele insusiri morfologice: efervescenta cu solutia de 10
% HCIl de la suprafata, insa carbonatii vizibili (mucegai, fire) se observa de la 22 cm. Diferentierea
orizonturilor genetice in profil este lentd. Se evidentiaza orizonturile: Ahp — Ahx — Bhx— BCk— Ck.

Stratul arabil submoderat humifer Ahpk are grosimea orizontului 0-22 cm, culoarea cenusie
inchisa cu nuantad brunie. Trecerea in orizontul Ahk se vede bine prin taietura solului de cutitul
plugului. Asezarea afanata, porica (diametrul 1-3 mm). Structura solului sub culturile prasitoare
granulara mai prafoasa si mai instabila fata de structura solului sub culturile semanate des sau sub
lucernda, unde devine moderat grauntoasa, granulara si mai putin prafoasd, moderat stabild. Din
neoformatiuni se observa resturi organice vegetale, in diferitda masura sub putrefactie, multimi de
radacioare (diametrul porilor mai mic de 1 mm), galerii de rame, coprolite. Textura lutoasa.
Efervescenta de la HCI slaba. Umiditatea solului in partea superioara — uscata, in partea inferioara
—jilava.

Orizontul Ahk, grosimea 22-46 cm. Culoarea cenusie inchisa, trecerea lenta. Afanat, slab
compactat, poros (diametrul 1-3 mm), buretar (diametrul porilor 3-5 mm). Structura — granulara,
moderat stabild. Neoformatiunile - radacinute, galerii de rame, insecte, rare crotovine, de la 20-35
cm (rar) mucegai, fire de carbonati. Textura lutoasa. Efervescenta cu HCI (10 %) — slaba.
Umiditatea jilav — umeda.

Orizontul Bhk, grosimea 46-90 cm. Culoarea cenusie cu nuante brunii, trecerea lenta.
Asezarea slab compactatd, poricad (diametrul 1-3 mm). Structura granulara, slab stabila.
Neoformatiunile — multimi de mucegai, fire, ghife, micelii carbonatice, rare — radacini, galerii de
rame, crotovine. Textura lutoasd. Efervescenta cu HCI (10 %) — moderata. Umiditatea solului
jilavd, mai putin umezit decat orizontul Ahk.

Orizontul BCk grosimea 90-105 c¢m, culoarea bruna, trecerea lenta, mai compactat decat
Bh, pori fini (dimensiunile < 1 mm), structura granulara, instabila, scursuri de humus in forma de
glosuri, mai rar mucegai, fire, ghife carbonatice si mai rar crotovine, radacini. Efervescenta de la
solutia de 10% HCI moderata. Umezit mai accentuat decat Bhy.

Orizontul Ck incepe de la 105 cm. Galben pal cu nuante brune, porii fini (dimensiunile < 1
mm), granular, instabil, concretiuni carbonatice marunte imprastiate in spatiu, fara a se concentra
pe adancime, lutos, efervescenta de la solutia de 10 % HCI — puternica.

Nota de bonitare a solului dupa proprietati - 71 puncte. Apele freatice se afla la adancime.

In general acest sol este pretabil pentru culturile de camp.

38



2.2 Caracteristica meteorologica

Datele privind cantitatea de precipitatii atmosferice si temperatura aerului la SDE
,»Chetrosu”, precum si calculele precipitatiilor atmosferice pentru perioada rece si calda a anilor
de cercetare (2008-2010 si 2013-2014) sunt prezentate in anexa 1, tabelele A 1.1-A 1.4 si figurile
2.1 s1 2.2. Au fost calculati unii indici agroecologici climatici cu influentd asupra productivitatii
agroecosistemelor pentru anii de cerecetare.

Calculele coeficientului hidrotermic (CHT) dupa Seleaninov pentru perioada de vegetatie
(anexa 1, tab. A 1.5) si devierile CHT de la media multianuala (anexa 1, tab. A 1.6) sunt
caracteristici importante in evaluarea meteorologica si determinarea tipului de seceta atmosferica.
Media multianuala pe durata a 122 ani la SDE Chetrosu (1881-2003) demonstreaza, ca CHT
descreste din martie pana in luna mai de la 2,61 (III) la 1,06 (IV) si 0,97 (V), iar in iunie, datorita
cantitatilor mai mari de precipitatii atinge valori de 1,20 (VI), dupa care pe fonul temperaturilor
mai ridicate scade: 0,86 (VII) si 0,78 (VIII). Directia hidrometeorologica si a controlului mediului
natural din RM, pe baza analizei detaliate a coeficientului hidrotermic (CHT) a stabilit: ca valoarea
CHT 1,0 caracterizeaza o umiditate suficientd; CHT 0,7 indica o clima secetoasd; CHT 0,6 — 0
secetd usoara; CHT 0,5 — o seceta puternica si foarte puternica [18].

Anul agricol 2008-2009, conform CHT — 1,1 pentru perioada de vegetatie (I11-\V111) este un
an cu umiditate suficientd. Temperatura medie anuald a aerului a constituit +11,2°C, depasind
norma climatica cu +1,3°C. Cantitatea precipitatiilor pe parcursul anului agricol a fost de 416,4
mm (84,6% din norma). Sezonul de iarna 2008-2009 a fost cald si cu precipitatii. Temperatura
medie a aerului pe parcursul iernii a constituit +1,0 °C, fiind mai ridicata fati de norma cu 2.4
OC. Cantitatea precipitatiilor cizute in decursul iernii - 79,2 mm (sau 85,4 % din normi). Suma
precipitatiilor din perioada primavara-vara a inregistrat un deficit de 20,5% fatda de media
multianuala. Luna aprilie s-a caracterizat cu secetd extrem de puternica: 2,8 mm fatd de 33 mm ale
mediei multianuale, iar CHT (0,08) este cu mult mai mic in comparatie cu media multianuala
(1,06) (tab. A 1.5 anexa 1). Conform CHT, tipul de seceta atmosferica din luna mai este puternica,
in iunie — medie, iar in august — foarte puternica. Vara anului 2009 a fost foarte calda - temperatura
medie a aerului a constituit +22,4 °C, fiind cu 1,3 °C mai ridicata fati de normi. Cantitatea
precipitatiilor cazute in decursul verii de cca. 48,5 mm (26,7 % din norma).

Anul agricol 2009-2010 a fost cald, cu umiditate suficientd, CHT pentru perioada de
vegetatie cu valoarea 1,0. Temperatura medie anuala a aerului a fost de +11,2°C, depasind norma
climatica cu +1,3°C. Cantitatea precipitatiilor pe parcursul anului agricol - 535,5 mm (108,8% din
norma), iar in perioada de vegetatie (I1I-V1II) este apropiata de media multianuala, cu un surplus

al depunerilor atmosferice de cca. 2,8%. Sezonul de iarna 2009-2010 a fost mai rece decat in an
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obignuit, cu multa zapada (precipitatiile au atins 192,1% din norma). Pe parcursul sezonului de

primdvara temperatura medie a aerului a constituit +10,6°C, fiind cu +0,7°C mai calda ca de obicei,

iar cantitatea precipitatiilor a insumat 110,1 mm, sau 104,2% din norma. Vara a fost foarte calda -

temperatura medie a aerului a fost cu +2,2°C mai ridicata fata de norma, cu cantitati de precipitatii

aproape de norma, 99% din media multianuald. Devierile CHT comparativ cu media multianuala

sunt mai accentuate pentru lunile martie si iunie, iar pentru celelalte luni de vegetatie devierile

sunt neinsemnate.

Temperatura, °C
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Fig. 2.1 Datele meteorologice privind temperatura aerului pentru anii agricoli 2008-20009,

2009-2010 51 2013-2014
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Fig. 2.2 Datele meteorologice privind precipitatiile atmosferice pentru anii agricoli 2008-

2009, 2009-2010 si 2013-2014

Caracteristic anului agricol 2013-2014 este regimul termic mai arid, comparativ cu ceilalti

ani de cercetare, temperatura medie anuala a aerului fiind +11,6°C, depasind norma climatica cu

1,7°C. Suma precipitatiilor pe parcursul anului agricol a constituit 430,2 mm (87,4% din norma).
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Pe fonul temperaturilor mai ridicate din timpul anului, CHT 1in perioada de vegetatie a fost de 0,75
si caracterizeaza anul agricol 2013-2014 ca an secetos. Sezonul de iarna 2013-2014 a fost in
general mai cald ca de obicei (cu +0,5°C mai mult fata de norma) si cu deficit de precipitatii (66,6%
din norma). Primavara a fost foarte calda si cu precipitatii. Temperatura medie a aerului pe
parcursul sezonului de primavara a atins +13,1°C, fiind cu 3,2°C mai ridicata fatd de norma.
Cantitatea precipitatiilor cazute n decursul primaverii - 95,4 mm (89,9% din norma). Vara a fost
in fond calda si cu precipitatii. Temperatura medie a aerului inregistrata pentru acest sezon a fost
de +22,2°C, fiind cu 1,3°C mai ridicata fata de norma. Cantitatea de precipitatii cazuta pe parcursul

verii a fost aproape de norma — 162,7 mm (89,6% din norma).

2.3. Metode de cercetare si evaluare a rezultatelor
Metodele de cercetare:

Humusul — metoda Tiurin in modificatia lui Simacov (STAS 26213 — 84) [42, 185, 187];
Apa higroscopica — prin uscare in etuva la t’=105° si cantarire (STAS 5180-84) [40, 191, 213];
Cationii de schimb — extragerea cu NaCl [185];

1.

2

3

4. Carbonatii — metoda gazovolumetrica [185];

5. Reactia (pHH20) — metoda potentiometrica [185];
6

Alcatuirea granulometricd — metoda pipetei, pregatirea solului dupa Kacinschi, dispersarea in
solutie NasP>0O7 (STAS 12536-79) [191, 195, 213];

7. Densitatea — metoda picnometrului [191];

8. Densitatea aparenta — metoda cilindrilor (STAS 5180-84) [41, 191];

9. Porozitatea totala — prin calcul [41, 191];

10. Umiditatea solului — prin uscare in etuva la t'=105" si cantarire [41, 191];

11. Alcatuirea structurald, cernere uscata — metoda de cernere prin site [191, 202];

12. Hidrostabilitatea agregatelor — metoda Savvinov [191, 202];

13. Coeficientul de ofilire — metoda vegetativa [191];

14. Diapazonul apei active — prin calcul [20];

15. Rezistenta solului la penetrare — cu penetrometrul Golubev [206];

16. Limitele si indicele de plasticitate — metoda Vasiliev A. (STAS 5183-77) [184, 191, 192];

17. Gonflarea solului — metoda Vasiliev A., cu aparatul PNG pe probe deranjate, cu pastrarea
microstructurii, starea aero-uscata si densitatea aparenti constanta — 1,3 g/cm®. [191, 192];

18. Aderenta solului — metoda Kacinski N. — pe suprafete metalice de 10 cm?, presiunea pe disc
— 0,005 MPa, durata 30 de secunde, 10 repetari. [184, 191];

19. Gradul de tasare — prin calcul [24];
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20.

21.

22.

23.

Recolta - determinatd de pe toata suprafata parcelelor, raportata la umiditatea standard
(cereale — 14%, leguminoase — 12%);
Conversia energetica conform coeficientilor energetici dupa Gliessman [103], Pimentel [ 146]
prezentati in tab. 2.3.11.
Indicii energetici [75] au fost determinati conform urmatoarelor relatii:

Eficienta energetica = Energia obtinuta (MJ/ha) / Energia investitd (MJ/ha);

Energia specifica = Energia investita (MJ/ha) / Productivitate (kg/ha);

Energia netd = Energia obtinutd (MJ/ha) — Energia investita (MJ/ha).
Prelucrarea statistica a datelor - metoda analizei de dispersie dupa Dospehov B. [193],

programul de analiza a datelor Statgraphics Centurion XVII.

Clase de evaluare a rezultatelor cercetarilor

In evaluarea rezultatelor cercetarilor au fost utilizate clase de valori privind unele insusiri

chimice, agrofizice si fizico-mecanice ale solului (tab. 2.1-2.10) aplicate in RM si Romania. In

tabelele de mai jos se prezinta indicii ecopedologici care influenteaza caracteristica fizico-

mecanica a solului, dezvoltarea sistemului radicular si productivitatea agroecosistemului.

Tabelul 2.1 Clase ale continutului de humus in stratul arabil (0-30 cm) ale solurilor
Moldovei [23]

Denumirea solurilor Humusul, %
Humifere >4
Moderat humifere 3-4
Submoderat humifere 2-3
Slab humifere 1-2
Foarte slab humifere <1

Tabelul 2.2 Clase texturale de sol [24]

. e Continutul de particule
Nr. d/o Denumirea varietatilor de sol <0,01 mm. %

1 Argiloase fin >85

2 Argiloase 75-85
3 Argilo-lutoase 60-75
4 Luto-argiloase 45-60
5 Lutoase 30-45
6 Luto-nisipoase 20-30
7 Nisipo-lutoase 10-20
8 Nisipoase 0-10
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Tabelul 2.3 Clasele sumei bazelor schimbabile [28]

Nr. ord. Denumire Limite, me/100g sol
1 extrem de mica <3
2 foarte mica 4-7
3 mica 8-15
4 mijlocie 16-25
5 mare 26-35
6 foarte mare 36-60
7 extreme de mare >61

Tabelul 2.4 Aprecierea reactiei solurilor dupa valorile pH H20 [11]

pH Aprecierea reactiei

<3,50 Extrem de acida
3,51-4,30 Foarte puternic acid
4,31-5,00 Puternic acida
5,01-5,40 .
541-5.80 Moderat acida
5,81-6,40 )
6,41-6,80 Slab acida
6,81-7,20 Neutra
7,21-8,40 Slab alcalina
8,41-9,00 Alcalina

>9,01 Puternic alcalina

Tabelul 2.5 Clase ale densititii aparente (g/cm?®) a stratului arabil [40]

Grad de compactare a

Densitatea aparenti (g/cm®) componenta granulometrici

stratului Luto-nisipoasa si lutoasa Luto-argiloasa si argiloasa
Foarte afinat <1,12 <1,00
Afinat 1,12-1,27 1,00-1,12
Slab compactat 1,28-1,42 1,13-1,24
Compactat 1,43-1,57 1,25-1,36
Puternic compactat 1,58-1,72 1,37-1,42
Compactat >1,72 >1,42
Tabelul 2.6 Clase de valori ale gradului de tasare [20]
Denumire Valori, %
Extrem de mic (sol foarte afanat) sub...... -17
Foarte mic (sol moderat afanat) -17...... -10
Mic (sol slab afanat) O...... 0
Mijlociu (sol slab tasat) I...... 10
Mare (sol moderat tasat) 11...... 18
Foarte mare (sol puternic tasat) peste ...... 18
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corespunzatoare capacitatii de cimp [206]

Tabelul 2.7 Clase de valori ale rezistentei la penetrare a stratului arabil la umiditatea

Cu  cresterea
valorilor
rezistentei  la
penetrare creste
rezistenta
solului la arat si
scade

Nr. Rezistenta la Valori, S Ficati

ord. penetrare kgf/cm? emnificafie
L Foarte mica 0-5 Crestere normala a radacinilor
2 Mica 5-10
3 Mijlocie 10-15 Limitarea partiala a cresterii
4 Mare 15-20 radacinilor
5 Foarte mare 20-25 Radacinile patrund cu greutate
6 Extrem de mare >25 Radacinile practic nu pot creste

permiabilitatea
pentru apa

Tabelul 2.8 Clase de valori ale calitatii structurii solurilor in conformitate cu continutul

agregatelor 0,25-10 mm agronomic valoroase, % [202]

Cernere uscata

Cernere umeda, hidrostabilitatea structurala

> 80 — foarte buna

> 70 — foarte mare

80-60 — buna 70-55 — buna
60-40 — mijlocie 55-40 — mijlocie
40-20 — nesatisfacatoare 40-20 — mica

< 20 — foarte nesatisfacatoare

< 20 — foarte mica

Tabelul 2.9 Clase de valori ale proprietatilor fizico-mecanice [186]

Nivelul indicelui Limitele plasticitatii % Gonflarea %
Superioara Inferioara Gradul umiditatea
Foarte scazut <30 <17 <20 <50
Scazut 30-37 17-21 20,1-25 50,1-54,5
Mediu 37-44 21-25 25,1-30 54,6-59
Inalt 44-51 25-29 30,1-36 59,1-63,5
Foarte 1nalt >51 >29 >35 >63,5

Tabelul 2.10 Clase de valori ale aderentei solurilor din Republica Moldova [186]

Limitele aderentei

Nivelul indicelui

g/lcm? kPa
Foarte scazut 0-2 0-0,2
Scazut 2-4 0,2-0,4
Mediu 4-6 0,4-0,6
Inalt 6-8 0,6-0,8
Foarte inalt >8 >0,8
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Tabelul 2.11 Coeficientii energetici folositi in calcularea energiei in cadrul procesului

agricol

Energie investita (inputs)

Directa Unitati raspindite Unitati SI Sursa
Motorina 11450 kcal/l 47,90 MJ/I [103]
Electricitate (inclusiv generarea si 3100 keal/kwh 13,00 MJ/kwh [103]
transportul)
Fertilizanti
Azot (nitrat de amoniu) 14700 kcal/kg 61,50 MJ/kg [103]
Fosfor (superfosfat) 3000 kcal/kg 12,60 MJ/kg [103]
Potasiu 1860 kcal/kg 7,79 MJ/kg [103]
Alte
Insecticide (inclusiv producerea) 88680 kcal/kg 358,70 MJ/kg [103]
Erbicide (inclusiv producerea) 111070 kcal/kg 465,10 MJ/kg [103]
Forta de munca, intensiva 400 kcal/hr 1,67 MJ/hr [103]
Forta de _rnuncé, usoarda (conducerea 175 keal/hr 0,73 MJ/hr [103]
tractorului)
Seminte produse in tarad 4000 kcal/kg 16,70 MJ/kg [103]
Masini/Utilaje ~ (media  pentru | 4050k caing | 75,40 Milkg [103]
camioane §i tractoare)
Energie obtinuta (outputs

Unitdti raspindite Unitati SI Sursa
Grau 3305 kcal/kg 13,84 MJ/Kkg [146]
Porumb 3550 kcal/kg 14,86 MJ/kg [146]
Lucerna 2260 kcal/kg 9,46 MJ/kg [146]
Soia 4030 kcal/kg 16,87 MJ/kg [146]
Oviz 3797 kcallkg 15,90 MJ/kg [146]
Ingrasdaminte organice
Vite cornute mari 1611 kcal/kg 6,75 MJ/kg [103]
Porcine 2403 kcal/kg 10,10 MJ/kg [103]

2.4. Concluzii la capitolul 2
1.  Obiectul de cercetare este tipic pentru caracterizarea cernoziomurilor obisnuite submoderat

humifere lutoase, raspandite pe terasele raurilor din Moldova Centrala.

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

3. Evaluarea conditiilor meteorologice in anii de cercetare (2008-2010 si 2013-2014) conform

coeficientului hidrotermic (CHT) arata, ca devieri mai semnificative ale CHT din perioada

de vegetatie (111-VI1I) comparativ cu media multianuald (1881-2003) au fost inregistrate in

anul agricol 2013-2014, care s-a caracterizat cu o clima secetoasd, comparativ cu anii 2008-

2009 si 2009-2010 de cercetare.
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Temperatura medie anuali a aerului in anii 2008-2010 este mai mare cu +1,3 °C, iar in anul
agricol 2013-2014 cu +1,7 °C, comparativ cu media multianuala (+9,9 °C). Aceasta confirma
tendinta Incalzirii globale, constatata indeosebi 1n ultimele decenii.

Cercetarile au fost efectuate in experiente de camp de lungd duratd la Statiunea Didactico
Experimentald ,,Chetrosu” a UASM, in cadrul stationarului cu asoalment si porumb in

culturd permanenta si stationarul cu culturi permanente.
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3. PROPRIETATILE AGROFIZICE SI FIZICO-CHIMICE ALE CERNOZIOMULUI
CARBONATIC ARABIL LUTOS IN DIVERSE AGROECOSISTEME

3.1. insusirile fizice si fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic in agroecosistemele

cercetate si influenta lor asupra proprietitilor solului

Proprietatile fizico-chimice generale ale solului au fost studiate pentru toate
agroecosistemele cercetate din stationarul cu asolament si cultura permanentd a porumbului,
stationarul cu culturi permanente, inclusiv in functie de tehnologiile aplicate. Rezultatele
cercetarilor se prezinta in tabelele 3.1, 3.2, 3.4, 3.5 si tabelele A. 2.1-A. 2.2 din anexa 2.

Datele privind continutul argilei fizice (< 0,01 mm) confirma, ca solul este lutos dupa
textura, se incadreaza in limitele 30-45%, variind in limitele 30,0-37,9% pentru adincimea 0-10
cm si in limitele 32,2-36,5% pentru adancimea 50-60 cm (tab. 3.4, 3.5 si tab. A. 2.1-A. 2.2 din
anexa 2). In stationarul cu culturi permanente, cernoziomul carbonatic utilizat sub ogor negru (55
ani) se remarca cu continut mai mic de argila fizica cu cca. 4-5% pentru stratul arabil (0-30 cm),
comparativ cu solul din celelalte agroecosisteme, inclusiv varianta parloaga (55 ani) situatd in
preajma (tab. 3.5), ceea ce poate fi rezultat al eroziunii eoliene mai intensive de pe suprafata acestei
variante. Astfel ipotetic, solul acestui agroecosistem se va deosebi prin proprietati, inclusiv
continut de humus, indici agrofizici si fizico-mecanici.

Rezultatele cercetarilor privind alcatuirea granulometrica a cernoziomului carbonatic lutos
arabil si 1asat parloaga (55 ani) (tab. 3.1) aratd, cd obiectul cercetat este unul deosebit, intrucat este
un sol lutos in care continutul fractiunii de nisip fin (0,25-0,05 mm) variaza in limitele 26-34%.

Aceasta particularitate a solului cercetat determind directia celorlalte insusiri fizice si mecanice.

Potrivit lui Canarache A. [20, p. 28] solurile cu texturd mijlocie in care continutul fractiunilor

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 31,5 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
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granulometrice de nisip, praf, si argild sunt bine ponderate, se caracterizeaza cu un regim hidric
favorabil culturilor, aeratie de obicei buna, insusiri mecanice si termice satisfacatoare.

Continutul apei higroscopice in sol este direct influentat de textura si continutul de humus.
in variantele cercetate acest indice corespunde texturii lutoase deviind in limitele 3,15-3,66% in
stratul de la suprafata (0-10) si in limitele 2,40-3,16% la adincimea 50-60 cm. Continutul mai mic
de apa higroscopica (2,40-3,15% pe stratul 0-60 cm) se atribuie solului utilizat ogor negru, datorat
continutului mai mic de humus si higroscopicitatea totala generata de faza solida a solului.

Rezultatele cercetarilor privind determinarea coeficientului de ofilire (tab. 3.2) arata, ca in
orizonturile bine structurate este necesar de a supraveghea plantele mai multe zile din momentul
survenirii ofilirii constante. Umiditatea mai avansata (in orizontul de la suprafatd) este influentata
de calitatea hidrofila a humusului care bine retine apa. Ogorul negru deplaseaza coeficientul de

ofilire spre micsorarea limitei de jos a apei accesibile pentru plante.

Tabelul 3.2 Indicii hidrofizici ai diapazonului apei accesibile plantelor pentru cernoziomul
carbonatic lutos moderat humifer (parloaga 55 ani) si submoderat humifer (arabil), SDE
,,Chetrosu”, anul 2010

CO, % g/g
. CC, % Porumb
Adancimea, 9/g Parloaga Ogor negru cultura Porumb
cm (55 ani) (55 ani) permanenti asolament

(28 ani)
0-10 26,4 16,4 11,9 13,2 13,7
10-20 26,8 14,0 11,3 14,1 12,5
20-30 24,5 - - - -
30-40 23,9 12,6 12,0 14,0 14,0
40-50 23,2 - - - -
50-60 22,9 12,6 12,3 14,3 15,0

Dupa cum s-a observat si la descrierea morfologica in teren, carbonatii sunt prezenti pe tot
profilul. Continutul carbonatilor variaza in limitele 0,9-1,3% in stratul de 0-10 c¢cm, pina la 4,2-
10,1% pe adincimea 50-60 cm. Continutul de carbonati este mai variabil in cadrul ecosistemelor
cercetate la adincimea de 50-60 cm, dat fiind ca regimul hidric (evapo-transpiratie) este influentat
de mai multi factori, inclusiv precipitarea carbonatilor. Continutul carbonatilor dovedeste ca solul
cercetat este cernoziom carbonatic cu continut moderat carbonatic in straturile arabile si subarabile
(continutul de carbonati nu depaseste 12%). Varianta ogor negru (55 ani) se remarca prin lipsa

carbonatilor pe adancimea 0-40 cm, iar straturile subiacente 40-50 si 50-60 cm au un continut mic
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de CaCOg, respectiv 0,9 si 1,6%. La fel, pierderi de carbonati Se observa in stratul arabil de sol de
0-20 cm din agroecosistemul porumb in cultura permanenta.

Este cunoscut, ca valoarea pH-lui este un indice de diagnostica sensibil. In agroecosistemele
cercetate reactiei solului exprimata prin pH apos (7,5-8,3) indica un nivel slab alcalin. Valorile
pH-lui se incadreaza in limitele 7,21-8,40 [11]. Intrucat reactia solului coreleazi pe profil cu
continutul carbonatilor, solul straturilor arabile 0-30 cm si 0-20 cm respectiv ale agroecosistemelor
ogor negru si porumb culturd permanenta se caracterizeaza cu pH neutru (6,8-7,2). Aceasta
demonstreaza ca factorul antropic a influentat reactia solului si continutul de carbonati in straturile
de suprafata a acestora.

Cercetdrile cationilor adsorbiti de Ca™ si Mg™™ atesta o variatie a continutului cationului de
Ca** in limitele 20,3-23,7 me/100g sol pentru adincimea 0-10 cm si 16,4-22,2 me/100g sol la
adincimea 50-60 cm. Continutul de magneziu pe profil constituie 3,3-5,6 me/100g sol pentru toate
variantele cercetate. Suma cationilor adsorbiti se incadreaza in limitele 19,7-28,8 me/100g sol,
deviind de la mijlocie la mare, iar coraportul dintre Ca™ si Mg"* este unul de tip cernoziomic si
se Incadreaza in limitele 4-5. Un continut mai redus al bazelor schimbabile — 19,7-24,7 me/100g
sol se atribuie cernoziomului carbonatic din varianta ogor negru cu textura lutoasd mai grosiera,
care se rasfrange negativ asupra stabilitatii elementelor structurale, care implica inrautatirea in
ansamblu a raportului fazelor solide, lichide si gazoase.

Continutul de humus in solul agroecosistemelor cercetate variaza in limitele 2,5-3,4% pentru
stratul superficial (0-10 cm), micsorandu-se pe profil la 1,4-2,6% la adincimea de 50-60 cm.
Conform claselor de evaluare [23] in stratul arabil solul stationarului cu asolament si porumb in
cultura permanenta este submoderat humifer (2-3% humus). Variantele parloaga si lucerna (55
ani) din stationarul cu culturi permanente au inregistrat valori ale continutului de humus
corespunzatoare clasei moderat humifere (3-4%) pentru stratul de sol de 0-30 cm (tab. 3.5).
Studierea diferitor agrofonduri aplicate in asolament (tab. 3.4 si tab. A 2.1) constata, ca influenta
lucrarii de baza a solului (ardturd, paraplow) si postactiunea ingrasdmintelor (gunoi de grajd,
ingrasdminte verzi + NPK) nu au conturat diferentieri semnificative privind repartizarea si
continutul humusului in sol dintre variante. In schimb, cercetarea variantelor martor privind
controlul buruienilor la porumb: martorul 1 - o cultivatie intre randuri la porumb si martorul 2 - 0
cultivatie si doua pragile manuale la porumb, atesta tendinta majorarii continutului de humus si a
continutului cationilor schimbabili pentru varianta martor cu elemente tehnologice reduse in lupta
cu buruienile, intrucat solul este imbogatit cu resturi vegetale. Astfel pe varianta cu factorul
antropic mai sporit (martorul 2 - o cultivatie si doua prasile manuale la porumb), continutul de

humus in sol a scazut in medie cu cca. 0,27% in stratul 0-40 cm si cu 0,64% in stratul subiacent

49



40-60 cm, comparativ cu valorile Inregistrate pe martorul 1 - o cultivatie intre randuri la porumb
(tab. A 2.1.si A 2.2, anexa 2).

Solul utilizat sub porumb in cultura permanenta (28 ani) are valori ale continutului de humus
asemanatoare celor din asolament in stratul arabil, iar pentru adancimea 30-60 cm gasim valori
relativ mai mari (2,61-2,79%), comparativ cu cele din asolament (1,73-2,78%) (tab. A 2.2).
Aceasta se datoreaza cresterii viguroase a radacinii de porumb pana la adancimea de 1 m [10] si
corespunzator imbogatirea solului sistematic cu resturi organice.

Agroecosistemele stationarului cu culturi permanente pe varianta ogor negru demonstreaza,
ca la un impact antropic agresiv proprietatile fizico-chimice se Inrautatesc, iar restabilirea naturala
a solului sub parloagd determind imbunatitirea acestora, ceea ce se rasfrange asupra altor
proprietati fizice si fizico-mecanice ale solului.

In lucrarea “Sistemul informational privind calitatea invelisului de sol al Republicii
Moldova” [65] sunt publicate datele experientelor de lunga durata a catedrei de Agrotehnica a
UASM privind continutul de humus in stratul arabil (0-20 cm) al cernoziomului carbonatic
nefertilizat si fertilizat, utilizat timp de 27 ani in asolament si la monocultura, precum si lasat
parloaga (tab. 3.3). Datele aratd, ca pe variantele fertilizate continutul de humus s-a majorat cu
0,1%, comparativ cu variantele nefertilizate. Cernoziomul carbonatic lasat parloaga (27 ani) a
inregistrat un continut de humus de 3,48%, iar datele obtinute 1n a. 2010 — 3,41% humus (tab. 3.5),

demonstreaza, ca continutul de humus sub parloaga s-a stabilizat.

Tabelul 3.3 Modificarea continutului de humus in stratul arabil (0-20 cm) al cernoziomului
carbonatic nefertilizat si fertilizat, utilizat timp de 27 de ani in asolament si la monocultura,

precum si ldsat parloaga

Variantele experientei _PrOdUCtiVitatea Humus, %
fitocenozelor, g/ha

Asolament din 1960 - 3,10
Monocultura porumbului nefertilizat 117,1 2,51
Monocultura porumbului fertilizat 158,2 2,60
Porumb in asolament nefertilizat 142,7 2,59
Porumb 1n asolament fertilizat 173,4 2,73
Parloaga 277,2 3,48

Sursa: Datele experientei de lunga durata a catedrei de Agrotehnica a Universitatii Agrare

de Stat din Moldova [65]
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Tabelul 3.4 Proprietatile fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic arabil in agroecosisteme in functie de lucrare si fertilizarea solului

(postactiunea), SDE ,,Chetrosu”, anul 2009

Agrofond Adancimea higrggipicé Hu(;nus Cationii schimbabili, me/100g sol Carlg/ona‘;i oHr20 ?r?]mc%
(Cm) (%) ( 0) Cat* Mg++ ZCa+++Mg++ ( 0) >0,01 <0,01
0-10 3,66 2,62 22,2 5,4 27,6 0,9 75 64,36 35,64
10-20 3,59 2,49 21,8 5,3 27,1 0,9 75 64,43 35,57
Arétura, 20-30 3,44 2,31 21,8 4,9 26,7 1,8 7.8 64,71 35,29
Ingragéminte 30-40 3,37 1,92 21,6 4,8 26,4 3,3 7.9 64,86 35,14
verzi+NPK 40-50 3,23 1,71 21,3 4,4 25,7 7.3 8,2 65,01 34,99
50-60 3,16 1,52 20,8 45 25,3 10,1 8,3 65,39 34,61
0-10 3,44 2,49 21,8 5,2 27,0 1,1 7,6 64,06 35,94
10-20 3,37 2,37 21,6 4,9 26,5 1,5 7.8 64,23 35,77
Ariturd, 20-30 3,30 1,90 21,6 4,7 26,3 3,1 7.9 64,99 35,01
gunoi de grajd 30-40 3,02 1,69 21,1 4,6 25,7 3,7 7.9 65,34 34,66
40-50 2,95 1,56 20,8 4,4 25,2 6,6 8,2 65,70 34,30
50-60 2,88 1,39 20,6 4,3 24,9 7.9 8,2 65,84 34,16
0-10 3,59 2,59 21,6 5,1 26,7 1,1 76 64,16 35,84
10-20 3,44 2,44 21,3 5,0 26,3 1,1 76 64,43 35,57
Paraplow, 20-30 3,37 2,27 21,2 47 25,9 1,5 7,7 64,89 35,11
gunoi de grajd 30-40 3,23 1,91 21,1 4,8 25,7 3,1 7.9 65,34 34,66
40-50 3,16 1,77 20,5 4,4 24.9 5,5 8,1 65,67 34,33
50-60 3,02 1,66 20,2 4,2 24,4 7,7 8,2 65,91 34,09
0-10 3,52 2,56 21,9 5,3 27,2 0,9 75 63,79 36,21
Paraplow, 10-20 3,44 2,43 22,0 5,0 27,0 0,9 7,5 63,99 36,01
ingrasaminte 20-30 3,30 2,36 21,6 49 26,5 1,3 7,7 64,46 35,54
verzi+NPK 30-40 3,23 1,87 21,7 4,6 26,3 2,9 7.9 64,61 35,39
40-50 3,09 1,72 22,6 4,3 25,9 5,7 8,2 64,85 35,15
50-60 3,02 1,59 21,4 4,1 25,5 8,6 8,3 64,01 34,99
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Tabelul 3.5 Proprietatile fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic in agroecosistemele din Stationarul culturilor permanente, SDE ,,Chetrosu”,

anul 2010

. Adancimea | | . Apa . Humus Cationii schimbabili, me/100g sol Carbonati Particule

Agroecosistemul (cm) higroscopica (%) ’ (%) PHH20 (mm, %)
(%) Ca™ Mg** Y Ca™ +Mg*™* >0,01 <0,01
0-10 3,66 3,29 22,6 51 27,7 1,3 7,5 63,78 36,22
Lucerni culturi 10-20 3,44 3,18 22,3 4,9 27,2 1,3 7,6 64,11 35,89
permanenta 20-30 3,37 2,99 22,2 4,7 26,9 1,8 7,7 63,67 36,33
(55 ani) 30-40 3,38 2,83 22,4 3,9 26,3 3,5 7,8 63,59 36,41
40-50 3,23 2,69 22,1 3,6 25,7 6,4 8,1 63,14 36,86
50-60 3,02 2,37 21,7 3,8 25,5 8,1 8,1 63,96 36,04
0-10 3,52 3,41 23,7 4,9 28,6 1,3 7,6 64,76 35,24
10-20 3,44 3,29 22,8 51 27,9 1,8 7,7 64,54 35,46
Parloaga 20-30 3,37 2,99 22,9 4,7 27,6 3,3 7,9 65,16 34,84
(55 ani) 30-40 3,16 2,78 22,1 4,8 26,9 4,2 8,0 64,96 35,04
40-50 2,81 2,49 21,6 5,0 26,6 7,3 8,1 64,45 35,55
50-60 2,67 1,87 21,0 4,7 25,7 9,2 8,2 65,23 34,77
0-10 3,15 2,75 20,3 4,4 24,7 0 6,9 69,98 30,02
10-20 3,04 2,69 19,8 4,1 23,9 0 7,0 69,71 30,29
Ogor negru 20-30 2,93 2,65 19,2 3,9 23,1 0 7,2 69,23 30,77
(55 ani) 30-40 2,72 2,58 18,8 3,8 22,6 0 7,3 68,89 31,11
40-50 2,61 2,51 17,8 3,6 21,4 0,9 7,5 68,35 31,65
50-60 2,40 2,46 16,4 3,3 19,7 1,6 7,7 67,76 32,24
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3.2. Influenta lucrarii de baza a solului si postactiunea fondului de fertilizare asupra

proprietitilor agrofizice ale solului

Modul in care este necesar sd fie lucrat solul genereaza discutii aprinse in randul
pedologilor contemporani. Parerile sunt impartite: unii sustin lucrarile minime ale solului, altii cele
conventionale — clasice, dar sunt si adepti ai regulii ,,mijlocul e de aur”, cand lucrérile
conventionale i conservative se combina sau sunt alternate, reiesind din conditiile factorilor de
mediu, a solului si necesitatile culturii. Mai multi cercetatori considera, ca sistemele de lucrare a
solului trebuie ajustate cerintelor plantei in conformitate cu rotatia culturilor si conditiilor
pedoclimaterice ale regiunii, iar proprietatile fizice ale solului ofera indicatii privind sistemul de
lucrare ce trebuie ales [19, 36, 151].

In anul agricol 2008-2009 a fost studiati starea de asezare a solului in stratul arabil (0-30
cm) si subarabil (30-60 cm) prin urmatorii indici agrofizici: densitatea, densitatea aparenta,
porozitatea totald, gradul de tasare, rezistenta la penetrare, in functie de lucrarea de baza a solului
(araturd/paraplow) si postactiunea fondului de ingrasaminte (gunoi de grajd/ingrasaminte
verzi+NPK) in agroecosistemele de grau de toamna — cultura densa si mazare — cultura prasitoare,
amplasate in stationar pe martorul 2 — o cultivatie + 2 prasile la porumb. Cercetarile au avut loc in
timpul fazelor de formare a recoltei: la graul de toamna — faza de inspicare; la mazare — faza legatul
pastdilor, etape In care sistemul radicular este complet dezvoltat si fixat in straturile de sol
,accesibile” acestuia, iar rezervele de apa se valorifica la maxim [12, 54]. Rezultatele cercetarilor
sunt prezentate in tabelul 3.6 si figura 3.1.

Densitatea. Densitatea cernoziomului carbonatic in asolament pe agrofondurile cercetate
variaza in limitele 2,61-2,65 g/cm?® pentru stratul de sol de 0-60 cm (tab. 3.6). Repartizarea indicilor
densitdtii solului nu se potriveste iIntocmai legitatii cresterii acestora odata cu adancimea. Aceasta,
probabil, se explica prin amplasarea Statiunii Didactice Experimentale “Chetrosu” pe terasele
inalte ale riului Bic, care a contribuit la repartizarea diferentiatd a materialului mineralogic pe
profil.

Densitatea aparenti. Cercetarea densitatii aparente a solului sub agrocenozele de grau de
toamna si mazare in functie de agrofond arata, cd acest parametru variaza mai semnificativ in
stratul arabil (0-30 cm). Varianta cu lucrarea de baza a solului cu paraplow si ingrasaminte
organice (postactiunea) a determinat cele mai optimale valori ale DA — 1,03-1,26 g/cm?® pentru
stratul arabil — solul caracterizandu-se cu asezare afanata [40]. Variantele cu aratura si paraplow +
ingrasaminte minerale, in fond au inregistrat indici asemanatori ai densitatii aparente pentru stratul

arabil, care variazi in limitele 1,14-1,35 g/cm® — aici solul are asezare afanati spre slab compactata.
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In stratul subarabil (30-60 cm) densitatea aparenta creste la valori de 1,25-1,38 g/cm?® pe toate
agrofondurile cercetate.

Porozitatea totala. Valorile porozitatii totale a solului in agroecosistemele cu grau de
toamna si mazare coreleazd cu cele ale densitatii aparente. Porozitatea totald a solului in
agroecosistemele cu grau de toamna se caracterizeaza cu valori ce variaza in limitele 52,7-61,0%
v/v in stratul de sol 0-10 c¢m si in limitele 47,7-50,4% pe adancimea 50-60 cm (tab. 3.6). Valori ce
exprimd porozitatea totald a solului foarte bund (55,5-61,0%) se atestd in partea superioard a
profilului la variantele paraplow si arituri cu postactiunea ingrisimintelor organice. In
agroecosistemele cu mazare cele mai mari valori ale porozitatii totale a solului (54,8-59,1%) sunt
inregistrate pentru stratul arabil din varianta paraplow, gunoi de grajd.

Gradul de tasare. Gradul de tasare caracterizeaza starea de asezare a solului in functie de
porozitatea totala si porozitatea totald minimal necesara, respectiv fiind influentat si de valorile
densititii aparente. In asolament, pe variantele cercetate, gradul de tasare al solului (tab. 3.6)
variaza de la 4 — sol slab tasat la -24% - tasare extrem de mica sau sol puternic afanat [20] pe
stratul 0-60 cm. Valorile extrem de mici ale gradului de tasare sunt determinate in stratul de sol de
la suprafata pe agrofondul cu lucrarea redusa a solului cu paraplow si postactiunea ingrasamintelor
organice.

Rezistenta la penetrare. Mai multi cercetdtori au aratat, ca pentru majoritatea culturilor
cresterea sistemului radicular incetineste sau se stopeaza din momentul ce rezistenta solului la
penetrare depiseste 2 Mpa (sau cca. 20,4 kgf/cm?) [104, 134]. Dupa Bahtin P. [189, p. 118] cel
mai usor sunt lucrate solurile cu valori ale penetririi cuprinse intre 10-20 kgf/cm?.

Rezistenta solului la penetrare sub graul de toamna arata cd variantele cu aratura determina
conditii mai favorabile pentru cresterea sistemului radicular in stratul arabil de 0-20 cm (4,2-14,4
kgf/cm?), iar cele cu paraplow pe stratul 0-10 cm (3,5-10,6 kgf/cm?). Mai jos pe profil indicii RP
depasesc valorile de 21,0 kgf/cm?, marcand maxime de 30,4 kgf/cm?. Pe variantele cu aratura
indici maximali ai RP (28,4 si 29,6 kgf/cm?) au fost inregistrati pe stratul subarabil de 30-40 cm.

In agroecosistemele cu mazire, varianta paraplow cu ingrasaminte organice (postactiunea)
se remarci cu valori ale rezistentei la penetrare optime si mijlocii (3,1-17,8 kgf/cm?) pe adancimea
0-40 cm, iar pe restul variantelor cresterea nestingherita a radacinilor este posibila in straturile de
sol de la suprafata.

Corelatii efectuate intre densitatea aparenta 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) (tab. A 3.1. si A 3.2., anexa 3) respectiv.
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Tabelul 3.6 Insusirile agrofizice in functie de lucrarea de bazi a solului si postactiunea

fertilizarii, martorul 2, anul agricol 2008-2009

Adéncimea, Degf;;ggea' DA, glem® | PT, % viv | GT, % viv kgﬁf,i;nz W, % g/g
cm = : < ~ :
Agrocenoza graului de toamna — faza de inspicare
Aratura, 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
Ardturd, 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 3,5 11,3
10-20 2,63+0,01 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
Aratura, ingrdsaminte 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 2,63+0,01 1,30 50,6 -3 27,2 12,6
50-60 2,62+0,01 1,32 49,6 -1 23,8 12,7
Araturda, 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
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Tabelul 3.6 (continuare)

Ada‘é‘r’;mea’ Degfgggea' DA, glem® | PT, % viv | GT, % viv ngf{/E}nz W, % glg
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
3
b) 1 11 12 1,3 1,4 195/cm a) 1 11 12 13 1I%/cm3
0 ——— e,
o L ARA ’
NN 0NN
20 20
% 30 k\ § 30 \‘\(\7
g 40 ’(K % 40 /ﬁ\
£ 50 2 50
< \& = “ \X
< 60 < 60
—%— Ariturd, ingrasdminte verzi+ NPK —¥— Araturd, ingrasaminte verzi+ NPK
—— Arituri, gunoi de grajd —¥— Araturd, gunoi de grajd
—&— Paraplow, ingrisiminte verzi+NPK —@— Paraplow, ingrasaminte verzi+NPK
—a&— Paraplow, gunoi de grajd —&— Paraplow, gunoi de grajd

Fig. 3.1 Densitatea aparenti a cernoziomului carbonatic (g/cm?) in functie de lucrarea solului si
postactiunea fertilizarii: a) agrocenoza graului de toamna — faza de inspicare; b) agrocenoza de

mazare — faza legatul pastdilor

3.3. Dinamica proprietitilor agrofizice ale solului in asolament si culturi permanente

Stationarul cu asolament §i cultura permanenta a porumbului. Rotatia culturilor in timp si
spatiu este conceputa pentru a diversifica impactul remanent adus solului de fiecare culturd in
parte, de a provoca concurentd intre daundtori, buruieni, iar in complex, de a contribui la
functionalitatea echilibrata a componentilor biotici si abiotici ai agroecosistemului. Este evident,
ca sistemele de lucrare a solului Insotite de alte masuri de iIntretinere a agroecosistemelor

(pesticide, ingrasaminte s.a.) modifica starea fizicd a solului intr-o directie sau alta, insd si
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asolamentul — veriga importanta a agriculturii durabile se manifesta in reglarea si echilibrarea
acestor proprietati ale solului.

In anul agricol 2009-2010 au fost cercetate in dinamica (la inceputul si sfarsitul fazei de
vegetatie) principalele insusiri agrofizice ale solului sub agrocenozele din asolament si cultura
permanenta a porumbului (28 ani). Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabelele 3.7-3.8 si
fugurile 3.2 si 3.3. Varianta de cercetare este comuna — lucrarea de baza a solului - aratura cu
postactiunea ingrasamintelor organice, amplasatda pe martorul 1 — 0 cultivatie intre randuri la
porumb.

Densitatea solului. Aprecierea densitatii cernoziomului carbonatic sub agrocenozele din
asolament si cultura permanenta a porumbului, amplasate pe martorul 1 se distinge prin valori ce
deviazi in limitele 2,60-2,62 g/cm? in stratul de la suprafati (0-10 cm) si in limite de 2,60-2,61
g/cm? in stratul subarabil 50-60 cm.

Densitatea aparenta. Densitatea aparenta a solului sub agrocenoza de grau de toamna, faza
de inspicare (luna mai) arati, ci solul in stratul de la suprafati este afanat (1,23 g/cm®), urmat de
un segment de sol mai compactat pe adancimea 10-30 cm (1,32, 1,34 g/cm®) (tab. 3.7). La sfarsitul
perioadei de vegetatie (dupd recoltare) densitatea aparentd a solului sub graul de toamna a
inregistrat valori mai mici, cuprinse in diapazonul 1,06-1,32 g/cm® pe adancimea 0-60 cm (tab.
3.8), stratul de 0-20 cm are solul foarte afanat (valorile DA sunt <1,10 g/cm?®). Probabil aceasta se
datoreaza masei de radacini concentrate in acest segment si umiditatii de 20,0-21,1%. Valoarea
maximald — 1,32 g/cm?® se atesti in stratul postarabil compactat de 30-40 cm, unde umiditatea nu
a fost in stare sd micsoreze compactarea. Cercetarea densitatii aparente a solului in dinamica, sub
agrocenoza de grau de toamnd aratd, ca aceasta culturd micsoreaza densitatea aparentd in partea
superioara a profilului de sol (0-20 cm) prin intermediul sistemului radicular fasciculat concentrat
in mare parte pe acest strat de sol. Mai jos, densitatea aparentd creste treptat, marcand valori mai
mari pe adancimea 30-40 cm (fig. 3.2).

In perioada de vegetatie (luna mai), sub agrocenoza de mazire la fel se atesti o compactare
usoard a solului (1,29-1,32 g/cm®) in stratul de 0-40 cm. Valorile DA scad semnificativ (1,22
g/cm?®) pe adancimea 40-60 cm, probabil datorita structurii naturale a partii inferioare a orizontului
Ah. In perioada recoltarii, au fost obtinute valori ale densititii aparente cuprinse in limitele 1,18-
1,33 g/cm? pentru stratul de sol de 0-60 cm, unde valorile maximale ale DA se atribuie stratului
de 10-20 cm (fig. 3.2). Este de remarcat, ca la adancimea de 20-60 cm densitatea aparentd este
moderati (1,18-1,24 g/cm®).

Sub agrocenoza de lucernd, in primul an de folosintd, in luna mai densitatea solului este

moderati — 1,19-1,21 g/cm?® in straturile de 0-20 si 30-60 cm si majorati (1,33 g/cm®) pe adancimea
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20-30 cm. Toamna densitatea aparenta creste in startul arabil de 0-20 cm la indici de 1,34-1,35
g/cm?, pe cand mai jos pe profil (20-60 cm) solul este moderat afinat — 1,22-1,24 g/cm?3 (fig. 3.2).

Cercetarile densitdtii aparente in agrocenozele de porumb (in asolament si cultura
permanentd) au avut loc la inceputul perioadei de vegetatie (luna mai) - faza de 2-3 frunze si la
sfarsitul perioadei vegetative (luna septembrie) — la recoltare (tab. 3.7 si 3.8). Primavara, solul sub
porumb la boabe (1) in asolament si cultura permanenta S-a evidentiat cu compactare slaba pentru
10-30 cm (1,33-1,39 g/cm?®) si cu stratul de sol de la suprafati bine afanat — 1,18 g/cm?®, datoriti
cultivarii solului.

La finele perioadei de vegetatie, densitatea aparentd a solului sub porumb la boabe (1) a
inregistrat valori mici — 1,12 g/cm?® in stratul de la suprafatd si valori cuprunse in limitele 1,30-
1,35 g/cm? in stratul de 10-60 cm. Indicii DA cresc cu adincimea si coreleazi cu continutul de
umiditate din sol (tab. 3.8). Dat fiind faptul, ca umiditatea solului in stratul arabil la inceputul si
sfarsitul fazei de vegetatie este practic identica, se poate afirma, ca agrocenoza de porumb a
contribuit la decompactarea segmentului de sol de 10-30 cm, aici densitatea aparenta 1in luna
septembrie a scazut cu 0,06-0,10 g/cm?®. Astfel, compactarea solului in partea inferioara a stratului
arabil, cauzata de premergator (grau de toamnd) si lucrdrile agrotehnice, a fost echilibrata de
sistemul radicular viguros al agrocenozei de porumb (fig. 3.3).

La sfarsirul perioadei de vegetatie in cercetare a fost inclusa si agrocenoza de porumbul la
boabe (2), premergator — lucerna anul 2 de folosinta, cu scopul de a evalua impactul acestui
premergator asupra proprietatilor agrofizice ale solului. Cercetarile DA 1n perioada recoltarii, arata
valori mici ale acestui indice in stratul de la suprafati — 1,12 g/cm?, urmat de un strat mai compactat
— 1,33-1,35 g/cm® pe adancimea 10-50 cm. Aceastd variantd de porumb are indicii densititii
aparente mai mari (cu 0,04-0,06 g/cm?®) pe adancimea 10-30 cm (fig. 3.3), comparativ cu varianta
porumb la boabe (1). De remarcat, ca umiditatea solului pe varianta respectiva are valori mai mici,
desi cercetarile au avut loc 1n aceeasi zi. Astfel, se observa compactarea solului pe fonul micsorarii
continutului de apa din sol, care ar putea fi cauzata de premergatorul lucerna anul 2 de folosinta.

Solul sub porumb in cultura permanenta (28 ani), la sfarsitul perioadei de vegetatie, a
inregistrat valori aseminitoare ale densititii aparente (1,13 g/cm?®) in stratul 0-10 cm, comparativ
cu variantele de porumb din asolament (fig. 3.3). In acest agroecosistem se observa impactul
tehnologiei de cultivare a porumbului mai multi ani consecutiv, inclusiv aplicarea aceluiasi sistem
de lucrare a solului, care a generat o compactare de 1,45 g/cm? in stratul postarabil — 30-40 cm.
Porumbul in culturd permanenta contribuie cu ajutorul sistemului radicular viguros la micsorarea

DA in straturile inferioare de sol, unde se depoziteaza resturile organice ale radacinilor.
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Porozitatea totala si gradul de tasare al solului determinate in dinamica sub agrocenozele din
asolament si porumb 1n culturd permanenta reflecta starea de asezare a solului descrisa prin indicii
densitatii aparente.

Rezistenta la penetrare. Datele cercetdrilor in dinamica privind rezistenta solului la
penetrare sub agrocenozele din asolament si cultura permanentd a porumbului sunt prezentate in
tabelele 3.7, 3.8.

Rezistenta solului la penetrare sub agrocenoza grau de toamna, faza de inspicare, creste cu
adancimea, inregistrand valori cuprinse in limitele 6,8-25,4 kgf/cm? in stratul de sol de 0-60 cm
(tab. 3.7), iar valoarea maximali de 25,4 kgf/cm? la adancimea 30-40 cm. Dupa recoltare, datoriti
umidititii solului (20,0-21,9%), rezistenta la penetrare a inregistrat indici mici — 3,6-8,4 kgf/cm?
in stratul arabil si valori mijlocii (12,0-13,8 kgf/cm?) in stratul subarabil de sol.

Solul ocupat cu agrocenoza mazare, in perioada de vegetatie, a Inregistrat valori maximale
ale rezistentei la penetrare (23,6 kgf/cm2) in stratul de la suprafata (0-10 cm), iar mai jos pe profil
(10-60 cm) indicii rezistentei la penetrare scad semnificativ (16,6-19,8 kgf/cm?). Dupi recoltare,
valorile RP sunt mijlocii (12,8-16,4 kgf/cm?) pe straturile arabile si subarabile.

Solul cu lucernd anul 1 de folosinta, luna mai, se caracterizeaza cu o stratificare a profilului
conform rezistentei la penetrare (tab. 3.7): valori mici de 3,4 kgf/cm? gisim pe adancimea 0-10
cm; indici semnificativi mai mari — 20,2-22,6 kgf/cm? se atesta in stratul subiacent 10-40 cm, iar
pe stratul subarabil 40-60 cm, datoritd umiditatii solului (20,1-20,8% comparativ cu 15,8-18,9% a
stratului de 10-40 cm) valorile RP scad la 17,0-18,4 kgf/cm?. Toamna, rezistenta solului la
penetrare sub lucerni coreleazi cu umiditatea, astfel ci valori medii de 17,0-20,6 kgf/cm?
corespund stratului 0-40 cm, iar cele maximale (24,2 si 28,6 kgf/cm?) adancimii 40-60 cm.

Solele ocupate cu porumb la boabe (1) si porumb in cultura permanenta (28 ani), la primele
faze de dezvoltare (2-3 frunze) se caracterizeaza cu valori ale rezistenta solului la penetrare optime
cresterii sistemului radicular (5,8-16,6 kgf/cm?) pe adancimea 0-60 cm. Aceste valori (mici si
mijlocii) se datoreaza lucrarilor agrotehnice de primavara si umiditatii solului (20,5-23,3%).

In perioada recoltarii au fost cercetate doud sole cu porumb in asolament, avand premergatori
diferiti (tab. 3.8). Ambele variante cu porumb in asolament se caracterizeaza cu valori ale RP
aseminitoare, incadrate in limitele 3,7-27,6 kgf/cm?, care cresc pe profil cu adancimea. Solul cu
porumb in cultura permanenta (28 ani) - recoltare, se remarca cu valori ale rezistentei la penetrare
mai mici (17,8-18,2 kgf/cm?) in stratul subarabil 40-60 cm, comparativ cu cele ale porumbului in

asolament (tab. 3.8).
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Tabelul 3.7 Insusirile agrofizice ale cernoziomului carbonatic in functie de agrocenoza, luna mai,

anul agricol 2009-2010

Densitatea,

RP,

Adancimea, glom? DA, g/cm® | PT,%v/v | GT, % Vviv Kgffom? W, % g/g
cm Grau de toamna — premergator mazare (campul 1)

0-10 2,62+0,01 1,23 53,1 -9 6,8 18,5
10-20 2,62+0,03 1,32 49,6 -2 16,6 15,9
20-30 2,61+0,01 1,34 48,7 0 24,2 14,0
30-40 2,60+0,01 1,25 51,9 -6 25,4 15,0
40-50 2,61+0,02 1,21 53,6 -10 22,6 15,9
50-60 2,61+0,01 1,22 53,3 -9 23,6 16,3

Mazire — premergator porumb la boabe al 2-lea an (campul 4)

0-10 2,61+0,01 1,29 50,6 -4 13,6 18,9
10-20 2,61+0,01 1,31 49,8 -2 18,0 17,3
20-30 2,60+0,03 1,32 49,2 -1 19,8 17,0
30-40 2,60+0,02 1,32 49,2 -1 19,6 18,5
40-50 2,60+0,01 1,22 53,1 -9 16,6 19,6
50-60 2,60+0,01 1,22 53,1 -9 17,2 19,5

Lucernd anul 1 de folosintd — premergator porumb la boabe (1) (campul 7)

0-10 2,61+0,00 1,20 54,0 -9 3,4 16,5
10-20 2,61+0,02 1,21 53,6 -9 20,2 15,8
20-30 2,60+0,01 1,33 48,8 1 22,6 16,7
30-40 2,60+0,02 1,19 54,2 -10 22,4 18,9
40-50 2,61+0,03 1,21 53,6 -9 18,4 20,1
50-60 2,61+0,02 1,19 54,4 -11 17,0 20,8

Porumb la boabe (1) — premergator grau de toamna (campul 2)

0-10 2,61+0,01 1,18 54,8 -12 8,6 23,3
10-20 2,62+0,00 1,36 48,1 2 14,8 21,1
20-30 2,60+0,03 1,39 46,5 5 16,6 20,5
30-40 2,60+0,02 1,27 51,2 -4 14,2 22,3
40-50 2,60+0,01 1,25 51,9 -6 14,4 22,6
50-60 2,61+0,01 1,26 51,7 -6 14,2 22,1

Porumb 1in cultura permanentd — al 28-lea an (campul 3)

0-10 2,60+0,02 1,18 54,6 -12 5,8 20,7
10-20 2,62+0,01 1,33 49,2 -1 14,6 21,8
20-30 2,61+0,02 1,33 49,0 0 13,8 20,5
30-40 2,60+0,02 1,26 51,5 -5 15,0 21,9
40-50 2,60+0,01 1,28 50,8 -4 16,2 22,0
50-60 2,60+0,01 1,19 54,2 -11 16,0 21,9

DLo,os 0,04 1,4 - 2,7 0,4
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Tabelul 3.8 Insusirile agrofizice ale cernoziomului carbonatic in functie de agrocenoza, anul

agricol 2009-2010, recoltare

Densitatea,

RP,

Adancimea, alom? DA, g/cm® | PT,%viv | GT, % viv kgffom? W, % g/g
cm Grau de toamna — premergator mazare (campul 1)
0-10 2,62+0,01 1,06 59,5 -22 3,6 20,0
10-20 2,62+0,03 1,10 58,0 -19 6,4 21,1
20-30 2,61+0,01 1,24 52,5 -8 8,4 20,7
30-40 2,60+0,01 1,32 49,2 -1 12,0 20,1
40-50 2,61+0,02 1,23 52,9 -8 13,2 21,9
50-60 2,61+0,01 1,23 52,9 -8 13,8 21,9
Mazire — premergator porumb la boabe al 2-lea an (campul 4)
0-10 2,61+0,01 1,24 52,5 -7 12,8 15,8
10-20 2,61+0,01 1,33 49,0 0 14,6 19,2
20-30 2,60+0,03 1,23 52,7 -8 15,6 20,0
30-40 2,60+0,02 1,20 53,8 -10 15,2 21,4
40-50 2,60+0,01 1,18 54,6 -12 13,4 21,3
50-60 2,60+0,01 1,24 52,3 -7 16,4 20,7
DLoos 0,04 15 - 1,9 0,4
Lucernd anul 1 de folosintd — premergator porumb la boabe (1) (cAmpul 7)
0-10 2,61+0,00 1,34 48,7 1 19,8 15,6
10-20 2,61+0,02 1,35 48,3 2 20,6 17,3
20-30 2,60+0,01 1,22 53,1 -8 18,6 19,6
30-40 2,60+0,02 1,22 53,1 -8 17,0 20,1
40-50 2,61+0,03 1,24 52,5 -7 24,2 14,4
50-60 2,61+0,02 1,24 52,5 -7 28,6 13,8
Porumb la boabe (1) — premergator grau de toamna (campul 2)
0-10 2,61+0,01 1,12 57,1 -16 4,9 21,0
10-20 2,62+0,00 1,30 50,4 -3 14,6 21,2
20-30 2,60+0,03 1,29 50,4 -3 12,4 20,5
30-40 2,60+0,02 1,31 49,6 -1 13,8 17,6
40-50 2,60+0,01 1,33 48,8 1 23,4 17,4
50-60 2,61+0,01 1,35 48,3 1 27,6 14,9
Porumb la boabe (2) — premergator lucerna anul 2 de folosinta (campul 5)
0-10 2,61+0,01 1,12 57,1 -16 3,7 19,1
10-20 2,62+0,00 1,34 48,9 0 15,8 19,0
20-30 2,60+0,03 1,35 48,1 2 16,0 19,3
30-40 2,60+0,02 1,34 48,5 1 19,6 17,4
40-50 2,60+0,01 1,33 48,8 1 26,2 13,7
50-60 2,61+0,01 1,30 50,2 -3 26,2 14,1
Porumb cultura permanenta — al 28-lea an (campul 3)
0-10 2,60+0,02 1,13 56,5 -16 4,3 22,0
10-20 2,62+0,01 1,25 52,3 -7 9,2 21,8
20-30 2,61+0,02 1,33 49,0 0 15,8 20,8
30-40 2,60+0,02 1,45 44,2 10 16,8 19,8
40-50 2,60+0,01 1,28 50,8 -4 18,2 19,7
50-60 2,60+0,01 1,27 51,2 -5 17,8 19,5
DLoos 0,04 14 - - 0,4
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Fig. 3.2 Dinamica densititii aparente a solului (g/cm®) sub agrocenozele: a) grau de

toamna; b) mazare; c) lucerna 1 an de folosinta
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Fig. 3.3 Dinamica densititii aparente a solului (g/cm?) in agroecosistemele de porumb: a) faza de

vegetatie (2-3 frunze); b) faza de recoltare

Stationarul cu culturi permanente. Cercetarea proprietatilor agrofizice in agroecosistemele
din stationarul cu culturi permanente (55 ani) au avut loc in dinamica: ultima decadd din lunile
martie si august. Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabelul 3.9 si figura 3.4.

Densitatea aparentia. Cernoziomul carbonatic, sub parloaga (55 ani), in luna martie se
caracterizeazi cu densitatea aparenti mici si echilibrati (1,07-1,13 g/cm?) pe stratul de sol 0-60
cm. In luna august valorile densitatii aparente cresc, variind in limitele 1,12-1,31 g/cm3, ca urmare
a continutului foarte scazut de umiditate din sol (8,7-11,3%). Stratul de la suprafata ramine a fi
foarte afanat (1,12 g/cm?®), datorita vegetatiei ierboase.

Agroecosistemul ogor negru, in luna martie, se caracteriza prin sol artificial afanat (1,15

g/cm?3) in stratul de la suprafatd, urmat de un strat slab compactat (1,31 g/cm? ) pe adancimea 20-
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40 cm. La sfarsitul perioadei de vegetatie solul devine evident compactat (1,44 g/cm?®) in stratul
10-20 cm, ca urmare a mobilizarii repetate a orizontului de la suprafata in timpul perioadei de
vegetatie. Nivelul de organizare aplicat acestui agroecosistem arata consecintele lucrarii intensive
a solului, care se regaseste cantitativ si calitativ in straturile postarabile.

Lucerna — 55 de ani de folosinta, la Inceputul perioadei de vegetatie, se caracterizeaza cu
indici moderati ai densititii aparente — 1,15-1,20 g/cm®, repartizati diferit pe stratul de sol 0-60
cm. In luna august acesti indici cresc, variind in limitele 1,21-1,34 g/cm3, cu indici mai mari ale
DA — 1,34 g/cm? pe stratul 10-20 cm.

Porozitatea totala. La inceputul perioadei de vegetatie solul sub parloaga se caracteriza cu
porozitatea total foarte buna (57,1-59,0%). In luna august PT scade semnificativ (49,8-54,8%) in
stratul 10-60 cm, pe cand stratul de sol superior are regim de aeratie la fel foarte bun (57,1%) si in
conditiile de seceta pedologica.

Ogorul negru, conform evaluarilor, indica porozitate foarte buna a solului in stratul de la
suprafatd pe intreaga perioada de vegetatie si valori ale PT semnificativ mai mici (45,5 si 49,8%)
pentru straturile subiacente 10-20 si 20-30 cm la finele perioadei de vegetatie.

Primdvara devreme, sub lucerna (55 ani), porozitatea totald a solului se plaseaza intre
valorile 53,8-55,8% 1in stratul 0-60 cm. Solul se caracterizeaza cu porozitate foarte buna la
suprafata (0-10 cm) si pe adancimea 20-60 cm si doar pe stratul 10-20 cm cu PT suficienta (53,8%).
Spre sfarsitul perioadei de vegetatie, acest parametru scade (48,5-53,55). Indici mai mari sunt
inregistrati in stratul subarabil (52,1-53,5%), iar cei mai mici (48,5%) pe adancimea 10-20 cm.

Rezistenta la penetrare. Cernoziomul carbonatic, sub parloaga (55 ani), in luna martie, se
caracterizeazi cu rezistenti la penetrare a solului mici si omogeni (5,6-9,6 kgf/cm?) pe stratul de
sol 0-60 cm. Este varianta cu cele mai mici valori ale rezistentei la penetrare. Pentru luna august
valorile rezistentei la penetrare cresc semnificativ — 19,6-26,6 kgf/cm?, drept urmare a continutului
foarte mic de umiditate din sol (8,7-11,3%) inregistrata in aceasta perioada.

Solul folosit ca ogor negru, primavara timpuriu, se caracterizeaza cu valori ale rezistentei
la penetrare mici si mijlocii (3,1-13,4 kgf/cm?). Lucrarea solului in perioada de vegetatie afineazi
excesiv stratul superficial de sol si provoaca tasare pe adancimea 10-30 cm, unde rezistenta la
penetrare a crescut in perioada martie-august la valori de 22,6-23,6 kgf/cm?.

Lucerna — 55 de ani de folosinta, la inceputul perioadei de vegetatie, se caracterizeaza cu
indici ai rezistentei la penetrare mici si mijlocii (8,6-12,2 kgf/cm?) pe stratul de sol 0-60 cm. In
luna august indicii rezistentei la penetrare a solului se majoreaza (20,2-33,2 kgf/cm?) fiind

repartizati neomogen pe profil (tab 3.9).
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Tabelul 3.9 Dinamica insusirilor agrofizice ale cernoziomului carbonatic in agroecosistemele
stationarului cu culturi permanente, anul agricol 2009-2010

Adancimea, Deg;g}ggea' DA, g/cm?® | PT,%viv | GT, % viv kg%ihz W, % g/g
Inceputul perioadei de vegetatie — luna martie

Parloaga (55 ani)
0-10 2,61+0,03 1,07 59,0 -20 9,6 24,0
10-20 2,61+0,01 1,12 57,1 -17 8,6 21,0
20-30 2,62+0,01 1,10 58,0 -19 7,7 21,7
30-40 2,63+0,02 1,10 58,2 -19 8,2 21,8
40-50 2,63+0,00 1,12 57,4 -17 7,2 21,9
50-60 2,64+0,01 1,13 57,2 -17 5,6 21,9

Ogor negru (55 ani)

0-10 2,64+0,02 1,15 56,4 -17 3,1 19,9
10-20 2,64+0,02 1,23 53,4 -11 10,6 19,0
20-30 2,63+0,01 1,30 50,6 -5 10,8 19,5
30-40 2,65+0,01 1,31 50,6 -5 8,6 19,3
40-50 2,63+0,02 1,25 52,5 -8 13,4 21,5
50-60 2,64+0,01 1,17 55,7 -15 11,0 21,7

Lucerna (55 ani)
0-10 2,61+0,02 1,17 55,2 -12 10,0 20,0
10-20 2,60+0,01 1,20 53,8 -10 8,8 20,5
20-30 2,61+0,03 1,18 54,8 -12 12,2 22,8
30-40 2,60+0,01 1,15 55,8 -14 9,4 22,4
40-50 2,60+0,00 1,18 54,6 -11 8,6 22,0
50-60 2,61+0,03 1,17 55,2 -12 9,0 22,1
DLoos 0,05 2,0 - 1,8 0,5

Sfarsitul perioadei de vegetatie — luna august

Parloaga (55 ani)
0-10 2,61+0,03 1,12 57,1 -17 24,8 8,7
10-20 2,61+0,01 1,31 49,8 -2 22,0 9,2
20-30 2,62+0,01 1,30 50,4 -3 19,6 9,6
30-40 2,63+0,02 1,19 54,8 -12 23,6 10,0
40-50 2,63+0,00 1,23 53,2 -9 26,6 11,1
50-60 2,64+0,01 121 54,2 -11 26,4 11,3

Ogor negru (55 ani)
0-10 2,64+0,02 0,93 64,8 -34 4,8 3,1
10-20 2,64+0,02 1,44 45,5 6 22,6 8,6
20-30 2,63+0,01 1,32 49,8 -3 23,6 10,8
30-40 2,65+0,01 1,20 54,7 -13 13,6 11,9
40-50 2,63+0,02 1,22 53,6 -11 24,2 12,8
50-60 2,64+0,01 1,28 51,5 -6 21,8 12,3
Lucerna (55 ani)

0-10 2,61+0,02 1,28 51,0 -4 33,2 5,6
10-20 2,60+0,01 1,34 48,5 1 21,4 9,8
20-30 2,61+0,03 1,26 51,7 -5 21,8 10,9
30-40 2,60+0,01 1,22 53,1 -8 26,6 11,1
40-50 2,60+0,00 121 53,5 -9 20,2 11,7
50-60 2,61+0,03 1,25 52,1 -6 20,8 11,8
DLo,os 0,07 2,6 - 3,9 0,4
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Fig. 3.4 Densitatea aparenti a solului (g/cm®) in agroecosistemele din stationarul cu culturi

permanente (55 ani): a) luna martie; b) luna august

3.4. Alcatuirea structurala a cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme

Din moment ce solul este inclus in sistemul agricol, proprietatile acestuia in ansamblu, sufera
schimbari, care prin urmare duc la inrautatirea parametrilor fizici (structurii, porozitatii,
compactarii secundare), precum si scaderea continutului de substanta organica [20, 210].

La moment, schimbarile negative ale starii de calitate fizica a solurilor arabile a devenit o
problema globald [205]. Agricultura intensiva, lucrarea solurilor cu magini si agregate grele au
condus la dehumificarea stratului arabil, deteriorarea structurii lui naturale si pierderea rezistentei
la compactare. In cazul in care cernoziomul este utilizat un timp indelungat pentru culturi agricole
anuale, structura stratului arabil se distruge treptat, partea inferioara a acestui strat se compacteaza
puternic si ca rezultat scade fertilitatea solului [22]. Calitatea structurii influenteaza direct
regimurile si insusirile mecanice ale solului. Intr-un sol cu structur naturala deteriorata faza solida
formeazad o masa coerentd, separarea cdreia necesita cheltuieli mari de energie la efectuarea
lucrarilor pentru a faramita si afana stratul arabil [20, 43].

Datele privind alcatuirea structurala a straturilor arabile si subiacente ale cernoziomului
carbonatic din diverse agroecosisteme cercetate sunt prezentate in tabelele 3.10-3.12, figura 3.5 si
tab. A. 4.1-4.3 din anexa 4.

Cernoziomul carbonatic sub telind (55 ani) se caracterizeaza cu o structura glomerular-
grauntoasa de calitate foarte buna si hidrostabilitate foarte mare pentru stratul superficial 0-10 cm,
in care 89% de elemente structurale revin fractiunilor agronomic valoroase (0,25-10 mm), iar 73%
din acestea sunt agregate hidrostabile (tab. 3.10). Acest strat contine numai 6% de elemente

structurale bulgaroase (mai mari de 10 mm) si 5,2% a fractiunii de praf (< 0,25 mm). Cernerea
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uscatd i umeda a solului a aratat ca fractiunile 3-2 si 2-1 mm se evidentiaza cu 0 pondere mai
mare n comparatie cu celelalte mezoagregate (0,25-10 mm) (tab. A. 4.1).

Totodata si stratul 10-60 cm se caracterizeaza cu o structura buna, fractiunile valoroase
(0,25-10 mm) sunt predominante — 69-80%. Se constata majorarea continutului macroagregatelor
(> 10 mm) cu valori cuprinse intre 15-29%. Continut de agregate bulgaroase mai mare de 25-29%
a fost evidentiat doar pentru adancimile 10-20 si 50-60 cm. Hidrostabilitatea agregatelor
structurale este buna in stratul de 10-30 cm si mijlocie in stratul subarabil 30-60 cm. In solul
intelenit se observa micsorarea treptatd a hidrostabilitatii agregatelor structurale in orizonturile
subiacente si reducerii continutului de radacini in sol. Cercetarile demonstreaza rolul pozitiv al
vegetatiei ierboase la formarea structurii agronomic valoroase hidrostabile, indeosebi in partea
superioara a profilului, unde reteaua densa a radacinilor asambleaza particulele solului in agregate
structurale, iar materia organica (substan{a organica activa), depozitata an de an, elimina agentii
de ,,cimentare” a acestora. Majoritatea cercetatorilor afirmd, ca unicul factor care conduce la
restabilirea calitatii structurii cernoziomurilor este vegetatia de stepa cu predominarea
gramineelor, prin sistemul radicular fasciculat foarte dezvoltat [25, 31, 32, 194].

Experientele multianuale din stationarul culturilor permanente, infiintate in 1955 de catre
savantul Sidorov M., inclusiv pastrarea agroecosistemului cu telind (55 ani) a permis evaluarea
structurii solului sub lucerna, cultura permanenta (55 ani) si ogor negru (55 ani).

Agroecosistemul lucerna cultura permanenta (55 ani) se caracterizeaza cu structura solului
de calitate mijlocie pentru stratul 0-10 cm, mezoagregatele (0,25-10 mm) alcatuiesc 50%, iar
macroagregatele (>10 mm) — 45% (tab. 3.10). Stratul subiacent 10-60 cm al solului are structura
de calitate buna, continutul mezoagregatelor prevaleaza variind in limitele 65-72%, iar
macroagregatele se reduc la valori de 24-32%. Hidrostabilitatea agregatelor este mica pentru
adancimile 0-20, 30-40 si 50-60 cm, unde mezoagregatele hidrostabile alcdtuiesc doar 28-40%, pe
cand adancimea 20-30 cm se evidentiaza cu continut mai mare de mezoagregate stabile — 50%.
Datele obtinute arata efecte benefice ale structurii cernoziomului carbonatic sub lucerna cultura
permanentd, dar structura formata nu este una hidrostabila. Conform si altor cercetari, lucerna prin
sistemul ei radicular pivotant, nu contribuie complet la restabilirea si formarea structurii [22].

Ogorul negru — extrema opusa solului agroecosistem de telina, se caracterizeaza cu structura
puternic degradata — prafoasa in partea superioara a profilului (0-20 cm). La inceputul perioadei
de vegetatie (ultima decada a lunii martie) solul ogorului ocupat se caracterizeaza cu structurd de
calitate mijlocie in stratul de 0-20 cm, buna la adancimea 20-40 cm si foarte buna in stratul
subarabil 50-60 cm (tab. 3.10). Astfel se constata cresterea continutului agregatelor agronomic

valoroase (0,25-10 mm) odata cu adancimea de la 54 la 89%. Prezenta mezoagregatelor in
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proportii mai mari de 50% 1n stratul arabil este evident artificial formatd. Hidrostabilitatea
structurii pentru solul utilizat ogor negru este foarte mica in stratul 0-40 cm. Agregatele
disperseaza in apd cu o pondere de cca. 91%. In medie, din 63% de mezoagregate la cernere
uscata, doar 9% sunt hidrostabile, acestea fiind formate din contul fractiunilor 0,25-0,5 mm. Stratul
subarabil 50-60 cm la fel este afectat de consecintele negative ale ogorului negru, din 89% agregate
agronomic valoroase doar 39% sunt hidric stabile. Structura solului pe ogorul negru a degradat
enorm, continutul mezoagregatelor hidrostabile in stratul arabil 0-30 cm s-a micsorat in medie cu
cca. 59%, comparativ cu varianta telina (55 ani), coborand cu 3-4 clase de valori.

Consecintele impactului antropic asupra structurii cernoziomului carbonatic s-au cercetat in
agroecosistemele din asolamentul cu 5 sole. In studiu au fost incluse urmatoarele culturi de cAmp:
grau de toamnd, porumb, lucerna — primul an de folosinta (tab. 3.11 si tab. A. 4.2, anexa 4). Solul
acestor agroecosisteme are structura tipica solurilor arabile — bolovanoasa, mediu prafoasa.

Structura solului agroecosistemului cu grau de toamna in partea superioara a profilului (0-
10 cm) este de calitate bund, elementele structurale agronomic valoroase sunt predominante,
constituind 64%, din acestea categoria 2-1 mm are proportia de participare mai mare (20,7%)
vizavi de alte fractiuni, fiind urmati de categoria 3-2 mm (11,4%) (tab. A. 4.2, anexa 4). In stratul
10-30 cm structura este masiva, cota parte a elementelor structurale bulgaroase creste pana la 46-
52% in defavoarea celor agronomic valoroase (44-47%). In stratul subarabil, pentru adancimile
30-40 si 50-60 cm structura este buna, continutul maximal de mezoagregate de 80% a fost
determinat la adancimea 50-60 cm, din care 41% sunt hidric stabile. La cernerea umeda agregatele
structurale in mare parte disperseaza, iar continutul mezoagregatelor hidric stabile variaza pentru
adancimea cercetata (0-60 cm) in limitele 26-41% si creste cu adancimea.

Cercetarile au constatat, ca deseori calitatea atribuitd structurii solului arabil la cernerea
uscatd nu este reprezentativa, din moment ce hidrostabilitatea agregatelor este de calitate mai joasa
(cu una sau doua clase de valori), pe cand solul format in conditii naturale nu Inregistreaza
asemenea devieri. Prin urmare, calitatea structurii solului aflat n circuitul agricol, poate fi evaluata
mai senzitiv prin studierea hidrostabilitatii acesteia, inregistrand mai evident degradarile solului.

Solul de sub lucernd, primul an de folosinta a inregistrat un continut mai mare de agregate
agronomic valoroase — 66 si 68% respectiv pentru adancimile 50-60 si 20-30 cm, iar pondere
minimala (51%), in stratul de la suprafata (0-10 cm). Stabilitatea hidrica a solului este mica in
stratul arabil 0-30 cm si subarabil 50-60 cm, continutul maximal (43%) de mezoagregate
hidrostabile a fost evidentiat 1n stratul de 30-40 cm, iar cel minimal (28%) In partea superioara a
profilului (0-10 cm). La alcatuirea structurala a mezoagregatelor, fractiunile 3-2 si 2-1 mm se

remarca cu un continut mai mare de elemente structurale (tab. A. 4.2).
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Solul din agroecosistemul porumb (1) are continut mai mare de mezoagregate — 75% in
stratul de 30-40 cm, iar ponderea mai mica (52%) a fost evaluata petru adancimea 10-20 cm.
Hidrostabilitatea agregatelor este mica in stratul arabil (0-20 cm) si mijlocie in cele subarabile (30-
40 si 50-60 cm). Se remarca cresterea continutului de mezoagregate hidrostabile cu adancimea din
contul fractiunilor cuprinse Intre 0,25 si 2 mm, pe cand ponderea microagregatelor (<0,25 mm)
descreste in orizonturile subiacente.

Tehnologia de cultivare a porumbului permite cultivarea acestuia mai multi ani consecutiv.
Din aceste motive studierea structurii cernoziomului carbonatic in agroecosistemul de porumb in
culturd permanenta (28 ani) este binevenita. Cercetarile au relevat, ca efectul cultivarii repetate a
porumbului asupra structurii cernoziomului carbonatic lutos nu difera semnificativ de cel al rotatiei
culturilor (tab. 3.11 si fig. 3.5). Calitatea structurii solului din agroecosistemul porumb in cultura
permanenta (28 ani) este buna pentru adancimile 0-10, 20-30, 30-40 si 50-60 cm, si mijlocie 1n
stratul de sol 10-20 c¢cm, unde elementele structural bulgaroase prevaleaza (53%) asupra celor
agronomic valoroase (45%). Fractiunile care se evidentiazd la alcatuirea structurala a
mezoagregatelor, in stratul de la suprafata (0-10 cm), sunt cele de 2-1 mm (19%) si 3-2 mm (13%)
(tab. A. 4.2). Pozitiile acestor fractiuni se inverseaza dupa continut incepand cu stratul de sol 20-
30 cm, unde cu adancimea fractiunea de 3-2 mm inregistreaza pondere mai mare pe masura
adancirii pe profil (cu 1-5%), comparativ cu fractiunea 2-1mm. Elementele structurale prafoase <1
mm predomina in stratul superficial (0-10 cm), proces datorat mobilizarii frecvente a acestui strat.
Stabilitatea hidrica a agregatelor structurale cuprinse intre 0,25-10 mm alterneaza pe profil de la
mica la mijlocie. O cotd mai mare a mezoagregatelor hidrostabile (46%) a fost atestata in stratul
30-40 cm, iar cea mai mica (28%) 1n stratul de la suprafata (0-10 cm). Fractiunea 0,5-0,25 mm are
pondere mai mare in suma mezoagregatelor hidrostabile (19-24%).

In anul 2014 structura cernoziomului carbonatic a fost cercetata in cadrul a doui sisteme de
lucrare a solului: conventionala — Aratura si conservativd — No-till (pana in anul 2013 aplicat
minim-till) la agrocenoza graului de toamna (tab. 3.12 si tab. A. 4.3).

Cernerea uscata a solului din cadrul celor doua variante cercetate arata ca solul lucrat conventional
are structurd de calitate mijlocie pentru toate adancimile studiate, iar cel din varianta No-till se
caracterizeaza cu structurd bund, ceea ce se explicd prin fragmentarea redusd a elementelor
structurale [118]. Cantitatea medie de elemente structural bulgaroase pentru adancimea 0-30 cm
este mai mare cu 11% la varianta conventionala, comparativ cu varianta No-till. La ambele
variante continutul maximal al agregatelor agronomic valoroase este identificat pentru stratul
superficial 0-10 cm (59% - la varianta conventionald si 72% - la varianta No-till), fapt ce se

datoreaza prezentei sistemului radicular fasciculat al graului.
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Tabelul 3.10 Alcatuirea structurala a cernoziomului carbonatic in agroecosisteme cu culturi
permanente, anul agricol 2009-2010

Continutul de elemente structurale determinate prin

cernere uscata (numarator) si de agregate hidrostabile

(numitor), % g/g Calitatea Hidrosta-
A .. bilitatea
Adancimea, Agregate structurii “
. . structurala
cm hidrostabile (cernere
Suma . _ (cernere
>10 mm | <0,25 mm in stratul uscatd) <
10-0,25 mm - umeda)
arabil
0-30 cm
Parloaga (55 ani)
0-10 6 5,2 88,8 foarte foarte
- 27,3 72,7 £2,15 buna mare
28,9 25 68.6 < <
10-20 ~ 31,2 68.8 0,44 68,1 buna buna
18.8 2,7 785 < 9
20-30 ~ 371 62.9 0,83 buna buna
18,7 3.3 78,0 < P
30-40 i 453 54.7 0,61 buni mijlocie
152 5.2 79,6 < P
40-50 i 493 50.7 +2.56 - buni mijlocie
24,8 5.3 69.9 5 .
50-60 i 58 42.0 43 49 buni mijlocie
DLo,os (cernere umeda) 5,0
Lucerna in culturd permanentd (55 ani)
0-10 45.2 4.7 0.1 mijlocie ica
- 67,7 |32,342.83 J mica
27,5 3.3 69.2 < .
10-20 i} 717 2834277 37,0 buni mica
23,8 4.6 71,6 < P
20-30 } 496 50.4 +6.79 buna mijlocie
32 3.3 64,7 9 .
30-40 i 596 4044123 - buna mica
30,6 3.5 65.9 < .
50-60 i} 634 36.6 40,23 buna mica
DL 05 (cernere umeda) 9,2
Ogor negru (55 ani)
0-10 A £l 1280 mijlocie | Toarte
i 925 | 7,5+0,33 J mica
428 35 53,7 o foarte
10-20 - 92.3 7.7 40,10 9,0 mijlocie mici
30 3.3 66,7 . foarte
20-30 i 895 | 10,5 +0,03 bund micd
215 49 73,6 . foarte
30-40 : 89,9 | 10.1+0.42 _ bund mica
6.4 51 88,5 foarte .
50-60 i 60,9 | 39.1+1,12 buni micd

DLo,os (cernere umeda)

1,4
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Tabelul 3.11 Alcatuirea structurald a cernoziomului carbonatic in agroecosisteme din asolament

sl cultura permanenta a porumbului, anul agricol 2009-2010

Continutul de elemente structurale determinate
prin cernere uscata (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % g/g Calitatea I_klli?irtzzzz-
Adancimea, Agregate structurii structurali
cm >10 Suma hidrostabile | (cernere (cerrl\lere
< 0,25 mm 10-0,25 in stratul uscatd) y
mm . umeda)
mm arabil
0-30 cm
Grau de toamna
24 124 63.6 < .
0-10 i 741 25.9 42,40 buna mica
o217 41 44,2 P, -
10-20 i 725 27 541,12 275 mijlocie mica
46 6.7 473 I .
20-30 i 71 20.0 40.92 mijlocie mica
35 44 60.6 9 .
30-40 } 62.9 37.140.52 _ buna mica
101 9.7 80,2 < I
50-60 : 59,5 4054113 buni mijlocie
DLo o5 (cernere umeda) 3,5
Lucerna I an de folosinta
0-10 81 | 108 5Ll mijlocie mic
- 719 | 28,1047 J ¢
37 4,7 58,3 . .
10-20 i 60.3 39.7 40,82 34,5 mijlocie mica
26,8 S 68,2 < .
20-30 ~ 644 35,6 40,42 buna mica
37,1 4.8 58,1 e s
30-40 57.2 42.84031 _ mijlocie mijlocie
25,1 9.1 65,8 . -
50-60 64.1 35.9 40,54 buna mica
DLo,os (cernere umeda) 14
Porumb pentru boabe (1)
25,1 9.9 65,0 = .
0-10 i} 72.7 27.3 +4.10 120 buna mica
10-20 44.8 3.6 516 | mijlocie ica
- 62,9 | 37,1 £1,05 J micd
20 ) 75,0 g I
30-40 - 518 482 4122 _ buna mijlocie
331 2,7 64,2 = I
50-60 ~ 517 48.3 40,10 buna mijlocie
DLo,os (cernere umeda) 6,1
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Tabelul 3.11 (continuare)

Continutul de elemente structurale determinate
prin cernere uscatd (numarator) si de agregate Hidrosta-
hidrostabile (numitor), % g/g Calitatea bilitatea
Adancimea, Agregate structurii structurali
cm >10 Suma hidrostabile | (cernere (cernere
< 0,25 mm 10-0,25 in stratul uscata) g
mm . umeda)
mm arabil
0-30 cm
Porumb in cultura permanenta (28 ani)
20,3 10 69,7 - .
0-10 ~ 723 277 41,51 buna mica
53,2 19 449 s -
10-20 " 577 1234331 35,1 mijlocie mijlocie
20-30 } 64.6 35.4 41,74 buna mica
29 3.8 67,2 . T
30-40 i 53 6 464 40,33 _ buni mijlocie
196 5.8 74,6 y L
50-60 : 575 425 41,47 buni mijlocie
DLo,os (cernere umeda) 5,0
80
60
40
20
. ml
D D D & & IS & W 0-10 cm
S’Q) 7 6’% & @Q Qo@ & m1020cm
& & & o P ’ 2
%\o% & R $ &F § \};@Q W 20-30 cm
< v 3 X & & RN
6‘@0 & ha 3 m 30-40 cm
R ¥
v v H 40-50 cm
QO
50-60 cm

Fig. 3.5 Continutul agregatelor hidrostabile 10-0,25 mm, % g/g ale cernoziomului

carbonatic in agroecosisteme cu divers impact antropic
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Tabelul 3.12 Alcatuirea structurald a cernoziomului carbonatic sub agrocenoza graului de

toamna in functie de sistemul de lucrare a solului, anul agricol 2013-2014

Continutul de elemente structurale .
: ) < Agregate . Hidrosta-
determinate prin cernere uscata : . Calitatea -
Adénei e . . . hidrostabile .. | bilitatea
ancimea, | (numardtor) si de agregate hidrostabile | . structurii .
: 5 in stratul structurala
cm (numitor), % g/g . (cernere
arabil 9 (cernere
>10°1 0,25 mm Suma 0-30cm | US| ymeda)
mm ' 10-0,25 mm
Conventional (Araturd)
0-10 38 L9 |98 mijlocie |  mica
: 778 |222+1,75 : “
38,7 5.7 55,6 . .
10-20 } 74.4 256 43,03 26,0 mijlocie mica
38,2 4,7 57,1 L o
20-30 ~ 706 2044031 mijlocie mica
DLo,os (cernere umeda) 6,5
Conservativ (No-till)
17,5 10,9 71,6 9 .
0-10 i 76.9 2314033 buna mica
26,2 5,6 68,2 9 .
10-20 ~ 64.9 351 42,15 32,0 buna mica
34,2 4,7 61,1 9 .
20-30 i 62.8 37.2 40,45 buna mica
DL 05 (cernere umeda) 4,1
DLo,os (cernere umeda) = 4,2

Hidrostabilitatea structurala a solului este mica la ambele variante cercetate. Datele obtinute

indica ca: in stratul superficial (0-10 cm) ponderea agregatelor hidrostabile nu difera semnificativ

la variantele studiate, insa pentru adancimea de 10-30 cm, varianta No-till a inregistrat in medie

cu 9% mai multe agregate hidric stabile. Se constata cresterea continutului de agregate hidrostabile

cu adancimea, proces observat si de alti cercetatori [150]. Continutul mediu al agregatelor

hidrostabile din stratul 0-30 cm pentru varianta lucrata conventional este de cca. 26%, la varianta

No-till — 32%. Rezultatele demonstreaza o tendinta de imbunétatire a structurii solului sub actiunea

lucrarii conservative, fenomen confirmat si de alti cercetatori [33, 51, 63, 98, 118].

3.5. Concluzii la capitolul 3

1.  Studierea proprietatilor fizico-chimice generale ale cernoziomului carbonatic in functie de

lucrarea de bazd a solului si postactiunea ingrasdmintelor nu a conturat diferentieri

semnificative Intre variantele cercetate.
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10.

Cernoziomul carbonatic din agroecosistemul porumb in cultura permanenta dupa continutul
de humus, baze schimbabile concureaza cu solul din asolament, datoritd managementului
agroecosistemelor.

Insusirile chimice - humusul si bazele schimbabile sesizeazi aportul resturilor vegetale din
contul masei de buruieni pe varianta martorul 1 - cu elemente tehnologice reduse privind
controlul buruienilor, comparativ cu martorul 2 unde combaterea buruienilor este mai eficienta.
Impactul antropic sporit in agroecosistemul ogor negru duce la inrdutdtirea tuturor indicilor
fizico-chimici, inclusiv acei capabili sa tolereze timp indelungat factorul antropic negativ (ex.
argila fizica, carbonatii, reactia solului). Micsorarea continutului de argila fizicd sub ogorul
negru probabil este urmare a procesului de eroziune eoliana.

Inrautatirea proprietatilor fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic sub divers impact
antropic poate fi descrisa descrescand: parloaga > lucernd cultura permanenta >
agroecosisteme din asolament cu factor antropic redus (martorul 1) > porumb in cultura
permanentd (martorul 1) > agroecosisteme din asolament cu factor antropic traditional
(martorul 2) > ogorul negru.

Cercetdrile comparative ale agroecosistemelor au aratat insusiri agrofizice mai favorabile ale
stratului arabil pe varianta cu lucrarea de baza a solului - paraplow si postactiunea —
ingrasaminte organice. Aceasta confirma superioritatea si durabilitatea beneficiilor
ingragsdmintelor organice, comparativ cu cele minerale.

Rezultatele arata degradarea structurii cernoziomului carbonatic arabil, 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 i
culturi permanente si cu cca. 59% sub ogorul negru. Lucerna in culturd permanenta nu
contribuie semnificativ la restabilirea si formarea structurii stabile.

Cercetarea paralela a sistemelor de lucrare a solului conventionala si No-till au relevat o
tendinta de imbunatatire foarte mica a structurii cernoziomului carbonatic pe varianta No-
till (minim-till, paraplow).

Rezultatele cercetarilor dovedesc cresterea cotei agregatelor hidrostabile a solului cu
adancimea in agroecosisteme, fapt datorat impactului antropic.

Au fost evidentiate unele legitati de modificare a umiditatii, densitatii aparente, rezistentei
la penetrare, gradului de tasare in solul din diverse agroecosisteme in perioade de vegetatie
activa, iar indicii senzitivi ai degradarii agrofizice a cernoziomului carbonatic lutos sunt mai

palpabili spre sfarsitul perioadei active de vegetatie.
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4. CARACTERISTICA SI EVALUAREA INDICILOR FIZICO-MECANICI IN
AGROECOSISTEME CU DIVERS IMPACT ANTROPIC

4.1 Plasticitatea cernoziomului carbonatic in dependenta de modul lui de folosint:i

Actualmente, plasticitatea solului, proprietatile fizico-mecanice sunt putin studiate si
utilizate 1n practica agricold, atat in Republica Moldova cat si in alte tari. Plasticitatea solului este
0 proprietate fizico-mecanica mai putin susceptibila vizavi de schimbarile sezoniere si cele de
scurtd durata, care au loc in solul ecosistemelor agricole, insd intercepteaza degradarile de lunga
durata [48].

Din punct de vedere agrotehnic, limita inferioard de plasticitate reprezinta caracteristica
importantd a solului, deoarece aceasta simultan indica limita de sus a umiditatii solului, potrivita
din punct de vedere fizic lucrarilor mecanizate. Cunoasterea acestei limite a plasticitatii este foarte
importanta pentru a efectua corect si la timpul oportun lucrarile solului cu mai putina rezistenta si
pierderi energetice [100].

Plasticitatea cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme a fost evaluata prin limitele
si indicele de plasticitate. In anul agricol 2008-2009 plasticitatea solului a fost studiatd in
dependentd de lucrarea de baza a solului (ardtura si paraplow) si postactiunea fondului de
ingragdminte (minerale si organice), sub agrocenozele de grau de toamna si mazare (asolament),
amplasate pe martorul 2 — o cultivatie si doua prasile manuale la porumb in perioda de vegetatie.
Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabelele 4.1 si 4.2.

Plasticitatea cernoziomului carbonatic studiata in functie de agrofond, sub agrocenoza de
grau de toamna (tab. 4.1) nu a inregistrat diferentieri semnificative dintre variante. Limita
superioara de plasticitate a solului pe agrofondurile cercetate a inregistrat valori omogene de 33,6-
34,2% in stratul arabil de sol (0-30 cm) si valori ce cresc cu adancimea (34,0-38,0%) pentru stratul
subarabil (30-60 cm). Aici se remarca adancimea de 30-40 cm, cu indici mai scazuti (34,0-35,1%).
Valorile limitei inferioare se incadreaza in diapazonul 18,1-19,4% pentru stratul 0-60 cm. Indicele
de plasticitate creste de la 14,5%, in stratul arabil la 19,1% in stratul subarabil.

Pe sola ocupatd cu mazare (tab. 4.2), varianta aratura, ingrasaminte verzi + NPK s-au
inregistrat valori ale limitei superioare de plasticitate mai mici (33,2-33,4%) in stratul de 0-40 cm,
comparativ cu celelalte agrofonduri cercetate (33,7-35,8%). Aceste diferentieri nu sunt regasite si
pentru limita inferioard, indiferent de agrofond. Indicele de plasticitate a marcat valori cuprinse in
limitele 13,1-18,4% pe stratul 0-60 cm. Potrivit claselor de valori ale proprietatilor fizico-mecanice

[186] plasticitatea cernoziomului carbonatic cercetat se incadreaza in clasa cu valori scazute.
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Tabelul 4.1 Limitele si indicele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic in functie de

agrofond 1n agroecosisteme de grau de toamnd, martorul 2, anul agricol 2008-2009

Limitele plasticitatii, % Indicele de
Adancimea, superioara inferioara plasticitate,
cm X | & [V X | & [V %
Araturd, Ingrasaminte verzi + NPK
0-10 33,9 0,05 0,15 19,0 0,26 1,30 14,9
10-20 33,7 0,05 0,15 19,2 0,06 0,31 14,5
20-30 33,9 0,07 0,21 19,4 0,08 0,41 14,6
30-40 34,4 0,07 0,20 19,0 0,09 0,47 15,4
40-50 37,1 0,39 1,05 19,2 0,00 0,00 17,9
50-60 38,0 0,19 0,50 18,9 0,08 0,42 19,1
Aratura, gunoi de grajd
0-10 33,6 0,09 0,27 18,9 0,14 0,74 14,7
10-20 33,5 0,11 0,33 18,4 0,21 1,14 15,1
20-30 33,6 0,16 0,48 18,9 0,19 1,01 14,7
30-40 34,0 0,10 0,29 18,6 0,08 0,43 15,3
40-50 36,3 0,03 0,08 19,1 0,07 0,37 17,2
50-60 37,2 0,14 0,38 18,8 0,36 1,91 18,3
Paraplow, ingrasaminte verzi + NPK
0-10 33,9 0,15 0,44 19,4 0,10 0,52 14,5
10-20 34,2 0,15 0,44 18,8 0,11 0,59 15,4
20-30 34,2 0,16 0,47 18,1 0,09 0,50 16,1
30-40 34,6 0,18 0,52 18,2 0,11 0,60 16,4
40-50 36,2 0,20 0,55 18,3 0,14 0,79 17,9
50-60 36,3 0,23 0,63 18,1 0,44 2,43 18,2
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 34,2 0,07 0,20 19,4 0,04 0,21 14,9
10-20 33,8 0,14 0,41 19,0 0,60 3,16 14,9
20-30 33,9 0,10 0,29 18,8 0,23 1,22 15,1
30-40 35,1 0,01 0,03 18,7 0,33 1,76 16,4
40-50 35,7 0,00 0,00 19,1 0,12 0,63 16,7
DLoos 0,4 0,6

Rezultatele au ardtat, ca limitele plasticitatii cernoziomului carbonatic in functie de

agrofondul aplicat nu semnaleaza diferentieri esentiale. Astfel, modificarea lucrarii de baza a

solului — aratura inlocuita cu paraplow, nu influenteaza semnificativ plasticitatea solului intr-0

directie sau alta, precum si postactiunea ingrasamintelor minerale vizavi de cele organice. Pentru

imbunatatirea plasticitatii solului sunt necesare masuri mai complexe, care ar echilibra evident

actiunile impactului agrotehnic, indeosebi resturi organice vegetale si majorarea materiei organice

din sol.

Plasticitatea cernoziomului carbonatic a fost studiata si in diverse agrocenoze din asolament

si cultura permanenta a porumbului (28 ani) amplasate pe martorul 1 (o cultivatie intre randuri la
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porumb), varianta comuna - aratura, gunoi de grajd (postactiunea) (tab. 4.3). Limitele si indicele

de plasticitate ale solului sub agrocenozele de porumb la boabe (1), mazare si lucerna (I an de

Tabelul 4.2 Limitele si indicele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic in functie de

agrofond in agroecosisteme de mazare, martorul 2, anul agricol 2008-2009

Limitele plasticitatii, % Indicele de
Adancimea, superioara inferioara plasticitate,
cm X | & [ VvV X | s [ VvV %
Araturd, Ingrasaminte verzi + NPK
0-10 33,3 0,04 0,12 19,3 0,11 0,57 14,0
10-20 33,4 0,03 0,09 19,4 0,04 0,21 14,0
20-30 33,2 0,06 0,18 19,6 0,17 0,87 13,7
30-40 34,1 0,07 0,21 19,0 0,19 1,00 15,1
40-50 37,2 0,02 0,05 20,3 0,25 1,23 17,0
50-60 36,8 0,03 0,08 20,1 0,28 1,39 16,8
Aratura, gunoi de grajd
0-10 33,7 0,04 0,12 20,6 0,30 1,46 13,1
10-20 34,7 0,07 0,20 20,5 0,20 0,98 14,2
20-30 34,9 0,08 0,23 20,0 0,08 0,40 14,9
30-40 35,7 0,06 0,17 19,7 0,15 0,76 16,0
40-50 36,7 0,08 0,22 20,0 0,04 0,20 16,7
50-60 37,6 0,11 0,29 20,0 0,08 0,40 17,6
Paraplow, ingrasaminte verzi + NPK
0-10 34,0 0,04 0,12 19,1 0,28 1,47 14,9
10-20 34,4 0,13 0,38 19,2 0,03 0,16 15,2
20-30 34,1 0,03 0,09 19,1 0,38 1,99 15,0
30-40 35,8 0,05 0,14 19,8 0,26 1,38 16,0
40-50 37,2 0,02 0,05 19,6 0,32 1,63 17,6
50-60 37,2 0,02 0,05 19,2 0,15 0,78 18,0
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 34,0 0,09 0,26 20,3 0,16 0,79 13,7
10-20 34,3 0,08 0,23 19,7 0,08 0,41 14,7
20-30 35,8 0,11 0,31 19,8 0,21 1,06 16,0
30-40 36,2 0,14 0,39 20,1 0,20 1,00 16,1
40-50 37,3 0,09 0,24 19,2 0,03 0,16 18,1
50-60 37,6 0,16 0,43 19,2 0,12 0,63 18,4
DLoos 0,2 0,6

folosinta) in asolament au valori apropiate. Indicii limitei superioare de plasticitate deviaza in
diapazonul 33,8-35,8% in stratul arabil de sol (0-30 cm) si corespund clasei cu valori scazute [186],
pe cand in stratul subarabil (30-60 cm) valorile cresc fiind plasate in limitele 37,3-38,2% si
corespund clasei cu valori medii. Limita inferioara de plasticitate nu atesta diferentieri intre cele

doua straturi (arabil si subarabil), caracterizandu-se cu valori scazute — 18,9-19,8% pe adancimea
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0-60 cm. Indicele de plasticitate, influentat de umiditatea limitei superioare a marcat valori mai
mici in stratul arabil (14,7-16,4%) fata de indicii din stratul subarabil (17,5-18,5%).
In agroecosistemul cu porumb in culturd permanenti (28 ani), comparativ cu asolamentul

(tab. 4.3), se constata majorarea umiditatii solului pentru limita superioara de plasticitate cu cca.

Tabelul 4.3 Limitele si indicele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic sub agrocenoze din
asolament si porumb 1in cultura permanenta, varianta — aratura, gunoi de grajd, martorul 1,

anul agricol 2009-2010

Limitele plasticitatii, % Indicele de
Adancimea, superioara inferioara plasticitate,
cm X | + | V X | & | V %
Mazare
0-10 34,7 0,14 0,40 19,3 0,21 1,09 15,4
10-20 35,0 0,08 0,23 19,8 0,19 0,96 15,2
20-30 35,3 0,16 0,45 18,9 0,15 0,79 16,4
30-40 37,3 0,07 0,19 19,5 0,23 1,18 17,9
40-50 37,7 0,04 0,11 19,2 0,34 1,77 18,4
50-60 37,8 0,16 0,42 19,5 0,23 1,18 18,3
Porumb la boabe (2)
0-10 34,4 0,01 0,03 19,0 0,14 0,74 15,4
10-20 34,3 0,15 0,44 19,6 0,15 0,77 14,7
20-30 35,4 0,13 0,37 19,2 0,43 2,24 16,2
30-40 37,3 0,08 0,21 19,8 0,03 0,15 17,5
40-50 37,8 0,03 0,08 19,7 0,21 1,07 18,2
50-60 38,2 0,13 0,34 19,7 0,06 0,30 18,5
Lucerna I an de folosinta
0-10 33,8 0,12 0,36 19,0 0,07 0,37 14,9
10-20 35,7 0,02 0,06 19,5 0,32 1,64 16,2
20-30 35,8 0,09 0,25 19,5 0,04 0,21 16,3
30-40 37,4 0,11 0,29 19,6 0,05 0,24 17,8
40-50 36,9 0,16 0,43 19,7 0,01 0,05 17,2
50-60 36,2 0,10 0,28 19,0 0,19 1,00 17,2
Porumb culturad permanenta (28 ani)
0-10 34,7 0,05 0,14 19,6 0,08 0,40 15,1
10-20 35,7 0,09 0,25 19,5 0,14 0,72 16,2
20-30 36,4 0,14 0,38 19,7 0,09 0,46 16,6
30-40 37,6 0,02 0,05 19,6 0,04 0,20 18,0
40-50 38,3 0,04 0,10 19,4 0,11 0,57 18,9
50-60 38,2 0,01 0,03 19,7 0,01 0,05 18,5
DLoos 0,3 0,5 -

1,0% (34,7-36,4%) in stratul arabil (0-30 cm), pe cand in subarabil gasim valori similare (37,6-

38,3%) celor din asolament. Limita inferioara a plasticitatii are valori scazute (19,4-19,7%) pe
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adancimea 0-60 cm, omogene cu cele din asolament, iar indicele de plasticitate variaza de la 15,1%
in orizontul de la suprafata (0-10 cm) pana la 18,9% in stratul subarabil. Valorile indicelui de
plasticitate in orizontul arabil si schimbarea pe profil sunt influentate de geneza si textura solului
cercetat, amplasament de terasa.

Rezultatele cercetarilor arata, ca plasticitatea cernoziomului carbonatic din agroecosistemul
porumb in cultura permanenta (28 ani) nu a suferit schimbari esentiale in raport cu asolamentul,
datorita cd aceastd variantd este asiguratd in cantitdti asemandtoare cu materie organicd, care
amortizeaza consecintele negative ale acestui nivel de folosinta.

Din moment ce in studiu au fost incluse agroecosisteme amplasate pe martori diferentiati
privind controlul buruienilor din perioada de vegetatie - martorul 1 — o cultivatie intre randuri la
porumb si martorul 2 — o cultivatie + 2 prasile manuale, a fost posibild efectuarea evaluarii
comparative a plasticitatii solului pe aceste obiecte (varianta comuna — aratura, gunoi de grajd).
Pe martorul 1, valorile limitei superioare se majoreza cu cca. 1,0% in stratul arabil si cu pana la
2,2% in stratul subarabil, iar indicele de plasticitate creste pe profil cu 1,3-1,9%, comparativ cu
martorul 2. Valorile limitei inferioare de plasticitate in mare parte sunt apropiate pentru variantele
cercetate. Evaluarea efectuata arata, ca excluderea operatiunii agrotehnice - doua prasile manuale
la martorul 1 insotita cu imbogdtirea solului in resturi organice ale buruienilor, a contribuit la
imbunatatirea plasticitatii solului, regasita in valorile limitei superioare si indicelui de plasticitate.
Aceasta dovedeste ca, solul utilizat in agriculturd necesita sa fie indestulat permanent cu resturi
vegetale si ingrasaminte organice.

Cercetarea plasticitatii cernoziomului carbonatic In agroecosisteme din stationarul cu culturi
permanente (55 ani) — parloaga, ogor negru, lucerna (tab. 4.4 si fig. 4.1) permite de a evalua mai
evident influenta impactului antropic asupra solului, de la un nivel de organizare la altul, prin
includerea si a unei variante de fond (parloaga) si alta contrar opusa — ogorul negru.

Rezultatele determindrilor arata, ca solul din parloaga (55 ani) a inregistrat valori scizute
pentru limitele superioara (34,3-35,8%) si inferioara (19,1-20,3%) a plasticitatii [186] pe
adancimea 10-60 cm, pe cand orizontul de la suprafata (0-10 cm) s-a evidentiat cu cele mai mari
valori ale limitelor superioara — 38,8% si inferioard — 22,4% atribuite clasei medii. Aceasta se
datoreaza continutului de humus mai ridicat si materiei organice hidrofile. Indicele de plasticitate
variaza in limitele 15,3-16,4 % pe adancimea 0-60 cm. Este varianta cu plasticitatea solului mai
benefica in stratul arabil (0-30 cm). Cercetarile au aratat, ca cernoziomul carbonatic lutos in
rezultatul lucrarilor intensive pierde o parte din hidrofilitatea texturald si microstructurala.

Limitele si indicele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic din ogor negru, au scos in

evidenta consecintele negative a acestui tip de folosinta in stratul de sol de 0-40 cm, unde valorile
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limitelor superioara (29,5-30,5%) si inferioara (17,6-17,9%) sunt scazute si S-au micsorat respectiv

cu 5,1-8,5% si 1,9-4,6%, comparativ cu varianta de fond (parloagd). Indicele de plasticitate, pe

adancimea 0-40 cm, se incadreaza in diapazonul 12,0-12,6 %, ceea ce denota ca solul ar putea fi

microstructural degradat, intervalul de umiditate al solului benefic pentru efectuarea lucrarilor

agricole aici este mic. Adancimea 40-60 cm are limitele si indicele plasticitatii apropiate valorilor

obtinute in agroecosistemul parloaga (55 ani) la addncimile comparabile.

Tabelul 4.4 Limitele si indicele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic in agroecosistemele

stationarului cu culturi permanente, anul agricol 2009-2010

Limitele plasticitatii, % Indicele de
Adancimea, superioara inferioara plasticitate,
cm X | & | V X | & | VvV %
Parloaga (55 ani)
0-10 38,8 0,06 0,15 22,4 0,27 1,21 16,4
10-20 34,9 0,23 0,66 19,5 0,28 1,44 15,4
20-30 35,8 0,03 0,08 20,1 0,07 0,35 15,7
30-40 35,6 0,06 0,17 20,3 0,24 1,18 15,3
40-50 35,2 0,04 0,11 19,7 0,34 1,73 15,5
50-60 34,3 0,01 0,03 19,1 0,18 0,94 15,3
Lucerna culturd permanenta (55 ani)
0-10 32,8 0,04 0,12 19,6 0,35 1,79 13,2
10-20 32,7 0,06 0,18 18,8 0,09 0,48 14,0
20-30 35,2 0,14 0,4 19,1 0,19 0,99 16,2
30-40 35,3 0,22 0,62 18,7 0,34 1,82 16,6
40-50 35,4 0,04 0,11 18,8 0,05 0,27 16,5
50-60 35,0 0,08 0,23 18,6 0,23 1,24 16,4
Ogor negru (55 ani
0-10 30,3 0,22 0,73 17,8 0,01 0,06 12,5
10-20 29,5 0,09 0,31 17,6 0,02 0,11 12,0
20-30 29,9 0,04 0,13 17,8 0,39 2,19 12,1
30-40 30,5 0,01 0,03 17,9 0,04 0,22 12,6
40-50 34,2 0,00 0,00 19,2 0,11 0,57 15,0
50-60 35,1 0,18 0,51 19,3 0,46 2,38 15,8
DLoos 0,3 0,7 -

Solul sub lucerna (55 ani de folosintd), ocupd un loc intermediar Intre variantele parloaga si

ogor negru. Limita superioara a plasticitatii inregistreaza valori cuprinse in diapazonul 32,7-35,4%

in stratul de sol de 0-60 cm (valori scazute), cu micsorarea semnificativa a umiditatii (cu 2,2-6,0%)

in stratul arabil (0-30 cm), fatd de varianta de fond. Valorile limitei inferioare de plasticitate,

cuprinse intre 18,6-19,6% (valori scazute) in straturile arabil si subarabil (tab. 4.4) sunt cu 0,7-
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2,8% mai mici pe adancimea 0-50 cm, comparativ cu cele din parloaga. Indicele de plasticitate, in
acest agroecosistem, creste de la 13,2% in stratul 0-10 cm pana la 16,6% in stratul subarabil.

Cercetarea plasticitatii cernoziomului carbonatic (fig. 4.1.) arata, ca majorarea impactului
antropic asupra agroecosistemului, in special prin intensificare semnificativd a lucrarilor
mecanizate (ex. ogorul negru), micsoreaza plasticitatea solului. Rezultatele au aratat, ca acest
indice fizico-mecanic inregistreaza impactul la care este supus solul, poate fi util in diagnosticarea
starii de calitate si degradare a acestuia.

Rezultatele obtinute prin cercetarea limitelor de plasticitate ale cernoziomului carbonatic in
orizonturile arabile si subarabile din diverse agroecosisteme aratd, ca plasticitatea deviazd mai

semnificativ in stratul arabil, deoarece acesta suporta consecintele directe ale impactului antropic,

superioara % inferioara %
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Fig. 4.1 Limitele de plasticitate ale cernoziomului carbonatic in agroecosistemele stationarului cu

culturi permanente

in special cele ce tin de lucrarea solului. Odata cu amplificarea nivelului de organizare, valorile
limitelor superioara si inferioard a plasticitatii solului descresc, comparativ cu varianta de fond -
parloagi (55 ani). In figura 4.2 sunt prezentate devierile plasticititii cernoziomului carbonatic
semnalate pentru stratul de la suprafatd (0-10 cm). Se constatd cd, plasticitatea cernoziomul
carbonatic (caracterizatd prin limitele si indicele de plasticitate) se micsoreaza conform
urmatorului sir: parloaga (55 ani) > porumb cultura permanenta si agroecosisteme din asolament
(martorul 1) > agroecosisteme din asolament (martorul 2) > lucerna (55 ani de folosintd) > ogorul
negru (55 ani).

Evaluarea comparativa a plasticitatii solului straturilor arabile si subarabile arata, ca valorile
limitei superioare de plasticitate a solului descresc pe profil de sus in jos sub parloaga, iar in
agroecosistemele cu impact antropic acest proces se inverseaza — indicii limitei superioare se

adeveresc a fi mai mari in stratul subarabil, mai putin influentate de tehnicile agricole.
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Pentru agroecosistemele cercetate (tab. A 6.1-6.6, anexa 6) s-a stabilit, ca plasticitatea si
hidrostabilitatea agregatelor structurale sunt capabile sa evidentieze schimbarile biochimice si
fizice din sol si pot fi folosite in calitate de indici diagnostici. Prin prelucrarea statistica a datelor
au fost stabilite corelatii intre limitele, indicele de plasticitate si continutul microagregatelor (<0,25
mm) de la cernerea umeda. Raporturile corelative obtinute sunt negative mediu si puternic
(coeficientul de corelatie (r) deviaza de la -0,66 la -0,93, statistic veridic). Corelatiile arata, ca
plasticitatea solului scade in timp ce continutul microagregatelor creste odatd cu amplificarea
impactului antropic in agroecosisteme. Ambele proprietati (platicitatea si hidrostabilitatea
agregatelor) se refera la contactul si efectele particulelor de sol cu apa, calitatea fizico-chimica a
solului. Astfel, cele mai favorabile proprietati plastice ale solului sunt atestate sub parloaga (55
ani), iar cele mai nefavorabile sub ogorul negru (55 ani), celelalte agroecosisteme cercetate ocupa

pozitii intermediare intre aceste doua extreme.
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Fig. 4.2 Devierea plasticitatii (%) cernoziomului carbonatic arabil in stratul de 0-10 cm in functie

de nivelul impactului antropic
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4.2. Aderenta cernoziomului carbonatic in functie de folosintele agricole

Aderenta solului influenteaza eficienta energeticd a agroecosistemului prin inputurile
energetice introduse in procesul agricol. Aplicarea unor elemente tehnologice pot modifica valorile
aderentei solului. Cercetarile anterioare §i recente au aratat ca aderenta poate fi utilizata ca indice
ecopedologic diagnostic in evidentierea nivelului impactului antropogen asupra agroecosistemelor
si constata unele modificari antropogene din sol. Aderenta solului este caracteristica integrala, care
depinde de texturd, structurd, continut de humus, densitate aparentd, continutul cationilor de
schimb [5].

Valori mari ale aderentei indica conditii negative pentru lucrarea solului si productivitate
scazuta a masinilor agricole [186, 189]. Aderenta solului extrem de mare, adesea tergiverseaza
efectuarea la timp a lucrarilor de camp. Este cunoscuta si latura pozitiva a aderentei, datorita careia
particulele de sol, la umiditatea optimala, se lipesc formand agregate structurale. Indicatorii
aderentei sunt umiditatea aderarii initiale, umiditatea aderarii maximale si valorile maximale ale
aderentei. Dupa Bahtin P.U. [189], Andriuca Valentina [186] pentru cernoziomurile RM
umiditatea aderarii initiale coincide cu umiditatea limitei inferioare a plasticitatii. Aceasta din
urma este limita superioara la care se permite lucrarea solului. Drept urmare, aderenta solului s-a
caracterizat, in mare parte, la umiditatea limitei inferioare de plasticitate.

In anul agricol 2008-2009 aderenta solului a fost studiati in dependenta de lucrarea de bazi
a solului si postactiunea fondului de ingrasaminte sub agrocenozele de grau de toamna si mazare
amplasate pe martorul 2 (o cultivatie si doua prasile manuale la porumb). Rezultatele cercetarii
aderentei orizonturilor arabile si subarabile pentru un diapazon mare de umiditate (14,0-49,5 %)
sunt prezentate in tabelele A 5.1-5.2 si figurile 4.3 si 4.4

Rezultatele cercetarilor arata, ca solul din agroecosistemul grau de toamna, varianta aratura,
ingrasdminte verzi+NPK a marcat valori maximale ale aderentei (0,51-0,71 kPa) in stratul de la
suprafata (0-10 cm) inregistrate la umiditate cuprinsa in intervalul 27,4-40,3%. La umiditatea
apropiata limitei inferioare de plasticitate (19-20%) solul adera la 0,25-0,29 kPa in stratul arabil
0-30 cm. In stratul subarabil de sol (30-60 cm) valori mai mari (0,50 kPa) ale aderentei corespund
adancimii de 30-40 cm la umiditatea de 24,4%. in stratul subarabil 40-60 cm aderenta solului este
mai echilibrata, comparativ cu stratul de 0-40 cm. Pe varianta aratura, gunoi de grajd, la umiditatea
limitei inferioare de plasticitate solul se caracterizeaza cu valori mai mici ale aderentei (< 0,16
kPa), doar pe adancimea 10-30 cm, comparativ cu varianta aratura, ingrasaminte verzi + NPK.
Valori maximale ale aderentei solului de 0,56 si 0,68 kPa au fost determinate in stratul de 0-10

cm, la umiditatea respectiv de 30,4 si 41,8%. Pe varianta paraplow, gunoi de grajd, valorile
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aderentei solului, la umiditatea limitei inferioare de plasticitate, au constituit 0,1-0,16 kPa in stratul
arabil 0-30 cm, iar la adancimea 30-40 cm aceste valori cresc (0,25 kPa).

Potrivit claselor de valori ale aderentei solurilor din RM [186], la capacitatea de camp pentru
apa (tab. 3.2, capitolul 3), aderenta cernoziomului carbonatic in agroecosistemele de grau de
toamna (martorul 2) este medie (0,4-0,6 kPa) pe adancimea 0-40 cm.

Sub agrocenoza de mazare, pe variantele aratura cu ingrasaminte verzi + NPK si gunoi de
grajd, aderenta solului (la umiditatea maturitatii fizice a solului — 20%) variaza in limitele 0,05-
0,24 kPa in stratul arabil (tab. A 5.2 si fig. 4.4). Pe varianta ardtura, gunoi de grajd, adancimea 30-
40 cm este defavorizatd din punct de vedere fizico-mecanic ca rezultat al compactarii. Aderenta
solului este un indice sensibil si variabil, intr-un diapazon mic de umiditate se inregistreaza indici
diferiti, ca urmare a proceselor de modificare a starii si degradarii solului.

Varianta paraplow, gunoi de grajd in stratul arabil se caracterizeaza cu valori ale aderentei
solului mai mici (<0,1 kPa) la umiditatea de 20%, comparativ cu varianta aratura. Aceasta permite
lucrarea solului cu mai putine cheltuieli de energie si consecinte negative asupra solului. Lucrarea
de baza a solului cu paraplow pe fond de ingrasaminte verzi+NPK la umiditatea de 20%
inregistreaza indici de cca. 0,17 si 0,21 kPa, respectiv pentru 10-20 si 20-30 cm.

Rezultatele cercetarilor au aratat, ca lucrarea solului cu paraplow favorizeaza din punct de
vedere fizico-mecanic stratul arabil, mai cu seama cel de la suprafata (0-10 cm), dat fiind ca acesta
este mobilizat mai putin comparativ cu aratura, iar ingrasdmintele organice (postactiunea) i-si aduc
aportul pozitiv asupra solului, evidentiata mai benefic pe varianta cu paraplow. Evaluarea valorilor
optimale ale aderentei cernoziomului carbonatic la umiditatea corespunzatoare limitei inferioare
de plasticitate (19-20%) in functie de agrofond poate fi redatd prin urmatorul sir in descrestere:
araturd, ingrasaminte verzi + NPK > aratura, gunoi de grajd > paraplow, ingrasaminte verzi + NPK
> paraplow, gunoi de grajd. Minimizarea lucrarii solului insotitd de recuperarea sistematica a
materiei organice in agroecosisteme contribuie la optimizarea indicilor aderentei solului.

Dat fiind, ca aderenta este un indice fizico-mecanic susceptibil la mici schimbari ce au loc
in sol, acest parametru a fost cercetat in dinamicd sub agrocenozele din asolament si cultura
permanenta a porumbului in anul agricol 2009-2010, cu scopul de a identifica agrocenoza, cultura
premergatoare (in asolament) care favorizeaza solul din punct de vedere fizico-mecanic — lucrarea
solului, si de a evalua consecintele cultivarii porumbului mai multi ani consecutiv asupra aderentei
solului, in raport cu asolamentul. Agroecosistemele din asolament si porumb in cultura permanenta
(28 ani) luate in studiu intrunesc aceleasi conditii agrotehnice — sunt amplasate pe martorul 1 (o
cultivatie intre rAnduri la porumb), varianta — aratura, gunoi de grajd. In luna mai, aderenta solului

a fost studiatd in agroecosistemele de grau de toamna, porumb la boabe (1) si porumb cultura
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permanenta (28 ani) in diapazonul de umiditate cuprins intre 17,0 si 43,2%. Rezultatele cercetarilor
sunt prezentate in tabelul A 5.3 si figura 4.5.
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Cernoziomul carbonatic, sub agrocenoza de grau de toamna (faza de inspicare), in stratul
de la suprafata, a inregistrat valori mari ale aderentei (0,48-0,56 kPa) pentru intervalul de umiditate
30,3-43,2%. La umiditatea limitei inferioare de plasticitate (19-20%) aderenta are indicii cuprinsi
intre 0,08-0,16 kPa pe adancimea 0-30 cm. Aici aderenta este stopatd de radacinile plantelor,
concentrate Indeosebi in stratul superior al profilului. La umiditatea CC stratul arabil de sol are
aderenta scazuta, iar cel subarabil - aderenta moderata cu indici maximali de 0,40 kPa.

La inceputul perioadei de vegetatie, solul sub porumb (1) — premergator grau de toamna a
inregistrat valori maximale ale aderentei de 0,63 kPa, fiind mai mari comparativ cu indicii de varf,
inregistrati in agroecosistemul de porumb in cultura permanentd (0,42 kPa). Aderenta solului
abordatd dupa alte criterii arata, ca in stratul arabil, la umiditatea limita potrivita lucrarilor agricole
(19-20%) solul adera cu forta mai mica (<0,1 kPa) pe varianta cu porumb din asolament,
comparativ cu varianta porumb in culturd permanenta (0,2-0,26 kPa), ceea ce indica ca
asolamentul este net superior culturii permanente.

In perioada de vegetatie (iulie) aderenta solului a fost studiatd sub agrocenozele de grau de
toamna, mazire si lucerna 1 an de folosinti (tab. A 5.4, fig. 4.6). In perioada recoltarii graului de
toamna, aderenta solului nu s-a schimbat in stratul de 0-20 cm, comparativ cu faza precedenta de
cercetare, Insa pe adancimea 20-30 cm se constatd majorarea aderentei cu 0,06 kPa la umiditatea
de 19-20%, probabil datoritd compactarii. Sub agrocenoza de mazare — faza legatul pastailor, se
constatd valori mai mari (0,50 kPa) ale aderentei solului corespunzatoare umiditatii CC pe
adancimea 20-30 cm, care se atribuie clasei de valori cu aderentd medie. In intervalul de umiditate
19-20% aderenta in stratul arabil sub agrocenoza de mazare este mai mare (0,13-0,24 kPa),
comparativ cu varianta grau de toamna (0,08-0,16 kPa) in faza de inspicare.

Sola ocupata cu lucerna primul an de folosintd — in perioada de vegetatie se caracterizeaza
cu aderenta solului medie (0,41-0,50 kPa) in stratul 0-20 cm si scazutda (0,24-0,27 kPa) pe
adancimea 20-40 cm la CC. In stratul arabil aderenta solului la umiditatea de 19-20% constituie
0,18 kPa. Rezultatele arata, ca stratul arabil este mai vulnerabil fizico-mecanic, comparativ cu
adancimile subiacente.

La sfarsitul perioadei de vegetatie (luna septembrie), aderenta solului a fost determinata in
asolament sub agrocenoze de porumb cu premergatori diferiti si lucernd 1 an de folosintd, precum
si la porumb culturd permanenti (tabelul A 5.5 si fig. 4.7). In asolament, aderenta solului sub
agrocenozele de porumb inregistreaza valori asemanatoare: la umiditatea solului de 19-20%
aderenta constituie 0,1-0,2 kPa pentru stratul arabil si se majoreaza (0,28 kPa) pentru stratul
subarabil 30-40 cm, ceea ce nu a fost depistat la alte culturi din asolament. Indicii aderentei solului

la umiditatea CC se incadreaza in clasa de valori cu aderenta scazuta (0,2-0,4 kPa).
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In agroecosistemul de porumb in culturd permanenti (28 ani) s-au inregistrat valori maxime
(0,64 kPa) ale aderentei solului in stratul de la suprafata, fiind cei mai mari indici obtinuti in cadrul
variantelor studiate cu porumb. La umiditatea limitei inferioare de plasticitate (19-20%) aderenta
solului este cuprinsa in limitele 0,1-0,22 kPa in straturile arabile. Pe adancimea postarabild — 30-
40 cm la umiditatea CC (24%) aderenta solului s-a majorat si se caracterizeaza cu indici de 0,47
kPa, care apartin clasei de valori cu aderenta medie (0,4-0,6 kPa), comparativ cu valorile aderentei
solului scazute (0,2-0,4 kPa) din asolament. Totalitatea operatiunilor tehnice de lucrarea solului in
agroecosistemele de porumb contribuie la aparitia ,,talpei plugului” pe adancimea 30-40 cm, care
se caracterizeaza cu aderenta solului mai putin favorabila.

Solul sub agrocenoza de lucernd I an de folosinta, la finele perioadei de vegetatie, se
caracterizeaza cu aderenta solului de 0,1 kPa la umiditatea de varf (19-20%) corespunzatoare
lucrarii solului. Acest indice este mai mic comparativ cu rezultatele cercetarilor din perioada de
vegetatie (luna iulie) si valorile inregistrate sub alte culturi. Micsorarea aderentei, probabil, se
datoreaza dezvoltarii mai avansate a sistemului radicular, care limiteaza aderenta solului la obiecte
metalice.

Rezultatele cercetarilor arata ca, la sfarsitul perioadei de vegetatie se evidentiaza mai bine
influenta agroecosistemului asupra aderentei solului, comparativ cu fazele timpurii de vegetatie.
Astfel ca, influenta agroecosistemului asupra aderentei solului este mai corect de a fi urmarita in
perioada de vegetatic avansata — inflorire-coacere, perioada in care partile componente subterane
st aeriene ale agrocenozei sunt complet dezvoltate.

In asolament se constati, ca culturile semanate des (graul de toamna, lucerna) in perioada
de vegetatie avansata contribuie la micsorarea aderentei solului in stratul arabil, pe cand culturile
prasitoare (porumbul) din potrivd majoreaza indicii aderentei. Succesiunea culturilor in asolament
este justificata si din punct de vedere al aderentei solului.

In stationarul cu culturi permanente, infiintat in a. 1955, cercetiri ale aderentei solului au
fost efectuate in dinamicd (a. 2010). Obiectele studiate se deosebesc dupa nivelul si tipul
impactului antropogen. In studiu au fost incluse agroecosisteme diametral opuse — parloaga (55
ani), ogor negru (55 ani) si lucerna cultura permanenta, avand ca scop conturarea mai evidenta a
modificarilor din sol, consecinta a presingului antropic. Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in
tabelele A 5.6-5.7 si figurile 4.8 si 4.9.

Cernoziomul carbonatic, sub agrocenoza de lucerna — 55 ani de folosinta, la inceputul
perioadei de vegetatie se caracterizeazad cu indici mici, relativ omogeni ai aderentei solului, care

nu depasesc 0,30 kPa pentru un diapazon larg de umiditate (20,5-50,5%). Umiditatea la care solul
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Fig. 4.5 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub
agrocenoze din asolament si cultura permanenta a porumbului — inceputul perioadei de vegetatie

(luna mai), anul agricol 2009-2010
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Fig. 4.7 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub agrocenoze

din asolament si cultura permanentd a porumbului la sfarsitul perioadei de vegetatie, anul agricol

2009-2010

incepe sa manifeste proprietatea de aderare, in stratul de la suprafata (0-10 cm) este apropiata CC

— 25,7%, iar pe adancimea 10-60 cm aceasta are loc la umiditatea de cca. 24,0%.

aderentei ce nu depdsesc 0,38 kPa. Partea inferioara a profilului (30-60 cm) se caracterizeaza cu

aderenta solului mai putin favorabild. Cercetarile arata, ca primavara timpuriu, aderenta solului
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sub ogor negru este dezechilibratd in raport cu umiditatea, aceasta se regaseste vizibil si in
prezentarea grafica a datelor cu linii oscilatorii, lipsite de continuitate (fig. 4.8), obtinute in baza
modelarii umiditatii solului.

Primavara timpuriu, solul din agroecosistemul parloagda (55 ani) inregistreaza indici ai
aderentei neomogen repartizati in raport cu umiditatea, astfel valorile aderentei oscileaza cu
amplitudine mai mica in stratul de la suprafata (0-10 cm) si mai mare pe adancimea 10-60 cm (fig.
4.8). Stratul superficial de sol (0-10 cm) a marcat aderentd mai mica, comparativ cu adancimile
subiacente care au valori mai mari, maximal de 0,23 kPa, valori care se regasesc in
agroecosistemele din asolament la umiditati sub limita de plasticitate inferioara. In péarloaga
materia organica si resturile vegetale ierboase contribuie la micsorarea a aderentei. Cu adancimea
indicii aderentei se majoreazd pana la 0,40 kPa. Primavara, la umiditatea CC, aderenta solului sub
telina este foarte scdzuta in stratul de la suprafatd si scazuta in straturile subiacente.

Cercetarea aderentei solului agroecosistemelor cu culturi permanente la sfarsitul perioadei
de vegetatie se prezinta in tab. A 5.7 si fig. 4.9.

Agroecosistemul lucernd culturd permanenta (55 ani), la finele perioadei de vegetatie, se
caracterizeaza cu valori ale aderentei mai mari, comparativ cu indicii de la inceputul perioadei de
vegetatie. Indicii maximali ai aderentei solului — 0,45 si 0,41 kPa au fost evidentiati pentru stratul
0-20 cm. Orizontul de la suprafati (0-10 cm) incepe sa adere la umiditatea de 18-19%. In limitele
CC, solul are aderenta scazuta in stratul arabil 0-30 cm. La umiditatea de varf propice lucrarii
solului (19-20%) aderenta se incadreaza in limitele 0,09-0,14 kPa pe adancimea 0-30 cm. Solul
din stratul subarabil (30-50 cm) al variantei lucerna in cultura permanents, reflecta o stare fizico-
mecanica mai stabild — indicii aderentei sunt moderati si omogeni cu valori de 0,30 kPa.

In luna august, agroecosistemul ogor negru s-a evidentiat cu indici mari ai aderentei solului
0,73 si 0,77 kPa, depistati in stratul arabil 0-20 cm in limitele umiditatii de 39,0-44,5%, iar la
umiditatea corespunzatoare CC solul atestd clase de valori cu aderentd medie. La umiditatea
corespunzatoare limitei inferioare de plasticitate (cca. 18% in stratul 0-40 cm) solul are 0,1-0,2
kPa aderenta.

Sub parloagd (55 ani), la sfarsitul perioadei de vegetatie (luna august), solul se
caracterizeaza cu indici omogeni ai aderentei, nu depasesc 0,29 kPa la umiditatea de 41,4 % (40-
50 c¢cm). Cele mai mici valori ale aderentei au fost inregistrate in stratul 0-10 cm, umiditatea de
38,0 %, iar aderenta a constituit doar 0,21 kPa. S-a constatat, ca imbunatatirea starii humice si

structurale, hidrostabilitatii amelioreaza starea de aderare a solului.
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In fig. 4.9 prezentarea grafici a indicilor aderentei cernoziomului carbonatic arati cd varianta
parloaga (55 ani) se caracterizeaza cu cei mai mici indici ai aderentei pentru un diapazon mare de
umiditate, care se majoreaza gradual in variantele lucerna si ogor negru (55 ani).

Studierea aderentei solului in dinamica (la inceputul si la sfarsitul perioadei de vegetatie)
constatd, ca la inceputul perioadei de vegetatie aderenta este dezechilibrata in raport cu umiditatea,
iar datele obtinute nu reflecta real starea fizico-mecanica a solului din agroecosistem. Prezentarea
grafica a rezultatelor arata diagrame complicate, cu linii oscilatorii la inceputul fazei de vegetatie,
si grafice simple, cu linii uniforme la finele perioadei respective (fig. 4.8 si 4.9).

Amplificarea sau dezechilibrarea aderentei solului primavara timpuriu (observata la
variantele parloaga si ogor negru) se datoreaza unui sir de procese cum ar fi: dezasamblarea,
maruntirea agregatelor structurale ca rezultat al fenomenului Inghet-dezghet, gonflarii excesive a
solului, modificarii componentelor — fazi solida, lichida, gazoasi etc. In perioada de vegetatie,
aderenta solului se stabilizeaza, si reflectd mai bine starea determinantilor agrofizici ai solului
agroecosistemului. Cercetarile demonstreaza si confirma, ca aderenta solului este un indice foarte
sensibil la mici devieri de ordin fizic si agrofizic din sol, inclusiv la modificarile produse in timpul
unui an agricol, si chiar evidentiaza premergatorul culturii. Rezulta, ca cercetarea aderentei solului,
trebuie efectuata nemijlocit in perioade avansate de vegetatie — timp in care totalitatea proceselor
din sol sunt activate si exprima intocmai influenta agroecosistemului asupra solului.

Vadiunina A. F. [190] a cercetat pentru prima datd aderenta solurilor structurate si
astructurate si ajunge la concluzia, ca acestea din urma au umiditatea de aderare initiala mai mica,
iar aderenta de doud ori mai mare. Cu scopul de a ardta legatura intre aderenta si structura a fost
efectuat raportul corelativ intre suma agregatelor hidrostabile agronomic valoroase (0,25-10 mm)
si indicii maximali ai aderentei solului pentru agroecosisteme din asolament si cele in culturad
permanentd (tab. A 6.7, anexa 6). Raportul corelativ obtinut este strans negativ (r+my egal cu -
0,75+0,16), ceea ce confirma dependenta aderentei de starea structurald a solului exprimatad prin
continutul agregatelor hidrostabile. Corelatia efectuatd intre suma agregatelor agronomic
valoroase (cernerea uscata) si indicii maximali ai aderentei solului (tab. A 6.8, anexa 6) arata un
raport corelativ negativ slab (r+m; egal cu -0,35+0,17), aceasta dovedeste, ca aceste agregate sunt

in mare parte artificial formate 1n agroecosisteme si nu exprima corect starea fizica a solului.
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4.3. Gonflarea solului

Gonflarea este o proprietate fizico-mecanica importantd a solului, care de rand cu alte
proprietati ajutd la intelegerea genezei solului si la diagnosticarea comportarii mecanice a solului
[210]. Se considera, ca gonflarea poate fi utilizata in diagnosticarea modificarilor negative
incipiente ale fazei disperse din sol. Devierea gonflarii solurilor in agroecosisteme, comparativ cu
solurile din ecosistemele naturale, indica ritmul degradarilor influentate de impactul antropogen.
[8]. Rezultatele cercetarilor privind gonflarea cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme
sunt prezentate in tabelele 4.5-4.7.

Cercetarea gonflarii cernoziomului carbonatic in functie de lucrarea de baza a solului
(aratura, paraplow) si postactiunea fertilizarii (ingrasaminte verzi+NPK, gunoi de grajd) amplasate
pe martorul 2 (o cultivatie intre randuri + 2 prasile la porumb) aratd, ca acest indice fizico-mecanic
are valori omogene si apropiate, care variaza in limitele 18,3-20,4% pe variantele cu aratura si

paraplow, ingrasaminte verzi+NPK 1in stratul de sol de 0-40 cm (tabelul 4.5).

Tabelul 4.5 Gradul si umiditatea gonflarii cernoziomului carbonatic in functie de agrofond in

asolament, martorul 2, anul 2009

Adancimea, Gradul gonflarii, % Umiditatea gonflarii, %
cm X | +s Vv X | +s | \Y
Araturd, Ingrasaminte verzi + NPK
0-10 19,0 0,07 0,37 55,9 0,37 0,66
10-20 20,2 0,92 4,55 56,3 0,63 1,12
20-30 19,6 0,71 3,62 55,6 0,35 0,63
30-40 20,3 0,42 2,07 55,1 0,83 1,51
Aratura, gunoi de grajd
0-10 19,3 1,20 6,22 55,3 0,95 1,72
10-20 18,8 1,56 8,30 55,9 0,24 0,43
20-30 19,9 0,57 2,86 54,0 0,86 1,59
30-40 20,4 1,56 7,65 55,0 0,57 1,04
DLoos 2,2
Paraplow, ingrasaminte verzi + NPK
0-10 19,3 0,92 4,77 53,2 0,45 0,85
10-20 19,4 0,64 3,30 53,6 0,33 0,62
20-30 18,3 0,42 2,30 54,2 0,16 0,30
30-40 20,0 0,20 1,00 54,8 0,23 0,57
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 21,2 0,28 1,32 52,9 0,16 0,30
10-20 20,2 0,85 4,21 54,0 0,14 0,26
20-30 20,1 1,06 5,27 56,4 0,40 0,71
30-40 19,7 1,13 5,74 56,4 0,08 0,14
DLoos 1,8
DLoos=1,9 ‘ -
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Valori ale gradului gonflarii mai mari (19,7-21,2%) sunt identificate pe varianta paraplow, gunoi
de grajd (postactiunea), cu indice semnificativ mai mare (21,2%) 1n stratul de sol de la suprafata
(0-10 cm). Rezultatele cercetarilor expuse anterior, la fel demonstreaza imbunatatirea insusirilor
agrofizice si fizico-mecanice ale solului pe varianta paraplow, gunoi de grajd, indeosebi in partea
superioara a profilului, comparativ cu celelalte variante.

Pe martorul 1 (o cultivatie intre randuri la porumb), agrofond — araturd, gunoi de grajd,
gonflarea solului sub agrocenoze din asolament (porumb, mazare) deviaza in limitele 18,2-21,5%
pe adancimea 0-60 cm si se caracterizeaza cu gonflarea solului mai redusa, comparativ cu
agroecosistemul porumb in cultura permanenta - unde gonflarea cernoziomului carbonatic se
incadreaza in limitele 21,0-23,4% pe adancimea 0-60 cm (tabelul 4.6). Aceasta, probabil, se
datoreaza resturilor organice subterane si aeriene ale agrocenozei. Se constatd, ca agroecosistemul
porumbului in culturd permanentd, conform insusirilor fizico-mecanice ale solului studiate
(plasticitate, aderentd, gonflare) nu se deosebeste semnificativ de asolament, ceea ce indica

necesitatea diversificarii si majorarii numarului de culturi in cadrul asolamentului respectiv aplicat.

Tabelul 4.6 Gradul si umiditatea gonflarii cernoziomului carbonatic sub agrocenoze din

asolament si porumb cultura permanenta. Martorul 1, varianta — aratura, gunoi de grajd,

anul 2010
Adancimea, Gradul gonflarii, % Umiditatea gonflarii, %
cm X = V X I V
Porumb pentru boabe (2)

0-10 18,2 0,49 2,69 55,8 1,88 3,37
10-20 20,1 0,35 1,74 55,9 2,20 3,94
20-30 20,0 1,56 7,80 55,2 0,30 0,54
30-40 21,5 0,92 4,28 57,0 0,17 0,30
50-60 20,6 1,34 6,50 57,4 1,05 1,83

DLoos 2,7

Mazare

0-10 19,8 1,20 6,06 54,5 0,40 0,73
10-20 19,8 0,07 0,35 54,9 0,22 0,40
20-30 18,5 0,92 4,97 55,5 1,28 2,31
30-40 20,4 1,34 6,57 55,4 0,72 1,30
50-60 20,1 1,91 9,50 57,3 0,83 1,45

DLo,os 3,2

Porumb in culturd permanenta (28 ani)

0-10 23,4 0,78 3,33 56,9 1,47 2,58
10-20 21,2 1,63 7,69 56,0 0,65 1,16
20-30 21,9 0,92 4,20 57,1 0,42 0,74
30-40 22,0 0,42 1,91 57,6 0,46 0,80
50-60 21,0 0,99 4,71 55,8 1,62 2,90

DLo,os 2,6

DLoos = 2,4 | -
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In agroecosistemele stationarului cu culturi permanente (55 ani) gradul de gonflare a
cernoziomului carbonatic deviaza in limitele 15,2-21,0% (tabelul 4.7). Indici semnificativ mai
mici ai gonflarii solului (15,2-16,4%) se atesta In agroecosistemul ogor negru pe stratul de sol de
0-40 cm, iar mai jos pe profil (40-60 cm) solul gonfleaza cu valori semnificativ mai mari (cca.
20%). Aceasta demonstreaza, ca gonflarea poate fi un indice fizico-mecanic capabil de aplicat in
diagnosticarea degradarii solului, inclusiv a fazei disperse, fapt depistat vizibil in agroecosistemul
ogor negru. Evaluand comparativ gonflarea cernoziomului carbonatic in stratul de sol de la
suprafatd (0-10 cm) din agroecosistemele stationarului cu culturi permanente constatam, ca sub
lucernd (55 ani de folosintd) gradul gonflarii este cu 2,3%, sub ogor negru cu 5,6% mai mic,

comparativ cu varianta parloaga.

Tabelul 4.7 Gradul si umiditatea gonflarii cernoziomului carbonatic in agroecosistemele

stationarului cu culturi permanente, anul 2010

Adancimea, Gradul gonflarii, % Umiditatea gonflarii, %
cm X | +s V X | s | Vv
Parloaga (55 ani)

0-10 20,8 0,42 2,02 56,9 0,56 0,98
10-20 18,3 0,28 1,53 53,7 0,78 1,45
20-30 18,4 0,42 2,28 52,1 0,23 0,44
30-40 18,7 0,21 1,12 52,8 0,51 0,97
40-50 17,8 0,85 4,78 54,0 0,74 1,37
50-60 16,2 0,57 3,52 51,7 0,40 0,77

DLoos 1,2
Lucerna in culturd permanenta (55 ani)

0-10 18,5 0,21 1,14 55,4 0,08 0,14
10-20 18,2 0,42 2,31 56,3 0,28 0,50
20-30 20,6 1,27 6,17 57,6 0,21 0,36
30-40 21,0 0,42 2,00 55,8 0,33 0,59
40-50 19,9 1,41 7,09 54,6 0,37 0,68
50-60 18,5 0,49 2,66 54,3 0,49 0,90

DLo,os 2,1
Ogor negru (55 ani)

0-10 15,2 0,64 4,22 49,5 0,81 1,62
10-20 15,6 0,85 5,45 49,9 0,64 1,28
20-30 16,4 0,78 4,77 51,2 0,52 1,02
30-40 15,8 0,14 0,89 51,9 0,59 1,14
40-50 19,6 0,42 2,14 54,8 0,63 1,15
50-60 20,4 0,85 4,17 54,3 0,41 0,76

DLoos 1,6
DLoos=1,5 -
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4.4. Concluzii la capitolul 4

S-a constatat, ca plasticitatea cernoziomului carbonatic lutos pe agrofonduri diferentiate prin
lucrarea de baza a solului (aratura, paraplow) si postactiunea ingrasamintelor (minerale,
organice) se caracterizeaza cu indici omogeni. Pentru imbunatatirea plasticitatii solului sunt
necesare masuri agrotehnice complex diferentiate, care ar echilibra proprietatile agrofizice
si fizico-mecanice ale solului.

Rezultatele cercetarii plasticitatii solului pe variante martor privind controlul buruienilor la
porumb arata, ca pe varianta cu flux mai mare de resturi organice ale buruienilor plasticitatea
solului este mai benefica, regasita in valorile limitei superioare si indicelui de plasticitate.
Aceasta dovedeste, cd solul utilizat In agriculturd necesitd sa fie indestulat permanent cu
resturi vegetale si ingrasaminte organice.

Orizontul de la suprafata (0-10 cm) din agroecosistemul parloaga s-a evidentiat cu cele mai
inalte valori ale celor doua limite de plasticitate a solului cercetate: 38,8% - limita superioara
si 22,4% - limita inferioara, fapt ce se datoreaza continutului de humus mai ridicat i materiei
organice labile semidescompuse. Aceste limite fac parte din clasa cu valori medii si pot fixa
cele mai benefice conditii din starea cernoziomului carbonatic, similare vegetatiei naturale.
Valorile limitelor si indicelui de plasticitate ale cernoziomului carbonatic din
agroecosistemul ogor negru (55 ani) au scos in evidenta consecintele negative a acestui tip
de folosinta pentru stratul 0-40 cm, fiind varianta cu cei mai mici indici ai plasticitatii solului
vizavi de celelalte agroecosisteme cercetate.

Rezultatele au aratat, ca doar respectarea asolamentului nu se reflecta complet benefic pentru
lucrarea solului, sunt necesare alte interventii cu rol pozitiv fizico-mecanic.

Cercetarea aderentei si gonflarii solului in dependentd de lucrarea solului si fondul de
ingrasdminte (postactiunea) a aratat, ca lucrarea solului cu paraplow favorizeaza din punct
de vedere fizico-mecanic stratul arabil de la suprafata, dat fiind ca acesta este mobilizat mai
putin, comparativ cu variantele arate. Postactiunea ingragamintelor organice echilibreaza
mai efectiv starea fizico-mecanica a solului.

in asolament, culturile semanate des (graul de toamni, lucerna) in perioada de vegetatie
avansatd contribuie la micsorarea aderentei solului in stratul arabil, pe cand culturile
prasitoare (porumbul) din potrivd, majoreaza indicii aderentei. Succesiunea culturilor in
asolament este justificata din punct de vedere fizico-mecanic al aderentei.

In functie de influenta impactului antropic, caracteristicilor de bazi in evaluarea aderentei
cernoziomului carbonatic din agroecosistemele cercetate se poate reda ordinea de crestere a

acesteia: parloaga (55 ani) < lucerna (55 ani) < agroecosistemele din asolament (martorul 1)
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10.

11.

< porumb culturd permanenta (martorul 1) < agroecosistemele din asolament (martorul 2) <
ogorul negru (55 ani).

S-a stabilit, ca determinarea aderentei solului in agroecosisteme trebuie efectuata in perioade
de vegetatie mai avansata, timp in care totalitatea proceselor din sol sunt active si exprima
real influenta agroecosistemului asupra solului.

Corelatiile efectuate intre suma agregatelor hidrostabile agronomic valoroase (0,25-10 mm)
st indicii maximali ai aderentei solului pentru agroecosisteme din asolament si cele 1n cultura
permanenta au aratat un raport corelativ negativ strans (r+mr egal cu -0,75+0,16), ceea ce
confirmd dependenta aderentei de starea structurald a solului exprimata prin continutul
agregatelor hidrostabile.

Cercetarea fizico-mecanica a solului in multiple agroecosisteme arata ca plasticitatea,
aderenta, gonflarea solului din agroecosistemul porumb in culturd permanenta in mare parte
concureaza cu cele ale solului din asolament. Aceasta impune necesitatea diversificarii si

majorarii numarului de culturi in cadrul asolamentului cu 5 sole.
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5. PRODUCTIVITATEA CULTURILOR DE CAMP iIN ASOLAMENT SI IN CULTURA
PERMANENTA A PORUMBULUI iN FUNCTIE DE TEHNOLOGIE. EFICIENTA
ENERGETICA A TEHNOLOGIILOR CERCETATE

5.1. Productivitatea agroecosistemelor

Productivitatea este unul din indicatorii de bazd care aratd capacitatea de functionare
armonioasd a agroecosistemelor in raport cu factorii de mediu si tehnologiile agricole aplicate.
Evaluarea in timp a productiilor agricole in diverse agroecosisteme permite identificarea
elementelor tehnologice care contribuie la sustenabilitatea agroecosistemului.

In cadrul stationarului cu asolament si cultura permanenti a porumbului a fost evaluati in
mare parte productivitatea graului de toamna si a porumbului la boabe in dependenta de tehnologia
aplicatda si premergator, intrucat productivitatea agrocenozelor de mazare (anii 2009, 2010) si
lucerni (a. 2009) a fost compromisa. In anul 2009 deficitul de precipitatii din perioada de vegetatie
(aprilie-august), comparativ cu media multianuala (tab. A 1.1.) a determinat productii de mazare
de doar 200-300 kg/ha si a lucernei la masa verde - 3000-4000 kg/ha. Se cunoaste, ca pentru o
recolta inalta de mazare optimul de umiditate in perioada decisiva de dezvoltare — lunile mai-iunie
este 1n limita 125 — 140 mm [10, 34], pe cand in a. 2009 aceasta a constituit doar 58,7 mm.

Graul de toamna. La cultura graului de toamna in anii de cercetare (2009, 2010) a fost
evaluata postactiunea lucrarii de baza a solului (aratura/paraplow) aplicate altor culturi din
asolament, Intrucat aceasta cultura prevede un sistem unic de lucrare superficiala a solului (tab. A
7.1, anexa 7). Rezultatele cercetarii din anul agricol 2008-2009 (tab. 5.1, fig. 5.1) arata ca,
productia graului de toamna cultivat pe douad sole din asolament cu premergatori diferiti (mazare
si lucernd) nu se remarca cu diferente semnificative (cca. 1% diferentd) intre martorii 1 si 2, pe
cand postactiunea lucrarii de baza a solului cu paraplowul a contribuit la majorarea recoltei de grau
de toamna cu pana la 556 kg/ha (DLo05=150 kg/ha), comparativ cu variantele — aratura. Aceasta
dovedeste ca, graului de toamna poate fi aplicata cu succes lucrarea conservativa a solului, fapt
stabilit si de alti cercetatori [26, 171]. Datele privind productivitatea graului de toamna in
dependenta de postactiunea ingrasamintelor nu arata diferente in favoarea unei variante fertilizate,
ceea ce indica cd, influenta ingrasamintelor aplicate cu 5-6 ani in urma s-a epuizat si nu se regaseste
in recolta. In asolament productivitatea culturilor, pe langa o multitudine de factori, depinde si de
cultura premergatoare. Cercetarile au stabilit ca, in anul agricol 2008-2009, graul de toamna cu
premergator mazare a inregistrat productivitate semnificativ mai mare (cu 1403-1945 kg/ha sau

44-50%, DLoos = 150 kg/ha), comparativ cu graul cultivat dupa lucernd, aceasta probabil se
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datoreaza rezervelor mai mici de apa in sol de pe urma cultivarii lucernei si deficitului de
precipitatii din perioada toamna-vara a anului agricol 2008-2009 (tab. A 1.1).

In anul agricol 2009-2010 productia de boabe de griu de toamna dupi mazire, a fost
semnificativ mai mare (cu 485-603 kg, DLoos=137 kg) pe varianta paraplow, gunoi de grajd
(postactiunea) comparativ cu variantele aratura si paraplow, ingrasaminte verzi + NPK pe ambii
martori cercetati (tab. 5.2, fig. 5.2). De remarcat cd, cercetarea indicilor agrofizici si fizico-
mecanici in dependentd de agrofondurile mentionate, constata conditii fizice si fizico-mecanice
ale solului mai favorabile in straturile superficiale ale variantei paraplow, gunoi de grajd, care s-
au rasfrant pozitiv asupra productivitatii agrocenozei de grau de toamna.

Lucerna in asolament este cultivatd pe sold saritoare, de reguld timp de 3 ani. Rezultatele
privind productia de masa verde a lucernei in 1 an de folosinta (anul agricol 2009-2010) au aratat
ca, aceasta culturd nu este influentatd de lucrarea de baza a solului (aratura/paraplow) si de metoda
de control a buruienilor la porumb (martorii 1, 2), insa lucerna s-a dezvoltat mai bine pe variantele
cu postactiunea gunoiului de grajd (tab. 5.3, fig. 5.2).

Porumbul la boabe in asolament si in culturi permanenti. Rezultatele privind productia
de boabe de porumb in asolament si in culturd permanenta inregistrate in anii 2009, 2010 (tab. 5.4,
5.5. 51 fig. 5.3, 5.4) in dependenta de metoda de combatere a buruienilor arata, ca o productivitate
mai mare a porumbului a fost asigurata pe martorul 2 (o cultivatie + 2 prasile manuale): recoltele
au fost mai mari cu 35-62% in a. 2009 si cu 10,6-33,3% in a. 2010, comparativ cu martorul 1 (o
cultivatie intre randuri) datoritd combaterii mai eficiente a buruienilor. In ceea ce priveste lucrarea
de baza a solului (araturd/paraplow), se constata ca porumbul asigura 0 productivitate mai buna pe
variantele cu aratura (in a. 2009 recoltele au crescut cu pana la 1642 kg/ha), comparativ cu
paraplowul — fapt argumentat statistic (tab. 5.5).

La porumbul in culturd permanentd (tab. 5.4, 5.5 si fig 5.5) se constatd aceleasi tendinte
inregistrate in asolament — productii mai mici se obtin pe martorul 1 (cu 55,1-76,9 % in a. 2009 si
cu 44-53,0% in a. 2010) comparativ cu martorul 2. In functie de lucrarea de baza productii mai
mari se obtin pe varianta cu aratura - in a. 2009 recoltele au crescut cu pana la 2242 kg/ha,
comparativ cu varianta paraplow. In raport cu asolamentul, porumbul in culturi permanenti
inregistreaza 0 productivitate mult mai redusa (cu 1648-2440 kg, DLo,05=324 kg) pe variantele cu
aratura si paraplow amplasate pe martorul 1, in timp ce pe martorul 2 productivitate mai mica (cu
diferenta de 935, 1499 kg) se inregistreaza doar pe variantele cu paraplow, in timp ce variantele
cu aratura inregistreaza recolte apropiate asolamentului. Aceste constatari arata ca, porumbul in
cultura permanenta este mult mai vulnerabil in concurenta cu buruienile, comparativ cu porumbul

1n asolament.
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Tabelul 5.1 Productia de boabe de grau de toamna 1n asolament in functie de postactiunea tehnologiei aplicate la porumb si premergator,

anul agricol 2008— 2009

Aratura

Lucrarea solului cu paraplow

ingrdsaminte verzi +

gunoi de grajd

ingrasdminte verzi +

gunoi de grajd

' o NPK NPK
Variantele experientei DLoos, kg/ha
% fata de % fata de % fata de % fata de
kg/ha martorul kg/ha martorul kg/ha | martorul kg/ha martorul
I I I 1|
Cultura premergatoare — mazarea
Martorul I (o cultivatie la
3208 99,8 3465 98,2 3722 98,7 3861 99,3 177
porumb)
184
Martorul II (o cultivatie +
3215 100 3528 100 3771 100 3889 100 210
2 prasile manuale la porumb)
Cultura premergatoare — lucerna
Martorul I (o cultivatie la
1805 99,6 1861 99,6 2034 96,3 1957 100,7 110
porumb)
91
Martorul II (o cultivatie +
1812 100 1868 100 2111 100 1944 100 79
2 prasile manuale la porumb)
DLoos= 150
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Tabelul 5.2 Productia de boabe de grau de toamna dupa mazare in veriga asolamentului in functie de postactiunea tehnologiei aplicate la

porumb, anul agricol 2009 — 2010

Aratura

Lucrarea solului cu paraplow

ingragaminte verzi +

gunoi de grajd

ingrasaminte verzi +

gunoi de grajd

Variantele experientei NPK NPK DL
P % fata do % fata do % fatd de e ot e 005
kg/ha martorul kg/ha martorul kg/ha | martorul kg/ha o faf
martorul 1
1 1 1
Martorul I (o cultivatie la 1739 95.3 1730 99,2 1751 98,4 2236 953 | 169
porumb) 137
—
Martorul IIl (o cultivatie 1824 100 1744 100 1780 100 2347 100 115
2 prasile manuale la porumb)

Tabelul 5.3 Postactiunea tehnologiei de cultivare a porumbului la boabe asupra productiei de masa verde a lucernei, anul agricol 2009-2010

Aratura

Lucrarea solului cu paraplow

ingrasdminte verzi +

gunoi de grajd

ingrasdminte verzi +

gunoi de grajd

Variantele experientel NPK NPK DL,
perient % fata de % fata de % fatd de e ot e 0.05
kg/ha martorul kg/ha martorul kg/ha | martorul kg/ha o faf
martorul 11
I I 1
hdmio“ﬂi;ﬁ;ﬁgnvamela 20560 98,2 21738 108,2 20600 | 1046 22058 1030 | 813
— 1071
+
Martorul I (0 cultivatie 20935 100 20100 100 19703 100 21410 100 | 1377
2 prasile manuale la porumb)

Campul 4 — mazirea. In urma secetei recolta a fost 200-300 kg/ha. Recoltarea mazirii nu a avut loc.
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Tabelul 5.4 Productia de boabe de porumb in asolament si in culturd permanenta in functie de tehnologia de cultivare,

anul agricol 2008-2009

Aratura Lucrarea solului cu paraplow
] ) ) ] ingrasdminte verzi + _ _
. o ingrasaminte verzi + NPK gunoi de grajd gunoi de grajd
Variantele experientei NPK
% fata de % fata de % fata de % fata de
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
martorul 11 martorul 11 martorul 11 martorul 1
Porumb pentru boabe (1) — premergator grau de toamna
Martorul I (o cultivatie) 2551 59,2 2860 61,9 2145 55,1 2112 55,1
Martorul II (o cultivatie +
. 4306 100 4615 100 4160 100 3835 100
2 prasile manuale)
Porumb pentru boabe (2) — premergator porumb pentru boabe (1)
Martorul I (o cultivatie) 1982 45,0 1982 45,0 1560 38,4 1803 65,3
Martorul II (o cultivatie +
4404 100 4404 100 4062 100 2762 100
2 prasile manuale)
Porumb in cultura permanenta al 27-lea an
Martorul I (0 cultivatie) 1170 26,5 1072 23,1 975 24,9 1072 449
Martorul II (o cultivatie +
4420 100 4631 100 3916 100 2389 100
2 prasile manuale)
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Tabelul 5.5 Productia de boabe de porumb in asolament si in culturd permanenta in functie de tehnologia de cultivare, anul agricol 2009— 2010

Aratura Lucrarea solului cu paraplow
R — - —
Ingragsaminte verzi gunoi de grajd Ingragaminte verzi qunoi de grajd
. . NPK NPK
Variantele experientei %% fara de %% fara de % faga de DLo,os
0 f 1
kg/ha martorul kag/ha martorul | kg/ha /o fata de kg/ha martorul
y y martorul 11 .
Porumb la boabe (1) dupa grau de toamna
Martorul I (o cultivatie la 5455 85,2 5392 826 | 4144 70,4 3968 66,7 | 445
porumb) 375
Martorul I1 (o cultivagie + 6400 100 6528 100 5888 100 5952 100 | 340
2 prasile manuale la porumb)
Porumb la boabe (2) dupa lucerna anul 2
Martorul I (o cultivatie la 5070 82,8 5086 80,3 | 4712 79,9 4712 803 | 272
porumb) 245
Martorul II (o cultivatie + 6126 100 6337 100 5899 100 5866 100 | 244
2 prasile manuale la porumb)
Porumb la boabe (3) dupa grau de toamna
Martorul I (o cultivatie la 5102 89,4 5232 86,6 | 4274 | 80,2 4469 | 844 | 203
porumb) 210
Martorul II (o cultivatie + 5704 100 6045 100 5330 100 5298 100 | 238
2 prasile manuale la porumb)
Porumb in cultura permanenta al 28-lea an
Martorul I (o cultivatic la 3200 56,0 3230 49,7 | 2272 | 516 2320 | 470 | 268
porumb) 458
Martorul Il (o cultivatie + 5712 100 6400 100 | 4400 | 100 4931 | 100 | 629
2 prasile manuale la porumb)
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de folosinta

24000
a) 3000 - e IB) B 22058
© 173917301751 182417441780 22000 0935 21410
< 2000 J 20560 gy 20600 ot
E; < 89703
@ 1000 < 20000
: E L
B o | —L W § 18000 = __1
g e 8|z glE 8| 8| g §§§§§§§§
3 $ zZ|% 2|5 z| =2 8 T 2|l 2|z 2| %
o N N N N N (U] N (U] N U] N (G)
a o 91z Q1 ¢ e 9 [ & [ & o = o o
w o w o W o w oc ) w W o
> O]> o> o> o > ©O|> o> o> ©O
£l g |l x| & &£ o o I~ o o o o< [+<
O (U] L) O (V) L) (&)
% <z % <z <2 <Z <£ <£ <£ ‘Z <£ <Z <£ <Z <£ ‘Z
ARATURA PARAPLOW ARATURA PARAPLOW ARATURA [PARAPLOW ARATURA [PARAPLOW,
MARTORUL 1 MARTORUL 2 MARTORUL 1 MARTORUL 2

Fig. 5.2 Productivitatea graului de toamna (premergator mazare) — (a) si masa verde a lucernei in
1 an de folosintd — (b) in functie de tehnologie si postactiunea ingrasamintelor, anul agricol
2009-2010
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Fig. 5.5 Productivitatea culturii permanente a porumbului in functie de tehnologie si postactiunea
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In anul agricol 2013-2014 in cadrul stationarului cu asolament si cultura permanenti a
porumbului au demarat experiente privind studierea sistemului conventional (ardturd) si
conservativ (No-till) de lucrare a solului. Lucrarea conservativa a solului este aplicata pe variantele
lucrate cu paraplowul, iar martorii studiati au fost lichidati.

Asolamentul din anul agricol 2013-2014 a inclus doar agrocenoze de grau de toamna (3 sole)
si porumb la boabe (2 sole). In continuare se va evalua productivitatea graului de toamni si a
porumbului la boabe in functie de sistemul de lucrare a solului si premergator precum si a
porumbului in cultura permanenta (32 ani) (tab. 5.6, 5.7 si fig. 5.6, 5.7).

in anul 2013-2014 productivitatea graului de toamna pe toate 3 sole cercetate a fost mai mare
cu 24-34% sau cu 596-1167 kg/ha (asigurate statistic) pe varianta cu lucrarea conservativa a solului
(No-till), comparativ cu sistemul conventional (tab. 5.6, fig. 5.6). Premergétorii care au conditionat
productivitatea maximala la grau au fost lucerna anul 4 de folosinta si orzul de toamna, pe cand
graul de toamna in calitate de premergator a scazut semnificativ recolta (cu 971-999 kg/ha pe
varianta cu aratura si cu 1237-1570 kg/ha pe varianta cu No-till), in raport cu premergatorii
mentionati mai sus. Rezultatele au aratat ca graul de toamna reactioneaza pozitiv la lucrarea
conservativa a solului observat si la postactiunea lucrarii de baza cu paraplowul.

Porumbul la boabe in sistemul conservativ de lucrare a solului a inregistrat productivitate
mai mare cu 8% sau 495 kg/ha (asigurate statistic) doar pe sola cu porumb (2) dupa porumb anul
1 de folosinta, pe cand porumbul (1) avand premergator porumb anul 2 de folosinta si porumbul
in cultura permanenta (32 ani) au asigurat recolte asemanatoare pe ambele variante (aratura si No-
till) (tab. 5.7 si fig. 5.7). Aceste rezultate arata ca, in asolament cu rotatie diversificata a culturilor
sistemul conservativ de lucrare a solului poate fi aplicat si la porumb cu conditia respectarii
tehnologiei. Productivitatea porumbului cultivat in asolament este mai mare cu 1013-1285 kg/ha

(pe sola cu porumb (2)), comparativ cu cea a porumbului in culturd permanenta.

Tabelul 5.6 Productia de boabe de grau de toamna in functie de premergator si lucrarea solului,
anul agricol 2013-2014

Conventionala | Conservativa % fatd de
Cultura premergatoare ) DLo,os (kg/ha)
(araturd) (No-till) aratura
Orz de toamna 3416 4278 125 169
Grau de toamna 2445 3041 124 140 169
Lucerna anul 4 de 3444 4611 134 222
folosinta
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Tabelul 5.7 Productia de boabe de porumb in asolament si cultura permanenta in functie de

lucrarea solului, anul agricol 2013-2014

Conventionala | Conservativa | % fata de DLoss (kgha)
Cult at . 0,05 (Kg/ha
ultira prefmetgatoate (aratura) (No-till) aratura
anul 2 de folosinta
Porumb (2), dupa porumb 5913 6408 108 241 | 241
anul 1 de folosinta
Porumb in cultura 4900 5123 105 284
permanenta (32 ani)
| 6000 4611
g 4000 3416 4278 2445 3041 3444
S mt 1
E CONVEN. CONSER. CONVEN. CONSER. CONVEN. CONSER.
(NO-TILL) (NO-TILL) (NO-TILL)
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Fig. 5.6 Productivitatea graului de toamna in functie de tehnologie si premergator, anul agricol

2013-2014
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Fig. 5.7 Productivitatea porumbului la boabe 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

Astazi exista conflicte in ceea ce priveste folosirea terenului, apei, energiei si altor resurse
de mediu necesare in producerea hranei [145].

In agriculturd, energia este importanta in termeni de productivitate a culturilor si procesarii
produselor agricole ca valoare adiugata. In evolutia de la agricultura traditionald la cea moderna,

utilizarea energiei comerciale a crescut vertiginos. Acest trend duce la consecinte nefaste asupra
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mediului — degradarea solului, poluarea cu emisii de CO2, diminuarea calitatii produselor
alimentare si riscul intoxicarii acestora precum si costuri de energie tot mai mari. Ca rezultat,
sistemele contemporane au redus eficienta energetica comparativ cu cele traditionale devenind cu
timpul instabile [75].

Din moment ce un sistem natural capabil sd producad o anumitd cantitate de energie ce se
contine in biomasa este convertit intr-un agroecosistem, capacitatea limita a acestuia este adesea
largitd prin addugirea energiei. Pe masura cresterii investitiilor externe de energie se extinde
capacitatea naturala a sistemului si scade sustenabilitatea acestuia [97].

Actualmente tehnologiile agricole aplicate in cadrul agroecosistemelor sunt evaluate cu
precadere din punct de vedere economic, pe cand aspectele ce tin de mediu, siguranta produsului,
eficienta energetica s.a. sunt neglijate si considerate mai putin importante.

Auditul energetic este una dintre cele mai raspandite metode de a examina eficienta
energetica si impactul asupra mediului a unui sistem de producere. Aceasta permite cercetatorilor
sa calculeze rata de iesiri-intrari (output-input), indicatori relevanti si modele de utilizare a energiei
intr-o activitate agricola. De asemenea, auditul energetic furnizeaza date pentru stabilirea formelor
functionale in investigarea relatiilor intre intrarile (inputs) si iesirile (outputs) energiei [74].

In calculul energiei consumate de agriculturd se includea pana acum doar cheltuielile de
combustibil si de energie electrica precum si cele efectuate de forta de munca umana si de tractiune
animald — energie directa. Un calcul complet al energiei cheltuite de agriculturd trebuie insa sd tina
seama si de alte elemente care sunt necesare pentru obtinerea produselor agricole: unele obtinute
din agriculturd (seminte, furaje, ingrdsaminte organice etc.), iar altele din alte ramuri ale economiei
(cheltuieli de energie necesare pentru utilaje, ingrasaminte chimice, pesticide etc.) — energie
indirectd. De reguld in energia cheltuitd in productia agricold, o treime (1/3) reprezintd energia
directd, iar doua treimi (2/3) reprezinta energia indirecta [66].

Stationarul cu asolament si cultura permanenta a porumbului a permis studierea eficientei
energetice a agroecosistemelor de grau de toamna si porumb in functie de lucrarea de baza a solului
(paraplow/ardtura), inclusiv studierea a trei variante martori la porumb in asolament si in cultura
permanentd, diferentiate dupa intensitatea tehnologica in perioada de vegetatie:

- porumb in asolament: martorul | — o cultivatie intre rinduri, fara prasile manuale si erbicide;
martorul 11 — o cultivatie+doua prasile manuale; varianta cu erbicide — o cultivatie + erbicidare.

- porumb in cultura permanenta: martorul | — o cultivatie intre rinduri; martorul 1l — lucrare
mecanizatd intensiva; varianta cu erbicide — o cultivatie + erbicidare.

In anii 2014-2015 a fost studiati eficienta energetica in cadrul a doua sisteme tehnologice

contrar opuse: conventionala (ardtura) si conservativa (No-till).
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Aditional eficientei energetice a agroecosistemelor au fost determinati si alti indici energetici
de baza asa ca: energia neta si energia specifica (consumul de energie pe kg de productie). Indicii
respectivi au fost determinati in urma conversiei energetice a intrarilor (iputuri) conform fiselor
tehnologice si iesirilor (outputuri) in forma de recolta principala. Coeficientii energetici folositi in

calcule sunt redati in tabelul 2.11 din capitolul 2.

5.2.1. Agroecosistemele de grau de toamna

In anii de cercetare 2009-2010 a fost studiata influenta postactiunii lucrarii de bazi a solului
(araturd/paraplow) asupra eficientei energetice la cultura graului de toamna, care va depinde de
cantitatea iesirilor energetice exprimate prin recoltd, intrucat tehnologia cultivarii graului de
toamna (tab. A 7.1, anexa 7) prevede lucrarea superficiala a solului pe ambele variante (ardtura si
paraplow). Structura intrarilor, iesiri de energie si eficienta energetica in agroecosistemele de grau
de toamna (media pentru anii 2009-2010) este prezentata in Anexa 8, tabelul 8.1. si figurile 5.8,
5.9. Datele arata ca, cantitatea intrarilor de energie tehnologica in agroecosistemele de grau de
toamna constituie 8694,78 MJ/ha. Agroecosistemele de grau de toamna amplasate pe varianta cu
lucrarea de baza a solului cu paraplowul (aplicata altor culturi din asolament) au inregistrat iesiri
de energie mai mari cu 14,3%, comparativ cu varianta aratura (fig. 5.8). Indicii energetici (tab. A
8.1) la fel demonstreaza eficienta energetica mai mare pe variantele cu paraplow: energia neta s-a
majorat cu 18,9%; eficienta energetica a crescut cu 0,6 unitati sau cu 14,4% (fig. 5.8), iar energia
specifica (consumul de energie pe kg productie) s-a micsorat cu 12,5%. Aceasta dovedeste ca, la
cultura graului de toamna poate fi aplicat cu succes sistemul minim de lucrari cu mai putine
investitii, productivitate mai mare si eficientd energeticd mai mare.

In anii 2014-2015 a fost studiata structura intrarilor de energie si eficienta energetica la
cultura graului de toamna in cadrul sistemelor tehnologice conventionala si conservativa (No-till)
(Anexa 8, tab. A 8.8). Structura intrarilor energetice (fig. 5.9) in ambele sisteme tehnologice
(conventional si conservativ) aratd, cd din totalul energiei consumate cea mai mare pondere
(respectiv 38 si 40%) o are energia investitd in seminte, iar pe fondul acestui consum ridicat de
energie, celelalte intréri ocupa un procent mai mic, inclusiv combustibilul - 29 si 19% pe variantele
cu lucrare conventionala si conservativa. Evaluarea comparativa a Structurii intrarilor pe variantele
conventionald si conservativa, arata ca, consumurile energetice echivalente fortei de munca,
combustibilului si masinilor se reduc respectiv cu 15%, 36% si 50% pe varianta conservativa (No-
till), ceea ce constituie o micsorare de 1262,5 MJ/ha, Insa aceasta reducere a consumului energetic

este suplinita in mare parte cu cea a erbicidelor — 930,20 MJ/ha, care constituie 11% din intrari.
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Fig. 5.8 Iesiri de energie (a) si eficienta energetica (b) in agroecosistemele de grau de toamna in

functie de postactiunea lucrarii de baza a solului, media pentru anii 2009, 2010
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Fig. 5.9 Structura intrarilor de energie in agroecosistemele de grau de toamna in functie de

lucrarea solului: a) conventionala (aratura); b) conservativa (No-till)

Astfel suma totala a energiei investite in sistemul No-till scade la 8362,28 MJ/ha comparativ cu
8694,78 MJ/ha din sistemul conventional, diferenta fiind de doar 332,5 MJ/ha sau 3,8%. Aceasta
analiza aratd cd, in cadrul sistemului conservativ No-till, comparativ cu cel conventional,
reducerea consumului de energie din contul lucrarii solului, masinilor si fortei de munca este
suplinita in proportie de 73,7% de erbicide. La asemenea concluzii, in contextul eficientei
economice, ajunge prof. cercet. Boincean B. [13], care mentioneaza ca economia mijloacelor
financiare de la reducerea consumului de motorina pentru lucrarea de baza a solului risca de a nu
acoperi cheltuielile legate de folosirea suplimentara a pesticidelor si a dozei majorate de azot.
Gestionarea agroecosistemului de grau de toamna in sistemul conservativ (media pe anii
2014-2015) inregistreaza indici energetici mai favorabili, fatd de sistemul conventional: energie
netd mai mare cu 55,9%, eficientd energetica majorata cu 1,5 (unitati) sau 43,7% (fig. 5.10), iar

energia specifica (consumul de energie per kg productie) s-a micsorat cu 30,4% (tab. A 8.8).
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Eficienta energetica mai mare obtinuta pe varianta conservativa a fost determinata in mare parte
de iesiri energetice (productia agricola) mai mari in proportie de 38,2% (fig. 5.10), comparativ cu

varianta conventionala si mai putin din contul micsorarii intrarilor de energie.
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Fig. 5.10 Iesiri de energie (a) si eficienta energetica (b) in agroecosistemele de grau de toamna in

functie de lucrarea solului, media pentru anii 2014, 2015

5.2.2. Agroecosistemele de porumb in asolament si in cultura permanenta

in asolament. Porumbul este unul din cele mai importante cereale din lume. In conditii
favorabile ale mediului, pe unitate de suprafata, porumbul este unul din cele mai productive cereale
[147]. In anii 2009-2010 structura intrarilor de energie si eficienta energetica a agroecosistemelor
de porumb (asolament) este prezentatd in Anexa 8 tabelele A 8.2-8.4. In figura 5.11 este prezentati
structura intrdrilor de energie in functie de martori pe varianta cu lucrarea de baza — aratura. La
cultura porumbului, in structura intrarilor de energie, combustibilul ocupd locul de frunte la toti
martorii studiati - 63-71%. Varianta - martorul 2 se deosebeste de martorul 1 prin intrari aditionale
de energie de 5,6% (267,2 MJ/ha) - echivalente fortei de munca intensive (prasilele manuale). Pe
varianta cu erbicide, comparativ cu martorii 1 si 2 se constatd o majorare a energiei investite prin
combustibil — cu 13,5% (463,68 MJ/ha) utilizat la aplicarea erbicidelor, iar erbicidele propriu zise
maresc cantitatea intrarilor de energie in agroecosistem cu 15% (930,20 MJ/ha) — per total adaosul
de energie pe martorul cu erbicide se majoreaza cu 29,1% (1394,37 MJ/ha), comparativ cu
martorul 1, si cu 22,3% (1127,17 MJ/ha) fata de martorul 2.

Evaluarea structurii intrarilor de energie in functie de lucrarea de baza (aratura/paraplow)
arata ca, diferentele de energie consumata in agroecosistemele de porumb se contureaza doar la
consumul de combustibil, care pe varianta paraplow scade cu 15% pe martorii 1, 2 si cu 13% pe
varianta cu erbicide, comparativ cu varianta — aratura. In ansamblu, energia investita (MJ/ha) in
agroecosistemele de porumb pe variantele cu paraplow se reduce in limitele 8,2-10,6%,

comparativ cu varianta traditionala (fig. 5.12).
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Evaluarea iesirilor de energie sub forma de recolta in agroecosistemele de porumb (fig. 5.12)
in functie de lucrarea de baza a solului arata ca, varianta — aratura asigura productivitate mai mare,
comparativ cu varianta — paraplow pe toti martorii studiati: pe martorul 1 diferenta constituie

21,4%; pe martorul 2 si varianta cu erbicide diferentele sunt mai mici respectiv 6,1 si 5,9%.

a)

233,80; 5% By 2/42; 0% MJ/ha; %
1131,00; 24% ® Forta de munca
® Combustibil
3423,41; 71% Magsini (utilaje)
B Seminte
b)
233,80; 5% ¥ 269,62; 5% MJ/ha; %
1131,00; 22% ® Forta de munca
® Combustibil
Masini (utilaje)
3423,41; 68% B Seminte
c)
930,20; 15% ] 2:91; 0% MJ/ha; %

+ A9
2331801 4% || FOI’!:a de munca

® Combustibil
Masini (utilaje)

3887,09; 63% B Seminte

m Erbicide

1131,00; 18%

Fig. 5.11 Structura intrarilor de energie in agroecosistemele de porumb (asolament) pe
varianta aratura in functie de tehnologia aplicata: a) Martorul 1 — o cultivatie intre randuri; b)

martorul 2 — o cultivatie + 2 prasile manuale; c) varianta cu erbicide — o cultivatie + erbicidare

Productivitatea agroecosistemelor de porumb evaluata in functie de martori atesta ca, adaosul de
energie de 6% la martorul 2 prin intermediul a 2 parsile manuale, comparativ cu martorul 1, asigura
iesiri de energie (recoltd) respectiv mai mari cu 33,7% si 59,7% pe variantele aratura si paraplow.
Astfel se constata, cd la porumb combaterea buruienilor prin prasile manuale, a contribuit la 0
eficienta energetica mai mare (cu 3-6 unitati), comparativ cu celelalte variante (fig. 5.12).

in culturi permanenti. La cultura permanenti a porumbului sunt studiate aceleasi variante

cu exceptia martorului 2 unde prasilele manuale sunt inlocuite cu lucrari mecanizate — aici intrarile
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de energie se majoreaza din contul combustibilului cu 408,11 MJ/ha pe ambele variante aratura si
paraplow, ceea ce constituie un adaos de energie respectiv de 8,5 si 9,5%, comparativ cu martorul

1 (Anexa 8 tabelele A 8.5, 8.6). Suma intrarilor de energie ramane a fi mai mare pe varianta cu
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Fig. 5.12 Intrarile de energie (a), iesiri de energie (b) si eficienta energetica (C) in functie

de lucrarea solului si martori in agroecosistemele de porumb, media pentru anii 2009, 2010

erbicide (tab. A 8.7, fig. 5.13) din contul produsului fitosanitar si consumului mai mare de
combustibil. In total, energia externa adaugati constituie o crestere respectiv de 29,1 si 19,0% fata
de martorii 1 si 2.

Iesiri de energie mai mari (fig. 5.13) in agroecosistemele de porumb in culturd permanenta
se obtin pe martorul 2 — lucrare mecanizata intensiva: cu 131,9% si 156,0% mai multa energie se

obtine respectiv pe variantele paraplow si araturd, comparativ cu martorul 1, si majorari mai putin
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semnificative — cu cca. 4%, comparativ cu varianta erbicidatd. Eficienta energetica in
agroecosistemele de porumb in culturd permanenta (fig. 5.13) depinde in mare parte de cantitatea

iesirilor de energie fiind la fel mai mare pe martorul 2 si semnificativ mai mica pe martorul 1.
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Fig. 5.13 Intrarile de energie (a), iesiri de energie (b) si eficienta energetica (C) in functie
de lucrarea solului si martori in agroecosistemele de porumb in culturd permanenta (al 27-lea si

28-lea an), media pentru anii 2009, 2010

Varianta cu erbicide se remarca cu eficientd energeticd mai mica fatd de martorul 2 din contul
cantitatii mai mari de energie investita in agroecosistem si productivitate mai mica.
In anii 2014-2015 structura intrarilor de energie si eficienta energeticd in agroecosistemele

de porumb in asolament si in cultura permanenta au fost studiate in cadrul sistemelor conventional
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si conservativ de lucrare a solului (tabelele A 8.9, 8.10, figurile 5.14, 5.15). Lucrarile tehnologice
aplicate sunt identice pentru porumbul in asolament si in cultura permanenta.

Sistemul tehnologic conventional (araturd) la cultura porumbului arata un consum energetic
echivalent combustibilului de 67% din totalul intrarilor de energie, restul intrarilor energetice:
masini, erbicidele, seminte si forta de munca constituie respectiv 21%, 8%, 4% si <1% (fig. 5.14).
In cadrul sistemului tehnologic conservativ (No-till) intririle de energie se reduc din contul fortei
de munca, combustibil si masini respectiv cu 24%, 48,8% si 66,7% fata de varianta traditionala cu
ardtura, insa acest sistem (indeosebi in primii ani) presupune aplicarea erbicidelor in cantitati de 5
ori mai mari — investitii de energie care ocupa 48% din cantitatea totala de energie investita. Astfel,
micsorarile de energie pentru categoriile mentionate mai sus sunt practic completate (90%) de cele
ale erbicidelor. Procesele tehnologice aplicate la cultura porumbului in sistem No-till au micsorat

consumul de energie cu doar 677,6 MJ/ha sau 12,3% comparativ cu cel traditional.
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Fig. 5.14 Structura intrarilor de energie in agroecosistemele de porumb in functie de

lucrarea solului: a) conventionala (aratura); b) conservativa (No-till)

Evaluarea iesirilor de energie a agroecosistemelor de porumb in asolament arata un spor de
energie de 7% pe varianta No-till (media pentru anii 2014-2015), comparativ cu varianta
traditionald. Micsorarea consumului de energie cu 12,3% la procesele tehnologice si majorarea
iesirii de energiei cu 7% pe varianta No-till, fata de varianta aratura, au determinat majorarea
energie nete cu 8,4%, a eficientei energetice cu 3,3 unitati sau cu 22,1% (fig. 5.15). Consumul de
energie per kg productie (energia specificd) s-a micsorat cu 17,8% (tab. A 8.9). Aceeasi tendinta
este urmaritd si in agroecosistemele cu porumb in culturd permanentd (tab. A 8.10 si fig. 5.14,
5.15). In comparatie cu asolamentul, porumbul cultivat mai multi ani consecutiv a inregistrat
pierderi de recolta (pe ambele variante) in proportie de 15-16%, iar eficienta energeticad scade cu

2,4-2,7 unitati de energie.
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Fig. 5.15 Iesiri de energie (a) si eficienta energetica (b) in functie de lucrarea solului in

agroecosistemele de porumb, anii 2014, 2015

5.3. Concluzii la capitolul 5

Graul de toamna poate fi cultivat cu succes in cadrul sistemelor conservative de lucrare a
solului cu mai putine investitii, productivitatea fiind mai mare si mai eficient din punct de
vedere energetic.

Productivitatea agrocenozei de grau de toamna mai putin este influentatd de postactiunea
metodelor de control a buruienilor (martorii 1 si 2) aplicate la porumb.

Porumbul in anii de cercetare a asigurat productii mai mari pe variantele cu lucrarea de baza
a solului aratura, comparativ cu paraplowul si pe martorul (2) — datorita combaterii mai
eficiente a buruienilor.

Porumbul in cultura permanenta Inregistreaza productii mai mici, comparativ cu porumbul
in asolament pe variantele cu lucrari reduse ale solului (varianta paraplow, martorul 1), dat
fiind ca este mai vulnerabil in lupta cu buruienile, pe cand pe variantele cu aplicarea
tehnicilor eficiente de combatere a buruienilor (ardtura, martorul 2) porumbul tolereaza
cultura permanenta si concureaza cu asolamentul.

Sistemul conservativ de lucrare a solului — No-till in primii ani de aplicare a asigurat o
eficientd energetici mai mare cu 1,4 unitdti in agroecosistemele de grau de toamna,
comparativ cu cel conventional. La porumb sistemul conservativ No-till vizavi de cel
conventional poate fi aplicat fara pierderi de productii si cu majorarea eficientei energetice,
cu conditia respectarii tehnologiilor si asolamentului.

Reducerea consumului de energie din contul lucrarii solului, masinilor si fortei de muncd in
cadrul sistemului conservativ No-till (a. 2013-2014) comparativ cu cel conventional, este

suplinita in mare parte (74-90%) de energia investita prin erbicide.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Cercetarile actuale au stabilit, cd evaluarea indicilor ecopedologici fizici si fizico-mecanici
in agroecosisteme diferentiate dupd intensitatea factorului antropic, permite monitorizarea mai
exacta a aplicarii tehnologiilor agricole [3, 49].

2. S-a evidentiat, cad starea agrofizica a solului se inrdutiateste in agroecosisteme pe masura
intensificarii lucrarii acestuia si lipsei recuperdrii materiei organice. Cercetari efectuate in
asolament pe diferite agrofonduri, atestd optimizarea indicilor de calitate fizica a solului
(densitatea aparenta, porozitatea totala, gradul de tasare, rezistenta la penetrare, aderenta,
gonflarea) pe varianta cu lucrarea redusa - paraplow si variantele cu ingrasaminte organice [3, 49].

3. Cernoziomul carbonatic, varianta ogor negru, cedeazd dupa parametrii calitatii fizice a
solului, comparativ cu parloaga, care se caracterizeaza cu valori optimale ai indicilor [3, 46, 47,
48, 128].

4. Evaluarea structurii cernoziomului carbonatic arabil a stabilit degradarea acestui sol
concomitent 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 culturad permanenta nu contribuie semnificativ la restabilirea si formarea
structurii hidrostabile [47].

5. Plasticitatea solului intercepteazad procesele semnificative de degradare din agroecosistem.
Valorile limitelor si indicelui de plasticitate ale solului sub ogor negru au evidentiat consecinte
negative ale acestui tip de folosintd, ce confirma - cd lucrarea solului prin aratura si mentinerea
acestei stari duce la degradarea starii de calitate fizicd a stratului arabil, cu toate consecintele
negative care survin [3, 48, 128].

6. S-a stabilit, cd plasticitatea solului scade in dependentd de continutul microagregatelor
hidrostabile, datorita amplificarii impactului antropic in agroecosistem [128].

7. Studierea aderentei in dinamica evidentiaza, cd primavara 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 determinarii aderentei solului in
perioada de vegetatie — timp 1n 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 permanentd a porumbului nu difera semnificativ de cele
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ale solului din asolament. Aceasta impune necesitatea diversificarii si majorarii numarului de
culturi in cadrul asolamentului cu 5 sole, inclusiv culturi cu sistem radicular fasciculat [45, 48].

9. Evaluarea productivitatii si eficientei energetice a agroecosistemelor pe cernoziom
carbonatic lutos a stabilit, cd productivitatea graului de toamna este mai inalta pe variantele cu
lucrarea conservativi a solului, manifestatd si prin eficientd energetici mai mare. In
agroecosistemele de grau de toamna, lucrarea conservativa a solului (No-till) a asigurat o eficienta
energeticd mai mare cu 1,4 unitdti, comparativ cu varianta conventionala (araturd). Lucrarea
conservativa a solului (No-till) poate fi aplicatd si la porumb fara pierderi de productii si cu
majorarea treptatd a eficientei energetice, in conditiile respectarii tehnologiilor in cadrul
asolamentului [78].

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 suplinitd in mare parte (74-90%) de energia investita prin erbicidare.

11. Optimizarea indicilor ecopedologici fizico-mecanici si agrofizici urmadrite in
agroecosistemele cu lucrarea conservativd a solului contribuie la functionarea mai eficientd a

agroecosistemului.

Recomandari

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

2. In cadrul sistemelor conservative de lucrare a solului graul de toamna poate fi cultivat cu mai
mici investitii si eficienta energeticd mai mare.

3. Indicii fizico-mecanici (plasticitatea, aderenta si gonflarea) fiind parametri mai putin
cercetafi si determinati, necesitd de a fi utilizati la monitorizarea starii de calitate a solului, la
identificarea elementelor tehnologice prietenoase mediului, evidentierea tehnologiilor distructive
sau benefice pentru sol.

4. In scopul evitarii degradarii fizice a solului dupa recoltarea culturilor cerealiere de toamna
se recomandd masuri de acoperire si protejare a stratului superficial al solului, precum si
introducerii concomitente a ingrasdmintelor azotoase pentru majorarea intensificarii procesului de

humificare si mineralizare a resturilor organice.
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Anexa 1.

Conditiile meteorologice in anii de cercetare

Tabelul A 1.1. Conditiile meteorologice in SDE ”Chetrosu”, r. Anenii-Noi in anul agricol 2008 — 2009

Temperatura aerului, ° C Precipitatiile atmosferice, mm
Lunile anului media media multianuald | +fata Qe media media media multianuald | + fata §1e media
1881-2003 multianuala 1881-2003 multianuala

Septembrie 14,9 16,2 -1,3 63,0 42,2 +20,8

Octombrie 11,2 9,2 +2,0 27,9 29,5 -1,6
Noiembrie 5,0 4,4 +0,6 17,2 38,9 -21,7
Total toamna 10,4 10,2 +0,2 108,1 110,6 -2,5
Decembrie 2,1 -0,3 +2,4 54,5 34,4 +20,1
lanuarie -1,1 -2,6 -1,5 17,5 28,5 -11,0
Februarie 2,1 -1,3 +3,4 7,2 29,8 -22,6
Total iarna 1,0 -1,4 +2.4 79,2 92,7 -13,5
Martie 5,0 3,0 +2,0 58,2 24,3 +33,9
Aprilie 10,9 10,4 +0,5 2,8 33,0 -30,2
Mai 16,9 16,3 +0,6 22,7 48,8 -26,1

Total primavara 10,9 9,9 +1,0 83,7 106,1 -22.4
lunie 21,4 19,9 +1,5 36,0 71,9 -35,9

lulie 24,0 21,8 +2,2 83,4 58,4 +25
August 21,7 21,1 +0,6 26,0 51,3 -25,3
Total vara 22,4 20,9 +1,5 145,4 181,6 -36,2
Total an agricol 11,2 9,9 +1,3 416,4 4920 -75,6
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Tabelul A 1.2. Conditiile meteorologice in SDE ”Chetrosu”, r. Anenii-Noi 1n anul agricol 2009 — 2010

Temperatura aerului, ° C

Precipitatiile atmosferice, mm

Lunile anului media media multianuald | + fata fie media media media multianuald | =+ fata §1e media
1881-2003 multianuala 1881-2003 multianuala
Septembrie 17,3 16,2 +1,1 28,3 42,2 -13,9
Octombrie 11,6 9,2 +2,4 30,8 29,5 +1,3
Noiembrie 9,0 4.4 +4,6 8,3 38,9 -30,6
Total toamna 12,6 10,2 +2,4 67,4 110,6 -43,2
Decembrie -0,5 -0,3 +0,2 66,7 34,4 +32,3
lanuarie -4,1 -2,6 +1,5 57,8 28,5 +29,3
Februarie 0,4 -1,3 +1,7 53,6 29,8 +23,8
Total iarna -1,4 -1,4 0 178,1 92,7 +85,4
Martie 4,0 3,0 +1,0 16,8 24,3 -7,5
Aprilie 10,8 10,4 +0,4 31,0 33,0 -2,0
Mai 17,0 16,3 +0,7 62,3 48,8 +13,5
Total primavara 10,6 9,9 +0,7 110,1 106,1 +4.0
lunie 21,0 19,9 +1,1 47,0 71,9 -24.9
lulie 23,8 21,8 +2,0 71,3 58,4 +12,9
August 24,6 21,1 +3,5 61,5 51,3 +10,2
Total vara 23,1 20,9 +2,2 179,8 181,6 -1,8
Total an agricol 11,2 9,9 +1,3 535,4 492,0 +43,4
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Tabelul A 1.3. Conditiile meteorologice in SDE Chetrosu”, r. Anenii-Noi in anul agricol 2013 — 2014

Temperatura aerului, ° C

Precipitatiile atmosferice, mm

Lunile anului media media multianuald | + fatd de media media media multianuald | =+ fatd de media
1881-2003 multianuala 1881-2003 multianuala
Septembrie 15,8 16,2 -0,4 79,5 42,2 +37,3
Octombrie 10,8 9,2 +1,6 0 29,5 -29,5
Noiembrie 9,3 4.4 +4,9 30,9 38,9 -8,0
Total toamna 12,0 10,2 +1,8 110,4 110,6 -0,2
Decembrie -2,1 -0,3 +1,8 0 34,4 -34,4
lanuarie -0,6 -2,6 -2,0 55,9 28,5 +27,4
Februarie -0,1 -1,3 -1,2 5,8 29,8 -24,0
Total iarna -0,9 -1,4 -0,5 61,7 92,7 -29,0
Martie 9,3 3,0 +6,3 9,8 24,3 -14,5
Aprilie 12,6 10,4 +2,2 21,4 33,0 -11,6
Mai 17,5 16,3 +1,2 64,2 48,8 +15,4
Total primavara 13,1 9,9 +3,2 95,4 106,1 -10,7
lunie 19,9 19,9 0 44,9 71,9 -27,0
lulie 24,1 21,8 +2,3 59,1 58,4 +0,7
August 22,6 21,1 +1,5 58,7 51,3 +7,4
Total vara 22,2 20,9 +1,3 162,7 181,6 -18,9
Total an agricol 11,6 9,9 +1,7 430,2 492,0 -61,8

140




Tabelul A 1.4 Distribuirea depunerilor atmosferice in perioada rece si calda a anului agricol

Media 2008-2009 2009-2010 2013-2014
Lunile
multianuala 1881-
anului
2003
mm % mm % mm % mm %
X =1l 185,4 38 182,5 48 234,0 444 102,4 27
IV —1X 305,6 62 199,2 52 293,1 55,6 271,3 73
> 491,0 100 381,7 100 527,1 100 373,7 100
Tabelul A 1.5 Calculul CHT dupa Seleaninov
Anul agricol Luna si Media lunara 5 0 > depunerilor
— perioada de | numarul de | a temperaturii 9 atmosferice pe luni, CHT
vegetatie zile aerului, °C pe lund mm
Media 11 31 3,0 93,0 24,3 2,61
multianuala la | IV 30 10,4 312 33,0 1,06
SDE \ 31 16,3 505,3 48,8 0,97
,»Chetrosu” VI 30 19,9 597,0 71,9 1,20
UASM, VIl 31 21,8 675,8 58,4 0,86
1881-2003 VIII 31 21,1 654,1 51,3 0,78
CHT in perioada de vegetatie 1,2
11 31 5,0 155,0 58,2 3,75
\Y/ 30 10,9 327,0 2,8 0,08
\ 31 16,8 520,8 22,7 0,49
2008-2009 39 21,4 642,0 36,0 0,56
VIl 31 24,0 7440 83,4 1,12
VIl 31 21,7 672,7 26,0 0,39
CHT in perioada de vegetatie 11
Il 31 4,0 124,0 16,8 1,35
v 30 10,8 324,0 31,0 0,96
\ 31 17,0 527,0 62,3 1,18
2009-2010 730 21,0 630,0 47,0 0,75
Vil 31 23,8 737,8 71,3 0,97
Vil 31 24,6 762,6 61,5 0,81
CHT 1n perioada de vegetatie 1,0
Il 31 9,3 288,3 9,8 0,34
v 30 12,6 378,0 21,4 0,57
\ 31 17,5 542.5 64,2 1,18
2013-2014 - =30 19,9 597,0 44,9 0,75
Vil 31 24,1 747,1 59,1 0,79
Vil 31 22,6 700,6 58,7 0,84
CHT 1n perioada de vegetatie 0,75
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Tabelul A 1.6 Devierile coeficientului hidrotermic de la media multianuala

pentru lunile martie — august

Anul agricol Lunile CHT Devieri, +

martie 2,61 -
Media multianuala aprilie 1,06 -
la SDE ,,Chetrosu” mai 0,97 -
UASM, iunie 1,20 -
1881-2003 iulie 0,86 -
august 0,78 -

martie 3,75 +1,14

aprilie 0,08 -0,98

mai 0,43 -0,48

2008-2009 iunie 0,56 - 0,64

iulie 1,12 + 0,26

august 0,39 - 0,39

martie 1,35 -1,26

aprilie 0,96 -0,10

mai 1,18 +0,21

2009-2010 iunie 0,75 -0,45

iulie 0,97 +0,11

august 0,81 + 0,03

martie 0,34 -2,27

aprilie 0,57 -0,49

mai 1,18 +0,21

2013-2014 iunie 0,75 - 0,45

iulie 0,79 + 0,07

august 0,84 + 0,06
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Anexa

2. Caracteristica fizico-chimica generala a cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme

Tabelul A 2.1 Proprietitile fizico-chimice ale orizonturilor arabile si subarabile ale cernoziomului carbonatic in agroecosisteme cu mazare (Campul

1), in functie de lucrare si fondul de ingrasaminte (postactiunea), martorul 2, anul 2009

Agrofond Adancimea higrggipicé Huogwus Cationii schimbabili, me/100g sol Carlg/onati oH20 ?r?]mc%
(cm) (%) (%) Ca*t Mg* Y Ca™ +Mg* (%) >0,01 <0,01
0-10 3,66 2,63 22,3 5,3 27,6 1,1 7,6 62,51 37,49
10-20 3,52 2,56 22,4 5,0 27,4 1,3 7,7 62,77 37,23
Aratura, 20-30 3,30 2,45 22,0 4,9 26,9 1,5 7.9 63,07 36,93
Ingrasaminte 30-40 3,23 1,97 21,8 4,9 26,7 2,0 7.9 63,23 36,77
verzi+NPK 40-50 3,16 1,83 21,8 4,7 26,5 3,5 8,0 63,52 36,48
50-60 3,09 1,62 21,7 45 26,2 5,1 8,1 63,64 36,36
0-10 3,66 2,71 22,1 5,1 27,2 1,1 75 63,96 36,04
10-20 3,59 2,62 22,1 4,9 27,0 1,3 7,7 64,08 35,92
Ariturd, 20-30 3,52 2,49 22,0 4.6 26,6 1,5 7.8 64,21 35,79
gunoi de 30-40 3,37 2,37 22,0 4,4 26,4 2,9 7.9 64,26 35,79
grajd 40-50 3,23 1,86 22,0 3,9 25,9 5,7 8,1 64,67 35,74
50-60 3,09 1,51 21,9 3,7 25,6 7,3 8,2 65,08 35,33
0-10 3,52 2,63 21,1 4,9 26,0 0,9 7,5 65,88 34,12
10-20 3,44 2,54 21,1 4,7 25,8 1,1 7,6 66,15 33,85
Paraplow, 20-30 3,37 2,36 21,4 4,2 25,6 1,3 7,7 66,39 33,61
gunoi de 30-40 3,30 1,96 20,9 4,0 24,9 2,0 7,7 66,96 33,04
grajd 40-50 3,23 1,77 20,9 3,8 24,7 2,9 7.8 66,85 33,15
50-60 3,16 1,43 20,8 4,0 24,8 42 8,0 67,04 32,96
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Tabelul A 2.1 (continuare)

Agrofond Adancimea higrggipicé Huogwus Cationii schimbabili, me/100g sol Carlgonati oH20 Z?]rrg(:%
(cm) (%) (%) Ca* Mg* Y Ca™+Mg* (%) >0,01 <0,01
0-10 3,59 2,68 21,3 51 26,4 11 1,7 64,58 35,42
Paraplow, 10-20 3,52 2,61 20,4 50 25,4 15 7,8 65,09 34,91
ingrasdminte 20-30 3,37 2,47 20,2 4,7 24,9 2,4 7,8 65,04 34,76
verzi+NPK 30-40 3,23 2,21 20,2 4,4 24,6 3,1 79 66,12 33,88
40-50 3,02 1,89 19,7 4,2 23,9 4,0 8,0 65,34 34,66
50-60 2,95 1,46 19,5 3,9 23,4 51 8,1 65,58 34,42
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Tabelul A 2.2 Proprietitile fizico-chimice ale cernoziomului carbonatic sub influenta agrocenozelor din asolament si cultura permanenta a

porumbului, martorul 1, varianta — aratura, gunoi de grajd, anul 2010

Cultura Adancimea higropgggpicé Huogwus Cationii schimbabili, me/100g sol Carlg/onat;i oHH20 (P;rrﬂc‘j/:s
(Cm) (%) ( 0) Ca++ Mg++ an+++Mg++ ( 0) >0,01 < 0,01
0-10 3,39 2,99 232 4,4 27,6 1,2 75 65,24 34,76
s d 10-20 3,25 2,87 22,9 4,9 27,8 18 7.6 65,78 34,22
i)r:‘;ng 20-30 3,18 2,77 23,0 4,0 27,0 2,5 7.6 65,03 34,07
(campul 1) 30-40 3,00 2,62 22,6 3,9 26,5 3,0 7.8 65,32 34,68
40-50 2,86 2,43 22,4 4,0 26,4 4,6 7.8 65,11 34,89
50-60 2,65 2,22 22,0 4,2 26,2 5,7 8,0 66,03 33,97
0-10 3,23 3,28 23,1 4,1 27,2 13 75 65,74 34,26
10-20 3,16 3,19 23,0 3,9 26,9 2,0 7.6 66,12 33,88
Mazire 20-30 3,09 2,99 22,8 4,2 27,0 2,9 7.8 66,34 33,66
(campul 4) 30-40 3,02 2,78 222 4,4 26,6 3,7 7.9 65,76 34,24
40-50 2,88 2,41 22,6 3,9 26,5 4,4 7.9 65,09 34,01
50-60 2,67 1,93 222 3,7 25,9 5,3 8,0 66,44 33,56
0-10 3,52 2,98 23,1 5,1 28,2 1,1 7.6 64,11 35,89
10-20 3,44 2,87 23,2 5,6 28,8 1,5 7.7 63,08 36,02
Porumb 2 20-30 3,37 2,75 23,0 4,9 27.9 2,0 7.7 64,22 35,78
(campul 5) 30-40 3,30 2,68 22,9 4,7 27,6 3,3 7.8 63,85 36,15
40-50 2,74 2,57 225 4,9 27,4 6,2 8,0 64,19 35,81
50-60 2,60 2,24 21,9 5,1 27,0 7,7 8,2 64,76 35,24
0-10 3,59 3,17 22,9 5,3 28,2 13 7.6 62,13 37,87
10-20 3,52 3,02 23,0 4,9 27.9 1,8 7.7 62,31 37,69
Lucerni I-an 20-30 3,44 2,79 228 4,7 27,5 2,0 7.8 63,76 36,24
(campul 7) 30-40 3,30 2,43 22,4 4,4 26,8 2.4 7.8 63,39 36,61
40-50 3,16 1,96 22,0 3,9 25,9 4,0 7.9 64,04 35,96
50-60 2,95 173 222 4,1 26,3 5,7 8,1 63,51 36,49
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Tabelul A. 2.2. (continuare)

cultura | Addncimea higroAsEgpicé Humus Cationii schimbabili, me/100g sol Carbonat | oy Zf]rrﬂcﬂ/fg
(cm) (%) (%) Ca*™ Mg™ YCa" +Mg™ (%) >0,01 <0,01
0-10 337 308 | 227 3.9 26,6 0 68 | 6533 34,67
Porumb in 10-20 3,30 298 | 228 4,1 26,9 0 69 | 66,09 33,01
culturi 20-30 3,23 287 | 227 43 27.0 18 76 | 6598 34,02
permanenti | 30-40 3,0 279 | 225 4,0 26,5 24 77 | 6539 34,61
(cAmpul 3) | 40-50 2,95 268 | 220 3.9 25,9 35 78 | 66,86 33,14
50-60 2.74 261 | 217 3.7 25.4 48 79 | 67,02 32,08
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Anexa 3.
Corelatii stabilite privind proprietatile agrofizice ale solului

Tabelul A 3.1 Raportul corelativ intre rezistenta la penetrarea si densitatea aparenta a solului agroecosistemelor cu grau de toamna — faza de
inspicare (martorul 2), anul agricol 2008-2009

Factorii variabili Coeficientul Raportul dintre

Agrofond Adancimea, cm | Rezistenta la penetrarea, Densitatea aparenta, corelativ, tr pt L e

kgficm?, (X) glem?, (Y) rkmy St
0-10 8,9 1,24
Ariturs 10-20 14,4 1,27
ingrégémi;lte 58_30 22,0 1,30
verzi + NPK 40 28,4 1,32
40-50 21,4 1,33
50-60 25,0 1,37
0-10 4,2 1,14
10-20 11,4 1,29
Araturda, gunoi de 20-30 21,8 1,33
grajd 30-40 29,6 1,33
40-50 21,6 1,30
50-60 23,4 1,30

0-10 35 103 0,73+0,15 4,87 tr > tst
10-20 23,0 1,17
Paraplow, gunoi 20-30 24,2 1,26
de grajd 30-40 27,8 1,31
40-50 29,6 1,28
50-60 29,0 1,31
0-10 10,6 1,17
Paraplow 10-20 30,4 1,27
e s L

verzi + NPK - ’ :
40-50 21,0 1,30
50-60 24,6 1,31
*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 22 este 2,07. Raport corelativ pozitiv mediu, statistic veridic.
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Tabelul A 3.2 Raportul corelativ intre rezistenta la penetrarea si densitatea aparenta a solului agroecosistemelor cu mazare — faza legatul pastailor,

anul agricol 2008-2009

A - Factorii variabili - - Coeficientul Raportul dintre

Agrofond Adancimea, cm | Rezistenta la penetrarea, Densitatea aparenta, corelativ. rtm tr b st

kgflem?, (X) glem?, (Y) > r 31
0-10 4,3 1,16
Arituri 10-20 25,6 1,23
ingré§5mi;1te 58_30 24,2 1,33
verzi + NPK -40 24,0 1,38
40-50 27,2 1,30
50-60 23,8 1,32
0-10 5,8 1,22
10-20 7,8 1,33
Aratura, gunoi de 20-30 22,8 1,30
grajd 30-40 22,4 1,31
40-50 22,6 1,25

50-60 21,2 1,31 0,67+0,16 4,19 t >ty
0-10 3,1 1,08
10-20 6,6 1,18
Paraplow, gunoi 20-30 15,0 1,18
de grajd 30-40 17,8 1,36
40-50 22,2 1,30
50-60 21,0 1,31
0-10 3,6 1,17
Paraplow 10-20 20,2 1,24
e |20 s -2

verzi + NPK - : ’
40-50 28,6 1,32
50-60 28,0 1,31
*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 22 este 2,07. Raport corelativ pozitiv mediu, statistic veridic.
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Tabelul A 4.1 Alcatuirea structurald a cernoziomului carbonatic in agroecosisteme cu culturi permanente, anul agricol 2009-2010

4. Alcétuirea structurala a cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme

Anexa

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscatd (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficientul | Calitatea Ftl;?irtgts(tez-
A Suma calitatii structurii <
Adang:glea’ Suma >104+< structurii (cernere St(lgzcrt#éféa
>10 | 07| 75 | 53 | 32 | 21 | 1-05 | 05-025 | <025 | 0PE | 700 K=a/b uscatd) Nl
(b)
Parloaga (55 ani)
88,8 foarte
0-10 6.0 52 9.8 13 | 28,7 | 208 44 6.9 52 11,2 79 8 foarte mare
- - 97 | 93 | 20,7 | 14,7 8,5 9,8 273 | 72,7%2,15 273 2,7 buna
10.20 289 | 113 | 123 | 109 | 181 | 111 | 22 27 25 | 686 314 22 bun bun
: - | 62 | 71 | 178 | 170 | 95 11,2 312 |688+044 | 312 22
18,8 | 10,6 | 13,1 11 225 | 151 3,6 27 | 185 215 3,6 < <
20_30 ) ) 3 =4 eLo,Y +Y,4 =Y Y TR LY v,V b b
: - | 60 | 54 | 128 | 154 | 108 125 371 |62,9+0,83 | 37.1 17 una una
187 | 88 | 92 | 101 | 234 | 180 | 34 51 33 | 780 220 35 _ L
30-40 187 | 88 | 92 ’ ’ ’ 3.4 5.1 3.3 22,0 3.5 b mijlocie
: - | 08 | 19 | 79 | 154 | 127 16,0 453 | 54,740,61 | 453 12 una J
152 | 61 | 88 | 92 | 225 | 212 | 47 7.1 52 | 796 204 3.9 _ L
40-50 152 1 61 | 88 | 92 | 225 )| 212 | 47 71 5.2 20,4 3.9 b mijlocie
: - |07 | 17 | 72 | 144 | 108 159 493 |50,7+2,56 | 493 1.0 una J
248 | 68 7.1 72 | 207 | 177 4,5 5,9 53 |69.9 30,1 2.3 < s
50-60 248 | 68 | 7.1 | 72 | 207 |\ 177 | 45 5.9 5.3 30,1 2.3 b mijlocie
- - | 06 | 06 | 46 | 95 | 114 153 580 |42,0£3,49 | 580 07 una J
DL 05 (cernere umeda) 5,0
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Tabelul A 4.1. (continuare)

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscatd (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficientul | Calitatea | idrosta-
A s o bilitatea
Adancimea,c Suma calitatii structurii y
m S 10 >10+ structurii (cernere St(rucmrala
uma 10- ~ y cernere
>10 | 10-7 | 7-5 5-3 3-2 21 | 1-05 | 05-0,25 | <0,25 0,25 () <025 K=a/b uscata) umeds)
(b)
Lucerna monocultura (55 ani)
0-10 452 | 119 | 74 48 | 87 | 101 28 44 47 |01 49,9 1 mijlocie mici
- - 0,6 0,7 1,2 18 6,1 21,9 67,7 | 32,3+2,83 67,7 0,5
10-20 27,5 | 104 | 96 86 | 155 | 16,1 41 4.9 33 |69.2 30,8 2,2 buni mici
- - - 0,4 1,1 2,2 7,3 17,3 71,7 | 28,3277 71,7 0,4
20-30 238 | 95 | 99 96 | 202 | 151 3 43 46 | 716 284 2,5 buni mijlocie
- - - 0,3 0,6 6 17,3 26,2 49,6 | 50,4+6,79 49,6 1
30-40 32 | 104 | 99 79 | 172 | 131 28 3.4 33 | 647 353 18 buni mici
- - 0,1 0,1 0,6 54 11,5 22,7 59,6 | 40,4+1,23 59,6 0,7
50-60 306 | 11,7 | 103 | 74 | 175 | 13 24 3.6 35 |659 34,1 19 buna .
] - - - | 01 | 06 | 43 | 124 19,2 634 |36,6£0,23 | 634 06 una fica
DLg s (cernere umeda) 9,2
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Tabelul A 4.1. (continuare)

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscatd (numarator) si de agregate

o hidrostabile (numitor), % Coeficient | Calitatea Titljig::_
Adancimea, Suma | ul calitatii | structurii structurali
cm Suma >10+ structurii (cernere (cernere
>10 | 107 | 75 | 53 | 32 | 21 | 1-05 | 05-0,25 | <0,25 10-0,25 (a) | <025 K=a/b uscata) umeds)
(b)
Ogor negru (55 ani)
349 | 94 | 72 | 49 [ 101 | 15 43 7.1 71 |58 42 14 - .
0-10 =5 =2 s - === == = — = == = mijlocie foart
- ; - | 01| 01| 01 08 6.4 925 |7.5£033 92,5 0.1 J oarte mica
3 428 | 102 | 78 49 | 103 | 12,7 3.2 4,6 35 |537 46,3 12 e :
10-20 - - : : 03 , 1 63 923 | 7,720,10 923 01 mijlocie foarte mica
) 30 8.5 8.4 64 | 152 | 19 41 51 33 |66.7 33,3 2 5 :
20-30 ; ; ; - |01 | 03 1.9 82 895 |10,5+0,03 | 895 0.1 bund | foarte mica
. 215 | 6.6 71 62 | 146 | 215 9 8.6 49 | 736 26,4 2.8 5 P
30-40 i : : S 101 | 01| 13 8.6 800 | 10,14042 | 899 01 bund | foarte micd
64 | 6 | 82 | 116 | 2904 | 207 | 65 6.1 51 |885 115 7.7 ] N
50-60 64 | 6 | 82 ' ’ ' 6.5 6.1 115 7.1 foarte b
; - | 02 | 01| 09 | 49 | 123 20,7 609 |39,1+1,12 | 60,9 06 oarfebuha ) fhica
DLo s (cernere umeda) 14
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Tabelul A 4.2 Alcatuirea structurald a cernoziomului carbonatic in agroecosisteme din asolament si porumb in cultura permanenta,

anul agricol 2009-2010

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscatd (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficientul | Calitatea I-gl_(lzl_rosta-
Adancimea calitatii | structurii | Platea
em Suma | ructurii (cernere | Structurald
) ] . _ . N _ Suma >10+< - g (cernere
>10 | 107 | 75 | 53 | 32 | 21 | 1-05 | 05-025 | <025 | 1o \0ul | o K=a/b ) | (o
(b)
Grau de toamna, cdmpul [
010 | 22 [ 72 [ 54 [ 47 [1LA[207] 48 | 94 | 124 [636 64 [ 17 - .
] - - | 01 ] 02| 06| 08| 44 198 | 741 |259+4240 | 741 0.4 und mica
10-20 517 | 98 | 72 | 51 | 89 | 84 19 29 41 442 5+5.8 0,8 o .
i - | - |o1]03 |17 |18 | 69 167 | 725 |275%1,12 | 725 0,4 mijlocie | mica
46 | 103 | 76 | 52 | 91 | 92 | 24 35 67 |473 52.7 0.9 o -
20-30 h o102 09 | 15 6,1 20,2 71| 29.040,92 71 04 mijlocie mica
30-40 A A - 102 |07 | 29| 89 24.4 62,9 |37.14052 | 629 0,6 buna mica
50-60 101 | 58 | 6.2 | 7.3 | 278 | 229 3.9 6.3 9.7 802 19.8 41 buni iloci
) - - - |02 | 1 |51 | 127 21,5 59,5 | 40,5+1,13 | 59,5 0.7 una mijloce
DLo s (cernere umeda) 3,5
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Tabelul A 4.2 (continuare)

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscata (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficientul | Calitatea T)'i(ljirtgfég_
Adancimea, calitatii structurii g
Suma .. structurala
cm Suma  10- | >104< | structurii | (cernere (cemere
>10 | 107 | 75 | 53 | 32 | 211 | 1-05 | 05-0,25 | <0,25 - 5
0,25 (a) 0,25 K=alb uscata) umeda3)
(b)
Porumb in cultura permanenta (28 ani), campul III
0-10 203 (101 | 85 | 54 | 126 | 191 | 55 85 10 |87 303 23 buna mica
- - - 01 | 06 | 1,3 6,4 19,3 72,3 | 27.7£1,51 723 0,4
532 | 103 | 93 6 9,7 6.9 12 15 19 |449 55,1 0,8 P P
10-20 - | - | - o4 |16 |4l | 135 | 227 | 577 |423+331 | 57,7 07 mijlocle | mijlocte
26 | 97 | 104 | 84 | 176 | 167 3.2 4.7 33 |707 29,3 24 g .
: ; - o1 |07 | 24| 106 21,6 646 | 354+1,74 64.6 06 una rica
29 | 67 | 82 | 82 | 207 | 167 2.9 4.1 38 |67.2 328 2 § .
30-40 = el e B - B B v = = P = b mijlocie
; ; - o1 | 11|65 | 151 23.6 53,6 | 46,4033 53,6 0,9 una J
196 | 74 | 82 | 7.7 | 238 | 185 | 36 54 58 | 746 25.4 2.9 ] o
50-60 i - | 05 | 04 | 19 | 82 | 129 186 | 57,5 |425:147 | 57,5 07 bund mijlocie
DLo,os (cernere umeda) 50
Porumb (1), campul V
251 | 7.6 8 6,8 | 12,9 | 1841 42 74 99 |65 35 18 § -
0_10 Y, L 1,9 o Y,0 =L,9 20,4 TSy 1, I vy =0 b
- 3 - | 03| 08 | 08 51 20.3 727 | 273%4,10 72.7 04 una rica
448 | 9 86 | 58 | 118 | 112 2 3.2 36 |516 48.4 1,1 N -
10-20 =22 R s e < oL o2 = ~a mijlocie
i i © o1 ] 08 | 21| 105 236 62,0 | 3714105 | 62.9 0.6 toct micd
20 | 69 | 99 | 98 | 253 | 165 25 4.1 5 |750 25 3 g o
30_40 <y U, J 9 ~,0 9,9 +Y,J =Y oL = &y = b
; : - o1 | 11|75 | 156 23.9 518 |48,2+1,22 518 0.9 Hna mijlocie
331|137 | 98 | 86 | 185 | 98 | 18 2 27 |642 358 18 ] N
50-60 i - o1 ]o1]09 | 7 | 155 247 | 51,7 | 483401 51,7 0,9 buna mijlocie
6.1

DLo o5 (cernere umeda)
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Tabelul A 4.2 (continuare)

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscata (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficient | Calitatea ';'i?irtgfég_
Adancimea, ul calitdtii | structurii g
cm Suma structurii (cernere structural
] ] . _ . N _ Suma >10+< = . (cernere
>10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-05 0,5-0,25 <0,25 10-0.25 (a) 0,25 K=a/b uscata) umeda)
(b)
Lucerna I an de folosinta, campul VII A+gg (25 mai 2010)
381 | 62 | 54 | 42 | 95 | 142 4.2 74 108 | 511 48,9 11 o .
0-10 ) 3 ~ |06 | 14 | 22 | 65 17,4 719 |28,1:047 | 719 0,4 mijlocie mica
37 65 | 75 | 65 | 16,7 | 132 34 4,5 47 |583 41,7 14 T .
10-20 - | - |os5 |07 |21 |54 108 | 207 | 603 |397+08 | 603 07 mijlocle | micd
268 | 96 | 99 | 74 | 194 | 148 | 25 4,6 5 |682 31,8 2.2 ] .
20_30 <V,0 Y 9 1y, =J,7 +==,0 =Y -,V = V4,0 SISy b
_ 3 - | 03| 13| 45 | 98 19,7 64,4 | 356042 | 64,4 0,6 e riea
371 | 7 | 74 | 67 | 175 | 132 | 26 3,7 48 |581 41,9 14 . -
30-40 e e Bl Bl B S = B = — mijlocie mijlocie
; i - |04 | 17 | 73 | 126 208 | 572 |42.8+031 | 572 0,7 yiodt iod!
251 | 67 | 74 | 68 19 | 16,6 3.5 58 91 |658 34,2 19 = :
50-60 ] _ |02 ] 03] 13| 5 10,9 18,2 64,1 |359+0,54 | 641 0,6 bund miea
DLg,0s (cernere umeda) 14
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Tabelul A 4.3 Alcatuirea structurald a cernoziomului carbonatic sub agrocenoza de grau de toamna in functie de sistemul de lucrare a solului, anul
agricol 2013-2014

Continutul de elemente structurale determinate prin cernere uscata (numarator) si de agregate

hidrostabile (numitor), % Coeficientu | Calitatea ';'i?irtgfég_
Adancimea, Suma 1 calitatii structurii g
. structurala
cm Suma >10+< | Structurii | (cernere (cernere
>10 | 107 | 75 | 53 | 32 | 21 | 1-05 | 05-025 | <025 | Wb | 700 K=alb wsca) | O
(b)
Aratura
336 | 107 | 89 | 61 | 115 | 128 | 33 5.2 79 |85 415 14 - N
0-10 - - 09 | 11 | 1.8 | 16 5,5 11,3 778 | 2004175 | 778 0,3 mijlocie mica
10-20 387 | 94 | 719 | 57 | 112 | 13 3.4 5 57 |556 444 13 oci T
N _ - 0,5 1 1,8 2,1 6,5 13,7 74,4 | 25,6+3,03 74,4 0.3 mijlocie mici
382 | 105 | 10 7.1 12 | 113 25 3.7 47 571 42,9 13 iiloci .
20-30 : i - |04 | 18 | 23 | 74 175 | 706 |204:031 | 70,6 0,4 mijlocie micd
DLg,0s (cernere umeda) 6,5
No-till
175 | 73 | 83 | 62 | 149 | 213 4.6 9 109 | 716 284 2,5 buni .
0-10 - - 11| 14 | 21 | 18 5.4 11,3 76,9 | 23.14033 | 76,9 0,3 und mica
262 | 103 | 116 | 87 | 159 | 141 3.1 45 56 |68.2 31.8 21 5 .
10-20 ] =109 | 1,9 | 43 | 41 8,7 15,2 64,9 |35.14215 | 64,9 0,54 buna mica
342 | 109 | 105 | 85 | 138 | 114 25 3.5 47 611 38.9 16 5 .
20-30 i - o8| 1 | 3 |35 | 113 176 | 628 |372:045 | 628 0,6 bund micd
DLg,05 (cernere umeda) 4,1
DLos 42
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Anexa b.

Aderenta cernoziomului carbonatic in diverse agroecosisteme

Tabelul A 5.1 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub

agrocenoza de grau de toamna in functie de lucrarea de baza a solului si postactiunea

ingrasamintelor, martorul 2, anul agricol 2008-2009

Adancimea, Umiditatea, % la numarator si aderenta, kPa la numitor
cm Aratura, ingrasaminte verzi+NPK
0-10 44,8 38,6 40,3 33,5 27,4 21,8 15,1
0,42 0,57 0,71 0,70 0,51 0,40 0,03
10-20 35,4 29,7 29,4 24,4 21,6 19,3 10,2
0,41 0,37 0,42 0,31 0,44 0,25 0
90-30 34,8 29,6 27,6 23,6 21,9 19,6 13,7
0,41 0,48 0,48 0,52 0,42 0,29 0
30-40 32,5 28,6 21,7 24,4 22,8 20,8 16,0
0,35 0,49 0,44 0,50 0,32 0,35 0
40-50 31,9 25,6 23,6 21,3 19,7 17,4 14,4
0,30 0,33 0,24 0,21 0,30 0,29 0
50-60 42,7 36,1 32,2 29,2 21,7 25,4 14,1
0,40 0,42 0,32 0,29 0,32 0,20 0,02
Aratura, gunoi de grajd
0-10 41,8 30,4 25,1 20,0 17,5 11,1
0,68 0,56 0,40 0,25 0,06 0
10-20 38,4 34,8 32,4 29,2 28,2 | 26,76 | 21,1 16,7
0,48 0,46 0,47 0,40 0,34 0,48 0,08 0,03
90-30 33,1 28,5 25,6 23,4 22,2 20,8 12,5
0,37 0,42 0,50 0,38 0,34 0,16 0,02
30-40 30,0 26,5 25,9 25,5 22,0 19,9 17,2
0,40 0,42 0,56 0,47 0,27 0,10 0
40-50 39,5 36,6 35,0 34,0 29,3 27,5 23,5 143 | 14,2
0,56 0,41 0,36 0,45 0,38 0,27 0,28 0,05 0
50-60 37,9 30,7 28,4 26,6 21,7 19,2 18,6 16,0
0,40 0,31 0,37 0,39 0,30 0,16 0,15 0
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 37,9 37,0 35,3 33,1 27,9 22,7 21,1 14,0
0,67 0,68 0,62 0,58 0,43 0,11 0,10 0,01
10-20 38,2 33,6 29,3 27,6 21,8 18,8 14,8
0,59 0,44 0,46 0,49 0,42 0,11 0
90-30 30,6 26,8 25,1 24,6 20,5 19,0 18,7 17,1 | 134
0,41 0,49 0,43 0,45 0,21 0,15 0,16 0,02 0
30-40 34,4 30,3 26,8 24,8 21,6 19,6 16,5 13,3
0,49 0,47 0,40 0,46 0,24 0,25 0,16 0
40-50 35,0 30,2 27,8 20,6 16,9 15,0 12,6
0,43 0,49 0,51 0,45 0,16 0,10 0
50-60 34,3 27,6 25,8 24,9 19,5 16,7 16,2
0,36 0,44 0,38 0,50 0,19 0,07 0,01
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Tabelul A 5.2 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub
agrocenoza de mazére in functie de lucrarea de baza a solului si postactiunea ingragsamintelor,

martorul 2, anul agricol 2008-2009

Adancimea, Umeditatea, % la numarétor si aderenta, kPa la numitor
cm Araturd, Ingrasdminte verzi+NPK
0-10 49,5 40,9 38,2 34,9 32,1 30,6 23,0 21,6 18,9
0,57 0,50 0,40 0,34 0,34 0,34 0,23 0,07 0
10-20 40,1 36,8 34,4 29,6 26,8 26,0 20,1 19,0 14,5
0,56 0,38 0,41 0,41 0,45 0,43 0,21 0,02 0
20-30 40,3 34,7 32,0 28,5 26,2 25,4 20,9 20,2 18,1
0,53 0,44 0,36 0,36 0,35 0,36 0,25 0,18 0
30-40 37,9 35,1 30,2 23,9 23,4 23,1 18,8 18,0 17,1
0,42 0,46 0,33 0,30 0,33 0,32 0,11 0,02 0
40-50 36,0 34,0 32,0 29,0 26,1 25,0 22,9 20,4 19,7
0,35 0,30 0,31 0,31 0,36 0,29 0,34 0,11 0
50-60 39,4 36,3 32,5 30,5 27,9 27,0 22,3 21,2 18,9
0,32 0,35 0,29 0,30 0,34 0,38 0,31 0,09 0
Araturd, gunoi de grajd
0-10 33,2 27,0 23,5 19,4 17,6
0,36 0,33 0,23 0,17 0,01
10-20 31,1 27,8 25,3 22,1 21,6 19,6 16,0
0,35 0,46 0,41 0,33 0,22 0,05 0
20-30 35,2 29,5 25,4 21,9 20,2 17,7 13,6
0,37 0,46 0,37 0,30 0,24 0,06 0
30-40 37,4 30,0 26,6 24,2 23,0 21,3 17,8
0,40 0,60 0,53 0,46 0,40 0,15 0
40-50 39,6 32,5 29,8 26,2 24,4 22,2 18,4
0,37 0,49 0,46 0,40 0,28 0,15 0,01
50-60 39,3 32,6 28,2 26,2 24,7 22,4 19,1
0,33 0,35 0,32 0,27 0,28 0,12 0
Paraplow, gunoi de grajd
0-10 43,3 30,8 26,8 25,7 22,8 21,0 19,1
0,36 0,26 0,32 0,31 0,23 0,19 0
10-20 36,1 34,1 31,5 31,3 28,5 21,7 25,1 21,8
0,37 0,41 0,40 0,50 0,42 0,40 0,25 0,03
20-30 37,5 35,8 31,6 29,1 24,9 24,2 21,3 18,6
0,59 0,47 0,45 0,45 0,29 0,38 0,09 0
30-40 40,0 33,1 28,2 26,1 22,0 20,0 16,0
0,46 0,40 0,38 0,45 0,13 0,10 0
40-50 38,3 33,7 29,9 26,4 22,8 21,4 16,8
0,41 0,45 0,31 0,41 0,29 0,11 0
50-60 41,0 31,5 27,1 25,0 24,2 19,9 15,6
0,45 0,41 0,32 0,33 0,16 0,18 0
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Tabelul A 5.2 (continuare)

Paraplow, ingrasaminte verzi+NPK
0-10 40,3 36,6 33,5 32,7 24,4 22,4 17,9
0,56 0,40 0,38 0,34 0,25 0,29 0,03
10-20 38,5 32,6 28,9 24,8 22,1 20,7 17,6
0,52 0,38 0,39 0,35 0,15 0,17 0
90-30 32,3 27,8 25,1 23,4 19,5 17,2
0,37 0,39 0,40 0,50 0,21 0,01
30-40 37,7 29,9 27,3 26,8 23,7 22,3 19,6 18,4
0,33 0,34 0,39 0,46 0,20 0,23 0,08 0,01
40-50 41,7 33,6 29,9 28,0 24,8 23,1 20,4
0,33 0,37 0,42 0,42 0,32 0,20 0
50-60 38,1 31,1 28,9 27,1 23,8 21,8 18,7
0,45 0,41 0,30 0,35 0,24 0,17 0
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Tabelul A 5.3 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub
agrocenoze din asolament si cultura permanenta a porumbului — inceputul perioadei de vegetatie

(luna mai), varianta — aratura, gunoi de grajd, martorul 1, anul agricol 2009-2010

Adancimea, Umiditatea, % la numarator si aderenta, kPa la numitor
cm Grau de toamna (premergator mazare)
4321363 342322303 274 ] 250 21.9] 20.2
0-10 556052050 045048032022 0,15 0,08
36,0 | 305 | 293 | 267 | 254 | 235 | 21.3 | 19.9 | 16,9
10-20 1793570,37 [ 0,42 | 037 | 0,39 | 0,26 | 0,15 | 0,16 | 0,05
384 | 325 | 304 | 290 | 26,9 | 250 | 22.8 | 201 | 17,5
20-30 70321039038 | 031 ] 047 | 0,34 | 0,23 | 0.16 | 0,02
340|292 | 281 271 | 255 | 224 | 203 | 18.2 | 181
30-40 75387038029 038|033 024021004 0
426|351 | 338|319 | 301|275 | 252 | 23.0| 206
40-50 5347040032033 030029018 0,14 | 0.10
421|357 337|318 | 305 | 274 | 253 | 22.6 | 195
50-60 753577035035 0,36 | 033 0,30 | 0.22 | 0,23 | 0,07
Porumb la boabe (1) (premergator grau de toamna)
3471306300 295 283|270 272 261 260 254 | 25.0
0-10 5227030041033 047060 046 | 0,40 | 041 | 0,38 | 0.12
334 | 311|302 | 289 283 | 27.0 | 246 | 246 | 23.6 | 21.8 | 20,5 | 19.6
10-20 7579029041 | 041 | 0,63 | 043 | 041 | 0.34 | 0,26 | 0.24 | 0,11 | 0,02
301|292 | 275 | 267 | 255 | 244 | 231 | 22.7 | 22.5 | 206 | 188
20-30 70271024 037028042 044|042 022]013|013| 0
337 | 30.8 | 296 | 28.6 | 285 | 27.8 | 258 | 258 | 24.1 | 235 | 231 | 21.6
30-40 70201034039 046 050 | 0,48 | 0,43 | 0.44 | 0.27 | 0,39 | 0,23 | 0,04
30,8 | 28,6 | 273 | 27.0 | 265 | 250 | 242 | 23.9 | 22.7 | 22.2 | 220 | 20.4
40-50 5201024 030|037 | 057 034|020 0,36 023 ] 0,24 | 0,08 | 0,02
37.0| 298 | 284 | 276 | 271 | 259 | 245 | 23.9 | 225 21.6 | 21.3 | 19.9
50-60 757777032033 030|033] 032|019 028|016 027 006| 0
Porumb in culturd permanenta (28 ani)
3241295272 249231 195 | 181 | 176 | 175
0-10 022033036040 028|026 025 0.10] 0,05
303 | 27.8 | 263 | 243 | 230 | 20,7 | 19.7 | 191 | 19.0
10-20 75200371036 032|035 022 0,19 | 0,05 | 0,02
280 | 255 | 248 | 232 | 218 | 191 | 18,6 | 181 | 174
20-30 5217034032030 032] 019|019 012|007
325|302 | 28.8 | 265 | 259 | 22.7 | 21.1 | 21.8 | 201 | 17.9
30-40 7227028032034 0320250418014 016] 0,04
341|308 289 264 | 250 | 2.9 | 206 | 185
40-50 022035033031 0,26| 020 023 0,07
405 | 350 | 326 | 296 | 285 | 253 | 24.6 | 21.9 | 19.0
50-60 75317033042 030] 036|027 | 027 | 015 | 0,02
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Tabelul A 5.4 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub
agrocenoze din asolament — in perioada de vegetatie (iulie), varianta — aratura, gunoi de grajd,

martorul 1, anul agricol 2009-2010

Adancimea, Umiditatea, % la numarator si aderenta, kPa la numitor
cm Grau de toamna — dupa recoltare (premergator mazare)
412 | 339 | 315 | 202 | 261 | 231 | 205 | 198 | 17.0
0-10 050 | 041 | 042 | 031 | 032 | 026 | 014 | 009 | 0,01
306 | 325 | 288 | 269 | 245 | 216 | 190 | 189 | 165
10-20 521 035 | 041 | 039 | 035 | 021 | 019 | 007 | 0
381 | 312 | 282 | 267 | 234 | 203 | 170 | 169
20-30 533 044 | 041 | 040 | 033 | 022 | 013 | 003
419 | 315 | 276 | 266 | 241 | 215 | 198 | 196 | 173
30-40 530 031 | 040 | 039 | 033 | 026 | 022 | 010 | O
350 | 303 | 286 | 266 | 247 | 205 | 191 | 178
40-50 529 [ 036 | 033 | 037 | 030 | 022 | 009 | 004
380 | 307 | 289 | 27.0 | 248 | 214 | 187 | 181
50-60 026 | 028 | 031 | 035 | 023 | 025 | 010 | 0,04
Mazare — faza legatul pastdilor (premergator porumb la boabe)
388 | 336 | 296 | 259 | 228 | 209 | 186 | 159
0-10 036 | 036 | 032 | 034 | 028 | 029 | 013 | 005
312 | 290 | 269 | 246 | 203 | 190 | 182 | 149
10-20 17522039 | 037 | 042 | 018 | 024 | 008 | 0
342 | 322 | 292 | 262 | 216 | 206 | 176 | 170
20-30 032 [ 046 | 047 | 050 | 023 | 020 | 011 | 001
306 | 327 | 303 | 27.2 | 243 | 212 | 190 | 172
30-40 527 1 039 | 038 | 042 | 029 | 025 | 006 | 003
304 | 334 | 305 | 281 | 240 | 225 | 185 | 182
40-50 93177 036 | 036 | 040 | 030 | 027 | 015 | 014
382 | 339 | 297 | 267 | 241 | 220 | 199 | 181
50-60 535 033 | 038 | 043 | 029 | 024 | 013 | 007
Lucernd — anul 1 de folosinta
415 | 327 | 290 | 261 | 239 | 202 | 190 | 177
0-10 056 | 040 | 044 | 050 | 021 | 027 | 018 | 008
300 | 282 | 270 | 247 | 230 | 212 | 196 | 186
10-20 ™934 048 | 041 | 043 | 024 | 022 | 016 | 007
376 | 329 | 292 | 265 | 243 | 216 | 195 | 159
20-30 038 | 048 | 042 | 044 | 027 | 034 | 018 | 01
365 | 308 | 280 | 262 | 237 | 207 | 201 | 188
30-40 03371 039 | 033 | 037 | 024 | 026 | 015 | 006
36.0 | 318 | 299 | 270 | 251 | 226 | 206 | 175
40-50 998 035 | 040 | 042 | 028 | 021 | 018 | 005
421 | 335 | 302 | 281 | 263 | 242 | 223 | 190
50-60 5327 035 | 047 | 038 | 037 | 026 | 022 | 010
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Tabelul A 5.5 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic sub

agrocenoze din asolament si cultura permanenta a porumbului la sfarsitul perioadei de vegetatie

(luna septembrie), varianta — aratura, gunoi de grajd, martorul 1, anul agricol 2009-2010

Adancime Umiditatea, % la numardtor si aderenta, kPa la numitor
a, cm Porumb la boabe (1) (premergator grau de toamna)
0-10 398 | 350 | 324 | 31,0 | 30,1 | 28,8 | 2555 | 234 | 18,6 | 18,1
0,38 1 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,42 | 0,28 | 0,30 | 0,20 | 0,08 | 0,04
10-20 28,8 | 259 | 25,6 | 255 | 24,2 | 228 | 22,4 | 21,0 | 18,2 | 17,7
0,40 | 0,42 | 0,30 | 0,39 | 0,29 | 0,33 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,03
20-30 30,2 | 269 | 238 | 230 | 215 | 194 | 19,2 | 188 | 17,0 | 16,9
0,46 | 0,35 | 0,34 | 0,38 | 0,28 | 0,20 | 0,06 | 0,12 | 0,05 | 0,01
30-40 313|263 | 232 | 226|212 | 198 | 175 | 16,3 | 157
0,38 0350411034 |031 | 0,28 | 0,16 | 0,05 0
40-50 3431 30,1 | 26,6 | 26,8 | 2555 | 243 | 22,4 | 20,7 | 17,9 | 20,6 | 18,0
0,28 |1 024 | 0,23 | 0,28 | 0,26 | 0,29 | 0,23 | 0,19 | 0,19 | 0,12 0
50-60 338 294 | 275 | 265 | 259 | 243 | 21,7 | 20,3 | 16,9 | 16,2
0,26 | 0,30 | 0,27 | 0,37 | 0,38 | 0,32 | 0,22 | 0,17 | 0,07 | 0,06
Porumb la boabe (2) (premergator lucernd anul 2 de folosinta)
0-10 43,1 | 384 | 355 | 33,2 | 30,3 | 275 | 239 | 21,0 | 17,2
0,44 | 0,46 | 0,53 | 0,41 | 0,40 | 0,29 | 0,20 | 0,13 | 0,04
10-20 338 | 275 | 252 | 235|211 | 20,7 | 19,0 | 16,5
0,31 030 | 0,38 | 0,35 | 0,18 | 0,22 | 0,05 | 0,01
20-30 30,8 | 28,1 | 256 | 229 | 20,7 | 185 | 17,8 | 154
0,41 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,28 | 0,15 | 0,01 0
30-40 343 1301|272 | 252 | 232|198 | 17,7 | 172 | 17,1
0,34 |1 055|045 | 031 | 0,21 | 0,26 | 0,09 | 0,05 | 0,02
40-50 40,1 | 32,2 | 30,7 | 278 | 25,4 | 22,7 | 19,8 | 19,1 | 157
0,33 1049 | 043 039|029 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,05
50-60 364 | 316 | 289 | 275 | 248 | 224 | 20,6 | 19,0 | 16,9
0,37 1 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,39 | 0,23 | 0,21 | 0,08 | 0,01
Porumb in cultura permanent (28 ani)
0-10 38,8 | 323|304 | 299|289 | 268 | 246 | 229 | 204 | 193 | 174
043 |1 054 045|058 | 064 | 0,30 | 041 | 0,24 | 0,22 | 0,12 | 0,06
10-20 30,6 | 27,6 | 26,6 | 26,0 | 259 | 24,8 | 236 | 22,4 | 19,6 | 18,9
041 | 0,37 | 049 | 039 | 0,38 | 0,27 | 0,19 | 0,21 | 0,08 | 0,02
20-30 28,8 | 25,1 | 234 | 226 | 216 | 19,7 | 19,0 | 18,7 | 16,3
033036 |041 1029 | 0,39 | 0,21 | 0,10 | 0,09 0
30-40 337|241 | 221|216 | 210 | 185 | 174 | 17,1 | 16
0,36 | 0,47 | 0,39 | 0,23 | 0,36 | 0,23 | 0,05 | 0,04 | 0,03
40-50 354|295 | 280 | 27,2 | 26,2 | 250 | 22,1 | 20,2 | 17,3 | 17,3 | 157
0,24 1030 | 0,31 | 0,30 | 0,34 | 0,24 | 0,23 | 0,20 | 0,15 | 0,12 | 0,07
50-60 394 |1 303|279 | 272 | 259 | 24,7 | 220 | 19,6 | 16,4 | 16,0 | 152
0,34 |1 0,30 | 0,32 | 0,42 | 0,32 | 0,26 | 0,26 | 0,17 | 0,10 | 0,06 0
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Tabelul A 5.5 (continuare)

Lucernd anul 1 de folosinta

0-10 36,5 1302 | 256 | 23 | 21,7 | 206 | 20,1 | 19,1

0,36 | 0,38 | 0,42 | 0,49 | 0,28 | 0,04 | 0,07 0
10-20 332 | 294 | 268 | 249 | 225|211 | 188 | 17,8 | 153

0,37 | 042 | 042 | 0,40 | 0,41 | 0,25 | 0,07 | 0,04 0
20-30 41,8 | 344 | 304 | 276 | 25 | 226 | 20,3 | 19,5 | 18,6

0,36 | 0,40 | 0,34 | 0,41 | 0,32 | 0,20 | 0,08 | 0,02 | 0,04
30-40 404 | 324 | 289 | 26,1 | 24 | 214 | 20,1 | 195 | 181 | 155

0,38 1 0,33 | 0,35 038|028 |0,19 | 0,10 | 0,04 | 0,1 0
40-50 394 1329 | 295 | 269 | 254 | 23 | 20,8 | 195 | 16,8

042 1 037 | 035041029 | 0,25 | 0,13 | 0,13 0
50-60 384 | 331|301 ]| 272 | 250|219 | 198 | 181

0,37 1 0,34 | 0,40 | 0,35 | 0,35 | 0,33 | 0,18 | 0,04
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Tabelul A 5.6 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic din
agroecosisteme ale stationarului cu culturi permanente — Inceputul perioadei de vegetatie (luna

martie), anul agricol 2009-2010

Adancime Umiditatea, % la numarator si aderenta, kPa la numitor
a, cm Lucerna culturd permanenta (55 ani)
0-10 388 | 31,1 | 28,1 | 25,7 | 258 | 236 | 22,3 | 209
0,23 | 0,04 | 0,04 0 0 0 0 0
10-20 50,5 | 357 | 31,4 | 295 | 278 | 268 | 251 | 20,5
0,30 | 0,20 | 0,17 | 0,13 | 0,23 | 0,02 | 0,07 0
90-30 37,2 | 302 | 275 | 26,2 | 254 | 250 | 240 | 22,1
0,09 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,01 0
30-40 431 | 333 | 296 | 281 | 274 | 265 | 252 | 233
0,02 | 0,12 | 0,06 | 0,03 | 0,21 | 0,09 | 0,09 0
40-50 379 | 31,9 | 288 | 27,2 | 256 | 24,8 | 23,2
0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,056 | 0,04 0 0
50-60 449 | 346 | 310 | 285 | 28,3 | 275 | 259 | 243
0,06 | 0,16 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,07 0
Ogor negru (55 ani)
0-10 446 | 322 | 285 | 265 | 252 | 233 | 222 | 20,7 | 17,1
0,31 | 0,20 | 0,08 | 0,18 | 0,04 | 0,13 | 0,15 0 0
10-20 38,7 | 293 | 27,0 | 265 | 255 | 24,7 | 236 | 215
0,14 | 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,17 | 0,21 | 0,38 | 0,01
20-30 42,0 | 306 | 273 | 26,4 | 254 | 23,7 | 22,2 | 204
0,26 | 025 | 0,19 | 0,21 | 0,15 | 0,20 | 0,08 | 0,01
30-40 39,7 | 304 | 280 | 26,1 | 238 | 232 | 21,3 | 199 | 16,7
0,18 | 0,39 | 0,39 | 045 | 0,39 | 045 | 0,37 | 0,43 | 0,02
40-50 350 | 285 | 27,3 | 27,0 | 26,8 | 26,2 | 24,7 | 236 | 204 | 178
008 | 044 | 0,38 | 046 | 0,41 | 0,30 | 0,33 | 0,34 | 0,17 | 0,06
50-60 46,6 | 36,7 | 338 | 31,3 | 299 | 29,0 | 274 | 254 | 21,3 | 188
0,08 | 040 | 0,46 | 047 | 0,45 | 040 | 0,39 | 0,36 | 0,27 | 0,11
Parloaga (55 ani)
0-10 415 | 342 | 32,7 | 308 | 289 | 274 | 253 | 234 | 219 | 188
0,19 | 0,23 | 0,17 | 0,19 | 0,24 | 0,20 | 0,09 | 0,05 | 0,08 | 0,01
10-20 356 | 30,1 | 283 | 27,1 | 26,6 | 257 | 241 | 214 | 17,0
014 | 025 | 0,33 | 0,25 | 0,24 | 0,31 | 0,24 | 0,15 | 0,03
90-30 36,7 | 31,0 | 29,1 | 28,0 | 270 | 26,4 | 257 | 238 | 216 | 194
0,12 | 0,26 | 0,26 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,31 | 0,22 | 0,15 | 0,04
30-40 37,8 | 33,7 | 32,1 | 30,6 | 290 | 29,0 | 28,0 | 26,3 | 23,7 | 21,0
0,22 | 0,34 | 0,31 | 0,25 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,35 | 025 | 01
40-50 39,2 | 333 | 31,3 | 289 | 282 | 27,6 | 26,2 | 246 | 215 | 19,7
0,23 | 0,31 | 0,28 | 0,28 | 0,32 | 0,33 | 0,31 | 0,29 | 0,09 | 0,05
50-60 388 | 336 | 315 | 282 | 283 | 26,3 | 259 | 232 | 20,3 | 17,7
0,25 | 0,35 | 0,31 | 0,35 | 0,36 04 | 031 | 028 | 0,21 | 0,01
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Tabelul A 5.7 Relatia intre aderenta (kPa) si umiditatea (%) cernoziomului carbonatic din

agroecosisteme ale stationarului cu culturi permanente — sfarsitul perioadei de vegetatie, anul

agricol 2009-2010

Adancimea, Umiditatea, % la numarator si aderenta, kPa la numitor
cm Lucerna culturd permanenta (55 ani)
0-10 41,2 35,4 32,4 27,4 22,6 19,4 18,6
0,45 0,38 0,33 0,26 0,18 0,09 0,04
10-20 32,6 30,4 26,0 18,1 18,0 18,2 16,4
0,35 0,41 0,39 0,21 0,20 0,13 0,06
20-30 34,5 28,1 26,5 23,2 18,9 15,2 15,1
0,29 0,33 0,26 0,25 0,14 0,10 0,01
30-40 37,5 30,6 29,0 26,2 22,2 18,5 17,8
0,23 0,30 0,24 0,22 0,23 0,12 0,03
40-50 39,3 33,7 29,3 26,2 20,1 17,7 16,5
0,29 0,25 0,24 0,24 0,20 0,14 0,06
50-60 37,3 29,7 28,0 25,1 20,6 18,2 16,8
0,23 0,24 0,26 0,28 0,19 0,09 0,02
Ogor negru (55 ani)
0-10 44,5 30,9 26,6 23,3 21,0 18,0 14,8
0,73 0,56 0,43 0,27 0,25 0,13 0,08
10-20 39,1 27,5 23,2 19,4 17,3 16,0 15,9
0,77 0,51 0,35 0,21 0,19 0,02 0
20-30 43,4 30,4 26,6 24,5 22,3 19,2 16,4
0,48 0,43 0,37 0,27 0,28 0,11 0
30-40 47,0 33,2 29,0 26,3 23,9 20,1 17,2
0,57 0,46 0,37 0,36 0,32 0,19 0,05
40-50 43,1 31,6 28,0 25,5 23,5 20,8 18,5 17,6
0,46 0,45 0,35 0,47 0,28 0,20 0,10 0
50-60 43,4 30,3 27,1 24,3 21,5 18,8 16,0
0,47 0,39 0,40 0,33 0,23 0,18 0,03
Parloaga (55 ani )
0-10 38,0 37,2 33,5 27,4 25,1 24,4 22,6
0,21 0,17 0,20 0,13 0,15 0,06 0
10-20 36,9 30,1 28,1 23,3 20,7 19,8 17,7
0,22 0,24 0,20 0,19 0,18 0,12 0
20-30 36,2 30,2 28,7 26,5 22,2 21,5 18,8
0,23 0,29 0,26 0,23 0 0,10 0,03
30-40 33,9 30,9 29,0 24,9 22,0 21,7 18,2
0,23 0,21 0,17 0,22 0,19 0,14 0
40-50 41,4 34,2 32,1 28,0 26,9 21,0 18,7
0,29 0,34 0,28 0,25 0,17 0,16 0,06
50-60 37,8 32,5 30,7 28,6 26,2 23,1 21,6 18,4
0,29 0,23 0,25 0,29 0,24 0,22 0,19 0,08
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Anexa 6.
Corelatii stabilite intre indicii fizico-mecanici (plasticitatea, aderenta) si structura cernoziomului carbonatic

Tabelul A 6.1 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si indicele de plasticitate a solului din

agroecosistemele stationarului cu culturi permanente, anul 2010

Factorii variabili
. X y . .
Agroecosistemul Adéncimea, Continutal ] Coeficientul t Raportul dintre
cm Erilélrgggbﬁgr(e <gg t§50r Indicele de plasticitate, | corelativ, r=my b 51 tst
mm), % %
0-10 27,3 16,4
10-20 31,2 15,4
Parloaga (55 ani) 28_28 i;é 12::73
40-50 49,3 15,5
50-60 58,0 15,3
0-10 67,7 13,2
Lucern in cultura ;ggg Zé; 1‘6‘(2’ 10,83£0,15 5,53 t >t
permanenta (55 ani) 3040 59.6 16.6
50-60 63,4 16,4
0-10 92,5 12,5
10-20 92,3 12,0
Ogor negru (55 ani) 20-30 89,5 12,1
30-40 89,9 12,6
50-60 60,9 15,8

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 14 este 2,15
Raportul corelativ negativ strans, statistic veridic
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Tabelul A 6.2 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si limita superioara de plasticitate a

solului din agroecosistemele stationarului cu culturi permanente, anul 2010

Factorii variabili
) X y .. .
Agroecosistemul Adancimea, Continatal ] Coeficientul t Raportul dintre
cm ﬁ?élrrég:;bﬁgrffg t;:sor Limita superioara de | corelativ, r£my bosits
mm), % ' plasticitate, %
0-10 27,3 38,8
10-20 31,2 34,9
Parloaga (55 ani) 58_28 i;:; 22:2
40-50 49,3 35,2
50-60 58,0 34,3
0-10 67,7 32,8
Lucerna TI} culture”} ;g:gg Zé:; 2;:; -0,93+0,10 9,3 tr > tst
permanenta (55 ani) 3040 59.6 35.3
50-60 63,4 35,0
0-10 92,5 30,3
10-20 92,3 29,5
Ogor negru (55 ani) 20-30 89,5 29,9
30-40 89,9 30,5
50-60 60,9 35,1

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 14 este 2,15

Raportul corelativ negativ strans, statistic veridic
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Tabelul A 6.3 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si limita inferioara de plasticitate a

solului din agroecosistemele stationarului cu culturi permanente, anul 2010

Factorii variabili
Adanci X Y Coeficientul Raportul dint
: ancimea, : icientu aportul dintre
Agroecosistemul cm Cﬁ?élrléﬁzlljﬁgr(efgtzeéor Limita inferioard de | corelativ, rmy b tr sitot”
' plasticitate, %
mm), %

0-10 27,3 22,4
10-20 31,2 19,5
Parloaga (55 ani) 28_28 2;:; ;8:;
40-50 49,3 19,7
50-60 58,0 19,1
0-10 67,7 19,6

Lucerna ir} cultura ;8:28 471;:; 13:2 -0,86+0,14 6,14 tr > tst
permanenta (55 ani) 30-40 59.6 187
50-60 63,4 18,6
0-10 92,5 17,8
10-20 92,3 17,6
Ogor negru (55 ani) 20-30 89,5 17,8
30-40 89,9 17,9
50-60 60,9 19,3

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 14 este 2,15

Raportul corelativ negativ strans, statistic veridic
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Tabelul A 6.4 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si indicele de plasticitate a solului sub

agrocenoze din asolament si porumb in cultura permanentda amplasate pe martorul 1, agrofond — Aratura, gunoi de grajd, anul 2010

Factorii variabili
. X y . i
Agroecosistemul Adancimea, o 1 1 Coeflglentul t Raportql dlntre
cm ﬁ?élrréggbﬁgrffgtgsor Indicele de plasticitate, | corelativ, r+ms b st b
mm), % %
0-10 71,9 14,9
10-20 60,3 16,2
Lucferlna.l ?n de 20-30 644 16,3
olosinta 30-40 572 16.8
50-60 64,1 17,2
0-10 72,3 15,4
Porukr)r(l)t; t|)oeentru gg-ig 2;; 1‘71; -0,79+0,18 4,39 te >ty
50-60 53,6 18,5
0-10 57,5 14,7
. ] 10-20 72,7 16,2
oo et | 2039
30-40 51,8 18,0
50-60 51,7 18,5

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 12 este 2,18

Raportul corelativ negativ strans, statistic veridic

168



Tabelul A 6.5 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si limita superioara de plasticitate a

solului sub agrocenoze din asolament si porumb in cultura permanenta amplasate pe martorul 1, agrofond — Aratura, gunoi de grajd, anul 2010

Factorii variabili
. X y . .
Agroecosistemul Adancimes, Continutul 1 Coeflglentul b RapOftl{' dlntre
cm ﬁ?dprr(;lslgbﬁgrffg t;:sor Limita superioara de | corelativ, r=my b5t
mm), % ; plasticitate, %
0-10 71,9 33,8
10-20 60,3 35,7
Lucferlna.l zt;\p de 20-30 644 35,8
olosinta 30-40 572 374
50-60 64,1 36,2
0-10 72,3 34,4
Porukr)r(l)t; t|)oeentru gg-ig 2471; 3‘712 -0,84+0,16 5,25 t >ty
50-60 53,6 38,2
0-10 57,5 34,7
. 5 10-20 72,7 35,7
o s [ 2030
30-40 51,8 37,6
50-60 51,7 38,2

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 12 este 2,18

Raportul corelativ negativ strans, statistic veridic
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Tabelul A 6.6 Raportul corelativ intre continutul fractiunii mai mici de 0,25 mm (%) in urma cernerii umede si limita inferioara de plasticitate a

solului sub agrocenoze din asolament si porumb 1in cultura permanenta amplasate pe martorul 1, agrofond — Aratura, gunoi de grajd, anul 2010

Factorii variabili
. X y . .
Agroecosistemul Adancimea, Cot 1 1 Coeflglentul t Raportgl dlntre
cm ﬁ?éf;‘;gbﬁgr(efgt%or Limita inferioara de | corelativ, rme tr s to
mm), % ' plasticitate, %
0-10 71,9 19,0
10-20 60,3 19,5
'-”Ct?rlna.' o de 5030 64,4 195
closima 30-40 57,2 19,6
50-60 64,1 19,0
0-10 72,3 19,0
50-60 53,6 19,7
0-10 57,5 19,6
Porumb in cultura 10-20 72,7 19,5
permanenta (28 20-30 62,9 19,7
ani) 30-40 51,8 19,6
50-60 51,7 19,7

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 12 este 2,18
Raportul corelativ negativ mediu, statistic veridic
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Tabelul A 6.7 Raportul corelativ intre suma agregatelor hidrostabile agronomic valoroase (%) si

indicii maximali ai aderentei solului (kPa) din diverse agroecosisteme

Factorii variabili

. Adancimea agr?e;g;glor mla:])?ilr(r:llz:lli Coeficie_ntul Rgportul

Agroecosistemul NS . . corelativ, tr dintre t

cm hidrostabile ai N e
(0,25-10 | aderentei, = 3 st

mm), % kPa
0-10 72,7 0,23
10-20 68,8 0,33
Parloaga 20-30 62,9 0,32
(55 ani) 30-40 54,7 0,39
40-50 50,7 0,34
50-60 42,0 0,40
0-10 7,5 0,73
Ogor negru 10-20 17,7 0,77
(55 ani) 20-30 10,5 0,48
30-40 10,1 0,57
50-60 39,1 0,47
0-10 32,3 0,45
Lucerna 1n cultura 10-20 28,3 0,41
permanenta 20-30 50,4 0,33
(55 ani) 30-40 40,4 0,30
50-60 36,6 0,28
0-10 25,9 0,56

Griu de toamn 10-20 27,5 0,42 -0,75+£0,16 | 4,69 | tr >t
(asolament) 20-30 29,0 0,47
30-40 37,1 0,40
50-60 40,5 0,36
0-10 28,1 0,56
Lucerna 1 an de 10-20 39,7 0,48
folosinta 20-30 35,6 0,48
(asolament) 30-40 42,8 0,39
50-60 35,9 0,47
0-10 27,3 0,53
Porumb 10-20 37,1 0,38
(asolament) 30-40 48,2 0,55
50-60 48,3 0,39
0-10 27,7 0,64
Porumb in cultura 10-20 42,3 0,49
permanenta 20-30 35,4 0,41
(28 ani) 30-40 46,4 0,47
50-60 42,5 0,42

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 33 este 2,04

Raport corelativ negativ strans, statistic veridic
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Tabelul A 6.8 Raportul corelativ intre suma agregatelor agronomic valoroase (%) — cernere

uscata si indicii maximali ai aderentei solului (kPa) din diverse agroecosisteme

Factorii variabili
Suma ..
A . Adancimea, | agregatelor Indicii Coeﬂue_n tul Raportul‘
groecosistemul om (0,25-10 maximali ai corelativ, tr dmtre*tr si
mm), % aderentei, rmy bt
(cernere kPa
uscatd)
0-10 88,8 0,23
10-20 68,6 0,33
Parloaga 20-30 78,5 0,32
(55 ani) 30-40 78,0 0,39
40-50 79,6 0,34
50-60 69,9 0,40
0-10 58,0 0,73
10-20 53,7 0,77
o?gg gﬁig)r“ 20-30 66,7 0,48
30-40 73,6 0,57
50-60 88,5 0,47
0-10 50,1 0,45
Lucerni in cultura 10-20 69,2 0,41
permanenta 20-30 71,6 0,33
(55 ani) 30-40 64,7 0,30
50-60 65,9 0,28
0-10 63,6 0,56
Grau de toamna 10-20 44,2 0,42 -0,35+0,17 | 2,06 tr >ty
(asolament) 20-30 47,3 0,47
30-40 60,6 0,40
50-60 80,2 0,36
0-10 51,1 0,56
Lucerna 1 an de 10-20 58,3 0,48
folosinta 20-30 68,2 0,48
(asolament) 30-40 58,1 0,39
50-60 65,8 0,47
0-10 65,0 0,53
Porumb 10-20 51,5 0,38
(asolament) 30-40 75,0 0,55
50-60 64,2 0,39
0-10 69,7 0,64
Porumb in cul:[uré 10-20 449 049
permanenta 20-30 70,7 0,41
(28 ani)
30-40 67,2 0,47
50-60 74,6 0,42

*tst — criteriul lui Stiudent la gradul de libertate 33 este 2,04

Raport corelativ negativ slab, dar statistic veridic
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Anexa 7.

Consumul de combustibil si orele de lucru in functie de lucrarea solului

Tabelul A 7.1 Consumul de combustibil (motorind) si orele de lucru la cultura de grau de toamna

] Denumirea proceselor Combustibil
Varianta _ o Orele de lucru (ore/ha)
tehnologice (litri/ha)
Discuire 10,29 0,32
Cultivare 7,52 0,24
Cultivare  inainte  de
7,52 0,24
semanat
Sistem i i
_ ) Semanatul si tdvalugirea 5,24 0,30
tehnologic unic : :
] Pregatirea s
pentru variantele o _ )
_ administrarea nitratului de 3,88 0,38
aratura sl )
amoniu
paraplow
Recoltarea 4,52 0,25
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 11,29 0,50
Total 51,71 2,90
Pregatirea si
administrarea erbicidelor 4,87 0,36
pe miriste
Semanatul direct 11,1 0,7
No-till
Recoltarea 4,52 0,25
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 11,29 0,50
Total 33,23 2,48
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Tabelul A 7.2 Consumul de combustibil (motorind) si orele de lucru la cultura de porumb in

asolament, lucrarea de baza a solului efectuata cu plug cu cormana si antitrupita

_ _ Combustibil | Orele de lucru
Varianta experientei | Denumirea proceselor tehnologice o
(litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 1 (in
] Cultivare 1nainte de semanat 7,52 0,24
perioada de
. ~ | Semanatul s1 tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie
) Cultivare intre randuri 3,94 0,29
intre randuri)
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 71,47 3,32
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 2 (in Cultivare inainte de semanat 7,52 0,24
perioada de Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie | Cultivare Intre randuri 3,94 0,29
+ doua prasile Prasild manuala -1 - 80,00
manuale) Prasild manuala - 2 - 80,00
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 71,47 3,32 + 160
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Tabelul A 7.3 Consumul de combustibil (motorind) si orele de lucru la cultura de porumb in

asolament, lucrarea de baza a solului efectuata cu paraplow

_ _ _ Combustibil | Orele de lucru
Varianta experientei | Denumirea proceselor tehnologice o
(litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 10,20 0,46
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 1 (in
] Cultivare 1nainte de semanat 7,52 0,24
perioada de
. ~ | Semanatul s1 tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie
) Cultivare intre randuri 3,94 0,29
intre randuri)
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 60,9 3,25
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 10,20 0,46
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 2 (in Cultivare inainte de semanat 7,52 0,24
perioada de Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie | Cultivare Intre randuri 3,94 0,29
+ doua prasile Prasild manuala -1 - 80,00
manuale) Prasild manuala - 2 - 80,00
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 60,90 3,25 + 160
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Tabelul A 7.4 Consumul de combustibil (motorina) si orele de lucru la cultura de porumb (in

asolament si cultura permanenta) pe martorul cu erbicide

Varianta experientei | Denumirea proceselor tehnologice Corle.ustlbll Orele de lucry
’ (litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Cultivare 1nainte de semanat 7,52 0,24
Prefga_ltlrea si administrarea 4,84 0.33
erbicidelor
Aratura Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
Pre.ga.ltlrea s1 administrarea 4.84 0,33
erbicidelor
Cultivare intre randuri 3,94 0,29
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 81,15 3,98
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 10,20 0,46
Grapare primavara 458 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Cultivare Tnainte de semanat 7,52 0,24
Pre_ga_ltlrea s1 administrarea 4.84 0,33
erbicidelor
Paraplow Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
Prefge}tlrea si administrarea 4,84 0.33
erbicidelor
Cultivare intre randuri 3,94 0,29
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 70,58 3,91
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Tabelul A 7.5 Consumul de combustibil (motorind) si orele de lucru la cultura permanenta de

porumb, lucrarea de baza a solului efectuata cu plug cu cormana si antitrupita

_ _ Combustibil | Orele de lucru
Varianta experientei | Denumirea proceselor tehnologice o
(litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 1 (in i i
] Cultivare 1nainte de semanat 7,52 0,24
perioada de
. ~ | Semanatul s1 tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie
) Cultivare intre randuri 3,94 0,29
intre randuri)
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 71,47 3,32
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 2 (in Cultivare inainte de semanat 7,52 0,24
perioada de Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie lucrare Grapare dupa aparitia semanaturilor 4,58 0,16
mecanizata Prima cultivare intre randuri 3,94 0,29
intensiva) A doua cultivare intre randuri 3,94 0,29
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 79,99 3,77
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Tabelul A 7.6 Consumul de combustibil (motorind) si orele de lucru la cultura permanenta de

porumb, lucrarea de baza a solului efectuata cu paraplow

_ _ Combustibil | Orele de lucru
Varianta experientei | Denumirea proceselor tehnologice o
(litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 10,20 0,46
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 1 (in
] Cultivare 1nainte de semanat 7,52 0,24
perioada de
. ~ | Semanatul s1 tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie o cultivatie
) Cultivare intre randuri 3,94 0,29
intre randuri)
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 60,9 3,25
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 10,20 0,46
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivare 7,52 0,24
Martorul 2 (in Cultivare inainte de semanat 7,52 0,24
perioada de Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
vegetatie lucrare Grapare dupa aparitia semanaturilor 4,58 0,16
mecanizata Prima cultivare intre randuri 3,94 0,29
intensiva) A doua cultivare intre randuri 3,94 0,29
Recoltarea 2,54 0,23
Transportare 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 69,42 3,70
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Tabelul A 7.7 Consumul de combustibil (motorina) si orele de lucru la cultura de porumb (in
asolament si cultura permanentd) in sistemele tehnologice conventional si conservativ, anul

agricol 2013-2014

Varianta Denumirea proceselor Combustibil Orele de lucru
experientei tehnologice (litri/ha) (ore/ha)
Discuire 7,52 0,24
Arat si grapare 20,77 0,53
Grapare primavara 4,58 0,16
Cultivatie 7,52 0,24
Cultivatie Tnainte de semdnat 7,52 0,24
Semanatul si tavalugirea 5,13 0,32
Aratura Cultivatie Intre randuri 3,94 0,29
Pregatirea si administrarea
- 4,84 0,33
erbicidelor
Recoltarea 2,54 0,23
Transportarea 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 76,31 3,65
Pregatirea si administrarea
- 4,87 0,36
erbicidelor (toamna)
Pregatirea si administrarea
4,87 0,36
erbicidelor (primavara)
Semanatul direct 10,0 0,4
] Pregatirea si administrarea
No-till o
erbicidelor (faza de 4,87 0,36
vegetatie)
Recoltarea 2,54 0,23
Transportarea 1,45 0,67
Alte lucrari mecanizate 10,5 0,40
Total 39,10 2,78

179




Anexa 8.

Structura si indicii energetici (energia neta, eficienta energetici, energia specifica) in agroecosistemele cercetate

Tabelul A 8.1 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de grau de toamna dupa mazare, media pentru anii 2009-2010

Sursa de energie

Cantitatea utilizata pe
unitatea de suprafata

Echivalentul total de
energie, MJ/ha

Energie investita, %

(ha)
Forta de munca ug.oara (conducerea 290 212 0.03
tractorului), ore/om
Motorina, litri 51,71 2476,91 28,49
Investits Masini, kg 10 754,00 8,67
Seminte, kg 200 3340,00 38,41
Ingrasaminte - NH4NO;3 (nitrat de amoniu)
’ . 4 21217 24,4
-100 kg/ha din care N - 34,5 kg 34,5 1o A0
Total energie investita 8694,78 100
Aratura Paraplow Aratura Paraplow Diferenta f?a de ardturd,
Obtinuta Recolta (boabe), kg &)
2578 2947 35679,52 40786,48 +14,3
Energia neta, MJ/ha | 26984,74 32091,70 +18,9
Indici Eficienta energetica | 4,10 4,69 +14,4
energetici
Energia specifica, MJ/kg 3,37 2,95 -12,5

180




Tabelul A 8.2 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de porumb (premergator graul de toamna), agrofond — aratura, media pentru anii

2009-2010

Cantitatea utilizata pe unitatea

) 3y Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha) Marto;ul 1’ o
Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1 Martorul 2 $ 7
Investita 5 5
Forta de munca ugoard 332 332 242 242 )
(conducerea tractorului), ore/om
Forta de munca intensiva, i 160,00 ) 267.2 i
ore/om
Motorina, litri 71,47 71,47 3423,41 3423,41 -
Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 -
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Total energie investita 4790,63 5057,83 +5,6
Obtinuta Recolta (boabe) 4003 5353 59484,58 79545,58 +33,7
Energia neta, MJ/ha 54693,95 74487,75 +36,2
IndICI_ . Eficienta energetica 12,42 15,73 +26,7
energetici
Energia specifica, MJ/kg 1,20 0,94 -21,7

Martorul 1 —in perioada de vegetatie o cultivatie intre randuri

Martorul 2 — in perioada de vegetatie o cultivatie + doud prasile manuale
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Tabelul A 8.3 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de porumb (premergator graul de toamna), agrofond — paraplow, media pentru
anii 2009, 2010

. Cantitatea utlhzati‘ pe unitatea Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha) .
Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1, %
Investitd | Forta de munca usoara
(conducerea 3,25 3,25 2,37 2,37 -
tractorului), ore/om
Forta de munca intensiva, ) 160,00 ) 2672 )
ore/om
Motorina, litri 60,90 60,90 2917,11 2917,11 -
Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 -
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 .
Total energie investita 4284,28 4551,48 +6,2
Obtinuta Recolta (boabe) 3145 5024 46734,70 74656,64 +59,7
ndici Energia netd, MJ/ha 42450,42 70105,16 +65,1
ndici
o Eficienta energetica 10,91 16,40 +50,3
energetici
Energia specifica, MJ/kg 1,36 0,91 -33,1

Martorul 1 — in perioada de vegetatie o cultivatie intre randuri

Martorul 2 — in perioada de vegetatie o cultivatie + doud prasile manuale
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Tabelul A 8.4 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de porumb (premergator graul de toamna), varianta cu erbicide, media pentru anii

2009, 2010
_ Cantitatea utilizata pe unitatea de Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie suprafata (ha) o
Aratura Paraplow Aratura Paraplow araturd, %
Forta de munca usoara
tractorului), ore/om
Motorina, litri 81,15 70,58 3887,09 3380,78 -13,0
Investita Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 -
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Erbicide, kg 2 2 930,2 930,2 -
Total energie investita 6185,00 5678,63 -8,2
Obtinuta Recolta (boabe) 4981 4688 74017,66 69663,68 -5,9
ndici Energia neta, MJ/ha 67832,66 63985,05 -5,7
ndici
. Eficienta energetica 11,97 12,27 +2,5
energetici
Energia specifica, MJ/kg 1,24 1,21 -25
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Tabelul A 8.5 Structura si eficienta energetica la cultura permanenta de porumb al 27-1ea si 28-lea an, agrofond — aratura, media pentru anii 2009-

2010
. Cantitatea utilizata pe unitatea Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha) .
Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1, %
Forta de munca usoara
(conducerea tractorului), 3,32 3,77 2,42 2,75 +13,6
ore/om
Motorina, litri 71,47 79,99 3423,41 3831,52 +11,9
Investita
Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 -
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Total energie investita 4790,63 5199,07 +8.5
Obtinuta Recolta (boabe), kg 2185 5066 32469,10 75280,76 +31,9
ndici Energia netd, MJ/ha 27678,47 70081,69 +153,2
ndici
. Eficienta energetica 6,78 14,48 +113,6
energetici
Energia specifica, MJ/kg 2,19 1,03 -37,0

Martorul 1 —in perioada de vegetatie o cultivatie intre randuri

Martorul 2 — in perioada de vegetatie lucrare mecanizata intensiva
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Tabelul A 8.6 Structura si eficienta energetica la cultura permanenta de porumb al 27-lea si 28-lea an, agrofond — paraplow, media pentru anii 2009-

2010
. Cantitatea utilizatd pe unitatea Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha)
Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1 Martorul 2 Martorul 1, %
Investita | Forta de munca usoara
(conducerea tractorului), 3,25 3,70 2,37 2,10 +13,9
ore/om
Motorina, litri 60,9 69,42 2917,11 3325,22 +14,0
Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 -
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Total energie investitd 4284.28 4692,72 +9,5
Obtinuta | Recolta (boabe), kg 1624 4158 24132,64 61787,88 +156,0
Energia neta, MJ/ha 19848,36 57095,16 +187,7
Indici_ _ Eficienta energetici 5,63 13,17 +133,9
energetici
Energia specifica, MJ/kg 2,64 1,13 -57,2

Martorul 1 — in perioada de vegetatie o cultivatie intre randuri

Martorul 2 — in perioada de vegetatie lucrare mecanizata intensiva
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Tabelul A 8.7 Structura si eficienta energetica la cultura permanenta de porumb al 27-1ea si 28-lea an, varianta cu erbicide, media pentru anii 2009-

2010

Cantitatea utilizata pe unitatea

Echivalentul total de energie, MJ/ha

Diferenta fata de

Sursa de energie de suprafata (ha) L
Ariturd Paraplow Aritura Paraplow aratura, %
Forta de munca usoara
(conducerea tractorului), 3,98 3,91 2,91 2,85 2,1
ore/om
Motorina, litri 81,15 70,58 3887,09 3380,78 13,0
Investita | Masini, kg 15 15 1131,00 1131,00 .
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 .
Erbicide, kg 2 2 930,2 930,2 .
Total energie investita 6185,00 5678,63 8,2
Obtinuta Recolta (boabe) 4871 4318 72383,06 64165,48 -11,4
Energia neta, MJ/ha 66198,06 58486,85 -11.6
Indici_ _ Eficienta energetici 11,70 11,30 -3,4
energetici
Energia specifica, MJ/kg 1,27 1,32 +3,9

186




Tabelul A 8.8 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de grau de toamna (premergator grau de toamna) in cadrul sistemelor tehnologice

conventionala si conservative, anii 2014-2015

Cantitatea utilizata pe Echivalentul total de energie, _ .
Sursa de energie unitatea de suprafati (ha) MJ/ha leerfntavfft?a de
Aratura No-till Aratura No-till araturd, %
Forta de munca usoara (conducerea 2,90 2.48 2,12 1,81 -14,6
tractorului), ore/om
Motorina, litri 51,71 33,23 2476,91 1591,72 -35,7
Masini, kg 10 5 754,00 377,00 -50,0
Investitd  "Seminte, ke 200 200 3340,00 3340,00 -
Erbicide, kg - 2 - 930,2 -
Ingrasaminte - NH4NO3 (nitrat de 345 345 2121,75 2121,75 -
amoniu) -100 kg/ha din care N - 34,5 kg
Total energie investitd 8694,78 8362,28 -3,8
Obtinuta Recolta (boabe), kg 2117 2925 29299,28 40482,00 +38,2
Energia neta, MJ/ha 20604,50 32119,72 +55,89
Indici Eficienta energetica 3,37 4,84 +43 66
energetici
Energia specifica, MJ/kg 411 2,86 -30,39
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Tabelul A 8.9 Structura si eficienta energetica in agroecosistemele de porumb (premergator porumb) in cadrul sistemelor tehnologice conventionala

sl conservativa, anii 2014, 2015

. Cantitatea utilizata pe unitatea Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha) L
Ardturd No-till Araturd No-till aratura, %
Forta de munca usoara 3,65 2,78 2,67 2,03 -24,0
(conducerea tractorului), ore/om
Motorina, litri 76,31 39,10 3655,25 1872,89 -48,8
Investita | Masini, kg 15 5 1131,00 377,00 -66,7
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Erbicide, kg 1 5 465,10 2325,50 +400
Total energie investita 5487,82 4811,22 -12.3
Obtinuta Recolta (boabe), kg 5438 5820 80808,68 86485,20 +7,0
Energia neta, MJ/ha 75320,86 81673,98 +8,4
IndiCi_ ] Eficienta energetica 14,73 17,98 +221
energetici :
Energia specifica, MJ/kg 1,01 0,83 -17.8
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Tabelul A 8.10 Structura si eficienta energetica la cultura permanenta de porumb al 32-lea si al 33-lea an in cadrul sistemelor tehnologice

conventionala si conservative, anii 2014-2015

. Cantitatea utilizatd pe unitatea Echivalentul total de energie, MJ/ha Diferenta fata de
Sursa de energie de suprafata (ha) o
Aratura No-till Aratura No-till araturd, %
Forta de munca usoara
tractorului), ore/om
Motorina, litri 76,31 39,10 3655,25 1872,89 -48,8
Investita Masini, kg 15 5 1131,00 377,00 -66,7
Seminte, kg 14 14 233,80 233,80 -
Erbicide, kg 1 5 465,10 2325,50 +400
Total energie investita 5487,82 4811,22 -12.3
Obtinuta Recolta (boabe), kg 4552 4957 67642,72 73661,02 +8,9
Energia netd, MJ/ha 62154,90 68849,80 +10,8
IndiCi_ ] Eficienta energetica 12,33 15,31 +24.2
energetici i ’
Energia specifica, MJ/kg 1,21 0,97 -19.8
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Anexa 9.
Act de implementare

a rezultatelor tezei de doctor a doamnei Macrii Lucia
“Caracteristica si evaluarea indicilor ecopedologici fizico-mecanici a
agroecosistemelor Meoldovei Centrale”

in S.R.L. "CIMCAZAC” din s. Cimiseni, raionul Criuleni

In baza studiului agroecologic efectuat de dna Macrii Lucia in cadrul tezei de doctor in SRL
"CIMCAZAC?” pe o suprafatd de 230 ha au fost aplicate recomandari privind minimizarea lucrari
solului la griul de toamnd — aritura solului a fost inlocuita cu luerdri ale solului fird rasturnarea
brazde1. ceea ce a contribuit la reducerea consumului de motorina cu 21% si majorarea recoltei cu
15% comparativ cu varianta ardturd (anul agricol 2015-2016).

Determinarea eficientei energetice a agroecosistemelor de grau de toamné cu lucrare redusa
s1 conventionald a ardtat, c¢d din contul reducerii consumului de motorind si majoririi
productivititil varianta cu lucrarea redusi a solului a obtinut o eficienfd energetica mai mare cu

22%., comparativ cu varianta ariatura.
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, Macrii Lucia, declar pe propria raspundere ca materialele prezentate in teza
de doctor se refera la propriile cercetari stiintifice, in caz contrar urmand sa suport consecintele

in conformitate cu legislatia in vigoare.

Macrii Lucia

Data
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MACRII Lucia
Data si locul nasterii: 16 ianuarie 1986

s. Sadovoe, r. Glodeni, Republica Moldova

Studii:

CURRICULUM VITAE

2008-2010 s1 2014-2015 Studii in doctorantura,
2004-2008 Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Facultatea Agronomie, specialitatea
Ecologia si protectia mediului ambiant;

2001-2004 Liceul teoretic ,,B.P. Hajdeu”, or. Balti.

Cursuri de calificare/perfectionare:

Noiembrie 2009 — Aprilie 2010. Cursuri de formare continua la Modulul Psihopedagogic
in cadrul proiectului bilateral de colaborare a Universitatii Agrare de Stat din Moldova si
Institutul de Educatie si Comunicare din Praga (Republica Ceha).

10-11 februarie 2017. Formare privind ,,Elaborarea si managementul proiectelor europene”
organizata de Agence Universitaire de la francophonie (Europe centrale et orientale

Antenne de Chisinau).

Activitatea profesionala:

2018 — prezent, laborant, cercetator stiintific stagiar, catedra Agroecologie si Stiinta
Solului, Universitatea Agrara de Stat din Moldova;

2015-2016 lector universitar (prin cumul), catedra Agroecologie si Stiinta Solului,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova;

2008-2010 asistent universitar (prin cumul), cercetator stiintific stagiar, catedra

Agroecologie si Stiinta Solului, Universitatea Agrara de Stat din Moldova,;

Domeniile de activitate stiintifica:

agroecologie;
cercetarea indicilor fizici si fizico-mecanici ai solului in agroecosisteme.

determinarea si evaluarea eficientei energetice a agroecosistemelor.

Participari la intruniri stiintifice internationale:

Simpozion S$tiintific International ,,100 ani de la nasterea distinsului savant si om de stat
Mihail Sidorov” din 30-31 octombrie, 2014, UASM, Chisinau;
Conferinta internationald ,,Agricultura pentru viatd, viata pentru agriculturd” din 9-11

iunie, 2016, USAMV, Bucuresti, Romania.
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Lucriri stiintifice publicate:

e Articole in reviste de circulatie nationala — 2;

e Articole 1n culegeri nationale — 3;

o Teze-2;

e Articole in reviste internationale — 3.

Participari in proiecte stiintifice nationale si internationale:

e 2016 - in derulare. 16.80013.5007.03/Ro “Evaluarea comparativd a sistemelor
conventionale si conservative de lucrare a solului privind sechestrarea carbonului si
fondarea agroecosistemelor durabile” (Proiect bilateral RM — Romania, Cluj-Napoca).

e 2015 — in derulare. PI 15.817.05.27A ,,Cercetari agroecologice comparative privind
sistemele conventionale si conservative de lucrare a solului in scopul utilizarii rationale a
resurselor naturale si promovarii agriculturii durabile.” (Proiect institutional).

e 2010 - 2008 — 016 ,,Fertilitatea si productivitatea solurilor si terenurilor in dependenta de
conditiile pedoecologice si modelurile de gospodarire. Proiect la comanda de Stat.

Premii si mentiuni:
e 2016 - Diploma de participare la Conferinta internationala ,,Agricultura pentru viata,
viata pentru agricultura” din 9-11 iunie, 2016, USAMV, Bucuresti, Romania.
Competente lingvistice: Limba romana — materna; Limba rusa (scris/vorbit) — foarte bine; Limba
engleza (scris/vorbit) — bine.
Starea civila: Casatorita.
Date de contact:
Adresa: Mircesti 44, Chisinau, Republica Moldova, MD-2049
Universitatea Agrara de Stat din Moldova,
Catedra: Agroecologie si Stiinta Solului
Tel. + 37322432183
Tel. mob. + 373 79234691
e-mail: luciamacrii@yahoo.com

Imacrii@mail.ru
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