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INTRODUCERE

Actualmente, umanitatea se confruntă cu mai 
multe probleme acute, precum epuizarea surselor de 
carburanţi și a apei potabile sau creșterea concentraţiei 
de gaze cu efect de seră din care rezultă încălzirea glo-
bală. Puţini cunosc însă că o problemă la fel de impor-
tantă pentru omenire este epuizarea resurselor de fo-
sfor din care se produc îngrășămintele fosforice. Fără 
fosfor ar putea fi produse numai jumătate din alimen-
te. Prin urmare, lipsa acestui element pentru plante, 
asemenea dispariției petrolului pentru mașini, ar în-
semna întoarcerea noastră în Evul Mediu sau chiar în 
Epoca de Piatră. Or, fosforul nu poate fi substituit cu 
alte elemente și nici nu poate fi sintetizat artificial. 

Sunt câteva țări ce dispun de zăcăminte mari de 
fosfor – Maroc, SUA, Rusia și China [1], majoritatea 
însă deja se confruntă cu insuficienţa acestui element, 
ceea ce conduce la reducerea recoltelor și a calităţii 
producţiei. Republica Moldova nu dispune de fosfo-
rite sau apatite. Rezervele de fosfor din majoritatea 
solurilor autohtone constituie 7-17 t/ha și ar satisface 
necesităţile culturilor agricole pe un termen de peste 
100 de ani. Prin urmare, pentru ţara noastră trebuie 
găsite alte căi de soluţionare a problemei respective.

ISTORIA PROBLEMEI FOSFORULUI

La mijlocul secolului al XIX-lea, savantul german 
Justus von Liebig, analizând compoziţia chimică a 

plantelor, a stabilit că cele mai importante elemente 
nutritive pentru creșterea și dezvoltarea lor normală 
sunt în număr de 17: C, O, H, N, P, K, Na, Ca, Mg, S, 
Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Cl. Primele trei elemente (C, O 
și H) reprezintă cca 90%, N, P, K, S – 4,4%, Na, Ca, Mg, 
Cl și Si – 2,7%, iar microelementele Mn, Cu, Zn, Mo, B 
și Cl numai 0,2-0,3% [2, 3].

Azotul și potasiul sunt utilizați de către plante în 
cantităţi relativ mari – 150-300 kg/ha fiecare element, 
iar fosforul – în cantitate de numai 50-100 kg/ha.  
I. Liebig a formulat legea restituirii elementelor nu-
tritive, potrivit căreia toţi nutrienţii extrași din sol cu 
recolta urmează să fie întorşi în pământ. Mai târziu s-a 
stabilit că este nevoie de restituit nu toate elementele 
nutritive, ci numai azotul, fosforul și potasiul. În cazul 
obţinerii unor recolte foarte înalte, apare necesitatea 
de a aplica și alte macroelemente (Ca, Mg, S, Fe) sau 
microelemente (Zn, Mn, Mo, Cu, I, B). 

La începutul sec. al XIX-lea, englezii au observat 
că indienii de pe continent transportau de pe unele in-
sule ale Oceanului Pacific (aproape de America Lati-
nă) guano – excremente de păsări sălbatice descompu-
se. Acest îngrășământ se încorpora în solurile sărace și 
pietroase de pe continent, sporind semnificativ recol-
tele culturilor agricole. Analiza chimică a demonstrat 
că guano era bogat în nutrienţi, dar cel mai mult el 
conţinea fosfor. Nu în zadar indienii din Peru îl folo-
seau de secole la fertilizarea diferitor culturi agricole. 
Pentru aceste insule s-au dus adevărate lupte diploma-
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tice între SUA și Marea Britanie, timp de cca 100 de 
ani. Contradicțiile s-au sfârșit atunci când s-au epuizat 
rezervele de guano.

Între timp, s-au găsit alte surse de fosfor – oasele 
de animale domestice și sălbatice. Mărunţite și apli-
cate pe soluri acide ele s-au dovedit a fi un bun în-
grășământ fosfatic. În unele ţări fermierii dezgropau 
oseminte omenești pe locurile unde s-au dus cândva 
bătălii cumplite și le foloseau ca îngrășământ. Nu este 
de mirare că primele îngrășăminte fosfatice (super-
fosfatul simplu) au fost obţinute la prelucrarea făinii 
de oase cu acid sulfuric. Acest procedeu se utilizea-
ză și astăzi la obţinerea superfosfatului, doar că drept 
materie primă servește nu făina de oase, ci fosfori-
tele sau apatitele care au aceeași formulă chimică –  
Ca3(PO4)2. 

Fosforul oaselor de animale nu putea asigura ce-
rinţele crescânde ale agriculturii. Geologii au găsit ză-
căminte mari de fosforite și apatite, care au început să 
fie explorate mai întâi în SUA și China. Producerea și 
aplicarea îngrășămintelor fosfatice împreună cu cele 
azotate și potasice au declanșat o adevărată revoluţie în 
agricultură. La 1740, recoltele de grâu în lume constitu-
iau numai 0,7 t/ha (figura 1). Între timp, s-a constatat 
că la cultivarea grâului după lucernă sau trifoi recolta 
grâului s-a majorat până la 1,5-1,6 t/ha, pe baza azo-
tului acumulat de culturile leguminoase. Producerea în 
masă și utilizarea îngrășămintelor minerale în perioada 
1840–1925 a dublat producţia de cereale la începutul 
secolului al XX-lea până la 2,8-3,0 t/ha în ţările unde 
se utilizau acești fertilizanţi. Experimentele ulterioa-
re cu îngrășămintele minerale au arătat că anume ele 
sunt factorul principal de intensificare a agriculturii în 
viitorul apropiat și cel îndepărtat. Potrivit datelor sta-
tistice, în ţările cu agricultură avansată (statele UE și 
SUA) recolta medie a grâului în ultimii ani constituie  
4,5-5,7 t/ha [4].

Cantitatea de îngrășăminte minerale folosită în 
lume, în anul agricol 2015–2016, s-a majorat de cinci 
ori şi a atins cifra de 181 mil. t, iar costul lor a consti-

tuit $70 de miliarde, inclusiv 41,3 mil. t de fertilizanţi 
cu fosfor.

Rezervele de fosforite și apatite în lume sunt însă 
limitate, constituind cca 15 miliarde de tone. Ele nu 
sunt regenerabile, iar 85% dintre ele sunt amplasate în 
numai patru ţări – Maroc, SUA, Rusia și China [5]. 
Apare întrebarea, ce vor face majoritatea ţărilor care 
nu dispun de zăcăminte fosforice? Actualmente ele 
procură îngrășămintele în cauză de la ţările menţio-
nate mai sus. 

După pronosticurile specialiștilor, rezervele mon-
diale de zăcăminte fosfatice ar ajunge pentru 35-40 de 
ani. [6]. Cu ce se va hrăni populaţia planetei care crește 
permanent după epuizarea rezervelor de fosforite? În 
paralel cu sursele tradiţionale de energie (petrolul, ga-
zul, cărbunele) există și surse alternative: energia solară, 
eoliană, hidraulică, biomasa etc. Fosforul însă nu are al-
ternativă, nu poate fi înlocuit cu alte elemente nutritive.

Monopolul asupra materiei prime pentru produ-
cerea îngrășămintelor cu fosfor a câtorva ţări a dus și 
va duce la monopolul asupra preţurilor fertilizanţilor 
respectivi. În 2008, de exemplu, costul îngrășăminte-
lor minerale a crescut de șase ori, inclusiv a celor cu 
fosfor de patru ori, fapt ce a dezechilibrat prețurile ali-
mentelor. Aceasta, la rândul ei, a provocat tensiuni și 
proteste ale populaţiei în peste 40 de țări în curs de 
dezvoltare. 

Totodată, folosirea unor doze de îngrășăminte fo-
sforice se manifestă nu numai în creșterea recoltelor 
culturilor agricole, dar și în spălarea unei părţi a fosfo-
rului în apele de suprafaţă. Conţinutul ridicat de fosfor 
în aceste ape cauzează înmulţirea excesivă a algelor și 
a multiplelor microorganisme. În consecință, scade 
conţinutul de oxigen și de lumină în apă, pier în masă 
peștii și alte vietăţi acvatice. Actualmente, în lume sunt 
peste 400 de așa-numite „zone ale morţii” situate în 
apropierea ţărmurilor mărilor și oceanelor. În viitorul 
apropiat se prognozează dublarea cantităţilor de fer-
tilizanţi cu fosfor, prin urmare și dublarea numărului 
„zonelor morţii” [5].

 1770 1840 1925 2016

0,7 1,6

3,0

6,0

Figura 1. Dinamica recoltelor grâului de toamnă în lume, t/ha [1].
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În condiţiile ţării noastre, unde reacţia majorităţii 
solurilor este neutră sau slab-alcalină, fosforul, admi-
nistrat cu îngrășămintele minerale, nu poate fi spălat 
din cauza că formează compuși slab solubili sau inso-
lubili și se sedimentează. Însă conţinutul fosforului în 
apele de suprafaţă crește permanent și în ţara noastră. 
Care este totuși sursa de poluare? Cu certitudine, de-
șeurile zootehnice ce se păstrează și se aplică cu mari 
încălcări. Eroziunea solului de asemenea poate spăla 
stratul fertil de la suprafaţă cu tot cu îngrășămintele 
organice sau minerale administrate.

Republica Moldova nu dispune de zăcăminte de 
fosforite sau apatite. S-au depistat numai urme de fo-
sforite în partea de nord a Moldovei, pe malul Nistru-
lui, dar rezervele sunt foarte mici și conţin puţin fos-
for. În schimb solurile noastre conţin în stratul de 1 m  
de la 7-8 până la 15-17 t/ha fosfor total. Reacţia neu-
tră sau slab alcalină a majorităţii solurilor, conţinutul 
înalt de calciu din sol reduce mobilitatea fosforului și 
spălarea lui în straturile de mai jos. Prin urmare, în-
grășămintele minerale nu sunt o sursă de poluare a 
mediului înconjurător cu acest element (cu excepţia 
eroziunii de apă), cu atât mai mult că actualmente în 
ţara noastră se utilizează numai 8,6 kg/ha fosfor [7].

La aplicarea îngrășămintelor culturile agricole 
utilizează doar o parte din fosfor: în primul an numai  
15-20%, în al doilea an 5-10% și în al treilea an cca 
3-5%. Timp de 3-5 ani după încorporarea îngrășămin-
telor cu fosfor, plantele folosesc circa 23-35%. Restul 
fosforului este fixat de către sol sub forma unor com-
puși minerali slab-solubili sau insolubili în apă, fiind, 
prin urmare, inaccesibili plantelor. 

Încorporarea sistematică a fosforului duce la 
creşterea conţinutului acestui element în sol. Pen-
tru solurile carbonatice și obișnuite din ţara noastră, 
conţinutul optim de fosfor trebuie să constituie cca  
3-3,5 mg/100 g de sol. La momentul destrămării URSS, 
circa 75-80% dintre terenurile arabile ale R. Moldova 
aveau un astfel de conţinut situându-ne la nivelul Ger-
maniei după indicele respectiv. Aceasta s-a datorat fap-
tului că în anii ,70 ai secolului trecut, s-a aplicat mai 
mult fosfor decât s-a extras cu recoltele. Investigaţiile 
profesorului C. Zagorcea [8] au demonstrat că pentru a 
crește conţinutul de fosfor mobil în sol cu 1 mg/100 g de 
sol, trebuie de administrat circa 130-140 kg/ha fosfor.  

Calculul rezervelor de fosfor total în stratul de 1 m  
pentru diferite tipuri de sol în condiţiile Republicii 
Moldova demonstrează că ele sunt relativ mari: în solu-
rile cenușii și brune de pădure 7-8 t/ha, în cernoziomul 
carbonatic și obișnuit 10-13 t/ha, în cernoziomul tipic 
și levigat 15-17 t/ha. Comparând cifrele respective cu 
necesarul anual al majorităţii culturilor agricole (50-70 
kg/ha), putem conchide că rezervele în cauză ne pot 

ajunge pe o perioadă de peste o sută de ani. Cu părere 
de rău, aceste cantităţi de fosfor nu sunt solubile în apă 
și nici accesibile pentru plante [9]. Ele vor fi utilizate 
treptat de viitoarele generaţii într-o perioadă mult mai 
îndelungată, iar producţiile vor fi relativ joase. 

CĂILE DE ÎMBUNĂTĂŢIRE A REGIMULUI 
DE FOSFOR ÎN SOLURILE MOLDOVEI

După cum am menționat, principala sursă de po-
luare a apelor de suprafaţă cu fosfor în condiţiile Repu-
blicii Moldova sunt deșeurile zootehnice. Fosforul din 
aceste reziduuri este mobil în sol, nimerește în apele 
de suprafaţă şi-și sporește considerabil concentrația, 
cauzând înverzirea apei. Îngrășămintele minerale fo-
sforice aplicate în sol se transformă ușor în compuși 
greu solubili sau insolubili și nu se spală în straturile 
de mai jos ale solului.

Majoritatea solurilor din Republica Moldova sunt 
cernoziomuri și conţin relativ mulţi fosfaţi. Dar fiind 
în stare inaccesibilă ei nu pot fi asimilați de către plan-
te. Prin urmare, toate măsurile de utilizare eficientă a 
acestui element trebuie să fie îndreptate spre creșterea 
accesibilităţii rezervelor de fosfor din sol. 

A. Administrarea îngrășămintelor organice
Producerea cărnii este legată de un consum de  

50 de ori mai înalt de fosfor, în comparaţie cu cultiva-
rea legumelor. Dar tehnologii de eliminare a acestui 
element din deșeurile animaliere pe moment practic 
nu există [6].

În Republica Moldova din sectorul zootehnic se 
acumulează anual circa 3 mil. t gunoi de grajd (cu sau 
fără așternut), în care se conţin circa 7 500 t fosfor. Apli-
când acest îngrășământ în doză de 24 t/ha (sau P60), 
anual putem fertiliza 125 de mii de hectare. În același 
timp, anume această sursă poluează mediul înconjură-
tor cu fosfor. Or, compușii organici ai fosforului sunt 
mobili și se deplasează pe profilul solului, spre deosebi-
re de fosforul aplicat cu îngrășămintele minerale.

Practica mondială demonstrează că în China acti-
vează peste 4 000 de fabrici de prelucrare a deșeurilor 
animaliere, acestea fiind uscate, compostate, prelucra-
te cu râmele roșii de California, cu larvele muștei de 
casă, obţinându-se biogaz. În final se obţine un îngră-
șământ organic foarte preţios, precum și alte produse 
secundare. Practica respectivă ar trebui preluată de la 
chinezi și în Moldova [10]. 

O sursă importantă de fosfor reprezintă deșeurile 
alimentare (coji de cartofi, resturi de fructe și legume, 
produse alimentare deteriorate). Astfel de deșeuri în 
UE se colectează separat în pungi degradabile, se com-
postează, obţinându-se din ele un îngrășământ organic 
[10].
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Tot o sursă de fosfor sunt fecaliile umane, care 
sunt folosite foarte puţin în lume și deloc în Republica 
Moldova. O persoană într-un an elimină cca 550 l uri-
nă și 60 kg fecalii, în care se conţin  corespunzător N –  
4 kg, P – 0,37 kg, K –  1 kg și N – 0,55 kg, P – 0,18 kg 
și K – 1,36 kg [11]. Medicii avertizează că masele fecale 
conţin o mulțime de agenţi patogeni și pot provoca 
multe boli la oameni. Dar nu mai puţini agenţi patogeni 
se conţin și în gunoiul de grajd, gunoiul de păsări, com-
posturi pe care le utilizăm pe larg în agricultură după 
fermentarea corespunzătoare. Probabil că și deșeurile a 
7 miliarde de oameni de pe glob pot fi transformate în 
îngrășăminte organice. Mai întâi acestea trebuie com-
postate cu frunze, paie, resturi vegetale prin metoda 
caldă, apoi administrate în sol în doza de 10-15 t/ha. 

Mult fosfor se conţine în oasele animalelor domes-
tice și ale peștilor folosiți în alimentaţia omului. De-
șeurile spitalicești ce includ diferite organe omenești 
(dinţi extrași, membrele inferioare și exterioare etc.) 
de asemenea pot servi ca sursă de fosfaţi. Personal 
cunosc agenţi economici care reciclează parţial oase 
animaliere. Criza fosforului ne va forța să colectăm 
separat aceste deșeuri,  să le calcinăm, apoi să le trans-
formăm în superfosfat. Cu cât mai devreme vom înce-
pe acest lucru, cu atât mai bine pentru noi, cei care nu 
avem zăcăminte de fosforite sau apatite. În unele ţări 
ale UE deșeurile respective deja se colectează separat 
și se reciclează.

B. Creșterea unor culturi agricole cu capacitate 
înaltă de solubilizare a fosfaţilor din sol

Unele culturi agricole (lupinul, muștarul, hrișca, 
varza) au capacitate mare de solubilizare a fosfaţilor 
din sol. Astfel de culturi pot fi crescute fără a aplica 
îngrăşăminte cu fosfor, obţinând recolte înalte [2, 3]. 
Alte culturi agricole (mazărea, soia, lucerna, trifo-
iul, secara, porumbul) mai slab, dar totuși pot utiliza 
parţial acest element din sol. Aici s-ar putea implica 
amelioratorii, creând soiuri și hibrizi noi de culturi 
agricole cu capacitate sporită de solubilizare a fosfaţi-
lor solului. În SUA prin metoda ingineriei genetice s-a 
obţinut un soi de soia cu asemenea calități. 

Afinele de asemenea pot solubiliza fosfaţii din sol. 
Ele cresc cel mai bine pe soluri ușoare (nisipoase) și 
acide (pH 3-4). Rădăcinile acestor plante se află în 
simbioză cu unele ciuperci microscopice. Unele celu-
le ale ciupercii sunt implantate în rădăcinile plantelor, 
altele sunt libere în afara rădăcinii. Datorită acestui 
fapt, ciuperca absoarbe din sol apa și substanţele mi-
nerale și ajută la îndestularea plantei cu elementele re-
spective. Planta la rândul ei ajută ciuperca oferindu-i 
substanţe organice sintetizate în frunze. Ciuperca este 
activă numai în prezența unui conţinut înalt de oxigen 
și mediu foarte acid. Dacă pH este 5-6, micoriza nu 

funcţionează, iar pe plantă apar simptome de carenţă a 
NPK. În soluri sărace, dar cu mult aer și reacţie acidă, 
aceste plante se asigură cu fosforul din sol [12].

În fosta URSS Ă. Klimașevski [13] a descoperit 
mutanţi naturali ai unor culturi din familia legumi-
noaselor, care pot folosi cu succes fosfaţii insolubili 
din sol și au nevoie de aplicarea îngrășămintelor cu 
fosfor. S-ar putea ca aceste forme să se păstreze în co-
lecţia din or. Sanct-Petersburg și pot fi reintroduse în 
circuitul agricol din ţara noastră. Acești mutanţi noi ar 
folosi cu succes rezervele mari de fosfor și potasiu din 
solurile de cernoziom, preluând azotul prin simbioză 
din aer.

C. Aplicarea „îngrăşămintelor bacteriene”
Pentru solubilizarea fosfaţilor din sol microbio-

logii propun „îngrăşăminte bacteriene” – produse ce 
conţin bacterii aparținând diferitor genuri (Bacillus, 
Pseudomonas, Rhizobium, Mesorhizobium, Entero-
bacter, Acinetobacter, Azotobacter, Flavobacterium, 
Klebsiella, Erwinia şi Micrococcus). Aplicate în sol, ele 
elimină acizi minerali și organici, fermenţi din grupa 
fosfatazelor care accelerează descompunerea fosfa-
ţilor organici din sol până la acidul fosforic (H3PO4) 
accesibil pentru plante [14]. Cea mai răspândită este 
fosfobacterina ce conţine spori de Bacillus mega the-
rium. Prelucrarea seminţelor cu soluţie de fosfobacte-
rină (media pe 8 ani), a asigurat un adaus de recoltă la 
mei de 220 kg/ha. De regulă, ea se administrează pe 
solurile bogate în substanţă organică – cernoziomuri 
și soluri de turbă [15].

Unele bacterii pot descompune chiar și fosfaţii mi-
nerali, conţinutul cărora prevalează în solurile de cer-
noziom, comparativ cu compușii organici ai fosforului 
[16]. Dar până la aplicarea în masă a acestor bacterii 
mai e mult de lucrat.

D. Aplicarea produselor pe bază de ciuperci
Fosfaţii minerali din sol pot fi solubilizaţi chiar 

și de unele ciuperci [16]. În pofida faptului că ocupă 
doar 0,1-0,5% din totalul de microorganisme, ele eli-
mină mai mulţi acizi și fermenţi, se răspândesc mai 
adânc în sol și prin urmare mobilizează mai activ  
fosfaţii. Cele mai răspândite produse pe bază de ciu-
perci se obțin din speciile Aspergillus, Penicillium. 

Astăzi internetul este supraîncărcat cu oferte de 
asemenea produse: diferite specii de bacterii, ciuperci, 
actinomicete, alge care, după cum descriu autorii, sunt 
panaceul rezolvării tuturor problemelor de nutriţie a 
plantelor, inclusiv cea a fosforului. Aceste produse nu 
rezolvă însă aproape nimic, ci numai umplu buzuna-
rele unor firme și afaceriști. Circa 99% dintre ele sunt 
prea puţin eficiente din cauza pieririi lor la variaţia 
bruscă a factorilor de mediu – temperatură, umiditate, 
aeraţie, reacţia mediului etc. [16].
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E. Acidularea solurilor
În Republica Moldova una dintre cele mai eficiente 

măsuri de mobilizare a rezervelor de fosfor din sol este 
schimbarea reacţiei solurilor în slab acidă. La pH 5,5-
6 sau mai jos, fosfaţii de calciu din sol Ca3(PO4)2 trec 
parţial în CaHPO4. Ultimii sunt slab solubili în soluţii 
acide și majoritatea plantelor pot utiliza parţial rezer-
vele mari de fosfor din cernoziomurile noastre. Acidu-
larea solurilor se efectuează prin încorporarea acizilor 
H2SO4, HNO3, H3PO4 – 3-15%, a acidului citric – 0,1-
0,2%, precum și a deșeurilor acide. Nu se recomandă 
administrarea acizilor concentraţi, ci numai a soluţiilor 
diluate. Acizii concentraţi pot descompune parţial par-
tea minerală sau organică a solului și majorează pierde-
rile de humus [17]. Astfel, în viitorul apropiat ar trebui 
să înlocuim unele îngrășăminte minerale tradiţionale 
cu unii acizi minerali – H2SO4, H2SO3, HNO3, H3PO4. 
În condiţiile Republicii Moldova, în anii 1970 [18], s-a 
încercat utilizarea ligninei (deșeu de la fabricile biochi-
mice, cu pH 2-2,5, care anual se acumula în volum de 
cca 150 mii t). 

Alţi savanţi recomandă pentru acidularea solu-
rilor alcaline în condiţiile Statului California (SUA) 
aplicarea ureei în amestec cu acidul sulfuric sau cu sul-
ful natural. Cel mai ieftin dintre toate aceste produse 
este sulful. Aplicat în sol, el se transformă în acid sul-
furic sub influenţa unor bacterii din sol (Thiobacillus).  
O tonă de sulf este echivalentă cu 3 t de acid sulfuric 
sau cu 6,9 t de sulfat de aluminiu. Dozele recomanda-
te de 3-5 t/ha de sulf, în îmbinare cu irigarea se trans-
formă lent, timp de 2-4 ani, în acid sulfuric [19].

Ploile acide de asemenea pot acidula solurile. Ele 
se formează la interacţiunea unor gaze din aer (SO2, 
NO2, НСl) cu apa precipitaţiilor atmosferice, în urma 
cărora se formează acizii H2SO4, HSO3, HNO3, HCl. 
Apa acidulată modifică nu numai reacţia solului, dar 
duce la pieirea peștilor din lacuri, reduce fertilitatea 
solului, usucă pădurile și livezile. Ploile acide sunt ca-
racteristice ţărilor cu industrie dezvoltată: în unele re-
giuni industriale ale Germaniei, pH-ul solului a scăzut 
cu cca 2 unităţi [20].

De menționat că nu este recomandată utilizarea 
acidului sulfuric din bateriile auto [21], întrucât în el 
se conţin cantităţi mari de plumb.

Acidul citric, după puterea de a dizolva fosfaţii de 
calciu, este similar cu acizii care se elimină de către 
rădăcinile plantelor în sol. Din această cauză mulţi 
savanţi utilizează acidul citric la extragerea fosforului 
mobil din sol pentru a determina cantitatea lui [22].

Alţi cercetători, pentru a scădea pH-ul solului, 
recomandă de aplicat în afară de sulful elementar și 
acidul sulfuric, sulfatul de aluminiu, sulfatul de fier 
[19].

Dizolvarea fosfaţilor din sol se produce și sub ac-
ţiunea dioxidului de carbon. Interacţionând cu apa 
din sol, CO2 formează acidul carbonic (H2CO3) –  
un acid slab, dar care poate în timp schimba reacţia 
soluţiei solului. Încă în anul 1931, W. T. Mc. Geor-
ge și J. F. Breazeale [23] au recomandat irigarea so-
lurilor alcaline cu apă saturată cu CO2. Actualmente 
aceste recomandări se utilizează cu succes în Ucraina, 
la cultivarea ardeiului dulce și a vinetelor, în condiţii 
asemănătoare cu ale noastre [24]. Pentru a spori so-
lubilitatea fosfaţilor din solurile carbonatice, în solu-
ţia solului trebuie să se conţină o astfel de cantitate de 
CO2, încât pH-ul soluţiei să constituie 6,2-6,4. Excesul 
de CO2 din sol ucide fermenţii din rădăcinile plantelor 
și stopează absorbţia fosforului din sol. 

F. Alte surse de fosfor obţinute din activitatea 
umană

Pentru majoritatea ţărilor ce nu dispun de zăcă-
minte fosfatice, principala sursă de fosfor în viitor va 
fi extragerea lui din diferite deșeuri. Majoritatea deter-
genţilor conţin compuși cu fosfor, prin urmare, apele 
reziduale de la spălarea hainelor, vaselor, autoturisme-
lor trebuie mai întâi curăţate de acest element. Unele 
produse pentru dedurizarea apei sunt polifosfaţii, care 
reţin diferite elemente ca Fe, Al, Ca, Mg, formând fo-
sfaţii corespunzători [24, 25]. 

Reiterăm: cu toate că rezervele de fosfor în solu-
rile Republicii Moldova, sunt relativ mari, aproape tot 
fosforul este inaccesibil plantelor. Numai unele culturi 
ca lupinul, muștarul, hrișca pot dizolva ușor și folo-
si raţional acest element din sol. Varza, ovăzul, secara, 
triticale, culturile leguminoase îl dizolvă mult mai slab, 
dar mobilizează parţial fosforul solului. Toate deșeurile 
ce conţin fosfor (deșeurile zootehnice, apele uzate oră-
șenești, resturile alimentare) de asemenea pot fi utili-
zate ca îngrășăminte fosforice pentru plante. Aplicarea 
îngrășămintelor bacteriene pe bază de ciuperci sau alte 
microorganisme până în prezent a dovedit un efect slab. 
În cazul folosirii fosforului numai din rezervele solului, 
bilanţul lui va fi negativ temporar, până se va găsi o sur-
să alternativă a acestui element.  

Pentru creșterea mobilităţii fosforului se practi-
că aplicarea în sol a unor acizi, a sulfului, a apei sa-
turate cu CO2, a îngrășămintelor fiziologic acide,  
a unor deșeuri zootehnice și industriale cu reacţie aci-
dă [26]. Procesul de acidulare a solului este de lungă 
durată, implică administrarea unor doze înalte, dar 
deschide posibilităţi mari pentru a folosi rezervele de 
fosfor din solurile autohtone fără a aplica îngrășăminte 
fosforice. Dacă pe solurile acide se practică corectarea 
reacţiei prin aplicarea calcarului, de ce nu am practica 
și corectarea reacţiei solurilor alcaline sau neutre pen-
tru a mobiliza rezervele de fosfor din sol?
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CONCLUZII

Criza fosforului în agricultura majorităţii ţărilor 
se va agrava, preţul la fertilizanţii cu fosfor în viitorul 
apropiat va crește, iar starea financiară a fermierilor se 
va înrăutăţi.

Pentru ţările ce nu dispun de fosforite sau apatite, 
principala sursă de fosfor sunt îngrășămintele orga-
nice locale. Împreună cu fosforul eliminat din apele 
reziduale orășenești, din alte deșeuri provenite din ac-
tivitatea umană, el ar putea îndestula necesităţile agri-
culturii în proporţie de 20-25%.  

În Republica Moldova solurile conţin mari rezerve 
de fosfaţi, 7-17 t/ha în stratul de 1 m. Mobilizarea fo-
sforului poate fi efectuată prin creșterea culturilor cu 
capacitate înaltă de solubilizare, acidularea solurilor, 
aplicarea sulfului și a îngrășămintelor bacteriene. 

Implicarea specialiștilor din domeniul biologiei 
moleculare pentru crearea unor noi forme de plante 
genetic modificate, cu proprietăţi deosebite în solubi-
lizarea fosfaţilor din sol, ar fi probabil cea mai rapidă 
și cea mai ieftină cale în rezolvarea problemei utilizării 
fosforului din agricultura autohtonă.
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