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Summary: The article describes the state of nitrogen reserves in the soils of Moldova, the availability of inorganic
nitrogen for the plants, and the efficiency of nitrogen fertilizers. It presents the nitrogen losses through levigation, de-
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Rezumat: Lucrarea este dedicatd cercetarilor privind starea actuald a formelor si rezervelor de azot din solurile Mol-
dovei, gradul de asigurare a plantelor cu azot mineral si eficacitatea ingrasamintelor cu azot. Sunt evaluate valorile pier-
derilor de azot prin levigare, denitrificare, volatilizare si eroziune. In baza rezultatelor obtinute se argumenteaza masurile
necesare pentru optimizarea nutritiei minerale a plantelor de cultura.
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INTODUCERE

Azotul este cel mai activ element nutritiv care joa-
céd un rol important in viata plantelor si animalelor. El
este parte componentd a proteinelor protoplazmatice
structurale, a acizilor nucleici, a pigmentilor clorofili-
eni, a unor vitamine si enzime.

Azotul este utilizat de plante in toata perioada de
vegetatie in cantitati mari. Pentru formarea a 5,0 t/ha
grau de toamna plantele extrag din sol 150 kg/ha de
azot. Solurile Moldovei produc anual, in urma proce-
selor biologice, 75 kg/ha azot mineral (Nmin), dispo-
nibil plantelor. Solurile erodate, care ocupa circa 40%
din terenurile agricole, se caracterizeazd prin capa-
citate de nitrificare mai scazuta si produc anual nu-
mai 30-60 kg/ha Nmin [1, 4]. Insuficienta de azot in
nutritia plantelor conduce la ingélbenirea frunzelor,
incetinirea sau oprirea cresterii lor. Cauzele principa-
le de insuficienta a azotului in nutritia plantelor sunt:
insusirile solului care franeaza activitatea microorga-
nismelor (continutul scazut de materie organica, com-
pactarea secundara, destructurarea etc.); absenta in
asolamente a culturilor leguminoase, fixatoare de azot
din atmosferd; neaplicarea ingrasamintelor organice
sau introducerea lor in doze mici; lucrarea neadecvata
a solului; utilizarea nerationala a resturilor vegetale.

In ultimii 15-20 de ani in gospodariile agricole
asolamentele nu se respectd, ingrasamintele organice
se aplicd in doze mici, iar volumul ingrasdmintelor mi-

nerale s-a redus considerabil si constituie 10-50 kg/ ha.
Capacitatea de productie a solului a scazut cu 25-35 %.
Ca urmare, recolta graului de toamna, intr-un ciclu
multianual, constituie numai 2,5-2,8 t/ha.

Scopul investigatiilor desfasurate constd in
evaluarea stirii actuale a fondului, formelor si rezer-
velor de azot din solurile Moldovei si elaborarea ma-
surilor de optimizare a nutritiei minerale a plantelor
de cultura.

MATERIAL ST METODA

Cercetarile au fost efectuate in anii 1985-2015 in
experientele de camp de lunga durata ale Institutului
de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Ni-
colae Dimo”, fondate pe sol cenusiu, cernoziom levi-
gat, obisnuit si carbonatic. Caracterizarea agrochimica
a solurilor si unele rezultate obtinute in experientele
de camp, cu aplicarea ingrasamintelor in asolamente,
sunt prezentate intr-un sir de monografii [1, 2, 6, 13].

In perioada anilor 1989-2010, primavara devre-
me, s-a efectuat cartarea agrochimica operativa a so-
lului in diferite zone pedoclimatice pe 1 500-4 500 ha.
S-au determinat rezervele de azot mineral in stratul de
0-100 cm si cele de umiditate pe grosimea 0-160 cm de
sol, continutul de fosfor mobil si potasiu schimbabil,
fenofaza de dezvoltare a granelor.

Au fost analizate datele Anuarelor Statistice ale
Republicii Moldova privind aplicarea ingrasamintelor
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organice si minerale in agricultura, suprafata ocupata
de plante si recolta acestora. Rezultatele experimentale
au fost prelucrate prin diferite metode statistice.

REZULTATE SI DISCUTII

Azotul din sol s-a acumulat pe parcursul a sute
si mii de ani si este strans legat de materia organica.
Coeficientul de corelatie dintre continutul de azot si
cel de carbon constituie 0,82-0,98 [22]. Reducerea
azotului molecular din atmosfera are loc in urma fi-
xarii lui de cétre bacteriile simbiotante cu includerea
in masa microbiana, ulterior, in biomasa plantelor si
animalelor. Substantele organice acumulate in sol sunt
supuse proceselor de descompunere si mineralizare
cu formarea humusului si a formelor de azot mineral
[17].

1. Continutul si rezervele de azot din sol

Solurile Moldovei se caracterizeazd printr-un
continut relativ inalt de azot. S-a stabilit ca in sol s-au
acumulat circa 1 miliard de tone de humus si 50 de
milioane de tone de azot. Dupd cum arata datele ge-
neralizate (n=1527), continutul de azot total in cer-
noziomuri constituie 0,21-0,24%. Rezervele de azot in
stratul 0-20 cm de cernoziom constituie 5,5 t/ha. In
solurile forestiere (brune, cenusii) cantitatea de azot
total este mai micd decat in cernoziomuri si alcituieste
3,9 t/ha [22].

Azotul din sol se contine in formad organica si anor-
ganica. Forma organicd a azotului din sol constituie
96-97% din total [6]. Azotul organic este alcituit din
urmatoarele fractiuni: nehidrolizatd, greu hidrolizata
si usor hidrolizatd. Cantitatea principala de N organic
din sol (circa 70-80% din total) este prezentata prin
compusi organici nehidrolizati in solutii concentrate
de acizi, cum sunt huminele, melaninele, bitumurile.
Azotul nehidrolizat joaca un rol primordial in forma-
rea si mentinerea structurii fondului azotului din sol.

Fractiunea greu hidrolizata constituie 10-15% din
azotul organic si reprezintd o rezerva indepértata de
N pentru nutritia plantelor. Aceastd fractiune partici-
pé la completarea si mentinerea fondului azotului din
sol. Fractiunile azotului nehidrolizat si greu hidroli-
zat sunt parte componenta a materiei organice stabile
(humusului), varsta cireia se estimeaza de la 800 la
3000 de ani [16].

Cota fractiunii usor hidrolizate de azot este de
8-15 %. In aceastd fractiune se inglobeazd atat com-
pusii organici, cét si cei anorganici. Fractiunea de N
usor hidrolizat constituie principala sursa de comple-
tare a rezervelor de azot organic din sol si de formare
a azotului mineral (Nmin), accesibil plantelor. Azotul
acestei fractiuni este parte componenta a materiei or-
ganice labile, care in solurile Moldovei se estimeaza la
10-15 % din total [3, 19].

Formele minerale ale azotului din sol sunt: amo-
niul fixat, in cantitate de 2-3%, amoniul schimbabil,
nitratii, nitritii si azotul in forma gazoasi. Ionii de
amoniu schimbabili sunt adsorbiti la suprafata mice-
lelor coloidale, iar cei in forma neschimbabila sunt fi-
xati in spatiile dintre foitele mineralelor argiloase [9].
Forma schimbabild de amoniu din sol are o existentd
scurtd de timp, dat fiind cd este absorbita de plante
sau supusa proceselor biochimice si transformata in
nitrati. Cantitatea de azot mineral constituie pana la
1-2 % din total [5, 6].

In anii 1989-2010 a fost monitorizatd cantitatea
de Nmin din sol, in conditii de producere, la cultivarea
graului de toamna. Dupd cum s-a stabilit, cantitatea
de Nmin depinde in mare masurd de sursele, formele
si cantitatea de azot stocati in sol (tabelul 1). In 1980-
1990, anual in sol se incorporau cantitati considerabile
de fertilizanti: 5,0-6,5 t/ha ingrdsaminte organice si
50-60 kg/ha azot mineral. In asolamentele de cAmp cota
ierburilor perene era relativ mare si constituia 8-12%.
Suprafata ocupata de mazare alcatuia 80-90 mii ha.

Tabelul 1

Continutul de N-NO, din stratul de 1 m de sol la cultivarea graului de toamna,

% din suprafata cercetata

Anii
Continutul d?ﬁ?gg Necesarul graului
de N-NO, v 1986 2003 2007 2010 de toamna in azot
kg/ha n*=77 n=51 n=108 n=17
Scazut pénd la 60 9 70 75 70 ridicat
Moderat 60-100 29 14 19 18 moderat
Optimal 100-140 23 16 6 12 scazut
Ridicat peste 140 39 0 0 0 lipseste
Media ponderata de N-NO,, 115 56 46 51
in stratul de 1m, kg/ha

*n - numdrul de cAmpuri cercetate
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Resturile vegetale se utilizau ca ingrasamant organic.
Cu astfel de flux al azotului in sol rezervele de N mi-
neral erau mari (115 kg/ha ), iar plantele pe 70% din
suprafata cercetata erau asigurate cu azot mineral. Nu-
mai 10% din suprafata cercetatd se caracteriza prin-
tr-un continut scazut de Nmin in sol.

In anii 1994-2015, s-a creat o alti situatie in asigu-
rarea plantelor cu nutritie minerala, inclusiv cu azot.
In aceasta perioada fluxul de azot din sol s-a redus
substantial. Cota culturilor leguminoase, fixatoare de
azot biologic, s-a micsorat de cinci ori. In sol se in-
corporau cantitati foarte mici de ingrasdminte (0,1-
0,02 t/ha gunoi de grajd si 10-50 kg/ha NPK). Restu-
rile vegetale nu pretutindeni se utilizau in calitate de
ingrdsamant organic. Ca urmare, rezervele de Nmin
s-au micsorat de doud ori. Pe 70-75% din suprafata
cercetatd cantitatea de Nmin era scazutd, iar eficacita-
tea ingrasamintelor cu azot - ridicatd. Fiecare kg de N
se recupera cu 10-35 kg grau de toamna.

Productia tehnico-stiintifica elaboratd de institut
in anii 1994-2010 (prognoza recoltei graului de toam-
ng, rezervele de Nmin si de umiditate din sol, gradul
de asigurare a plantelor cu N, dozele si epocile de apli-
care a ingrdsamintelor) era pusa operativ la dispozitia
fermierilor si specialistilor din agricultura pentru im-
plementare. Aceastd actiune se efectua cu sustinerea
Ministerului Agriculturii si Industriei Alimentare. In-
formatia era difuzata prin intermediul mass-mediei si
la seminarele agricole.

La etapa actuald de dezvoltare a agriculturii bilan-
tul materiei organice si a azotului din sol este negativ
[3,13], iar plantele sunt insuficient asigurate cu ele-
mente nutritive pentru obtinerea recoltelor scontate
de 4,0-5,0 t/ha grau de toamna.

2. Transformairile biochimice ale azotului din
sol

Regimul azotului din sol depinde de doua proce-
se biochimice: mineralizarea si imobilizarea. Pentru
obtinerea energiei si elementelor nutritive. microor-
ganismele din sol descompun materia organicd prin
procesul de mineralizare. In urma acestui proces in

sol se constituie forme minerale de azot. Fenomenul
de imobilizare reprezintd un proces de trecere a unui
element chimic dintr-o formd anorganica intr-o forma
organica in tesuturile microbiene sau in tesuturile ve-
getale, transformare prin care acesta devine inaccesibil
pentru alte microorganisme si pentru plante [10].
Procesele de mineralizare §i imobilizare decurg in
functie de doi factori: raportul C:N si timpul. Rata de
descompunere a substantelor organice creste in cazul
in care raportul C:N este mai mic de 15. In asemenea
conditii predomina procesele de mineralizare cu acu-
mularea in sol a formelor minerale de azot. Materialele
organogene cu raportul C:N mai mare de 30 se carac-
terizeaza printr-o rata de descompunere mica si foarte
mici. In aceste conditii de descompunere a substantelor
organice predomina procesele de imobilizare. Astfel,
pentru descompunerea paielor culturilor spicoase cu
raportul C:N de 50-100, a tulpinilor de porumb cu ra-
portul C:N = 70 sau a rumegusului de lemn cu raportul
C:N = 200-500 sunt necesare cantitati considerabile de
azot. Pentru descompunerea unei tone de paie de grau
de toamna se recomanda de aplicat 10 kg de azot [13,
14, 15]. In caz contrar, procesul de descompunere se
desfasoara destul de lent, iar azotul mineral, format in
urma proceselor biochimice din sol, va fi imobilizat de
microorganismele participante la descompunerea pa-
ielor culturilor spicoase. La o recolta de 4,0 t/ha grau
de toamna in sol se incorporeaza 5,0 t/ha paie. Pen-
tru descompunerea acestora se recomandé de aplicat
50 kg/ha azot (140 kg/ha azotat de amoniu).
Nitrificarea reprezintd un proces de oxidare biolo-
gica a amoniului pand la nitrati de catre bacteriile ni-
trificatoare din sol. Pentru gruparea solurilor agricole
dupa capacitatea de nitrificare au fost efectuate cer-
cetari agrochimice in toate zonele pedoclimatice ale
Moldovei. Cantitatea de materie organicd in solurile
cercetate variazd de la 4,63 la 0,89%. Pentru aceste so-
luri capacitatea de nitrificare alcatuieste 19,1, respectiv
0,3 mg NO,/100g. Prelucrarea statistica a datelor ex-
perimentale au permis a scoate in evidentd o corelatie
stransd intre capacitatea de nitrificare (Y, mg/100g sol)

Tabelul 2

Capacitatea de productie a solului in functie de indicii agrochimici

Continutul Capacitatea Continutul de azot nitric Prognoza recoltei
de materie organica, de nitrificare, in stratul de graului de toamna,
% mg/NO,/100 g 0-100 cm, kg/ha t/ha
<2,0 < 6,5 <48 <1,7
2,1-3,0 7,0-11,1 50-72 1,7-2,4
3,1-4,0 11,5-14,6 74-96 2,4-3,2
4,1-5,0 14,9-17,1 98-120 3,2-4,0
> 5,1 >17,3 > 122 > 4,1
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si continutul de materie organica din sol (X, % ), ex-
primata prin urmdtoarea ecuatie:

Y =-6,71+7,99X-0,67X%r=90;n =75

In baza rezultatelor obtinute s-a determinat capa-
citatea de nitrificare a solurilor arate (tabelul 2). In so-
lurile cu continut redus de materie organica (mai mic
de 2,0 %) capacitatea de nitrificare este foarte scazuta
si constituie sub 6,5 mg/100g. Solurile cu continut de
substantd organicd cuprins intre 4 si 5% se caracte-
rizeaza printr-o capacitate de nitrificare optimala de
15-17 mg NO,/100g .

Experimental s-a stabilit [1] ca majorarea continu-
tului de materie organica in sol cu 1% asigura formarea
a 24 kg/ha de azot mineral. Solurile cu continut de ma-
terie organicd de 2% produc anual 48 kg/ha Nmin, can-
titate suficientd pentru formarea a numai 1,6 t/ha boabe
grau de toamna. Solurile cu continut de materie orga-
nicd de 4,0%, precum cernoziomurile tipice si levigate,
produc anual 96 kg/ha azot mineral. Aceasta cantitate
de Nmin asigurd formarea a 3,2 t/ha grau de toamna,
fard aplicarea suplimentara a ingrasamintelor cu azot.
Parametrii agrochimici stabiliti pot fi utilizati pentru
evaluarea gradului de asigurare a plantelor cu azot si
pentru determinarea capacitatii de productie a solului.

3. Pierderile de azot din sol

Azotul din sol se pierde in urma proceselor de le-
vigare, denitrificare, volatilizare si prin eroziune.

Levigarea este definita drept un fenomen de inde-
pértare, cu apa de percolare, a componentelor solubile,
inclusiv a elementelor nutritive, din partea superioard
a solului spre cea inferioara [10]. Datoritd mobilitatii
ridicate a nitratilor, acestia migreaza cu fluxul descen-
dent, ajungand in apele pedofreatice. Fenomenul de
levigare a nitratilor are doud aspecte: pierderi consi-
derabile de azot din ingrdsaminte si poluarea apelor
pedofreatice cu nitrati.

Determinarea  continutului de nitrati in
experientele de camp de lunga durata, dar si in con-
ditii de productie pana la adancimea 20 m [1,18] au
permis formularea urmatoarelor concluzii:

= Jevigarea nitratilor sub influenta precipitatiilor
atmosferice are loc pana la 9-10 m in cernoziomul
obisnuit din zona de sud si pana la 10-11 m in cerno-
ziomul levigat din zona centrala a Moldovei;

= pierderile de azot din ingrasaminte, prin proce-
sul de levigare, constituie 8,8-9,3 %;

= |evigarea nitratilor este mai intensa in perioada
rece a anului; in perioada calda levigarea azotului cu
fluxul descendent are loc pana la 20-60 cm, strat din
care azotul nitric este pe deplin utilizat de plante.

Pentru minimalizarea pierderilor de azot din sol
prin levigare sunt indicate urmatoarele masuri [1, 2,
13, 14]:
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* monitorizarea rezervelor de azot mineral din so-
lurile agricole;

» determinarea dozelor de ingrasaminte cu azot in
baza diagnozei complexe sol-planta;

= aplicarea ingrasamintelor cu azot, preponderent
in perioada primavara-vard ;

»utilizarea ingrdsamintelor cu azot in cateva
reprize (in sol, foliar) in perioada de maxim consum
de catre plantele de cultura.

Prin denitrificare (procesul de reducere biologica
a nitratilor sub forma de azot gazos, ca azot molecular
sau ca oxizi de azot [10]), pierderile de azot pot consti-
tui 5-20 % din cantitatea de N aplicatd ca ingragamant
(5, 8].

Volatilizarea (procesul de evaporatie a substan-
telor volatile) amoniacului reprezintd una din caile
importante de pierdere a azotului din sol [10]. Azotul
amoniacal se pierde mai intens pe solurile calcaroase.
Pierderile prin volatilizare pot atinge 20-50% la apli-
carea superficiald a amoniacului anhidru sau a ureei
pe solurile alcaline, pe vreme cu vant si cu temperaturi
ridicate. Pentru evitarea pierderilor de azot prin vola-
tilizare se recomanda de incorporat ingrasamintele cu
azot in sol umed [14].

Pierderile de azot prin eroziune constituie
27-29 kg/ha. Cele mai mari scurgeri, implicit pierderi
de azot, au loc la culturile prasitoare si in plantatiile
pomiviticole. La culturile dese pierderile de azot prin
eroziune sunt mai mici si constituie 8-10 kg/ha. O
parte din scurgerile lichide de pe terenurile in pantd
patrund in reteaua hidrografica si polueaza apele de
suprafata cu compusi de azot.

Combaterea eroziunii solului se efectueazd prin
implementarea bunelor practici agricole, cu minima-
lizarea scurgerilor solide pand la limitele admisibile de
5 t/ha [7].

4. Eficacitatea ingrasamintelor cu azot

Efectul aplicarii ingrasamintelor depinde in mare
masura de tipul si subtipul de sol, insusirile agrochimice
ale solului, conditiile agrometeorologice, planta de cul-
tura etc. S-a stabilit [1] ca eficacitatea ingrasamintelor
cu azot este in stransa legaturd cu rezervele de azot
mineral din sol. Sporul in recolta graului de toamna la
aplicarea dozei N pe fondul de PK sau NPK a variat
de la 67% la -12%. Intre reactia plantelor la N, (Y, %)
si cantitatea de N-NO, in stratul de 1 m, primévara, la
inceputul perioadei de vegetatie (X, kg/ha) s-a stabilit o
corelatie stransd, exprimata de urmétoarea ecuatie:

Y=(1181: X)-4,2,r = 0,71

In baza datelor experimentale a fost elaborati gra-
datia rezervelor de Nmin in solurile agricole si s-a de-
terminat necesarul de nutritie suplimentara cu azot a
graului de toamna (tabelul 3).
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Tabelul 3
Necesarul graului de toamna in azot in functie de rezervele de N-NO, in sol
Continutul de N-NO, Sporul in recolta dela N, Necesarul graului de toamna
in stratul de 0-100 cm, kg/ha in azot
kg/ha %
Foarte scazut sub 35 peste 1500 peste 40 Foarte mare
Scazut 36-60 1000-1500 20-40 Mare
Moderat 61-100 300-1000 5-20 Mediu
Optim 101-140 0-300 0-5 Mic
Ridicat peste 140 0 0 Lipseste

Pe solurile cu continut foarte scizut de azot mi-
neral (mai mic de 35 kg/ha) sporul in recoltd este
mare si depdseste 1,5 t/ha boabe grau de toamna.
Fiecare kg de azot se recupereazd cu peste 20-25 kg
boabe. Pe solurile cu continut ridicat de Nmin, dis-
ponibil plantelor (peste 140 kg/ha ), graul de toam-
nd nu reactioneaza la nutritia suplimentara cu azot.
Plantele sunt asigurate cu azot intr-o cantitate op-
tima pentru formarea a 4,5-5,0 t/ha grau de toam-
nd in conditiile cind rezervele de azot mineral
in stratul de 1 m de sol constituie 100-140 kg/ha.

Pentru confirmarea celor mentionate prezentdm re-
zultatele experientelor de camp efectuate in diferite
zone pedoclimatice ale Moldovei (tabelul 4). S-a sta-
bilit ca aplicarea N pe sol cenusiu cu continut foarte
scazut de azot nitric (12 kg/ ha) a triplat recolta gra-
ului de toamna. Fiecare kg de N aplicat in calitate de
nutritie suplimentara s-a recuperat cu 39 kg boabe.
Ingrasdmintele cu azot aplicate pe cernoziomul obis-
nuit moderat erodat cu continut foarte scdzut de azot
mineral au contribuit la cresterea productiei de grau
de toamna de 1,9 ori.

Tabelul 4

Reactia graului de toamna la aplicarea ingrasamintelor cu azot

in functie de rezervele de azot mineral din sol

Numarul de
experiente

Rezerva de azot mi-

neral in sol, kg/ha Varianta

Sporul in recol-
ta, t/ha

Continutul de gluten

Recolta, t/ha in boabe, %

Sol cenusiu din comuna Cuhuresti, raionul Floresti. Humus - 2,2%; fosfor mobil si potasiu schimbabil - optimi;
premergitor — floarea-soarelui.

PK 1,2 - 15,1
F"art‘; ;coazuta’ 1 PK+N60 3,5 2,3 13,4
’ PK+N120 49 3,7 23,0

DL (0,95), t/ha = 0,4, % = 2,9%

Cernoziom obisnuit moderat erodat din comuna Negrea, raionul Hancesti. Humus - 2,2%; fosfor mobil si potasiu
schimbabil - optimi; premergétor — porumb pentru boabe, grau.

PK 1,9 - 16,6

Foarte scazuta,
sub 35,0 2 PK+N60 3,6 1,7 16,8
PK+N120 3,5 1,6 21,5

DL (0,95), t/ha= 0,3-0,5, P,% =2,0-4,0

Cernoziom levigat din comuna Ivancea, raionul Orhei. Humus - 3,6%, fosfor mobil si potasiu schimbabil - optimi,
premergator — mazare

Moderata, PK

3,7 - 26,2

6

60,0 PK+N60

4,5 0,8 26,4

Cernoziom levigat din comuna Ivancea, raionul Orhei. Humus - 3,6%; fosfor mobil si potasiu schimbabil - optimi;
premergator — mazare.

Ridicats, peste PK

5,4 - 29,7

140,0 PK+N60

55 0,1 30,5

DL (0,95), t/ha = 0,3-0,4, P,% =2,8-3,2
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Fiecare kg de N s-a recuperat cu 26 kg boabe [4].
La cultivarea acestei culturi pe cernoziomul levigat,
cu continut moderat de Nmin (circa 60 kg/ha), spo-
rul in recolta a constituit 800 kg/ha, iar fiecare kg
de N s-a recuperat cu 12 kg boabe. Pe acelasi subtip
de cernoziom, cu continut ridicat de Nmin (peste
140 kg/ha), s-a obtinut o recolta inalta de grau de
toamna de 5,4 t/ha, insa plantele nu au reactionat la
nutritia suplimentara cu azot.

Vom mentiona cd ingrasdmintele cu azot au con-
tribuit la cresterea continutului de gluten in boabe,
indeosebi, pe solurile cu continut scazut de azot dis-
ponibil plantelor. Doza de azot (D,) pentru obtinerea
recoltelor scontate se determind conform formulei:

D,=[R-C -(Nrs +Nrv+Np)-100]:Ku,
unde simbolurile utilizate au urmatoarea sem-
nificatie: R - recolta, t/ha; C - consumul (expor-
tul) de N pentru formarea 1 t grau de toamna, kg;
Nrs - rezervele de Nmin in sol primavara, kg/ha;
Np - cantitatea de N acumulatd in plante, kg/ha; Ku -
coeficientul de utilizare a azotului din ingrasaminte, %.
Metodologia optimizarii nutritiei minerale a graului
de toamna si baza normativa sunt expuse in publicati-
ile anterioare [1, 2].

Din analiza si generalizarea rezultatelor cercetari-
lor stiintifice efectuate in ultimii 40-50 de ani in expe-
rientele de camp de lunga duratd, cu aplicarea fertili-
zantilor in asolamente [1, 19, 20, 21, 23], se desprind
urmdtoarele concluzii:

= Sistemul mineral de fertilizare a solului, care se
practicd in ultimii 20-25 ani, poate asigura majorarea
continutului de elemente nutritive din sol si obtine-
rea unui spor in recolti de 25-35 %. Insa in conditiile
functionarii acestui sistem de intretinere a solului, cir-
cuitul materiei organice este deschis, bilantul humu-
sului si azotului organic este negativ. Ca rezultat, capa-
citatea de productie a solului, intr-un ciclu multianual,
va scadea, iar riscul poluarii apelor pedofreatice cu
nitrati se va pastra. Contradictiile dintre chimizarea
agriculturii si mentinerea echilibrului ecologic pot fi
diminuate prin aplicarea ingrasimintelor conform re-
comandarilor in uz si prin controlul fertilitatii solului.

= Sistemul organo-mineral de fertilizare a solului,
cu aplicarea a 10-15 t/ha gunoi de grajd, a resturilor
vegetale, a dozelor calculate de ingrasdminte minerale
in cadrul asolamentelor zonale (cu cota culturilor le-
guminoase de 20-25 %, inclusiv 10-15 % ierburi pere-
ne), asigurd formarea unui bilant echilibrat de materie
organica si de azot, fosfor, potasiu in sol si obtinerea
recoltelor scontate. Biologizarea agriculturii si dez-
voltarea sectorului zootehnic (cu producerea cantita-
tilor respective de ingrasaminte organice), conduc la
formarea unui circuit inchis a materiei organice si a

68 | AkaDEMOS 1/2018

azotului in sol si la protectia mediului ambiant de de-
gradare si de poluare.

5. Surse de mentinere a continutului de materie
organica si de elemente nutritive din sol

Pierderile de azot din sol pot fi compensate din
contul urmatoarelor surse: precipitatii atmosferice, re-
sturi vegetale, fixarea biologica, ingrasdminte organice
si minerale. S-a stabilit [8] cd anual, odatd cu precipi-
tatiile atmosferice in sol se introduc 6 kg N in zona de
sud si 9 kg/ha in cea de nord a Moldovei.

Conform estimarilor [8],anual, prin mecanismul de
fixare nesimbiotica (proces de fixare a azotului elemen-
tar de catre microorganismele ce traiesc liber in sol) in
sol se acumuleaza 5-6 kg/ha azot biologic. Fixarea sim-
bioticd a azotului este, dupd cum se stie, un proces de
fixare a azotului atmosferic de catre microorganismele
fixatoare de azot, simbiotice cu plante, indeosebi din
familia Leguminoase [10]. Institutiile de cercetari si
universitare din Moldova [14] au determinat cantitatea
deNbiologic fixatdin atmosferd de aceste culturi. Lucer-
na cu productivitate de 30 t/ha masé verde acumuleaza
150 kg/ha de azot. In sol, cu resturile vegetale si ré-
dacini, ramén 100-200 kg/ha azot. Soia fixeaza din
atmosfera 130 kg de azot, mazarea — 80 kg/ha. Con-
form recomandarilor [11, 12, 13], cota culturilor legu-
minoase in asolamente trebuie sa constituie 20-25%.
Respectarea acestor recomandari asigurda acumularea
in agriculturd a 35-40 mii t de azot biologic, sau circa
20 kg/ha.

Ingrisdmintele organice reprezintd o sursi impor-
tanta de compensare a pierderilor de materie organicad
si de azot din sol. Experimental s-a stabilit ca pentru
conservarea materiei organice si a azotului din sol este
necesar de aplicat 10-15 t/ha ingrasaminte organice
[19, 20, 21, 23]. Cu aceasta cantitate de ingragaminte
organice in sol se incorporeaza 50-75 kg/ha azot. Re-
alizarea acestui obiectiv este posibila numai prin dez-
voltarea sectorului zootehnic si producerea cantitati-
lor respective de ingrasaminte organice.

Ingrisamintele minerale compenseaza deficitul
de azot din sol, utilizat la descompunerea materiale-
lor organogene proaspete, la sinteza substantelor hu-
mice si la optimizarea nutritiei minerale a plantelor
de culturd. Prin cercetdri agrochimice multianuale
a fost determinat necesarul agriculturii Moldovei in
ingrasaminte minerale [13]. Doza medie de azot pen-
tru solurile agricole constituie 50 kg/ha.

Conform ultimelor estimari [13], cota azotului
biologic in agricultura va constitui circa 60%, iar a ce-
lui industrial — 40%. Aplicarea in complex a masurilor
fitotehnice si agrotehnice va asigura conservarea fer-
tilitatii solului, obtinerea recoltelor scontate, protectia
mediului ambiant de degradare si de poluare.
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CONCLUZII

Solurile Moldovei se caracterizeaza prin continut
relativ inalt de azot total. Cantitatea principala a aces-
tui element nutritiv se contine in materia organica,
in fractiunile azotului nehidrolizat (70-80 %) si greu
hidrolizat (10-15 %). Aceste doud fractiuni determina
structura si stabilitatea fondului de azot din sol. Con-
tinutul de azot mineral accesibil plantelor constituie
doar 1-2% din total, valoare insuficienta pentru nu-
tritia plantelor si obtinerea recoltelor inalte de grau de
toamna de 4,5-5,0 t/ha.

Cantitatea de azot mineral depinde de fluxul ma-
teriei organice si a azotului in sol. In ultimii 15-20 de
ani fluxul de materiale organogene si de azot in sol a
scazut considerabil din cauza neaplicdrii in agricul-
tura a ingrasamintelor organice, reducerii cotei cul-
turilor leguminoase in asolamente de cinci ori, mic-
sordrii dozelor de ingriasiminte minerale (NPK) de
3-5 ori. Bilantul materiei organice si a elementelor
nutritive in agricultura este negativ, iar eficacitatea
ingrdsamintelor cu azot - ridicata.

Pentru conservarea fertilitatii solului si obtinerea
recoltelor scontate este oportuna aplicarea urmatoare-
lor masuri: cartarea agrochimica a terenurilor agricole
si elaborarea sistemului de fertilizare a solului pentru
un termen de 5-6 ani; determinarea periodicé (peste
4-5 ani) a bilantului materiei organice si a elemen-
telor nutritive in sol; biologizarea agriculturii prin
implementarea asolamentelor, aplicarea a 10-15 t/ha
ingrasaminte organice si a dozelor respective de
ingrasaminte minerale, utilizarea resturilor vegetale
ca ingrasdmant organic.
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