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INTODUCERE

Azotul este cel mai activ element nutritiv care joa-
că un rol important în viața plantelor și animalelor. El 
este parte componentă a proteinelor protoplazmatice 
structurale, a acizilor nucleici, a pigmenților clorofili-
eni, a unor vitamine și enzime.

 Azotul este utilizat de plante în toată perioada de 
vegetație în cantități mari. Pentru formarea a 5,0 t/ha  
grâu de toamnă plantele extrag din sol 150 kg/ha de 
azot. Solurile Moldovei produc anual, în urma proce-
selor biologice, 75 kg/ha azot mineral (Nmin), dispo-
nibil plantelor. Solurile erodate, care ocupă circa 40% 
din terenurile agricole, se caracterizează prin capa-
citate de nitrificare mai scăzută și produc anual nu-
mai 30-60 kg/ha Nmin [1, 4]. Insuficiența de azot în 
nutriția plantelor conduce la îngălbenirea frunzelor, 
încetinirea sau oprirea creșterii lor. Cauzele principa-
le de insuficiență a azotului în nutriția plantelor sunt: 
însușirile solului care frânează activitatea microorga-
nismelor (conținutul scăzut de materie organică, com-
pactarea secundară, destructurarea etc.); absența în 
asolamente a culturilor leguminoase, fixatoare de azot 
din atmosferă; neaplicarea îngrășămintelor organice 
sau introducerea lor în doze mici; lucrarea neadecvată 
a solului; utilizarea nerațională a resturilor vegetale.

  În ultimii 15-20 de ani în gospodăriile agricole 
asolamentele nu se respectă, îngrășămintele organice 
se aplică în doze mici, iar volumul îngrășămintelor mi-

nerale s-a redus considerabil și constituie 10-50 kg/ ha.   
Capacitatea de producție a solului a scăzut cu 25-35 %.  
Ca urmare, recolta grâului de toamnă, într-un ciclu 
multianual, constituie numai 2,5-2,8 t/ha.

 Scopul investigațiilor desfășurate constă în 
evaluarea stării actuale a fondului, formelor și rezer-
velor de azot din solurile Moldovei și elaborarea mă-
surilor de optimizare a nutriției minerale a plantelor 
de cultură.

 MATERIAL ȘI METODĂ

 Cercetările au fost efectuate în anii 1985–2015 în 
experiențele de câmp de lungă durată ale Institutului 
de Pedologie, Agrochimie și Protecție a Solului „Ni-
colae Dimo”, fondate pe sol cenușiu, cernoziom levi-
gat, obișnuit și carbonatic. Caracterizarea agrochimică 
a solurilor și unele rezultate obținute în experiențele 
de câmp, cu aplicarea îngrășămintelor în asolamente, 
sunt prezentate într-un șir de monografii [1, 2, 6, 13].

 În perioada anilor 1989–2010, primăvara devre-
me, s-a efectuat cartarea agrochimică operativă a so-
lului în diferite zone pedoclimatice pe 1 500-4 500 ha. 
S-au determinat rezervele de azot mineral în stratul de 
0-100 cm și cele de umiditate pe grosimea 0-160 cm de 
sol, conținutul de fosfor mobil și potasiu schimbabil, 
fenofaza de dezvoltare a grânelor.

Au fost analizate datele Anuarelor Statistice ale 
Republicii Moldova privind aplicarea îngrășămintelor 
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organice și minerale în agricultură, suprafața ocupată 
de plante și recolta acestora. Rezultatele experimentale 
au fost prelucrate prin diferite metode statistice. 

REZULTATE SI DISCUȚII

Azotul din sol s-a acumulat pe parcursul a sute 
și mii de ani și este strâns legat de materia organică. 
Coeficientul de corelație dintre conținutul de azot și 
cel de carbon constituie 0,82-0,98 [22]. Reducerea 
azotului molecular din atmosferă are loc în urma fi-
xării lui de către bacteriile simbiotante cu includerea 
în masa microbiană, ulterior, în biomasa plantelor și 
animalelor. Substanțele organice acumulate în sol sunt 
supuse proceselor de descompunere și mineralizare 
cu formarea humusului și a formelor de azot mineral 
[17].

1. Conținutul și rezervele de azot din sol
Solurile Moldovei se caracterizează printr-un 

conținut relativ înalt de azot. S-a stabilit că în sol s-au 
acumulat circa 1 miliard de tone de humus și 50 de 
milioane de tone de azot. După cum arată datele ge-
neralizate (n=1527), conținutul de azot total în cer-
noziomuri constituie 0,21-0,24%. Rezervele de azot în 
stratul 0-20 cm de cernoziom constituie 5,5 t/ha. În 
solurile forestiere (brune, cenușii) cantitatea de azot 
total este mai mică decât în cernoziomuri și alcătuiește 
3,9 t/ha [22]. 

Azotul din sol se conține în formă organică și anor- 
ganică. Forma organică a azotului din sol constituie 
96-97% din total [6]. Azotul organic este alcătuit din 
următoarele fracțiuni: nehidrolizată, greu hidrolizată 
și usor hidrolizată. Cantitatea principală de N organic 
din sol (circa 70-80% din total) este prezentată prin 
compuși organici nehidrolizați în soluții concentrate 
de acizi, cum sunt  huminele, melaninele, bitumurile. 
Azotul nehidrolizat joacă un rol primordial în forma-
rea și menținerea structurii fondului azotului din sol. 

Fracțiunea greu hidrolizată constituie 10-15% din 
azotul organic și reprezintă o rezervă îndepărtată de 
N pentru nutriția plantelor. Această fracțiune partici-
pă la completarea și menținerea fondului azotului din 
sol. Fracțiunile azotului nehidrolizat și greu hidroli-
zat sunt parte componentă a materiei organice stabile 
(humusului), vârsta căreia se estimează de la 800 la  
3 000 de ani [16].

Cota fracțiunii ușor hidrolizate de azot este de 
8-15 %. În această fracțiune se înglobează atât com-
pușii organici, cât și cei anorganici. Fracțiunea de N 
ușor hidrolizat constituie principala sursă de comple-
tare a rezervelor de azot organic din sol și de formare 
a azotului mineral (Nmin), accesibil plantelor. Azotul 
acestei fracțiuni este parte componentă a materiei or-
ganice labile, care în solurile Moldovei se estimează la 
10-15 % din total [3, 19].

 Formele minerale ale azotului din sol sunt: amo-
niul fixat, în cantitate de 2-3%, amoniul schimbabil, 
nitrații, nitriții și azotul în forma gazoasă. Ionii de 
amoniu schimbabili sunt adsorbiți la suprafața mice-
lelor coloidale, iar cei în forma neschimbabilă sunt fi-
xați în spațiile dintre foițele mineralelor argiloase [9]. 
Forma schimbabilă de amoniu din sol are o existență 
scurtă de timp, dat fiind că este absorbită de plante 
sau supusă proceselor biochimice și transformată în 
nitrați. Cantitatea de azot mineral constituie până la 
1-2 % din total [5, 6].

În anii 1989–2010 a fost monitorizată cantitatea 
de Nmin din sol, în condiții de producere, la cultivarea 
grâului de toamnă. După cum s-a stabilit, cantitatea 
de Nmin depinde în mare măsură de sursele, formele 
și cantitatea de azot stocată în sol (tabelul 1). În 1980–
1990, anual în sol se încorporau cantități considerabile 
de fertilizanți: 5,0-6,5 t/ha îngrășăminte organice și  
50-60 kg/ha azot mineral. În asolamentele de câmp cota 
ierburilor perene era relativ mare și constituia 8-12%. 
Suprafața ocupată de mazăre alcătuia 80-90 mii ha.  

Tabelul 1
Conținutul de N-NO3 din stratul de 1 m de sol la cultivarea grâului de toamnă, 

% din suprafața cercetată

Conținutul  
de N-NO3

Rezerva  
de  N-NO3,

kg/ha

Anii
Necesarul grâului  
de toamnă în azot1986

n*=77
2003
n=51

2007
n=108

2010
n=17

Scăzut până la 60 9 70 75 70 ridicat
Moderat 60-100 29 14 19 18 moderat
Optimal 100-140 23 16 6 12 scăzut
Ridicat peste 140 39 0 0 0 lipsește

Media ponderată de N-NO3,  
în stratul  de 1m, kg/ha

115 56 46 51

* n – numărul de câmpuri cercetate
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Resturile vegetale se utilizau ca îngrășământ organic. 
Cu astfel de flux al azotului în sol rezervele de N mi-
neral erau mari (115 kg/ha ), iar plantele pe 70% din 
suprafața cercetată erau asigurate cu azot mineral. Nu-
mai 10% din suprafața cercetată se caracteriza prin-
tr-un conținut scăzut de Nmin în sol.

În anii 1994–2015, s-a creat o altă situație în asigu-
rarea plantelor cu nutriție minerală, inclusiv cu azot. 
În această perioadă fluxul de azot din sol s-a redus 
substanțial. Cota culturilor leguminoase, fixatoare de 
azot biologic, s-a micșorat de cinci ori. În sol se în-
corporau cantități foarte mici de îngrășăminte (0,1-
0,02 t/ha gunoi de grajd și 10-50 kg/ha NPK). Restu-
rile vegetale nu pretutindeni se utilizau în calitate de 
îngrășământ organic. Ca urmare, rezervele de Nmin 
s-au micșorat de două ori. Pe 70-75% din suprafața 
cercetată cantitatea de Nmin era scăzută, iar eficacita-
tea îngrășămintelor cu azot – ridicată. Fiecare kg de N 
se recupera cu 10-35 kg grâu de toamnă. 

Producția tehnico-științifică elaborată de institut 
în anii 1994–2010 (prognoza recoltei grâului de toam-
nă, rezervele de Nmin și de umiditate din sol, gradul 
de asigurare a plantelor cu N, dozele și epocile de apli-
care a îngrășămintelor) era pusă operativ la dispoziția 
fermierilor și specialiștilor din agricultură pentru im-
plementare. Această acțiune se efectua cu susținerea 
Ministerului Agriculturii și Industriei Alimentare. In-
formația era difuzată prin intermediul mass-mediei și 
la seminarele agricole. 

La etapa actuală de dezvoltare a agriculturii bilan-
țul materiei organice și a azotului din sol este negativ 
[3,13], iar plantele sunt insuficient asigurate cu ele-
mente nutritive pentru obținerea recoltelor scontate 
de 4,0-5,0 t/ha grâu de toamnă. 

2. Transformările biochimice ale azotului din 
sol

Regimul azotului din sol depinde de două proce-
se biochimice: mineralizarea și imobilizarea. Pentru 
obținerea energiei și elementelor nutritive. microor-
ganismele din sol descompun materia organică prin 
procesul de mineralizare. În urma acestui proces în 

sol se constituie forme minerale de azot. Fenomenul 
de imobilizare reprezintă un proces de trecere a unui 
element chimic dintr-o formă anorganică într-o formă 
organică în țesuturile microbiene sau în țesuturile ve-
getale, transformare prin care acesta devine inaccesibil 
pentru alte microorganisme și pentru plante [10]. 

Procesele de mineralizare și imobilizare decurg în 
funcție de doi factori: raportul C:N și timpul. Rata de 
descompunere a substanțelor organice crește în cazul 
în care raportul C:N este mai mic de 15. În asemenea 
condiții predomină procesele de mineralizare cu acu-
mularea în sol a formelor minerale de azot. Materialele 
organogene cu raportul C:N mai mare de 30 se carac-
terizează printr-o rată de descompunere mică și foarte 
mică. În aceste condiții de descompunere a substanțelor 
organice predomină 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 rumegușului de lemn cu raportul 
C:N = 200-500 sunt necesare cantități considerabile de 
azot. Pentru descompunerea unei tone de paie de grâu 
de toamnă se recomandă de aplicat 10 kg de azot [13, 
14, 15]. În caz contrar, procesul de descompunere se 
desfășoară destul de lent, iar azotul mineral, format în 
urma proceselor biochimice din sol, va fi imobilizat de 
microorganismele participante la descompunerea pa-
ielor culturilor spicoase. La o recoltă de 4,0 t/ha grâu 
de toamnă în sol se încorporează 5,0 t/ha paie. Pen-
tru descompunerea acestora se recomandă de aplicat  
50 kg/ha azot (140 kg/ha azotat de amoniu).

Nitrificarea reprezintă un proces de oxidare biolo-
gică a amoniului până la nitrați de către bacteriile ni-
trificatoare din sol. Pentru gruparea solurilor agricole 
după capacitatea de nitrificare au fost efectuate cer-
cetări agrochimice în toate zonele pedoclimatice ale 
Moldovei. Cantitatea de materie organică în solurile 
cercetate variază de la 4,63 la 0,89%. Pentru aceste so-
luri capacitatea de nitrificare alcătuiește 19,1, respectiv 
0,3 mg NO3/100g. Prelucrarea statistică a datelor ex-
perimentale au permis a scoate în evidență o corelație 
strânsă între capacitatea de nitrificare (Y, mg/100g sol) 

Tabelul 2
Capacitatea de producție a solului în funcție de indicii agrochimici

Conținutul  
de materie organică,

%

Capacitatea  
de nitrificare,
mg/NO3/100 g

Conținutul de azot nitric 
în stratul de

 0-100 cm,  kg/ha

Prognoza recoltei  
grâului de toamnă,

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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și conținutul de materie organică din sol (X, % ), ex-
primată prin următoarea ecuație:

Y = - 6,71 + 7,99X - 0,67X2,r = 90; n = 75
În baza rezultatelor obținute s-a determinat capa-

citatea de nitrificare a solurilor arate  (tabelul 2). În so-
lurile cu conținut redus de materie organică (mai mic 
de 2,0 %) capacitatea de nitrificare este foarte scăzută 
și constituie sub 6,5 mg/100g. Solurile cu conținut de 
substanță organică cuprins între 4 și 5% se caracte-
rizează printr-o capacitate de nitrificare optimală de  
15-17 mg NO3/100g .

Experimental s-a stabilit [1] că majorarea conținu-
tului de materie organică în sol cu 1% asigură formarea 
a 24 kg/ha de azot mineral. Solurile cu conținut de ma-
terie organică de 2% produc anual 48 kg/ha Nmin, can-
titate suficientă pentru formarea a numai 1,6 t/ha boabe 
grâu de toamnă. Solurile cu conținut de materie orga-
nică de 4,0%, precum cernoziomurile tipice și levigate, 
produc anual 96 kg/ha azot mineral. Această cantitate 
de Nmin asigură formarea a 3,2 t/ha grâu de toamnă, 
fără aplicarea suplimentară a îngrășămintelor cu azot. 
Parametrii agrochimici stabiliți pot fi utilizați pentru 
evaluarea gradului de asigurare a plantelor cu azot și 
pentru determinarea capacității de producție a solului.

3. Pierderile de azot din sol
Azotul din sol se pierde în urma proceselor de le-

vigare, denitrificare, volatilizare și prin eroziune. 
Levigarea este definită drept un fenomen de înde-

părtare, cu apa de percolare, a componentelor solubile, 
inclusiv a elementelor nutritive, din partea superioară 
a solului spre cea inferioară [10]. Datorită mobilității 
ridicate a nitraților, aceștia migrează cu fluxul descen-
dent, ajungând în apele pedofreatice. Fenomenul de 
levigare a nitraților are două aspecte: pierderi consi-
derabile de azot din îngrășăminte și poluarea apelor 
pedofreatice cu nitrați.

Determinarea conținutului de nitrați în 
experiențele de câmp de lungă durată, dar și în con-
diții de producție până la adâncimea 20 m [1,18] au 
permis formularea următoarelor  concluzii:

 ▪ levigarea nitraților sub influența precipitațiilor 
atmosferice are loc până la 9-10 m în cernoziomul 
obișnuit din zona de sud și până la 10-11 m în cerno-
ziomul levigat din zona centrală a Moldovei;

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

 ▪ levigarea nitraților este mai intensă în perioada 
rece a anului; în perioada caldă levigarea azotului cu 
fluxul descendent are loc până 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 următoarele măsuri [1, 2, 
13, 14]:

 ▪monitorizarea rezervelor de azot mineral din so-
lurile agricole; 

 ▪ determinarea dozelor de îngrășăminte cu azot în 
baza diagnozei complexe sol–plantă; 

 ▪ aplicarea îngrășămintelor cu azot, preponderent 
în perioada primăvară–vară ;

 ▪ utilizarea îngrășămintelor cu azot în câteva 
reprize (în sol, foliar) în perioada de maxim consum 
de către plantele de cultură.

Prin denitrificare (procesul de reducere biologică 
a nitraților sub formă de azot gazos, ca azot molecular 
sau ca oxizi de azot [10]), pierderile de azot pot consti-
tui 5-20 % din cantitatea de N aplicată ca îngrășământ 
[5, 8].

Volatilizarea (procesul de evaporație a substan-
țelor volatile) amoniacului reprezintă una din căile 
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 superficială a amoniacului anhidru sau a ureei 
pe solurile alcaline, pe vreme cu vânt și cu temperaturi 
ridicate. Pentru evitarea pierderilor de azot prin vola-
tilizare se recomandă de încorporat îngrășămintele cu 
azot în 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 prășitoare și în plantațiile 
pomiviticole. La culturile dese pierderile de azot prin 
eroziune sunt mai mici și constituie 8-10 kg/ha. O 
parte din scurgerile lichide de pe terenurile în pantă 
pătrund în rețeaua hidrografică și poluează apele de 
suprafață cu compuși de azot. 

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

4. Eficacitatea îngrășămintelor cu azot
Efectul aplicării îngrășămintelor depinde în mare 

măsură de tipul și subtipul de sol, însușirile agrochimice 
ale solului, condițiile agrometeorologice, planta de cul-
tura etc. S-a stabilit [1] că eficacitatea îngrășămintelor 
cu azot este în strânsă legătură cu rezervele de azot 
mineral din sol. Sporul în recolta grâului de toamnă la 
aplicarea dozei N60 pe fondul de PK sau NPK a variat 
de la 67% la -12%. Între reacția plantelor la N60 (Y, %) 
și cantitatea de N-NO3 în stratul de 1 m, primăvara, la 
începutul perioadei de vegetație (X, kg/ha) s-a stabilit o 
corelație strânsă, exprimată de următoarea ecuație:

Y= ( 1181: X)-4,2,r = 0,71
În baza datelor experimentale a fost elaborată gra-

dația rezervelor de Nmin în solurile agricole și s-a de-
terminat necesarul de nutriție suplimentară cu azot a 
grâului de toamnă (tabelul 3). 
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Pe solurile cu conținut foarte scăzut de azot mi-
neral (mai mic de 35 kg/ha) sporul în recoltă este 
mare și depășește 1,5 t/ha boabe grâu de toamnă. 
Fiecare kg de azot se recuperează cu peste 20-25 kg 
boabe. Pe solurile cu conținut ridicat de Nmin, dis-
ponibil plantelor (peste 140 kg/ha ), grâul de toam-
nă nu reacționează la nutriția suplimentară cu azot. 
Plantele sunt asigurate cu azot într-o cantitate op-
timă pentru formarea a 4,5-5,0 t/ha grâu de toam-
nă în condițiile când rezervele de azot mineral 
în stratul de 1 m de sol constituie 100-140 kg/ha.  

Pentru confirmarea celor menționate prezentăm re-
zultatele experiențelor de câmp efectuate în diferite 
zone pedoclimatice ale Moldovei (tabelul 4). S-a sta-
bilit că aplicarea N60 pe sol cenușiu cu conținut foarte 
scăzut de azot nitric (12 kg/ ha) a triplat recolta grâ-
ului de toamnă. Fiecare kg de N aplicat în calitate de 
nutriție suplimentară s-a recuperat cu 39 kg boabe. 
Îngrășămintele cu azot aplicate pe cernoziomul obiș-
nuit moderat erodat cu conținut foarte scăzut de azot 
mineral au contribuit la creșterea producției de grâu 
de toamnă de 1,9 ori. 

Tabelul 3
Necesarul grâului de toamnă în azot în funcție de rezervele de N-NO3 în sol

Conținutul de N-NO3  
în stratul de 0-100 cm, kg/ha

Sporul  în recolta de la N60 Necesarul grâului de toamnă 
în azot

kg/ha %

Foarte scăzut sub 35 peste 1500 peste 40 Foarte mare
Scăzut 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 Lipsește

Tabelul 4
Reacția grâului de toamnă la aplicarea îngrășămintelor cu azot  

în funcție de  rezervele de azot mineral din sol
Rezerva de azot mi-
neral în sol, kg/ha

Numărul de 
experiențe Varianta Recolta, t/ha Sporul în recol-

tă, t/ha
Conținutul de gluten 

în boabe, %
Sol cenușiu din comuna Cuhurești, raionul Florești. Humus – 2,2%; fosfor mobil și potasiu schimbabil – optimi;  

premergător – floarea-soarelui.

Foarte scăzută,
12,0 1

PK 1,2 – 15,1
PK+N60 3,5 2,3 13,4

PK+N120 4,9 3,7 23,0
DL (0,95), t/ha = 0,4, P,% = 2,9%

Cernoziom obișnuit moderat erodat din comuna Negrea, raionul Hâncești. Humus – 2,2%; fosfor mobil și potasiu 
schimbabil – optimi; premergător – porumb pentru boabe, grâu.

Foarte scăzută,
sub 35,0 2

PK 1,9 – 16,6
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 și potasiu schimbabil – optimi, 
premergător – mazăre

Moderată,
60,0 6

PK 3,7 – 26,2
PK+N60 4,5 0,8 26,4

Cernoziom levigat din comuna Ivancea, raionul Orhei. Humus – 3,6%; fosfor mobil și potasiu schimbabil – optimi; 
premergător – mazăre.

Ridicată, peste 
140,0 3

PK 5,4 – 29,7
PK+N60 5,5 0,1 30,5

DL (0,95), t/ha = 0,3-0,4, P,% =2,8-3,2



ŞTIINŢE AGRICOLE

68 |Akademos 1/2018

Fiecare kg de N s-a recuperat cu 26 kg boabe [4]. 
La cultivarea acestei culturi pe cernoziomul levigat, 
cu conținut moderat de Nmin (circa 60 kg/ha), spo-
rul în recoltă a constituit 800 kg/ha, iar fiecare kg 
de N s-a recuperat cu 12 kg boabe. Pe același subtip 
de cernoziom, cu conținut ridicat de Nmin (peste  
140 kg/ha), s-a obținut o recolta înaltă de grâu de 
toamnă de 5,4 t/ha, însa plantele nu au reacționat la 
nutriția suplimentară cu azot.

Vom menționa că îngrășămintele cu azot au con-
tribuit la creșterea conținutului de gluten în boabe,  
îndeosebi, pe solurile cu conținut scăzut de azot dis-
ponibil plantelor. Doza de azot (DN) pentru obținerea 
recoltelor scontate se determină conform formulei: 

DN=[R∙C –(Nrs +Nrv+Np)∙100]:Ku,
unde simbolurile utilizate au următoarea sem-
nificație: R – recolta, t/ha; C – consumul (expor-
tul) de N pentru formarea 1 t grâu de toamnă, kg; 
Nrs – rezervele de Nmin în sol primăvara, kg/ha;  
Np – cantitatea de N acumulată în plante, kg/ha; Ku – 
coeficientul de utilizare a azotului din îngrășăminte, %.  
Metodologia optimizării nutriției minerale a grâului 
de toamnă și baza normativă sunt expuse în publicați-
ile anterioare [1, 2].

Din analiza și generalizarea rezultatelor cercetări-
lor științifice efectuate în ultimii 40-50 de ani în expe-
riențele de câmp de lungă durată, cu aplicarea fertili-
zanților în asolamente [1, 19, 20, 21, 23], se desprind 
următoarele concluzii:

 ▪ Sistemul mineral de fertilizare a solului, care se 
practică în ultimii 20-25 ani, poate asigura majorarea 
conținutului de elemente nutritive din sol și obține-
rea unui spor în recoltă de 25-35 %. Însă în condițiile 
funcționării acestui sistem de întreținere a solului, cir-
cuitul materiei organice este deschis, bilanțul humu-
sului și azotului organic este negativ. Ca rezultat, capa-
citatea de producție a solului, intr-un ciclu multianual, 
va scădea, iar riscul poluării apelor pedofreatice cu 
nitrați se va păstra. Contradicțiile dintre chimizarea 
agriculturii și menținerea echilibrului ecologic pot fi 
diminuate prin aplicarea îngrășămintelor conform re-
comandărilor în uz și prin controlul fertilității 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 îngrășăminte minerale 
în cadrul asolamentelor zonale (cu cota culturilor le-
guminoase de 20-25 %, inclusiv 10-15 % ierburi pere-
ne), asigură formarea unui bilanț echilibrat de materie 
organică și de azot, fosfor, potasiu în sol și obținerea 
recoltelor scontate. Biologizarea agriculturii și dez-
voltarea sectorului zootehnic (cu producerea cantită-
ților respective de îngrășăminte organice), conduc la 
formarea unui circuit închis a materiei organice și a 

azotului în sol și la protecția mediului ambiant de de-
gradare și de poluare.

5. Surse de menținere a conținutului de materie 
organică și de elemente nutritive din sol

Pierderile de azot din sol pot fi compensate din 
contul următoarelor surse: precipitații atmosferice, re-
sturi vegetale, fixarea biologică, îngrășăminte organice 
și minerale. S-a stabilit [8] că anual, odată cu precipi-
tațiile atmosferice în sol se introduc 6 kg  N în zona de 
sud și 9 kg/ha în cea de nord a Moldovei.

Conform estimărilor [8], anual, prin mecanismul de 
fixare nesimbiotică (proces de fixare a azotului elemen-
tar de către microorganismele ce trăiesc liber în sol) în 
sol se acumulează 5-6 kg/ha azot biologic. Fixarea sim-
biotică a azotului este, după cum se știe, un proces de 
fixare a azotului atmosferic de către microorganismele 
fixatoare de azot, simbiotice cu plante, îndeosebi din 
familia Leguminoase [10]. Instituțiile de cercetări și 
universitare din Moldova [14] au determinat cantitatea 
de N biologic fixat din atmosferă de aceste culturi. Lucer-
na cu productivitate de 30 t/ha masă verde acumulează  
150 kg/ha de azot. În sol, cu resturile vegetale și ră-
dăcini, rămân 100-200 kg/ha azot. Soia fixează din  
atmosferă 130 kg de azot, mazărea – 80 kg/ha. Con-
form recomandărilor [11, 12, 13], cota culturilor legu-
minoase în asolamente trebuie să constituie 20-25%. 
Respectarea acestor recomandări asigură acumularea 
în agricultură a 35-40 mii t de azot biologic, sau circa  
20 kg/ha.

Îngrășămintele organice reprezintă o sursă impor-
tantă de compensare a pierderilor de materie organică 
și de azot din sol. Experimental s-a stabilit că pentru 
conservarea materiei organice și a azotului din sol este 
necesar de aplicat 10-15 t/ha îngrășăminte organice 
[19, 20, 21, 23]. Cu această cantitate de îngrășăminte 
organice în sol se încorporează 50-75 kg/ha azot. Re-
alizarea acestui obiectiv este posibilă numai prin dez-
voltarea sectorului zootehnic și producerea cantități-
lor respective de îngrășăminte organice.

Îngrășămintele minerale compensează deficitul 
de azot din sol, utilizat la descompunerea materiale-
lor organogene proaspete, la sinteza substanțelor hu-
mice și la optimizarea nutriției minerale a plantelor 
de cultură. Prin cercetări agrochimice multianuale 
a fost determinat necesarul agriculturii Moldovei în 
îngrășăminte minerale [13]. Doza medie de azot pen-
tru solurile agricole constituie 50 kg/ha.

 Conform ultimelor estimări [13], cota azotului 
biologic în agricultură va constitui circa 60%, iar a ce-
lui industrial – 40%. Aplicarea în complex a măsurilor 
fitotehnice și agrotehnice va asigura conservarea fer-
tilității solului, obținerea recoltelor scontate, protecția 
mediului ambiant de degradare și de poluare.
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CONCLUZII

Solurile Moldovei se caracterizează prin conținut 
relativ înalt de azot total. Cantitatea principală a aces-
tui element nutritiv se conține în materia organică, 
în fracțiunile azotului nehidrolizat (70-80 %) și greu 
hidrolizat (10-15 %). Aceste două fracțiuni determină 
structura și stabilitatea fondului de azot din sol. Con-
ținutul de azot mineral accesibil plantelor constituie 
doar 1-2% din total, valoare insuficientă pentru nu-
triția plantelor și obținerea recoltelor înalte de grâu de 
toamnă de 4,5-5,0 t/ha. 

Cantitatea de azot mineral depinde de fluxul ma-
teriei organice și a azotului în sol. În ultimii 15-20 de 
ani fluxul de materiale organogene și de azot în sol a 
scăzut considerabil din cauza neaplicării în agricul-
tură a îngrășămintelor organice, reducerii cotei cul-
turilor leguminoase în asolamente de cinci ori, mic-
șorării dozelor de îngrășăminte minerale (NPK) de 
3-5 ori. Bilanțul materiei organice și a elementelor 
nutritive în agricultură este negativ, iar eficacitatea 
îngrășămintelor cu azot – ridicată.

Pentru conservarea fertilității solului și obținerea 
recoltelor scontate este oportună aplicarea următoare-
lor măsuri: cartarea agrochimică a terenurilor agricole 
și elaborarea sistemului de fertilizare a solului pentru 
un termen de 5-6 ani; determinarea periodică (peste 
4-5 ani) a bilanțului materiei organice și a elemen-
telor nutritive în sol; biologizarea agriculturii prin 
implementarea asolamentelor, aplicarea a 10-15 t/ha  
îngrășăminte organice și a dozelor respective de 
îngrășăminte minerale, utilizarea resturilor vegetale 
ca îngrășământ organic.
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