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Summary. Phosphorus forms and its reserves content in different Moldavian soil types and subtypes; the degree
of assurance of arable soil with mobile, available for plants, forms of phosphor; the models of the mobile phosphorus
reserves, accumulated in the soil, evolution as a result of fertilizer application; the methodology for optimal nutritional
regime to obtain expected harvests and also agriculture needs for fertilizers to increase soil fertility are presented in this

article.
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Rezumat. In articol sunt prezentate formele si rezervele de fosfor in diferite tipuri si subtipuri de sol; gradul de asi-
gurare a solurilor arabile cu fosfor mobil; modele privind evolutia rezervelor de fosfor mobil acumulate in sol in urma
aplicarii ingrasamintelor: metodologia formarii regimului nutritiv optim pentru obtinerea recoltelor scontate; necesarul

agriculturii in ingrasaminte pentru sporirea fertilitatii solului.
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INTRODUCERE

Fosforul joaca un rol primordial in metabolismul
organismelor vii. El se gaseste in toate organele plante-
lor, mai cu seama in seminte si in tesuturile de crestere.

Compusii cu fosfor sunt acumulatorii si surse de
energie, participa activ la diferite reactii biochimice in
celule. Prin intermediul acizilor nucleici, ei contribuie
la alcdtuirea codului genetic, iar al acizilor ribonucleici
si dezoxiribonucleici - la acumularea si transformarea
energiei pentru procesele de sinteza si producere a sub-
stantei organice. Fosforul sporeste rezistenta plantelor
la secetd, stimuleaza cresterea sistemului radicular, con-
tribuie la formarea recoltelor inalte de calitate superioa-
rd. Insuficienta nutritiei cu fosfor, indeosebi in primele
perioade de vegetatie, influenteaza negativ toate proce-
sele metabolice de crestere si dezvoltare a plantelor.

Unica sursa de nutritie a plantelor cu fosfor, spre
deosebire de azot, o constituie solul. Solurile Moldo-
vei se caracterizeaza printr-un continut scazut de fos-
for mobil, accesibil plantelor. Utilizarea indelungatd a
solului fira compensarea exportului elementelor nut-
ritive cu recoltele conduce la degradarea lor. Potrivit
anuarelor statistice ale Republicii Moldova, in ultimii
20 ani in agricultura au fost aplicate cantita{i insufici-
ente de fertilizanti (10-35 kg/ha), in special ai celor cu
fosfor (pana la 1 kg/ha pe an). Exportul anual al fo-
sforului cu recolte constitue cca 30 kg/ha. Bilantul ele-
mentelor nutritive in agricultura este negativ. Ca rezul-
tat, productivitatea plantelor de cultura s-a micsorat cu
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25-35%. In ultimii 15 ani recolta graului de toamna, de
exemplu, a constituit numai 2,2-2,8 t/ha. Pentru obfi-
nerea recoltelor de 4,5-5,5 t/ha de grau de toamnd este
necesard implementarea realizarilor stiintei agricole,
inclusiv utilizarea rationald a ingrasamintelor, inclusiv
optimizarea regimului de fosfor in sol.

MATERIAL SI METODA

Cercetarile au fost efectuate in anii 1985-2015 in
experienfele de camp de lunga durata ale Institutului
»Nicolae Dimo’, fondate pe sol cenusiu i cernoziom
levigat din comuna Ivancea, raionul Orhei; cernoziom
obisnuit din comuna Chirsovo, UTA Gégauzia si cer-
noziom carbonatic din comuna Grigorievca, raionul
Céuseni. Grupele de fosfor in solurile cercetate au fost
identificate dupa metoda Ciricov [1956]. Continutul
de fosfor mobil a fost determinat prin metoda Maci-
ghin [7].

Au fost formate diferite nivele de fosfor mobil in
sol, de la cel natural, scazut, de 1-2 mg/100 g, pana
la 5-6 mg/100 g, cu un interval de 0,5 mg/100 g de
sol [1]. Nivelele formate de fosfor au fost meninute
in timp prin compensarea P,0, exportat din sol cu re-
coltele, aplicind normele respective de ingragaminte.

S-au analizat informatiile statistice privind apli-
carea ingrasdmintelor in agricultura Moldovei si pro-
ductivitatea plantelor de cultura in perioada anilor
1963-2015. Datele experimentale au fost prelucrate
prin diferite metode statistice.
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REZULTATE SI DISCUTII

Continutul de fosfor in solurile Moldovei constituie
0,12-0,20% [21, 22]. In cernoziomurile cu profil deplin,
cantitatea de fosfor total constituie 145-190 mg/100 g
de sol, in solurile cenusii 90-115 mg/100 g de sol. Re-
zervele de fosfor in stratul 0-50 cm alcatuiesc 7-17 t/ha.
Insa cantitatea de fosfor mobil este scizuti si constituie
numai 20-25 kg/ha, sau 0,2-0,3% din total [22].

1. Formele si rezervele de fosfor in sol. Fosforul
in sol este de natura anorganicd (50-70%) si in forma
organici (30-50%). In procesul de solificare are loc ac-
tiunea si interactiunea intre diferite grupe de fosfati —
de la fosfatii absorbiti de argild si oxizii de aluminiu
si fier la fosfatii mineralelor de tip apatit (vezi schema
preluatd din [6].

Din diferite grupe de fosfati, prin desorbtie, se
completeazd solutia solului cu ioni de fosfor accesi-
bil plantelor. Concomitent au loc si procese inverse,
de adsorbtie sau de precipitare a fosfatilor din solutia
solului si trecerea lor in forme mai putin solubile sau
insolubile in apa [28]. Grupele de fosfor in sol sunt in
forma de ioni de fosfor in solutia solului, de compusi
insolubili si fosfor in forma de minerale (tabelul 1).

1. Fosforul in solutia solului este prezentat de ionii
de fosfati accesibili in nutritia plantelor. Concentraia
ionilor de fosfai in solufia solului este extrem de sci-
zuta si constituie 0,03-0,3 mg/l. Difuzia acestora spre
radacini este foarte limitata. Radacinile plantelor pot

Fosfatii absorbiti d ila si Desorbtig \
osfatii absorbiti de argila si
oxizii de Al, Fe .
Absorbtie
v }
Fosfatii legati in compusii Dizolvar Fosfatii in solutia solului
fii legat pus Dizolvarg { {
cu Ca, Al, Fe o H,POys, HPOS, PO
Precipitare
/
v 4
Fosfaii mineralelor de tipul Dizolvarg,
apatit

Schema. Completarea solutiei solului cu fosfati
din diferite grupe de fosfor [6]

asimila fosforul la distanta de 1 mm [26, 27]. Rezer-
vele de fosfor in solutia solului in stratul de 0-30 cm
alcatuiesc 0,3-0,5 kg/ha. In solurile foarte bogate in
fosfor concentratia P,0, poate atinge 1 mg/l, iar in cele
sdrace - 0,1 mg/l. Reactia culturilor agricole la ingra-
saminte este invers proportionald concentratiei ionilor
de fosfati in solutia solului [19, 29].

In solutia solului fosforul este prezentat sub forma
ionilor de monofosfat (H,PO,) si difosfat (HPO,?).
Raportul dintre aceste grupe de fosfati depinde de pH-
ul solului. In solurile acide predomina monofosfatii,
iar in cele alcaline - difosfatii [8]. Fosforul absorbit in
complexul adsorbtiv constituie una din rezervele de
completare a fosforului in solutia solului.

Tabelul 1
Actiunea ingrasamintelor asupra grupelor de fosfor in solurile Moldovei [1]
R B e Gradedefosior 1205
fei, ani kg/ha total I+I1 111 v A
Sol cenusiu
b Martor 0 107,6 53 9,1 67,1 26,1
NP, K, 840 122,3 15,1 16,0 61,5 29,7
" Martor 0 113,0 8,8 10,9 68,7 24,6
N_P_K, 1084 138,5 19,4 16,8 77,4 24,9
Cernoziom levigat
Martor 0 123,0 15,1 9,8 66,9 31,8
= N_P_K, 780 140,9 23,7 14,8 73,1 29,3
Martor 8 134,2 16,9 10,6 80,2 26,5
H NP, K, 960 157,4 29,9 17,1 82,5 27,9
Cernoziom obisnuit
Martor 0 138,0 25,9 14,4 67,7 30,0
2 NP, K, 720 154,0 34,4 15,2 74,6 29,8
" Martor 0 143,0 29,3 15,1 67,2 31,4
N_P.K, 960 165,0 39,2 18,5 74,9 32,4
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2. Fosforul adsorbit de argild si de oxizii de alumi-
niu si fier constituie 5-20% din total. Fosfat-ionii pot fi
adsorbiti de catre complexul adsorbtiv. Ionii de fosfor
trec in solutia solului in urma proceselor de desorb-
tie. Intre fosforul din solutia solului, fosforul adsorbit
la suprafata particulelor coloidale si oxizii de Al si Fe
existd un echilibru permanent.

3. Grupa a III-a include fosforul precipitat sub for-
md de sdruri de calciu, fier, aluminiu si constituie 10-
12% din total. Fosfatii de calciu, aluminiu si fier au so-
lubilitate slabd in apa. Fosfatii acestei grupe pot trece
in solutia solului drept rezultat al interactiunii lor cu
sistemul radicular si in procesul de solificare. Con-
form estimadrilor, cota acestei forme de P 0, in nutritia
plantelor alcatuieste circa 5 kg/ha [27, 28, 29].

4. Fosforul organic (grupa a IV-a) se afla in cea
mai mare parte in humus, in biomasa nedescompu-
sa sau pe cale de descompunere [12]. Raportul C:N:P
din materia organica a solului este de 100:10:1 [8]. De
mentionat ca pentru formarea humusului se imobi-
lizeaza cantitati considerabile de elemente nutritive,
inclusiv de fosfor. Anual din contul mineralizarii ma-
teriei organice, in solufia solului trec 20 kg/ha P .0, [4,
29,1].

5. Grupa a V-a este prezentatd prin fosforul anor-
ganic sub forma de minerale de apatit ale rocilor pa-
rentale si alcatuieste 25-40% din total. Fosfatii se ca-
racterizeazd drept substante nesolubile. Aceastd grupa
de fosfati in procesul de solificare completeaza rezer-
vele celorlalte grupe de fosfor, insd procesul dat este
foarte lent.

Din datele prezentate rezulta ca solurile Moldovei
se caracterizeazd printr-un continut scizut de fosfor,
accesibil plantelor. Insuficien{a acestui element in nu-
tritia plantelor influenteazd in mare masura producti-
vitatea culturilor.

2. Eficacitatea ingrasamintelor cu fosfor. Pri-
mele experiente de cadmp cu ingrasiminte au fost

efectuate in anii 1889-1897 la statiunea experimen-
tald din comuna Ploti. La inceputul secolului al XX-
lea au fost fondate primele experiente cu fertilizanti
in scolile agricole din comunele Grinduti, Cucuru-
zeni si Purcari. Experimental s-a stabilit [citat dupd
19] céd aplicarea ingragimintelor pe cernoziomuri
contribuie la ob{inerea unui spor semnificativ in re-
colti. Din elementele nutritive (azot, fosfor, potasiu),
efecte pozitive se obtineau la aplicarea ingrasaminte-
lor cu fosfor.

In perioada 1918-1940 au fost efectuate experien-
te de cAmp, in cadrul carora s-a demonstrat ca aplica-
rea ingrasamintelor la graul de toamnd si la alte culturi
cerealiere asigura un spor esential in recolta [19].

Academicianul Preanignikov [23], analizand re-
zultatele experientelor cu ingrasaminte efectuate in
Reteaua Geografica a Experientelor de Camp din fosta
URSS, aréta cd pentru remedierea fertilitatii cerno-
ziomului este necesara aplicarea ingrasamintelor cu
fosfor.

Fondatorul pedologiei contemporane in Moldova,
academicianul N. Dimo, in lucrarea sa de mare va-
loare stiintifica si practica [18] mentiona necesitatea
studierii fosforului in solurile Moldovei, determinarii
formelor de fosfor si bilanfului elementelor nutritive
in sistemul sol-planta.

In anii 1950, in Moldova a inceput a doua etapi de
cercetari pedologice si agrochimice privind determi-
narea rolului ingrasimintelor in formarea recoltelor.
Rezultatele [16, 17, 24] au demonstrat ca ingrasamin-
tele sunt eficiente pe toate tipurile de sol, la toate cul-
turile agricole. Ele au fost utilizate la argumentarea
necesitatii agriculturii Moldovei in ingrasaminte.

Studiile efectuate de Sectia Agrochimie a Insti-
tutului ,,Nicolae Dimo” au demonstrat cd eficacitatea
ingrasamintelor cu fosfor depinde de tipul si subtipul
de sol (tabelul 2). Sporul in recolta graului de toam-
nd de la P, constituie de la 11-18% pe cernoziomul

Tabelul 2

Actiunea ingrasdmintelor cu fosfor (P, ) asupra recoltei graului de toamna

si porumbului pentru boabe, % [15]

Cernoziom Grau de toamna Porumb pentru boabe
n* sporul n* sporul

Levigat 42 11 21 18

Tipic 27 40 21 44

Obisnuit 42 45 49 46

Carbonatic 46 72 31 47

Medie 115 35 122 37

n* - numdrul de experiente
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Tabelul 3

Modificarea grupelor de fosfati in cernoziomul carbonatic in functie

de sistemul de fertilizare, mg/100 g sol [1]

Stratul de sol, Humus, % Grupele de fosfor P0, total
cm 42| | 4 | 5
Martor (fara ingrasaminte)

0-20 2,9 31,7 15,1 42,5 54,4 143,7
20-40 2,7 27,0 17,7 42,5 58,8 146,0
40-60 2,1 29,4 18,4 42,5 50,6 140,9

Sol fertilizat N P, K*

0-20 3,3 40,7 19,6 51,7 47,0 159,0
20-40 3,2 30,5 19,4 45,8 52,2 147.9
40-60 2,5 30,5 14,2 39,1 57,1 140,9

*In perioada 1986-1996 au fost aplicate sistematic ingrdsdminte, inclusiv 615 kg/ha P.0,

levigat pana la 31-72% pe cernoziomul carbonatic.
B. Ilsranok [25], generalizand datele a 44 de expe-
rienfe-ani, efectuate de Serviciul Agrochimic de Stat,
a stabilit o corelatie dintre reactia graului de toamna
la aplicarea ingrasamintelor cu fosfor si confinutul de
fosfor mobil in sol (r=-0,61). Un spor inalt in recolta a
fost obtinut pe solurile cu un continut scazut de fosfor
mobil. Aplicarea ingrasamintelor cu fosfor pe solurile
cu continut optim sau ridicat de fosfor nu conduce la
majorarea recoltei.

Asadar, eficacitatea ingrasamintelor cu fosfor
depinde de tipul si subtipul de sol, planta de culturs,
rezervele elementelor nutritive in sol si al{i factori.

3. Transformarea compusilor de fosfor in sol.
Compusii organici si anorganici ai fosforului in sol su-
ferd o serie de transformari care influenteaza asupra
formelor de P,0, accesibile plantelor. Aplicarea ingra-
samintelor are drept scop majorarea continutului de
fosfor accesibil plantelor. Insi cantitatea de compusi
solubili ai fosforului in sol , in urma transformarilor
survenite, nu este direct proportionald cu cantitatea de
ingrasaminte aplicata. Are loc transformarea compu-
silor usor solubili in forme mai greu solubile de fosfor
in sol.

Rezultatele experientelor de camp de lunga durata
ale Institutului ,,Nicolae Dimo”, fondate pe sol cenusiu
si diferite subtipuri de cernoziom, au demonstrat ca
aplicarea sistematica a ingragamintelor in cantitati de
720-1084 kg/ha P,0_ a condus la majorarea continu-
tului de fosfor in sol (grupa I+II) cu 8-12 mg/100 g
(tabelul 1). Intensitatea si directia proceselor de for-
mare a fosfatilor mai putin solubili sunt determina-
te de particularititile genetice ale solului. In solurile
cenusii si-n cernoziomul levigat are loc acumularea
fosfatilor din grupa a IlI-a (dupd metoda Ciricov),
legati cu aluminiul si fierul. In cernoziomul obisnuit

doar dupa 8 ani de aplicare sistematica a ingrasamin-
telor s-a evidentiat acumularea fosfatilor din grupa a
III-a. Continutul fosfatilor din grupa a V-a nu s-a
schimbat sub actiunea ingrasdamintelor.

Mai detaliat fondul fosforului a fost studiat pe
parcursul anilor 1985-2006 la Statiunea experimenta-
14 a Institutului ,Nicolae Dimo” in cernoziomul car-
bonatic [1]. S-a constatat ca la aplicarea sistematica a
ingrasamintelor in asolamentele de cAmp s-a majorat
continutuldefosfatidingrupeleI+ILIII5iIV (tabelul 3).
Cercetirile efectuate la aceastd statiune, pe cernoziom
carbonatic, au permis de a concretiza rolul grupelor
de fosfor in formarea regimului nutritiv. Direct ac-
cesibili pentru nutritia plantelor sunt fosfatii primei
grupe. Fosfatii din grupa a II-a sunt accesibili pentru
nutritia plantelor partial, la nivel de 3-5 kg/ha pe an.
Fosfatii din grupele a III-a si a V-a sunt, practic, inac-
cesibili pentru plante. In procesul de solificare, fosfatii
din aceste grupe trec in forme mai solubile, insa acest
proces decurge foarte lent.

Principala sursa de fosfor mobil accesibild plan-
telor o constituie materia organica. S-a constatat ca
anual in cernoziomul carbonatic se mineralizeaza
1,5 t/ha materie organica si se elibereaza 22 kg/ha fo-
sfor mobil [4]. Plantele consuma anual cantitatile de
fosfati care se elibereazd in urma mineralizarii humu-
sului in sol. Participarea fosfatilor din grupele II, III si
V in nutritia plantelor este la nivel de 3-5 kg/ha P,0,
pe an. Aceste grupe de fosfor in procesul de utilizare a
solului se modifica neesential.

In continuare vom analiza modificarea regimului
de fosfor in solurile Moldovei in urma aplicarii siste-
matice a ingrisamintelor in agriculturd. In acest scop
in perioada anilor 1965-1997 Serviciul Agrochimic de
Stat a efectuat cinci cicluri de cartare agrochimica a
solurilor (tabelul 4).
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Tabelul 4

Gradul de asigurare a solurilor arabile ale Moldovei cu fosfor mobil, % din suprafata cercetata [5]

Cercetiri Continutul de fosfor
(ciclul), anul | f5are scazut scazut moderat relativ optim ridicat foarte ridicat
I
1965-1970 23,7 42,7 25,3 38 33 1,2
I 26,9 40,9 21,2 5,1 2,1 3,9
1971-1979
- 16,6 32,6 27,4 11,1 5,2 7,1
1980-1985
v
1986-1990 7,0 23,7 33,8 17,7 8,3 9,5
v 5,8 18,6 33,6 20,2 10,6 11,2
1991-1997

S-a stabilit cd in anii 1965-1970, suprafata solu-
rilor cu continut foarte scazut si cu continut scizut
de fosfor mobil constituia 66,4% [5]. Cota solurilor
cu continut ridicat de fosfor alcituia doar 8,2% din
total. De reguld, acestea sunt solurile aluviale, bogate
in fosfor accesibil plantelor. Potrivit anuarelor statis-
tice, in perioada 1963-1970 in agricultura se aplicau
cantitdti insuficiente de ingrasaminte: 19-39 kg/ha
NPK (figura 1) si 1,3-1,4 t/ha ingragiminte organice
(figura 2). Productivitatea culturilor de cAmp era joasa
si constituia 1,6-2,0 t grau de toamna si 2,8-3,4 t/ha
porumb pentru boabe.

In anii 1971-1980 livrarea ingrasimintelor cu
fosfor corespundea normei medii anuale de P, . Pe
parcursul unui deceniu in sol s-au introdus circa
300 kg/ha P.0,. Coeficientul de utilizare a fosforului
din ingrasaminte variaza de la 12% la 20% [4]. Catre
anul 1980 in sol s-au acumulat 240 kg/ha P.0, din in-
grasaminte. Suprafata solurilor agricole cu continut
foarte scazut si scizut de fosfor s-a redus pana la 67,8%.

Acumularea in sol a fosfatilor remanenti si crearea
rezervelor mobile depinde de transformarea ingrasa-
mintelor introduse. In anii 1950-1960, la inceputul
aplicarii ingragamintelor in agriculturd, se considera
ca fosfatii se transforma rapid in forme insolubile. In

solurile carbonatice stadiul final de transformare a fo-
sfatilor remanenti este apatita (Ca (PO,) (OH),, iar in
cele acide - fosfatii de aluminiu si de fier de tipul Al,
Fe(PO,). In baza acestor premise teoretice, s-ar putea
presupune ca fosfafii remanenti neutilizati vor fi putin
accesibili plantelor.

Insi cercetirile efectuate pe parcursul mai multor
ani de Laboratorul Agrochimie al Institutului ,,Nico-
lae Dimo’, in conditii de camp si de laborator, au de-
monstrat [27, 28, 29] cd aceasta ipotezd nu este pe de-
plin argumentata. Procesul de formare a compusilor
termodinamici stabili, foarte putin solubili in solurile
Moldovei are loc, insd viteza lui este cu mult mai micd
decét se presupunea. Dupd cum s-a constatat, com-
pensarea exportului de fosfor cu recoltele prin aplica-
rea ingragamintelor este suficientd pentru mentinerea
chiar si a celor mai ridicate nivele de fosfor [4]. La
introducerea sistematica pe parcursul a 10-15 ani a
normei de fosfor de P, , se formeazd treptat un fond
de fosfor mobil de 3,0 mg/100 g de sol, dupa metoda
Macighin, adicd aproape de cel optim [27].

In total, in perioada 1965-1990, au fost aplicate in
sol circa 960 kg/ha de fosfor. In 1975-1990 pentru pri-
ma datd in istoria agriculturii Moldovei a fost format
un bilant{ pozitiv al fosforului in sol in marime de la

oo Ngha 173

160 ¥~

140 ¥~

120 v

100 4~

80

60

a0 21 15

.
o : . -. -. . . /"

SOV U N T T

& F & ¢ ¢ &

Figura 1. Aplicarea ingrasdmintelor minerale in solurile Moldovei, kg/ha
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Figura 2. Aplicarea ingrasamintelor organice in agricultura Moldovei, t/ha

+5, pand la +40 kg/ha [19, 14]. Ca rezultat, regimul
fosforului in solurile Moldovei s-a ameliorat semnifi-
cativ. Catre anul 1990 suprafata solurilor cu continut
scazut de fosfor mobil s-a micsorat de 2,2 ori si a con-
stituit 30,7%. La 35,5% din suprafete s-a constatat un
continut optim, ridicat si foarte ridicat de fosfor mobil.

Este important de subliniat ca suprafetele solurilor
asigurate la nivel scazut si ridicat cu fosfor practic s-au
egalat. Din acest fapt rezulta ca doza medie de P_, atin-
sd in agriculturd in anul 1990, a fost suficientd pentru
trecerea tuturor solurilor in categoria celor mediu asi-
gurate cu fosfor mobil.

Aplicarea ingragamintelor in asolamentele de
camp a contribuit la optimizarea regimului nutritiv
si majorarea productivitatii plantelor de cultura. Re-

colta medie pentru anii 1986-1990 a constituit: 3,8
t grau de toamna, 3,9 t porumb pentru boabe, 19,6 t
seminte de floarea soarelui. Dupd anul 1992, volumul
fertilizantilor utilizati in agriculturd s-a micsorat de
10-30 de ori. In ultimii 20 de ani in sol se aplicd numai
4-25 kg/ha NPK, preponderent ingragaminte cu azot.
Ingrasaminte cu fosfor se aplic in cantitati insuficien-
te pentru nutritia plantelor (pana la 1 kg/ha). Anual se
exporti din sol cu recoltele 25 kg/ha P0.. In ultimii
20 de ani din sol au fost extrase si exportate cu recol-
tele circa 500 kg/ha P.0.. Bilantul materiei organice si
elementelor biofile in agricultura Moldovei este ne-
gativ. Ca rezultat, productivitatea graului de toamna
constituie numai 2,2-2,5 t/ha.

Tabelul 5

Prognoza evolufiei rezervei de fosfor mobil in solurile Moldovei, kg P 0 /ha [29]

Anii Rezerva mobila Exportul suplimentar Retrogradarea, (10% pean) | Reziduul pe P 0,
1993 300 4 30 266
1994 266 4 27 235
1995 235 4 24 207
1996 207 4 21 182
1997 182 4 18 160
1998 160 4 16 140
1999 140 4 14 122
2000 122 4 12 106
2001 106 4 11 91
2002 91 4 9 78
2003 78 4 8 66
2004 66 4 7 55
2005 55 4 6 45
2006 45 4 4 37
2007 37 4 4 29
2008 29 4 3 22
2009 22 4 2 16
2010 16 4 2 10
2011 10 4 1
2012 7 4 1 2

In total, kg/ha 300 80 220

In total, % 100 27 73
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Dupa anul 1997, cartarea agrochimica sistematica
a solurilor in republicd nu se efectueazd. Vom menti-
ona ca in Belarus s-a finalizat cel de-al IX-lea ciclu de
cartare agrochimica, in Ucraina al VIII-lea. Republica
Moldova a rdmas cu rezultatele obtinute la efectuarea
celor cinci cicluri de evaluare a fertilitatii efective a
solurilor indeplinite in 1965-1997. Actualmente sta-
rea regimurilor nutritive, inclusiv cu fosfor, nu este
cunoscuti. In aceste conditii, starea regimului fosfo-
rului in sol a fost estimata in baza modelelor mate-
matice privind transformarea P,0, in sol elaborate de
sectia Agrochimie a Institutului ,,Nicolae Dimo” [29].
Investigatiile au demonstrat cd cele 960 kg/ha P0,,
incorporate in sol in perioada anilor 1965-1990, au
fost supuse urmitoarelor transformdri: 106 kg, sau
12% au fost folosite de culturile agricole pentru for-
marea sporului de recoltd, 300 kg/ha, sau 30% au ra-
mas in sol in formd mobila si 560 kg/ha, sau 58% s-au
transformat in forme mai putin solubile (tabelul 5).

Dupa cum s-a calculat, utilizandu-se parametrii
modelelor elaborate [29], cdtre 2015, rezervele de fo-
sfor mobil acumulate in sol din ingragaminte in anii
1965-1990 se vor epuiza. Continutul de fosfor mobil
va reveni la nivelul natural, scazut, de 1,0-1,5mg/100 g
de sol, fapt care va asigura obtinerea a 2,2-2,6 t/ha grau
de toamna si 2,8-3,2 t/ha porumb pentru boabe. Din
datele prezentate rezultd urméatoarele concluzii de or-
din practic:

= Pentru sporirea coeficientului de utilizare a P,0,
din ingrasaminte si micsorarea vitezei de retrograda-
re, nivelul regimului nutritiv trebuie sincronizat cu alti
factori, care limiteaza formarea recoltelor. Norme ma-
jore de ingrdsaminte pot fi recomandate in conditiile
unei agrotehnici avansate, ca planta de culturd sa poa-
ta utiliza o cantitate cat mai mare de fosfor din ingra-
saminte.

» Pentru monitorizarea stdrii de calitate a soluri-
lor si optimizarea regimurilor nutritive este necesard
efectuarea cartdrii agrochimice a tuturor terenurilor
agricole o datd in 10-12 ani.

4. Formarea nivelului optim de fosfor mobil in
sol. Nivelul de fosfor in sol constituie unul din princi-
palii indici ai fertilitatii i determina in mare masurd
productivitatea plantelor de culturd. Pentru evaluarea
si optimizarea regimului de nutritie a plantelor cu
fosfor sunt necesare: aplicarea celei mai informative
metode de determinare a rezervelor de fosfor mobil
in sol; stabilirea consumului de P,0, pentru majora-
rea confinutului de fosfor mobil cu 1 mg/100 g de sol;
determinarea nivelului optim de fosfor mobil in sol;
elaborarea strategiei de utilizare a ingrasdmintelor cu
fosfor in agricultura.

In functie de zona pedoclimatic, se aplica diferite
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metode de extragere a fosforului mobil [3, 13]. Fiecare
metodd extrage o anumita cantitate de fosfor mobil.
Este cunoscut [22, 26, 7] cd aplicarea anionitilor mo-
deleazd asimilarea acestui element nutritiv de sistemul
radicular al plantelor si nu exercitd actiuni chimice
asupra solului.

Cercetirile au demonstrat [26] cad metoda Maci-
ghin, indiferent de continutul de carbonati, extrage
aceeasi cantitate de fosfor ca si metoda cu anionit.
Dependenta datelor obtinute prin aceste doud metode
este foarte stransa (r=0,98) si se inscrie prin urmatoa-
rea ecuatie:

y=0,988x + 0,13,

unde

y - P,0, extras cu anionitul, mg/100 g de sol;

x — confinutul de P.0,, dupd metoda Macighin,
mg/100 g de sol.

Ambele metode reflectda destul de bine nu numai
rezerva, dar si gradul de mobilitate a fosfatilor in sol,
capacitatea lor de a menfine o concentratie anumi-
ta de P-ioni in solutia solului. Interdependenta intre
cantitatea de fosfor mobil (x, mg/100 g) si gradul de
mobilitate (y, mg/10,01 M CaCL,) se exprima prin ur-
matoarea ecuafie:

y =0,063 x - 0,054, r=0,83

Dupid efectuarea testarilor respective a diferitor
metode de evaluare a continutului mobil de P,0, si
determinarii eficacitatii ingragamintelor pe diferite
tipuri si subtipuri de sol, metoda Macighin a fost reco-
mandatd pentru cartarea agrochimicd a solurilor [In-
structiuni metodice..., 2007].

Experimental s-a stabilit [2, 19, 22] ca aplicarea
normei de P, conduce la majorarea fosforului mo-
bil in sol dupa metoda Macighin cu 1 mg/100 g de sol.

Laboratorul Agrochimie a Institutului ,Nicolae
Dimo” a format si testat diferite nivele de fosfor mo-
bil in solul cenusiu, cernoziomurile levigat, obisnuit si
carbonatic la cultivarea plantelor de cultura in asola-
mentele de cdmp [1]. Profesorul 3aropua [1990] a ela-
borat indicii normativi ai continutului de fosfor mobil
pentru cernoziomul carbonatic in scopul obtinerii re-
coltelor scontate. Gruparea solurilor dupa continutul
de fosfor mobil este prezentatd in recomandarile in uz
[7, 10]. Pentru obtinerea recoltelor inalte de 5,0-5,5 t
grau de toamnd §i 6,5-7,5 t/ha porumb pentru boabe,
nivelurile optime ale fosforului mobil dupa Macighin
constituie: 4,1-4,5 mg pentru solurile cenusii; 3,1-4,0
mg pentru cernoziomul levigat si 3,1-3,5 mg/100 g
pentru cernoziomul carbonatic.

Doza de ingragaminte cu fosfor (D P,0,) pentru
formarea confinutului optim de fosfor mobil in sol se
determina dupa formula:

(DP,O)=(P,_ -P,

opt. inif.

57

) - 130, unde
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P, — continutul optim de fosfor mobil in sol,
mg/100 g;
P - cantitatea de fosfor mobil in sol pe campul

concrlg‘é, mg/100 g;

130 - norma de P,0, necesara pentru majorarea
continutului de fosfor mobil in sol cu 1 mg/100 g.

In functie de geneza solului, de indicii agrochimici
si nivelul recoltei, doza de P .0, variazd de la 120 pana
la 0 kg/ha. Pe solurile cu continut scazut de fosfor ni-
velul optim va fi format pe parcursul a catorva ani. Pe
solurile cu confinut ridicat de P,0, se recomanda de a
nu aplica cafiva ani la rand ingrasaminte cu fosfor.

Metodologia aplicérii ingrasamintelor cu fosfor in
agricultura Moldovei constd in formarea nivelului op-
tim de P,0, in sol pentru obtinerea recoltelor inalte si
mentinerea lui in timp. S-a stabilit ci aplicarea sistema-
ticd a P, este suficientd pentru formarea pe parcursul
a 10-15 ani a nivelului optim de fosfor mobil in sol [1].

Principalele procedee tehnologice de aplicare a in-
grasamintelor cu fosfor sunt [10, 11]:

» Fertilizarea de bazi, prin distribuirea uniforma
a ingrasdamintelor pe suprafata solului si incorporarea
la lucrarea de baza la adancimea de 22-32 cm. Canti-
tatea de ingrasamant la fertilizarea de baza constituie
60-100% din total.

» Fertilizarea in starter se efectueazd concomitent
cu semanatul. Ingrasdmantul se introduce in benzi sub
seminte sau la 5-6 cm lateral de rindul de semanat.
Cantitatea de fosfor la fertilizarea in starter constituie
20-30% din doza optimd economicd sau P .

» Aplicarea ingrasamintelor cu fosfor in rezerva.
Procedeul constéd in administrarea dozelor majore de
P.0,, destinate pentru 3-5 ani. Aceastd practicd gene-
reazd economii energetice si materiale in conditiile in
care fosfatii aplicafi raman in stratul arat.

5. Necesarul in ingrasaminte cu fosfor pentru
agricultura.

In ,,Programul complex de valorificare a terenuri-
lor degradate si sporirea fertilitatii solurilor” [9], apro-
bat prin Hotdrarea Guvernului Republicii Moldova
nr. 841 din 26 iulie 2004, sunt prezentate masurile si
procedeele tehnologice pentru sporirea fertilitatii so-
lului. Un compartiment special al acestui program
este consacrat utilizarii raionale a ingrasamintelor.
Programul prevede trei nivele de asigurare a agriculturii
cu ingragaminte: minimal, moderat §i optim.

Necesarul minim prevede: administrarea locala
(la semanat) a P, la culturile de camp; aplicarea P,
la culturile legumicole si cartof i P, . ~la fondarea
plantatiilor pomiviticole. Volumul de ingrasaminte
cu fosfor in marime de 29,6 mii tone (P1 » kg/ha) va
permite obtinerea unui spor semnificativ in recolta si
compensarea parfiald a P,0, exportat cu recoltele.

Necesarul moderat in ingrasaminte cu fosfor este
calculat pentru perioada de tranzitie de la sistemul
minimal la cel optim si constituie 65,3 mii t, sau circa
P, kg/ha.

Sistemul optim de aplicare a ingrasamintelor cu
fosfor prevede sporirea fertilitatii solului si obtinerea
recoltelor scontate. Doza medie anuala a fosforului in
asolamentele de camp constituie P, . Culturile legumi-
cole si cartoful se fertilizeazd cu P . Plantatiile pomi-
viticole pe rod primesc cate P, o datd in trei ani. Ne-
cesarul in ingrasaminte cu fosfor pentru agricultura
Moldovei constituie 91,1 mii tone anual, sau P, kg/
ha. Aplicarea sistematica a dozelor recomandate de
ingrasaminte [10, 11] va asigura formarea unui bi-
lant echilibrat de PO, in sistemul sol-planta, crearea
si mentinerea nivelului optim de fosfor mobil in sol si
obtinerea a 4,5 t grau de toamnd, 5,5 t porumb pentru
boabe, 2,5 t/ha seminte de floarea-soarelui.

Ameliorarea regimului de fosfor in sol constituie
un obiectiv strategic pentru agricultura si poate fi re-
alizat la nivel de stat. In {arile cu o agricultur avansa-
ta, fermierii sunt subventionati pentru procurarea si
aplicarea ingrasdmintelor. Pledim pentru subventio-
narea fermierilor pentru procurarea si utilizarea in-
grasamintelorinvederea conservirii fertilitatii solului-
principala bogétie naturald a Moldovei.

CONCLUZII

1. Cernoziomurile si solurile cenusii, ponderea
carora constituie 86 la suta din fondul funciar, se ca-
racterizeazd printr-un continut scdzut de fosfor mobil,
accesibil plantelor. Insuficienta fosforului in nutritia
minerald a plantelor de culturd conduce la formarea
recoltelor destul de modeste, de 2,2-2,5 t/ha grau de
toamna.

2. Invederea obtinerii recoltelor inalte de 4,5-5,5
t/ha grau de toamna este necesar de format si mentinut
in timp un nivel optim de fosfor mobil in sol, prin
aplicarea sistematica a ingrasdmintelor organice si
minerale, conform recomandarilor in uz.

3. Pentru monitorizarea fertilitétii efective a solu-
rilor, in conditiile cind in agricultura se aplica numai
25-35 kg/ha NPK, cartarea agrochimicd a terenurilor
agricole urmeaza a fi efectuatd cu o periodicitate de
10-12 ani. Pentru formarea nivelelor optime de nutritie
minerald, in conditiile aplicarii agriculturii intensive,
periodicitatea captarii agrochimice constituie 5-6 ani.

4. Formarea si mentinerea in timp a nivelului op-
tim de nutritie minerald a plantelor de culturd pot fi
realizate numai cu suportul statului. Subventionarea
fermierilor pentru procurarea si aplicarea fertilizanti-
lor va conduce la sporirea capacititii de productie a
solurilor si obtinerea recoltelor scontate.
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