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Changes in stocks of soil organic matter (on
carbon) and total nitrogen for the whole soil
profile (0-100 cm) have been determined in a
long-term field experiment with different systems
of soil fertilization on cernozem soil in the steppe
region Balti (northern part of Moldova). Mineral
fertilizers are decreasing the stocks of soil
organic matter and nitrogen on the whole soil
profile. Organic and organo-mineral systems of
soil fertilization are decreasing in lower extent
the stocks of nitrogen, but they contribute to the
accumulation of soil organic matter, especially
deeper than 40 cm. Potential capacity of soils to
provide nitrogen for crops should be evaluated
in each farm on different fields in order to make
more reasonable economically and ecologically
the application of mineral fertilizers.

Introducere

Intensificarea agriculturii in Republica Moldova,
analogic majoritatii tarilor din lume, a urmarit
preponderent cresterea nivelului de productie prin
folosirea inputurilor din exteriorul gospodariei
agricole (ingrasaminte minerale, pesticide, irigare,
soiuri si hibrizi noi etc.). Sporirea recoltelor in
faza initiala a agriculturii moderne a creat impresia
influentei favorabile a inputurilor atat asupra
productivitatii, cat si a fertilitatii solului — asa
numitul ,,efect mascat” al productivitatii culturilor
asupra schimbarilor reale in fertilitatea solului [8].
Lucrurile au luat o altd turnura odata cu stabilizarea
nivelului de productie, inclusiv in perioada aplicarii
intense a inputurilor in agriculturd. Dar mai cuseama,

odata cu scumpirea surselor energetice nerenovabile
si derivatelor lor (ingrasaminte minerale de azot,
pesticide etc.).

Lipsa datelor experimentale cu privire la
schimbarile cantitative si calitative ale substantei
organice a solului pe intreg profilul solului, ca un
indice integral al fertilitatii, n-au permis evaluarea
obiectivd a procedeelor agrotehnice, traditionale
pentru agricultura intensiva. Din pacate, cercetarile
in vederea evaluarii influentei factorului antropogen
asupra procesului de solificare sunt fragmentare si
nu permit o evaluare complexa a situatiei. Aceasta
devine posibila doar cu timpul si numai in experiente
de lunga durata. Este evident ca o dezvoltare durabila
in agricultura nu poate fi asigurata fara restabilirea
fertilitatii solului. Rolul central in fertilitatea solului
ii apartine substantei organice a solului. Rezultatele
obtinute in experientele de lungd duratd din stepa
Baltului atestd rolul primordial al fertilitatii solului
in formarea nivelului de productie pe cernoziomul
tipic. Concomitent, la aplicarea Ingrasamintelor
minerale de azot persistd pericolul pierderilor
considerabile de azot, fie prin volatilizare (odata cu
agravarea efectului de serd), fie prin levigare (odata
cu poluarea apelor subterane). Efectul agronomic,
la ora actuald si pe viitor, al tuturor procedeelor
agrotehnice necesitd sd fie ajustat la realitatea
economica si consecintele ecologice. Doar o
abordare sistemica poate fi una de succes [4].

Lucrarea data include materiale experimentale
privind schimbarea rezervelor de carbon si azot pe
intreg profilul cernoziomului tipic din stepa Baltului
sub influenta de lunga duratd (39 ani) a diferitor
sisteme de fertilizare in asolament.

Materiale si metode de cercetare

Experienta a fost desfasurata si se realizeaza in
continuare pe cernoziom tipic luto-argilos din stepa
Baltului 1n asolament de cAmp cu caracter stationar
de lungad duratd in cadrul ICCC ,Selectia” prin
rotatia culturilor la curent: borceag de primavara
— grau de toamna — sfecla pentru zahar — porumb
pentru boabe — orz de primavara — floarea-soarelui.

Solul lotului experimental la momentul initierii
experientei se caracteriza prin urmatorii indicatori
agrochimici in diapazonul solelor: humus — 4,35-
5,08%, azot total — 0,24-0,26%, fosfor — 0,12-
0,13%, potasiu — 1,20-1,40%, pH, ,, — 6,6-7,1%.

Ingrasamintele minerale, conform programului
de cercetare, sunt prevazute anual (tabelul 1) pentru
culturile principale — grau de toamna, sfecla pentru
zahar, porumb la boabe si floarea-soarelui — odata
cu lucrarea de baza a solului. Exceptie face graul de
toamna, la care doza de azot mineral se administrea-
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Tabelul 1
Repartizarea ingrasamintelor intre culturile asolamentului cu 6 sole in rotatiile I-VI (1973-2008)
Fara gunoi de grajd 15 t/ha gunoi de grajd
Rotatia Cultura NPK, NPK, NPK, NPK, NPK, NPK, Gunoi
! Martor de
N|P|K N|PKN|PKN|P|K N|P|K N|PKgrajd
1973-1980
0 Grau de toamna - - - - - 20| - - [ 20 - |9 |9 |9 [ - | 40| - - |40 | - -
1973-1975 | Sfecla p/u zahar - - - - (120|120 | 120 | 120 | 120 [ 120 | 120 | 120 | 120 | 120 [ 120 | 120 | 120 | 120 | 120 -
Porumb boabe - - - - 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 - 20 - 90 1 90 | 90 | 90 | 90 | 90 -
I Mazare boabe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1976-1980 | Gréu de toamna . Sl - - 190 |9 |9 |9 |90 | 90|90 |9 |90]9 |90 |9 |9 |9 |9 .
Sfecld p/u zahar . S| - | - |120]120] 120|120 120|120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 [ 120 | 120 | -
Porumb boabe - - - - 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 -
Floarea-soarelui - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1981-1990
I Borceag de prim. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1981-1985 | Grau de toamna - - - - - 60 | 60 - 60 | 60 | 90 | 60 | 60 | 120 60 | 60 [ 120 | 60 | 60 -
111 Sfecla p/u zahar - 60 | 60 | 60 | 90 | 90 | 90 [ 120 | 160 [ 120 | 60 [ 60 | 60 [ 90 | 90 | 90 | 120 | 180 | 120 75
1986-1990 Porumb boabe - 60 | 30 | 30 | 90 | 60 | 30 [ 150 | 60 [ 60 | 60 [ 30 | 30 [ 90 | 60 | 60 | 150 | 60 | 60 -
Floarea-soarelui - 30 1 60 | 30 | 60 | 90 | 60 | 60 | 120 | 60 | 30 | 60 | 30 | 60 | 90 | 60 | 60 | 120 | 60 -
1991-2008
v Borceag de prim. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1991-1996 | Gréau de toamna - 60 [ 30 | 30 | 90 | 60 | 60 [ 120 | 60 | 60 [ 60 [ 30 | 30 | 90 | 60 | 60 [120| 60 | 60 -
\% Sfecla p/u zahar - 30 [ 30 | 30 | 60 | 60 [ 60 | 90 | 120 90 | 30 | 30 | 30 | 60 | 60 [ 60 [ 90 | 120 | 90 60
1997-2002 Porumb boabe - 60 [ 30 | 30 | 90 | 45 | 45 [ 150 | 60 | 60 [ 60 [ 30 | 30 | 90 | 45 | 45 [ 150 | 60 | 60 -
VI Orz de prim. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2003-2008 | Floarea-soarelui - 30 [ 60 | 30 | 60 [ 90 | 60 | 60 | 120 | 60 [ 30 [ 60 | 30 | 60 | 90 | 60 [ 60 | 120 | 60 30

za in 2 etape: 1/2 din toamna inainte de semanat si
1/2 primavara devreme ca nutritie extraradiculara.
Gunoiul de grajd se incorporeaza in sol sub aratura
adanca din toamna rezervatd sfeclei pentru zahar
(60 t) si florii-soarelui (30 t). Orzul de primavara
si borceagul de primavara folosesc postactiunea
ingragamintelor minerale si organice. Variantele in
spatiu sunt amplasate sistematic, in 4 repetitii si 2
niveluri. Suprafata totala a parcelelor este de 242 m?
in forma dreptunghiulara (5,6 x 43,2 m).

In experienta a fost utilizati tehnologia de
cultivare acceptata pentru culturile de camp in zona
de nord a Republicii Moldova.

Rezultate si discutii

e Schimbari in rezervele de substanta
organica a solului (dupa carbon) sub influenta
diferitor sisteme de fertilizare in asolament

In majoritatea cazurilor, cercetirile vizand
influenta diferitor sisteme de fertilizare asupra
fertilitatii solului se efectueazd in straturile 0-20
si 20-40 cm, iar despre schimbari se judecd in
baza diferentelor existente dintre fondul fertilizat
si martorul absolut (nefertilizat). Astfel, pe de o
parte, nu se tine cont de schimbarile ce au loc pe
tot profilul solului, iar, pe de alta parte, nu se iau in
calcul schimbarile 1n timp ale fertilitatii solului (in
raport cu starea initiala). In tabelul 2 sunt prezentate
date cu privire la schimbarea rezervelor de substanta

organica a solului in diferite straturi de sol (pe
profilul solului) sub influenta diferitor sisteme de
fertilizare 1n asolament, comparativ cu martorul
absolut (nefertilizat).

Dacd analizam schimbarile in rezervele de
substantd organica a solului (dupd carbon) pe tot
profilul solului, pana la adancimea de 100 cm fata
de martorul absolut (nefertilizat), apoi observam
ca ingragamintele minerale contribuie la reducerea
rezervelor de substantd organicd a solului cu
10,8-14,9%, iar cele organo-minerale §i organice,
din contra, contribuie la majorarea rezervelor de
substanta organica a solului cu 14,3-23,0%. De
mentionat ca pierderea sau acumularea substantei
organice diferd pe profilul solului pentru diverse
sisteme de fertilizare a solului in asolament. Cele
mai mici schimbari in rezervele de substantd
organica a solului, comparativ cu martorul absolut
(nefertilizat), au loc in stratul de sol 0-20 cm la
aplicarea tuturor sistemelor de fertilizare. Diferenta
constd doar in tendintele de schimbare: sistemul
mineral de fertilizare, cu exceptia primei doze,
reduce rezervele de substantd organica a solului cu
3,9-4,3%. lar sistemul organo-mineral si organic
contribuie, din contra, la 0 majorare neinsemnata a
rezervelor de substanta organica a solului — cu 1,4-
6,5%.

In stratul de sol 20-40 cm are loc o reducere
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Tabelul 2

Schimbarea rezervelor de substanta organica a solului (dupa carbon) pe profilul solului sub
influenta diferitor sisteme de fertilizare in asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat),
2009, t/ha, %

Spor fata de martor, £ t/ha / % *
Stratul de Mar't(.)r 1g5utlﬁ)lia lgsutlﬁ)? 1g5utlﬁ)1ia 15 t/h.a
sol, cm (nefertilizat) | NPK, | NPK, | NPK, de grajd | de grajd | de grajd gunoi
+NPK, | +NPK, | +NPK, |d¢&raid
0-20 50.6 +4.6 -2.0 -2.2 +0.7 +2.4 +3.3 1.1
100% 9,1 3,9 4,3 1,4 4,7 6,5 2,2
20-40 35.2 -9.6 =17 -1.2 0.5 24 +1.9 24
100% 17,4 13,9 13,0 0,9 4,3 34 4,3
40-60 31.7 -1.8 -7.0 -39 +20.8 +7.8 +14.8 +11,2
100% 5,7 22,1 12,3 65,6 24,6 46,7 35,3
60-80 22.4 -6.5 -6.5 -8.1 +3.3 +8.5 +14.5 +11.4
100% 29,1 29,0 36,2 14,7 38 64,7 50,9
20100 16.6 57 | 30 | 36 | 00 | 1.6 | 60 | 139
100% 34,3 18,7 21,7 54,8 45,8 36,1 23,5
0-100 176.5 -19.0 | -263 =25 +33.4 +23.9 +40,5 +25.2
100% 10,8 14,9 14,2 18,9 13,5 23,0 14,3

*numarator — spor fatd de martor, t/ha; numitor — % fatd de martorul absolut (nefertilizat).

considerabilda a rezervelor de substantd organica
a solului fatd de martor pe variantele cu sistemele
de fertilizare minerald (cu 13,0-17,4%), pe cand
la aplicarea ingrasamintelor organo-minerale si
organice se mentine o tendinta diametral opusa. Cele
mai mari schimbari in acumularea sau pierderea
substantei organice a solului au loc in straturile de
sol amplasate la o adancime mai mare de 40 cm
(tabelul 3).

Este evident faptul, ca la aplicarea ingragamin-
telor minerale in doze crescande aproximativ 1/3
din pierderile totale de substanta organica pe profilul
solului revin stratului 0-40 cm, iar 2/3 stratului
40-100 cm. Situatia pare paradoxald, deoarece in
stratul 0-40 cm este preponderent amplasat sistemul
radicular al culturilor studiate in asolament. Nu
mai putin impresionante sunt si rezultatele obtinute
la aplicarea 1ngrasamintelor organo-minerale si
organice. Aici acumularea substantei organice a

solului are loc doar in straturile mai adanci de 40
cm.

Probabil ca azotul din ingrasamintele minerale
contribuie la o mineralizare mai intensa a resturilor
vegetale si a substantei organice a solului, Tndeosebi
in straturile mai adanci ale solului, din cauza
insuficientei de carbon accesibil. In cazul aplicarii
ingrasamintelor organice s$i organo-minerale,
produsele descompunerii resturilor vegetale,
ingrasamintelor organice (gunoi de grajd) si insasi
substantei organice a solului, In forma de acizi
humici, poseda o inalta solubilitate in apa, miscandu-
se din straturile superioare spre straturile inferioare
pe profilul solului. Fondatorul pedologiei genetice
in lume, V.V. Dokuceaev, considera cd profilul
cernoziomului a aparut in procesul de pedogeneza
pe doua cai:

a) In urma descompunerii resturilor vegetale;

Tabelul 3

Ponderea straturilor de sol 0-40 si 40-100 cm in acumularea sau pierderea de substanta organica
a solului la aplicarea de lunga durata a diferitor sisteme de fertilizare in asolament comparativ cu
martorul absolut (nefertilizat), 2009, %

Sistemele de fertilizare in asolament
Stratul de sol
’ 15 t/ha 15 t/ha 15 t/ha
cm NPK, NPK, NPK, #NPK, +NPK, #NPK, 15 t/ha
0-40 (-) 26,3 (-) 36,9 (-) 37,6 (+) 0,6 o (+) 12,8 0
40-100 (-) 73,7 (-) 63,1 (-) 62,4 (+) 99,4 (+) 100,0 (+) 87,2 (+) 100
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b) prin penetrarea substantelor humice din
straturile superioare in cele inferioare pe profilul
solului [10].

P.A. Kostacev nu recunostea posibilitatea
miscarii substantelor humice pe profilul solului,
considerand descompunerea resturilor vegetale
ca singura cale de formare a cernoziomului [11].
Prin cercetarile ulterioare, V.V. Ponomareva si
T.A. Plotnicova au demonstrat foarte convingator
miscarea compusilor humici solubili in apa pe
profilul solului [12]. Mai mult decat atat, dupa
parerea lor, aceasta determind functionalitatea
cernoziomului, iar procesul de nutritie minerald a
plantelor nu poate fi examinat separat de procesul
de formare a cernoziomului, care serveste drept
rezervor de acumulare si pastrare a elementelor
nutritive. Pesemne ca eficienta Ingrasamintelor
minerale pe solurile de cernoziom este determinata
la fel de capacitatea potentiald a solului de a elibera
nutritia minerald, n particular, azotul si fosforul,
din rezervele sale. La acest aspect ne vom referi
ceva mai tarziu.

S& urmarim acum schimbadrile in rezervele de
substantd organica a solului pe profilul solului la
aplicarea diferitor sisteme de fertilizare in asolament
timp de 39 ani (tabelul 4).

Pierderile anuale n valoare absolutd de substanta

organicd a solului in stratul 0-100 cm au constituit pe
martorul nefertilizat 600 kg C/ha. Pierderile anuale
s-au dublat la aplicarea Ingrasamintelor minerale,
constituind 1087,2-1274,4 kg C/ha. Ingrisimintele
organo-minerale si organice au contribuit in diferita
masura la acumularea substantei organice a solului.
O cantitate mai mare a ei a fost acumulata la aplicarea
concomitentd a 15 t/ha gunoide grajd cu cea mai mare
si cu cea mai micd doza de Ingragdminte minerale
—438,5 51 256,4 kg C/ha, corespunzator. Aplicarea
separatd a gunoiului de grajd in aceeasi doza,
precum si pe fondul dozei mijlocii de ingragaminte
minerale, a asigurat acumularea a 46,1 si 12,8 kg C/
ha, corespunzator. Mentionam anticipat, ca nivelul
de productie a culturilor a fost cel mai inalt anume
pe ultimele doua variante.

Distribuirea  pierderilor sau acumularilor
anuale de substantd organica pe profilul solului
este asemanatoare schimbdrilor in rezervele de
substanta organica a solului comparativ cu martorul
nefertilizat prezentate in tabelul 2.

Pe variantele cu fertilizare minerala observam
aceeasi legitate de distribuire a pierderilor anuale
de substantd organicd a solului ca si pe martorul
nefertilizat, adica 1/3 din contul stratului de sol 0-40
cm si alte 2/3 din contul stratului 40-100 cm.

Folosirea separata a gunoiului de grajd, dar si in

Tabelul 4

Schimbarea rezervelor de substanta organica a solului (dupa carbon) pe profilul solului sub
influenta diferitor sisteme de fertilizare in asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat)
pentru perioada 1970-2009, t/ha

Pierderi totale
Stratul de sol. Pierderi | ge C si ponderea
T m
At desoh e anuale lor pe straturi
Fond de pentru de sol
fertilizare stratul
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0-100 0-100 cm, | 0-40° | 40-100
kg C/h
1970 | 2009 | + | 1970 | 2009 | = | 1970 | 2009 | = | 1970 | 2009 | + |1970 | 2009 | + | 1970 | 2009 | = gta | em om
Martor -7.0 -16.4
. 50,6 | -9,2 552 | +2,2 31,7 -9,8 22,4 -2,8 16,6 | -3,8 176,5 | -23.4 -600,0
(nefertilizat) 29,9 70,1
-12.0 -30.4
NPK, 552 -4,6 45,6 | -7.4 299 | -11,6 15,9 9.3 10,9 |-9.5 157,5 | -42.4 -1087,2 283 7.7
-16.7 -33.0
NPK, 486 | -112 475 | =55 247 | -168 159 | 93 135 | -6,9 1502 | 49,7 | -1274.4
- 33,6 66,4
-16.4 32
NPK, 484 | -11.4 480 | -5,0 278 | -13,7 143 | -109 13,0 | -7.4 1515 | -48,4 | -1241,0
339 | 66,1
15 t/ha gunoi |, . " o < 2 -6.8 | +16.8
degraid+ | @ | 513 | 85| @ |[s47 | w7 | 5 |25 |+10] 5 | 257 |05 | S [257(+53] & |2099]+100| +2564 650
NPK, ’
15 t/ha gunoi
) -7.0 +7.5
de grajd + 53,0 | -6,8 528 | -0,2 39,5 | -2,0 30,9 | +5,7 242 [+3,8 2004 | +0,5 +12,8 1500
NPK,
15 t/ha gunoi
; 18 | +189
de grajd + 539 | -59 57,1 | +4,1 46,5 | +5,0 36,9 | +11,7 22,6 [+2,2 217,0 | +17,1 +438,5 1105
NPK, ’
15 t/ha gunoi -8.3 +10,1
X 51,7 | -8,1 52,8 | -0,2 429 | +1,4 33,8 +8.,6 20,5 [+0,1 201,7 | +1.8 +46,1
de grajd - 561,1

* numadrator — (+) t/ha; numitor — % din pierderile

totale pe profilul solului 0-100 cm
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Tabelul 5

Schimbarea rezervelor de azot total pe profilul solului sub influenta diferitor sisteme de fertilizare
in asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat), 2009, t/ha

Spor fati de martor, = t/ha/ % *
Stratul 15 t/ha 15 t/ha 15 t/ha
de sol, Martor gunoi gunoi gunoi 15 t/.ha
cm (nefertilizat) NPK, NPK, NPK, de grajd de grajd de grajd gunot de
+NPK| +NPK, +NPK, grajd
020 3.82 +0,12 +0,25 -0.12 +1.11 +0,36 +0,87 +1,22
100% 3,1 6,5 3,1 29,1 9,4 22,8 31,9
2040 4.56 -0.94 -0.79 -0.67 +0.29 -0,38 +0,14 +0,14
100% 20,6 17,3 14,7 6,3 8,3 3,1 3,1
40-60 2.47 +0,57 +0,29 +0,57 +2.03 +1.01 +1.46 +1,33
100% 23,1 11,7 23,1 82,2 40,9 59,1 53,8
60-80 1.90 0 +0,13 0 +0.86 +1.01 +1,58 +1.01
100% - 6,8 - 45,3 53,2 83,2 53,2
80-100 1.46 +0.15 £0.15 0 +0.85 *1.17 +£1.01 +0.72
100% 10,3 10,3 - 58,2 80,1 69,2 49,3
0-100 142 -0.1 +0,03 -0.22 +5.14 +3.17 +5,06 +4.42
100% 0,7 0,2 1,5 36,2 22,3 35,6 31,1

* numarator — spor fatd de martor, t/ha; numitor — % fata de martorul absolut (nefertilizat)

combinare cu ingrasamintele minerale, a contribuit
in egala masura la reducerea rezervelor de substanta
organica a solului in stratul de sol 0-40 cm (pierderi
totale — 6,8-8,3 t C/ha), cu exceptia celei mai inalte
doze de ingrasaminte minerale, unde pierderile
totale au fost cu mult mai mici (1,8 t C/ha). Contrar
variantelor de fertilizare minerald, pe variantele
cu fertilizare organica si organo-minerala are loc
o acumulare considerabild a substantei organice
a solului in stratul de 40-100 cm, constituind
16,8-18,9 t C/ha la aplicarea gunoiului de grajd
simultan cu cea mai mica si cea mai mare doza de
ingrasaminte minerale, corespunzitor, si 7,5-10,1
t C/ha la aplicarea gunoiului de grajd cu o doza
medie de Ingragdminte minerale sau de ingragaminte
organice, corespunzator.

Cauzele si consecintele migrarii substantelor
organice a solului pe profil la aplicarea
ingrasamintelor organice si organo-minerale necesi-
ta cercetari suplimentare, dar fara indoiald sunt de o
importanta majora pentru agricultura moderna.

e Schimbari in rezervele de azot total
sub influenta diferitor sisteme de fertilizare in
asolament.

Analogic datelor prezentate anterior pe substanta
organica a solului (dupa carbon) vom urmari, dupa
schimbarea rezervelor de azot total pe profilul
solului la aplicarea diferitor sisteme de fertilizare a
solului comparativ cu martorul nefertilizat (tabelul
5), si schimbarile in timp ale rezervelor de azot total

Tabelul 6

Schimbarea rezervelor de azot total pe profilul solului sub influenta diferitor sisteme de fertilizare
in asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat) pentru perioada 1970-2009, t/ha

Pierderi Pierderi totale de N si
Stratul de sol, cm anuale ponderea lor pe
Fond de pentru straturi de sol
fertilizare 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0-100 stratul
0-100 cm, | 9.40 cm® | 40-100 em’
1970 | 2009 + 1970 | 2009 + 1970 | 2009 + 1970 | 2009 + 1970 | 2009 + 1970 | 2009 + kg N/ha
Martor 2,69 4.7
. 3,82 -1,82 4,56 -0,87 247 -1,72 1,90 -1,54 1,46 -1,44 1421 | -7,39 -189,5
(nefertilizat) 36,4 65,6
-3.51 -3.98
NPK, 394 | -170 3,62 | -1.81 3,04 1,15 1,90 | -1,54 1,61 -1.29 14,11 | -7.49 -192,0
46,9 53,1
=323 -4.13
NPK, 4,07 1,57 3,77 -1,66 2,76 -1,43 2,03 -1.41 1,61 -1,29 14,24 | -7.36 -188.7
2 439 56,1
-3.48 -4.13
NPK; 3,70 -1,94 3,89 -1,54 3,04 1,15 1,90 -1,54 1,46 -1,44 13,99 | -7,61 -195,1
S @ o ¥ o < 45.7 54.3
° = = < S -
15 t/ha gunoi de e e = “ o o -1.29 -0.96
. 493 | -0.71 485 | -0,58 450 | +031 2,76 | -0,68 231 -0,59 19,35 | 2,25 -57,7
grajd + NPK, 573 42,7
15 t/ha gunoi de =271 -1.51
. 4,18 -1.46 4,18 -1,25 348 -0,71 291 -0,53 2,63 -0,27 17,38 | -4.22 -108,2
grajd + NPK, 64,2 358
15 t/ha gunoi de -1.68 -0.65
. 4,69 -0,95 4,70 -0,73 3,93 -0,26 3,48 | +0,04 247 -0,43 19,27 | 2,33 -59,7
grajd + NPK, 72,1 279
15 t/ha gunoi -1.33 -1.64
X 5,04 | -0,60 4,70 | -0,73 3,80 | -0,39 291 | -0,53 2,18 | -0,72 18,63 | -2,97 -76,1
de grajd 448 552

* numadrator — (+) t/ha; numitor — % din pierderile totale pe profilul solului
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comparativ cu perioada initiala a experientei pe
toate sistemele de fertilizare a solului (tabelul 6).

Utilizarea  Ingrasamintelor minerale nu
influenteaza asupra schimbarii rezervelor de azot
total pe intreg profilul solului (0-100 cm) comparativ
cu martorul nefertilizat. Exceptie reprezinta doar cea
mai inalta doza de ingragaminte minerale (NPK,), in
urma careia se observa o reducere arezervelor de azot
total cu 0,22 t/ha (1,5%). Ingrisamintele organice si
organo-minerale imbogatesc considerabil solul cu
azot (tab.5).

Sporul rezervelor de azot total fatad de martorul
nefertilizat pe aceste variante alcatuieste 4,42-5,14
t/ha (31,1-36,2%) pentru variantele cu folosirea

gunoiului de grajd sau a gunoiului de grajd
impreund cu cea mai mica si cea mai mare doza de
ingrasdminte minerale. Doza medie de ingragsaminte
minerale pe fondul aceleiasi doze de ingrasaminte
organice a asigurat un spor de 3,17 t N/ha (22,3%)
in rezerva de azot total.

Laaplicarea ingrasamintelor minerale, pierderile
de azot in stratul de sol 0-40 cm echivaleaza
aproximativ cu acumularea de azot total in stratul
40-100 cm. Dar in intregime schimbarile in rezervele
totale de azot, comparativ cu martorul nefertilizat,
sunt nesemnificative (tabelul 7).

Dupa cum a fost mentionat mai sus, excesul de
azot in stratul 40-100 cm la aplicarea ingrasamintelor

Tabelul 7

Ponderea straturilor de sol 0-40 si 40-100 cm in acumularea sau pierderea de azot total la aplicarea
diferitor sisteme de fertilizare a solului in asolament comparativ cu martorul nefertilizat, 2009,

t N/ha, %
Stratul de Sistemele de fertilizare in asolament”
sol, cm 15 t/ha 15 t/ha 15 t/ha

NPK, NPK, NPK, +NPK, +NPK. +NPK. 15 t/ha

0-40 -0,82 -0,54 -0,79 +14 -0,02 +1,01 +1,36

27,2 0 20,0 30,8

40-100 +0,72 +0,57 +0,57 +3,74 +3,19 +4.05 +3,06

72,8 100,1 80,0 69,2

0-100 -0.1 +0,03 -0,22 +5.14 +3,17 +5,06 +4.42
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

* - numarator — (+); numitor — % din pierderile totale pe profilul solului

minerale, comparativ cu martorul nefertilizat in
conditiile insuficientei de carbon ca sursa energetica
pentru activitatea microorganismelor, contribuie
la o mineralizare relativ mai intensd a substantei
organice a solului. Pe variantele cu fertilizare
organo-minerald §i organicd, acumularea azotului
total, analogic carbonului, are loc preponderent
datorita stratului de sol 40-100 cm (69,2-100,1%).
Schimbarile in timp ale rezervelor de azot total pe
toate variantele studiate sunt prezentate in tab.6.
Spre deosebire de carbon, rezervele de azot total
suferd pierderi pe toate sistemele de fertilizare si
pe intreg profilul solului. Cele mai inalte pierderi
anuale de azot pentru stratul 0-100 cm au fost
stabilite pe martorul nefertilizat si pe variantele cu
fertilizare minerala (188,7-195,1 kg N/ha). Pierderile
scad considerabil la aplicarea ingrasamintelor
organo-minerale si organice (57,7-108,2 kg N/ha).
Mentionam la fel anticipat, ca pierderile anuale de
azot coreleaza cu nivelul de productie obtinut, fiind
mai mici pe variantele cu un nivel de productie mai
mic (57,7-59,7 kg N/ha) si mai mari pe variantele
cu un nivel de productiec mai mare (76,1-108,2
kg N/ha). Pierderile relative de azot la aplicarea
ingragsamintelor minerale sunt mai mici din stratul

0-40 cm si mai mari din stratul 40-100 cm cu 43,9-
46,9% si 53,1-56,1%, corespunzator. Pe fondul cu
ingrdgaminte organo-minerale si organice situatia
este diametral opusa — 55,2-72,1% si 27,9-42,7%,
corespunzator. Dupad intensitatea pierderilor de azot
martorul nefertilizat este mai aproape de sistemul
organic si organo-mineral de fertilizare, decat de
sistemul mineral de fertilizare.

e [Eficacitatea folosirii carbonului pe diferi-
te sisteme de fertilizare a solului in asolament.

In scopul evaludrii influentei diferitor sisteme de
fertilizare a solului in asolament asupra substantei
organice a solului am calculat bilantul substantei
organice a solului (dupa carbon) pentru perioadele
1971-2009 si 1991-2009 (tab. 8, 9). Aceste doud
perioade diferd dupd cantitatea de ingrasaminte
organice §i minerale folosite.

Sistemele de fertilizare au influentat nivelul
de productie obtinut exprimat in substantd uscata.
Ingrasamintele minerale au contribuit la cresterea
productiei, pentru primele doud doze, cu 14,8 si
34,6%, corespunzator (tabelul 8).

Sporirea ulterioara a dozelor de ingrasaminte
minerale nu a condus la cresterea nivelului de
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Tabelul 8

Bilantul substantei organice a solului (dupi carbon) in experienta de cimp de lunga durata cu
studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului in asolament, 1971-2009, cAmpul 2

Coeficientul de
Recolta, Bilantul C, kg/ j L
. Input de C, kg/ha / an Output de C, kg/ha/an humificare a gunoiului
substanta uscati / an ha/an .
de grajd, %
Sisteme de . "
Spor de Pierderi
fertilizare . Cu Cu . s Extras de
productie mineralizationale 0-100
t/ha ¢/h ’ resturi | gunoi de total Ccu 0-20 cm 0-20 cm 0-100 cm
a cm
o vegetale grajd 0-20 cm | 0-100 cm | productia
0
Martor
. 10,1 - 2000 - 2000 -236 -600 -4040 -2276 -2640 - -
(nefertilizat)
+1,5
NPK, 11,6 148 2200 - 2200 -118 -1087 -4640 -2558 -3527 - -
+3.5
NPK, 13,6 346 2430 50,8 2481 -287 -1274 -5440 -3246 -4233 0 0
+3.2
NPK, 13,3 317 2510 50,8 2561 -292 -1241 -5320 -3051 -4000 0 0
15 t/ha gunoi de +3.2
. 13,3 2630 573 3203 -218 +256 +5320 -2335 -1861 0 44,1
grajd + NPK 31,7
15 t/ha gunoi de +4.1
. 14,2 2650 573 3223 -174 +13 +5680 -2631 -2444 0 2,3
grajd + NPK, 40,6
15 t/ha gunoi de +4.8
. 14,9 2660 573 3233 -151 +439 -5960 -2878 -2288 0 76,6
grajd + NPK, 47,5
15 t/ha gunoi +5.0
. 15,1 2690 328 3018 -208 +46 -6040 -3230 -2976 0 14,0
de grajd 49,5

productie. Aplicarea gunoiului de grajd pe fondul
celei mai mici doze de ingrdsdminte minerale a
asigurat obtinerea unui nivel de productie similar
celui obtinut de la aplicarea separatd a celei mai
inalte doze de ingrasaminte minerale. Majorarea
ulterioara a dozelor de ingrasaminte minerale a
contribuit la un spor de productie cu 40,6 si 47,5%,
corespunzator. Cel mai 1nalt spor de productie —
49,5% — a fost obtinut de la aplicarea separata a
aceleiasi doze de gunoi de grajd.

Inputul de carbon cu resturile vegetale a fost
determinat dupa raportul dintre productia de baza si
cantitatea de resturi vegetale ramasa in sol, in baza
datelor proprii i datelor generalizate din diferite
surse bibliografice [8]. Cantitatea de gunoi de
grajd folositd corespunde sistemului de fertilizare
pentru fiecare variantd din experientd. Continutul
de carbon in resturile vegetale subterane si aeriene a
fost stabilit Tn marime medie de 40%, iar cantitatea
de carbon in compost conform analizelor efectuate
anual constituie 1n medie 13,2%. Pierderile
mineralizationale anuale pentru ambele straturi de
sol au fost determinate experimental si corespund
celor indicate 1n tabelul 4. Extrasul de carbon cu
partea aeriand a plantelor a fost stabilit reiesind din
productia obtinutd in forma de materie uscatd pe
diferite sisteme de fertilizare.

Bilantul carbonului este in mare masurad
conventional, deoarece nu tine cont de o serie
de inputuri, dar permite, in linii generale, de a

evalua tendintele de baza in asigurarea cu carbon a
agroecosistemului.

Cantitatea de carbon extrasa cu roada, evident,
este considerabil mai mare decat cantitatea
compensata cu resturile vegetale si gunoiul de grajd
pe toate variantele sistemelor de fertilizare a solului.
La randul sau, cel mai pronuntat deficit de carbon,
de 2558-3246 si 3527-4233 kg/ha/an, se atesta
pe sistemul mineral de fertilizare in asolament,
atat in stratul 0-20 cm, céat si in stratul 0-100 cm,
corespunzator. Deficitul de carbon se reduce la
aplicarea Ingrasamintelor organo-minerale pentru
ambele straturi de sol, dar indeosebi pentru stratul
0-100 cm, cu 2335-2878 si 1861-2444 kg/ha/an,
corespunzator.

Fondul de fertilizare cu ingrasaminte organice
ocupa o pozitie intermediara.

Deseori, pentru determinarea coeficientului
de humificare se folosesc datele cu privire la
schimbdrile de lungd duratd ale continutului de
carbon in straturile 0-20 si 20-40 cm. Coeficientul
de humificare a gunoiului de grajd reprezinta
raportul dintre cantitatea de carbon introdusa in sol
cu gunoiul de grajd si cantitatea de carbon fixata in
forma de substanta organica asolului. in cazul nostru,
aplicarea gunoiului de grajd nu asigurd acumularea
substantei organice a solului 1n straturile 0-20 si 20-
40 cm, dar acumularea se produce totusi datorita
straturilor inferioare pe profilul solului. Coeficientul
de humificare a gunoiului de grajd la aplicarea lui
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Tabelul 9.

Bilantul substantei organice a solului (dupa carbon) in experienta de cimp de lungi durati cu
studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului in asolament, 1991-2009, cAmpul 2

Coeficientul
substanta wicati | Tnput de C ke/ha /an Output de C, kg/ha/an | Bilantul C, kg/ha /an | 9¢ humificare
/an p g P » K8 ’ > K8 a gunqiului de
Sisteme de grajd, %
fertilizare Spor de Cu Cu Pierderi Extras
i i i lizational -
t/ha pr(;?}:';tle resturi gl:;;m total minera 1za,(;olnoa0e deCcu| 0-20cm | 0-100 cm | 0-20 cm Ocln(l)O
A vegetale grajd 0-20 cm 'cm productie|
Martor
. 10,1 - 2000 - 2000 -236 -600 -4040 -2276 -2640 - -
(nefertilizat)
+1.8
NPK, 11,9 I 2170 - 2170 -118 -1087 -4760 -2708 -3677 - -
+2.2
NPK, 12,3 518 2270 - 2270 -287 -1274 -4920 -2937 -3924 - -
+2.9
NPK, 13,0 287 2380 - 2380 -292 -1241 -5200 -3112 -4061 - -
15 t/ha gunoi 129
de 13,0 587 2500 328 2828 218 +256 -5200 -2590 -2116 0 78,0
grajd + NPK| ’
15 t/ha gunoi e
de 14,3 416 2550 328 2878 -174 +13 -5720 -3016 -2829 0 4,0
grajd + NPK, ’
15 t/ha gunoi 139
de 14,0 38.6 2560 328 2888 -151 +439 -5600 -2863 -2273 0 133,8
grajd + NPK ’
15 t/ha gunoi +4.3
. 14,4 2610 328 2938 -208 +46 -5760 -3030 -2776 0 14,0
de grajd 42,6

separatd 1n asolament a constituit 14% pentru intreg
profilul solului de 0-100 cm. La aplicarea gunoiului
de grajd de rand cu ingrasamintele minerale
coeficientul de humificare a gunoiului de grajd
creste pana la 44,7-76,6% pentru intreg profilul de
sol 0-100 cm. Ca si in cazul precedent, majorarea
are loc datoritd straturilor mai adanci pe profilul
solului. Raméane surprinzatoare reducerea drastica a
coeficientului de humificare a gunoiului de grajd la
combinarea lui cu doza medie (NPK,) de folosire a
ingragamintelor minerale.

Aceeasi legitate se pastreaza si pentru perioada
de timp 1991-2009 (tabelul 9).

o Eficacitatea folosirii azotului total
pe diferite sisteme de fertilizare a solului in
asolament.

Pentru a evalua eficienta folosirii azotului pe
diferite sisteme de fertilizare a solului in asolament
am calculat bilantul azotului in experienta de camp
de lunga durata pentru perioadele de timp 1973-2009
si 1991-2009. Rezultatele obtinute sunt prezentate
in tab. 10 si 11, corespunzator.

Dupa nivelul de productie pe martor nefertilizat
si variantele cu diferite sisteme de fertilizare a fost
determinata ponderea fertilitatii solului in formarea
productiei. In lipsa fertilizarii, productia culturilor

este formata in baza fertilitatii solului. La aplicarea
fertilizantilor minerali si organici o parte de productie
este formatd pe seama fertilitatii solului, iar o alta
parte pe seama fertilizantilor folositi. Indiferent de
sistemul de fertilizare utilizat, ponderea fertilitatii
solului in formarea nivelului de productie variaza de
la 66,9 pana la 87,1%. Astfel, ponderea fertilizarii
solului in formarea nivelului de productie constituie
doar 12,9-33,1%. Ponderea fertilizarii in formarea
nivelului de productie este mai mica la aplicarea
sistemului mineral de fertilizare (12,9-28,3%) si
creste odatd cu aplicarea Ingrasamintelor organo-
minerale si organice (24,0-33,1%).

Inputul de azot cu ingrasamintele minerale
si organice corespunde schemei de folosire a
ingragamintelor pe variantele studiate in campul
2 al asolamentului. Cantitatea de azot de la
cultura precedentd ramasa in sol a fost calculata
ca fiind diferenta dintre capacitatea potentiald de
mineralizare a azotului din sol (echivalent, de regula,
cu extrasul azotului de catre cultura sfeclei de zahar
in partea de nord a Republicii Moldova) si cantitatea
de azot extrasa din sol de cultura concreta cultivata
in acelasi an, dar pe alt cAmp. Aceasta cantitate de
azot nefolositd in anul curent trece pentru cultura
urmatoare, fiind supusa riscului de pierdere sau prin
levigare, sau prin volatilizare. In una din lucrarile
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precedente, realizata in cadrul aceleiasi experiente,
a fost analizat pericolul levigarii nitratilor in apele
subterane [1].

La calcularea bilantului de azot pentru ambele
straturi de sol 0-20 si 0-100 cm, din cantitatea totala
de azot extrasda cu productia se exclude cantitatea
ramasa in sol de la cultura precedenta.

Coeficientul de folosire a azotului din
ingrasamintele minerale, exprimat in procente, a
fost calculat ca diferenta dintre cantitatea de azot
extrasa de plante pe varianta fertilizatad tinand cont
de azotul folosit din sol de la cultura precedenta si
cantitatea de azot extrasd pe martorul nefertilizat,
impartita la doza de azot aplicatad cu ingrasamintele
minerale. Coeficientul de folosire a azotului din
ingrasamintele minerale scade de la 31,4 pana la
14,8% odata cu majorarea dozelor de Ingrasaminte
minerale, se stabilizeaza la nivel de 20-25,7% la
folosirea acelorasi doze de ingrasaminte minerale
pe fondul a 15 t/ha gunoi de grajd si ajunge nivelul
de 49,1% la aplicarea separata pe parcursul ultimilor
18 ani a Ingragdmintelor organice.

Datele cu privire la eficienta utilizarii azotului
in aceeasi experientd de camp de lunga durata cu
studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului
in asolament pentru perioada 1991-2009 sunt in
mare masurd analogice celor prezentate in tabelul
9 pentru perioada 1973-2009. Diferenta consta in
faptul ca pentru perioada 1973-1990 asolamentul
a fost constituit din 5 sole, iar incepand cu
1991 a fost inclusa inca o sold, adica s-a trecut

la un asolament cu 6 sole. Este surprinzitoare,
la prima vedere, situatia In ce priveste valorile
nesemnificative ale coeficientului de folosire a
azotului din ingrasamintele minerale practic pe
toate variantele fertilizate. Daca comparam datele
din tabelele 10 si 11 observam cresterea cantitatii
de azot ramasa de la cultura precedenta odatd cu
trecerea de la asolamentul cu 5 sole (1973-1990) la
asolamentul cu 6 sole, sporul fiind de 1,3-1,9 ori.
Bundoara, pe martorul absolut cantitatea de azot
de la cultura precedentd a crescut de la 7,4 pana la
14,3 kg/ha/an.

Astfel, diversitatea culturilor in asolament
determina utilizarea eficientd a ingrasamintelor
minerale. Cu cat diversitatea culturilor in asolament
este mai mica, cu atat mai inaltd este eficacitatea
folosirii ingrasamintelor minerale de azot. Si invers,
cu cat diversitatea culturilor este mai inalta, cu atat
eficacitatea folosirii azotului din ingrasamintele
minerale este mai mica. Putem presupune cd in
cultura permanentd, eficacitatea Ingrasamintelor
minerale va fi mai inaltd decat in asolament, fapt
confirmat in cercetarile noastre anterioare [2, 9].
Cooperarea specialistilor din diferite domenii va
fi extrem de beneficd 1In argumentarea ulterioara
a acestei legitdti. Nu mai putin importantd este,
pornind de la aceastd constatare, necesitatea ajustarii
dozelor de azot din ingrasamintele minerale la
capacitatea potentiald a solului de a asigura plantele
cu azot accesibil, ceea ce va reduce considerabil
folosirea nerationald a ingrasamintelor de azot.

Tabelul 10

Eficacitatea utilizarii azotului in experienta de cAmp de lungi durati cu studierea diferitor sisteme
de fertilizare in asolament, media pentru anii 1973-2008, cAmpul 2

Pierderile
) ) Bilantul N, Coeficientul de folosire a N din
Input de N, kg/ha mineralizat Ke/hal ingrisiminte mi e, %
g/ha/an ingrisiminte minerale, %
Ponderea anuale, kg N/ha | pytrasul cu
. Productia, | fertilitatii .
Sistemul de . productia Extrasul de 3 Coeficientul
R t/ha solului in Cantitatea
fertilizare in . de baza si N cu roada de folosire
substantd | formarea de la . de N
asolament . . . | cuingras. | cuingras. 0-20 0-100 | secundard, | 0-20 0-100 |[minus N de ) aNdin
uscati | productiei, . B cultura total I t s
minerale | organice . cm cm kg/ha cm cm la cultura .| ingrasaminte
Y% precedenti extrasi,
precedenti, minerale,
kg/ha
kg/ha kg/ha
Martor
. 10,1 100 7.4 74 46,7 189,5 94,3 -133,6 | -276,4 86,9 - -
(nefertilizat)
NPK, 11,6 87,1 25,8 254 51,2 43,6 192,1 120,4 -112,8 | -261,3 95 8,1 314
NPK, 13,6 743 58,3 5,5 33,1 96,9 40,3 188,7 1352 -78,6 -227 102,1 15,2 26,1
NPK, 13,3 76,0 71,7 5,5 37,9 115,1 49,7 195,1 1354 70,0 -2154 97,5 10,6 14,8
15 t/ha gunoi de
. 133 76,0 42,5 62 40,0 144,5 18,2 57,7 1354 -9,1 -48,6 95,4 8,5 20,0
grajd + NPK|
15 t/ha gunoi de
. 14,2 71,1 59,2 62 39,1 1603 | 374 108,2 141,2 -183 -89,1 102,1 15,2 25,7
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi de
. 14,9 67,8 75,8 62 38,6 176,4 | 24,4 59,7 142,3 +9,7 -25,6 103,7 16,8 22,2
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi
. 15,1 66,9 533 35,5 31,3 120,1 15,4 76,1 144.4 -39,7 -100,4 113,1 26,2 49,1
de grajd
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Tabelul 11

Eficacitatea utilizarii azotului in experienta de cAmp de lunga durati cu studierea diferitor
sisteme de fertilizare in asolament, media pentru anii 1991-2008, cAmpul 2

Ponderea Pierderile .
Productie, | fertilitatii . o Extrasul cu Bilantul N, kg/ Extrasul N cu| Extragerea | Coeficientul
Sistemul de s . Input de N, kg/ha mineralizationale productia ha/an roada minus N| suplimentari | de folosire
fertilizare in t/ha soluluiin anuale, kg N/ha | g, b5 6 de la cultura | de N pe fond a N din
bstantd | formarea $ P
asolament Sllllscati' productici, | ¥ ingris. |cu ingris.|de la cultura total 0-20 | 0-100 secundari 0-20 0-100 | Precedenti, fertilizat  |ingrasa
o, ‘ minerale |organice | precedenti B em cm kg/ha/an cm cm kg/ha kg/ha minerale
Martor
(nefertilizat) 10,1 100 - - 14,3 14,3 | 46,7 | 189,5 89,4 -121,8 |-264,6 75,1 - -
nefertiliza
NPK, 11,9 84,2 30 - 39,0 69,0 | 43,6 | 192,1 114,5 -119,1 |-267,6 75,5 +0,4 1,3
NPK, 12,3 82,1 50 - 44,6 94,6 | 40,3 | 188,7 118,9 -114,6 | -263 74,3 - 0
NPK, 13,0 71,7 70 - 46,5 116,5| 49,7 | 195,1 123,1 -126,3 |-271,7 76,6 +1,5 2,1
15 t/ha gunoi
de 13,0 71,7 30 14,2 52,7 96,9 | 18,2 | 57,7 123,1 -88,6 [-128,1 70,4 - 0
grajd + NPK
15 t/ha gunoi
de 14,3 70,6 50 14,2 51,7 1159 37,4 | 108,2 129,9 -115,6 |-186,4 78,2 +3,1 6,2
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi
de 14,0 72,1 70 14,2 53,7 1379 24,4 | 59,7 127,9 -98,6 [-133,9 74,2 - 0
grajd + NPK.
15 t/ha gunoi
d d 14,4 70,1 - 14,2 42,2 56,4 | 154 | 76,1 132,4 -105,6 |-166,3 90,2 +15,1 -
e graj

O situatie analogica s-a constatat in una din cele
mai vechi experiente de camp din SUA — Morrow
Plots —initiatd in 1904 pe langa Universitatea de Stat
din Illinois. Datele au fost confirmate prin sinteza
rezultatelor obtinute in majoritatea experientelor de

lunga durata din lume [5, 6]. Cat va dura in timp
aceasta capacitate avansata a solului de a asigura
plantele cu azot odatd cu trecerea la un asolament
de o duratd mai lungd raméne o intrebare deschisa.
Rolul experientelor de lunga durata in acest context

Tabelul 12

Productia culturilor pe rotatii cu studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului
in asolament, tone masa uscati/ha

Anii
. Media 1991-
Medie 1976- "
1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1996 1997-2002 2003-2008 2008
Sistemul de 1990
fertilizare in kg
asolament kg N/ kg N/ kg N/ kg N/ kg N/ kg N/ kg N/ N/
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
ha/an ha/an ha/an ha/an ha/an ha/an ha/an ha/
an
Martor
. 7,5 - 9,6 - 10,0 - 9,0 - 8,3 - 10,9 - 9,0 - 9,4 -
(nefertilizat)
NPK, 7,5 - 11,6 30 12,0 48 10,4 26 10,1 30 12,6 30 10,5 30 11,1 30
NPK, 12,4 60 14,8 48 12,9 72 13,4 60 10,9 60 12,4 60 11,0 60 11,4 60
NPK, 12,4 60 15,5 66 72 96 11,7 74 11,1 70 13,2 70 11,7 70 12,0 70
15 t/ha gunoi
de 12,4 60 15,5 48 7,2 48 11,7 52 11,1 30 13,2 30 11,7 30 12,0 30
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi
de 12,9 60 16,4 72 7.8 72 12,4 68 11,7 50 15,0 50 12,6 50 13,1 50
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi
de 12,9 60 16,8 90 13,5 96 14,4 82 10,9 75 14,4 70 12,5 70 12,6 70
grajd + NPK,
15 t/ha gunoi
. 11,9 36 16,8 146 13,7 146 14,1 109,3 11,7 - 15,2 - 13,0 - 13,3 0
de grajd

* - 1n 2007 roada a fost compromisa
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este indispensabil. Totusi, cercetdrile stiintifice
efectuate Tn experiente de camp de lungd durata
in cadrul unui asolament nu pot imbratisa toata
diversitatea de conditii existente In gospodariile
agricole de la camp la camp. Analizele solului nu
intotdeauna permit a stabili corect doza necesara
de ingrasaminte minerale, deoarece continutul
de elemente nutritive in sol nici pe departe nu
marturisesc  despre vitalitatea solului. Apare
necesitatea stringentd de a aprecia eficacitatea
ingrasamintelor minerale pe diferite campuri si sub
diferite culturi nemijlocit in gospodariile agricole
prin folosirea fasiilor fertilizate si nefertilizate.
Problema este extrem de actuald, mai cu seama
in conditiile scumpirii continue a Ingrasamintelor
minerale de azot si pericolului Tnalt de pierderi prin
levigare sau volatilizare a azotului. Eficacitatea
agronomica a ingrasamintelor la moment necesita
ajustare la realitatea economicd si consecintele
ecologice. Probabil, va fi mai rational de a modifica
sistemele de rotatie a culturilor si (sau) de lucrare
a solului decat de a majora dozele de ingrasaminte
minerale cu azot.

Tinem sd accentudm Incd un aspect important
pentru agricultura modernd, care urmeazda si
fie luat in consideratie daca dorim sa adoptam
o agriculturd durabild, mai putin dependentd de
sursele energetice nerenovabile §i mai putin riscanta
pentru resursele naturale (sol, apd, aer, vegetatie),
sinitatea oamenilor si animalelor. In tabelul 12
sunt prezentate datele experimentale cu privire la
productia culturilor de camp in substanta uscatd pe
rotatii, incepand cu anul 1976. Fard o analiza mai
detaliatd este evident ca nivelul de productie la
aplicarea dozelor moderate si inalte de ingrasaminte
minerale cedeaza sau este echivalent cu cel obtinut
de la aplicarea concomitenta a ingrasamintelor
organice si minerale in aceleasi gradatii. Efectul
pozitiv al Tngrasamintelor organice pe fondul celor
minerale nu poate fi explicat doar prin majorarea
cantitatii de nutritie minerald a plantelor, ci si prin
ameliorarea proprietatilor agrofizice si biologice ale
solului.

Extrem de curios este faptul cd ingrasamintele
organice, aplicate separat pe parcursul ultimilor
18 ani, au asigurat cel mai Tnalt nivel de productie
comparativ cu celelalte sisteme de fertilizare a
solului 1n asolament, inclusiv aplicarea aceleiasi
doze de gunoi de grajd impreuna cu ingrasamintele
minerale. Capacitatea plantelor de a se asigura
cu nutritie in deplind masurd pe aceste variante
ramane inca o problema putin studiata. Insusi faptul
demonstrat anterior de formare preponderentd a

nivelului de productie in baza fertilitatii solului
demonstreazd importanta prezentei in sol a unui
rezervor de nutritie accesibild plantelor in forma de
fractie labila a substantei organice a solului. Nu mai
putin semnificativa este viteza de transformare a
rezervelor de azot 1n sol, care pana la urma determina
eficacitatea folosirii azotului din ingrasamintele
minerale [8].

Rolul aplicarii suplimentare a azotului cu
ingrasaminte minerale scade odatd cu largirea
dimensiunii fractiei labile a substantei organice a
solului si cu intensitatea proceselor de transformare
a ei. Dilema enuntatd in literatura stiintificd de
specialitate cu privire la necesitatea nutritiei
plantelor sau a solului ramane destul de actuala,
indeosebi, pentru solurile de cernoziom. Problema
este legatd de pericolul folosirii ineficiente a
azotului din Ingrasamintele minerale in conditiile
secetelor frecvente. Aceste discutii au capatat o noud
amploare in legatura cu tranzitia la un nou sistem de
agricultura durabila, inclusiv cea ecologica [3, 7].
Restabilirea functionalitatii solului, capacitatii de
autoreglare a proceselor de sinteza-descompunere
a substantei organice a solului devine problema
centrald in vederea tranzitiei la un sistem de
agricultura durabila.

Concluzii:

1. Rezervele de substanta organica in sol (dupa
carbon) se micsoreaza fata de martorul nefertilizat la
aplicarea sistemului mineral de fertilizare, indeosebi,
incepand cu stratul 20-40 cm si mai departe pe
profilul solului. Astfel, azotul din ingrasamintele
minerale contribuie la o mineralizare mai intensa
a substantei organice a solului. Sistemul organo-
mineral si organic de fertilizare in asolament, din
contra, contribuie la acumularea considerabila a
substantei organice 1n stratul de sol 40-60 cm si mai
departe pe profilul solului.

2. Pierderile anuale de substantad organica
a solului (dupa carbon) in stratul de 0-100 cm
pentru perioada 1970-2009 la aplicarea sistemului
de fertilizare minerala in asolament au constituit
1087,2-1274,4 kg C/ha, iar pe martorul nefertilizat
600 kg C/ha. Sistemele de fertilizare organo-
minerald si organica in asolament au contribuit la
acumularea substantei organice pe profilul solului
0-100 cm in diapazonul de 12,8-438,5 kg C/ha (dupa
carbon). Atat reducerea rezervelor de substanta
organica pe fondul sistemului mineral de fertilizare,
cat si acumularea substantei organice a solului pe
fondul sistemelor organice si organo-minerale de
fertilizare, s-au produs pe seama stratului de sol pe
profil mai adanc de 40 cm (pana la 100 cm).

120 - 01 1(20), MArtie 2011, o o v e e e e eeee e e e snnneeneeesneesnnsesansesneessnsasss s



Pedologie

3. Rezervele de azot total practic raman fara
schimbari pe intreg profilul solului la aplicarea
sistemului mineral de fertilizare, comparativ cu
martorul nefertilizat, iar la aplicarea sistemelor de
fertilizare organo-minerala §i organica in asolament
are loc acumularea azotului total, preponderent in
straturile de sol mai jos de 40 cm pe profilul solului.

4. Pierderile anuale de azot total in stratul
0-100 cm pentru perioada 1970-2009 la aplicarea
sistemului mineral de fertilizare Tn asolament au
constituit 188,7-195,1 kg N/ha, fiind la nivelul
martorului nefertilizat — 189,5 kg N/ha. Pierderile de
azot au fost mai mici pe fondul sistemelor organo-
minerale si organice de fertilizare In asolament,
constituind 57,7-108,2 kg N/ha. Pierderile au avut
loc preponderent pe seama stratului 40-100 cm
la aplicarea sistemului mineral de fertilizare in
asolament si 0-40 cm la aplicarea sistemelor de
fertilizare organo-minerald si organica.

5. Bilantul carbonului pe toate sistemele de
fertilizare in asolament este profund negativ, mai cu
seamd, pe fondul sistemului mineral de fertilizare.
Coeficientul de humificare a gunoiului de grajd la
aplicarea separata a ingragamintelor organice in
doza de 15 t/ha, in ambele perioade de executare a
experientei (1970-2009 si 1991-2009), a constituit
14%. Coeficientul de humificare a gunoiului de
grajd creste considerabil in stratul de sol pe profil
mai jos de 20 cm doar la aplicarea Ingragsamintelor
organo-minerale.

6. Bilantul azotului la fel este profund negativ
pe toate sistemele de fertilizare in asolament pentru
stratul 0-100 cm, dar mai ales la aplicarea sistemului
mineral de fertilizare. Coeficientul de utilizare a
azotului pentru perioada 1973-2000 scade de la
31,4 pana la 14,8% odata cu majorarea dozelor de
fertilizare minerala, stabilizandu-se 1n limitele 20,0-
25,7% la aplicarea sistemului organo-mineral de
fertilizare. Coeficientul de utilizare a azotului din
ingragamintele minerale scade drastic (pana la zero)
in perioada 1991-2008, odata cu largirea diversitatii
culturilor n asolament.

7. Cu cat este mai Tnalta diversitatea culturilor
in asolament, cu atat este mai mare rolul azotului
din sol in asigurarea necesitatii plantelor in azot,
cu reducerea concomitenta a eficacitatii azotului
din ingrasamintele minerale. Capacitatea solului
de a aproviziona cu azot plantele urmeaza sa fie
evaluata experimental in fiecare gospodarie agricola
in scopul optimizarii cheltuielilor economice
la aplicarea ingrasamintelor minerale de azot si
reducerii pericolului volatilizarii in atmosfera sau
levigarii nitratilor in apele subterane.

8. Ponderea fertilitatii solului in formarea
nivelului de productie variazd pe variantele cu

diferite sisteme de fertilizare in asolament de la 70,1
pana la 84,9%, de aceea stabilirea unui complex de
masuri pentru managementul rational al substantei
organice a solului pe intreg profilul solului devine
o0 necesitate stringenta in evolutia spre o agricultura
durabila in Republica Moldova.
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