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The article includes the experimental data on

nitrate leaching in a long-term experiment with
different systems of fertilization in crop rotation on
cernozem soils from Balti steppe. Losses of nitrates
have been found even on unfertilized plots. The
lower is the vegetation period of crops or the shorter
is the period between sowing and harvesting of crops
the higher are the amount of unused nitrates. The
dangers of nitrates losses are very high in the cool
seasons of the year when the precipitations are higher
than evapotranspiration, especially when the stocks
of soil moisture are higher than field capacity of the
soil. The losses of nitrates in average for 14 years on
unfertilized plots consisted for different crops from
0,5 for 7,4 kg N-NO3/ha. The potential for nitrates
leaching is higher on fertilized plots.

The share of soil fertility in productivity formation
forthewhole croprotation andthenitrogen use efficiency
for different crops were determined. A proper crop and
soil management can find solutions for preventing
nitrate leaching in modern farming systems.

Tables — 9; diagrams — 1; bibliographical
sources — 10.

Introducere

Agricultura modermna este bazatd pe folosirea
inputurilor din exterior in forma de surse energetice
nerenovabile si derivatele lor (ingrisaminte minerale,
pesticide etc.) pentru obtinerea productiei de culturi
agricole. Unul din cele mai costisitoare elemente
chimice este azotul folosit preponderent in forma de
azotatde amoniu, laa carui fabricare, potrivit procesului
Haber-Bosch, se consuma cantitati enorme de energie
nerenovabila. Pentru producerea unui kilogram de
azotat de amoniu se consuma 14700 kkal de energie
din surse energetice naturale nerenovabile [1, 8, 9].

Aproximativ a treia parte din toatd energia
folosita in agricultura moderna este consumata la
producerea ingrasamintelor minerale, in deosebi,
la cele de azot [9]. Conform calculelor lui David
Pimentel, utilizarea unei doze de 152 kg/ha de azot
in formd de ingrasaminte minerale la porumb in
SUA reprezintd 28 % din inputul total de energie
la1hall].
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Preturile la iIngrasamintele minerale de azot
sunt astazi mari §i vor creste pe viitor din cauza
resurselor limitate de energie nerenovabild. De
aceea, cautarea unor cai alternative de asigurare a
necesitatilor plantelor cu azot ramane o problema
acuta nu doar pentru Republica Moldova, ci si pentru
toatd omenirea. Semnificatia problemei creste in
legatura cu faptul ca eficacitatea folosirii azotului din
ingragamintele minerale de catre plante este relativ
mica. Conform datelor relatate de Mulvaney R.L. si
coautorii (2009), coeficientul de folosire a azotului
din Ingrasdmintele minerale de azot de céatre culturile
cerealiere constituie 33 si 36 % [10]. Date similare
au fost obtinute in experiente de lungd durata la
cultura graului de toamna in Republica Moldova de
catre Andries S.V., Zagorcea C.L., Nakonecinaia Z.1.
s. a. [3, 5, 7]. Cantitatea nefolositd de azot provoaca
probleme de ordin ecologic prin poluarea apelor
subterane cu nitrati, pe de o parte, si prin volatilizarea
oxizilor de azot in atmosfera, contribuind la incalzirea
globala, pe de alta parte [2, 4, 6].

Prezenta lucrare urmareste sa evalueze pericolul
levigarii nitratilor pe profilul solului intr-o experienta
de lungd duratd cu studierea diferitor sisteme de
fertilizare a solului in asolament pe cernoziomul
tipic din stepa Baltului.

Materiale si metode de cercetare

Experienta a fost executata in asolament de cAmp
cu un caracter stationar de lunga durata in cadrul CSP
»Selectia” prinrotatia culturilor: borceag de primavara
— grau de toamna — sfecla de zahar — porumb pentru
boabe — orz de primavara — floarea soarelui.

Solul lotului experimental reprezintd cernoziom
tipic, luto-argilos, cu urmatoarea caracteristica
agrochimica: humus — 4,7-4,1%; azot total — 0,24-
0,26 %; fosfor — 0,12-0,13 %; potasiu — 1,20-1,40
%; pH,,, — 6,6-7,1 %. In experienta continutul de
nitrati s-a determinat prin metoda potentiometrica
cu electrodul selectiv. Continutul de amoniac prin
metoda fotocalorimetrica cu reactivul Nessler;
fosforul mobil si potasiul schimbabil dupa Cirikov;
rezervele de umiditate prin metoda gravimetrica.

Ingrasamintele minerale sunt previzute anual
pentru culturile principale: grau de toamna, sfecla
de zahar, porumb la boabe si floarea soarelui sub
lucrarea de baza a solului in doze corespunzatoare
cu exceptia graului de toamnd, unde doza de azot
tehnic se administreaza in 2 etape: 72 din toamna
si % primdvara devreme ca nutritie suplimentara.
Dozele de ingrasaminte minerale nemijlocit sub
culturile studiate constituie: la graul de toamna —
N, P, K, kg s.a./ha; la sfecla de zahar - N P K,
kg s.a./ha; la porumb pentru boabe — N, P,. K ; la
floarea soarelui — N P, K kg s.a./ha.

Gunoiul de grajd se Incorporeaza in sol din
toamna pentru aratura de toamnd rezervatd sfeclei
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de zahar (60 t) si florii soarelui (30 t). Orzul de
primavard si borceagul folosesc postactiunea
ingrasamintelor organice si minerale. Amplasarea
variantelor in spatiu, sistematica, 1n 4 repetitii si 2
niveluri. Suprafata totala a parcelelor este de 242 m?
in forma dreptunghiulara (5,6 x 43,2 m).

In experientda a fost aplicatd agrotehnica
acceptata pentru culturile de camp respective in
zona de nord a Republicii Moldova.

Rezultate si discutii

Metoda clasica de determinare a dozelor optime
de fertilizare a solului cu Ingragaminte minerale si
organice pentru diferite culturi consta in obtinerea
curbelor de reactie a culturilor la majorarea
dozelor de ingrasaminte. Eficacitatea agronomica
a utilizarii diferitor Ingrasaminte a fost determinata
pentru diferite zone pedoclimaterice si pe diferite
tipuri de sol. Totusi, aceastd metodd nu permite
sincronizarea cantitatii aplicate de azot cu cantitatea
de azot extrasa cu productia de culturi. Asta, de fapt,
este problema cheie la aplicarea ingrasamintelor
minerale si organice, deoarece aprovizionarea cu
azot si consumul de azot de citre plante nu coincid.
In biocenozele naturale solul este permanent acoperit
cu covor vegetal, care foloseste apa si nutritia din
toate straturile de sol pe parcursul intregii perioade
de vegetatie. In agrocenoze solul nu este acoperit
permanent cu covor vegetal si existd o discrepanta
considerabila dintre cantitatea de azot prezenta in
sol si cea necesarad plantelor, in deosebi, in fazele
critice de consum a nutrientilor. De obicei, dozele
de azot aplicate sunt mai mari pentru a compensa
deficitul de azot in perioada de maxima folosire a
azotului de catre plante. Dozele de azot aplicate nu
tin cont de mineralizarea azotului din sol si folosirea
azotului de diferite culturi in cadrul asolamentului.

Pentru evaluarea capacititii de mineralizare a
azotului din sol autorii experientei au folosit cantitatea
de azot extrasa de cultura sfeclei de zahar pe martorul
absolut (fard fertilizare). In medie, pentru anii 1996-
2008, acest indicator a constituit 152,5 kg azot la 1 ha.

Diferenta intre cantitatea de azot extrasa de sfecla
de zahar si cantitatea de azot extrasd de orice alta
cultura din asolament, reprezintd excesul de azot, care
ramane in sol pentru cultura urmatoare. In tabelul I a
fost calculat excesul de azot ramas in sol dupa diferite
culturi pe martorul absolut (fara fertilizare).

Tabelul 1. Diferenta intre cantitatea de azot extrasa de
sfecla de zahar si celelalte culturi pe martorul absolut din
asolamentul de lunga durata cu diferite sisteme de fertilizare,
media pentru 1996-2009, CSP “Selectia”, kg N/ha

Culturi
boidceeag grau de sfgzla porlimb orzde | floarca
primévar toamnd | | e |Primavard soarelui
+60,5 | 264 | 0 | +274 | +92,1 +59,8

Cea mai mare cantitate de azot raméane in sol
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dupa borceagul de primavarda si floarea soarelui
(60,5 — 59,8 kg N/ha), dar, indeosebi, dupa orzul de
primavara (92,1 kg N/ha). O cantitate mai mica de
azot ramane dupa graul de toamna si porumbul de
boabe (26,4-27,4 kg N/ha).

Excesul de azot, determinat prin diferenta de
azot extras de sfecla de zahar si celelalte culturi,
raméane in sol pentru cultura urmatoare conform
rotatiei. In fabelul 2 prezentam bilantul azotului
pentru diferite culturi din asolament pe martorul
absolut, tindnd cont de cantitatea de azot ramasa in
sol de la cultura precedenta.

Tabelul 2. Bilantul azotului pentru diferite culturi
pe martorul absolut (fara fertilizare), tinand cont de
cantitatea de azot ramasa in sol de la cultura precedenta,
kg N/ha, media 1996-2009, CSP ”Selectia”

Culturi
D 3 « bl
T = W %} r— j o
Wt T2 o |83
Indiei |5&|=zg| =S| E5|[2&|5F
SE|EE| S8 |E2|5E|S8S
SElMs| G ) TIFE 2
2 = =9 s
Nextrasde g5 51192 6| 152,5 [123,7] 59,9 [958
cultura
N ramas in sol
delacultura |59,8(60,5| 264 0 27,4 192,1
precedenta
Bilantul de N [-32,7|-62,1|-126, 1|-123,7|-32,5| -3,7
Deficitul
necompensat | 35,3 50,6 | 82,7 | 100 | 54,2 | 3,9
de N, %

Cel mai inalt deficit necompensat de azot pe
martorul absolut ramane pentru porumbul la boabe
(100 %) si sfecla de zahar (82,7 %). Datorita azotului
ramas de la cultura precedenta, deficitul de azot se
reduce pe jumatate pentru culturile cerealiere spicoase
— grau de toamna si orz de primavara (50,6-54,2 %).

Deficitul de azot scade pana la 35,3 % pentru
borceagul de primavard si practic dispare pentru
cultura florii soarelui (3,9 %).

Dar pericolul levigarii nitratilor pe profilul
solului ramane pe martorul absolut (nefertilizat).
Acest pericol este major In perioada de iarna-
primédvard, atunci cand cantitatea de precipitatii este
mai mare decat evapotranspiratia (fig. /).

La depasirea capacitatii de camp in stratul de sol
0-200 cm, apa se misca in straturile mai adanci ale
solului, transportdnd concomitent si nitratii dizolvati in
ea. Conform analizelor si calculelor efectuate, capacita-
tea de camp pentru cernoziomul tipic unde este ampla-
satd experienta datd constituie pentru stratul 0-200
cm — 333,9 mm. In tabelele ce urmeaza prezentim
continutul de azot in forma de nitrati si rezerva de apa
primavara in stratul de sol 0-200 cm. Concomitent, se
indica pe fiecare culturd si an aparte depasirea rezervei
de apd a capacitatii de camp a solului si cantitatea de
azot 1n forma de nitrati, care mai mult ca probabil va
leviga in straturile mai adanci pe profilul solului.
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Fig.1. Evapotranspiratia si precipitatiileatmosferice pe decade in medie pentru perioada 1982-2009

Tabelul 3. Cantitatea de azot (N-NO,, kg/ha) supusa probabil levigarii din stratul de sol 0-200cm sub diferite
culturi in perioada anilor 1996-2009 pe martorul absolut (fond nefertilizat) in experienta de lunga durata
cu studierea diferitor sisteme de fertilizare in asolament, CSP “Selectia”
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Cantitatea de azot in forma de nitrati (N-NO,)
levigata de profilul solului depinde de rezerva de
apa, care depaseste capacitatea de camp a solului
si concentratia nitratilor 1n apa levigata. La randul
sdu, concentratia de azot In forma de nitrati a fost
determinata reiesind din rezerva de apa in stratul
de 0-200 cm si continutul de azot in forma de
nitrati pe tot profilul solului pand la adancimea de
2 metri. Astfel am determinat cat azot in forma de
nitrati revine la 1 mm de apa. Corespunzator a fost
determinat si continutul de azot in forma de nitrati in
excesul de apa, care depaseste capacitatea de camp
a solului pentru diferite culturi i in diferiti ani.

Pe martorul absolut (fara fertilizare) depasirea
capacitatii de camp a solului pentru stratul 0-200
cm, se observa pentru diferite culturi in diferiti ani
dupd cum urmeaza (tab. 3):

e pentru borceagul de primavara — 1998; 1999; 2003 si
2005;

o pentru graul de toamna — 1997; 1999; 2004 si 2006;

e pentru sfecla de zahar — 1996; 1999; 2005 si 2006;

e pentru porumb la boabe — 1996; 1998 si 2006;
e pentru orz de primavard — 1998; 1999 si 2003;
o pentru floarea soarelui — 1999; 2001; 2005 si 2006.

Cantitatea medie de azot in forma de nitrati
(si diapazonul fluctuatiei) pentru toatd perioada
vizata (1996-2009), levigatd mai mult ca probabil
impreund cu excesul de apa in straturile mai adanci
ale solului, a constituit (kg N-NO,/ha) pentru :

e borceag — 2,5 (1,0-15,9);

e grau de toamna — 7,4 (5,0-23,0);

e sfecla de zahar — 1,9 (1,5-52,6);

e porumb la boabe — 2,2 (1,5-3,7);

e orz de primavarad — 0,5 (1,4-25,6);

e floarea soarelui — 0,7 (1,4-16,3).

Excesul de apa in sol fata de capacitatea de cAmp
nu intotdeauna coincide cu cantitatea de precipitatii
cazute n perioada septembrie-aprilie, exceptie
constituind doar anii: 1996, 1997 si 1999 (tab. 4).

La aplicarea ingragamintelor minerale, organo-
minerale si organice bilantul de azot in sol se
amelioreaza (tab.5).

Tabelul 4. Precipitatiile atmosferice 1n perioada din septembrie pana in aprilie pentru anii 1996-2009, mm
Statiunea Meteo a CSP ,,Selectia”

- Anii
Indici 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Precip.
mm | 441,3]479,9 |256,8 | 424,2 | 281,6 | 264,8 | 290,4 | 236,8 | 212,2 | 246,7 | 252,5 | 107,2 | 335,6 | 330,0

Tabelul 5. Bilantul azotului pentru diferite culturi pe diferite fonduri de fertilizare in experienta de lunga durata cu
studierea sistemelor de fertilizare n asolament, media pentru anii 1996-2009, kg N/ha

Culturi inmediepe
. . borceag | griude | sfeclide porumbla| orzde | floarea
Indicatori . < . . | asolament
de prim. | toamna zah. boabe prim. | soarelui
a) Sistemul mineral

N extras cu productia 106,4 156,0 190,7 143,6 79,1 109,8 130,9
N ramas de la cultura 59,8 60,5 26,4 0 274 | 921 44.4
precedenta

Input de N cu ingrasaminte 0 90 60 90 0 60 50,0
+, kg N/ha -46,6 -5,0 -104,3 -53,6 -51,7 +42.3 -36,5
I?Le?/:‘tul necompensat de 438 32 54,7 373 654 | +385 27,9

b) Sistemul organo-mineral
N extras cu prod., kg/ha 122,4 157,5 217,5 144,3 91,0 114,5 141,2
Ererj:f;f: fa cultura 59,8 60,5 26,4 0 274 | 921 44,4
Input de N cu ingrasdminte 0 90 360 90 0 210 125,0
+, kg N/ha -62,6 -7,0 +168,9 -54,3 -63,6 +187,6 +28,2
Deficitul necompensat de N, % 51,1 4.4 +77,6 37,6 69,9 +163,8 +20,0
¢) Sistemul organic

N extras cu prod., kg/ha 118,5 154,9 209,5 147,5 82,9 115 138
Erer';‘gj;if: fa cultura 59,8 60,5 26,4 0 274 | 921 44.4
Input de N cu ingrasaminte 0 0 300 0 0 150 75,0
+, kg N/ha -58.,7 -94.4 +116,9 -147,5 -55,5 +127,1 -18,7
Deficitul necompensat de N, % 49,5 60,9 +55,8 100 66,9 +110,5 13,5
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Pe fondul aplicarii ingrasamintelor minerale,
cantitatea de azot extrasd cu productia depaseste
cantitatea de azot introdusd cu Ingrasamintele
minerale si excesul de azot de la cultura precedenta
cu exceptia culturii florii soarelui. Deficitul
necompensat de azot este cel mai mic pentru cultura
graului de toamna (3,2 %) si cel mai mare pentru
orzul de primavara si sfecla de zahar (65,4 si 54,7%,
corespunzator). O pozitie intermediard ocupa
borceagul de primavara si porumbul la boabe (43,8-
37,3 %). In medie la 1 ha suprafatd de asolament
bilantul de azot constituie -36,5 kg, iar deficitul
necompensat de azot alcatuieste 27,9 %.

La aplicarea acelorasi doze de ingrasaminte
minerale pe fondul a 15 tone gunoi de grajd, la 1
ha suprafatd de asolament bilantul de azot devine
pozitiv pentru cultura sfeclei de zahar si floarea
soarelui, sub care se aplicd nemijlocit gunoiul de
grajd, ramanand practic la acelasi nivel ca i in cazul
precedent pe celelalte variante. In medie pentru
intreaga rotatie a asolamentului bilantul azotului
este pozitiv +28,2 kg N/ha, iar cantitatea de azot in
sol depaseste cea extrasa de culturi cu 20 %.

Aceeasi tendinta se observa si in cazul sistemului
organic de fertilizare, dar in lipsa ingrasamintelor
minerale deficitul de azot este mai mare sub celelalte
culturi cu exceptia sfeclei de zahar si florii soarelui,
unde nemijlocit se introduc ingrasamintele organice.
Ca rezultat, bilantul azotului la 1 ha de asolament
este negativ (-18,7 kg/ha), iar deficitul necompensat
de azot constituie 13,5 %.

In realitate, bilantul azotului pe variantele
fertilizate diferd de cele indicate n fab.5.

Tabelul 6. Coeficientul de folosire a azotului din
ingrasdmintele minerale pentru diferite culturi in experienta
de lunga durata a CSP “Selectia” cu diferite sisteme de
fertilizare in asolament, media pentru 1996-2009

Culturi
au d sfecla | porumb fl
Indicatori ‘tgra“ €l de la "arfa.
oamnd | - | poabe | S0arelui
Extrasul de N pe
martor absolut, 123,1 144 130,0 100,3
kg/ha
Extrasul de
N pe varianta 155,8 177 1334 101,8
fertilizata, kg/ha
Diferenta in
extrasul de N, 32,7 33 34 1,5
kg/ha
N introdus cu
ingrasamintele 90 60 90 60
minerale, kg/ha
Cocficientul de
folosireaNdin | 363 | 550 | 338 2,5
Ingragsaminte
minerale, %

In baza datelor experimentale, obtinute in
perioada 1996-2009, a fost determinat coeficientul
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de folosire a azotului din ingrasamintele minerale pe
variantele cu sistemul mineral de fertilizare (tab. 6).

Sfecla de zahar se deosebeste prin cel mai inalt
coeficient de folosire a azotului — 55,0 %, urmata
apoi de graul de toamna — 36,3 %. Porumbul la boabe
si floarea soarelui foloseste azotul doar la 3,8-2,5 %.

Tinand cont de coeficientul de folosire a azotului
din ingrasamintele minerale, deficitul de azot pentru
culturile fertilizate cu Ingrasaminte minerale va creste
corespunzator, dar concomitent va creste i cantitatea
de azot nefolosita din ingrasamintele minerale. Aceste
pierderi de azot se produc prin volatilizare in forma
de oxizi de azot sau prin levigare in forma de nitrati.

Cantitatea de azot supusa probabil levigarii in
experienta de lunga duratd cu studierea diferitor
sisteme de fertilizare in asolament pe variantele cu
sistemul de fertilizare mineral §i organo-mineral
este prezentatd in fab. 7 si 8.

Asemanator ~ martorului  absolut  (fond
nefertilizat), pericolul levigarii difera pe ani in
functie de culturi. El ramane la acelasi nivel, in
medie pentru perioada studiata, indiferent de fondul
de fertilizare pentru borceagul de primavara — 2,2-
2,5 kg N/ha. Riscul levigarii nitratilor creste pe fond
fertilizat, comparativ cu fondul nefertilizat, pentru
graul de toamna de la 7,4 pana la 9,7-10,7 kg N/ha,
floarea soarelui de la 0,7 pana la 1,8-10,6 kg N/ha si
orzul de primavara de la 0,5 pana la 1,3-3,2 kg N/ha.
Pentru sfecla de zahar cantitatea de azot probabil
levigatd este la acelasi nivel pe fond nefertilizat
si fertilizat cu ingragsaminte minerale (1,7-1,9 kg
N/ha), crescand pe fond fertilizat cu ingragaminte
organice pand la 3,9 kg N/ha. Pentru porumb la
boabe se atestd o situatie diametral opusa — pericolul
levigarii nitratilor este maximal pe fond nefertilizat
(2,2 kg N/ha) si fertilizat cu Ingrasaminte minerale
(3,3 kg N/ha) reducandu-se pana la 0,6 kg N/ha pe
fond cu fertilizare organica.

Astfel, putemmentionainfluentaingrasamintelor
organice 1n reducerea pericolului levigarii nitratilor
atat la cultura porumbului la boabe cat si, in deosebi,
la cultura florii soarelui.

Este de subliniat faptul, ca toate sistemele de
fertilizare majoreaza continutul de azot in stratul
0-200 cm comparativ cu martorul absolut (tab. 3, 7,
8), ceea ce contribuie, in anii cand rezervele de apa in
sol depasesc capacitatea de camp a solului, la levigarea
unei cantitdti mai mari de azot in apele subterane.

Din cele expuse anterior putem conchide ca
problema nitratilor este acutd atat pe fond nefertilizat
cat si, in deosebi, pe fond fertilizat. Solutionarea
cu succes a problemei depinde de managementul
rational al culturilor i solului, care include:
rotatia culturilor, lucrarea, irigarea si fertilizarea
solului etc. Intocmai o astfel de abordare reiese
din evaluarea experimentald a ponderii fertilitatii
solului in formarea nivelului de productie pentru
diferite culturi in asolament.
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Tabelul 7. Cantitatea de azot (N-NO,, kg/ha) supusa probabil levigarii din stratul de sol 0-200 cm sub diferite culturi
in perioada anilor 1996-2009 pe fond fertilizat cu ingrasaminte minerale in experienta de lunga durata
cu studierea diferitor sisteme de fertilizare n asolament, CSP “Selectia”

E Anii 2
S(indicatori | 2| & | 2 |2 |2|z|g|2|2|2| |5 |2|2]|E
5 (= (=) (=) (=) (=] [ (= (=3 > (=] [—] (=3 (= (=3 S
- - - - [o\] [o\} [o\} [o\] [o\] [o\] [o\] [o\} (o] [o\}
N-NO,, kg/ha - | 1088,2|186,1237,5|16,9| 0 |[123,8|194,2| 36,8 | 54,5 | 140,07 | 19,7 - 30,7 | 152,0
E|Apd
& productiva, - 316 344 | 350 | 328|274 | 299 | 339 | 348 | 389 339 65 - 268
Z|mm
2l Depasirea cap.
5] i S I 12 N e R N B U R L BT -
g de camp, mm
A |N-NO, cu apa 54 1109 20 | 15| 77 | 21 22
levigata, kg/ha
N-NO_ kg/ha |[41,1]1424,7|274,5[100,6| 18 |81,2|289,2|170,3|143,9| 10,5 | 423 122,1 |152,1(135,5| 242
& |Apa
gproductivé, 373 | 359 336 | 373 | 354|291 | 308 | 340 | 390 | 440 335 214 348 | 307
2|/mm
[} - -
S Depdsireacap. | 3g 1 s | 4p | 439 [+20] - | - | +6 | +56 | +106| +1 B N
< | de cdmp, mm
OIN-
N-NO,cuapa | 431 995 | 16 [105[10] - | - | 30207 25| 13| - |61 | - |107
levigata, kg/ha
N-NO, kg/ha [96,1[2017,0(167,5[179,2[47,4| 6,1 |105,3|148,7|145,9|144,4| 132,9 | 1406,7 | 158,9|176,5| 352,3
5| Apa
'5 productiva, 316 | 330 330 | 353 | 304|300 | 287 | 293 | 254 | 372 326 193 242 | 260
Q| mm
= - .
% dDepeAlslrea cap. | . . +19 | - ) ) . ) 438 ) ) ) )
8 | de cdmp, mm
“1IN-NO, cu apa
leviga%é, kg/ha | ~ ) ) 9.6 | - ) ) ) ) 14,7 ) ) ) ) L7
N-NO, ,kg/ha |55,7|1801,6|131,3|335,7|32,7| 3,7 | 72,6 |265,9] 39,3 | 59,8 | 184,6 | 411 - - 242
..°§ Apa
2 productiva, 346 | 284 350 | 343 | 330|285 275 | 246 | 318 | 350 383 190 - -
| mm
- —
g|Depdsireacap. | ol g gz | oo | o | - | o | - | +16| w49 | - -
2 | de camp, mm
o
& | N-NO, cu apa
levigats, kgha | 10 6,0 | 126 ] - | - - - -1 27| 236 - - - | 33
N-NO,, kg/ha | 38,1]1229,5]| 22,9 | 24,9 | 1,1 |13,3|324,2]|167,5|246,4|106,4| 71,2 23,6 | 65,0 | 43,4 | 169,8
S| Apd
% | productiva, 296 | 295 353 | 357 | 361|294 | 333 | 356 | 297 | 325 362 200 307 | 275
S Depasirea cap.
g|oepa - - |19 | 23 |+27] - - w2 |- - | 428 - - -
< | de cdmp, mm
S[N-NO cu apa
levigagé, ke/ha - 1,2 1,6 | 0,1 10,3 5,5 1,3
N-NO,, kg/ha | 98,9 2326,7|164,7|560,8 42,0]| 6,1 | 79,1 | 25,3 |190,6] 35,8 | 221 268 |135,2]123,1305,5
‘5| Apa
gproductivé, 319 | 350 319 | 340 | 324|347 | 291 | 285 | 314 | 351 361 215 342 | 274
2| mm
< —
gDepdsieacap. |\ g | L we | - |413] - |- |- | m7 |27 |- | e | -
S| de cAmp, mm
=(N-
N-NO,cuapa | 66| © loo | - Jo2| - | - | - | w7 lwes| - |32] - |106
levigata, kg/ha

Pe fond nefertilizat, tot azotul extras cu productia
diferitor culturi este rezultatul proceselor de
descompunere a substantei organice a solului, adica
100 % din necesitatile culturilor sunt indestulate din
contul fertilitatii solului (tab. 9).

La utilizarea ingrasamintelor, o parte din
productia obtinuta la diferite culturi este formata din
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contul Ingrasdmintelor aplicate, iar o altd parte din
contul fertilitatii solului. In intregime pe asolament,
ponderea fertilitatii solului in formarea nivelului
de productie este mai 1naltad la aplicarea doar a
ingragamintelor minerale — 82,3 % cu tendinta de
scadere la aplicarea ingrasamintelor organice —
78,1% si organo-minerale — 76,3 % (tab. 9).
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Tabelul 8. Cantitatea de azot (N-NO,, kg/ha) supusa probabil levigarii din stratul de sol 0-200cm sub diferite culturi
in perioada anilor 1996-2009 pe fond fertilizat cu ingrasaminte organo-minerale in experienta de lunga durata
cu studierea diferitor sisteme de fertilizare n asolament, CSP “Selectia”

E Anii 9
Z|  Indicatori $1 58|28 /8|zs|28|g|2|g/&g|s|¢g|g|s
o =N = S S S S S S S S S S >
— — — — [o\} [o\} [o\} (o] (o] [o\} [o\} (o] (o] (o]
£[N-NO,, kg/ha - |1419,3|1197,7|211,5| 24 | 3,1 |177,7[268,7| 66,8 | 42,6 | 83,6 | 50,3 - 140,1(184,7
‘E|Apa productiva, mm 348 | 335 | 347 | 319 | 320 | 259 | 291 | 355 | 225 | 342 |338,9| 96,7 - 277
Q - . N
Eﬁgi;:aslrea cap.de camp, vial 11 a3 ) ) ) B T N S R )
Q
o . ~
g Eg'gaoa cuapalevigatd, || 45 | 74 159 - | 10|25 2,2
é IN-NO,,kg/ha 129,8(1830,5| 212 | 28,4 | 18,1 | 52,7 |202,8/228,8|120,2| 1,8 [521,7|170,8 | 100,9 |146,4| 269
g |Apd productivd, mm 374 | 352 | 331 | 357 | 320 | 302 | 291 | 324 | 220 | 339 | 352 | 216 | 326 | 292
é IDepasirea cap.de camp, mm| +40 | +18 - +23 - - - - - +5 | +18 - - -
SIN- ot
& lljg/ﬁa(% cuapalevigaid, |34 936 1,8 003267 - | - | - |97
=N-NO_ kg/ha 196,8| 2227 |295,2|383,4| 87,4 35,2 | 78,3 | 198,9|253,6416,8/268,6 [2054,4| 84,5 | - | 463
'cfu] IApa productiva,mm 308 | 330 | 325 | 331 | 263 | 276 | 314 | 299 | 222 | 362 | 336 | 189 | 308 | -
3 gil;)ésirea cap.de camp, ) ) ) ) B B B B I V- ) _ .
<
Q . -
3)3 Eg—EaOS cu apa levigata, 128|526 1.5 3.9
_“.; IN-NO, kg/ha 135,92451,3{116,9|518,6| 56,9 | 55,3 | 36,9 [ 105,6(163,4| 58,7 | 173 | 249 - - 294
8|Apa productivd,mm 316 | 296 | 345 | 336 | 285 | 302 | 255 | 232 | 307 | 305 | 337 | 139 - -
_C“.; Depasirea cap.de cdmp, mm| - - +11 | +2 - - - - - - +3 - - -
E II:Ig—;;Il% cu apa levigata, 37 | 3.1 15 0.6
ZIN-NO,, kg/ha 64,8 876,8| 28,3 | 22,7 [ 21,0 | 42 (500,1/204,3|379,1|182,8|142,7| - 58,1 | 74,7 185
é IApd productiva, mm 310 | 246 | 357 | 356 | 360 | 320 | 352 | 360 | 317 | 285 | 318 - 317 | 261
§Depé$irea cap.de cdmp, mm| - - +23 | +22 | +26 | - | +18 | 426 | - - - - - - -
g Eﬁ% cuapalevigad, | yg g (s | - | - [2sefa7] - | - | - | - |- |32
‘5N-NO,, kg/ha 198,3(1827,7 191 |411,9]|57,4110,6|59,9 | 39,2 |232,2 42,4 [187,1| 194,7 | 190 |217,6| 276
% IApa productiva, mm 317 | 337 | 320 | 331 | 312 | 297 | 242 | 309 | 216 | 345 | 322 | 187 | 349 | 241
§ Depisirea cap.de cAmp, mm| - +3 - - - - - - - |11 - - | 415 | - -
E Eg—gaq cu apa levigata, ) 16.3 ) ) ) ) ) ) ) 1.4 ) ) 8.2 ) 1.8
Tabelul 9. Ponderea azotului solului in formarea nivelului de productie pe diferite sisteme de fertilizare in
asolament de lunga duratd a ICCC “Selectia”, media pentru anii 1996 —2009; kg N/ha si %
Culturi in medie pe
Indicatori borceag de prim. | griu de toamna | sfecl de zah. | porumb la boabe | orz de prim. | floarea soarelui | asolament
Martor absolut (fara fertilizare)
N extras cu prod., kg/ha 92,5 122,6 152,5 123,7 59,9 95,8 107,8
Ponderea N sol. in prod., % 100 100 100 100 100 100 100
Sistemul mineral
N extras cu prod., kg/ha 106,4 156,0 190,7 143,6 79,1 109,8 130,9
nglf:as cu sporul de prod., +13,9 +33,4 +38,2 +19,9 +19,2 +14 +23,1
Ponderea N sol. in prod., % 86,9 78,6 80,0 86,1 75,7 87,2 82,3
Sistemul organo-mineral
N extras cu prod., kg/ha 122,4 157,5 217,5 1443 91,0 114,5 141,2
Iljgfl’l‘:as cu sporul de prod., +29.9 +34,9 +65,0 +20,6 +31,1 +18,7 +33,4
Ponderea fertilitatii sol., % 75,6 77,8 70,1 85,7 65,8 83,7 76,3
Sistemul organic
N extras cu prod., kg/ha 118,5 154,9 209,5 147,5 82,9 115 138
N extras cu sporul de prod., kg/ha +26 +32,3 +57 +23.8 +23 +19,2 +30,2
Ponderea fertilitatii sol., % 78,0 79,1 72,8 83,9 72,2 83,3 78,1
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Cu alte cuvinte, Ingrasdmintele minerale
secatuiesc intr-o masurd mai mare fertilitatea
solului comparativ_cu Ingragdmintele organice si
organo-minerale. In aspect agronomic, aceasta
inseamna cad eficacitatea ingrasamintelor organice
si organo-minerale este mai inaltd comparativ cu
ingrasamintele minerale.

Reactia culturilor diferd in functie de sistemul
de fertilizare a solului. Mai eficient folosesc
ingragamintele minerale, organo-minerale i
organice graul de toamna si sfecla de zahar. Mai
slab reactioneaza la fertilizare porumbul la boabe
si floarea soarelui. Borceagul de primavara si orzul
de primavara folosesc foarte eficient postactiunea
fertilizantilor utilizati sub culturile precedente in
asolament.

Concluzii

1. Capacitatea potentiala de mineralizare
anuala a azotului din sol a fost determinatd dupa
cantitatea de azot extrasa de sfecla de zahar pe
martorul absolut.

2. Bilantul azotului in sol urmeaza a fi corectat
pentru fiecare culturd tindnd cont de diferenta in
capacitatea potentiala de mineralizare a azotului din
sol si cantitatea de azot folositd de cultura cultivata
cu durata respectiva. Cu cat perioada de vegetatie a
culturii este mai scurtd (sau termenul de recoltare
mai devreme), cu atat cantitatea de azot mineralizata
si nefolositd de plante este mai mare.

3. Pericolul levigarii nitratilor sau pierderii
azotului prin volatilizare este cauzat de lipsa
sincronizarii dintre cantitatea de azot prezentd in
sol in urma mineralizérii substantei organice a
solului si necesitatile culturilor in el. Probabilitatea
levigarii nitratilor este sporita pe martorul absolut
in lipsa ingrasamintelor aplicate in perioada de
iarna-primavara, cand evapotranspiratia este redusa
comparativ cu cantitatea de apa din precipitatii.
Levigarea nitratilor are loc in anii, cand rezervele
de apa in sol primavara depasesc capacitatea de
camp a solului in apa. Cantitatea de azot in forma de
nitrati supusa probabil levigarii pe martorul absolut
(fara fertilizare) difera pe ani in functie de culturi
si variaza in medie pentru anii 1996-2009 de la 0,5
pand la 7,4 kg N-NO/ha.

4. Aplicarea  ingrasamintelor  minerale,
organice si organo-minerale majoreaza pericolul
levigarii nitratilor in straturile inferioare pe profilul
solului, deoarece sporeste continutul de azot in
forma de nitrati in stratul de sol 0-200 cm. Cantitatea
de azot in forma de nitrati supusa probabil levigarii
pe fond fertilizat cu ingrasdminte minerale si
organo-minerale in medie pentru anii 1996-2009
a constituit pentru diferite culturi de la 0,6 pana la
10,7 kg N-NO/ha.

5. Coeficientul de folosire a azotului din
ingrasamintele minerale a constituit in medie pe 14
ani pentru:
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graul de toamna — 36,3 %;
sfecla de zahar — 55,0 %;
porumb la boabe — 3,8 %;
floarea soarelui — 2,5 %.

6. Ponderea fertlhtatn solului in formarea
nivelului de productie In medie pe asolament
constituie 76,3-82,3 %, ceea ce confirma importanta
complexului de madsuri in vederea mentinerii
fertilitatii solului In conditiile agriculturii moderne.

7. Pierderile economice in urma eficacitatii
reduse de utilizare a azotului din ingrasamintele
minerale, de rand cu consecintele ecologice negative
in urma levigdrii nitratilor sau volatilizarii azotului
in forma de oxizi de azot (cu influentd asupra
incalzirii globale), urgenteazd necesitatea gasirii
unor cai alternative de management al culturilor si
solului in agricultura moderna.

Autorii prezentei publicatii exprima multumiri
tuturor colaboratorilor, laborantilor, care au
contribuit la efectuarea cercetarilor in experientele
de lunga duratd privind studierea diferitor sisteme
de fertilizare in asolament.
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