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Abstract. Framework models for optimization of the nutritional regimes under agricultural crops have
been elaborated, according to the type and subtype of soil in the field settlements in order to obtain the
discounted yields and environment protection in conditions of sustainable agriculture.
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INTRODUCERE

Potentialul de producere agricold a solului si asigurarea culturilor agricole cu nutritie
minerald depinde in mod direct de starea agrochimica din sol si de regimul de umiditate. in
Republica Moldova nivelul de asigurare a plantelor cu apa este destul de variabil pe ani,
anotimpuri si perioade critice de dezvoltare a plantelor de culturd (Recomandari..., 2012).
Conform datelor meteorologice in zona de Nord media multianuald a precipitatiilor este de 513
mm, Tn Centru - 488, iar la Sud — 436 mm. Tn perioada rece a anului (IX-111) agricol cantitatea de
precipitatii constituie 18-25 la suta, iar in cea calda (IV-VIII) — 82-75% (Instructiuni...,2007).
Astfel regimurile de umiditate in zonele tarii se deosebesc. Pentru utilizarea mai eficientd a
umiditatii trebuie sa se mentina in sol un nivel optim de elemente nutritive. Prin elaborarea
modelelor de optimizarea regimurilor nutritive se poate obtine recolte maxime in anii favorabili
dupa precipitatii si evitate scaderi catastrofale in anii secetosi.

MATERIALE SI METODE

Obiectele de studiu au fost: solul cenusiu de padure si cernoziomul levigat din statiunile
de lunga durata din c. Ivancea, raionul Orhei si cernoziomul carbonatic din c. Grigorievca, r-I
Causeni; asolamentele de camp cu urmatoarele culturi: grau de toamna, porumb boabe, floarea
soarelui si leguminoase pentru boabe; nivelele de nutritie minerala din aceste soluri; sistemele de
fertilizare pe campuri si diferite norme de ingrdsaminte pentru culturile agricole.

REZULTATE SI DISCUTII

Starea azotului in solurile Moldovei este scazuta, deoarece in sol nu se mai aplica
ingragsaminte organice, iar culturile leguminoase, fixatoare de azot atmosferic in asolamentele de
camp ocupad o cotd neinsemnata. Cantitatea principalda de azot natural se afld in componenta
humusului. Continutul de azot in humus constituie 3-5%. De aceea In lipsa ingrasdmintelor
nutritia plantelor cu azot este direct proportionala cu cantitatea humusului din sol. Continutul
humusului in solurile Moldovei pe raioane variaza de la 3,2% pana la 4,3% in zona de nord , de
la 2,0% pana la 3,8% in zona de centru si de la 2,7 pana la 3,3% 1n cea de sudio Media fiind de
3,1% (Burlacu, 2004; Cerbari, 2000; IToussr Monnasuu, 1986). Aceste soluri pot produce anual
cca 80 — 110 kg de azot in zona de nord, 50 — 95 de kg/ha in zona de centru si 70 — 85 kg/ha in
zona de sud a tarii (Programul ..., 2004). In medie pe tari aceasta cantitate constituie cca 80
kg/ha. La stabilirea normelor de azot trebuie sa se tind cont de datele concrete ale continutului
de humus de pe campul respectiv (tab.1).

Din rezultatele obtinute 1n ultimii 50 de ani in experientele multianuale ale laboratorului
de agrochimie IPAPS ,,N.Dimo”, reiese, cd aplicarea sistematicd a ingrasamintelor cu azot in
norme de peste 120 kg/ha pe sol cenusiu si pe cernoziom levigat si de 90 kg/ha pe cernoziom
carbonatic in asolament conduc la acumulari de cantitati de azot nitric care cu vremea se spald in
jos pe profil, devenind o sursd de poluare (tab.l). De aceea la elaborarea modelului de
optimizare a azotului din sol trebuie de tinut cont de aceasta.
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Tabelul 1. Model de optimizare a continutului de azot in sol sub graul de toamna

R Continutul de azot in sol, kg/ha

ecolta,

ha 30 | 50 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 170 | 1900

Normele de azot in sol care trebuiesc din ingrasaminte, kg/ha

2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 25 0 0 0 0 0 0 0 0
3,0 50 25 0 0 0 0 0 0 0
35 75 50 25 0 0 0 0 0 0
4,0 100 75 50 25 0 0 0 0 0
4,5 125 100 75 50 25 0 0 0 0
50 150 125 100 75 50 25 0 0 0
55 175 150 125 100 75 50 25 0 0
6,0 - 175 150 125 100 75 50 25 0
6,5 - - 175 150 125 100 75 50 25

Rezultatele demonstreaza ca capacitatea de mineralizare a solurilor este diferitd. Cea mai
mare capacitate de mineralizare o are cernoziomul carbonatic, urmat de cernoziomul levigat, iar
cea mai mica solul cenusiu. Aceste insusiri agrochimice ale solurilor studiate s-au luat Tn vedere
la alcatuirea modelelor de optimizare a regimului de azot (tab.2).

Tabelul 2. Model de optimizare a normelor de azot sub grau de toamna conform continutului de humus i
capacitatii de nitrificare

HUMUS Capaqit_atea de Recolta féré Necesarul de azot pentru diferite recolte, kg/ha
% ' nitrificare, ingrasaminte, - i e = =
kg/ha g/ha
2,0 50 15-20 60 90 110 140 170
2,4 60 20-25 50 80 100 130 160
2,8 65 25-30 40 70 90 120 150
3,2 75 30-35 30 60 80 110 140
3,6 85 35-40 20 50 70 100 130
4,0 95 40-45 0 40 60 90 120
4,4 105 45-50 0 30 50 80 110

Tn prezent din cauza deficitului de fosfor mobil Tn sol recoltele culturilor agricole sunt
mici, iar efectul ingrasamintelor cu azot este minim. Pentru o eficientizare maxima a
ingrasamintelor cu azot, modelul de optimizare a azotului a fost elaborat si in concordanta cu
nivelul fosforului mobil in sol (tab.3). Fertilizarea cu norme mari de azot pe sol cu deficit acut de
fosfor duce la pierderi semnificative a azotului pe profil Tn jos care nu mai pot fi recuperate de
catre plante in sezonul urmator. Aceastd metodd sporeste eficienta folosirii ingrasamintelor
azotate, este rentabild din punct de vedere agronomic si economic, reduce levigarea nitratilor in
jos pe profilul solului, micsoreaza pericolul de poluare a mediului inconjurator cu rezidiuri
remanente provenite din fertilizare. Utilizarea acestor modele necesita cheltuieli suplimentare
pentru efectuarea cartirii agrochimice operative a solului. Insa aceste cheltuieli se justifica sub
aspect economic si ecologic. In cazul lipsei informatiei despre rezerva din sol normele de
fertilizanti azotati se stabilesc functie de tipul, subtipul de sol si zona climaterica. Pentru zona de
nord si de centru, unde in Invelisul de sol predomind solurile de padure si cernoziomurile
levigate, tipice si argilo-iluviale se recomandd norma de 90 - 120 kg/ha pentru graul de toamna
si porumb boabe si 45 kg/ha pentru floarea soarelui.
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Tabelul 3. Model de aplicare a normele de azot functie de nivelul de fosfor in sol

. Grau de toamna Porumb boabe Floarea soarelui
N|vely G Norma de Norma de Norma de
fosforinsol, | Recolta, azot Recolta, azot Recolta, azot
mg/100g sol R kg/ha,1s.a e ka/ha, 1s.a e kg/ha, ’s.a
<1,0 15 0 25 0 11 0
1,0-1,5 23 0 38 0 17 0
1,6-2,0 30 35 50 35 22 0
2,1-2,5 38 50 63 50 25 35
2,6-3,0 42 65 69 65 27 40
3,1-3,5 49 80 81 80 32 45
3,6-4,0 56 95 92 95 36 50
4,1-4,5 60 110 104 110 41 55
4,6-5,0 64 125 110 125 40 60

Pe cernoziomurile carbonatice si obisnuite raspandite in zona de sud normele, respectiv:
60 - 90 kg/ha si 30 — 35 kg/ha. Dupa anii secetosi si cu recolte scazute a premergatorilor,
normele de ingriasaminte azotate se reduc cu 35 - 40 %. Insa folosirea acestei metode conduce la
utilizarea neeficientd a Ingrasamintelor azotate, cheltuieli nejustificate si la majorarea riscului de
poluare a apelor pedofreatice cu nitrati.

Fosforul. Starea fosforului mobil in solurile Moldovei este diferita si cuprinde toate cele
6 clase de asigurare de la foarte scazutd pand la foarte ridicata. Ultima cercetare agrochimica a
solurilor fost efectuata in anii 90 ai secolului trecut. La acea vreme, adica cu 25 de ani in urma
continutul de fosfor mobil era scazut si foarte scdzut pe 25% din suprafata agricola, moderat pe
34 % si doar pe 40 % din suprafata era optim, ridicat si foarte ridicat. in prezent starea fosforului
mobil Tn sol nu este cunoscutd. Insd cercetirile sporadice care au fost efectuate in diferite
gospodarii, datele din experientele de lunga durata au demonstrat, ca starea fosforului s-a redus
simtitor. Aceasta apreciere este sustinuta si de faptul ca conform datelor statistice ingrasamintele
cu fosfor practic nu se aplica. In prezent din 50 kg/ha s.a ingrasaminte, doar 2-3% 0 constituie
fosforul. Ingrasaminte cu fosfor au inceput in ultima vreme si se foloseasca partial doar sub
unele culturi (sfecla de zahar, legume, cca 35-40 mii ha din totalul de 1mIn 600 mii ha teren
arabil). Din cauza deficitului de fosfor mobil Tn sol recoltele culturilor agricole sunt mici, iar
efectul ingrasamintelor cu azot este minim. O buna parte din azot se spalda in adancimea
profilului solului, contribuind la poluarea apelor pedofreatice.

Modificarile continutului de fosfor mobil in sol pe parcursul a 50 de ani ua fost
monitorizate in experientele de lungd duratd a IPAPS “N.Dimo”. Din datele obtinute reiese, ca
la varianta martor continutul de fosfor mobil a scazut de la 2,8 pand la 2,4 mg /100g. sol pe sol
cenusiu, de la 1,6 pand la 1,4 pe cernoziom levigat si de la 1,5 pana la 1,2 mg/100 g sol pe
cernoziom carbonatic (tab.4). Prin urmare, ritmurile de scadere a fosforului din sol nu sunt cele
prognozate anterior, dar sunt mai mici. Ritmurile de scadere a continutului de fosfor la
concentratii mici este lent. In sprijinul acestei ipoteze sunt si recoltele foarte mari obtinute in anii
2013 si 2014 pe tara la majoritatea culturilor agricole, desi in sol practic nu s-au aplicat
ingrdsaminte cu fosfor din anii 90. Din rezultatele obtinute putem concluziona ca actiunea
gunoiului de grajd este mai indelungatd in timp pentru starea fosforului in sol decat actiunea lui
asupra humusului. Aplicarea gunoiului de grajd pe nivel optim de fosfor a majorat continutul lui
in sol. Aceastd majorare a fost de cca 2,4 mg fatd de martor si de 0,9 fatd de nivelul cu fosfor
format pe sol cenusiu si de 3,2 mg pe cernoziom levigat.

Aplicarea ingrasamintelor de fosfor urmareste doua obiective:

e maximalizarea contributiei la obfinerea recoltelor scontate;
e optimizarea starii fosfatice a solurilor.
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Tabelul 4. Model cadru de optimizare a nivelurilor de fosfor mobil in sol

Continutul initial Nivelul de fosfor mobil care trebuie de format, mg/100g sol
Sg,f?f]g%&og"sg; 10 | 15 | 20 | 25(30| 35 | 40 | 45 | 50 |55 |60
Normele de fosfor, kg/ha s.a.

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,5 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,0 150 | 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 225* | 150 75 0 0 0 0 0 0 0 0
30 300 | 225 | 150 | 75 | O 0 0 0 0 0 0
35 375 | 300 | 225 | 150 | 75 0 0 0 0 0 0
4,0 450 | 375 | 300 | 225|150 | 75 0 0 0 0 0
45 525 | 450 | 375 | 300 | 225 | 150 75 0 0 0 0
50 600 | 525 | 450 | 375|300 | 225 | 150 75 0 0 0
55 675 | 600 | 525 | 450 | 375 | 300 | 225 | 150 75 0 0

Strategia optimizarii starii fosfatice a solurilor constd in urmatoarele:

*Normele mai mari de 200 kg/ha se vor aplica in mai multe rate si ani.

aducerea solurilor cu continut foarte scazut, scazut la moderat(= 2,0 - 2,5 mg/100
g sol) pentru solurile din zona de sud;
la relativ optim 1 (= 2,6 - 3,0 mg/100 g sol) pentru solurile din zona de centru;

la optim de fosfor mobil (= 3,1- 3,5 mg/100 g sol) pentru solurile din zona de

nord;

incorporarea ingrasamintelor fosforice se face doar functie de nivelul fosforului
mobil Tn sol, conform modelului cadru (pentru aceasta doza medie anuala este

diferitd);

mentinerea solurilor cu continut optim si ridicat de fosfor mobil prin compensarea

exportului fosforului cu ingrasaminte in doze de Pgg.g0 anual;

Optimizarea nivelurilor de fosfor mobil in sol dupa acest model va permite obtinerea unor

recolte conform tabelului 5.

Tabelul 5. Model cadru de obtinere a recoltelor conform asigurarii cu fosfor mobil

Nivelurile de fosfor in sol, mg/100g sol
Cultura 25 |1 30 | 35 | 40 [ 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 7,0
Nivelul recoltelor prognozate dupa fosforul din sol, g/ha:
grau de toamna 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
porumb boabe 45 55 65 75 85 95 105 | 115 | 125 | 135
floarea soarelui 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Culturile agricole din asolament reactioneaza esalonat la fertilizarea cu fosfor. Graul si
porumbul reactioneaza cel mai bine, deaceia modelul de optimizare treptata a fosforului mobil
din sol Tn asolament trebuie de inceput cu aceste culturi (tab.6). In cazul in care nu sunt la
dispozitie informatii despre continutul fosforului mobil in sol, normele de fosfor se pot stabili in
functie de tipul si subtipul de sol si de zona cultivarii.
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Tabelul 6. Model de optimizare treptata a starii fosfatice a solurilor in asolament

Continutul Culturile din asolament
fosforului Grau Porumb Floarea Leguminoase Gréu
mobil Tn sol, de toamna boabe soarelui boabe de toamna
mg/100g Norma de fosfor, kg/ha/an, s.a.
<1,0 250 200 150 100 75
1,0-1,5 250 200 150 100 75
1,6-2,0 200 150 100 100 75
2,1-2,5 100 75 50 50 50
2,6-3,0 75 75 50 50 50
3,1-35 50 50 50 50 50
3,6-4,0 0 50 50 50 50
4,1-4,5 0 0 50 50 50
4,6-5,0 0 0 0 50 50

Pentru zona de nord si de centru unde in invelisul de sol predomina solurile de padure si
cernoziomurile levigate, tipice si argilo-iluviale se recomanda norma de 60 - 90 kg/ha pentru
gréaul de toamna si porumb boabe, 40 kg/ha pentru floarea soarelui. Pe cernoziomurile
carbonatice si obignuite raspandite in zona de sud, respectiv: 40 - 60 kg/ha si 30 — 35 kg/ha.

Potasiul. Starea potasiului schimbabil in solurile Moldovei este foarte buna. Cercetarile
efectuate in experientele de lunga au demonstrat, cd pe parcursul a 50 de ani, continutul
potasiului schimbabil pe martor in solurile cercetate s-a modificat nesemnificativ, desi cu recolta
din sol s-a extras cca 4,5-5,0 t/ha de potasiu. Pe sol cenusiu continutul a constituit 22-27 mg, pe
cernoziom levigat 23-27 mg, iar pe cernoziom carbonatic 27-32 mg/100 g sol. Rezultatele
obtinute demonstreaza capacitatea ridicata a solurilor cercetate pentru mentinerea unui echilibru
dinamic intre diferite forme de potasiu din sol. O majorare vizibila s-a observat doar la
fertilizarea cu gunoi de grajd Tn norme ridicate 120-180 t/ha. Fertilizarea cu ingrasaminte
minerale de potasiu este necesara doar in cazuri foarte rare, pe soluri cu continut mai mic de 20
mg/100g. sol. Aplicarea sistematica a ingrasamintelor cu potasiu in asolamentele de cdmp a
condus la o0 majorarea neesentiald a lui in sol. Pe parcursul a 50 de ani din contul ingrasamintelor
continutul de potasiu s-a majorat cu cca 3 mg in sol cenusiu, cu 5 mg in cernoziom levigat si cu 2
mg in cernoziom carbonatic. Aplicarea gunoiului de grajd pe fond de ingrasaminte minerale a
majorat continutul de potasiu in sol cu 3-5mg/100 g sol (tab.7).

Tabelul 7. Model de optimizare a continutului de potasiu schimbabil in sol la graul de toamna

Recolta, Continutul de potasiu schimbabil Tn sol, mg/100g sol
t/ha 15 | 20 | 25 | 30 | 3 | 40 | 45 | 50 | 55
Norme de potasiu, kg/ha, s.a.
2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0
35 60 30 0 0 0 0 0 0 0
4,0 90 60 30 0 0 0 0 0 0
4,5 120 90 60 30 0 0 0 0 0
50 150 120 90 60 30 0 0 0 0

Stabilitatea continutului de potasiu in timp demonstreaza ca intre cele 4 forme de potasiu
in sol: solubil, schimbabil, fixat i nativ existd un echilibru permanent i dinamic care asigurd o
rezerva durabila a acestui element pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. Practic optimizarea
starii potasice se face din contul productiei secundare, resturilor vegetale si dezagregarii
mineralelor din sol. Modelul de optimizare a potasiului schimbabil in sol cuprinde continutul de
la 15 mg/100 g sol pana la 55 mg (tab.7).
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Pentru optimizarea regimului de potasiu in sol si mentinerea nivelului optim se mai poate
de utilizat si urmatoarea formula: Nx = Rsx Cs x Cc, unde Nk — norma de potasiu, kg/ha, s.a.; Rs
- recolta, t/ha; Cs - consumul potasiului la 1 t de productie, kg/t; Cc - coeficientul de corectie
fata de continutul potasiului schimbabil din sol (tab.8).

Tabelul 8. Coeficientii de ajustare a normelor medii de Ingrasdminte functie de clasele de asigurare a

solului
Elementul Clasele de asigurare a solului
foarte scazut | scdzut | moderat optim ridicat foarte ridicat
Fosfor mobil 2,0 15 1,3 1,0 0,3 0
Potasiu schimbabil 2,0 15 1,3 1,0 0 0

Coeficientul de corectie (tab.8) se stabileste dupa gradul de asigurare conform clasificarii
existente. Continutul de potasiu schimbabil in sol se stabileste in urma cartarii agrochimice din
toamna odata cu determinarea fosforului mobil.

In lipsa informatiilor privind continutul potasiului schimbabil in sol se recomanda
aplicarea ingrasamintelor potasice pe solurile luto-nisipoase si nisipoase in norme de 40 - 60
kg/ha s.a. indiferent de tipul si subtipul de sol si de zona de cultivare. Solurile argiloase sunt bine
asigurate cu potasiu schimbabil si pot sustine obtinereca unor recolte ridicate fara fertilizare
suplimentara cu acest element.

CONCLUZII

Modele de optimizare a regimurilor nutritive au fost elaborate in baza rezultatelor
experientelor de camp de lunga durata fondate pe sol cenusiu de padure, cernoziomuri levigate si
carbonatice, cat si celor obtinute din implementarea productiei stiintifice in practica. Elaborarea
modelelor de optimizare a regimurilor nutritive si de fertilizare a culturilor agricole s-a efectuat
in baza particularitatilor plantelor de culturd si sistemului de fertilizare functie de tipul si
subtipul de sol, indicii agrochimici, nivelul recoltei si calitatea recoltei. Utilizarea modelelor de
optimizare a regimurilor nutritive vor contribui la sporirea capacitatii de producere a solurilor,
obtinerii recoltelor stabile si protectiei mediului ambiant de poluare.
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