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La infintarea 1n anul 1957 a Institutului de Cercetari pentru Cultura Porum-
bului (I.C.C.P.) si n anul 1962 a I.C.C.P.T. Fundulea, unul din principalele obi-
ective l-a constituit elaborarea tehnologiilor de culturad pentru culturile de camp,
pentru diferitele tipuri de sol, in conditii de neirigat §i irigat.

O verigd importanta a tehnologiilor de cultura s-a dovedit a fi folosirea ratio-
nald a Tngasamintelor.

Problema fertilizarii culturilor agricole a fost studiata la I.C.C.P.T. Fundulea
sub diverse aspecte, pe doua tipuri de sol: facoziomul cambic de la Fundulea si
cernoziomul calcic - vermic de la Ileana (Lehliu).

Dintre multiplele aspecte studiate in cei 50 de ani de experimentare, vom e-
videntia numai céteva.

Reactia fata de ingrasaminte a noilor creatii biologice

in perioada 1957-1970, majoritatea soiurilor cultivate erau extensive si se a-
plicau doze mici de ingragaminte cu azot si fosfor, datoritd si faptului ca agri-
cultura tarii noastre dispunea de cantitati mici de ingrasaminte (Coculescu si
colab., 1962).

Cercetarile efectuate de Coculescu si colaboratorii (1962), Cocules-
cu si Cernescu (1963), Hera si colaboratorii (1970; 1972), Hera si
Mihaila (1975) au scos in evidenta ca pe facoziomul cambic de la Fundulea
aplicarea ingrasamintelor s-a dovedit foarte eficientd, la toate soiurile de grau
nou create, iar cercetdrile efectuate de Hera si colaboratorii (1970,1972,
1980), Hera si Mihaila (1975), Corbean si colaboratorii (1976) au ur-
marit influenta Ingrasamintelor asupra productiei si calitatii diferitilor hibrizi de
porumb, constatandu-se o valorificare mai buna a ingrasamintelor de catre hibri-
zii tardivi, comparativ cu hibrizii mai timpurii. Rezultatele obtinute 1n utimii ani
demostreaza reactia puternica la ingragaminte a noilor hibrizi introdusi in cul-
turd. A fost testatd, de asemenea, reactia la fertilizare si a diferitelor soiuri de
sorg, fasole, in s.a.

Eficacitatea diferitelor tipuri si sortimente de ingrasaminte

Incepand cu anul 1962, s-a studiat efectul diferitelor tipuri de ingrasaminte
cu azot, ingragaminte complexe, ingragdminte organo-minerale si cu eliberare
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lentd de azot, asupra productiei de grau, porumb, floarea-soarelui si sfecla de
zahar, rezultatele demonstrand cd nu se realizeaza diferente de productie intre
sortimente, la echivalentd de substantd activa (Coculescu §i colab., 1968;
Hera sicolab., 1968).

Influenta ingrasamintelor organice asupra fertilitatii solurilor si
productiei diferitelor culturi

S-a studiat influenta gunoiului de grajd, aplicat singur sau impreuna cu in-
grasaminte minerale, administrate porumbului o data la doi ani si la patru ani in
cadrul rotatiei grau porumb. S-a constatat un efect remanent asupra productiei
celor doud culturi pana in anul al patrulea de la aplicare.

Pe solurile cu fertilitate ridicata, atunci cand se aplica si gunoi de grajd, do-
zele de ingrasaminte minerale trebuie sa fie mici spre moderate pentru o utili-
zare eficientd a acestora.

Efectele cele mai importante ale aplicarii gunoiului de grajd s-au dovedit a fi
mentinerea fertilitatii solului, refacerea Insusirilor fizice si activitatii biologice
din sol, precum si eliminarea pericolului de poluare a apei freatice.

Tabelul |
Influenta gunoiului de grajd asupra acumuliarii humusului n sol
Tratamentul Carbon total Carbon solubil Carbon in acizi humici
% Y% Y%
Nefertilizat 1,67 0,76 0,54
20 t gunoi de grajd 1,85 0,80 0,58
40 t gunoi de grajd 1,86 0,82 0,59
60 t gunoi de grajd 1,96 0,84 0,60

Valoarea gunoiului de grajd a fost scoasd in evidentd in experientele de lun-
gd duratd (tabelul 1). S-a remarcat faptul ca gunoiul participd mai activ decat
resturile vegetale (paie si coceni) in procesele de humificare (coeficient de hu-
mificare de 0,38 fatd de 0,19) (Hera si Eliade, 1978).

Influenta gunoiului de grajd asupra substantei organice a solului

Comparand eficacitatea aplicarii gunoiului de grajd fermentat cu cel proas-
pat, s-a observat cd gunoiul proaspat a avut o eficacitate mai mare, in mod deo-
sebit la grau, unde se manifesta efectul remanent.

O influentd mai slaba asupra productiei diferitelor culturi au avut-o resturile
vegetale (paiele si cocenii tocati) aplicate singure, mai ales in primii ani de la a-
plicare. Prin complexarea cu doze moderate de azot, a crescut efectul in timp a-
supra productiei (Coculescu sicolab., 1965).

Resturile de grau sau porumb, mai ales asociate cu ingrasamintele minerale
cu azot si fosfor, determina cresterea cu 68,500 kg C/ha a continutului total de
carbon intr-o perioada de 10 ani. S-a evidentiat, de asemenea, faptul ca atat pai-
ele, cat si cocenii favorizeaza acumularea formelor solubile de substanta organi-
ca, dar sub aspect practic, paiele au o importanta superioara, deoarece detin o pon-
dere mai ridicata in sinteza acizilor humici (tabelul 2) (Hera si Eliade, 1978).
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Tabelul 2
Influenta resturilor vegetale asupra acumulérii humusului in sol
Tratamentul kg/ha in plus fati de martor
Carbon total Carbon solubil Carbon in acizi humici
Paie 5929 1396 562
Coceni 5629 1375 0
Paie + 60 kg N/ha 8316 2563 1250
Coceni + 60 kg N/ha 7477 2516 1087

Influenta asupra eficacititii ingrasdmintelor a diferitilor factori

Plantele de cultura reactioneaza diferit la aplicarea ingrasamintelor. Astfel,
graul a valorificat ingrasamintele cu azot si fosfor mai bine decat porumbul, atat
in primul, cat si in anii urmatori de la aplicare (Coculescu si colab., 1968).

Majoritatea plantelor de culturd, cu exceptia celor leguminoase, sunt mari
consumatoare de azot §i reactioneaza la aplicarea ingrasamintelor care contin a-
cest element. Alte plante, cum sunt leguminoasele, au posibilitatea sa-si procure
singure azotul si reactioneaza slab §i numai In anumite cazuri la aplicarea in-
grasamintelor cu azot.

Porumbul, sfecla de zahar, cartoful, floarea-soarelui sunt mari consumatoare
de potasiu si reactioneaza mai bine la aplicarea ingrasamintelor cu potasiu, pe a-
grofonduri asigurate de azot si fosfor.

Planta premergitoare. Dozele de ingrasaminte necesare, in special cele cu
azot, sunt influentate destul de puternic de planta premergatoare si de rotatie.

Cercetarile efectuate de Burlacu si Eliade (1975, 1976), Burlacu si
colaboratori (1980) la cultura graului aratd ca aplicarea ingrasamintelor nu ex-
clude influenta plantei premergitoare. Chiar in cazul aplicarii Ingrasamintelor
productia cea mai mare s-a obtinut la graul cultivat dupa mazare, iar cea mai
mica, la graul cultivat dupa sfecla de zahar. Dozele de azot necesare graului au
fost mai mari cand premergatoarele n-au fost fertilizate si au scazut odata cu
marirea dozelor aplicate la cultura premergéatoare.

Epoca si metoda de aplicare. Epoca de aplicare influenteaza eficacitatea si
marimea dozei de ingrasamant, aceasta facand obiectul multor cercetari ale Insti-
tutului de la Fundulea (Coculescu si colab., 1967; Hera si colab., 1968,
1970, 1973, 1982, 1987).

Epoca de aplicare a influentat semnificativ recolta de grau, in sensul micso-
rarii productiei, odata cu Intarzierea aplicarii ingrasamintelor dupa inspicare, in
special in anii secetosi.

Administrarea ingragamintelor cu azot in toamna, sau in primavara, la grau,
a fost practic egald, in medie pe mai muti ani, insad in anii cu precipitatii bogate
in perioada de toamna - primavara, aplicarile de primavard au fost superioare
celor de toamna.

Prin fertilizarea fractionatd toamna si primavara s-a obtinut o crestere a coe-
ficientului de utilizare a ingrasamintelor cu 8-9%.

La formarea productiei de boabe un rol important l-a avut aplicarea Ingrasa-
mintelor in epoca de inspicat 50% - inflorit 50% din lan, iar pentru paie, fertili-
zarea aplicata Tnainte de Inspicare.

La porumb, aplicarea a jumaitate din dozd toamna §i jumdtate primavara a
dus la realizarea unor sporuri mari de productie dovedind in acelasi timp posi-
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bilitatea esalonarii perioadei de aplicare a acestora in functie de ritmul de apro-
vizionare cu ingragaminte.

La leguminoase, aplicarea unor doze mici in perioada de vegetatie a dus la
cresterea coeficientului de utilizare a azotului, marirea productiei si la sporirea
cantitatilor de azot fixate biologic de catre soia.

In ce priveste metoda de aplicare, s-a evidentiat ca aplicarea localizatd a unor
doze mici de ingrasdminte minerale este eficace la grau, pe un teren nefertilizat
sau fertilizat cu doze mici sau moderate de ingrasaminte.

Hera si colaboratorii (1967, 1968, 1969, 1972), experimentand pe faeozio-
mul cambic de la Fundulea cu ajutorul izotopilor "N si **P, au constatat ca in-
grasamintele cu azot si superfosfatul, aplicate in amestec in aceeasi banda de
fertilizare, au determinat stimularea absorbtiei fosforului si azotului, conducand
astfel la obtinerea unor bune rezultate la grau, floarea-soarelui si soia.

Aceste rezultate privind epoca si metoda de aplicare a Ingrasamintelor au e-
videntiat posibilitatea folosirii Ingradsamintelor cu azot o perioadd mai mare de

Variatia dozelor de ingrisaminte in functie de gradul de
aprovizionare a solului cu apa

S-a constatat ca dozele de ingasaminte aplicate pentru a obtine productii ma-
xime sau optime economic oscileaza in limite largi, de la an la an, in functie de
conditiile climatice (Hera, 1972; Hera si Borlan, 1975).

La Fundulea, s-au studiat corelatiile existente intre eficacitatea ingrasamin-
telor cu azot si fosfor si precipitatiile inregistrate in perioada de vegetatie a gra-
ului (septembrie — iunie). S-au luat in calcul sporurile de productie realizate de
cele cinci combinatii N x P (0, 40, 80, 120, 160 kg N/ha si 0, 40, 80, 120, 160
kg P,Os/ha) si precipitatiile cizute de-a lungul perioadei de vegetatie a graului,
pentru 36 de ani de experimentare (perioada 1967-2003). Coeficientii de corela-
tie dintre precipitatiile cazute (incepand cu lunile noiembrie, decembrie si termi-
nand cu luna iunie) in perioada de vegetatie a graului, calculate pentru 11 ca-
zuri, si sporurile de productie realizate in urma fertilizarii sunt prezentati in ta-
belul 3.

Rezultatele prezentate evidentiaza faptul ca sporurile de productie la grau la
diferitele combinatii dintre azot si fosfor sunt influentate de precipitatiile din lu-
na aprilie - mai si, in mod special, de cele din luna aprilie.

Fata de rezultatele cercetarilor efectuate anterior, se constata ca in cei 36 ani,
conditiile climatice din perioada de vegetatie a graului au fost foarte diverse (ani
cu regim foarte sarac In precipitatii si temperaturi foarte ridicate; ani cu exces
de precipitatii; ani cu cantitati de precipitatii apropiate de normala zonei, insa cu
o distributie defectuoasa a acestora pe perioada de vegetatie a graului de toam-
na).

Tot in tabelul 3 se observa ca valorile cele mai mari ale coeficientilor de co-
relatie, cuprinse intre 0,36 si 0,65, sunt semnificative si distinct semnificative
pentru un numar de 36 de cazuri studiate, atit in cazul aplicérii unilaterale a n-
grasamintelor cu azot, cat si in cazul aplicarii acestora impreuna cu Ingrasdmin-
tele cu fosfor.

Eficacitatea ingrasamintelor cu fosfor, aplicate unilateral, nu a fost influenta-
ta de cantitatea de precipitatii In nici una din perioadele luate in studiu.
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Tabelul 3
Corelatia dintre eficacitatea ingriisimintelor si precipitatiile inregistrate de-a lungul perioadei de
vegetatie la cultura graului de toamna
Fundulea, 1967- 2003

Varianta de Coeficientul de corelatie dintre eficacitatea ingrisimintelor si precipitatiile

(flf;tsl-l;zj‘l::) inregistrate (mm) de-a lungul perioadei de vegetatie la cultura graului de toamna *)
N  POs | IX-XIT | IX-IIT | I-IV | I-VI [IV-V | IV-VI | IV-VII |V-VI| 1V \ VI
40 0 0,18 -0,01 | 0,03 1-0,02| 0,25 | 0,14 -0,08 [-0,05| 0,58 | 0,02 | -0,11
80 0 0,23 0,12 10,11 |-0,01] 0,23 | 0,06 -0,15 |[-0,10| 048 | 0,05 | -0,22

120 0 0,21 0,18 10,24 0,12 0,23 | 0,13 -0,09 [-0,03| 0,50 | 0,04 | -0,10

160 0 0,34 0,26 |0,17 | 0,02 | 0,14 | 0,03 -0,17 [-0,12| 045 | -0,03 | -0,14

0 40 0,05 0,03 -0,12/-0,09(-0,15| -0,06 | -0,07 [-0,02| -0,12 | -0,12 | 0,11
40 40 0,06 -0,08 | 0,10 | 0,04 | 0,34 | 0,18 0,03 |-0,03| 0,64 | 0,10 | -0,17
80 40 0,11 -0,01 | 0,13]0,02|0,25] 0,11 -0,08 [-0,09| 0,61 0,02 | -0,16

120 40 0,17 0,06 0,13 0,01 0,22 | 0,07 -0,15 [-0,10| 0,52 | 0,02 | -0,19
160 40 0,17 0,15 10,24 0,03 0,15 0,01 -0,18 [-0,16| 0,49 | -0,05 | -0,18

0 80 0,20 0,20 | 0,07 [-0,08|-0,02| -0,12 0,04 |-0,18| 0,13 | -0,08 | -0,18
40 80 0,11 -0,06 | 0,08 1 0,02 | 0,33 ] 0,17 0,04 |-0,04| 0,65 | 0,09 | -0,17
80 80 0,14 0,03 [0,15]0,03]0,26| 0,11 -0,06 [-0,09| 0,60 | 0,03 | -0,17

120 80 0,19 0,11 [0,17 | 0,00 | 0,16 | 0,02 -0,16 [-0,15| 048 | -0,03 | -0,20
160 80 0,20 0,15 0,21 | 0,01 | 0,11 | 0,00 -0,17 [-0,16| 046 | -0,08 | -0,15

0 120 -0,13 0,09 0,25 0,15 |-0,07| 0,00 -0,02 0,01 | -0,02 | -0,07 | 0,09
40 120 0,09 -0,13 |-0,01[-0,05| 0,26 | 0,12 0,02 |-0,06/ 0,54 | 0,06 | -0,16
80 120 0,20 0,05 0,09 | 0,01 | 0,22 | 0,09 -0,06 [-0,07| 0,50 | 0,03 | -0,15

120 120 0,21 0,13 10,19 | 0,00 | 0,14 | 0,00 -0,16 [-0,16| 045 | -0,04 | -0,19
160 120 0,20 0,21 0,28 | 0,06 | 0,12 | -0,01 -0,19 [-0,16| 041 | -0,04 | -0,20
0 160 -0,14 -0,08 |-0,09|-0,12|-0,10] -0,17 | -0,03 |-0,09| -0,27 | 0,00 | -0,15
40 160 0,13 -0,05 | 0,06 [-0,04| 0,29 | 0,09 -0,07 [-0,11| 0,58 | 0,07 | -0,25
80 160 0,16 0,08 0,18 | 0,04 | 0,23 | 0,08 -0,08 [-0,09| 0,54 | 0,02 | -0,17
120 160 0,19 0,13 10,18 | 0,04 | 0,17 | 0,04 -0,15 [-0,10| 0,41 0,02 | -0,17
160 160 0,10 0,16 10,29 10,17 | 0,30 | 0,11 -0,06 [-0,01| 0,36 | 0,18 | -0,22

*Coeficientii de corelatie care pot fi considerati semnificativ diferiti de zero pentru un numar de 36 de
cazuri studiate sunt: 0,33 la nivelul de 5% si 0,43 la nivelul de 1%.

Pe baza rezultatelor obtinute se poate afirma cé pentru o eficacitate maxima
a Ingrasamintelor cu azot la cultura graului, acestea trebuie aplicate pana cel
mai tarziu la sfarsitul lunii martie, pentru ca plantele sa poata beneficia de aces-
tea 1n perioada imediat urmatoare (faza de alungire a paiului), cdind consumul de
apa si elemente nutritive este foarte ridicat.

S-a inregistrat o cestere a sporului de productie obtinutd odata cu cresterea
cantitatii de precipitatii pana la 110 mm.

Calculul sporului de productie realizat pentru 1 mm precipitatii aratd o cres-
tere a acestuia 1n functie de doza de azot aplicatd, de la 22 kg boabe grau (in ca-
zul aplicarii unilaterale a azotului) pana la 37 kg, 42 kg, 40 kg, respectiv, 36 kg
boabe grau, atunci cand aplicarea azotului s-a facut pe un agrofond fertilizat cu
diferite doze de fosfor (40, 80, 120 si 160 kg P,Os/ha).

Indiferent de cantitatile de precipitatii inregistrate, aplicarea dozei de 120 kg
N/ha + 80 kg P,Os/ha a contribuit substantial la sporirea productiei de boabe de
grau In majoritatea anilor.

Ca si la cultura graului, pentru porumb s-au luat in calcul sporurile de pro-
ductie realizate de cele cinci combinatii N x P (0, 50, 100, 150, 200 kg N/ha si
0, 40, 80, 120 si 160 kg P,Os/ha) si precipitatiile cazute in diferite etape ale peri-
oadei de vegetatie a porumbului.
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Pentru calcularea coeficientilor de corelatie dintre precipitatii si sporurile de
productie la porumb, au fost selectate diferite etape de-a lungul perioadei de ve-
getatie:

» perioada toamnd - iarnd (IX-1II), pentru a observa corelatia dintre rezerva
de precipitatii la desprimavarare si sporul adus de ingrasaminte;

» perioada de la infiintarea culturii (IV-V) si perioadele care o succed (cres-
terea intensd a plantelor de porumb, aparitia inflorescentelor mascule, fructifi-
cat, maturizarea boabelor etc.).

Ca si graul, in aceasta perioadd de 36 de ani, porumbul a beneficiat de condi-
tii climatice foarte diverse (ani cu exces de precipitatii; ani cu cantitati de preci-
pitatii apropiate de normala zonei si ani foarte saraci in precipitatii i cu tempe-
raturi foarte ridicate).

Coeficientii de corelatie dintre precipitatiile cdzute n cele 11 etape ale peri-
oadei de vegetatie a porumbului luate in studiu si sporurile de productie reali-
zate la diferite variante de fertilizare sunt prezentati in tabelul 4.

Tabelul 4
Corelatia dintre eficacitatea ingrasamintelor si precipitatiile (mm) inregistrate
de-a lungul perioadei de vegetatie la cultura porumbului
Fundulea, 1967 — 2002

Varianta de
fertilizare
(kg s.a./ha)
N P05 | IX-II [ITI-VII|IV-VI | IV-VII [IV-VIII| IV-IX | VI-VII | VII-VIII | VI-VIII | VI | VII
50 0 0,08 0,30 | 0,37 | 0,28 0,33 | 0,23 | 0,23 0,10 0,36 10,42 (-0,01
100 0 0,12 031 | 043 | 0,28 0,31 0,21 | 0,11 0,02 0,34 10,33 [-0,09
150 0 0,13 0,36 | 045 | 0,30 0,34 | 0,26 | 0,15 0,04 0,37 [0,38]-0,08
200 0 0,19 0,38 | 041 | 0,29 032 | 0,24 | 0,18 0,05 0,34 0,40 [-0,05
0 40 0,07 021 | 0,28 | 0,28 025 | 032 | 0,17 0,08 0,26 10,19(0,10
50 40 0,16 0,27 |1 0,29 | 0,20 0,23 | 0,15 | 0,20 0,05 0,27 10,41 |-0,04
100 40 0,25 0,29 | 0,36 | 0,18 0,21 0,15 | 0,07 -0,05 0,24 10,35-0,16
150 40 0,21 0,31 | 0,38 | 0,22 0,25 | 0,17 | 0,11 -0,01 0,27 [0,34(-0,11
200 40 0,23 033 | 037 | 024 0,26 | 0,20 | 0,15 0,01 0,29 10,39 [-0,09
0 80 0,25 0,14 | 0,13 | 0,13 0,13 | 0,15 | 0,22 0,05 0,14 ]0,34]0,05
50 80 0,11 0,31 | 0,29 | 0,25 0,29 | 0,21 | 0,22 0,13 0,33 ]0,35]0,05
100 80 0,21 0,33 | 036 | 023 0,27 | 0,19 | 0,15 0,03 0,30 [0,37(-0,07
150 80 0,22 0,31 [ 034 | 021 0,25 | 0,17 | 0,13 0,02 0,28 [0,35]-0,08
200 80 0,21 0,34 | 035 | 0,24 0,28 | 0,20 | 0,17 0,06 0,30 [0,37(-0,05
0 120 0,01 -0,04 | 0,01 | -0,01 | -0,04 | 0,05 | 0,07 -0,07 | -0,03 | 0,16 (-0,02
50 120 0,15 0,34 | 034 | 027 0,28 | 0,17 | 0,26 0,06 0,32 [0,46]0,01
100 120 0,21 0,34 | 0,40 | 0,26 0,30 | 0,21 | 0,15 0,03 0,33 [0,37]-0,07
150 120 0,17 0,35 | 041 | 0,26 0,29 | 0,20 | -0,29 0,01 0,32 [0,40(-0,10
200 120 0,10 042 | 045 | 033 0,36 | 0,28 | 0,23 0,06 0,38 [0,45]-0,02
0 160 -0,01 | -0,18 | -0,17 | -0,13 | -0,15 | -0,05 | 0,02 -0,05 | -0,14 | 0,04 | 0,00
50 160 0,09 0,29 | 0,36 | 0,24 0,28 | 0,21 | 0,22 0,04 0,32 |0,46|-0,05
100 160 0,10 041 | 0,46 | 034 0,37 | 0,27 | 0,24 0,07 0,40 [0,46(-0,01
150 160 0,09 0,40 | 0,43 | 0,33 0,36 | 0,27 | 0,26 0,08 0,39 [0,49 0,00
200 160 0,08 042 | 045 | 034 0,37 | 0,30 | 0,28 0,09 0,40 0,51]0,01
*Coeficientii de corelafie care pot fi considerati semnificativ diferiti de zero pentru un numar de 36 de
cazuri studiate sunt: 0,33 la nivelul de 5% si 0,43 la nivelul de 1%.

Coeficientul de corelatie dintre eficacitatea ingriasimintelor si precipitatiile
inregistrate (mm) de-a lungul perioadei de vegetatie la cultura porumbului*

Datele prezentate in acest tabel evidentiaza in primul rand faptul ca eficacita-
tea Tngrasamintelor este puternic influentata de precipitatiile cazute in perioada
aprilie - iunie, in special de cele inregistrate in luna iunie.
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Se observa ca valorile cele mai mari ale coeficientilor de corelatie, cuprinse
intre 0,34 si 0,51, sunt semnificative si distinct semnificative (pentru un numar
de 36 de cazuri studiate), atat in cazul aplicérii unilaterale a ingragamintelor cu
azot, cat si in cazul aplicarii acestora impreuna cu ingrasamintele cu fosfor.

Pentru o eficacitate maxima a ingrasamintelor cu azot si fosfor la cultura po-
rumbului, acestea trebuie aplicate pana cel mai tarziu la sfarsitul lunii mai, pen-
tru ca plantele sa poata beneficia de acestea in perioada imediat urmatoare (faza
de crestere intensa - aparitia inflorescentelor), cand consumul de apa si elemente
nutritive este foarte ridicat.

Se remarca influenta puternicd a precipitatiilor in special asupra eficacitatii
ingrasamintelor cu azot.

Sporul de productie obtinut la porumb creste odata cu cantitatea de precipita-
tii Inregistrate pand la 150 mm. Cand cantitatea de precipitatii cizute in luna iu-
nie depaseste 150 mm, nu se mai obtine o crestere a sporului de productie da-
torat fertilizarii si chiar existd o tendintd de diminuare a productiei datorata in
principal atacului de boli si frangerii plantelor, favorizate de precipitatiile mai
abundente.

Sporul mediu de productie realizat de 1 mm precipitatii in functie de fertili-
zare variaza astfel:

> 13 kg boabe porumb, cand ingrasamintele cu azot au fost aplicate singure
(fara fosfor);

> 16 kg boabe porumb, cand ingrasamintele cu azot au fost aplicate pe un
fond de 40 kg P,Os/ha;

» 15 kg boabe porumb, pe fondul a 80 kg P,Os/ha si 120 kg P,0Os/ha.

Elementele nutritive si interactiunea dintre acestea

Dintre elementele nutritive, ca aport al ingrasamintelor aplicate, pe toate ti-
purile de sol din tara noastra si la majoritatea plantelor, azotul a fost cel care a in-
fluentat cel mai puternic productia (Hera si colab., 1972; Hera si Mihaila,
1979 etc.).

Efectul ingragamintelor cu fosfor aplicate la grau si porumb pe fond asigurat
cu azot depinde, in mare masurd, de continutul de fosfati mobili din sol, care,
dupd Borlan si colaboratorii (1968), pot determina pana la 70% din variatia
totald a efectului relativ al ingrasamintelor cu fosfor la grau si pana la 40% la
porumb.

Eficacitatea Ingragamintelor cu potasiu este mai slaba comparativ cu a celor
cu azot si fosfor. Unele cercetari efectuate au aratat ca eficacitatea ingragsamin-
telor cu potasiu depinde de agrofondul de azot si fosfor, pe care s-au aplicat, fi-
ind cea mai scazutd cand au fost aplicate singure sau pe agrofondul de fosfor,
mai ridicata pe agrofondul de azot si maxima pe agrofond de azot si fosfor. Ne-
voia aplicarii Tngragamintelor cu potasiu apare in special cand se folosesc can-
titati mari de azot si fosfor (Hera si Mihaild, 1971; Hera si colab., 1972).

Efectul ingrasamintelor cu potasiu creste cand sunt aplicate cu cele cu azot,
sau cu azot si fosfor, ceea ce aratd o interactiune pozitivd K x N si K x NP
(Hera sicolab., 1972).

Pe langa efectul direct obtinut prin aplicarea separatd a ingrasamintelor cu un
anumit element, trebuie sd se aibd in vedere interactiunea dintre acestea cand
sunt aplicate impreuna.
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Interactiunea dintre azot si fosfor si raportul dintre aceste doud elemente a
stat la baza mai multor studii inteprinse In experimentarile de lungd durata
(Hera sicolab., 1971, 1972, 1973, 1976, 1977).

O interactiune pozitiva intre azot si fosfor la grau este pusa in evidentd de
cercetarile efectuate de Hera si colaboratorii (1971). La porumb, interactiunea
dintre azot si fosfor a avut o contributie redusa la realizarea sporului de pro-
ductie. Pe facoziomul cambic de la Fundulea aceastd interactiune practic nu a
condus la sporirea productiei (Hera si colab., 1976).

Hera si Mihaila (1979), studiind interactiunea azot x fosfor pe cernozi-
omul calcic-vermic de la Ileana, aratd ca sporurile obtinute datorita interacti-
unii cresc, in general, odatd cu marirea dozei de azot, pe diferite agrofonduri de
fosfor, si sunt mai mari pe agrofondul unde s-au aplicat 80 kg P,Os/ha.

Rezultatele obtinute de Hera si colaboratorii (1961), pe facoziomul cambic
de la Fundulea, arata ca factorul principal in sporirea productiilor de grau este
azotul, iar ingrasamintele cu fosfor au influentat mai putin productia, compara-
tiv cu cele cu azot, insd prin aplicari repetate de ingrasaminte cu fosfor a crescut
simtitor cantitatea de P,Os mobil din sol.

Influenta cea mai mare a cresterii productiei de grau o are efectul cumulat al
azotului si fosforului.

Dozele optime economic au variat de la un an la altul intre 55 si 140 kg N/ha
si 75-140 kg P,Os/ha la graul cultivat dupa porumb si intre 50 si 83 kg N/ha si
86-120 kg P,0Os/ha la graul cultivat dupa fasole. La porumb, doza optima de
azot a fost cuprinsa intre 100 si 130 kg N/ha (Hera si colab., 1976).

Efectul ingrasamintelor cu potasiu este mai slab comparativ cu al celor cu a-
zot si fosfor. Nevoia aplicarii ingragamintelor cu potasiu apare in primul rand pe
solurile mai slab aprovizionate cu potasiu, 1n special cand se folosesc cantitati
mai mari de azot si fosfor (Hera si Mihaila, 1971; Hera si colab., 1972).

Pe langa efectul direct in sporirea productiei de porumb obtinut prin aplica-
rea separatd a ingragamintelor cu un anumit element, un rol important il are in-
teractiunea dintre acestea cand sunt aplicate impreuna.

Pe cernoziomul calcic-vermic de la Ileana, sporurile obtinute datoritd inte-
ractiunii azot x fosfor au crescut, in general, odatd cu marirea dozei de azot pe
diferite agrofonduri de fosfor, acestea fiind optime pe agrofondul 80 kg P,Os/ha
(Hera si Mihaila, 1971).

Dozele de ingrasaminte ce se recomanda sunt cuprinse intre 60 si 80 kg/ha
P,0s si intre100 si 150 kg N/ha.

Cele mai mari recolte de floarea-soarelui se obtin prin aplicarea combinati a
unor doze moderate de Ingragaminte chimice cu azot, fosfor si potasiu (Cocu-
lescu sicolab., 1969; Hera sicolab., 1979).

Indiferent de favorabilitatea anului, productia optima s-a obtinut cu doze mici
si In raport echilibrat: 50-60 kg P,Os + 60-70 kg N/ha.

La leguminoase (mazare, fasole si soia), s-a studiat interactiunea intre bacte-
rizare si fertilizare (Coculescu sicolab., 1968; Hera si colab., 1984).

La mazéire aceasta interactiune s-a manifestat la doza de 60 kg N/ha.

La fasole dozele optime economic au fost de 70 kg N/ha si 76 kg P,Os/ha.

La soia interactiunea azot-fosfor s-a studiat pe cernoziomul calcic-vermic de
la Ileana (Lehliu). Cele mai bune rezultate s-au obtinut la varianta la care s-au a-
plicat 30 N + 40 kg P,Os/ha.
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La inul de ulei rezultate bune s-au obtinut prin aplicarea a 40-80 kg N + 40
kg P,Os/ha. Potasiul contribuie la sporirea semnificativa a productiei pe solurile
cu un continut in potasiu mobil mai scizut de 20 mg K,0/100 g sol.

Eficienta si eficacitatea ingrisamintelor lichide cu azot si a
ingrasamintelor foliare

Declansarea crizei energetice mondiale §i scumpirea vertiginoasa a materi-
ilor prime au determinat trecerea hotarata la producerea si utilizarea unor sorti-
mente de ingrasdminte mai putin prelucrate industrial, cu consum diminuat de e-
nergie, de tipul celor lichide.

In tarile cu agricultura intensiva a existat tendinta care continua si in prezent,
de crestere puternica a ponderii ingrasamintelor lichide 1n detrimentul celor soli-
de, energo-intensive.

Extinderea pe scara tot mai larga a fertilizarii cu ingrasdminte lichide a fost
determinata de avantajele tehnico-economice pe care acestea le confera.

Utilizarea Ingrasamintelor lichide permite mecanizarea i automatizarea in-
tegrala a tuturor operatiunilor de transport, depozitare, manipulare si administra-
re, eliminandu-se aproape total pierderile, asigurand totodata un grad ridicat de
uniformitate 1n aplicare si un control riguros al dozelor recomandate. Rezultate-
le obtinute au permis elaborarea de tehnologii specifice fiecarui tip de ingrasa-
mant, precum si Tntocmirea de recomandari pentru productie.

Cercetarile cu privire la stabilirea eficacitatii si eficientei economice a ingra-
samintelor chimice lichide s-au desfasurat in mai multe etape.

In prima etapa, incepand cu anul 1963, la [.C.C.P.T. Fundulea s-au dezvoltat
cercetarile privind utilizarea ingrasamintelor lichide cu azot cu tensiune de va-
pori: amoniac anhidru, ape amoniacale, carboamoniacati. Rezultatele obtinute
au fost publicate in numeroase lucrari in perioada 1964-1974.

Analiza rezultatelor de productie a evidentiat faptul ca toate cele patru forme de
ingragaminte cu azot experimentate (NH; , NH4OH, carboamoniacati si NH4sNO;)
au determinat sporuri de productie practic egale la toate culturile (Hera, 1961,
1969, 1972; Hera si colab., 1968).

Diferitele forme de Ingrasdminte cu azot au contribuit la sporirea productiei
cu 430-879 kg/ha la porumbul pentru boabe, 190-320 kg/ha la floarea-soarelui
si, respectiv, 3000-4800 kg/ha la sfecla de zahar.

Pe epoci de aplicare, se constata o mai buna valorificare a ingrasamintelor cu
azot de catre grau, atunci cand acestea sunt Incorporate sub aratura de toamna,
cu sporuri de recolta cuprinse intre 940 si 1170 kg/ha (49-64%). Cand jumatate
din doza s-a administrat toamna i jumatate primavara, s-au inregistrat sporuri
mai mici de recoltd (650-940 kg/ha), diferenta explicandu-se prin reducerea nu-
marului de plante prin incorporarea in sol a ingrasamintelor lichide in cursul pe-
rioadei de vegetatie a graului, in primavara.

Rezultatele analizelor chimice de sol au indicat faptul cd Ingrasamintele
chimice cu azot, cu tensiune de vapori au determinat modificari ale indicilor
agrochimici studiati (pH, P,Os mobil, K,O accesibil, N-NO;" si N-NH,") odati
cu incorporarea lor 1n sol, indici care revin la valorile lor initiale catre sfarsitul
perioadei de vegetatie a culturilor studiate.

Administrarea amoniacului anhidric si al apelor amoniacale a contribuit la o
crestere a mobilitatii fosforului si potasiului din sol, ceea ce a condus la imbuna-



296 GHEORGHE BURLACU si colaboratorii

tatirea coeficientului de utilizare a elementelor nutritive si la o nutritie cores-
punzitoare a plantelor, mai ales in primele faze de vegetatie.

Cu toate avantajele reiesite, atat din experimentari, cat si din verificarile e-
fectuate in conditii de productie, lipsa sistemei de masini adecvate pentru trans-
port, depozitare si administrare a reprezentat la noi in tard un real impediment in
extinderea utilizarii lor in marea productie.

Agravarea crizei energetice mondiale si accentuarea penuriei de materii pri-
me a marcat a doua etapa, in care s-a readus in actualitate problema utilizarii in-
grasamintelor chimice lichide, introducandu-se in studiu ingrasamintele lichide
fara tensiune de vapori, mai putin corozive i mai usor de aplicat, cu sistema de
magini existentd n dotarea unitatilor de productie.

Principalele sortimente de ingrasaminte lichide fara tensiune de vapori, folo-
site in experimentare, au fost solutiile simple cu azot, cunoscute sub denumirea
de ingrasaminte lichide A-300, care reprezintd un amestec de azotat de amoniu
si uree, Ingrasamintele complexe lichide cristaline de tip ,,C” pe baza de macro-
elemente si ingragdminte foliare de tip ,,F”, special pentru administrari foliare.

Testele si studiile initiate in cadrul Laboratorului de fertilizare din I.C.C.P.T.
Fundulea au scos 1n evidenta o serie de avantaje ale acestor sortimente de ingra-
sdminte, si anume: capacitatea nelimitatd de amestec si combinare intre ele; po-
sibilitatea realizarii celor mai favorabile rapoarte intre elemente, capabile sa sa-
tisfaca necesarul de elemente nutritive ale unei anumite culturi, in mod diferen-
tiat, In dinamica, pe intreaga perioada de vegetatie.

Ingrasamintele lichide fard tensiune de vapori s-au dovedit compatibile si
miscibile cu majoritatea produselor fitofarmaceutice utilizate in protectia chimi-
ca a culturilor (erbicide, insecticide si fungicide).

Utilizarea asocierilor dintre Ingragaminte si pesticide creeaza posibilitatea e-
xecutdrii concomitente a mai multor verigi din tehnologia de cultivare la o sin-
gurd trecere a agregatelor pe teren, contribuind astfel la rationalizarea consumu-
lui de energie (Hera si Petre, 1985).

Un aspect important, foarte actual si caruia i s-a acordat o atentie deosebita 1l
constituie efectul administrarii ingrasamintelor foliare, singure sau pe fond de
ingrasaminte solide aplicate 1n sol, cu macro- si microelemente, integral sau frac-
tionat pe faze de vegetatie, studiindu-se influenta lor asupra sporirii productiei,
paralel cu rationalizarea consumului de energie prin asocierea cu tratamente fi-
tosanitare, cu lucrdrile de intretinerea culturilor sau administrarea odata cu apa
deirigare (Hera si Petre, 1982).

Fertilizarea foliara poate contribui la diminuarea efectului secetei, fenomen
cu incidentd semnificativ sporita in ultimii ani experimentali, asigurand desfasu-
rarea normala a nutritiei plantelor.

Aplicarea ingrasamintelor pe cale foliara contribuie la imbunatétirea coefi-
cientului de utilizare a elementelor nutritive, cu valori cuprinse Intre 6 si 18% la
azot si 6 si 9% la fosfor.

In ultimii ani a fost testat si un sortiment foarte bogat de ingrasaminte foliare
produse de diferite firme straine si romanesti.

Tot in directia folosirii cat mai eficiente a Ingrasamintelor cu azot s-au testat
ingrasamintele cu eliberare lentd a azotului si a inhibitorilor de nitrificare N—Ser-
ve si ATC-60, in vederea reducerii pierderilor de azot pe diferite céi si a dimi-
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nuarii poludrii. Aceste produse inhiba activitatea biologica a bacteriei Nitro-
zomonas in conversia NH;" in NOy'.

Rezultatele obtinute pe facoziomul cambic de la Fundulea au evidentiat o in-
fluentd pozitiva a acestor produse, atat asupra productiei de grau, cat si asupra al-
tor culturi, mai ales in conditii de irigare. In conditii de neirigare, influenta a-
supra productiei se manifestd cu pregnantd in anii mai bogati in precipitatii
(Hera sicolab., 1982).

Evolutia productiei diferitelor culturi si fertilitatii solului in
experimentari de lunga durata cu ingrasaminte

Acad. Cristian Hera a avut ideea realizarii unor experiente de acest tip, dupa
ce in anul 1958 a vazut experientele de lunga duratd cu ingrasdminte din Ger-
mania, la Hale-Saale, Incepute In 1878 si mai ales dupa vizitarea, in anul 1962,
a cAmpului experimental Infintat in 1875 la Centrul Grignon al Institutului Nati-
onal de Agricultura Paris — Grignon.

in anul 1966 au fost initiate de citre Prof. dr. doc. Cristian Hera si Dr. doc.
Zenoviu Borlan, pe diferite tipuri de sol, trei tipuri de experiente vizand: studie-
rea interactiunii dintre azot si fosfor, a interactiunii intre azot, fosfor si potasiu
si a interactiunii intre ingragamintele chimice §i cele organice.

Rezultatele obtinute pana in prezent au permis §i vor permite in continuare
cunoasterea evolutiei fertilitatii solului sub influenta diferitelor tratamente si
elaborarea de solutii pentru conservarea si marirea fertilitatii solurilor.

Totodata, rezultatele acestor experiente contribuie la evidentierea unor noi
legitati in domeniul relatiilor sol - planta - Ingragdmant - mediu; permit studie-
rea felului in care ingrasamintele influenteaza calitatea recoltelor; efectuarea de
bilanturi ale elementelor nutritive care sa conducd la prognozarea necesarului
de ingrasaminte in functie de consumul plantelor odata cu recolta si de rezervele
de elemente nutritive provenite din sol si din ingragdminte. Alte aspecte im-
portante aprofundate prin aceste experiente sunt, de asemenea, si cele referitoare
la biologia solului, la activitatea microorganismelor din sol, precum si cunoas-
terea ritmului de mineralizare a substantelor organice din sol.

Din multitudinea de date obtinute in experientele de lungd duratd pe faeo-
ziomul cambic de la Fundulea, in perioada 1967-2005, prezentam cateva dintre
cele mai importante.

Dozele economice de N si P s.a. pe perioada 1967-2005 si pe perioade de
cate cinci ani la graul dupa porumb se prezinta in figura 1. Se constata ca doza
de azot optima din punct de vedere economic este in jurul a 110 kg/ha. Dozele
optime economic pentru mediile perioadelor de cinci ani sunt apropiate de aceas-
ta. Doza economica de fosfor este de 58 kg/ha in medie pe 39 de ani, iar cele
calculate pe mediile perioadelor de cinci ani variaza intre 20 si 70 kg s.a./ha.
Dozele optime economic pentru graul cultivat dupd leguminoase in medie pe
anii 19762005 sunt 70 kg N/ha si 65 kg P,Os/ha. Mediile perioadelor de cinci
ani sunt apropiate de media pe 39 ani (fig. 2).

Evolutia pH-ului in perioada 1967-2005, pe diferite agrofonduri, se prezinta
in figura 3.
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Fig. 1 — Evolutia dozelor optime economic de azot si fosfor la graul cultivat
dupa porumb la Fundulea in perioada 1967-2005
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Fig. 2 — Evolutia dozelor optime economic de azot si fosfor la graul cultivat
dupa leguminoase la Fundulea in perioada 1976-2005
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Fig. 3 — Evolutia pH-ului in perioada 1967-2005 pe diferite agrofonduri
pe faeoziomul cambic de la Fundulea
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Se constatd ca fertilizarea a influentat semnificativ pH-ul solului. in anul
1967 acesta era practic identic pe toate variantele experimentale, pentru ca in
anul 2005 sa scada ca urmare a aplicarii ingragamintelor.

Modificarea continutului de fosfor mobil P4, in stratul de sol 0-20 cm este
prezentata in figura 4.

NoPo scadere de la 46 ppm in
1967 la 14 ppm in 2005

N150Po scadere de la 35 ppm in
1967 la 10 ppm in 2005

28%

2%

0 Primii 3 ani (1967-1970)
@ Ultimii 35 ani (1971-2005)

O Primii 3 ani (1967-1970)
@ Ultimii 35 ani (1971-2005)

NoP1eo Crestere de la 59 ppm in
1967 la 114 ppm in 2005

@ Primii 3 ani (1967-1970)
@ Ultimii 35 ani (1971-2005)

N1s50P160 Crestere de la 57 ppm
in 1967 la 127 ppm in 2005

53%

0 Primii 3 ani (1967-1970)
@ Ultimii 35 ani (1971-2005)

Fig. 4 —Modificarea continutului P,y in stratul 0-20 cm pe facoziomul cambic de la Fundulea in
primii 3 ani de aplicare a ingragamintelor (1967-1970) si in ultimii 35 ani (1971-2005)

In perioada 1967-2005, pe agrofondurile NoP,_s-a constatat o scidere a con-
tinutului de fosfor mobil de la 46 ppm la 14 ppm, iar in cazul aplicarii unila-
terale a azotului (N;50Py) sciderea a fost de la 35 ppm la 10 ppm. Cand fosforul
a fost aplicat singur (P140), a avut loc o crestere a continutului de fosfor mobil de
la 59 ppm la 114 ppm, acesta ajungand la 127 ppm pe agrofondul Ny5oP 4. Sca-
derea continutului de fosfor mobil din sol la dozele unilaterale de azot (N;s0Po)
apare in principal In primii trei ani de la Inceperea experientelor (72%), iar cres-
terea acestui continut, ca urmare a aplicdrii a NoP;¢o sau a Nyso P14, se produce
in mare parte tot in primii trei ani de aplicare a ingrasamintelor (64% si, res-
pectiv, 53%).
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In figura 5 se poate vedea ca aplicarea ingrasamintelor cu azot si fosfor, timp
de 39 de ani, a dus la scaderea continutului de potasiu mobil din sol pe toate a-
grofondurile studiate. Scaderea s-a accentuat in ultimii ani.

280
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3
g
= 190 4
g @ NyyoPgy=-0.153x%+3.9235x + 230.33; R? = 0.996
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Ani de aplicare a ingragamintelor (1966-2005, 39 ani)

Fig. 5 — Evolutia continutului de K4y, (0-20 cm) in functie de fertilizarea cu fosfor si azot,
pe faeoziomul cambic de la Fundulea

Utilizarea tehnicilor nucleare in cercetiri privind fertilizarea

Folosirea tehnicilor nucleare in cercetarile din agricultura a fost initiatd in
anul 1963 la [.C.C.P.T. Fundulea, in cadrul Laboratorului de ingrasaminte, amen-
damente si izotopi, de prof. dr. doc. Cristian Hera, odata cu participarea la un
vast program international privind folosirea izotopilor radioactivi in diferen-
tierea sistemelor de fertilizare la principalele culturi agricole. Aceste cercetari
au fost Incepute in cadrul unor contracte de cercetare cu Agentia Internationala
pentru Energie Atomica de la Viena — Diviziunea mixta FAO/AIEA.

Avand in vedere importanta rezultatelor obtinute in cercetdrile executate in
cadrul colaborarii cu AIEA—Viena, insusirea tehnicilor nucleare de un numar
mare de cercetatori, dotarea laboratorului de izotopi si avantajele utilizarii meto-
delor izotopice, I.C.C.P.T. Fundulea, in colaborare cu Comisia de Stat pentru
Energie Nucleara, a elaborat incepand cu anul 1970 un Program National de uti-
lizare a izotopilor in cercetarea agricold. Acest program de folosire a izotopilor
a avut ca obiectiv aprofundarea mai multor aspecte privind stabilirea sistemului
de fertilizare la grau, porumb, floarea-soarelui, soia si fasole in conditii de nei-
rigare si irigare.

Atat in colaborarile cu AIEA—Viena, cat si In cadrul Programului National,
s-a colaborat cu Institutul de Tehnologie Izotopica si Moleculara din Cluj-Napo-
ca si cu Institutul de Fizici Atomica din Miagurele, Bucuresti. In cele ce urmea-
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73, se prezintd cateva din rezultatele obtinute in cercetarile in care s-au folosit
metode izotopice.

Primele cercetari privind utilizarea izotopilor in studii privind fertilizarea au
fost incepute la porumb de catre Hera si Suteu, in colaborare cu Agentia Inter-
nationala pentru Energie Atomica de la Viena.

Cu ajutorul izotopului stabil al azotului "N s-a studiat absorbtia de citre po-
rumb a azotului din trei forme de ingrasaminte cu azot: (NHy),SO,, NH4NO; si
(NH,),CO, epoca si metoda de aplicare.

Rezultatele obtinute evidentiazad faptul ca absorbtia azotului total din sol si
ingragamant in productia de coceni si boabe nu a fost influentatd de metoda de
aplicare si forma Ingragamantului. In schimb, valorile absorbtiei azotului din in-
grasamant sunt cu 36-55% mai mari la aplicarea in benzi la seménat fatd de a-
plicarea prin imprastiere.

Valorile cele mai ridicate s-au obtinut in cazul folosirii sulfatului de amoniu
si azotatului de amoniu, ingrasdminte cu reactie fiziologica acida care, pe tipul
de sol cernoziomic, contribuie la mobilizarea fosforului din ingrasamant, datori-
td reactiei pe care o creeaza In zona fertilizata.

Aplicarea in benzi, odatd cu semanatul, a Ingrasamintelor cu azot si fosfor du-
ce la marirea ritmului absorbtiei acestor elemente de citre plantele de porumb,
inca din primele faze de crestere si dezvoltare (Hera si colab., 1967, 1969).

Aplicarea n fasii, in cursul perioadei de vegetatie, lateral fatd de randul se-
manat, duce la o bund valorificare a ingrasamintelor, direct de catre productia
utila respectiv, de citre boabele de porumb, marindu-se substantial coeficientul
de utilizare a acestora (fig. 6).
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Fig. 6 — Cresterea coeficientului de utilizare a azotului din ingrasamintele chimice
prin metode de fertilizare (marciri cu '°N)

Rezultate asemanatoare privind epoca si metoda de aplicare a ingragamintelor
cu azot s-au obtinut si la grau si floarea-soarelui, evidentiate prin folosirea me-
todelor izotopice.

Influenta epocii de aplicare si a formei chimice a azotului asupra absorbtiei
azotului din ingragamant a fost studiata si la grau, cu ajutorul izotopului stabil al
azotului N (fig. 7).
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Rezultatele obtinute evidentiazd ca in formarea productiei de boabe, epoca
de aplicare a influentat in special eficacitatea azotatului de amoniu, iar la pro-
ductia de paie diferentierea in functie de epocd a fost mai mare in cazul ureii.
Intre cele doud forme de ingrasamant diferentierea cea mai pregnanta s-a obti-
nut la aplicarea Intregii cantitdti de azot (120 kg N/ha) toamna, si anume: un
plus de 590 kg/ha in favoarea ureii. Rezultatele au aratat ca pentru formarea
productiei de boabe graul de toamna necesita o aprovizionare buna cu azot pana
in perioada de inflorit 50%. La nutritia graului, dintre ionii NH, si NO;” mai
puternic a fost absorbit ionul NO; (Hera si colab., 1973).

La floarea-soarelui s-a obtinut un coeficient de utilizare a azotului de 36-
45% la niveluri mari de productie acesta fiind influentat de nivelul dozelor de
fosfor (Hera, 1978).

Folosirea izotopului stabil al azotului °N este cea mai precisi metoda de
calculare a cantitatilor de azot levigate pe profilul solului. Aceastd problema a
fost studiatd in cadrul Programului National Nuclear, folosind azotat de amoniu
marcat cu4-5% "N (Hera si Eliade, 1976; Hera, 1977).

Rezultatele obtinute au aratat ca din cantitatea de 120 kg N/ha, administrata,
16 kg N/ha s-au gasit la adancimea de 80 cm, iar din cele 240 kg N/ha adminis-
trate, 28 kg N/ha s-au gasit la 110 cm adancime. Cantitatea de azot levigat des-
creste cu adancimea pe profil, azotul provenit din ingragdmant putand fi gasit
chiar la o adancime mai mare de 200 cm.
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Fig. 7 — Cresterea coeficientului de utilizare a azotului din ingragamintele chimice
prin aplicari faziale (marcari cu N)

O parte din azotul levigat in sol a fost recuperata de porumbul semanat ime-
diat dupa recoltarea graului (H e r a, 1994).

Rezultatele obtinute in experientele efectuate la soia aratd cd productia a
crescut semnificativ numai cand s-au aplicat 30 kg N/ha inainte de inflorit. La
leguminoasele pentru boabe, in conditiile existentei unor tulpini bacteriene ac-
tive §i a unei umiditati i structuri bune a solului, Ingrasamintele cu azot nu sunt
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necesare. Daca activitatea bacteriand este slabd, aplicarea unor cantitati mici de
azot la Inceputul perioadei de vegetatie contribuie la cresterea productiilor.

in ultimii ani, pe plan mondial, s-au initiat cercetari in directia indentificrii
de noi asociatii bacteriene fixatoare de azot si de stimularea fixarii azotului de
catre alte plante decat leguminoasele. Asemenea cercetdri au fost initiate si in
cadrul LN.C.D.A. Fundulea de catre Cr. Hera si Ana Popescu, in colaborare cu
AIEA—Viena si s-au obtinut rezultate incurajatoare (H e r a si colab., 1981).

Cercetarile privind influenta ingrasamintelor asupra calitatii recoltei

Dupa cum este cunoscut, printr-o fertilizare echilibrata se poate Tmbunatati
substantial calitatea productiei. De aceea, la stabilirea dozelor si a eficientei e-
conomice a aplicarii Ingragamintelor, trebuie ca, pe langa productie, sa se aiba
in vedere si calitatea acesteia.

Cercetarile efectuate de Hera si colaboratorii (1973, 1987) au scos in evi-
dent influenta ingrasdmintelor asupra calitatii graului. ingrasdmintele cu fosfor
reduc continutul procentual de azot in boabe, insa In combinatie cu Ingdsamin-
tele cu azot sporesc cantitatea de proteina ce se realizeazi la hectar. Ingrasamin-
tele cu azot aplicate singure sau in combinatie cu cele cu fosfor maresc continu-
tul 1n azot total, acesta reprezentand factorul principal care contribuie la sporirea
continutului de proteina in bobul de grau.

Insusirile tehnologice si de panificatie se imbunititesc odatd cu mirirea do-
zelor de azot, punandu-se in evidenta atat sporirea continutului de gluten, cat si
a indicilor de calitate a acestuia.

Si la porumb, sau la alte culturi, continutul de proteine in bob a crescut pro-
gresiv cu doza de azot, iar ingrasamintele cu fosfor au ridicat calitatea recoltei
prin sporirea cantitatii glutenului din boabe (Corbean si colab., 1976).

Calitatea productiei este direct influentatad de aplicarea ingrasamintelor, iar
productiile de proteind, ulei si zahar, la unitatea de suprafata, sunt puternic in-
fluentate de regimul de irigare. In toate conditiile pedoclimatice, ingrasamintele
au influentat puternic si direct proportional cu marimea dozei aplicate, productia
si calitatea recoltei.

Cercetarile efectuate pe baza analizelor chimice au stabilit si conditiile opti-
me de nutritie pentru ridicarea la un nivel superior al continutului de proteina.

Datele obtinute de Hera, Idriceanu si Popescu (1978, 1979, 1981,
1987) arata ca aplicarea ingrasamintelor cu azot pe fond echilibrat cu fosfor are
ca efect ridicarea cu pana la 4 procente a continutului de proteind la grau si cu
péna la 2,5 procente la porumb, fatd de varianta nefertilizata. Aceasta crestere a
continutului de proteind in bob implica sporirea productiei de proteind cu 200-
300 kg/ha.

Determinarea continutului in fractii proteice si aminoacizi la grau si porumb
(Popescu si colab., 1981) a contribuit la stabilirea valorii biologice a prote-
inei, evidentiind totodata faptul cd dozele moderate de fertilizare nu depreciaza
calitatea acestuia.

De asemenea, s-au dezvoltat cercetarile privind implicatiile metabolice, asu-
pra sintezei proteice, ale unor elemente secundare si ale microelementelor
(Idriceanu, 1980).
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Cercetarile efectuate la Fundulea in cei 50 de ani de activitate sunt numeroa-
se si au cautat sd ldmureasca unele aspecte ale folosirii rationale a ingrasamin-
telor, In vederea obtinerii unor productii mari, constante, de calitate superioara,
cu cheltuieli cat mai reduse, care s conduca la mentinerea si cresterea fertilitatii
solului.

Intreaga activitate desfasurata in cadrul Laboratorului de Ingrasaminte a fost
coordonatd o perioadd de timp, dupa infiintarea Institutului, de catre dr. doc.
Grigore Coculescu.

Experiente conduse dupa scheme unitare si dupa conceptii moderne de cer-
cetare, atat pentru Institutul de la Fundulea, cat si pentru statiunile experimen-
tale, au fost organizate dupa preluarea conducerii laboratorului de catre prof. dr.
doc. Cristian Hera.

La obtinerea multitudinii de rezultate stiintifice si-au adus 1n timp contributia
un numar insemnat de cercetatori: dr. ing. Daniel Isfan, dr. ing. Eugen Triboi, dr.
ing. Vasile Mihaila, dr. ing. Ion Toncea, dr. ing. Gheorghe Burlacu, ing. Manea
Petre, ajutati de Valter Craciun si Nicolae Neda.

In ultimii ani experimentarile au fost continuate de dr. ing. Stefania Barbu si
de ing. Veronica Maravela, ajutate de Cornel Tudor.

In acelasi timp trebuie subliniatd contributia deosebit de importantd adusa de
dr. doc. Zenoviu Borlan in domeniul analitic, precum si contributia dr. Alina
Idriceanu, dr. Silviu Popescu, ing. Silvia Stan, dr. biol. Valeria Chirita, dr. Stela
Corbean si farm. Paraschiva Rusu, in domeniul influentei Ingrasamintelor
asupra calitatii recoltei.

La cunoasterea si fundamentarea transformarilor chimice sau a celor biolo-
gice care au loc in sistemul sol — plantd, ca urmare a folosirii ingrasamintelor,
trebuie amintitd buna colaborare cu dr. biol. Gheorghe Eliade, prof. dr. biol. Lucian
Ghinea, dr. biol. Ana Popescu si dr. ing. Gheorghe Stefanic.

O mentiune aparte trebuie facutd In ceea ce priveste stransa colaborare cu
toate statiunile experimentale, precum si cu Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului.

RESULTS REGARDING THE RATIONAL USE OF FERTILIZERS
Summary

The paper is a synthesis of the most significant results obtained along the 50 years on activity
in weat, maize, sorghum, soybean, sunflower, beans, peas and flax crops.

During the first years of activity when agriculture was supplied with small amounts of
fertilizers and extensive varieties were cultivated as single crops or in a wheat-maize rotation, the
necessity of using low quantities of fertilizers was proved..

The generalization of utilization into production of double maize hybrids, the achievement of
intensive cultivars, as well as the intensification of agriculture determined the change of the
requirements in nutrients of all the field crops, and higher fertilizers rates were necesary.

An important stage in the development of research regarding the more efficient use of
fertilizers, as well as a better reading of the results by the most advanced mathematical models,
was marked by setting, in 1966, of long-term experiments, by an unitary desing. This conducted
to the achievement of some important results regarding the influence of nitrogen, phosphorus,
potassium and of their interraction, and on the organic fertilizers on the yield and quality of the
main field crops, as well as, the influence on the evolution of soil fertility.

Special results were obtained in the field of liquid fertilizer utilization with and without
vapour tenssion.
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The use of nuclear tehniques, starting with 1964, has allowed a precise determination of the
most efficient rates, times and methods of fertilizer application which lead to the increasing of
utilization coefficient of active ingrediens.

Figures

Fig. 1 — Evolution of economically optimum nitrogen and phosphorus rates in wheat cultivated
after maize, at Fundulea, during 1967-2005.
Fig. 2 — Evolution of economically optimum nitrogen and phosphorus rates in wheat cultivated
after legumes, at Fundulea, during 1976-2005.
Fig. 3 — Evolution of pH during 1967-2005, on various backgrounds, on cambic chernozem of
Fundulea.
Fig. 4 — Modification of P, content on 0-20 cm depth, on cambic chernozem of Fundulea, in the
first three years of fertilizers application (1967-1970) and in the last 35 ones (1971-2005).
ig. 5 — Evolution of K, content (0-20 cm) depending on the nitrogen and phosphorus ferti-
lization, on cambic chernozem of Fundulea.

F

Fig. 6 — Increasing of nitrogen utilization coefficient from chemical fertilizers by fertilization me-
thods (scoring with "°N).
Fig. 7 — Increasing of nitro%en utilization coefficient from chemical fertilizers by phasial appli-

cation (scoring with °N).
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