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Abstract

The paper is based on the researches carried out in Oradea, during 2006-2008 in the
following variants: V, = Irrigated, without irrigation suspending; V, = Irrigated, irrigation
suspending in May; V; = Irrigated, irrigation suspending in June; V,= Irrigated, irrigation
suspending in July; V5= Irrigated, irrigation suspending in August; V4= Unirrigated. The
hybrid used: Fundulea 376. Total nitrogen of the maize kernels was determined in the
laboratory of the Agricultural and Development Research Station Oradea. In the variant
with optimum irrigation, water reserve on 0-75 cm depth was maintained between easily
available water content and field capacity. Pedological drought was determined every year
and the irrigation was need, too. The irrigation determined the increase of the total water
consumption and yield gain in comparison with unirrigated variant. Irrigation suspending
in different months determined statistically very significant yield losses. The biggest protein
content was registered in the variant without the irrigation suspending; the values
registered in both variants with irrigation suspending in May, June, July and August and
unirrigated one are smaller, with differences statistically assured. There were a direct link
between de Martonne aridity index values and water consumption, yield and protein
content and an inverse link between pedological drought and yield quantity and protein
content. These are the arguments for irrigation opportunity in maize from Crisurilor Plain.

Key words: de Martonne aridity index, irrigation, maize, pedological drought, protein, water
consumption, yield.

INTRODUCERE

Campia Crigurilor se situeaza 1n partea centrald a Campiei de Vest, unde porum-
bul si graul ocupa cele mai mari suprafete. Primele cercetari privind irigarea
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porumbului in aceastd zond au fost realizate incepand cu anul 1967 de citre
Stepanescu si Mihdilescu, la Girisu de Cris, si au vizat regimul de irigare prin
scurgere la suprafata la cultura porumbului (D omuta, 2003). Stepdnescu
si M ate (1972) au efectuat cercetéri referitoare la plafonul minim (50% si
70% IUA) si adancimea de udare (0,50 m; 0,85 m; 1,2 m) a porumbului pe
cernoziomul cambic de la Girisu de Crig, obtindnd cea mai mare productie
(94,0 g/ha) prin folosirea plafonului minim de 70% IUA si adancimea de udare
de 0,85 m. De asemenea, s-au realizat cercetéri de agrotehnica a culturilor irigate
privind comportarea diferitilor hibrizi, fertilizarea culturilor etc. (Stepanescu
si Mate, 1972; Domuta, 1995, 1998).

in perioada 1973-1975 tot la Girisu de Cris, Stepanescu a efectuat cercetari
privind consumul de apa al porumbului irigat si neirigat, sursele de acoperire ale
acestuia, coeficientii de transformare a evaporatiei Bac §i evapotranspiratiei de
referintd Thornthwaite In consum optim de apd a porumbului si relatia consum
de apa — productie.

Incepand cu 1976, cercetarile au continuat pe preluvosolul de la Oradea,
fiind coordonate de catre Stepanescu (1976-1980), Buta Mihaela (1981-1982),
Maria Colibag (1983-1986), Maria Sandor (1986) si Domuta Cornel (1987-
2008). Cercetarile realizate pana in anul 1985 au fost publicate de Grumeza
si colaboratorii (1987); ele sustin oportunitatea irigarii porumbului si stabilesc
parametrii necesari proiectdrii amenajarilor de irigatii i prognozei si avertizarii
udarilor cu ajutorul evaporimetrului Bac (D o m u t a, 1995).

Aportul stratului subiacent adancimii de udare a porumbului la consumul de
apa, seceta pedologica si seceta pedologica accentuatd la porumbul neirigat in
intreaga perioada de functionare a campului de cercetare (1976-2008) si corela-
tiile acestor indicatori cu productia si sporul de productie produs de irigare,
modificarile microclimatului, turgescentei frunzelor si nutritiei plantelor de po-
rumb sub influenta irigatiei, influenta reducerii normei de udare asupra consu-
mului de apa, productiei si valorificarii apei de cétre porumb, eficienta econo-
mica a irigérii porumbului pentru boabe au facut obiectul unor lucréri publicate
de Grumeza si Kleps (2005), Domuta (2005, 2009). Borza (2006,
2007) a publicat rezultate ale cercetarilor privind influenta unor factori fito-
tehnici — asolament, buruieni, desime, fertilizare, regimul apei — asupra produc-
tiei de porumb si asupra eficientei valorificarii apei de catre aceasta cultura.
Despre aceste aspecte din literatura internationald sunt citate lucrarile publicate
de Kamara etal. (2009),Cavero etal (2009), Hsiao Theodore
et al. (2009) si altii.

In lucrarea de fata se prezinta influenta suspendarii udarilor in diferite luni
ale sezonului de irigatie a porumbului asupra stérii de aprovizionare cu apa a
solului, microclimatului, consumului total de apa, productiei de porumb,
continutului boabelor 1n proteind si corelatiile indicatorilor: seceta pedologica,
indicele de ariditate de Martonne si consumul de apa cu productiile de porumb
si continutul 1n proteind al acestora. S-a avut in vedere evidentierea posibi-
litatilor de reducere a normelor de irigare la cultura porumbului in contextul
resurselor de apa tot mai limitate si a tendintelor de aridizare a climei si in zona
de vest a Romaniei.
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MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetarile s-au efectuat in perioada 2006-2008 la Statiunea de Cercetare-
Dezvoltare Agricold Oradea pe un preluvosol cu urmatorul profil de sol: Ap =
0-24 cm; El1 = 24-34 cm; Bt; = 34-54 c¢cm; Bt, = 54-78 cm; Bt/c = 78-95 cm; C =
95-145 cm. Pe stratul arat, solul are o hidrostabilitate mare a agregatelor mai
mari de 0,25 mm (47,5%), densitatea aparentd, de 1,41 g/cm3 , caracterizeaza
solul ca slab tasat, iar porozitatea totala este mijlocie. Pe adancimile subiacente
stratului arat, densitatea aparentd caracterizeaza solul ca moderat §i puternic
tasat, iar porozitatea totala este mijlocie si mica. Conductivitatea hidraulica este
mare pe adancimea de 0-20 cm (21,0 mm/h), mijlocie pe adancimile 20-40 cm
(10,5 mm/h) si 40-60 cm (4,4 mm/h), mica si foarte mici pe adancimile
urmatoare: 1,0 mm/h pe 60-80 cm; 0,5 mm/h pe 80-100 cm si 0,1 mm/h pe 100-
150 cm. Capacitatea de camp (CC) are o valoare mijlocie pe intreg profilul de
sol, iar coeficientul de ofilire (CO) are, de asemenea, valoare mijlocie pana la
adancimea de 80 cm si valoare mare sub aceastd addncime; pe adidncimea de
udare a porumbului (0-75 cm), capacitatea de camp are valoarea de 24,2%
(2782 m*/ha), iar coeficientul de ofilire are valoarea de 10,1% (1158 m’/ha).

Plafonul minim (PM) a fost stabilit in functie de texturd (Grumeza si
colab., 1989; Canarache, 1990) dupa formula: PM = CO + 2/3 (CC-CO).

Reactia solului este slab acida (6,11-6,8) pe intregul profil de sol; aprovizio-
narea cu humus este slaba (1,44-1,75 %), iar cea cu azot total este slaba-mijlocie
(0,127-0,157). Ca urmare a folosirii unei agrotehnici specifice campurilor de
cercetare a bilantului apei in sol, In perioada 1976-2005, continutul solului in
fosfor pe stratul arat a crescut de la 22,0 ppm (sol mijlociu aprovizionat) la
150,8 ppm (sol foarte bine aprovizionat); pe profil, valorile continutului in
fosfor sunt mai mici: 126,8 ppm la 0-20 cm; 40,6 ppm la 20-40 cm; 26,1 ppm la
40-60 cm; 23,4 ppm la 80-100 cm. Continutul in potasiu mobil este mic-
mijlociu, cu valori ce cresc de la 0-20 cm (124,5 ppm), spre profunzime (145,4
ppm la 80-100 cm). Solul este mijlociu aprovizionat cu magneziu pe intregul
profil, iar continutul in mangan este mijlociu pana la 40 cm i mic sub aceasta
adancime.

Sursa de apa de irigare este un foraj subteran adanc de 15 m. Apa are un pH
(7,2) care o incadreaza in categoria celor corespunzitoare pentru irigat, un
continut de sodiu scazut (12,9%), reziduu mineral fix (0,5 g/l) sub limita admi-
sibild de 0,8-1 g/l). Indicele CSR (-1,7) indica un potential de salinizare redus
(clasa C,), iar indicele SAR (0,52; clasa S) este de asemenea redus, apa putand
fi folosita fard restrictii. Apa de irigare folositd in cdmpul de cercetare se inca-
dreaza in categoria II ,,ape foarte bune pentru irigatii”, dupa clasificarea Florea
(Domuta,2003).

Precipitatiile anuale au depasit valoarea mediei multianuale 1931-2005
(621,1 mm) cu 19,2% in 2006 si au fost mai putine decat aceasta in anul 2007
cu 10,5% si cu 5,7% in 2008. Repartitia lunard a precipitatiilor inregistrate in
perioada de vegetatie a porumbului este prezentata in tabelul 1.
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Tabelul 1
Precipitatii lunare (mm) inregistrate in perioada de vegetatie a porumbului.
Oradea, 2006-2008
(Monthly rainfall registered during the maize vegetation period.
Oradea, 2006-2008)

. Luna Total an
Specificare v % vi | v Jvin | X | V| agricol
Media multianuala
1931-2005 47,2 61,4 85,2 71,0 58,0 44,6 367,4 621,1
2006 90,1 | 79.8 | 772 | 288 | 139.0 | 50 | 4149 | 6847
2007 3,2 80,6 50,5 67,6 82,4 91,2 375,5 556,1
2008 433 | 389 | 92,1 | 693 | 273 | 460 | 3169 | 5857

Cercetarile s-au efectuat in urmatoarele variante de aprovizionare cu apa:

V| —neirigat ;

V, —irigat, fard suspendarea udarilor in sezonul de irigatie al porumbului;

V; — irigat, cu suspendarea udarilor in luna mai;

V4 — irigat, cu suspendarea udarilor 1n luna iunie;

V5 — irigat, cu suspendarea udarilor in luna iulie;

V, — irigat, cu suspendarea udarilor in luna august.

Suprafata unei parcele experimentale a fost de 50 m’, numirul de repetitii — 4,
metoda de irigare — aspersiune, cu un dispozitiv adaptat pentru parcele rectan-
gulare; a fost folosit hibridul Fundulea 376, iar sistemul de fertilizare: N,0PgoKseo.

Din 10 1n 10 zile, in toate variantele, s-a determinat umiditatea solului pe
adancimea de 0-75 cm, iar lunar, pe adancimea de 0-150 cm. In varianta fara
suspendarea udarilor, s-a irigat Tn momentul in care, pe adancimea de 0-75 cm,
rezerva de apa a ajuns la nivelul plafonului minim. in variantele cu suspendarea
udarilor in lunile respective nu s-a irigat, iar in lunile urmatoare s-a irigat odata
cu irigarea variantei fara suspendarea udarilor.

Indicele de ariditate de Martonne (I4y) s-a calculat dupa formula:

12-p
J =
M r410

in care:

p = precipitatiile lunare (mm);

t = temperatura medie lunara a aerului (°C).

in conditii de irigare, la precipitatii s-a adiugat norma de irigare, iar inter-
pretarea datelor s-a facut dupa clasele de caracterizare propuse de Domuta
(1995).

Consumul total de apa al culturii porumbului s-a determinat prin metoda
bilantului apei in sol (Grume za si colab., 1989), adancimea de bilant fiind
0-150 cm.
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Continutul in proteind s-a determinat in laboratorul Statiunii de Cercetare-
Dezvoltare Agricola Oradea dupa metodologia specifica.

Prelucrarea datelor experimentale s-a realizat prin analiza variantei (Domuta,
2006).

REZULTATE SI DISCUTII
Seceta pedologica la cultura porumbului

Conea sicolaboratorii (1977) definesc seceta pedologica ca ,,seceta consi-
deratd a fi datorata umiditatii reduse a solului, care, chiar in conditii atmosferice
satisfacatoare, nu permite absorbtia de catre plante a unei cantitati suficiente de
apa din sol”. D o m u t a (2004) considera termenul de ,,umiditate redusa” prea
vag si propune ca notiunea de secetd pedologica sa fie legatd de notiunea de
plafon minim propusa de Botzan in 1953 (Canarache, 1990), care repre-
zintd ,,punctul din intervalul umiditatii accesibile pana la care umiditatea din sol
poate sa scada fara ca recolta sd fie sensibil afectatd”. Ca urmare, a propus
notiunile:

» seceta pedologicd, definita ca perioada in care rezerva de apa a solului pe
adancimea de udare (fixd sau variabild) se situeaza sub nivelul plafonului
minim,;

» seceta pedologica accentuatd, consideratd a fi perioada in care rezerva de
apa pe adancimea de udare a culturilor se situeaza sub nivelul coeficientului de
ofilire, intelegand coeficientul de ofilire ca un punct dintr-un interval si nu ca un
punct fix.

Pe baza datelor decadale de umiditate a solului s-au realizat grafice de dina-
mica a rezervei de apa pe adancimea de 0-75 cm, care au permis stabilirea nu-
marului de zile cu rezerva de apa sub plafonul minim, respectiv sub coeficientul
de ofilire.

In conditii de neirigare, cele mai putine zile cu secetd pedologica s-au deter-
minat in anul 2006 (46 zile); In anul 2007 s-au inregistrat 110 zile, iar In anul
2008, 76 zile. Cele mai multe zile cu secetd pedologica s-au inregistrat in luna
iulie: 31 zile in anul 2006 si 28 zile in anul 2007, precum si in luna august, in
anul 2008 (31 zile) (tabelul 2).

In variantele cu suspendarea udrilor rezerva de apa din sol din luna respec-
tivd a scazut sub nivelul plafonului minim, Tnsd numarul de zile cu secetad
pedologica a fost mai mic decat in conditii de neirigare; totodata, in luna urma-
toare s-au mai inregistrat cateva zile cu seceta pedologica.

Seceta pedologica accentuatd a fost prezentd doar in conditii de neirigare,
rezerva de apa scazand sub nivelul coeficientului de ofilire un numar de 5 zile in
20006, 9 zile 1n 2007 si de 7 zile in 2008. Fenomenul s-a Inregistrat in lunile iulie
si august (tabelul 3).



122 Cristian Domuta si colaboratorii

Tabelul 2
Numiirul de zile cu seceta pedologica la cultura porumbului in diferite variante de
aprovizionare cu api, in conditiile de la Oradea, in perioada 2006-2008
(Number of days with pedological drought in maize, in different variants of water supply,
under conditions from Oradea during 2006-2008)

. Luna
Varianta v | v | VI | VI [ v IV-VIII
2006
\4 0 0 0 0 0 0
Vv, 0 0 0 0 0 0
Vs 0 0 0 0 0 0
Vy 0 0 0 20 3 23
Vs 0 0 0 0 6 6
Ve 0 0 5 31 10 46
2007
\4 0 0 0 0 0 0
Vv, 0 10 2 0 0 12
V3 0 0 17 4 0 21
Vy 0 0 0 20 5 24
Vs 0 0 0 0 17 17
Ve 14 22 26 28 20 110
2008
Vv, 0 0 0 0 0 0
V, 0 8 2 0 0 10
Vs, 0 0 14 0 0 14
Vv, 0 0 0 21 3 24
Vs 0 0 0 0 28 28
Vs 0 8 16 21 31 76

V, — Irigat, fara suspendarea udarilor;

V, — Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);

V; — Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);

V,4— Irigat, cu suspendarea udarilor in iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);
V;— Irigat, cu suspendarea udarilor in august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceard);
Ve — Neirigat.

Tabelul 3
Regimul de irigare al culturii porumbului in diferite variante de aprovizionare cu apa,
in conditiile de la Oradea, in perioada 2006-2008
(Irrigation regime of the maize from different variants of water supply, under conditions from
Oradea, during 2006-2008)

Varianta v \ VI VII VIII IV-VIII
dm [n | dm | n | dm | n | >m | n| >m |[n >m n
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13
2006
\4 - - - - - - | 1160 | 3 - - 1160 3
V, - - - - - - | 1160 | 3 - - 1160 3
Vs - - - - - - | 1160 | 3 - - 1160 3
\ - - - - - - - - - - - -
Vs - - - - - - | 1160 | 3 - - 1160
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Tabelul 3 (continuare)

1 | 2 [3] 4 [5] 6 7] 8 [9] 10 [11] 12 [13
2007
v, 300 [ 1 [ 400 [ 1 ]500 [1]1200] 47550 [ 1] 295 [ 8
V, 300 | 1 - -] 500 [ 1]1200] 4] 55 [ 1] 2550 | 7
v, 300 [ 1] 400 |1 - - 1200 4 550 [ 1] 2450 | 7
v, 300 [ 1 [ 400 [ 1] 500 |1 - - [550 1 [ 1750 | 4
Vs 300 | 1] 400 [ 1] 500 [ 1]1200] 4] - - | 2400 | 7
2008
v - - 1500 [1]1020]271100]37] 700 [27 3320 [ 8
v, - - - - [1020 [2 1100 [ 2] 700 [ 2] 2820 [ 6
v, - - 500 |1 - - [0 2] 70 2712300 | 5
v, - - ['500 [ 1 [1020 2] - - 1700 [ 2] 2220 | 5
Vs 500 | 1] 1020 [ 21100 2] - -] 262 | 5

V; —Irigat, fara suspendarea udarilor;
V, — Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);
V; — Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);
V,4— Irigat, cu suspendarea udarilor in iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);
V5 — Irigat, cu suspendarea udarilor in august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceara);
> m = norma de irigare;

n = numarul de udari.

Regimul de irigare al porumbului

Pentru mentinerea rezervei de apa pe adancimea de 0-75 cm intre plafonul
minim §i capacitatea de camp 1n anul 2006, s-a folosit o norma de irigare de
1160 m’/ha. Aceasta a fost aplicata 1n trei udari, in luna iulie. in anul 2007,
norma de irigare a fost de 2950 m*/ha, iar numérul de udari de opt; s-a irigat in
toate lunile perioadei aprilie-august, cea mai mare norma de irigare lunara, de
1200 m’/ha in patru udari s-a inregistrat in luna iulie; suspendarea udirilor in
lunile sezonului de irigare a determinat scaderea valorii normei de irigare si a
numarului de udari.

Cea mai mare valoare a normei de irigare (3320 m’/ha) s-a folosit in anul
2008, numarul de udari fiind tot opt, ca in 2007. A fost nevoie de irigare in
perioada mai-august, cea mai mare norma de irigare, de 1120 m*/ha, s-a folosit
in iulie, insa si norma de irigare folosita in iunie are o valoare ridicata (1020 m’/
ha). Suspendarea udarilor, in lunile perioadei mai-august a determinat diminua-
rea valorilor normelor de irigare si a numarului de udari.

Influenta irigatiei asupra microclimatului

Pentru caracterizarea microclimatului porumbului neirigat si irigat s-a folosit
indicatorul climatic ,,indicele de ariditate de Martonne” (Iqy), cel mai cunoscut
indicator climatic din Romania (D o m u t a, 2005).

In conditii de neirigare, perioada aprilie-august s-a caracterizat ca ,,moderat
umeda II” in anul 2006 (Igv = 35,6) si ca semiarida in anii 2007 (Isv = 21,9) si
2008 (Iav = 22,8) (tabelul 4).
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Irigarea a determinat cresterea valorii indicelui de ariditate comparativ cu
varianta neirigatd cu 28% in 2006, microclimatul realizat fiind caracterizat ca
,,umed”. In anii 2007 si 2008, diferentele au fost mult mai mari, 105% si 115%,
microclimatul culturii porumbului irigat la nivel optim fiind caracterizat, de ase-
menea, ca ,,umed”. In variantele cu suspendarea udarilor, valorile indicelui de
ariditate de Martonne au scazut, insa se situeaza in aceeasi clasa de interpretare,
»umed”, cu exceptia situatiei din luna iulie 2007, cand microclimatul porumbu-
lui din varianta cu suspendarea udarilor, in aceasta lund a fost caracterizat ca

,,moderat umed II”.
Tabelul 4
Valorile indicelui de ariditate de Martonne (I4y) in conditiile suspendirii udarilor in diferite
luni ale sezonului de irigatie al porumbului. Oradea, 2006-2008
(The values of the de Martonne aridity index (IdM) under conditions of the irrigation suspending
in different months of the maize irrigation season. Oradea, 2006-2008)

Varianta Indicele de ariditate de Martonne
Valoarea Iy | % | %
2006
Vi 35,6 100 -
\% 45,6 128 100
Vs 45,6 128 100
Vi 45,6 128 100
Vs 35,6 100 78
Vs 45,6 128 100
2007
Vi 21,9 100 -
Vv, 44,9 205 100
Vs 41,5 189 93
Vi 41,2 188 92
Vs 36,4 166 81
Vs 40,9 187 91
2008
Vi 22,8 100 -
V, 48,9 215 100
v, 44,5 195 91
V, 41,1 180 84
Vs 40,4 177 33
Vs 43,7 192 89
V; — Neirigat;

V, —Irigat, fara suspendarea udarilor;

V; — Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);

V, — Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);

V5 — Irigat, cu suspendarea udarilor in iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);

V¢ — Irigat, cu suspendarea udarilor in august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceara).
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Influenta irigatiei asupra consumului total de apa al culturii
porumbului

In anul 2006, irigarea a determinat cresterea consumului total de apd cu 12,2-
13,4%. Ponderea irigatiei in acoperirea consumului total de apa a fost 19,0-19,2%;
cea mai mare pondere in acoperirea consumului total de apa au avut-o precipitatiile
din perioada de vegetatie a porumbului (58,6-58,8%). In variantele irigate, porum-
bul a consumat din rezerva solului o cantitate mai mica de apa comparativ cu po-
rumbul neirigat, de 1320-1358 m*/ha fata de 1822-1862 m*/ha (tabelul 5).

Tabelul 5
Consumul total de api al culturii porumbului neirigat si irigat si sursele de acoperire in
conditiile de la Oradea, in perioada 2006-2008
(Total water consumption of the unirrigated and irrigated maize and their covering sources under
conditions from Oradea, during 2006-2008)

Consumul total de apa .
) (e+0) Sursele de acoperire
Varianta T o o Ri-RT Py Sm
mha ° ’ m’/ha | Y% | % m’/ha | m’/ha | %

2006

V) 5372 100 - 1822 100 - 3550 - -

Vv, 6030 112 100 1320 72 100 3550 1160 100

V3 6070 113 101 1360 75 103 3550 1160 100

V, 6068 112 102 1358 74 103 3550 1160 100

Vs 5412 100 91 1862 102 141 3550 - -

V¢ 6096 113 101 1386 76 105 3550 1160 100
2007

V) 4302 100 - 490 100 - 3812 - -

V, 6719 156 100 143 - 100 3812 2950 100

V; 6492 151 97 130 27 102 3812 2550 87

\2 6540 152 98 198 40 156 3812 2450 83

Vs 5909 137 88 347 71 273 3812 1750 59

Ve 6467 150 96 255 52 201 3812 2400 81
2008

Vi 4410 100 - 1300 100 - 3110 - -

Vv, 6942 158 100 512 39 100 3110 3320 100

V; 6521 148 94 591 37 115 3110 2820 85

V, 6065 138 87 655 50 128 3110 2300 69

Vs 6000 136 86 690 53 134 3110 2200 66

Ve 6454 146 93 724 56 141 3110 2620 79

V- Neirigat;

V,— Irigat, fara suspendarea udarilor;

V;— Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);

V,— Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);

V5 — Irigat, cu suspendarea udarilor in iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);

V¢ — Irigat, cu suspendarea udarilor 1n august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceard);
Ri — Rf = rezerva solului;

Pv = precipitatii in perioada de vegetatie;

Ym = norma de irigare.
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Aprovizionarea optima cu apa a porumbului cu ajutorul irigatiei a determinat
in anii 2007 si 2008 valori ale consumului total de apd mai mari decat in con-
ditii de neirigare cu 56% si 58%. In variantele cu suspendarea udarilor, valorile
consumului total de apd au scazut comparativ cu varianta aprovizionatd optim
cu apa. Ponderea irigatiei in acoperirea consumului total de apa a fost cuprinsa
intre 29,6 si 43,9% in 2007 si intre 37,9 si 47,8% in 2008. Din rezerva solului,
porumbul neirigat a consumat cele mai mari cantitati de apa: in varianta fara
suspendarea udarilor, porumbul a consumat cea mai mica cantitate de apa din
rezerva solului, iar In variantele cu suspendarea udarilor, valorile au fost mai
mari, fara a depasi cantitatea de apa consumata din rezerva solului de porumbul
neirigat (tabelul 5).

Influenta irigatiei asupra productiei

in anul 2006, in varianta fira suspendarea udarilor in sezonul de irigare al
porumbului s-a obtinut o productie cu 42,9% mai mare decat productia variantei
neirigate. Irigatiile au fost necesare doar in luna august, iar suspendarea lor in
aceasta lund a determinat o pierdere de productie fatd de varianta irigata optim
de 3870 kg/ha (29,4%), foarte semnificativa statistic (tabelul 6).

Tabelul 6
Influenta asupra productiei a suspendarii irigatiei in diferite luni ale sezonului
de irigatie a culturii de porumb, in conditiile de la Oradea,
in perioada 2006-2008
(Influence, on yield, of the irrigation suspending in different months of the maize irrigation
season, under conditions from Oradea, during 2006-2008)

Varianta Productia Diferenta Semn‘iﬁ?a}ia
kg/ha % kg/ha % statistica
1 2 3 4 5 6
2006
V, 13200 100 - - mt.
V, 13110 99,3 -90 -0,7 -
V3 13410 101,6 +210 +1,6 -
V4 9330 70,6 3870 -29.4 000
Vs 13340 101,1 140 1,1 -
Vs 9240 70,0 3960 -30,0 000
DL 5% =230; DL 1% = 410;DL 0,1% = 670.
2007
\ 13120 100 - - mt.
Vv, 12100 92,2 -1020 -7,8 000
V; 7900 60,2 —5220 -39,8 000
V, 8300 63,6 -4820 -36,4 000
Vs 10490 79,9 —2630 -20,1 000
Vs 6470 49,3 —6650 -50,7 000
DL 5% = 240; DL 1% = 410; DL 0,1% = 790.
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Tabelul 6 (continuare)

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
2008
v, 14200 100 - - mt.
v, 13180 92,8 -1020 -72 000
V, 11620 81,8 —2580 -18,2 000
V, 11540 81,3 —2660 -18,7 000
Vs 10340 72,8 —3860 272 000
Vs 7610 51,5 —6590 —48,5 000
DL 5% = 190; DL 1% = 310; DL 0,1% = 680.

V, — Irigat, fara suspendarea udarilor;

V, — Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);

V;— Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);

V,— Irigat, cu suspendarea udarilor in iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);

Vs —Irigat, cu suspendarea udarilor in august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceard);
V¢ — Neirigat.

Sporul de productie obtinut in anul 2007 in varianta cu folosirea optima a iri-
gatiei a fost de 6650 kg/ha, diferenta relativa fatd de varianta neirigata fiind de
102,8%. Intrucat irigatiile au fost necesare in fiecare luni a sezonului de irigare,
suspendarea a determinat pierderi de productie fatd de varianta fara suspendarea
udarilor, diferentele fiind foarte semnificative statistic in toate cazurile; cea mai
mare pierdere de productie (5220 kg/ha; 39,8%) s-a inregistrat in varianta cu
suspendarea udarilor in luna iunie.

In anul 2008, in varianta fird suspendarea udarilor in lunile sezonului de
irigare a porumbului s-a obtinut o productie de 14200 kg/ha, cu 86,5% mai mare
fata de varianta neirigata, fiind foarte semnificativa statistic. Suspendarea udari-
lor in perioada mai-august a determinat pierderi de productie foarte semnifica-
tive statistic fatd de varianta fard suspendarea udarilor, cea mai mare pierdere
(3860 kg/ha; 27,2%) s-a inregistrat in varianta cu suspendarea udarilor in luna
august.

Influenta irigatiei asupra continutului in proteina al productiei de
porumb

Continutul in proteina al boabelor de porumb a avut cele mai ridicate valori
in varianta irigata la nivel optim (12,2% in 2006, 11,12% in 2007 si 11,38% in
2008) si cele mai scazute, In conditii de neirigare (8,27% in 2006, 7,00 % in
2007 si 6,75% in 2008) (tabelul 7).

Suspendarea uddrilor in luna mai nu a determinat diferente asigurate statistic
ale continutului boabelor in proteina, comparativ cu varianta fara suspendarea
udarilor; suspendarea udarilor a determinat diferente distinct semnificative sta-
tistic, iar suspendarea udérilor in lunile iulie, respectiv august, a determinat dife-
rente foarte semnificative statistic, cele mai mari diferente (28,6% In 2007 si
30,2% in 2008), inregistrandu-se prin suspendarea udarilor in luna august. in
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anul 2006 a fost nevoie de irigare doar in luna iulie, iar suspendarea udarilor in
aceastd lund a determinat o scadere foarte semnificativa statistic a continutului
in proteina.

Tabelul 7
Influenta suspendarii irigatiei in diferite luni ale sezonului de irigatie asupra continutului in

proteini al boabelor de porumb, in conditiile de la Oradea, in perioada 2006-2008
(Influence of the irigation suspending in different months of the irrigation season on content of
the maize protein kernels, under conditions from Oradea, during 2006-2008)

Varianta Proteina Diferenta Semnificatia
kgha | % kgha | % statistici
2006
Vv, 12,20 100 - - mt.
V, 12,16 99,6 -0,04 0.4 -
Vs 11,96 98,0 -0,24 2,0 -
\Z 8,4 68,9 -3,8 -31,3 000
Vs 12,21 100,1 0,01 +0,1 -
Vs 8,27 67,8 3,93 -32,2 000
DL 5% =0,61; DL 1% = 1,02; DL 0,1% = 2,29.
2007
\4! 11,12 100 - - mt.
V, 10,44 93,9 -0,67 —6,1 -
V3 8,56 77,0 -2,56 -23,0 00
\ 8,39 75,4 2,73 —24,6 000
Vs 7,93 71,4 -3,19 -28,6 000
Ve 7,00 63,0 4,12 -37,0 000
DL 5% = 0,81; DL 1% = 1,56; DL 0,1% = 2,63.
2008
Vi 11,38 100 - - mt.
V, 10,94 96,1 -0,44 -39 -
Vs 9,50 83,5 -1,88 -16,5 00
\ 9,19 80,8 -2,19 -19,2 000
Vs 7,94 69,8 3,44 -30,2 000
Vs 6,75 59,4 -5,13 —40,6 000
DL 5% = 0,50; DL 1% = 1,06; DL 0,1% = 2,00.

V, — Irigat, fara suspendarea udarilor;

V, — Irigat, cu suspendarea udarilor in mai (4-9 frunze);

V; — Irigat, cu suspendarea udarilor in iunie (10-18 frunze);

V,— Irigat, cu suspendarea udarilor 1n iulie (aparitia paniculului — umplerea boabelor);

Vs —Irigat, cu suspendarea udarilor in august (umplerea boabelor — coacere in lapte ceard);
V¢— Neirigat.

Calcularea productiei de proteina a condus la accentuarea diferentelor rela-
tive dintre variante. Astfel, diferentele dintre varianta fara suspendarea udarilor
si varianta neirigata au fost de —52,6% in 2006, de —69,1% 1n 2007 si de —67,9%
in 2008 fatd de diferenta de —30% 1n 2006, —50,7% 1n 2007 si de —48,5% in 2008
inregistrate intre productiile de boabe din cele doua variante. Acelasi fenomen s-a
inregistrat si In variantele cu suspendarea udarilor (tabelul 8).
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Tabelul 8
Influenta suspendarii irigatiei in diferite luni ale sezonului de irigatie asupra productiei de
proteini din boabele de porumb, in conditiile de la Oradea, in perioada 2006-2008
(Influence of the irrigation suspending in different month of the irrigation season, on protein yield
from maize kernels, under conditions from Oradea, during 2006-2008)

Productia Diferenta | Semnifi-

Varianta o o catia
kg/ha| % |kg/ha| % statistica

2006
1. Irigat, fara suspendarea udarilor 1610 | 100 - - mt.
2. Irigat, cu suspendarea udarilor in Mai (4-9 frunze) 1594 1 99,0 | —-16 | -1 -
3. Irigat, cu suspendarea udarilor in Iunie
(10-18 frunze) 1602 | 98,5 | -8 | -1,5 -
4. Irigat, cu suspendarea udarilor in Iulie
(aparitia paniculului — umplerea boabelor)
5. Irigat, cu suspendarea udarilor in August (umplerea
boabelor — coacere in lapte ceard)

783 | 48,6 | —827 |-51,4| o000

1629 [ 101,2| +19 | 1,2 -

6. Neirigat 764 | 47,4 | -846 | =526 | o000
DL 5% =130; DL 1% =276; DL 0,1% = 568.
2007
1. Irigat, fara suspendarea udarilor 1490 | 100 - - mt.

2. Irigat, cu suspendarea udarilor in Mai (4-9 frunze) 1263 | 84,7 | —227 |-15,3 o
3. Irigat, cu suspendarea udarilor in Iunie
(10-18 frunze)

4. Irigat, cu suspendarea udarilor in Iulie
(aparitia paniculului — umplerea boabelor)
5. Irigat, cu suspendarea udarilor in August
(umplerea boabelor — coacere in lapte ceard)

676 | 45,4 | -814 |—44,6 000

658 | 44,2 | —832 |—45,8 000

831 | 55,8 | =659 |—44,2| o000

6. Neirigat 453 | 30,4 |-1037|—69,6| o000
DL 5% =170; DL 1% = 315; DL 0,1% = 730.
2008
1. Irigat, fara suspendarea uddrilor 1616 | 100 - - mt

2. Irigat, cu suspendarea udarilor in Mai (4-9 frunze) 1442 | 89,2 | -174 |-10,8 0
3. Irigat, cu suspendarea udarilor in Tunie
(10-18 frunze) 1096 | 67,8 | —520 |-32,2 00
4. Irigat, cu suspendarea udarilor in [ulie
(aparitia paniculului — umplerea boabelor)
5. Irigat, cu suspendarea udarilor in August
(umplerea boabelor — coacere in lapte ceara)
6. Neirigat 514 | 31,8 |-1102|-68,2 000
DL 5% = 160; DL 1% = 290; DL 0,1% = 630.

1060 | 65,6 | —556 |—34,4 00

821 | 50,8 | =795 |-49,2| o000

Corelatiile indicatorului ,,numaérul de zile cu secetd pedologica”

Dintre cele cinci tipuri de functii de care dispune programul Windows —
liniara, logaritmica, polinomiald, putere si exponentiald — functia polinomiala a
avut coeficientul de regresie cel mai ridicat pentru legatura inversa dintre numa-
rul de zile cu secetd pedologica si productiile de porumb din varianta neirigata,
respectiv din variantele cu suspendarea udarilor (figura 1).
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Fig. 1 —Corelatia dintre numarul de zile cu secetd pedologica si productia de porumb
(Correlation between number of days with pedological drought and yield in maize)

Cresterea numarului de zile cu seceta pedologica a determinat scaderea con-
tinutului de proteind; corelatia fiind foarte semnificativa statistic, de forma po-
linomiala. Tot inversa si de forma polinomiald este si corelatia dintre numarul
de zile cu seceta pedologica si productia totala de proteina (figurile 2 si 3).
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Fig. 2 —Corelatia dintre numarul de zile cu secetéd pedologica si continutul in proteind

al boabelor de porumb

(Correlation between number of days with pedological drought and protein content

of the maize kernels)
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Fig. 3 —Corelatia dintre numarul de zile cu seceta pedologica si productia de proteina
al boabelor de porumb
(Correlation between number of days with pedological drought and protein production
of the maize kernels)

Corelatiile indicatorului climatic ,,indicele de ariditate de Martonne”

intre valorile indicelui de ariditate de Martonne si consumul total de apa al
porumbului din cele 6 variante s-a cuantificat o corelatie directd, foarte semni-
ficativa statistic, de forma putere (figura 4).
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Fig. 4 —Corelatia dintre Indicele de ariditate de Martonne si consumul
de apa al porumbului
(Correlation between de Martonne aridity index and water consumption)
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Corelatia indicelui de ariditate de Martonne cu productia de porumb este

directa (figura 5).

16
14 A
y=0.0116x*- 0.5359x + 13.194 ’/
5 R2=0.8169 If/
§ 10 / *
'.g. 8 ’_‘
: L.—/
. &
e
e 4
2
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
1dM

Fig. 5 —Corelatia dintre Indicele de ariditate de Martonne si productia de porumb
(Correlation between de Martonne aridity index and maize yield)

Corelatia dintre indicele de ariditate de Martonne si continutul in proteina al
boabelor de porumb, respectiv productia de proteind, sunt de forma polinomiala,
foarte semnificative statistic (figurile 6 si 7).
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Fig. 6 —Corelatia dintre Indicele de ariditate de Martonne si productia de proteina
la cultura porumbului
(Correlation between de Martonne aridity index and protein yield in maize)
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Fig. 7 —Corelatia dintre Indicele de ariditate de Martonne si continutul in proteina

al boabelor de porumb

(Correlation between de Martonne aridity index and protein content in maize)

Corelatiile indicatorului ,,consumul total de apa al plantelor”

Intre consumul total de apa al culturii porumbului si productiile obtinute in
variantele studiate s-a cuantificat o corelatie directd asigurata statistic de tip

putere (figura 8).
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Fig. 8 —Corelatia dintre consumul de apa al porumbului si productie
(Correlation between maize water consumption and yield)
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CONCLUZII

Cercetarile s-au efectuat in perioada 2006-2008 la Statiunea de Cercetare-
Dezvoltare Agricold Oradea in conditiile unui preluvosol, fiind studiate 6
variante experimentale privind regimul apei.

Q In conditii de neirigare, in sezonul de interes pentru irigatii, pe addncimea
de 0-75 cm, la cultura porumbului s-a inregistrat scaderea rezervei de apa sub
nivelul plafonului minim (seceta pedologica) in fiecare an: 46 zile in anul 2006,
110 zile in 2007 si 76 de zile in 2008. Suspendarea udarilor in lunile sezonului
de irigare a porumbului a facut sa apard fenomenul de secetd pedologica in
aceste luni si 1n cateva zile din luna urmatoare. La porumbul neirigat, rezerva de
apa din sol pe adancimea de 0-75 cm a scdzut sub nivelul coeficientului de
ofilire in fiecare an.

U Pentru mentinerea rezervei de apa pe adancimea de udare, intre plafonul
minim si capacitatea de cAmp s-au folosit norme de irigatie de 1160 m*/ha in
anul 2006, de 2950 m*/ha 2007 si de 3320 m’/ha in anul 2008. In variantele cu
suspendarea udarilor, normele de irigare au avut valori mai mici.

QO Folosirea irigatiilor a determinat imbunatatirea raportului apa/tempera-
turd, indicele de Martonne din lunile cu irigatii avand valori substantial mai
mari decat in conditii de neirigare. In variantele cu suspendarea udarilor, valo-
rile indicelui de ariditate de Martonne au scdzut comparativ cu valorile din
varianta aprovizionatd optim cu apa.

Q Irigarea a determinat cresterea valorilor consumului total de apa. In varian-
tele irigate, ponderea cea mai mare in acoperirea consumului de apa au avut-o
precipitatiile inregistrate in perioada de vegetatie, urmata de irigatie si de apa
folosita din rezerva solului. In variantele cu suspendarea irigatiei in diferite luni
ale sezonului de irigare a porumbului a scazut valoarea consumului total de apa
comparativ cu varianta firi suspendarea udarilor. in ce priveste sursele de
acoperire a consumului total de apa, in aceste variante s-a inregistrat cresterea
cantitatilor de apa folosite din rezerva solului.

Q in toate cele 5 variante cu irigatii productiile de porumb au fost mai mari
decat productiile variantei neirigate 1n toti cei 3 ani studiati. Comparativ cu
varianta aprovizionatd optim cu apd, in anul 2006, cea mai mare pierdere de
productie s-a Inregistrat in varianta cu suspendarea udarilor in luna iulie, in anul
2007, cea mai mare pierdere de productie s-a inregistrat in varianta cu
suspendarea udarilor din luna iunie, iar in anul 2008 cea mai mare pierdere de
productie s-a inregistrat in varianta cu suspendarea udarilor in luna august.

U Irigarea a determinat cresterea continutului de proteind comparativ cu
varianta neirigatd. Ca urmare, diferentele relative dintre productiile totale de
proteind s-au mérit comparativ cu diferentele relative dintre productiile brute. in
variantele cu suspendare udarilor, continutul de proteina a scazut comparativ cu
varianta fara suspendarea udarilor, diferentele fiind asigurate statistic.

O Cea mai mare cantitate de productie principald la 1 m® apa consumata s-a
obtinut in varianta aprovizionata optim cu apa; comparativ cu aceasta, in varian-
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tele cu suspendarea udarilor, valorificarea apei s-a inrautitit. In conditii de
neirigare, eficienta valorificarii apei consumate a fost mai mica decat varianta
optim aprovizionata cu apa in toti cei 3 ani studiati, insa nu in toate cazurile a
fost mai mica decat eficienta valorificarii apei din variantele cu suspendarea
udarilor.

O Cel mai mare spor de productie la 1 m® apa de irigatie s-a obtinut in
varianta fara suspendarea udarilor. Suspendarea udarilor in lunile sezonului de
irigatie au produs scaderea eficientei valorificarii apei de irigatie.

U Corelatiile cuantificate in sistemul sol — apa — lantd — atmosfera sustin, de
asemenea, oportunitatea irigatiei la cultura de porumb din Campia Crisurilor. S-
au cuantificat corelatii asigurate statistic, directe, intre indicele de ariditate de
Martonne si consumul de apa, intre productie si continutul in proteind, intre
consumul de apa si productie si corelatii inverse intre numarul de zile cu seceta
pedologica si consumul de apa si intre productiile de porumb si continutul in
proteina.
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