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Abstract

The concern about the development of technologies which protected natural resources
has gained importance as a result of problems associated with excessive tillage, conditioned
by acute necessity to reduce production costs, to increase yield capacity and to make the
agriculture more competitive. This kind of alternative is represented by Conservative
Agriculture, which is generally characterized by reduced tillage (with zero tillage as a goal),
retention of adequate amounts of crop residues on the soil surface (at least 30%) and
introduction of more diversified and economically viable crop rotations. Applied on more
than 95 mil. ha, on worldwide, Conservative Agriculture has major advantages, being an
important step for transition to sustainable one. The benefits of Conservative Agriculture
include better water infiltration and retention of moisture, reduced erosion, higher yields,
increased soil organic matter, reduced CO, emissions, favorable conditions for the
development of antagonists and predators and foster new ecological stability, saving in labor
and machinery. The development and promotion of Conservative Agriculture involve
scientist and farmer community efforts. Thus, we propose to overview the advantages of
Conservative Agriculture, under context of Resource Conserving Technologies (RCT's)
development.
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INTRODUCERE

Pentru o lunga perioada de timp, agricultura si lucrarile solului au fost consi-
derate sinonime. Lucrarile solului au fost o parte integranta a agriculturii inca de
la inceputuri si au servit catorva scopuri importante: pregatirea patului germina-
tiv, reducerea compactarii solurilor in vederea sporirii aeratiei si a unei mai
bune dezvoltari a sistemului radicular al plantelor, reducerea gradului de Imburu-
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ienare, incorporarea fertilizantilor si amendamentelor, managementul resturilor
vegetale (L a1, 1987).

Probabil, cel mai profund efect negativ al lucrarilor solului in intreaga lume
il constituie degradarea solului din cauza actiunii vantului si apei. Aproximativ
80% din suprafata agricola la nivel global sufera din cauza eroziunii moderate
catre severe, cu pierderi de sol de 30-40 t/ha/an (Pimentelsicolab., 1995).
Prin incorporarea resturilor vegetale si lasarea solului descoperit vantul si apa
pot muta cu usurintd particulele de sol sub forma de praf sau sedimente. In
Statele Unite ale Americii ,,dust bowl” din anii 1930 a fost considerat unul
dintre cele mai neplacute evenimente climatice care au afectat continentul nord-
american In secolul al XX-lea si a fost considerat o consecintd a incorporarii
resturilor vegetale sub brazda si a lasarii solului descoperit, fara protectie
vegetald (Govaerts sicolab., 2007). O altd consecintd o constituie reduce-
rea productivitatii agricole in Intreaga lume (L ars on si colab., 1983).

Cresterea densitatii aparente si a diminudrii porozitatii in solurile degradate
le face dificile pentru penetrarea sistemului radicular al plantelor si al accesului
acestora la elementele nutritive. Particulele de sol mobilizate sub actiunea preci-
pitatiilor pot, de asemenea, afecta calitatea apelor cu impact negativ asupra
populatiilor piscicole.

In ultimii ani agronomii au recunoscut aceste probleme asociate cu lucririle
excesive ale solului §i s-au orientat spre dezvoltarea unor sisteme care si
protejeze resursele naturale ale solului. Asadar, necesitatea adoptarii agriculturii
conservative a capatat importantd odatd cu amploarea luatd de degradarea resur-
selor naturale la nivel global si nevoia de a reduce costurile de productie, de a
creste profitabilitatea, de a face agricultura mai competitiva si de a raspunde
nevoii sporite de hrana la nivel global.

Bazéandu-ne pe experientele de lungd durata cu zero tillage, managementul
resturilor vegetale si rotatia culturilor, desfagurate la CIMMYT (Mexic), ne-am
propus sd facem o scurtd trecere 1n revista a avantajelor agriculturii conservative
in contextul dezvoltarii tehnologiilor de conservare a resurselor naturale.

Agricultura conservativa ca alternativa la agricultura conventionala

Sistemul conventional de agricultura a determinat sporirea nivelului produc-
tiei, dar simultan a condus la degradarea si diminuarea resurselor naturale.

In ultimii treizeci de ani, la nivel international, s-au ficut pasi rapizi pentru
dezvoltarea si raspandirea tehnologiilor de conservare a resurselor naturale
(Resources Conserving Tehnologies — RCTs) care implica utilizarea eficientd a
resurselor naturale si a inputurilor. Spre exemplu: noi genotipuri cu capacitate
ridicata de productie, cu calitate superioara a semintelor, cu rezistentd/toleranta
la atacul patogenilor si/sau daundtorilor, noi metode de control al buruienilor etc.
pot fi considerate RCTs. Agricultura conservativa include RCTs, precum zero
tillage, care reduce consumul de combustibili si imbunatiteste eficienta
utilizarii apei la nivelul fiecarei parcele, masini adaptate pentru semanatul direct
in conditii de zero tillage, noi genotipuri cu un grad ridicat de performanta in
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conditii de zero tillage, determinarea cantitatii de resturi vegetale care trebuie
retinutd in sistem zero tillage pentru mbunatitirea calitatii i sanatatii solului
etc., dar nu orice tehnologie de conservare a resurselor Inseamna agricultura
conservativa. Distinctia trebuie facutd, deoarece s-a demonstrat ca unele tehno-
logii de conservare a resurselor s-au dovedit atractive pe termen scurt, dar nu
pot fi sustenabile pe termen scurt. Un exemplu in acest sens il reprezintd
metoda zero tillage fara retinerea resturilor vegetale si fara rotatia culturilor,
care, in anumite circumstante, poate fi mai periculoasa pentru productivitatea si
stabilitatea agroecosistemului, decat aplicarea continud a practicilor conventionale.

O viziune liniara asupra dezvoltarii unei tehnologii poate functiona in cazul
tehnologiilor simple, dar nu si 1n cazul tehnologiilor complexe, si agricultura
conservativa este o tehnologie complexa, care implicd schimbari in Intregul
sistem de productie, Incepand cu masinile folosite pentru semanat si recoltat,
metoda de semédnat, managementul resturilor vegetale, administrarea fertilizan-
tilor, combaterea buruienilor, patogenilor si daunatorilor, rotatia culturilor etc.
Ca urmare, plantele fac fata diferit stresului cauzat de factorii abiotici. Agri-
cultura conservativa se sprijind pe trei principii de baza: perturbarea minima a
solului, rotatia optima a culturilor si retinerea resturilor vegetale pe sol (minim
30%) (W all sicolab., 2002).

Adaptéand aceste trei principii de baza la sistemul de cultura a graului si po-
rumbului pe paturi (biloane), utilizat de o lunga perioada de timp de fermierii
din Yaqui Valley (Mexic), cercetatorii de la CIMMYT au incercat sa elucideze
beneficiile oferite de agricultura conservativa. In sistemul de culturd pe paturi,
graul si alte culturi (porumb, fasole, lucernd etc.) sunt semanate pe biloane a
caror latime variaza intre 75 si 150 cm, cu o naltime de 15-30 cm §i un numar
de 2-6 randuri/bilon. In sistemul conventional de agriculturd, dupd recoltat
majoritatea fermierilor distrugeau paturile prin discuire, urmand a le reface
inainte de semdanatul urmatoarei culturi. Prin aplicarea principiilor agriculturii
conservative aceste paturi conventionale au fost transformate in paturi perma-
nente, sporind eficienta utilizarii apei si reducerea eroziunii solului (L i m o n
Ortega sicolab.,,2000; Limon Ortega si Sayre,2003). Astfel, pe
paturile permanente solul nu mai este perturbat de la recoltat pana la semanat,
cultura urmatoare fiind semanatd direct cu ajutorul unei seméanatori, proiectata
special sa aplice fertilizantul odatda cu semanatul la o singura trecere, pe acelasi
rand, dar la adancimi diferite. Utilizarea paturilor permanente permite imple-
mentarea strategiilor de management al resturilor vegetale, in vederea menti-
nerii acoperirii permanente a solului cu scopul unei mai bune retineri si con-
servari a apei. Alte avantaje ale folosirii paturilor permanente constau in faptul
ca permit un control sporit al traficului, in special in cazul aplicarii in vegetatie
a fertilizantilor, erbicidelor si fungicidelor, cantitatea de sdmanta este redusa,
comparativ cu norma utilizata in sistemul conventional, iar fenomenul de baltire
este redus semnificativ prin drenarea pe santuri a apei in exces (Sayre si
colab.,2007; Limon Ortega si Sayre,2003; Limon Otega si
colab., 2000). De asemenea, cercetarile efectuate de S ay re si colaboratorii
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(2007) side Govaertssicolaboratorii (2005) privind influenta lucrarilor
solului, a managementului resturilor vegetale la cultura graului au aratat dife-
rente semnificative intre productiile inregistrate in functie de sistemul de cultura.
Astfel, cele mai ridicate productii au fost obtinute pe paturile permanente (cu
zero tillage) la variantele unde au fost retinute resturile vegetale, iar cele mai
mici productii au fost obtinute pe paturile conventionale la variantele unde
resturile vegetale au fost arse (figura 1).

——O—— Paturi conventionale cu resturi vegetale incorporate
=gl == Paturi permanente cu resturi vegetale arse
ey P aturi permanente cu resturi vegetale retinute pe sol

8500 -

8000

7500

7000

6500

6000 -

Productia (kg/ha)

5500

5000 ‘L,l
4500 T T T T T T T T T T T T T T
(50 < Yo © N~ o [} o - N [se} < Yo © ~
D [} [} [} [} [} (2] o o o o o o o o
[} [} [} [} [} [} (2] o o o o o o o o
— ~— ~— — ~— — ~ N N N N N N N N
Anii

Sursa: Ken D. Sayre (2007)

Fig. 1 — Efectul lucrarilor solului si al managementului resturilor vegetale asupra productiei de
grau in conditii de management optim in peste 15 ani
in Yaqui Valley, Sonora, Mexico
(Effect of soil tillage and management of vegetal residues on wheat grain yield under optimum
management, on over 15 years, in Yaqui Valley, Sonora, Mexico)

Din aceasta figura se poate observa faptul ca in primii cinci ani diferentele
de productie inregistrate intre cele trei variante au fost nesemnificative, fapt ce
indici cd asemenea experiente solicitd experimentarea pe termen lung.
Govaerts sicolaboratorii (2005) au demonstrat ca nivelul productiei la grau
este cu aproximativ 37% mai mic in cazul aplicdrii metodei zero tillage fara
resturi vegetale, comparativ cu productia inregistrata in acelasi sistem, dar cu
pastrarea resturilor vegetale. De asemenea, si in cazul porumbului, cea mai mica
productie s-a inregistrat la monocultura in sistem zero tillage fara resturi
vegetale, cu aproximativ 51% mai putin comparativ cu nivelul cel mai ridicat al
productiei nregistrat in rotatia porumb - grau, in sistem zero tillage cu pastrarea
resturilor vegetale.
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Dupa aproximativ cinci ani de experimentare in zona centrald a Mexicului a
paturilor permanente in sistem zero tillage cu mentinerea resturilor vegetale, s-a
observat ca stabilitatea agregatelor solului a fost semnificativ mai mare decat in
cazul paturilor 1n sistem conventional, acest fapt fiind datorat si unui continut in
materie organicd de 1,4 ori mai mic in cazul utilizarii paturilor permanente cu
pastrarea resturilor vegetale (Go vaerts sicolab., 2007). Proportia micro-
agregatelor libere ale solului (53-250 pm) a fost mai mare in cazul paturilor
conventionale, in plus continutul in carbon al acestor microagregate a fost mai
mare in cazul paturilor permanente (18,58 g C kg'), comparativ cu paturile
conventionale (15,25 g Ckg') (Lichter sicolab., 2008). Perturbarea solului
in sistem conventional (lucrari mecanice) nu numai ca afecteaza stabilitatea
agregatelor solului, dar le expune la o concentratie mai mare de oxigen (21%)
conducand la un schimb de gaze ridicat, ceea ce duce la o mai mare pierdere a
carbonului din sol. Astfel, se creeaza conditii negative asupra sechestrarii carbo-
nului din sol si asupra activitatii microorganismelor, precum si asupra pierderii
apei din sol prin evaporare.

Adoptarea acestui sistem de culturd pe paturi permanente, la irigat, reduce
costurile cu apa de irigatie cu 25% si consumul de apd cu 20-40%, comparativ
cu irigarea prin inundare.

Datoritd avantajelor majore pe care le prezintd paturile permanente au fost
testate si adoptate pe suprafete importante in nordul Mexicului, sudul Asiei,
China, India etc. Resturile vegetale joaca un rol important in cadrul Agriculturii
Conservative, insd managementul acestora depinde de conditiile climatice si
cele social-economice. Este mult mai dificild producerea unei cantitdti sufi-
ciente de resturi vegetale in zonele secetoase decat in cele umede, iar in tarile in
curs de dezvoltare resturile vegetale sunt folosite in hrana animalelor, reducand
astfel cantitatea celor disponibile pentru acoperirea solului. S-a observat ca rata
de infiltrare a apei in sol si nivelul de umiditate al solului sunt mult mai mari in
sistem zero tillage, atunci cand resturile vegetale sunt lasate pe sol, comparativ
cu indepartarea acestora. Astfel, o ratd mai mare de infiltrare a apei in sol,
precum si o dinamicd favorabild a apei pot sustine o crestere a productiei de
pana la 30% (Govaerts sicolab., 2007). Resturile vegetale pot reduce
evaporarea apei din sol in cateva moduri: prin reducerea incalzirii solului sub
actiunea razelor solare, prin limitarea actiunii vanturilor uscate asupra solului,
prin retinerea apei care se evapora etc. Cercetérile au aratat ca retinerea restu-
rilor vegetale pe sol poate reduce evaporarea apei cu pand la 50%, crescand
productivitatea In zonele secetoase sau cu o repartizare neuniforma a precipi-
tatiilor si 1n acelasi timp scade costurile cu apa de irigatie (J a s a, 2006).

De asemenea, sistemul zero tillage si rotatia culturilor cresc nivelul micro-
organismelor din sol si descresc populatiile de nematozi comparativ cu sistemul
conventional. Cresterea continutului Tn materie organica in sistem zero tillage
cu pastrarea resturilor vegetale favorizeaza dezvoltarea fungilor favorabili,
precum Trichoderma sp., Aspergilus sp., Penicillum sp., care pot produce brese
in interactiunea gazda-patogen. Pe termen lung, metoda zero tillage cu pastrarea
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resturilor vegetale creeaza conditii favorabile dezvoltarii antagonistilor si pra-
datorilor, contribuind la stabilitatea agroecosistemului (Govaerts sicolab.,
2007). Agricultura conservativa arata astfel un potential in utilizarea mijloacelor
de combatere biologica a patogenilor si daunatorilor.

Adoptarea

In lipsa unor date statistice comparative cu privire la adoptarea agriculturii
conservative la nivel mondial (deoarece in multe tari agricultura conservativa nu
este Inregistratd separat in programele de statistica agricold), s-a estimat ca in
2008 zero tillage se practica pe 95 mil. ha la nivel global, din care aproximativ
50% din suprafata se regaseste in tarile non-OCDE (D e r p s ¢ h, 2008). Din
suprafata totald pe care se practica zero tillage, 70 mil. ha se gasesc 1n patru tari:
S.U.A., Brazilia, Argentina si Australia. Cea mai mare suprafati se gaseste in
S.U.A, mai mult de 24 mil. ha (Conservation Technology Information Center,
2005), nsa cea mai mare pondere a suprafetei cultivate in sistem zero tillage
care corespunde definitiei agriculturii conservative se gaseste in Brazilia (92%),
Argentina si Paraguay si continud sa creascd. Agricultura conservativa a fost
introdusd cu succes pe o scard larga si in Asia, In special in zona Indo-
Gangetica din sudul Asiei, datoritd eforturilor sustinute ale cercetatorilor din
cadrul organizatiilor nationale si internationale.

Intrucat agricultura conservativa implica o tehnologie complexa, implemen-
tarea si adoptarea ei de catre fermieri necesitd timp si eforturi. Pe masura ce
fermierii Tnvatd sd managerieze mai bine resursele de care dispun, beneficiile
aduse de agricultura consrvativa incep sa apard, insd aceasta nu mai devreme de
cinci ani. In acest sens, agricultura conservativa poate fi vizut ca o investitie
pe termen mediu si lung. Cu toate acestea, agricultura conservativa ofera avan-
tajul ca poate fi adoptata de fermieri in etape. In majoritatea cazurilor, la inceput,
majoritatea fermierilor au incercat agricultura conservativa pe suprafete mici si
aceasta pand au Invatat sd managerieze singuri sistemul. Practic, fermierii pot
invata tehnologia de-a lungul timpului.

Succesul introducerii §i adoptarii agriculturii conservative este determinat de
urmadtorii factori:

» dezvoltarea si adoptarea unor echipamente bazate adesea pe utilizarea
prototipurilor realizate in intreaga lume;

» participarea sectorului privat in implementarea, dezvoltarea, adoptarea,
fabricarea si comercializarea acestor echipamente;

» monitorizarea pe termen mediu si lung in experiente de lunga durata;

» participarea activa a fermierilor (on farming research);

» schimbarea mentalitatii care sa aducd cu sine o constientizare de buna
voie a Indepartarii radicale de practicile conventionale;

» urgenta unor inovatii dinamice etc.

Pe langa multiplele avantaje pe care le ofera, ca si in cazul altor sisteme,
adoptarea agriculturii conservative prezintd o serie de restrictii. Tranzitia citre
agricultura conservativa devine critica in anul al treilea, atunci cand factori
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specifici fiecarei ferme in parte (in special evolutia buruienilor, a patogenilor si
daunatorilor) tind sd scape de sub control. Un alt aspect este cel legat de lipsa
unor genotipuri pretabile pentru cultivarea in sistem no-tillage, cunoscut fiind
faptul cd in functie de sistemul de cultura plantele pot performa diferit. Spre
exemplu, abia recent cercetatorii au inceput sa creeze genotipuri de grau care sa
performeze mai bine in sistemul de cultura pe paturi, decat in sistem conven-
tional.

Uneori fermierii au tendinta de a renunta si a revenii la practicile conven-
tionale atunci cand nu-si pot rezolva problemele. in acest sens, practicarea
agriculturii conservative presupune 1n primul rand adaptarea la conditiile locale.
Cunoasterea, constientizarea si acceptarea acestora reprezintd o noua provocare
pentru cercetatori de a dezvolta solutii pentru rezolvarea problemelor urgente
asociate cu aceasta tehnologie.

CONCLUZII

Indiferent dacd potentialul genetic de productie al plantelor de cultura
continud sd creascd sau nu, toti fermierii au nevoie de tehnologii care sa reduca
semnificativ costurile si care sd confere sustenabilitate productiei pe termen
lung. Bazandu-se pe trei principii: perturbarea minima a solului, rotatia optima a
culturilor, retinerea resturilor vegetale pe sol (minim 30%), agricultura conser-
vativa este o tehnologie complexa, care implica schimbari in intregul sistem de
productie, Incepand cu masinile folosite pentru semanat §i recoltat, metoda de
semanat, managementul resturilor vegetale, administrarea fertilizantilor, comba-
terea buruienilor, patogenilor si ddunatorilor, rotatia culturilor etc. De asemenea,
agricultura conservativa aduce o noud optica asupra solului vazut mai degraba
ca un sistem integrat, decat ca o colectie de componente si procese.

Succesul demonstrat de agricultura conservativa ilustreazd ca aceastad
tehnologie poate fi dezvoltata intr-o varietate de conditii pedoclimatice.

Pentru adoptarea agriculturii conservative este esential sa fie identificat un
pachet complet de practici pe baza cercetdrilor intense efectuate pentru fiecare
regiune agroecologica. Datoritd impactului pe care aceastd tehnologie il are pe
termen lung asupra culturii, solului, conservarii apei si a economiei in ansam-
blu a fiecarei ferme, agricultura conservativa va fi adoptata in primul rand de
fermierii receptivi la noile sisteme de productie alternative cu scopul de a
reduce costurile, a imbunatati productivitatea si a ameliora solurile.
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