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Abstract

The climate changes taking place both locally and globally, require the adoption of new
agricultural technologies, adapted to the new climatic conditions (Rusu et al., 2014) . As a result of
research carried out in our country (Sin et al., 1979; Gus, 1997; Lazureanu et al., 1997; Cociu, 2011) it
was concluded the need of waiving at plowing (the return furrow) and replacing it with superficial
works performed with chisel, disc harrow, rotary harrow (Chetan et al., 2011), with beneficial effects
on soil properties and economic efficiency. The literature shows that reducing the number of tillage
and increasing organic matter (remaining on the soil surface or in the soil) helps to restore the soil
structure (Bucur et al., 2011; Phillips R.E. & S.H. Phillips, 1984; Moraru and Rusu, 2010; Rusu and
Gus, 2007). Experiment realised at ARDS Turda, includes two ways of tillage, conventional (classical
system) in parallel to the conservative ("'no tillage'"), in a 3 years crop rotation, maize - soybean -
winter wheat, with experimental variants that include technological measures that contribute to plant
vegetation control in the experiment, namely: fertilization and treatments.

Cuvinte cheie: sisteme de lucrare, rezerva de apa, conditii climatice, compactare, eficienta economica.
Key words: soil tillage systems, water reserve, climatic conditions, compaction, economic efficiency.

INTRODUCERE

Compactarea solului datoratd traficului intens al utilajelor pe suprafetele agricole,
presiunea de contact a rotilor asupra solului determind compactarea stratului superior iar
incarcarea totala pe axa determinda compactarea stratului inferior de sol aflat sub
adancimea de lucru a organelor de prelucrare a solului. Urmadrile compactarii sunt:
cresterea densitdtii aparente, scdderea porozititii totale, a conductivitatii hidraulice, a
permeabilitatii apei si aerului. Efectele negative ale compactérii solului sunt multiple si se
rasfrang si asupra plantelor cultivate, scade capacitatea de productie si implicit se
diminueaza productia (R usu si colab., 2007, Chetan sicolab., 2015).

Degradarea solului se produce si prin utilizarea improprie a terenurilor, in general se
utilizeaza terenuri cu panta prea mare, iar lucrarile mecanice se efectueaza pe linia de cea
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mai mare pantd si care duce implicit la cresterea eroziunii solului. De asemenea,
tehnologiile invechite, energofage, cu actiune durd asupra solului sunt un factor initial
pentru degradarea solului, 35% din degradare se datoreaza activitatii umane la nivel
mondial §i 28% altor forme de gestionare improprie a terenurilor (Bro wn, 2002).

Prin renuntarea la ardtura cu plugul cu cormand total sau periodic, rationalizarea
numarului de lucrdri si pastrarea la suprafata solului a cel putin 30% din totalul de resturi
vegetale ramase dupd recoltarea culturii (Chetan, 2011; Fabrizzi si colab., 2005)
se protejeaza solul de eroziunea de suprafatd, eliminandu-se totodata si fenomenul de
compactare a acestuia. O rotatie adecvata a culturilor este obligatorie, alternand in cultura
plantele cu inrddacinare puternicda - plante cu inradacinare superficiald, leguminoasele
avand efect favorabil pentru culturile succesoare, imbunatatind solul in azot si
contribuind la dezvoltarea sistemului radicular (Chetan, 2015). Prin aplicarea
sistemelor conservative, apa care este un factor de prim ordin in desfagurarea proceselor
vitale din plantd, avand rol in: nutritia plantelor, solubilizarea substantelor nutritive si
transportul acestora din sol in plantd, poate fi acumulata, conservatd si utilizatd esalonat
de ciatre plante pe intreaga perioada de vegetatie (Chetan, 2011). Cadrul ecologic din
Campia Transilvaniei este dat de existenta in interactiune a unui numar mare de factori,
dintre care, doi manifesta o actiune dominanta pentru agroecosistem, primul este fondul
termic la nivelul sdu de temperatura joasa si cu mari variatii temporale iar al doilea este
orografia deluroasa a terenului cu numeroase soluri degradate prin eroziune sau excesul
temporar de umiditate (Rusu si colab., 2007, 2014), care impun restrictii privind
structura culturilor si sistema de masini §i tractoare care sd asigure mecanizarea lucrarilor
pe panta.

Prin aplicarea sistemului neconventional de lucrare a solului (no tillage) s-a urmarit
acumularea si pastrarea apei in sol, reducerea compactarii solului, reducerea consumului
de combustibil si a costurilor pentru realizarea productiilor agricole.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Experimentul conceput si realizat la S.C.D.A. Turda include doud modalitati de
lucrare a solului, un sistem clasic conventional (cu ardturd de toamna, pregitirea
terenului, fertilizat i semanat), in paralel cu sistemul conservativ (,,no tillage”, cu
semanatul direct in miristea culturii premergatoare) intr-un asolament de 3 ani, in rotatie
soia - grau - porumb cu variante experimentale ce cuprind masuri tehnologice care
contribuie la controlul vegetatiei plantelor din experiment, respectiv: fertilizare si
tratamente. S-a cultivat soiul de grau Ariesan (creat la S.C.D.A. Turda), care, desi nu este
un soi foarte nou, este productiv si se adapteazd mai usor la conditiile mai dure ale
cultivarii 1n teren neprelucrat (are un usor polimorfism genetic).

Experientele s-au realizat pe un sol de tip faeoziom vertic, cu pH-ul de 6,30-7,00;
humus 2,21-2,94%; azot total 0,162-0,124%; fosfor 0,9-5 ppm; potasiu 126-140 ppm.
Aceste valori au fost determinate pe adancimea 0-40 cm 1n sol. Experienta realizata este
de tip polifactorial, in trei repetitii, organizata dupa metoda parcelelor subdivizate.
Suprafata unei parcele experimentale este de 48 m* (4 m 1x12 m L).



Stabilirea influentei tehnologiei de cultivare a graului de toamna asupra solului, 159
productiei si eficientei economice in zona Turda

Factorii experimentali:

Factorul A — lucrarile solului: a,, clasic (terenul prelucrat prin ardtura cu plug cu
cormana) si a,, conservativ (“no tillage”).

Factorul B — fertilizare: b; — NgoP4 kg s.a./ha concomitent cu semanatul si by — NgoPy
kg s.a./ha concomitent cu seméanatul + Ny kg s.a./ha p-vara pe vegetatie.

Factorul C — tratamente: c¢;, ¢, — care cuprind combinatii de tratamente cu
ingrasaminte foliare, fungicide si insecticide la momente fenologice importante in
perioada de vegetatie a graului (sf. infratit, burduf) prezentate in tabelul 1.

Factorul D — anul: d; - 2012, d, - 2013 si d; - 2014.

Umiditatea solului (U%) s-a determinat prin metoda gravimetricd (uscare la etuva) iar
masurarea rezistentei solului la penetrare (compactare) s-a efectuat cu penetrometrul
electronic Fieldscout S (0-40 cm adancime).

Datele de productie obtinute au fost prelucrate statistic prin analiza variantei iar
eficienta economica a aplicarii sistemului conservativ de lucrare a solului s-a determinat
prin compararea cu sistemul clasic (conventional) in functie de numarul lucrarilor
tehnologice aplicate, consumul de combustibil i materiale.

Tabelul 1
Produsele utilizate pentru controlul vegetatiei si protectia culturilor, in perioada 2012-2014
(Used product for vegetation control and culture protection during 2012-2014)

Varianta Momente de aplicare/doza
de tratament Fenofaza sfarsit infratit Fenofaza burduf
Polyfeed 2,5 kg/ha Evolus 1,0 V/ha
Sekator + DMA 6 0,15 I/ha + 0,6 1/ha Fastac 0,1 /ha
¢ Calypso 0,1 Vha Trend 0,3 Vha
Falcon 460 0,6 1/ha - -
Fastac 0,1 Vha Polyfeed 2,5 kg/ha
Sekator + DMA 6 0,15 I/ha + 0,6 1/ha Evolus 1,0 I/ha
C2 Falcon 460 0,6 1/ha Calypso 0,1 1/ha
- - Trend 0,3 1/ha

Conditiile meteorologice din anii de experimentare (Statia meteorologicd Turda,
longitudinea: 23°47" ; latitudinea 46°35 ; altitudinea 427 m) sunt prezentate in figura 1.

Anul 2014 a fost un an favorabil din punct de vedere climatic pentru majoritatea
culturilor agricole din zona de experimentare, favorabil si culturii de grau. A avut 4 luni
normale din punct de vedere termic acestea fiind in perioada de vara: mai, iunie, iulie si
august cu valorile inregistrate de 15,1°C; 18,5°C; 20,4°C si 19,9°C s-au incadrat in
apropierea temperaturilor multianuale pentru acea data: 14,7°C; 17,7°C; 19,6°C si 19,2°C.
Lunile ianuarie (0,5°C), februarie (3,8°C), martie (8,8°C), noiembrie (5,7°C) si decembrie
(cu valoarea mediei lunare de 1,3°C) sunt luni calde pentru aceasta perioada iar 3 luni ale
acestui an 2014, aprilie (11,4°C), septembrie (16,6°C) si octombrie (10,8°C) au fost
calduroase. Precipitatiile anului 2014, cu suma anuald de 741,5 mm, au fost cantitativ
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mari, mai ales In perioada de vara chiar dacad numarul zilelor cu ploaie a fost mai mic.
Cele mai ploioase luni ale anului au fost ianuarie (12 zile cu precipitatii care au insumat
51,6 mm), aprilie (19 zile cu precipitatii insumand 72,0 mm), iulie (14 zile cu suma
lunara de 144,4 mm), octombrie (12 zile cu suma lunard 67,4 mm) si decembrie (cu 12
zile cu precipitatii care au Tnsumat 86,6mm). Cea mai ploioasa zi a fost data de 22 iulie cu
50,0 mm.
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Figura 1 — Regimul termic si pluviometric in perioada 2011-2014, la S.C.D.A. Turda
(Thermic and pluviometric regime during 2011-2014, at ARDS Turda)

REZULTATE SI DISCUTII

in lunile februarie, martie, aprilie 2012, 3 luni secetoase si doar ianuarie ploios,
rezerva accesibild de umiditate s-a pistrat in limitele normale (156 m*/ha in luna martie,
186 m*/ha in luna aprilie si 158 m’/ha in luna mai si in orizontul 0-20 cm), desi putin spre
valori minime apropiate de coeficientul de ofilire. Lipsa precipitatiilor din primavara s-a
facut simtitd In urmatoarele luni, luna iunie cu secetd pedologica pe orizontul 0-20 cm,
0-50 cm si 0-100 cm (28,45 m’/ha in orizontul 10-20 cm si 10 m’/ha si -104 m’/ha in
orizontul 0-100 cm, in sistemul conventional si -163 m’/ha si -8 m’/ha in sistemul
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conservativ de lucrari in orizontul 0-100 cm). in luna iulie, o parte a umiditatii s-a refacut
in urma ploilor din luna iunie, rimand totusi pe orizontul 0-100 cm secetd pedologica
severa (-163 m’/ha). In luna august, excesiv de secetoasi, s-a reinstalat seceta pedologica,
urmare a secetei atmosferice §i a temperaturilor mari. S-au inregistrat valori ale umiditatii
accesibile de 45 m’/ha in sistemul de lucrare conventional si 39 m’/ha in sistemul
conservativ pe orizontul 0-20 cm sau -104 m*/ha si -96 m’/ha, valori sub coeficientul de
ofilire, pe orizontul 0-100, in luna septembrie. Lunile de toamna octombrie si noiembrie
se prezinta cu rezerva de umiditate refacutd, lucru benefic pentru cultura postmergatoare
din rotatie (figura 2).
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Figura 2 — Influenta sistemului de lucrare si a culturii de grau asupra rezervei de apa
a solului in 2012
(Influence of the tillage system and winter wheat culture on water soil reserve in 2012)

Graul urmand dupa soia in anul 2013 (figura 3) a beneficiat de refacerea umiditatii
accesibile din sol. Alternand intre excesiv de ploios si excesiv de secetos, lunile de
primavara au fost benefice culturii graului oferind rezerve de umiditate reficutd mai mari
in sistemul conventional si chiar mai greu de pierdut, pana la valori de 908 m*/ha si 902
m’/ha.

Se observa ci in sistemul conventional, rezerva de umiditate s-a refacut la valori foarte
bune (902 m*/ha pe orizontul 0-100 cm), dar a fost consumata in lunile iunie si iulie de
graul aflat In fenofaza de umplere a bobului.

In toamna anului 2013, o toamna cu luni ploioase alternand cu luni secetoase, rezerva
de umiditate s-a refacut la valori foarte bune apropiate de aprovizionarea optima (60% din
IUA), plantele de grau cultivat dupa soia au gasit in sol o buna aprovizionare cu apa
putand sd germineze in conditii bune.
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Figura 3 — Influenta sistemului de lucrare si a culturii de grau asupra rezervei de apa
a solului (m*/ha) in anul 2013
(Influence of the tillage system and winter wheat culture on water soil reserve in 2013)

In general valorile mai mari ale rezervei de apa accesibile din sol s-au regasit in
sistemul clasic de lucrare a solului, dar din care s-a pierdut mai usor decat in sistemul “no
tillage”. In primavara anului 2014, valorile rezervei accesibile s-au mentinut la valori
foarte bune apropiate de optim, neajungand in domeniul secetei pedologice (506 m*/ha si
chiar 840 m’/ha). Doar in lunile mai si iunie valorile rezervei accesibile au scizut pe
orizontul 0-100 cm chiar si sub CO (-56 m*/ha si -411 m*/ha, in sistemul clasic de lucrare
a solului si -46 m’/ha si -139 m*/ha in sistemul “no tillage”) (figura 4).
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Figura 4 — Influenta sistemului de lucrare si a culturii de grau asupra rezervei de apa
a solului (m*/ha) in 2014
(Influence of the tillage system and winter wheat culture on water soil reserve in 2014)

Rezistenta solului la penetrare (Rp) este unul din principalii indicatori care
caracterizeaza din punct de vedere mecanic starea de asezare a solurilor (presarea
particulelor de sol) si s-a utilizat In cazul de fatd pentru a determina comparativ influenta
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sistemelor de lucrare asupra rezistentei mecanice a solului. Cu ajutorul penetrometrului
s-a determinat compactarea solului, fiind importanta cunoasterea acestui indicator pentru
a stabili dacd dezvoltarea sistemului radicular al graului este influentatd de lucrarile
solului, pe adancimea de masurare 0-40 cm. In tabelul 2, este prezentatd influenta
sistemului de lucrare asupra rezistentei solului fiind evidentd actiunea sistemului
conservativ, avand o influentd foarte semnificativd. Se poate observa cd in sistemul
conservativ rezistenta solului la penetrare creste semnificativ avand valoarea de 1451 kPa
comparativ cu sistemul clasic unde se Inregistreaza valoarea de 1118,91 kPa.

Tabelul 2
Influenta sistemului de lucrare asupra rezistentei solului la penetrare in perioada 2012-2014
(The influence of tillage systems on soil resistance penetration during 2012-2014)

A — Sistem de. Valoarea rez¥sten§e1 % Diferenta Semnificatia Test
lucrare a solului solului Duncan
a;— Clasic 111891 100,0 0,00 Mt. A
a,— No tillage 1451,54 129,7 332,63 otk B

DL (p 5%) 0,24; DL (p 1%) 1,19; DL (p 0,1%) 11,95 ; DS 0,24

Din tabelul 3 se poate observa influenta semnificativa a sistemului conservativ de
lucrare a solului (no tillage) asupra rasaririi graului astfel cd in acest sistem desimea
plantelor rasarite este de 523,17 plante/m” comparativ cu sistemul clasic de lucrare a
solului unde desimea este de 509,17 plante/m®. Diferenta intre valorile obtinute intre cele
doua sisteme de lucrare a solului indica pretabilitatea ridicatd a cultivarii graului in
sistemul fard lucrdri (no tillage). Influenta pozitiva a sistemului no tillage asupra
germinatiei semintelor se datoreaza contactului mai bun dintre seminte si sol.

Tabelul 3
Influenta sistemului de lucrare asupra rasaririi graului in perioada 2012-2014
(The influence of tillage systems on wheat emergence during 2012-2014)
A-Sistem de lycrare a Desimea plantelor/m? % Diferenta Semnificatia
solului
a;— Clasic 509,17 100,0 0,00 Mt.
a, — No tillage 523,17 102,7 14,00 *
DL (p 5%) 4,24; DL (p 1%) 21,22; DL (p 0,1%) 212,21

Figura 5 reda influenta nesemnificativa a factorului sistem in formarea recoltei de
grau, diferenta dintre cele doua sisteme clasic si conservativ fiind de numai 52 kg/ha.
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Figura 5 — Influenta sistemului de lucrare asupra productiei la grau in perioada 2012-2014
(The influence of the tillage systems on winter wheat yield during 2012-2014)

Din figura 6, se poate observa influenta foarte semnificativ pozitiva a tehnologiei cu
doua fertilizari (N4P4o + Ngo) Tn realizarea productiei de boabe la grau.
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Figura 6 — Influenta fertilizarii asupra productiei de grau in perioada 2012-2014
(The influence of the fertilization on the winter wheat yield during 2012-2014)

Figura 7 prezinta influenta semnificativ pozitiva a variantei ¢, cu trei tratamente asupra
productiei de boabe la hectar. Diferenta dintre cele doua variante de tratament este de
numai 71 kg/ha. Practic al treilea tratament a fost efectuat cu produsul comercial Evolus 1
I/ha iar diferenta de numai 71 kg/ha dintre cele doua variante nu acopera costul/hectar
prin aplicarea celui de-al treilea tratament. Se impune ca al treilea tratament la grau sa fie
aplicat numai in anii cu presiune de infectie mare.
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Figura 7 — Influenta tratamentelor asupra productiei de grau in perioada 2012-2014
(The influence of the treatments on the winter wheat yield during 2012-2014)

Recolta de grau se pare ca este cel mai mult influentatd de factorul an. Figura 8 reda in
mod sugestiv aceasta afirmatie si se poate observa influenta semnificativ pozitiva a anilor
2013 si 2014 in exprimarea potentialului de productie a soiului de grau Ariesan. Astfel, in
anul 2013 s-au realizat productii de grau de 5866 kg/ha iar in anul 2014 s-a inregistrat cea
mai mare productie, de 6643 kg/ha, comparativ cu anul 2012, care a fost un an foarte
diferit din punct de vedere al temperaturilor si precipitatiilor. Chiar dacd graul seméanat in
toamna anului 2011 (an cu secetd pedologica instalatd Inca din toamnd) a rasarit abia in
luna martie a anului 2012, datoritd capacitatii de adaptare a acestui soi la conditiile mai
putin favorabile de mediu a realizat o productie medie de 4732 kg/ha superioara din
punctul de vedere al calitatii.
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Figura 8 — Influenta anului asupra productiei de grau in perioada 2012-2014
(The influence of the years on the winter wheat yield during 2012-2014)

Diferentierile de tehnologie ale sistemului conservativ (no tillage) reduc procesul de
degradare a solului cauzat de fenomenul de compactare la treceri repetate cu utilaje grele
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pe suprafata solului, se realizeaza o economie de combustibil pentru infiintarea unui
hectar de culturd de grau de aproximativ 50% fiind necesar un consum de doar 55,4
litri/ha la un cost de 315,78 lei/ha dupa cum se observa din tabelul 4.

Tabelul 4
Eficienta tehnologiilor de culturi pentru infiintarea unui hectar grau
(The efficiency of the crop technologies for establishing of a winter wheat ha)

Cheltuieli tehnologice Sistem de lucrare
clasic ”no tillage”
Motorini consum, I/ha 110,5 55,4
cost, lei/ha 629,85 315,78
Materiale cost, lei/ha 1536,8 1436,8
Total lei/ha 2166,65 1752,58

Valoarea cheltuielilor cu materiale (sdimantd, Ingrasaminte chimice, pesticide etc.) in
sistemul minim valoarea este de 1436,8 lei/ha iar in sistemul clasic 1536,8 lei/ha (cu 100
lei/ha mai mult datorita sforii pentru balotat paiele din brazda ramasa in urma recoltarii
graului). Datorita costurilor ridicate ale materialelor necesare infiintarii culturii si pana la
recoltare (inclusiv eliberarea terenului prin balotarea paielor in sistemul clasic) eficienta
economica deriva mai mult din economia de combustibil.

CONCLUZII

In sistemul conservativ (no tillage) apa se acumuleazi in sol mai greu dar se pierde
mai lent iar Tn sistemul clasic se acumuleaza mai usor dar se pierde mai usor.

Rezistenta specificd a solului la penetrare in sistemul conservativ creste semnificativ
pana la adancimea de 30 cm, dupa aceastd adancime valorile fortei (kPa) sunt mai mici in
sistemul conservativ comparativ cu sistemul clasic.

Anii experimentali 2013 si 2014 prezintd influenta foarte semnificativ pozitiva asupra
rasdririi graului, cu o diferentd 28,50 plante/m?, respectiv 51,50 plante/m’, in comparatie
cu anul 2012.

Asupra productiei de grau, sistemul de lucrare a solului prezinta o influenta
nesemnificativi in formarea recoltei, diferenta dintre cele doua sisteme clasic si
conservativ fiind de numai 52 kg/ha.

Productiile inregistrate au fost aproximativ egale cu cele obtinute in sistemul clasic,
totusi, sistemul neconventional aduce un spor de productie la graul de toamna, soiul
Ariesan, de 0,9%, cu un profit de 433,2 lei/ha, ceea ce per total tehnologie este de 17,3%.

Eficienta economica a sistemelor conservative rezultd in principal din consumul de
combustibil, fiind necesar un consum de doar 55,4 litri/ha la un cost de 315,78 lei/ha
comparativ cu sistemul clasic la care se Inregistreaza un consum de 110,5 litri/ha la un
cost de 629,85 lei/ha.
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