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INTRODUCERE

Eroziunea solului este un proces gradual care are loc atunci cand impactul apei
sau vantului se desprinde si indeparteaza particulele de sol, determinand deteriorarea
solului. Deteriorarea solului si calitatea scazuta a apei din cauza eroziunii si scurgerii
de suprafatd au devenit probleme grave la nivel mondial. Eroziunea solului de catre
apa are loc atunci cand suprafata solului cu panta goala este expusa precipitatiilor, iar
intensitatea ploii depaseste rata de absorbtie a solului sau rata de infiltrare, ceea ce
duce la scurgerea solului la suprafatdi (MUQI SI COLAB., 2018; PANITIS SI DIRJA,
2022b; ROMAN, 2008; XIONG SI COLAB,, 2018).

1. Consideratii generale privind eroziunea solului

Majoritatea factorilor actioneaza simultan, conditionandu-se reciproc, sporind
sau diminuand intensitatea fenomenului eroziunii. Eroziunea solului este cea mai
urgenta si cea mai actuala problemd, pentru agricultura Romaniei si pentru intreaga
economie nationald, precum si pentru starea landsafturilor si a mediului de
supravietuire a omului (CANDREA SI DIRJA, 2023). Agricultura este afectatd negativ de
eroziunea solului, dar si contribuie la aceasta, Intrucat utilizarea terenurilor si
gestionarea terenurilor sunt printre principalele forte motrice ale eroziunii solului
(CANDREA SI DIRJA, 2024a). Eroziunea solului are un impact puternic asupra mediului
si are costuri economice ridicate; pentru a atenua aceste efecte, sunt necesare strategii
de conservare a solului si a apei (CANDREA SI COLAB.,, 2024Db).

2. ingrasamintele verzi

Introducerea ingrasamintelor verzi, sau altfel spus, culturilor de acoperire in
irigat zonele a fost sugerata ca o abordare economica pentru intretinerea solului si
calitatea apei fara a reduce produsele agricole recoltate (BENINCASA SI COLAB., 2010;
GABRIEL SI QUEMADA, 2011; SALMERON SI COLAB., 2010). Ingrisimintele verzi
inlocuiesc parghiile goale 1n rotatiile culturilor in timpul toamnei sau perioadele de
iarna si se incheie Inainte ca cultura principala ulterioara sa fie semanat.

3. Obiectivele urmarite

Teza de doctorat are in vedere obiective specifice elaborate pentru evaluarea
nivelului de eroziune de suprafata terenului, a influentei acesteia asupra productiei de
porumb si a efectului utilizarii Ingrasamintelor verzi, In functie de amplasament la
nivelul pantei, In vederea studiului: pierderilor cantitative si calitative de sol, influentei
eroziunii asupra insusirilor fizico-chimice ale solului si productiei de porumb
inregistrate la nivelul terenului localizat In dispozitivul experimental. De asemenea,
obiectivele se mai refera la studiul comparativ al influentei ingrasamintelor verzi
asupra Insusirilor fizico-chimice ale solurilor arabile in pantd 1n functie de
particularitatile dispozitivului experimental recumsi asupra productiei de porumb.
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4. Particularitatile mediului natural in care
a avut loc experimentarea

Dispozitivul experimental este localizat In Depresiunea Odadei in vestul tarii
noastre, respectiv pe teritoriul satului Valea Mare de Cris, care apartine de comuna
Borod, judetul Bihor (Atlasul geografic general al Romaniei, 1980).

5. Material si metoda

Materialul biologic consta in pajisti in care predomina lucerna, dar si in
porumb si specii de plante considerate adecvate pentru a fi utilizate in calitate de
ingrasaminte verzi. S-a utilizat hibridul de porumb Pioneer PR38A24. Acesta face parte
din grupa FAO 350. Speciile de plante considerate adecvate pentru a fi utilizate in
calitate de Ingrasaminte verzi sunt: mazariche, lupin, secar3, rapita si raigras. Acestea
au fost administrare fie in cultura pura (mazarichea si lupinul), fie in doua variante de
amestec, respectiv lupin + secara + rapita si mazariche + raigras + secara.

Materialele chimice constau In reactivii de laborator utilizati pentru
determinarea continutului solului in nutrienti, la care se adauga fertilizantul
conventional, respectiv NooP4sKoo. Astfel, au fost utilizate urmatoarele meteriale
chimice pentru analizele de laborator: sulfat de argint, acid ortofosforic 85%, solutie
sare Mohr 0,1N, solutie de acetat - lactat de amoniu, albastru de molibden. Materialele
fizice contau din ustensile de laborator (Flacoane Erlenmeyer, biurete, electrod de
sticla, cilindrii gradati, site, filtre), balanta analitica, sonda pentru prelevarea solului,
echipamente de laborator (instalatii de Incadlzire pH-metru, flamfotometru,
spectrofotometru).

Experimentele au fost realizate in vederea studiului nivelului de eroziune de
suprafata a solului au fost efectuate observatii si determinari cu privire la pierderile
cantitative si calitative de sol, dar si asupra indicatorilor fizico-chimici ai calitatii
solului (gradul total de structurare a agregatelor solului, densitatea aparenta,
conductivitatea hidraulica a solului, rezerva de apa din sol, eficienta valorificarii apei,
reactia acida a solului, continutul in humus, continutul in fosfor mobil, continutul in
potasiu mobil si productivitatea culturii porumbului si pajistilor) la care se adauga
studiul productivitatii terenului erodat in panta, prin luarea probelor analize de
laborator, calculul si interpretarea rezultatelor si formularea concluziilor pertinente cu
privire la tematica abordata. Pentru studiul solutiilor de ameliorare a solului erodat in
panta, pentru care in cadrul tezei de doctorat am propus utilizarea Ingrasamintelor
verzi, au fost utilizate speciile de plante considerate adecvate pentru a fi utilizate in
calitate de ingrasaminte verzi. Observatiile au fost realizate prin intermediul acelorasi
indicatori fizico-chimici utilizati in cazul studiului eroziunii solului

Metodele statistice utilizate se refera la utilizarea metodei celor mai mici
patrare (LSDsy) pentru calculul diferentelor dintre variantele experimentale la pragul
de semnificatie 5%. Au fost calculate componentele statisticii de baza, corelatiilesimple
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Pearson s-a aplicat analiza multivariatd, prin componenta sa Analiza Factorilor
Principali (PCA) in vederea testarii nivelului de corelatie al variantei factorilor
principali identificati ca influentand indicatorii luati in studiu cu fiecare dintre
elementele de interes caracteristice studiului efectuat. In vederea prelucririi statistice
a fost utilizat programul STATISTICA v.8.0 for Windows.

6. Rezultate si discutii

Rezultatele obtinute Tn urma deruldrii experimentelor aferente tezei de
doctorat, evidentiaza posibilitati de valorificare a ingrasamintelor verzi in vederea
ameliorarii solurilor arabile in panta intr-un dispozitiv experimental localizat intr-o
zona reprezentativa pentru studiul de fata, respectiv Valea Mare de Cris, judetul Bihor.
Pentru evaluarea nivelului de eroziune de suprafata terenului, a influentei acesteia
asupra productiei de porumb si a efectului utilizarii Ingrasamintelor verzi, in functie de
amplasament la nivelul pantei, sunt analizati indicatori stabiliti in acest scop. in
vederea studiului eroziunii de suprafata a terenului localizat in cAmpul experimental,
sunt analizate: pierderile cantitative si calitative de sol, influenta eroziunii asupra
insusirilor fizico-chimice ale solului, productivitatea la cultura porumbului si factorii
principali implicati in proces, in functie de variantele experimentale.
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Varianta/Variant

1 - Varianta martor, pajiste; 2 - Varianta experimentala cultivata cu pormb, pe curbe de nivel; 3 - Varianta
experimentald cultivatd cu pormb, in directia deal-vale.

Fig. 6.1. Pierderile de sol inregistrate la nivelul terenului arabil erodat, corespunzitor variantelor
experimentale, in perioada 2021 - 2022
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Rezultatele obtinute in campul experimental pe versantul erodat cu panta de
10% evidentiaza diferenfe semnificative statistic intre productiile de porumb obtinute
la baza versantului comparativ cu productiile obtinute la varful versantului.
Diferentele sunt mai mari in situatia In care porumbul s-a cultivat in directia deal -
vale si nu pe directia curbelor de nivel. Intre productiile de porumb corespunzitoare
variantelor experimentale, conform testului celor mai mici patrate (LSDsy), se
inregistreaza diferente semnificative statistic. La baza versantului se inregistreaza
medii superioare ale productiei de porumb, atiat pentru amplasamentul culturii pe
curbe de nivel (varianta 2b, 5,01 t/ha), cat si in directia deal - vale (varianta 3b, 4,97
t/ha). Fata de valoarea inregistrata corespunzator variantei 2a, diferentele sunt mai
mari cu 19.86% In cazul variantei experimentale 2b corespunzatoare culturii
porumbului pe curbe de nivel la baza versantului si cu 19.86% iIn cazul variantei
experimentale 3b corespunzatoare culturii porumbului pe directia deal - vale la baza
versantului, in timp ce In cazul variantei experimentale 3a corespunzatoare culturii
porumbului pe directia deal - vale la varful versantului, productia este inferioara cu
11,96% conmparativ cu varianta 2a (Tabelul 6.23).

Tabelul 23

Productia de porumb inregistrata la nivelul terenului arabil erodat corespunzator
variantelor experimentale, in perioada 2019 - 2020

Specificare/Issue t/ha % ‘
Varianta experimentald 2a cultivata cu pormb, pe curbe de nivel, varf 4.18b 100
Varianta experimentald 2b cultivatd cu pormb, pe curbe de nivel, baza 5.01b 119,86
Varianta experimentald 3a cultivata cu pormb, in directia deal-vale, varf 3.68b 88,04
Varianta experimentald 3b cultivata cu pormb, in director deal-vale, varf 4.97b 119,14
Media 4,46
CV (%) 14,28
LSDs9 11,344
F 3,429*

CV% - coeficientul de variatie; LSD - cele mai mici diferente semnificativees; F - Fisher coefficient;
diferentele dintre mediile cu aceesi litera sunt nesemnificative statistic/ a - p > 0,05%; b - p > 0.05%.

Mediile productiei de porumb inregistrate la varful pantei, pentru cultivarea
pe curbe de nivel, prezinta cele mai ridicate valori pentru variantele 7a, 6a si 3a,
respectiv 6,14 t/ha, 6,08 t/ha si 5,92 t/ha fertilizate conventional NooP45Koo, organic cu
gunoi de grajd si prin administrare de Ingrasaminte verzi (lupin + secara + rapitd). Cea
mai scazutd medie corespunde variantei 1a martor, respectiv 4,18 t/ha (Tabelul 6.55).

In ceea ce priveste productia de porumb inregistratd la baza pantei, mediile
inregistrate pentru cultivarea pe curbe de nivel, prezinta cele mai ridicate valori
pentru variantele 7b, 6b, 5b si 3b, respectiv 7,51 t/ha, 7,45 t/ha si 6,83 t/ha fertilizate
conventional NgoP4sKgo (7b), organic cu gunoi de grajd (6b) si prin administrare de
ingrasaminte verzi in amestec (lupin + secara + rapitd, 3b; mazariche + raigras +
secard, 5b). Cea mai scazutd medie corespunde variantei 1b martor, respectiv 5,01 t/ha
(Tabelul 6.56).

VI
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Tabelul 6.55

Productia de porumb inregistrati la nivelul terenului arabil erodat (varful pantei)
in conditiile folosirii fertilizarii cu ingrasaminte conventionale si neconventionale,
in perioada 2019 - 2020

Varianta experimentala t/ha % Varianta experimentala t/ha %
Porumb cultivat in terenul in pantd pe curbe Porumb cultivat in terenul in pantd pe directia
de nivel deal-vale

la 4.18bc 100 8a 3.68cd 100
2a 5.27ab 9a 4.95ac
3a 5.92ab 10a 5.47ad
4a 5.18ab 11a 4.62ac
5a 5.48ab 12a 5.29ad
6a 6.08ac 13a 5.48ad
7a 6.14ac 14a 5.53ad
Media 5.46 Media 5.01
CV (%) 12.53 CV (%) 13.42
LSDsg 7,5.12 LSDsv, 6.523
F 3,115* F 4.091*

1 - Varianta 1 martor, nefertilizatd; 2 - Varianta experimentald 2, lupin; 3 - Varianta experimentald 3, lupin + secara + rapita;
4 - Varianta experimentald 4, méazdrichetch; 5 - Varianta experimentald 5, mazariche + raigras + secard; 6 - Fertilizare
organicd, cu gunoi de grajd, 60 t/ha; 7 - Fertilizare conventionald, NooP4sKoo; CV% - coeficientul de variatie; LSD - cele mai
mici diferente semnificativees; F - Fisher coefficient; diferentele dintre mediile cu aceesi literd sunt nesemnificative statistic;
a-p>0,05%;b-p<0,05c-p<0,01;,d-p<0,001.

Tabelul/Table 6.56

Productia de porumb inregistrata la nivelul terenului arabil erodat (baza pantei)
in conditiile folosirii fertilizarii cu ingrasaminte conventionale si neconventionale,
in perioada 2019 - 2020

Varianta experimentala t/ha % Varianta experimentala t/ha )
Porumb cultivat in terenul in panta pe curbe Porumb cultivat in terenul in pantd pe directia
de nivel deal-vale

1b 5.01cd 100 8b 4.97d 100
2b 6.83abc 9b 6.53abd
3b 7.41bd 10b 7.24abd
4b 6.22ab 11b 6.08ad
5b 6.83ab 12b 6.49ad
6b 7.45abd 13b 7.29abd
7b 7.51abd 14b 7.33abd
Media 6.75 Media 6.56
CV (%) 13.28 CV (%) 12.98
LSDso, 5.963 LSDso, 5.119
F 3.623* F 4,391*

1 - Varianta 1 martor, nefertilizatd; 2 - Varianta experimentala 2, lupin; 3 - Varianta experimentald 3, lupin + secar + rapita;
4 - Varianta experimentald 4, mazdrichetch; 5 - Varianta experimentald 5, mazdriche + raigras + secard; 6 - Fertilizare
organicd, cu gunoi de grajd, 60 t/ha; 7 - Fertilizare conventionald, NooP4sKoo; CV% - coeficientul de variatie; LSD - cele mai
mici diferente semnificativees; F - Fisher coefficient; diferentele dintre mediile cu aceesi litera sunt nesemnificative statistic;
a-p>0,05%;b-p<0,05c-p<0,01;d-p<0,001.
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Pentru mediile productiei de porumb inregsitrate in cazul cultivarii in directia
deal-vale, cele mai ridicate valori sunt raportate pentru variantele experimentale
corespunzatoare fertilizarii conventionale cu NooPasKoo (14b) - 7,33 t/ha, organice cu
gunoi de grajd (13a) - 7,29 t/ha si prin administrare de Ingrasaminte verzi (lupin +
secara + rapitd, 10a) - 7,24 t/ha iar cea mai scazuta pentru varianta 8b martor,
respectiv 4,97 t/ha (Tabelul 6.56).

Diferentele dintre productiile de porumb sunt asigurate statistic, in toate
cazurile la diferite praguri de semnificatie. Atat pentru sistemul de cultivare pe curbe
de nivel, cat si pentru cel in directia deal - vale, conform testului celor mai mici
diferente, calculate pentru pragul de semnificatie 5% (LSDsy%), se Inregistreaza
diferente semnificative statistic intre mediile productiei de porumb, in functie de
variantele experimentale (Tabelul 6.56).

7. CONCLUZII S RECOMANDARI

Conform rezultatelor studiului de fatd, se observa ca pierderile de sol si de
nutrienti (humus, fosfor, potasiu), inregistrate la nivelul terenului arabil, In conditiile
pedoclimatice ale cimpului experimental localizat pe un versant situat pe teritoriul
comunei Valea Mare de Cris, judetul Bihor, cu panta de 12%, sunt inregistrate valori ce
depasesc limitele maxime admise dor in cazul culturii porumbului in directia deal -
vale, respectiv: 9,2 t/ha/an in anul 2019 - 9,5 t/ha/an in anul 2020 pentru pierderi de
sol, (210 kg/ha/an in anul 2019 si 226 kg/ha/an In anul 2020 pentru humus, (3,22
kg/ha/an in anul 2019 si 3,20 kg/ha/an in anul 2020) pentru fosfor si (2,54 kg/ha/an
in anul 2019 si 2,68 kg/ha/an in anul 2020, pentru potasiu.

Cele mai ridicate medii ale productiei de porumb sunt raportate in cazul
tehnologiei de cultura pe curbe de nivel, atat pentru varful versantului (4,18 t/ha), cat si
pentru baza acestuia (5,01 t/ha), iar diferentele dintre productii atat Intre cele raportate
pentru baza si varful versantului cat si fata de cele aferente ctehnologiei de cultura in
directia deal - vale sunt asigurate statistic (LSDs%). Intre productiile de porumb
inregistrate in functie de varianta experimentala sunt identificate corelatii puternice si
foarte puternice. Au fost luati in considerare aceeasi doi factori principali din totalul
celor patru identificati ca si In cazul indicatorilor fizico-chimici studiati, respectiv
varianta experimentald si amplasamentul culturii. Varianta experimentald este factorul
principal corelat pozitiv cu tehnologia de cultura a porumbului 1n directia deal - vale la
baza versantului iar amplasamentul este factorul principal corelat foarte puternic,
pozitiv, cu tehnologia de cultura pe curbe de nivel, tot la baza versantului. Se constata
faptul ca cea mai puternica influenta asupra productiei o are amplasarea culturii la
baza versantului.

Cele mai ridicate medii ale pH-ului, care evidentiaza o reactie slab acida sunt
raportate pentru fertilizarea realizatd la baza versantului in cazul tehnologiei de
cultura a porumbului in directia deal - vale, cu Ingrasaminte verzi in amestec lupin +
secara + rapita respectiv 6,39 unitati de pH si mazariche + raigras + secara, respectiv
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6,23 unitati de pH, iar cele mai scazute in cazul tehnologiei de cultura a porumbului pe
curbe de nivel, pentru lipsa fertilizarii (5,64 unitati de pH) si administrarea fertilizarii
solul cu ingrasamant verde in cultura purd, mazariche (5,82 unitati de pH). Cele mai
ridicate medii ale continutului in nutrienti al solului localizat in campul experimental
sunt raportate pentru administrarea ingrasamintelor verzi in amestec lupin + secara +
rapitd, pentru tehnologia de cultura a porumbului pe curbe de nivel: 2,96 ppm (la baza
versantului) pentru humus, 38,95 ppm pentru fosfor mobil incadrat 1n categoria mediu
aprovizionat si 198,66 ppm ppm pentru potasiu mobil Incadrat in categoria mediu
aprovizionat.

Intre productiile de porumb inregistrate, in functie de solutia de fertilizare cu
ingrasaminte verzi, sunt identificate corelatii puternice si foarte puternice. Au fost luati
in considerare aceeasi doi factori principali din totalul celor patru identificati ca si in
cazul indicatorilor fizico-chimici studiati, respectiv tehnologia de cultura si
amplasamentul culturii. Tehnologia de cultura este factorul principal care nu este
corelat pozitiv cu nicio solutie de fertilizare, in timp ce amplasamentul culturii este
factorul principal corelat foarte puternic, pozitiv, cu: administrarea de ingrasaminte
verzi in amestec lupin + secara + rapitd, administrarea fertilizarii in cultura pura cu
ingrasamant verde lupin si respectiv, mazarichei si mazariche + raigras + secara si
administrarea fertilizarii conventionale cu NooPsKoo.

Pe baza rezultatelor studiului de fata, referitoare la reducerea pierderilor de
sol, dar si de nutrienti (humus, fosfor, potasiu), In conditiile pedoclimatice ale campului
experimental localizat pe un versant situat pe teritoriul comunei Valea Mare de Cris,
judetul Bihor, cu panta de 12%, se recomanda evitarea tehnologiei culturii porumbului
in directia deal - vale. Ca urmare a rezultatelor studiul indicatorilor fizico-chimici ce
prezinta importanta in aprecierea nivelului de eroziune a terenului din campul
experimental ce evidentiaza faptul ca acestia sunt influentati puternic atit de
tehnologia de culturd, cat si de amplasamentul acesteia, se recomanda ca in cazul
terenurilor erodate in pantd amplasarea culturilor sa se realizeze in functie de
specificul acesteia, o productivitate mai ridicatd obtindndu-se, Insa in cazul culturilor
pe curbe de nivel. Analiza posibilitdtilor de folosire a ingrasamintelor verzi pentru
ameliorarea solurilor arabile Tn pantd realizate prin studiul indicatorilor fizico-chimici
evidentiaza avantajele utilizarii, cu precadere a amestecurilor acestora. Astfel, pentru
imbunatatirea gradului totl de structurare a agregatelor solului cu diametrul mai mare
de 25 mm se recomanda administrarea amestecului mazariche + raigras + secar3, in
timp ce pentru reducerea densitatii aparente si a rezistentei de penetrare a solului si
cresterea conductivitatii hidraulice si a eficientei valorificarii apei, se recomanda
administrarea amestecului de ingrasaminte verzi lupin + secara + rapita. De asemenea,
se recomandd administrarea amestecului de ingrasaminte verzi lupin + secara + rapita
in vedere corectdrii aciditatii solului si imbunatatirii continutului in nutrienti ai
acestuia (humus, fosfor mobil, potasiu mobil), in conditiile pedoclimatice ale zonei
Valea Mare de Cris, judetul Bihor. In practica administrarii ingriasiamintelor verzi, se
recomanda acordarea unei atentii sporite amplasamentului culturii pe curbe de nivel,
sau in directia deal - vale, in vederea ameliorarii indicilor fizico-chimici ai nivelului de
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eroziune a solului. Referitor la aspectele productive ce vizeaza cultura porumbului, pe

baza studiilor efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat, se recomanda de

asemenea administrarea amestecului de Ingrasaminte verzi lupin + secara + rapita in

conditiiile amplasarii culturii pe curbe de nivel.
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