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INTRODUCERE

Efectele incalzirii globale au dus la insecuritate alimentara si probleme globale
legate de abordarea acestora, cu scopul de a preveni, atenua si a ne adapta la pericolele
care survin odata cu schimbarile climatice.

in unele zone ale globului, variatia interanuald a precipitatiilor este foarte
mare si face imposibila gestionarea eficientd a resurselor de apa in cresterea
productivitatii culturilor agricole, imbunatadtirea conditiillor de mediu prin
implementarea unor sisteme de agriculturda sustenabild ar putea fi solutia pentru
evitarea unei crize alimentare la nivel mondial.

Practicile agricole actuale au un impact major asupra proprietatilor solului,
cresterii si dezvoltarii plantelor si mai ales productivitatii unei culturi, astfel intr-o
regiune unde efectele schimbarilor climatice incep sa devina vizibile ITmbunatatirea
tehnologiei este de un real interes atdt pentru cercetatori cat si pentru fermieri.

Implementarea unui sistem de lucrare a solului trebuie sa se faca in
concordanta cu toate aspectele care pot influenta acel sistem, deci presupune
cunoasterea In detaliu a tuturor elementelor care contribuie la cresterea fertilitatii
solului. O analiza insuficientd a modului in care solul interactioneaza la aceste cerinfe
ridicate poate avea consecinte negative, cum sunt procesele de degradare sau chiar
distrugere a capacitatii de productie (HAMZA si ANDERSON, 2005).

Rolul agriculturii sustenabile este de a atenua efectele schimbarilor climatice
si de a mentine sau chiar imbunatatii productivitatea culturilor la costuri de productie
cat mai reduse.

Lucrdrile solului aplicate irational, in special lucrarile clasice (arat) au
determinat in timp o degradare a caracteristicilor solului, sciderea puternica a
continutului de materie organica si ulterior, potentialului sau productiv. Influenta
sistemului de prelucrare a solului asupra proprietatilor solului este dovedita de
importanti indici In conservarea fertilitatii solului si pentru evaluarea sustenabilitatii
sistemului agricol (RUSU si colab., 2006).

Influenta sistemelor conservative de prelucrare a solului asupra eficientei
utilizari apei si a productiei depinde de tipul de sol, cerintele culturii, probabilitatea
precipitatiilor si capacitatea de stocare a apei in sol (HEMMAT si ESKANDARI, 2004).

Potrivit lui LAMPURLANES si colab., (2001), sistemele conservative de lucrare
a solului duc la o crestere a rezervei de apa din sol prin cresterea infiltratiei si
reducerea evapordrii, dar In functie de tipul de sol si de conditiile climatice, acest lucru
duce la productii mai mari, egale sau chiar mai mici decat sistemele conventionale de
lucrare a solului.

Implementarea unor sisteme tehnologice durabile joacd un rol vital in
capacitatea de adaptare si asigurarea globala de alimente in contextul in care tot mai
multe terenuri agricole sunt desertificate sau supuse eroziunii an de an.

Imbunititirea sistemului tehnologic de cultivare al porumbului prin
adoptarea unor sisteme conservative de lucrare a solului, utilizarea rationala a
fertilizantilor precum si reducerea presiunii exercitatd de boli, buruieni si daunatori
poate duce la reducerea vulnerabilitatii agriculturii la efectele schimbarilor climatice.

Corelatia directa dintre cresterea globala a necesarului de alimente si
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cresterea populatiei duce la nevoia de extindere a terenurilor cultivate cu porumb,
fiind a doua cea mai importanta cultura din lume, dar si a productivitatii pe unitatea de
suprafata.

Porumbul (Zea mays L. ) este una dintre cele mai cultivate specii de plante la
nivel mondial, alaturi de grau, orez si soia, datorita valorii sale alimentare, dar si a
particularitatilor sale agrofitotehnice. Circa 75-80% din productia mondiala de
porumb se utilizeaza in furajarea animalelor, asigurand o conversie a substantei uscate
in carne, lapte etc., iar aproximativ 15% din productie se utilizeaza in alimentatia
umana (SFETCU, 2021).

In acest context al schimbarilor climatice si al adaptarii la aceste schimbari,
teza cu titlul ,Influenta sistemului de lucrare asupra solului, calitatii si cantitatii
productiei de porumb, in zona Campiei Transilvaniei” are ca scop principal
cunoasterea legaturilor dintre componentele tehnologice asupra elementelor de
productivitate, a productiei dar si asupra influentei factorilor biotici si abiotici care
intervin in ciclul vegetativ al plantei.

Obiectivele proiectului de cercetare

In vederea realizirii scopului principal al tezei s-au stabilit cateva obiective
prin care sa fie urmadrite toate aspectele care privesc studiul si care la finalizarea lor
pot sa ofere informatiile necesare.

e stabilirea influentei sistemului de lucrare a solului asupra rasaririi
porumbului si gradului de imburuienare;

* stabilirea influentei sistemului de lucrarea solului asupra gradului de atatc al
bolilor si daunatorilor;

» cercetarea influentei sistemelor de lucrare a solului, asupra rezervei de apa
din sol si a rezistentei solului la penetrare;

e determinarea influentei sistemelor de lucrare a solului, a sistemului de
fertilizare si a tratamentelor aplicate asupra elementelor de productivitate si
a productiei la porumb;

+ stabilirea influentei sistemului de lucrare a solului si a tehnologiilor de cultura
asupra eficientei economice la cultura de porumb.

Factorii experimentali

Cercetarile s-au desfasurat in perioada 2018-2020, la Statiunea de Cercetare si
Dezvoltare Agricola Turda (SCDA Turda).

Experienta realizatd este una de tip polifactorial, metoda de amplasare
utilizata este cea a parcelelor subdivizate, suprafata unei parcele experimentale fiind
de 48 m?, dispusa in 3 repetitii (Fig. 2.). In cadrul experientei, semanatul porumbului s-
a realizat cu masina MT 6 - Maschio Gaspardo. Desimea de semdnat a fost de 65.000
plante/ha si adancimea de incorporare a semintei de 5 cm. Planta premergatoare
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culturii de porumb a fost graul de toamna. Materialul biologic utilizat in experiment a
fost reprezentat de hibridul de porumb Turda 332 (Fig. 1.), creat la SCDA Turda.

inregrateat in crs 2014

Caractere morfologice
si fiziologice

Tolerangs Buns is secets apsh

Fig. 1. Hibridul de porumb Turda 332
(Sursa/ sources: https://www.google.ro/search?q=hibrizi+porumb+
turda&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=)

Turda 332 este un hibrid simplu semitimpuriu, cu talie Tnalt3, are 16-17 frunze
cu port semierect, stiuletele este de forma cilindricd, cu 18-22 randuri de boabe pe
stiulete, rahisul este de culoare rosie, bobul este dentat si de culoare galben-inchis, cu
un MMB (masa a 1000 de boabe) de 220-240 g.

Hibridul are rezistenta buna la temperaturile scazute din prima perioada de
vegetatie si la caderea plantelor, o tolerantd bund la secetd, arsita si sistavirea
boabelor.

Se recomanda a se cultiva in zona I si I de favorabilitate din Transilvania,
Moldova si in zonele colinare din vestul tarii. Se preteazd unei culturi intensive
asigurand o densitate de 65-70.000 de plante/ha.

Factorul A - lucrarile solului:
e ai- Sistem clasic (aratura cu intoarcerea brazdei);
e az- Sistem neconventional (varianta cizel);
e as- Sistem neconventional (varianta grapa cu discuri);
e as- Sistem neconventional (semanat direct);
Factorul B - fertilizare:
e  bi- martor - fertilizarea minerala;
e  b:-fertilizare minerala + Haifa (19:19:19 + Mg + Microelemente) (5 kg/ha);
e  bs - fertilizare minerala + Folimax Oleo (12-04-24 + 2,0% MgO + 36,5% SO3 +

Microelemente) (1,5 kg/ha);

e b - fertilizare minerala + Folimax Gold (27,0% N + 1,5% MgO + 0,02% B +

0,2% Cu + 0,02% Fe + 1,0% Mn + 0,02% Mo + 0,02% Zn) (3 1/ha).

Il
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Factorul C - conditiile climatice ale anilor de studiu:
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Fig. 2. Schema de amplasare a experientei de porumb
(Sursa/source: original)

iIn cadrul cercetarii au fost incluse patru variante de prelucrare a terenului:

clasic arat cu plugul cu cormana cu Intoarcerea brazdei (Fig. 3) conservativ minimum
tillage varianta cizel, disc si no tillage.

in sistemul de lucrare a solului conventional se face aritura de bazi imediat

dupa eliberarea terenului de planta premergatoare, la 30 cm adancime, apoi pregatirea
patului germinativ se realizeaza cu grapa rotativa pentru maruntirea si uniformizarea

terenului.

Fig. 3. Lucrarea de aritura cu intoarcerea brazdei (sistem clasic)

(Sursa/source: Original)

La sistemul de lucrare a solului neconventional (varianta cizel, Fig. 5.4.) se

realizeaza o lucrare de afinare a solului cu cizelul la 40 cm adincime, urmata de o

v
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pregadtire a patului germinativ cu grapa rotativa pentru maruntirea si uniformizarea
terenului.

Fig. 4. Prelucrarea terenului in sistem neconventional (varianta cizel) (Sursa/ source: Original)

La sistemul de lucrare a solului neconventional (varianta disc, Fig. 5.) se face
prelucrarea solului cu grapa cu discuri, la 10 cm adancime, urmata de o prgatire a
patului germinativ cu grapa rotativa pentru maruntirea si uniformizarea terenului.

Fig. 5 Prelucrarea solului in sistem neconventional (varianta disc) (Sursa/ source: Original)

in sistemul de agriculturd neconventional (varianta cu semanat direct, Fig. 6.)
semanatul se face direct In miristea culturii premergatoare fara o prelucrare prealabila

a solului, cu semanatoarea pentru porumb MT 6.
— = -t "‘7

Fig. 6 Semanat direct (Sursa/ source: Original)
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Cantitatea de samanta la hectar s-a calculat cu ajutorul formulei:

Q= (D x MMB)/ (P x G) x100; D= numarul de boabe germinabile/m?2; MMB= masa a
1000 de boabe; P= puritate fizica; G= capacitatea germinativa.

Fertilizarea foliara s-a realizat prin aplicarea a doua tratamente foliare, primul
tratament s-a realizat in fenofaza de 8-10 frunze, al 2-lea tratament efectindu-se in
fezofaza de 10-12 frunze.

Fertilizarea minerald s-a realizat In douad faze: concomitent cu semanatul
aplicandu-se un ingrasamant complex de tip NPK (27:13,5:0) In doza de 250 kg/ha, iar
pe vegetatie in fenofaza de 6-8 frunze administrandu-se un ingrasamant de tip CAN
(27:7:5) in doza de 120 kg/ha, in toate variantele.

Lucrarile tehnologice au fost efectuate concomitent (la aceeasi datd) in toate
sistemele, astfel incat sa nu se produca modificari asupra experientei.

Pentru combaterea buruienilor s-au realizat tratamente care au cuprins
combinatii de erbicide care combat speciile monocotiledonate si dicotiledonate din
cultura porumbului si anume Tender 1,2 1/ha, Merlin Flex 0,4 1/ha la o cantitate de 260
1/ha apa care s-au aplicat in preemergenta iar pe vegetatie s-a utilizat Starane 1,0 1/ha
la o cantitate de 260 1/ha apa.

Rezultate si concluzii

1. Numarul de zile de la semanat la rasarit este influentat atat de sistemul de
lucrare a solului unde diferenta fata de sistemul clasic este mai redusa cu 1-2 zile in
cazul sistemelor minime de lucrare a solului si mai mare cu 2-5 zile in cazul
semdnatului direct cat si de conditiile de mediu din cei 3 ani experimentali, in anul
2019, in care conditiile de climd inregistrate imediat dupda semanat nu au fost
favorabile unei germinari si rasariri optime.

2. Intre sistemele cu lucrari minime si sistemul clasic nu existd diferente
semnificative in ceea ce priveste desimea la rasarire.

Diferente foarte semnificativ negative ale numarului de plante rasarite au fost
determinate in cazul sistemului cu semanat direct, unde s-a Inregistrat o scadere de 12
plante/10m? fata de sistemul clasic.

3. Spectrul de buruieni determinat in perioada 2018-2020 este variabil atat in
privinta numarului de buruieni/m?2 cat si a numarului de specii identificate, in anul
2018 fiind Inregistrat cel mai mare numar de buruieni/m?2.

4. Dintre cele 4 sisteme de lucrare a solului in cazul sistemului clasic de
lucrare a solului si a sistemului conservativ varianta cizel s-a regasit un numar de 13
specii de buruieni dintre care cele mai multe au fost din categoria dicotiledonatelor
anuale.

5. In cazul celorlalte doud sisteme cu lucriri minime variant disc si seminat
direct, numarul de specii de buruieni identificate pe m2 a crescut la 15, in cadrul

VI
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sistemului cu semanat direct fiind identificate mai multe specii din categoria celor
perene.

6. Atat 1n sistemul clasic de lucrare a solului cit si in sistemele conservative
rezerva momentana de apa din sol s-a situat in limite normale pana in luna iulie, avand
valori peste plafonul minim de 503,1 m3/ha, exceptie facind anul 2019 in care
scaderea se inregistreaza inca din luna iulie.

7. 0data cu scaderea cantitatii de precipitatii din perioada iulie-august rezerva
de apa scade sub nivelul plafonului minim dar nu sub coeficientul de ofilire in toate
cele 4 sisteme de lucrare a solului, dar cea mai mare scadere este observata in cazul
sistemului clasic.

8. Rezistenta solului la penetrare, determinata in cele 4 sisteme de lucrare a
solului, arata o crestere a valorii acesteia imediat sub adancimea de lucru si anume cca.
2888 kPa in cazul sistemului clasic la adancimea de 30 cm, 2439 kPa 1n cazul variantei
prelucrate cu cizelul la 40 cm, 1972 KkPa, la prelucrarea cu discul iar in cazul
semanatului direct incad din primii 10 cm se inregistreaza o valoare de 877 kPa.

9. Porumbul semanat in sisteme conservative de lucrare a solului are nevoie
de un timp mai indelungat pentru a atinge anumite etape tehnologice, astfel in cazul
gradelor termice utile determinate intre semanat si aparitia stigmatelor este nevoie de
cca. 10-18°C in cazul lucrarilor minime si de cca. 22-27°C in cazul semanatului direct
pentru conditiile climatice din anii 2018 si 2020 si de 53°C 1n plus in sistemele cu
lucrari minime respectiv 90°C la semanatul direct in cazul anului 2019.

10. Sistemul radicular al porumbului se dezvolta mai bine intr-un strat mai
profund de sol atunci cand este afanat cu ajutorul araturii iar patrubderea radacinilor
nu este restrictionata si mai superficial in cazul in care semanatul se face direct in solul
neprelucrat in prealabil.

Talia plantelor este In general corelata cu sistemul radicular, astfel In cazul
semdnatului direct si inaltimea plantelor este mai mica decat in sistemul clasic de
lucrare.

11. Productia medie realizatd in urma aplicarii unui sistem clasic de lucrare a
solului ajunge la o valoare de peste 8000 kg/ha, fiind mai ridicata decat cea obtinuta in
sistemele conservative ale solului in care diferentele sunt de la 600 kg/ha la
prelucrarea solului cu discul si pana la 1780 kg/ha la semanatul direct.

12. Fertilizarea foliara aplicata la porumb aduce sporuri foarte semnificative
de productie cuprinse intre 317 kg/ha si 611 kg/ha, cele mai mari cresteri fiind
observate la aplicarea fertilizantului Folimax Gold.

13. Conditiile climatice sunt factorul care influenteaza cel mai mult
productivitatea unei culturi, astfel In anul 2019 cand regimul pluviometric a fost
deficitar productia de porumb a fost de doar 5581 kg/ha, cu o diferenta foarte
semnificativ negativa de 2129 kg fata de media experientei, iar in anul 2018 cresterea
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foarte semnificativa de 1261 kg/ha.

14. Interactiunea factorilor experimentali fertilizare si sisteme de lucrare
scoate in evidentd o variatie a productiei de prorumb unde cele mai bune productii se
inregistreaza In sistemul clasic la aplicarea produsului Haifa iar cea mai scazuta
productie s-a realizat In sistemul cu semanat direct la varianta unde nu s-a aplicat
fertilizare foliara.

15. Rezultatele de productie obtinute din interactiunea sistemelor de lucrare
si fertilizare nu sunt influentate in mod pozitiv, sistemul clasic de lucrare a solului
avand cele mai bune rezultate indiferent de varianta de fertilizare aplicata.

16. Productiile realizate in anul 2018 au fost mai ridicate indiferent de modul
de lucrare a solului, fiind cuprinse intre 7374 kg/ha si 9565 kg/ha iar in anul 2019
acestea au scazut pana la valori cuprinse intre 3986 kg/ha si 6553 kg/ha.

17. Conditiile anului 2020 au fost bine valorificate si de sistemele conservative
de lucrare a solului, in special de semanatul direct unde s-a obtinut o productie de
8739 kg/ha, foarte apropiata de sistemul clasic.

18. Masa a 1000 de boabe a fost influentata semnificativ de aplicarea
fertilizantilor foliari Haifa si Folimax Gold, diferentele fiind cuprinse intre 5,94 g si 6,19
g.

19. Conditiile climatice nefavorabile ale anului 2019 sunt cauza scaderii MMB-
ului cu 21,79g fatd de media anilor, diferenta fiind asigurata statistic ca foarte
semnificativa. Favorabilitatea conditiilor climatice anului 2018 a fost transpusa si In
masa celor 1000 de boabe analizate in cadrul studiului.

20. Sistemul de lucrare a solului nu are o influenta foarte mare asupra MMB-
ului, diferentele obtinute fata de sistemul clasic fiind neasigurate statistic si cuprinse
intre 2,56 gsi 5,78 g.

21. Interactiunea fertilizarii cu sistemele de lucrare a solului nu au o influenta
foarte mare asupra MMB-ului, diferente semnificative fiind observate doar in cazul
sistemului conservativ varianta cizel la aplicarea fertilizatilor Haifa si Folimax Oleo.

22. Desi se observa cresteri sau scaderi ale acestui parametru acestea nu au
asigurare statistica decat in varianta cu semadnat direct la care s-a aplicat produsul
Folimax Oleo si unde diferenta de 12,33 g este semnificativ pozitiva.

23. Diferente foarte semnificative ale MMB-ului au fost determinate in
interactiunea sistem de lucrare si conditii climatice, unde in anul 2018 diferentele
obtinute au fost asigurate statistic ca foarte semnificative indiferent de sistemul de
lucrare a solului.

24. Din interactiunea factorului an cu sistemul de lucrare a solului reiese
faptul ca 1n anii cu conditii favorabile MMB-ul creste cu diferente foarte semnificative
in ura cultivarii porumbului semanat direct si scade in cazul conditiilor nefavorabile de
mediu.

25. Principalii indici de calitate ai porumbului, proteina si amidonul sunt
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influentati de sistemul de lucare a solului, cu diferente negative foarte semnificative in
cazul proteinei si pozitive in cazul amidonului la sistemele cu lucrari minime.

26. Conditiile climatice sunt factorul care influen{eaza cresterea sau scaderea
indicilor calitativi cu diferente asigurate statistic ca foarte semnificativ pozitive in cazul
anului 2020 pentru ambii parametri si cu diferente foarte semnificativ negative in anul
2019 pentru proteina si in anul 2018 pentru amidon.

27. Din interactiunea factorilor experimentali asupra continutului in proteine
reiese ca fertilizarea foliara aplicatd la porumb contribuie la imbunatatirea acesteia si
ca sistemul de lucrare nu influenteaza semnificativ procentul in interactiunea cu
fertilizarea dar poate influenta in functie de conditiile climatice.

28. Masa hectolitrica scade cu valori dinstinct semnificative cuprinse intre
1,94 kg/hl si 2,14 kg/hl 1n sistemele cu lucrari minime si cu o diferenta foarte
semnificativa de 2,78 kg/hl In cazul semanatului direct.

29. Prin aplicarea fertilizarii foliare nu se modifica semnificativ valoarea MH,
insa conditiile de clima modifica foarte semnificativ acest parametru, cu diferente
negative de 2,67 kg/hl respectiv 3,07 kg/hl in anii 2018 si 2019 si pozitive de 5,74
kg/hl in anul 2020.

30. Gradul de atac al fuzariozei stiuletelui nu a fost influentat in mod
semnificativ de sistemul de lucrare a solului, diferentele obtinute fiind neasigurate
statistic.

31. Aplicarea fertilizantilor foliari contribuie intr-o mica masura la reducerea
gradului de atac al fuzariozei insa diferentele negative de 0,06-0,04% nu sunt asigurate
statistic.

32. Diferentele climatice dintre cei 3 ani experimentali nu prezinta o influenta
semnificativa asupra gradului de atac al fuzariozei stiuletelui, singurele diferente
asigurate statistic fiind identificate in interactiunea dintre fertilizantii foliari cu
sistemul conservativ varianta disc In care diferentele sunt semnificative respective
distinct semnificative.

33. Conditiile climatice ale anului 2018 au influentat foarte semnificativ
frecventa atacului pe stiulete a daunatorului Ostrinia nubilalis, fata de anii 2019 si 2020
cand frecventa atacului a fost redusa cu diferente foarte semnificative de 10,6 si 12,8 %
fata de media anilor.

34. Sistemul de lucrare nu are nici o influenta asupra frecventei atacului decat
in interactiunea cu conditiile climatice unde in primul an exista o frecventa ridicats,
asigurata statistic ca foarte semnificativa si cu diferente negative de la semnificativ la
foarte semnificative in cazul anilor 2019 si 2020.

35. Lungimea galeriilor produse de larvele de Ostrinia nubilalis este mai
ridicata in sistemele conservative de lucrare a solului, cu diferente asigurate statistic ca
foarte semnificative.
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36. Variatia conditiilor climatice influen{eaza foarte semnificativ lungimea
galeriilor, in anul 2019 acestea sunt mai reduse decat in ceilalti 2 ani.

37. Numarul de larve de Ostrinia nubilalis este mai ridicat In sistemele
conservative si nu este influentat de ceilalti factori experimentali decat in interactiunea
lor, in special cu conditiile climatice.

38. Numarul de orificii produse pe tulpinile porumbului este influentat foarte
semnificativ de modul de lucrare a solului, in toate cele 3 sisteme conservative fiind
obtinute valori mai mici decat in sistemul clasic.

39. Eficienta economica a implementarii sitemelor conservative de lucrare a
solului nu deriva in mod special din reducerea costurilor de productie pe termen scurt
ci mai degraba din efectele pe termen lung pe care le are asupra solului si mediului in
contextul unei agriculturi sustenabile.

Originalitate

Schimbadrile climatice actuale si reducerea poludrii sunt printre principalii
factori care impun reconsiderarea sistemelor de lucrari a solului. De asemenea in
conceptul de agriculturad sustenabild, concept acceptat la nivelul U.E. lucrarile solului
sunt parte integrati. in general, tehnologiile specifice agriculturii sustenabile ar trebui
sd asigure In timp o productivitate superioara agriculturii conventionale.

In acest context sistemele de lucrare a solului pentru cultura porumbului
devin un factor important in realizarea dezideratelor agriculturii durabile. Chiar daca
in conditiile de sol specifice Podisului Transilvaniei au mai fost realizate cercetari
privind comportarea porumbului la diferite sisteme de lucrari ale solului, totusi
abordarea unui numar atadt de mare de aspecte tehnologice si interactiunile dintre
acestea constituie elemente de noutate si, in acelasi timp de originalitate.
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