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Abstract

Nowadays, under maximum concerns to obtain qualitatively high and stable yields,
when industrial fertilizers are produced and applied with raise value and energetic efforts,
the organization of agricultural fertilization based on economical principles has become a
priority. The performed researches basically had data obtained in fertilizer long-term
experiments. Experiment with increased nitrogen (0-240 kg) and phosphorus (0-120 kg)
rates, and organic fertilization performed during last 42 years in the South of Romania, on
chernozem of Fundulea, under irrigation conditions were analyzed to determine the
evolution of maize yield, fertilizer supply and efficiency.

During 2000-2007, the quantities of economically optimum nitrogen range between 102-
179 kg/ha and yield gain for each kilogram of applied nitrogen has values between 17-21 kg
grains. The application of organic fertilizers, especially manure, contributes to decreasing
economically optimum rates, to 100-140 kg N/ha and to the increasing of average yield gain.
In order to achieve some optimum yields, over 9 tons/ha, 140-166 kg N/ha and 41-73 kg
P,0s/ha are necessary, according to yield equations performed during 8 years of analysis.
By the application of organic fertilizers, a diminution of these rates with 10-20 kg N/ha and
30-35 kg P,Os/ha are achieved. The organic fertilizer application influences the efficiency of
nitrogen acquisition, the manure being superior. The regression line of nitrogen acquisition
efficiency, in the case of vegetal residues application, presents the highest slope; thus, by
increasing of nitrogen availability with 1 kg/ha, the nitrogen extracted with yield increases
with 1,188 kg/ha. The coefficients of nitrogen utilization have values of 38% in variant
fertilized only with mineral fertilizers and of 40-45% by organic-mineral fertilization. The
moderate quantities of nitrogen and phosphorus fertilizers had high economical and
technological efficiency in irrigated maize, with yield gains per area unit and at 1 kg a.i,,
which exceed two-six times the fertilizer costs, leading to crop efficiency.
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INTRODUCERE

Rolul ingrasamintelor in obtinerea unor productii ridicate si cu indici cali-
tativi superiori este cunoscut i confirmat de numeroase cercetari, intre cantita-
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tea de Ingrasaminte folosita si productia obtinutd existand o corelatie pozitiva
stransa.

Fertilizarea culturilor agricole raméne una din caile cele mai importante prin
care se poate actiona asupra recoltelor (Borlan si Hera, 1984; Her a,
1996). Dintre elementele nutritive ca aport al ingrasamintelor aplicate, pe toate
tipurile de sol din tara noastra si la majoritatea plantelor, azotul a fost cel care a
influentat cel mai puternic productia (H e r a si colab., 1972; Corbean si
colab., 1976; Hera si Mihaila, 1979;Hera sicolab., 1982).

Productia de porumb este, in mare parte, determinatd de administrarea Ingra-
samintelor cu azot, in stransa interdependenta cu conditiile specifice ale anului
si starea de vegetatie a culturii (Calancea, 1990; Goian sicoab., 2004).

In majoritatea experientelor de lunga durati, combinatia dintre fertilizarea
chimica (NPK) cu cea organica (gunoi de grajd) a dat cele mai bune productii in
multe locuri din lume (L i n si colab., 1996; W an g si colab., 2002). Ordinea
productiilor medii obtinute a fost: GgNPK>GgNP>NPK>GgN>NP>Gg>N>
zero(Lal si Mathur, 1989;Kabeerathumma sicolab., 1993; Vats
si colab., 2001; Y an g si colab, 2004). Cele mai mici productii s-au obtinut la
nefertilizat, acestea scazand de-a lungul timpului, indicand o scadere a fertilitatii
solului in timp (Kumar sicolab.,2000; Y ang sicolab., 2004).

Optimizarea nutritiei la cultura porumbului in contextul unei agriculturi
durabile contribuie la cresterea profiturilor nete, la conservarea si ameliorarea
solului, precum si la limitarea efectelor poluarii.

Pentru realizarea acestui obiectiv pe cernoziomul de la Fundulea s-au efec-
tuat 1n perioada 2000-2007 cercetari la porumbul irigat, urmarindu-se raspunsul
culturii de porumb la aplicarea Ingrasamintelor care au contribuit la obtinerea
unor productii mari si stabile, la determinarea dozelor optime din punctul de
vedere al eficientei economice si al mentinerii si imbunatatirii calitatii solurilor.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetarile efectuate la porumbul irigat au avut la baza experientele de lunga
durata cu ingrasaminte, cu trei factori, in 4 repetitii, in cadrul unui asolament de
trei ani: grau, porumb, floarea-soarelui.

Factorul A — fosforul, cu 4 gradudri constituite in doze de: 0, 40, 80, 120 kg
P,Os/ha, care s-au administrat sub forma de superfosfat, odata cu lucrarea de
baza a solului.

Factorul B — ingrasaminte organice: fara ingrasaminte organice, resturi vege-
tale (4-6 t/ha paie grau), gunoi de grajd (30-40 t/ha, o datd la 3 ani, dupa grau).

Factorul C — azotul, cu graduarile: 0, 60, 120, 180, 240 kg N/ha.

Rezultatele de productie au fost prelucrate statistic prin metoda curbelor de
raspuns, determinandu-se nivelul maxim si cel optim economic al dozelor de
ingrasaminte si al productiilor pentru a evidentia prioritar efectele dozelor
moderate de ingrasdminte in obtinerea de productii ridicate si eficiente econo-
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mic si totodata pentru a evita fenomene de poluare sau risipa de Ingrasaminte si
cheltuieli inutile.

Pentru a caracteriza capacitatea de extragere a azotului s-a folosit regresia
lineara dintre azotul extras cu productia de fiecare varianta si azotul disponibil.
Cantitatea de azot extras cu productia de boabe, in medie pe toate variantele
siei (coeficientul a) a fost considerat o estimare a eficientei achizitionarii
azotului (Saulescu sicolab., 2005).

Pentru estimarea conditiilor de umiditate in perioada de vegetatie a porum-
bului a fost utilizat coeficientul hidrotermic (CHT), care permite o buna apre-
ciere a fenomenului de secetd pentru perioada calda a anului (lunile aprilie -
octombrie), Intrucat ia in calcul precipitatiile de vara si temperaturile din aceasta
perioada (tabelul ).

Tabelul 1
Valorile coeficientului hidrotermic (Hydrothermal coefficient values)
Perioada CHT (semnificatie

analizata 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Aprilie 1,2 1,6 0,8 1,5 0,2 0,6 1,8 0,1
SY) | © ® ©) (ES) ®) (UE) | (ES)

Mai 0,6 0,7 0,3 0,3 1,5 1,8 1,0 0,4
) ®) (ES) | (ES) ©) | (UE) ® (ES)

Tunie 0,4 1,9 1,0 0,3 1,3 2,7 1,2 0,3
(ES) | (UE) ® (ES) | SU) (E) SY) | (ES)

Tulie 0,3 0,7 34 0,9 0,9 2,5 0,9 0,7
(ES) &) (E) ®) ®) (E) ) )

August 0,1 0,8 1,5 0,1 1,5 2,1 0,8 1,1
(ES) ®) © | & | © (E) ® | SU)

Septembric 1,6 0,6 1,2 2,5 0,6 4.4 0,9 0,4
P © ® [ Y | ® ®) E ®) (ES)
Octombric 0,1 0,2 38 1,9 0,5 3,7 0,4 1,3
(ES) | ES) | B) | WE | ES | B | (ES | (SU)

Perioada de 0,6 0,9 1,7 1,1 0,9 2,5 1,0 0,6
vegetatie S ® ©) | SU) ®) E ®) ®)

ES — extrem secetos; S — secetos; SU — seceta usoara;
O — optim; UE — usor excedentar; E — excedentar.

Analizand valorile coeficientului hidrotermic, se constatd cd peste 75% din
anii experimentali au fost afectati de seceta in perioada de vegetatie a culturii
porumbului. Conform valorilor coeficientului hidrotermic anul 2002 este optim,
iar anul 2005 este excedentar. Urmarind evolutia valorilor coeficientului
hidrotermic se constatd mentinerea secetelor de-a lungul perioadei de vegetatie
a porumbului in anul 2000 si 2007. In 2001 si 2004 se constata alternarea de-a
lungul perioadei a lunilor secetoase cu luni optime, iar in 2003 si 2006 seceta se
mentine, exceptdnd perioadele semanat — rasarit i maturitatea plantelor. Anul
2002, considerat optim din punctul de vedere al conditiilor climatice inregistra-
te, debuteaza cu o perioada de seceta, urmata in perioada generativa a plantelor
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de o perioada optima. In conditiile anului 2005 se inregisteaza valori ale coe-
ficientului hidrotermic mai mari de 1,71 exceptind perioada semanat-rasarit
(tabelul 1).

REZULTATE EXPERIMENTALE

Pentru a inldtura efectul intdmplator al actiunii factorilor analizati prin intro-
ducerea in analiza variantei a productiilor medii obtinute in cei opt ani analizati
(tabelul 2), pe baza probei F, se poate trage concluzia ca fluctuatiile productiilor
de la un an la altul sunt mari, ca urmare a conditiilor climatice care au influentat
direct productiilor obtinute, iar actiunile combinate intre factori sunt foarte
semnificative, ceea ce sustine concluzia ca influenta anilor nu inldtura influenta
factorilor analizati asupra productiilor.

Tabelul 2
Analiza variantei pentru productia medie pe 8 ani (2000-2007)
la porumbul irigat
(ANOVA for average maize yield obteined under irrigation
for 8 years —2000-2007)

Factorul experimental SP GL s Fe Ftso, | Ftyo,
A — anul analizat 4626,12) 7 660,88 [2307,84** 2,49 | 3,064
Ea 6,01 21 0,29
B — ingrasaminte cu fosfor 108,28 3 36,09 159,75%* 2,74 | 4,08
AB 67,35 21 3,21 14,19** 1,72 | 2,15
Eb 16,27| 72 0,23
C — Ingrasaminte organice 153,59 2 76,80 423 20%* 3,00 | 4,60
AC 106,08 14 7,58 41,75%* 1,70 | 2,09
BC 11,26 6 1,88 10,34** 2,09 | 2,80
ABC 64,29 42 1,53 8,44** 1,39 | 1,59
D — ingrasdminte cu azot 2026,91 4 506,73 2792,42** | 2,37 | 3,32
AD 441,82 | 28 15,78 86,95%* 1,46 | 1,74
BD 11,88 12 0,99 5,45%* 1,75 | 2,18
ABD 51,98 84 0,62 3 41%* 1,27 | 1,39
CD 65,46 8 8,18 45,09** 1,94 | 2,51
ACD 60,97 | 56 1,09 6,00%* 1,33 | 1,49
BCD 19,30 | 24 0,80 4,43%* 1,52 | 1,79
ABCD 100,52 | 168 0,60 3,30%* 1,00 | 1,00
Ec 243,89 | 1344 0,18

Rezultatele obtinute, redate in figura 1, aratd influenta pregnanta a condi-
tiilor climatice Inregistrate in fiecare an asupra productiilor. Astfel, in conditiile
aplicarii ingrasamintelor chimice cu azot si fosfor (Niy0Pg), se observa
obtinerea celei mai mari productii, de 10,24 t/ha, in conditiile anului 2005.
Productiile medii scad foarte semnificativ in functie de conditiile climatice, cele
mai mici inregistandu-se in anii 2000-2001.
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productii medii (t/ha)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

anul analizat

= ¢ =faraingrasaminte organice ——@===resturi vegetale === = gunoi de grajd

Mediile urmate de aceeasi literd nu sunt semnificativ diferite conform testului Student

DL 5% 1% 0,1%

Fara ingrasaminte organice 0,09 0,12 0,15*

Resturi vegetale 0,11 0,14 0,18*

Gunoi de grajd 0,11 0,15 0,19*
(*indica DL folosit)

Fig. 1 — Influenta climei anului asupra productiilor medii obtinute la porumbul irigat, Fundulea
(Year’s climate influence on average maize yield under irrigation conditions at Fundulea)

Prin fertilizarea organica cu resturi vegetale si chimica cu Nj»oPg, se observa
o crestere a nivelului productiilor cu 0,26-0,60 t/ha. Sporurile prin aplicarea
gunoiului de grajd pe fondul fertilizarii minerale variaza fatd de fertilizat
organic cu resturi vegetale, fiind mai mici in conditiile anilor 2000, 2002, 2003,
2004 si mai mari in restul anilor.

Urmarind relatiile dintre cantitatea de precipitatii inregistrate in perioada de
vegetatie si productiile medii obtinute se constata rapoarte de corelatie distincte
si foarte semnificative. In lipsa fertilizarii chimice se constati o relatie foarte
semnificativa intre nivelul productiilor §i cantitatea de precipitatii inregistrata in
perioada de vegetatie. Prin actiunea lor directd sau indirecta de conservare a
apei 1n sol, resturile vegetale si gunoiul de grajd fac ca relatiile dintre nivelul
productiei si cantitatea de precipitatii inregistrate si fie distinct semnificative. In
conditiile aproviziondrii optime cu elemente nutritive, limitarea nivelului
productiei este datd de asigurarea cu apa, adicd de elementul care se afla cat mai
aproape de minim. De aceea, rapoartele de corelatie dintre productie si canti-
tatea de precipitatii cdzute in perioada de vegetatie sunt foarte semnificative
(tabelul 3).
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Tabelul 3
Ecuatiile si rapoartele de corelatie descrise de relatiile dintre productiile medii obtinute si
cantitatea de precipitatii inregistrati in perioada de vegetatie la porumbul irigat
(Equations and coefficients of correlation between obtained average maize yield and rainfall
amount registered during the vegetation period)

Varianta experimentala Ecuatia productiei Raport de corelatie
NoPo y =3,3310 + 0,0050x r = 0,8349**
NoPy + Resturi vegetale y =4,3648 + 0,0040x r=0,7671%*
NoPo + Gunoi de grajd y =4,8392 + 0,0048x r=0,8149%*
NoptPopt y=5,4799 + 0,0083x r=0,9256%*

| NoptPopt T Resturi vegetale y = 6,4829 + 0,0070x r=0,9305%*
| NoptPop i+ Gunoi de grajd y =7,1524 + 0,0065x r=0,9420**

Analizand aceste rezultate, se observa influenta foarte semnificativa a fertili-
zarii unilaterale cu fosfor supra productiilor medii obtinute. Sporurile de productie
obtinute prin fertilizarea unilaterald cu fosfor sunt cuprinse intre 0,46 si 1,64 t/ha.
Cele mai mari productii se obtin prin aplicarea fosforului in doze cuprinse intre 80
si 120 kg/ha. Fata de varianta nefertilizata, aplicarea a 40 kg P,Os/ha asigura
sporuri medii foarte semnificative, de 0,58 t/ha. Fertilizarea cu fosfor pe fondul
gunoiului de grajd asigura sporuri de productie foarte semnificative. Astfel, prin
aplicarea a 80 kg P,Os/ha s-a obtinut o productie de 9,20 t/ha (figura 2).

9.50+

9.00+

8.50+

productii medii (t/ha)
©
o
<

PO P40 P80 P120
doza de fosfor (kg P,Os/ha)

‘Dfara ingrasaminte organice @ resturi vegetale G gunoi de grajd ‘

Mediile urmate de aceeasi literd nu sunt semnificativ diferite conform testului Student

DL 5% 1% 0,1%
Fara ingragdminte organice 0,15 0,20 0,24*
Resturi vegetale 0,15 0,21 0,28*
Gunoi de grajd 0,18 0,24 0,32*

(*indica DL folosit)

Fig. 2 — Influenta fertilizarii cu fosfor asupra productiilor medii obtinute la porumbul irigat.
Fundulea, 2000-2007
(The influence of phosphorus fertilization on average maize yield under irrigation.
Fundulea, 2000-2007)
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Factorul principal in cresterea productiei la porumbul irigat l-a constituit
azotul. Astfel, sporurile de productie fatd de varianta nefertilizata cu azot au fost
cuprinse intre 2,5 si 3,0 t/ha. Indiferent de agrofondul organic sau mineral exis-
tent, aplicarea dozelor crescinde de azot a asigurat cresteri foarte semnificative
de recolta, pand la nivelul dozei de 180 kg N/ha, dincolo de care sporurile
obtinute sunt nesemnificative (figura 3).

Potentialul de productie al solurilor nefertilizate o perioada indelungata a
asigurat obtinerea de productii la porumbul irigat, cuprinse intre 4,07 si 7,14
t/ha, care reflectd totodata si favorabilitatea conditiilor naturale din aceasta
zond. Aplicarea Ingrasamintelor cu azot in doze optime economic a determinat
realizarea de productii cuprinse intre 6,97 si 11,93 t/ha, sporul de productie fata
de martorul nefertilizat (NoPy) situdndu-se intre 2,64 si 4,90 t/ha, iar fatd de
varianta fertilizatd numai cu fosfor (NyPg) - intre 1,67 si 4,32 t/ha. Dozele opti-
me economic au fost cuprinse intre 146 si 179 kg N/ha. Prin aplicarea fertilizarii
unilaterale cu azot se obtin sporuri de productie de 11,4-25,1 kg porumb/kg
azot, iar prin fertilizarea cu azot pe fond uniform de fosfor (80 Kg P,0Os/ha) se
obtin sporuri de 10,8-19,5 kg porumb/ kg NP. Coeficientul de valorificare al
azotului are valori cuprinse intre 25,2 si 55,3 %, cu valori mai mari in anii
favorabili din punct de vedere climatic (tabelul 4).

productiii medii (t/ha)

NO N60 N120 N180 N240
doza de azot (kg N /ha)

‘l:l fara ingrasaminte organice @ resturi vegetale @ gunoi de grajd ‘

Mediile urmate de aceeasi litera nu sunt semnificativ diferite conform testului Student

DL 5% 1% 0,1%
Fara ingrasaminte organice 0,09 0,12 0,15*
Resturi vegetale 0,10 0,13 0,17*
Gunoi de grajd 0,09 0,12 0,16*

(*indicd DL folosit)

Fig. 3 — Influenta fertilizarii cu azot asupra productiilor medii obtinute la porumbul irigat.
Fundulea, 2000-2007
(The influence of nitrogen fertilization on maize yield under irrigation. Fundulea, 2000-2007)
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Tabelul 4
Influenta ingrisamintelor minerale cu azot si fosfor asupra productiei de porumb (t/ha),
in conditii de irigare
(The influence of nitrogen and phosphorus fertilization on maize yield
under irrigation, t/ha)

Localitatea Fundulea

Specificare 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Martor (NoPg) 401 | 407 | 704 | 462 | 563 | 7,03 | 497 | 484
Eficienta fertilizdrii cu azot
NoPso 435 | 433 | 7.68 | 5.05 | 580 | 7,61 | 545 | 5.81
NeoPso 501 | 549 | 835 | 630 | 684 | 873 | 7,53 | 6,57
N 120Pso 6,80 | 6,94 | 10,04 | 7.99 | 743 | 11,86 | 8,51 | 7,38
N, g0Pso 734 | 755 | 11,13 | 829 | 8,81 | 12,18 | 8,86 | 7,75
NooPso 7,54 | 7,66 | 10,98 | 8,54 | 8,53 | 12,10 | 9,29 | 7,38
N optim (kg/ha) 162 | 179 | 164 | 176 | 150 | 172 | 174 | 146
Productia optima (t/ha) 711 | 697 | 10,82 | 819 | 843 | 11,93 | 873 | 7.48

Spor de productie

fagd do Moo 300 | 2,90 | 3,68 | 357 | 2,80 | 490 | 3,76 | 2,64
Spor de productie

503 do NuPa, 276 | 2,64 | 3,14 | 314 | 263 | 432 | 328 | 1,67
Spor de productic 170 | 140 | 192 | 17,8 | 17,5 | 251 | 18,9 | 11,4
lalkgN

Spor de productie

a1 ke NP 124 | 108 | 151 | 139 | 122 | 195 | 178 | 11,7
g"(?,/i‘)c‘em devalorificare | 3, /| 398 | 421 | 392 | 366 | 553 | 416 | 252

Pe fondul aplicarii resturilor vegetale ca ingrasdmant organic, dar fara fertili-
zare chimicd, se constatd obtinerea unor productii medii de porumb cuprinse
intre 4,71 si 7,60 t/ha. Prin fertilizare chimicd se obtin productii optime
economic, de peste 7,70 t/ha. Ca urmare a Imbunatatirii conditiilor de minera-
lizare prin conservarea apei in sol, cantittile de azot optime economic necesare
obtinerii productiilor optime scad pana la 132 kg N/ha, prin mentinerea
resturilor vegetale la suprafata solului. Sporurile de productie fata de martorul
nefertilizat sunt cuprinse intre 2,03 si 4,68 t/ha, iar fatd de varianta fertilizata
numai cu fosfor se situeaza intre 1,56 si 4,07 t/ha. Sporul de productie la 1 kg N
are valori cuprinse intre 11,4 si 24,2 kg boabe porumb, iar la 1 kg NP se
situeaza intre 9,3 si 18,9 kg boabe porumb. Coeficientul de valorificare al azotu-
lui are valori cuprinse intre 24,9 si 53,3 % (tabelul 5).

Prin aplicarea gunoiului de grajd, in varianta nefertilizat chimic se obtin
productii medii cuprinse intre 5,10 si 8,45 t/ha. Pentru obtinerea unor productii
optime economic aproximativ egale celor obtinute prin aplicarea resturilor
vegetale sunt necesare doze optime de azot mai mici, acestea avand valori cu-
prinse intre 102 si 147 kg N/ha. Aceasta scadere a necesarului de ingragaminte
cu azot este datoratd aportului de elemente nutritive §i Tmbunatatirii materiei
organice a solului prin aplicarea gunoiului de grajd. Prin fertilizare chimica pe
fondul aplicarii gunoiului de grajd sporurile de productie sunt cuprinse intre
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Tabelul 5

Influenta ingriasamintelor chimice cu azot si fosfor, pe fondul aplicirii resturilor vegetale ca
ingrisimant organic, asupra productiei de porumb (t/ha), in conditii de irigare
(The influence of nitrogen and phosphorus fertilization under crop residue applied as organic
fertilizer on maize yield under irrigation, t/ha)

Specificare Localitatea Fundulea

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Martor (NoPo) 536 | 4.86 | 7,60 | 471 | 585 | 7.27 | 6,18 | 5.66
Eficienta fertilizarii cu azot
NoPso 564 | 561 | 7.97 | 528 | 6,40 | 7.88 | 6.85 | 6,13
NeoPso 631 | 7,19 | 947 | 632 | 793 | 993 | 838 | 6,99
Ni20Pso 8,01 | 7.83 | 10,53 | 8,03 | 8,60 | 11,82 | 896 | 7.59
NisoPso 8,84 | 855 | 11,31 | 8,94 | 897 | 12,36 | 9.48 | 8,05
NoaoPso 8,70 | 8.61 | 11,00 | 8.73 | 899 | 11,86 | 9.28 | 7,93
N optim (kg/ha) 155 | 132 | 141 | 171 | 144 | 168 | 152 | 138
Productia optima (t/ha) 8,47 7,89 | 10,95 | 8,62 877 | 11,95 | 9,31 7,69
Spor de productic fata 3,11 | 3,03 | 335 | 391 | 2,92 | 468 | 3,13 | 2,03
de N()PO
Sporde productie fatd | g3 | 598 | 208 | 334 | 237 | 407 | 246 | 1,56
de N()Pgo
Spor de productic la 1 183 | 173 | 21,1 | 19,5 | 165 | 242 | 162 | 114
kg N
Spor de productic la 1 132 | 143 | 152 | 156 | 13,0 | 189 | 13,5 | 9.3
kg NP
Cocficient de 402 | 381 | 468 | 430 | 363 | 333 | 357 | 249
valorificare N (%) ! ’ ’ i ! ’ ’ i
Tabelul 6

Influenta ingrisamintelor chimice cu azot si fosfor pe fondul aplicirii gunoiului de grajd

asupra productiei de porumb (t/ha), in conditii de irigare
(The influence of nitrogen and phosphorus fertilization by manure application on maize yield,
under irrigation, t/ha)

Specificare Localitatea Fundulea

P 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Martor (NgPy) 6,01 5,68 8,15 5,10 | 6,86 | 8,45 7,19 | 6,27
Eficienta fertilizarii cu azot

NoPso 6,68 | 6,22 8,62 5,53 7,55 9,17 8,31 | 6,33
NeoPso 8,77 | 885 | 10,79 | 7,34 895 | 10,93 | 8,85 | 7,21
Ni20Pgo 9,27 | 8,88 | 11,88 | 8,50 | 9,16 | 12,12 | 9.46 | 8,04
NigoPso 9,30 | 895 | 1188 | 9,82 | 10,30 | 12,46 | 9,89 | 845
N,40Pso 9,54 | 886 | 1128 | 949 | 10,22 | 12,14 | 9,52 | 8,67
N optim (kg/ha) 115 119 107 147 135 134 127 102
Productia optima (t/ha) 9,01 886 | 11,20 | 892 | 988 | 12,17 | 964 | 791
Spor de productie
fata de NoP, 3,00 | 3,18 3,05 3,82 3,02 372 | 2,45 | 1,64
Spor de productie
fata de NPy 233 | 2,64 | 2,58 339 | 2,33 3,00 | 2,33 | 1,58
Spor de productie 203 | 222 | 241 | 23,1 | 173 | 224 | 184 | 155
lalkgN
Spor de productie
la 1 kg NP 15,4 15,6 16,3 16,8 14,1 17,4 11,8 9,0
Cocficient de
valorificare N (%) 44,7 | 48,9 | 53,1 50,7 | 38,1 49,3 40,5 | 34,1
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1,64 si 3,82 t/ha fata de NoP, si intre 1,58 si 3,39 t/ha fata de NoPg. Prin apli-
area fertilizarii unilaterale cu azot se obtin sporuri de productie de 15,5-24,1 kg
boabe porumb/kg azot, iar prin fertilizarea cu azot pe fond uniform de fosfor (80
kg P,0s/ha) se obtin sporuri de 9-17,4 kg boabe porumb/kg NP. Coeficientul de
valorificare al azotului din ingrasamintele chimice are valori cuprinse intre
34,1 51 53,1% (tabelul 6).

Ecuatiile de productie (y) la porumb in functie de doza de azot (N) si cea de
fosfor (P), rezultate ca medie a anilor 2000-2007, la Fundulea, in conditii de
irigare pe diferite agrofonduri de ingrasaminte organice sunt urmatoarele:

» fard ingrasamant organic:

y =5,4943 +0,013370 N — 0,000066210 N>+ 0,031808 P — 0,000082416 P>+
0,000007990 NP
n=0,9610%*

Productia medie maxima corespunzatoare acestei ecuatii este de 9,67 t/ha
care se obtine prin aplicarea a 227 kg N/ha si 166 kg P,Os/ha. Productia medie
optimd economic este de 9,23 t/ha, prin aplicarea a 166 kg N/ha si a 73 kg
P205/ha.

» cu Ingrasamant organic — resturi vegetale :

y=6,2019 + 0,006306 N — 0,000039219 N*+ 0,033287 P — 0,000093240 P>+
0,000012406 NP
n=0,9509**

Dozele de azot si fosfor corespunzatoare productiei maxime de 9,74 t/ha sunt
de 194 kg N/ha, respectiv, 102 kg P,Os/ha. Ca urmare a aportului de nutrienti
din resturile vegetale si a rolului de conservare a apei in sol, pentru o productie
medie optimad de 9,39 t/ha sunt necesare cantitdti mai mici de ingrasdminte
chimice. Corespunzitoare productiei optime economic sunt dozele de 154 kg
N/ha, respectiv, 41 kg P,Os/ha.

» cu ingrasamant organic — gunoi de grajd:

y =6,9878 + 0,009035 N — 0,000043515 N*+ 0,024318 P — 0,000068601 P*-
0,000001708 NP
n=0,9215**

Pe fondul aplicérii gunoiului de grajd se obtin productii maxime si optime
economic prin scaderea dozelor de azot si fosfor din ingragdmintele chimice. Se
obtine o productie medie maxima de 9,61 t/ha prin aplicarea a 198 kg N/ha si
88 kg P,0Os/ha, iar pentru obtinerea productiei optime economic de 9,35 t/ha
sunt necesare 140 kg N/ha si 44 kg P,Os/ha.

Ecuatiile de productie obtinute in perioada 2000-2007 la porumbul irigat au
coeficienti de asigurare statisticd cu valori foarte semnificative, ceea ce releva
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faptul ca dozele de ingrasdminte minerale pentru aceste experiente au fost bine
alese. Paraboloizii rezultati din punct de vedere geometric prind sub cupola lor
intreg fenomenul studiat. Analiza raspunsului slab al porumbului la fertilizarea
cu fosfor poate fi determinatd si de carenta de zinc, care plafoneaza nivelul
productiilor in special pe soluri cu pH>7, cum este cel irigat.

Aplicarea ingasamintelor organice influenteaza eficienta achizitionarii azotu-
lui, superioritatea detindnd-o gunoiul de grajd, interceptul dreptei de regresie
intersecteaza dreapta in punctul cel mai 1nalt, 39,89. Scade eficienta achizitio-
ndrii azotului prin aplicarea resturilor vegetale, devenid minima in lipsa aplicarii
ingrasamintelor organice. Dreapta de regresie ce descrie eficienta achizitionarii
azotului in cazul aplicarii resturilor vegetale prezintd panta cea mai mare, astfel
tia cu 1,188 kg/ha. Resturile vegetale aplicate impreund cu ingrasamintele
chimice cu azot pot deveni competitive aplicarii gunoiului de grajd atat in
realizarea unor productii mari, dar si eficiente economic (figura 4).

< 160 4 y = 0.8003x + 39.89
T 140 4 L r=0.9522
3 120 R -;,— y = 1.1885x - 17.25
o —
2Gl0 | = T ,// ] r= 0.9742
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O£ go- — J _
92 " e r=0.9541
s 60 1 / .- -
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>
Z 20 4
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disponibilitatea azotului estimat (kg/ha)
= = qunoi de grajd — resturi vegetale - - - .faraing. org.

Fig. 4 —Eficienta achizitionrii azotului pe fondul aplicarii ingragdmintelor organice,
la porumbul irigat
(Nitrogen acquisition efficiency under organic fertilization conditions on irrigated maize)

Analizand productiile medii obtinute in perioada 2000-2007 si comparandu-
le cu cele obtinute in perioada 1965-1972, se constata o scadere a acestora la ne-
fertilizat cu 0,5 t/ha, probabil, ca urmare a scaderii fertilitatii terenurilor nefer-
tilizate timp indelungat (figura 5). Aplicarea gunoiului de grajd conduce la obti-
nerea unor sporuri de productie cuprinse intre 1 si 1,5 t/ha, fata de varianta ne-
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Fig. 5 — Influenta fertilizarii indelungate asupra evolutiei productiilor de porumb si a dozelor de
azot optime economic, in sistem irigat
(The influence of long-term fertilization on maize yield and nitrogen optimum rate evolution,
under irrigation)

fertilizata, cu sporuri mai mari obtinute in perioada 2000-2007. Nivelul produc-
tiillor de porumb prin fertilizarea organicd cu gunoi de grajd rdméne insa
constant 1n jurul valorii de 7 t/ha, in conditii de irigare. Prin fertilizarea chimica
cu azot si fosfor in doze optime se obtin sporuri de productie, fatd de cele obti-
nute in perioada 1965-1972, de 0,30 t/ha. Prin fertilizarea organo-minerala se
obtin productii apoximativ egale, de 9,35 t/ha, In cele doua etape analizate.
Fertilizarea timp indelungat cu doze echilibrate si corelate nevoilor plantelor
cultivate nu conduce la o scadere a productiilor. Constatand ca dozele optime
economic necesare in perioada 2000-2007 inregistreaza o tendintd de scadere
fatd de cele necesare in perioada 1965-1972, se poate aprecia faptul ca fertiliza-
rea indelungatd cu ingrasaminte chimice contribuie la cresterea fertilitatii
solului si implicit a nivelului productiilor.

CONCLUZII
U Cantitatile medii de azot optim economic rezultate din analiza experientei

de lungda duratd cu ingrasdminte sunt cuprinse intre 102 si 179 kg N/ha si
asigura un spor mediu de 17,6-20,4 kg boabe/kg N.
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O Aplicarea ingrasamintelor organice, in special a gunoiului de grajd,
contribuie la scaderea dozelor optime economic inspre 100-140 kg N/ha si la
cresterea sporului mediu de recoltd obtinut.

U Pentru obtinerea unor productii optime de peste 9 t/ha sunt necesare 140-
166 kg N/ha si 41-73 kg P,Os/ha, conform ecuatiilor de productie obtinute in cei
opt ani de analiza.

U Eficienta achizitionarii azotului ca relatie dintre disponibilitatea azotului
estimat si azotul extras cu productia este superioara prin aplicarea ingrasamin-
telor organice. Resturile vegetale aplicate impreund cu ingriasamintele chimice
cu azot pot deveni competitive aplicarii gunoiului de grajd in realizarea unor
productii mari, dar si eficiente economic.

U Dreapta de regresie ce descrie eficienta achizitiondrii azotului in cazul
aplicarii resturilor vegetale prezintd panta cea mai mare, astfel prin cresterea
disponibilitatii azotului cu 1 kg/ha creste azotul extras cu productia cu 1,188 kg/ha.

U Coeficientii de valorificare ai azotului au valori de 38% in varianta fertili-
zatd numai cu ingdsdminte minerale i de 40-45% prin fertilizarea organo-
minerald. In conditii de irigare, fertilizarea organo-minerala asigura sporuri de
productie de 2,5-3 t/ha fata de nefertilizat.

U Cantitatile moderate de ingragaminte cu azot si fosfor au avut o eficientd
ridicatd la cultura porumbului irigat asigurand sporuri de productie pe unitatea
de suprafatd si la 1 kg s.a care depasesc de 2-6 ori costul ingrasamintelor,
contribuind la eficientizarea culturii.

QO Stabilirea necesarului de ingridsaminte la un nivel cit mai apropiat de
potentialul de productie al culturilor i in raport de contributia solului prezinta
importantd deosebitd in asigurarea eficientei acestora, cresterea coeficientului
de valorificare si evitarea poluarii solului si apelor.
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