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Abstract

Research on physical-mechanical properties of soil and on crops yield, as well as on its
economic efficiency, are important for the identification of the most adequate soil tillage
method, in the contest of a durable production. In this paper there are presented results of a
series of field experiments with maize (Zea mays L.), carried out at Fundulea, which is
located in the eastern part of the Danube Plain, on a cambic cernozem soil type. The main
objective of this investigation was the evaluation of influence of five soil tillage systems on:
water accumulation and conservation during the cold season, mean soil temperature, soil
structural condition, resistance to soil penetration, grain yield and its components, and their
economic efficiency. The following tillage systems were applied: traditional (conventional)
with moldboard plough (TS); chisel plough tillage — primary tillage executed with chisel
implement type without furrow overthrowing (CS); disc/sweep tillage (DS) — combined
effect of vegetal remnants chopping with disc type tools, along with the execution of the
basic soil work with equipment of arrow type without furrow overthrowing; strip till (ST) —
a variant of “No till”, applied to row crops, so with reduced soil agitation, in fall opening
strips with width up to 1/3 of the distance between rows, for a quicker soil heating in spring;
and no till (NT) — without any tillage work. In comparison with TS variant, the conservation
tillage systems under this study (CS, DS, ST, and NT) had improved the coefficient of
precipitation water accumulation in soil (CA) with: 6.7%, 22.1%, 24.5% and 33.3%,
respectively. These systems increased also the capacity of water accumulation and
conservation (CC) with: 1.2%, 3.8%, 3.9% and 5.7% (P < 0.01), respectively. At harvest
time, the largest amount of water reserve was registered for NT, 269.6 mm, higher with 2.2
mm, 3.7 mm, 4.6 mm and 7.2 mm than those recorded for ST, CT, DS and TS, respectively
(P £ 0.05). The NT variant improved also the structural condition of soil, increasing the
large macro-aggregate content (>2.0 mm) with 4.4%, and the waited mean diameter at the
dry sieving with 3.4%, when compared to TS. Analysing the yield components, the
conclusion is that the mean cob weight and the mean grain number per cob are the main
components determining the grain yield increase when conservation tillage systems are
applied. With regards to economic efficiency, the output was significantly greater in the case
of all conservation tillage systems than for TS. So, these research results make evident
important advantages of conservation tillage systems, related to the improvement of
physical-mechanical soil characteristics, to the maize grain yield and its economical
efficiency, suggesting to the farmers from the southern zone of Romania to adopt
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conservation tillage systems, thus developing a durable agriculture and increasing the
security of the maize production.

Key word: soil conservation tillage system, soil water content, soil structure, cone index,
grain yield and its components.
Cuvinte cheie: sistemul de lucrare a solului, continutul solului in apa, structura solului, indicele
de con, productia de boabe si componentele acesteia.

INTRODUCERE

In Campia Romana, porumbul (Zea mays L.) ocupi suprafete mari fiind una
din cele mai importante plante de culturd, ale carui boabe sunt utilizate in
alimentatia oamenilor, 1n industrie si in furajarea animalelor. Cea mai raspandita
metoda de lucrare a solului la cultura de porumb, in aceastd zond, este cea
conventionala avand drept lucrare primara aratura cu plugul cu cormana, la 25-
30 cm. Folosirea indelugata a sistemul convenional de lucrare a solului, bazat
pe lucrarea intensiva a solului prin araturd cu Intoarcerea brazdei si eliminarea
resturilor vegetale, urmatd de numeroase lucrari secundare poate afecta in timp
fertilitatea solului (Lal, 1991), marind, de asemenea, evaporatia si gradul de
pulverizare a straturilor superioare ale solului care devin sensibile la eroziunea
prin vant si apa. Pentru a reduce degradarea solului si a mari cantitatea de apa
inmagazinata in sol, se recomanada pentru aceastd zona folosirea sistemului de
lucrari pentru conseravarea solului (SLCS) cu mentinerea resturilor vegetale
(Picu, 2005). SLCS este un termen generic ce cuprinde diferite metode de
lucrare a solului care comparativ cu sistemul conventional de lucrare a solului
reduc pierderile de sol i apa; mai ales variantele de lucrari ale solului fara
intoarcerea brazdei care lasd pe sol un strat protector de resturi vegetale sub
forma de mulci M annering siFenster, 1983).

Dupa Lal (1989), un sistem de lucrare a solului poate fi considerat SLCS
daca:

I) mentine pe sol, sub formd de mulci, resturile vegetale provenite de la
cultura premergatoare;

1) asigura o eficienta ridicata a conservarii solului si apei;

IIT) imbunatateste continutul Tn materie organica si structura solului;

IV) mentine productivitatea la un nivel economic ridicat;

V) reduce necesarul de amendamente chimice si pesticide;

VI) pastreaza stabilitatea ecologica;

VII) reduce poluarea apelor naturale si a mediului.

Pentru realizarea acestor criterii in agriculturd este necesard aplicarea unor
practici culturale cum ar fi:

- folosirea resturilor vegetale drept mulci;

- adoptarea sistemelor de lucrare a solului fard intoarcerea brazdei sau
semanatul direct;

- promovarea rotatiei culturilor;

- mdrirea capacitdtii de infiltrare a solului prin rotatia culturilor si mentinerea
resturilor vegetale pe suprafata solului;
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- madrirea rugozitatii suprafetei solului in vederea reducerii riscului de
eroziune prin vant si apa;

- imbunatatirea activitatii biologice a faunei din sol prin protejarea resturilor
vegetale de pe suprafata solului;

- reducerea intensitatii lucrarilor solului in vederea conservarii solului si a
resurselor de apa precum si pentru refacerea fertilitatii solului.

Interesul asupra SLCS, cu mentinerea resturilor vegetale la suprafata solului,
in Campia Roméana, se bazeaza atat pe eficienta economicd si reducerile
consumurilor energetice, cat si pe valorificarea superioara a apei din precipitatii,
reducerea eroziunii solului si pierderilor de nutrienti precum si pentru
mentinerea sau cresterea continutului in carbon organic a straturilor superioare
ale solului.

Cercetarile intreprinse au avut ca obiective compararea sistemului
conventional de lucrarea a solului cu diferite variante ale SLCS, evidentiind
importanta afandrii solului pe adadncimea orizontului arabil, in scopul Tnlocuirii
lucrdrii cu plugul cu cormand pentru evitarea compactarii solului, cresterea
productivitatii, reducerea cheltuielilor si ameliorarea insusirilor solurilor din
zona Campiei Roméne.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Experientele s-au efectuat in campul experimental al .N.C.D.A. Fundulea,
situat la latitudinea de 44°27°45” si longitudinea de 26°31°35” in Campia
Romana de Est, la est de orasul Fundulea, in anii agricoli 2007-2008, 2008-
2009 si 2009-2010. Clima este de tip temperat continentald, cu o medie
multianuala inregistrata in ultimii 50 de ani de 10,7°C la temperatura si 580 mm
la precipitatii. Precipitatiile totale au variat considerabil de la an la an, astfel, in
anul agricol 2007-2008 s-au inregistrat 470,4 mm, 562,4 mm in anul 2008-
2009, iar in anul 2009-2010 s-au inregistrat 623,1 mm. Temperaturile medii
anuale au fost, de asemenea, fluctuante, astfel in anii agricoli 2007-2008 si
2009-2010 temperatura medie a fost de 11,5°C iar in anul 2008-2009 s-au
inregistrat 12,1°C. Datele meteorologice au fost inregistrate la statia
meteorologicd a LN.C.D.A. Fundulea, situatd la circa 250 m de campul
experimental.

Solul pe care s-au efectuat cercetarile este un cernoziom cambic tipic format
pe depozite loessoide, cu suprafata plana, altitudinea 68 m, apa freatica la 10-12
m. Morfologic este constituit dintr-un orizont Ap 0-27cm, lut argilos-prafos, cu
36,5% argild si permeabilitate 49,2 mm/ha. Orizontul Apb 27-41 c¢m este lut
argilos cu 37,3% argila, tasat (1,41 g/cm?®). Solul este bine aprovizionat cu
potasiu (K mobil = 175 ppm) si fosfor (P mobil = 76 ppm), continutul in humus
in orizontul arabil este de 3,4%, N total = 0,157, C/N = 15,9 si pH =7.,5.

Campul experimental a fost doi ani, premergdtor Inceperii experientei,
cultivat pentru uniformizare cu mustar §i, respectiv, cu grau. Schema
experimentald folositd a fost cea a parcelelor subdivizate asezate dupa metoda
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blocurilor complet randomizate in trei repetitii. Parcelele principale au fost
atribuite afanarii adanci, iar subparcelele, sistemelor de lucrare a solului, fiecare
repetitie continand 10 parcele (2 afinare adidnca x 5 sisteme de lucrare a
solului). Suprafata unei parcele individuale a fost de 60 m*(6/10 m).

Cercetarile au cuprins: (I) sistemul conventional de lucrare a solului — arat cu
plugul cu cormana (TS); (II) sistemul de lucrare a solului cu plugul cizel —
lucrarea primara a solului executata cu unelte fara intoarcerea brazdei tip dalta
(CS); (III) sistemul de lucrare a solului cu discul cu sageti — efectul combinat al
maruntirii resturilor vegetale de catre unelte tip disc si executarea lucrarii de
baza cu unelte fara intoarcerea brazdei de tip sdgeatd (DS); (IV) ) sistemul de
lucrare “Iin benzi” — variantd a sistemului “fard lucrari* bazata pe tulburarea
redusd a terenului, toamna, prin deschiderea unor brazde sub forma unor benzi
cu latimea de pana la 1/3 din distanta dintre randuri, in vederea incalzirii mai
rapide a solului in primédvara (LB) si (V) sistemul nelucrat — eliminarea tuturor
lucrarilor solului (NT). Influenta sistemelor de lucrare a solului a fost
determinatd in conditii de afanare i neafinare adanca, lucrare efectuata doar la
infiintarea experientei, In vara anului 2007. Resturile vegetale ale culturii
premergitoare (paiele) au fost tocate si imprastiate uniform pe teren,
concomitent cu recoltarea acesteia. In primivard, cu 2-3 saptimani inainte de
semanat, pe parcelele lucrate in benzi (LB) si nelucrate (NT), s-a aplicat o
erbicidare totald cu glifosat (0,9 kg ha™) pentru combaterea buruienilor.
Samanta, din hibridul de porumb Olt, a fost seméanata la o adancime de 6 cm cu
0 magind combinatd pentru semanat si fertilizat pentru teren nelucrat cu roti de
control al adancimii de lucru REGINA (Gaspardo Seminatrici S.p.A., Morsano
al Tagliamento, PN, Italia).

Semanatul s-a efectuat la datele de 30.04.2008, 21.04.2009 si 28.04.2010,
norma de samanta folosita fiind de 19 kg ha™ iar recoltarea culturii s-a facut la
datele de 12.09.2008, 15.09.2009 si 14.09.2010. In toti cei trei ani, experientele
s-au repetat pe parcele unde au fost aplicate aceleasi sisteme de lucrare a solului
avand aceeasi culturd premergatoare (grau). Data semanatului si recoltatului au
fost diferite in cei trei ani datoritd conditiilor meteorologice diferite.
Concomitent cu semanatul s-au aplicat In benzi ingrasaminte complexe 12:52:0
in cantitate de 100 kg ha™ iar azotul s-a aplicat in faza de 2-4 frunze prin
imprastiere in doza de 150 kg N ha™. Imediat dupa semanat intreaga suprafatd a
fost erbicidata cu 1,9 kg ha™ acetoclor si 0,096 kg ha™ isoxaflutol iar in faza de
4-6 frunze s-a aplicat o erbicidare cu 2,4 D (0,31 kg ha™) + dicamba (0,11 kg
ha™) + nicosulfuron (0,032 kg ha™).

Estimarea cantitatilor de apa acumulate in sol in perioada fara vegetatie s-a
facut in anii 2008-2009 si 2009-2010 prin calcularea coeficientului de
inmagazinare a precipitatiilor din timpul iernii dupa relatia: CI = (Ri-Rf)/Pi, in
care Ri este rezerva de apa din sol primdvara (mm); Rf = rezerva de apa din sol
toamna (mm) si Pi = precipitatiile din sezonul rece (mm). De asemenea, s-a
determinat capacitatea de conservare a apei in sol care redd in valori relative
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rezerva de apa din sol primavara fata de cantitatea totald de apa existenta in sol
toamna plus precipitatii, dupa relatia CC (%) = Ri/(Rf+Pi).

Umiditatea solului s-a determinat gravimetric, la semdnat si la recoltat in
fiecare an, pe adancimea 0-120 cm in straturi de 30 cm. Probele de sol s-au
recoltat cu o sondad tubulara si au fost cantdrite in stare proaspata si in stare
uscatd la 105°C. Umiditatea solului a fost calculatd cu relatia SM(%) = (sol
um./sol us. — 1)100, unde SM% este umiditatea gravimetrica (%); sol um. =
greutatea probei de sol analizata (g); sol us. = greutatea probei de sol uscata la
105°C (g). In lucrare rezerva de apa din sol a fost exprimatd pluviometric
folosind relatia SM(mm) = 10*H*SBD*SM(%), unde H este adancimea
stratului de sol considerat (m); SBD = greutatea volumetricdi medie pe H
considerat (t m™).

Determinarile asupra temperaturii din sol s-au efectuat in anul 2010 cu un
termometru de sol digital HANNA HI 145-00 (Carl Roth GmbH, Karlsruhe,
Germany), fiind urmaritd influnta metodelor de lucrare a solului asupra
evolutiei temperaturii din stratul de sol 0-10 cm la 7 saptdmani dupad semanat.

Probele de sol pentru cercetarea structurii au fost prelevate in anul 2010,
dupa recoltarea culturii de porumb in conditiile evitarii riscurilor de compactare
suplimentara. Dupa recoltarea probelor din camp, probele au fost zvantate la
temperatura camerei i bulgarii mari (>5 cm) au fost usor sfaramati. Probele au
fost uscate la aer timp de doua saptdmani si cernute printr-o sitd cu ochiurile de
8 mm. O subproba de 200 g a fost cantaritd si cernutd timp de 1 minut prin
sitele 5, 2, 1, 0,5 si 0,25 mm. Cantitatile de sol ramase pe fiecare sitd au fost
cantarite si diametrul mediu ponderat (mm) al particulelor de sol la cernerea
uscatd a fost calculat cu relatia: MWDds =3 Xi*WSAi , unde X este diametrul
mediu al fiecarei fractii de marime (i), WSA este ponderea greutatii fractiei (i)
din greutatea totald a probei dupa cernerea uscata si n este numarul de fractii de
miarime (Kemper and Chepil, 1965).

Rezistenta solului la penetrare (mentionat in lucrare drept idicele de con al
solului) a fost masuratd in anul 2010, dupa recoltarea culturii de porumb, cu
ajutorul unui penetrometru cu con (Eijkelkamp, Giesbeek, The Netherlands), cu
diametrul bazei de 15,96 mm si unghiul la varf de 60°. Masuratorile s-au facut
pe adancimea 0-30 cm in straturi de 5 cm.

La sfarsitul fiecarui ciclu de productie, recoltarea parcelelor experimentale
s-a facut manual, de pe doua randuri alaturate din mijlocul parcelei
experimentale, pe o lungime de 10 m. Productiile obtinute au fost raportate la
umiditatea standardizatd del5,5%. Componentele productiei, cum ar fi numarul
mediu de stiuleti/ha, masa medie a stiuletilor, numarul mediu de boabe/stiulete,
masa a 1000 de boabe si masa hectolitricd, au fost determinate din probele
recoltate.

Timpul de munca si consumul de motorind au fost determinate in totalitate
pentru toate repetitiile din fiecare variantd. Consumul de motorind a fost
determinat dupa fiecare operatie de camp, din fiecare repetitie i variantd, prin
completarea umplerii rezervorului tractorului cu un cilindru gradat. Consumul
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de munca a fost masurat pe baza cronometrarii timpului de executie a fiecarei
variante.

Eficienta sistemelor de lucrare a solului a fost estimata pe baza parametrilor
tehnico-economici ai echipamentelor tehnice utilizate (Cociu, 2010) si a
productiilor medii obtinute la graul de toamna 1n anii agricoli 2007-2008, 2008-
2009 si 2009-2010.

Comparatiile intre diferitele variante studiate au fost facute prin testul
comparatiilor multiple al lui Duncan la nivelul P < 0,05 (Steel si Torrie,
1980). Datele cu privire la proprietatile fizice ale solului, productiile de grau si
componentele acesteia au fost analizate prin analiza variantei (ANOVA).

REZULTATE SI DISCUTII

Influenta afanarii adénci si a sistemelor de lucrare a solului asupra
acumulirii si conservarii apei in sezonul rece
Rezerva de apd din sol acumulatd in sezonul rece reprezintd o resursad
importanta pentru consumul plantelor in perioadele de deficit hidric temporar
din timpul vegetatiei si cu deosebire in conditiile secetelor prelungite care
survin frecvent in lunile de vara.
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Fig. 1 — Influenta afanarii adanci asupra acumularii si conservarii apei in periodele fara vegetatie,
in anii agricoli 2008-2009 si 2009-2010, in succesiunea porumb dupa grau
(Deep soil loosening influence on soil water accumulation and storage, in 2008-2009 and
2009-2010 agricultural years cold season, for maize/winter wheat rotation)

In succesiunea porumb dupa grau (figura 1), coeficientul de inmagazinare in
sol a precipitatiilor (CI) a inregistrat in varianta nescarificat o crestere
nesemnificativd de 3,2% fatd de varianta scarificat, unde acesta a fost 0,433.
Capacitatea de acumulare si conservare a apei (CC) a fost, de asemenea,
influentatd nesemnificativ de afinarea adanca a solului, cresterea in varianta
nescarificat fiind de doar 0,066% fatd de varianta scarificat, unde s-au
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inregistrat 78,367%. Sistemele de lucrare a solului au exercitat o influentd
distinct semnificativa asupra CI si CC (figura 2). CI a avut valoarea cea mai
ridicatd in varianta NL , cu 7,1% mai mare decat in LB si cu 9,2% mai mare
decat in SD, unde a inregistrat 0,467, respectiv, 0,458. Diferentele sunt statistic
nesemnificative. Valori semnificativ mai mici fatd de NL s-au inregistrat in SC
si ST, 0,4, respectiv, 0,375. CC a fost peste 79% in variantele SD, LB si NL,
unde s-au inregistrat 79,083, 79,167, respectiv, 80,5%, diferente statistic
nesemnificative. In variantele ST si SC, CC a fost sub 79%, si anume, 76,167,
respectiv, 77,083%. Valorile sunt statistic semnificativ diferite fatd de NL.
Reducerea lucrarilor solului si protejarea cu resturi vegetale contribuie la
acumularea si conservarea in sol a unor cantitati suplimentare de apa in sezonul
rece, in special 1n anii deficitari 1n precipitatii.
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Fig. 2 —Influenta sistemelor de lucrare a solului asupra acumularii §i conservarii apei in periodele
fara vegetatie, in anii agricoli 2008-2009 si 2009-2010, in succesiunea porumb dupa grau
(Tillage systems influence on soil water accumulation and storage in 2008-2009 and 2009-2010
agricultural years cold season, for maize/winter wheat rotation)

Influenta afanarii adénci si a sistemelor de lucrare a solului asupra

acumuldrii si conservérii apei in perioada de vegetatie

Rezerva de api, in cei trei ani de exprimentare, pe adancimea 0-120 cm a
fost in medie nesemnificativ influentatd de afinarea adanca, atat la seméanat
(figura 3), cat si la recoltat (figura 4). La semanat, in orizontul studiat, rezerva
de apa in varianta scarificat a inregistrat 380,6 mm, cu 1,4% mai mare decat in
varianta nescarificat, iar la recoltat, rezerva de apa in terenul scarificat a
inregistrat o crestere cu doar 0,9 % fatd de rezerva de apa de 260,1 mm
inregistratd In terenul nescarificat. Diferentele dintre variante sunt statistic
nesemnificative.
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Fig. 3 — Influenta afanarii adanci si a adancimii solului asupra rezervei de apa din sol
la semanat (mm)
(Influence of deep soil loosening and soil depth on soil water content — mm,
at maize planting time)
Fundulea, 2008-2010)
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Fig. 4 — Influenta afanarii adanci si a adancimii solului asupra rezervei de apa din sol
la recoltat (mm)
(Influence of deep soil loosening and soil depth on soil water content — mm,
at maize harvesting time)
Fundulea, 2008-2010

In cele patru straturi 0-30, 30-60, 60-90 si 90-120 cm, la semanat, rezerva de
apd a fost mai mare in varianta scarificat fatd de varianta nescarificat, si anume,
94,9, 100,2, 95,2 si 90,3 mm, respectiv, 94,2, 97,4, 93,1 si 90,8 mm. Diferentele
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sunt statistic nesemnificative. La recoltat s-au inregistrat valori statistic
nesemnificativ mai mari in varianta scarificat in straturile 0-30 cm si 30-60 cm,
si anume: 55,5 si 70,2 mm, respectiv, 53,1 si 69,5 mm 1n varianta nescarificat.
In straturile 60-90 cm si 90-120 cm in varianta scarificat s-au inregistrat 67,3 si
68,0 mm iar in varianta nescarificat 68,3 si 69,2 mm. Diferentele sunt
nesemnificative statistic.

Dupa cum indica figurile 5 si 6, sistemele de lucrare a solului au influentat
nesemnificativ la semdnat si semnificativ la recoltat, rezerva de apa din sol pe
adancimea 0-120 cm, in medie pe cei trei ani de experimentare. La semanat
(figura 5), in varianta NL a fost inregistratd rezerva de apa cea mai ridicatad
(379,5 mm, mai mare cu 0,29, 0,32, 0,58 si 0,74 % fatd de rezerva de apa
inregistrata in SC, ST, SD respectiv LB). In straturile 0-30, 60-90 si 90-120 cm,
influenta sistemelor de lucrare a solului a fost nesemnificativa (P>0.05), rezerva
de apa inregistrand valori cuprinse intre 91,4 mm in SD si 98,1 mm in ST, 93,4
mm in SC si 95,5 mm in SD respectiv 89,4 mm in NL si 91,2 mm in ST si SD.
O influenta semnificativa a metodelor de lucrare a solului asupra rezervei de apa
din sol se observd in stratul 30-60 cm (P<0,05), unde rezerva de apia a
inregistrat valori cuprinse intre 95,2 si 103,1 mm, in ST respectiv NL.
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Fig. 5 — Influenta sistemului de lucrare a solului si a adancimii solului asupra rezervei de apa din
sol la semanat (mm)
(Influence of tillage systems and soil depth on soil water content-mm, at maize planting time)
Fundulea, 2008-2010

La recoltat (figura 6), au fost inregistrate rezervele de apa cele mai mari, de
269.,6, respective, 263,9 mm in variantele NT si LB. In variantele SD si SC s-au
inregistrat 257,8, respectiv 260,0 mm, diferentele sunt statistic nesemnificative
fatd de NL si LB. Valoarea cea mai mica, de numai 251,5 mm, s-a inregistrat in
sistemul ST, aceasta fiind statistic semnifictiv mai mica decat NL si LB si fara
semnificatie fatd de SD si SC. In stratul 0-30 cm sistemele de lucrare a solului
au exercitat o influentd semnificativa asupra rezervei de apd din sol (P<0,05).
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Rezervele cele mai mari cu diferente statistic nesemnificative au fost
inregistrate 1n variantele NL,LB si SD, 57,1, 54,6, respectiv 54,4 mm. in
variantele SC si ST rezervele de apd au fost semnificativ mai mici fata de NL si
LB si anume 53,8, respectiv 51,6 mm.
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Fig. 6 — Influenta sistemului de lucrare a solului si a adancimii solului asupra rezervei de apa
din sol la recoltat (mm)
(Influence of tillage systems and soil depth on soil water content - mm, at maize harvesting time)
Fundulea, 2008-2010

Rezerva de apa din straturile 30-60 cm, 60-90 cm si 90-120 cm, a fost
nesemnificativ influentatd de sistemul de lucrare a solului, a variat intre limitele
67,6-71,9 mm; 65,6-70,4 mm si 65,7-71,0 mm). Sistemele NL, LB, SD, si SC,
adica variantele SLCS, retin la suprafata solului mulciul din paie, care
impiedica scurgerea §i evaporarea apei din sol si imbunatateste infiltrarea apei
din precipitatii in sol (Johnson si colab., 1984). Faptul ca la recoltat aceste
variante au o rezerva mai mare de apa in sol indicd cd porumbul seméanat in NL,
LB, SD si SC are mai multd apa la dispozitie in perioada de vegetatie decat
porumbul semanat in ST.

Influenta sistemelor de lucrare a solului asupra temperaturii din sol

Dintre efectele negative ale resturilor vegetale ramase pe suprafata solului
fac parte incélzirea mai lentd a solului si umiditatea ridicatd, care pot decala
data semanatului si intarzia rasarirea si cresterea plantelor in primele faze.

Mentinerea resturilor vegetale pe suprafata solului reduce temperatura
solului 1n primdvard, comparativ cu patul germinativ pregatit dupa aratura,
datorita reflectdrii unei cantitati mai mari din energia solard si prin intarzierea
zvantarii solului. Diferentele intre temperaturile solului sunt mai mari in timpul
primelor patru sdptdmani dupd semanat, dar diferentele pot fi semnificative
pana in faza de incheiere a randurilor (figura 7).
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Fig. 7 — Influenta sistemului de lucrare a solului asupra temperaturii medii din sol,
la cultura de porumb dupa grau, la sapte saptamani de la semanat
(Influence of tillage system on soil mean temperatures, in maize/wheat rotation,

seven weeks after planting)
Fundulea, 09.06.2010
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Fig. 8 — Influenta sistemului de lucrare a solului asupra inaltimii medii a culturii de porumb dupa

grau, la sapte saptamani de la seméanat
(Influence of tillage system on maize plant height in maize/wheat rotation,

seven weeks after planting)

Fundulea, 09.06.2010

Ca urmare a prezentei resturilor vegetale la suprafatd apare frecvent
fenomenul de crestere inceatd in prima parte a procesului de vegetatie
determinat de: temperatura mai scazutd din sol, umiditatea relativ ridicata,
dezvoltarea mai slaba a sistemului radicular, mobilizarea mai redusa a
elementelor nutritive precum si de unele fenomene de toxicitate datorate
descompunerii resturilor vegetale, diferentiate in functie de textura solului

(figura 8).
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Decalajul in cresterea si dezvoltarea plantelor se diminueaza treptat, astfel
incat pana la inflorire i maturitatea plantelor diferentele intre variantele de
lucrare a solului dispar (figura 9). Cresterea mai lentd si mai echilibrata a
plantelor contribuie la utilizarea rationala a apei, iregistrdndu-se o rezerva mai
mare in sol la inceputul fructificarii, care determind obtinerea unor productii
mai mari.
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Fig. 9 — Influenta sistemului de lucrare a solului asupra inaltimii medii a culturii de porumb
dupa grau, la maturitate
(Influence of tillage system on maize plant height in maize/wheat
Cifrele urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite la P<0,05rotation, at maturity)
Fundulea, 01.09.2010

Influenta afanarii adénci si a sistemelor de lucrarea a solului
asupra starii structurale a solului

Afanarea adanca a influentat nesemnificativ distributia macroagregatelor mai
mari de 2,0 mm, a macoagregatelor cuprinse intre 0,25 si 2,0 mm si a
diametrului mediu ponderat al particulelor de sol, rezultate la cernerea uscata
(figura 10).

Dupa trei ani de la efectuarea lucrdrii de afanare adanca, continutul de
macroagregate >2,0 mm in varianta nescarificat a fost cu 2,6% mai mare decat
cel 1n varianta scarificat, continutul de macroagregate cuprins intre 0,250 si 2,0
mm 1in varianta scarificat a fost cu 5,9% mai mare decat cel din varianta
nescarificat, iar diametrul mediu ponderat al particulelor de sol la cernerea
uscata in varianta nescarificat a fost de 3,348 mm, cu 1,9% mai mare decat
diametrul mediu ponderat al particulelor in varianta scarificat, diferentele dintre
variante fiind Tnsa statistic nesemnificative.



Influenta diferitelor metode de lucrare a solului asupra productiei 113
de porumb si a insusirilor solului

07 06263 0.642¢ 3.36

Macroagregate (%)
Diametrul mediu ponderat la
cernerea uscata (mm)

Scarificat Nescarificat

Afanarea adanca

= 0.25-2.0mm —aA— Diametrul mediu ponderat la cernerea uscata

Cifrele urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite la P<0,05

Fig. 10 — Influenta afanarii adanci asupra distributiei agregatelor de sol si a diametrului mediu
ponderat al particulelor de sol la cernerea uscata
(Influence of deep soil loosening on soil aggregates distribution and weighted mean diameter
of dry sieved soil)
Fundulea, 2010

Sistemul de lucrare a solului dupa cei trei ani de aplicare stationard a
influentat nesemnificativ statistic distributia agregatelor de sol si diametrul
mediu ponderat al particulelor de sol la cernerea uscata (figura 11).
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Fig. 11 — Influenta sistemului de lucrare a solului asupra distributiei agregatelor de sol
si a diametrului mediu ponderat al particulelor de sol la cernerea uscata
(Influence of tillage systems on soil aggregates distribution and
weighted mean diameter of dry sieved soil)

Fundulea, 2010
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Continutul cel mai mare de macroagregate >2,0 mm a fost de 0,645 unitati
procentuale nregistrat in varianta LB, nesemnificativ diferit de continuturile
realizate In NL, SD, SC si ST si anume 0,641, 0,640, 0,630, respectiv 0,614
unitati procentuale. Continutul de agregate cuprinse intre 0,250 si 2,0 mm a fost
de 0,32 unitati procentuale in NL, statistic nesemnificativ mai mic decét
continutul din LB, SD, SC si ST unde s-au inregistrat 0,324, 0,328, 0,334,
respectiv 0,347 unitdti procentuale. Diametrul mediu ponderat al particulelor de
sol la cernerea uscatd a avut valori cuprinse intre 3,246 mm (in varianta ST) si
3,357 mm (in varianta NL).

Agregarea redusd in ST este un efect direct al faramitarii agregatelor de sol
de catre organele active ale plugului si al neprotejarii solului cu resturi vegetale
impotriva impactului precipitatiilor. Procentul de macroagregate mari reprezinta
fractiunea cea mai importantd pentru evaluarea influentei metodei de lucrare a
solului asupra agregarii solului, deoarece ea exercitd o puternicd influenta
asupra diametrului mediu ponderat (MWD), care este un indice mai cuprinzator
de evaluare a agregarii solului (Lichter si colab., 2008). Observam cd NL cu
retinerea resturilor vegetale pe sol a imbunatatit agregarea solului fatd de ST,
unde resturile vegetale au fost incorporate in sol. Acest lucru indica c¢a nu numai
protejarea solului cu resturi vegetale este importantd pentru a mentine o
agregare bund, ci §i combinarea acesteia cu lucrari reduse ale solului.

Influenta afandrii adéanci si a sistemelor de lucrarea a solului asupra
proprietatiilor mecanice ale solului

Rezistenta la penetrare, exprimatd prin indicele de con, a fost influentata
nesemnificativ de efectul remanent al lucrarii periodice de afanare adanca pe
adancimea de 0-30 cm. Valoarea cea mai mare s-a Inregistrat in varianta
nescarificat i a fost de 113,0 N/em™, fata de 107,2 N/cm™ valoare inregistrata
in varianta scarificat.

Indicele de con a crescut odatd cu adancimea solului inregistrind pe
adancimea 0-30 cm valori cuprinse intre 83,4 si 126,8 N/cm™ 1n varianta
scarificat si Intre 87,0 si 133,6 N/cm™ in varianta nescarificat (figura 12).
Diferenta este atribuitd in special compactarii sporite a solului in varianta
nescarificat.

Sistemele de lucrare a solului, dupd trei ani de aplicare stationard, au
influentat nesemnificativ rezistenta la penetrare. Valoare medie cea mai ridicata,
de 114,8 N/cm™ a fost inregistrata in varianta NL. In variantele SD, LB, SC si
ST valorile inregistrate au fost nesemnificativ mai mici, de 114,2, 113,2, 110,8
respectiv 98,3 N/cm™.

In figura 13 se observa tendinta de crestere a indicelui de con in variantele
SC, SD, LB si NL fata de ST pe adancimea 0-20 cm. Incepand cu stratul 15-20
cm, tendinta idicelui de con in variantele SC si SD continud sa fie in crestere
fata de ST, in schimb tendinta in variantele LB si NL este de scadere fatd de ST.
Incepand cu stratul 25-30 cm, indicele de con in variantele NL si LB
inregistreazd valori mai mici decat in ST. O explicatie pozibild ar fi ca
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hardpanul, care are o densitate aparentd mai mare, se formeaza in variantele SC

si SD in stratul 15-20 cm.
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Fig. 12 — Influenta afanarii adanci si a adancimii solului asupra
indicelui de con (N cm™)

(Influence of deep soil loosening and soil depth on cone index - N cm™)
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Fig. 13 —Influenta sistemului de lucrare a solului si a adancimii
solului asupra indicelui de con (N cm™)
(Influence of tillage system and soil depth on cone index - N cm™)
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In general, rezistenta la penetrare creste cu cresterea compactarii si a
densitatii aparente si scade cu cresterea rezervei de apa din sol (Lowery si
Schuler, 1994). O alta explicatie plauzibild ar fi ca solurile netulburate au
galerii si biopori (canalele radacinilor culturilor premrgatoare) care contribuie la
reducerea rezistentei la penetrare. Rezistenta la penetrare mai mare in NL decét
in alte sisteme de lucrare a solului, in special in stratul 0-20 cm, este mentionata
si in alte studii (Hill, 1990; Busscher si Sojka, 1987).

Influenta afanarii adénci si a sistemelor de lucrarea a solului asuprap
roductiei de porumb si a componentelor productiei

Nu au fost diferente semnificative intre productiile realizate in conditii de
scarificare si nescarificare. In scarificat s-a obtinut o productie medie de porumb
de 9316 kg ha™, cu 1% mai mare decat productia realizata in nescarificat. Dupa
cum reiese din tabelul 1, afdnarea adancd nu a influentat statistic semnifictiv
componentele productiei. Totusi, se observa unele diferente cantitative datorate
efectului afanarii adanci. Astfel, scarificarea a determinat o scadere cu 2,5% a
masei medii a stiuletilor si o crestere a numarului mediu de stiuleti la hectar, a
numarului mediu de boabe pe stiulete, a MMB si a MH cu 1, 2.8, 1,2, 0,6 si,
respectiv 0,4%, fata de nescarificat.

Tabelul 1
Influenta afanirii addnci asupra productei de porumb si a componentelor productiei
(Grain yield and yield components of maize grown under different
deep soil loosening treatments)
Fundulea, 2008/2010

Productia | Nr. mediu |Masa medie a| Nr. mediu MMB MH
Varianta (kg/ha)  |de stiuleti la| stiuletilor |de boabe pe (2) (kg/hl)
hectar (2) stiulete
Scarificat 9316 a 53778 a 195a 593 a 319a 748 a
Nescarificat 9220 a 52302 a 200 a 586a 317a 74.5a

In cei trei ani de experimentare, cea mai mare productie medie de porumb
s-a obtinut in NL si a fost de 9928 kg/ha™, cu 4,6% mai mare decat productia
realizatd in SC. Diferenta este insa statistic nesemnificativa. Productii mai mici
cu 8,5, 9,0, respectiv 14,6%, fatd de NL, au fost obtinute in ST, SD si LB
(tabelul 2). Diferentele sunt statistic semnificativ si cantitativ importante. O
explicatie posibilda ar fi ca NL asigura porumbului conditii mai bune de
dezvoltare prin inmagazinarea unor cantitati suficiente de apa pentru consumul
plantelor si prin dezvoltarea unui sistem extensiv de macropori penetrabili de
radacini care ajung la apa inmagazinatd in straturile de sol mai adanci.
Diferentele dintre variante, statistic semnificative §i cantitativ importante, s-au
corelat cu diferentele dintre componentele productiei, cum ar fi: masa medie a
stiuletilor, numarul mediu de boabe pe stiulete, MMB si MH.
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Tabelul 2
Influenta sistemelor de lucrare a solului asupra productei de porumb
si a componentelor productiei
(Grain yield and yield components of maize grown under different tillage tratments)
Fundulea, 2008/2010
Productia | Nr.mediu | Masa medie a [Nr. mediude| MMB MH
Varianta (kg/ha) de stiuleti la| stiuletilor boabe pe (2) (kg/hl)
hectar (2) stiulete
ST 9152b 53810 a 186 ¢ 547b 322a 75,5a
SC 9488 ab 53691 a 198 b 592b 326a 74,8 ab
SD 9110 b 53651 a 183 ¢ 549b 320a 75,1a
LB 8662 ¢ 53334a 190 be 602 b 310a 74,4 ab
NL 9928 a 50715a 230 a 657 a 313a 73,5b

Cifrele pe coloane urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite la P<0,05

Numarul mediu de stiuleti la hectar a fost cuprins intre 50715 in NT si 53810
in ST, diferentele fiind statistic nesemnificative dar cantitativ importante. Masa
medie a stiuletilor a Inregistrat valoarea cea mai mare de 230 g/stiulete in
varianta NL. Stiuleti semnificativ mai mici, cu 13,9, 17,4, 19,1 si 20,4%, s-au
obtinut in SC, LB, ST, respectiv SD. Cel mai mare numar mediu de boabe pe
stiulete, de 657 boabe, a fost realizat in NL. In celelate variante (LB, SC, SD si,
ST), numarul mediu de boabe a fost semnificativ mai mic cu 55,65, 108,
respectiv 110 boabe/stiulete. Masa a 1000 de boabe a fost nesemnificativ
influentatd de sistemul de lucrare a solului, fiind cuprinsd intre 310 g/1000
boabe in LB si 326 g/1000 boabe in SC. Ca urmare a influentei semnificative a
sistemului de lucrare a solului, masa hectolitricd a inregistrat valori cuprinse
intre 73,5 kg/hl, in varianta nelucrat, si 75,5 kg/hl, in varianta lucrarii
conventionale a solului.

Influenta sistemelor de lucrarea a solului asupra principalilor
indicatori tehnico-economici la cultura de porumb

Datele din tabelul 3 aratd avantaje economice importante ale SLCS fata de
ST. Consumul de fortd de munca pentru obtinerea unei tone de produs s-a redus
de la 0,91 ore, cu 0,23 ore in SD, cu 0,234 ore in SC, cu 0,4 ore in LB si cu 0,5
ore NT. Diferentele dintre variante sunt statistic semnificative §i cantitativ
importante. Consumul de motorina si cheltuielile cu lucrérile mecanizate pe
tona de produs au scazut semnificativ de la 8,92 litri in ST la 7,17 litri in SD, la
6,88 litri in SC, 1a 5,70 litri in LB si la 4,54 litri in NT, respectiv de la 132,2 lei
in ST, la 116,7 lei in SD, la 111,8 lei in SC, la 95,9 lei in LB si la 82,8 lei in
NT.

Venitul net la 1000 lei cheltuieli variabile a crescut de la 889,6 lei in ST, la
948,9 lei in LB, Ia 1010,0 lei in SD, la 1105,6 lei in SC respectiv la 1182,4 lei in
NT iar venitul net la 1000 lei cheltuieli totale a crescut de la 833,6 lei in ST, la
888.,4 lei in LB, 1a 945,4 lei in SD, la 1035,0 lei in SC si respectiv la 1106,9 lei
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in NL. Diferentele dintre variante sunt statistic semnificative si cantitativ
importante. Costul productiei pe tona de produs a scazut semnificativ de la
292,4 1ei in ST la 250,2 lei in NL.

Tabelul 3

Principalii indicatori tehnico-economici realizati la cultura de porumb, pe variante de
lucrare a solului
(Main technico-economic parameters of the tillage systems experimented for maize)
Fundulea 2008-2010

Specificatie U.M. ST SC SD LB NL
Consum de forta de ore/t 0,91 a 0,67b 0,68 b 0,51 ¢ 0,41d
munca
Consum motorina It 8,92 a 6,88 ¢ 7,17b 5,70 d 454 ¢
Cheltuieli cu lucrarile lei/t 1322 a 111,8b 116,7b 959¢ 82,8d
mecanizate
Venit net + subventii/ lei 889,6¢e¢ | 11056b 1010,0 ¢ 948,9 d 11824 a
1000 lei cheltuieli
variabile
Venit net + subventii/ lei 833,6 ¢ 1035,0 b 9454 ¢ 888,4d 1106,9 a
1000 lei cheltuieli totale
Cost productie/tona lei 2924 a 2599d 2739 ¢ 283,6 b 2502 ¢

Datele din tabelul 3 evidentiaza faptul cd in varianta NL se obtine
randamentul cel mai ridicat. Consumurile specifice cu forta de munca
mecanizatd si de combustibil, precum si cheltuielile specifice cu lucrarile
mecanizate , la varianta NL sunt mai reduse cu 19,6-55%, 20,4-49,1%
si, respectiv 13,7-37,4 %, comparativ cu celelate variante. Indicatorii economici
venitul net + subventii/1000 lei cheltuieli variabile si la 1000 lei cheltuieli totale
au valori mai ridicate cu 6,9-32,9%, respectiv 6,9-32.8%. Indicatorul sintetic
cost de productie pe tond la varianta NL este mai redus cu 3,7-14,4%,
comparativ cu cel realizat la celelalte variante.

CONCLUZII

Cercetdrile efectuate indica faptul ca afanarea adancd periodicd nu a
influentat productia de porumb si insusirile fizico-mecanice ale solului.
Sistemele de lucrare a solului au influentat semnificativ acumularea si
conservarea apei in sezonul rece si in sezonul de vegetatie, productia si eficienta
economica a culturii de porumb cultivat intr-un climat temperat continental,
supus riscului aparitiei secetelor in perioada de formare a bobului. Sistemul NT,
in care resturilor vegetale sunt retinute in totalitate pe suprafata solului,
comparativ cu ST, unde resturile vegetale sunt incorporate in sol, realizeaza
productii sporite si economic mai eficiente la cultura de porumb. Aceasta
metodd conservativd de lucrare a solului poate fi larg adoptata in Campia
Roman a in vederea diminudrii efectelor incalzirii globale.
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