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Abstract

The paper is showing data obtained in the long term experiment with nitrogen and
phosphorus during 1979-2015, at ARDS Teleorman, under non-irrigation circumstances, in
a 5 years rotation: peas-wheat-sunflower-maize-wheat. In the area of ARDS Teleorman, the
average of air temperature is 10.8°C and the one of rainfall is 539.6 mm, non-uniformly
distributed during the year, on a chernozem soil with a good fertility. The results were
obtained on winter wheat sown after maize. Under nitrogen and phosphorus long term
fertilization, with 120 kg N/ha and 80 kg P,0Os/ha, the main soil chemical values were
improved: humus content with 0.54%, mobile phosphorus with 109 ppmP, pH over 5.8, V%
with values over 75%, the account of changeable basis with values over 24%, these indices
do not entail the soil liming. The absence of phosphorus fertilizers during all 37 years leads
to the reduction of soil phoshporus content with 0.2972-0.3243 ppmP/year.

Cuvinte cheie: fertilizare de lunga durata, chimismul solului, azot, fosfor.
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INTRODUCERE

Folosirea ingragamintelor chimice, in special a celor cu azot si fosfor, a fost si este o
practica generala la nivel global pentru cresterea productiei agricole, care sa asigure hrana
unei populatii in continua crestere. Cresterea cantitétii de azot la 102 kg N/ha, la nivel
mondial, a favorizat aparitia unor procese negative in aer, sol, apa freaticha (M ulvaney si
colab., 2009), de aceeca Uniunea Europeand a emis directive obligatorii tarilor membre,
menite si reduci efectele negative ale poludrii cu azot. In acest context, Lu si Tian
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(2017) considera ca odatd cu cresterea suprafetelor cu culturi agricole va creste si
consumul de ingragdminte chimice, indeosebi in Asia de Est. Pornind de la faptul ca 3/4
din ingrasdmintele cu azot se pot pierde Tnainte de a fi folosite de plante, se cauta solutii
pentru cresterea procentului de utilizare prin eliberarea treptati a substantei active. In acest
sens, Gamm on (2017) a prezentat solutia atasarii moleculei de uree la nanoparticulele
de hidroxiapatita.

Folosirea pe scara larga a ingrasamintelor cu fosfor, ca element nutritiv indispensabil
plantelor, impune aplicarea de masuri pentru cresterea coeficientului de utilizare, mai ales
ca, la nivel mondial, resursele de roci fosfatice se reduc si nu sunt solutii pentru
producerea lor sinteticd. Schnug si Haneklaus (2016) abordeaza eficienta
utilizarii ingragdmintelor cu fosfor prin analiza factorilor care o guverneaza, precizand ca,
in zona temperata, aplicarea constanta a acestor ingragdminte asigura un nivel rezidual de
fosfor necesar plantelor, unde este cazul aplicandu-se numai cantititile de fosfor
mobilizate cu recoltele. Rouached (2016) prezinta necesitatea reducerii cantitétilor
de ingrasaminte cu fosfor, dezvoltarea studiilor privind utilizarea de catre plante a rocilor
fosfatice si anunta chiar descoperirea unor gene care regleaza mecanismele transformarii
fosforului in plante, in conditii normale de dezvoltare. In acelasi timp, lipsa
ingrasamintelor cu fosfor conduce la reducerea treptatd a fosforului solubil din sol
(Borlan si Hera,1984;Fiorellino sicolab., 2017).

MATERIAL SI METODE

In contextul stabilirii celor mai favorabile formule de fertilizare cu azot si fosfor, care
sa fie cat mai eficient utilizate de catre plante si sa afecteze cat mai putin mediul, se
prezintd efectul fertilizarii cu azot si fosfor, in perioada 1979-2015, asupra principalilor
indicatori chimici din stratul arat al cernoziomului cambic - subtipul vertic, de la
S.C.D.A. Teleorman. Rezultatele sunt obtinute Tn experienta de lungé duratd cu azot si
fosfor, in regim neirigat, intr-un asolament de 5 ani: maziare — grau-floarea-soarelui —
porumb — grau, dupa recoltarea culturii de grau semanat dupa porumb.

Cernoziomul de la S.C.D.A. Teleorman are o fertilitate buna: humus — peste 3%,
fosfor mobil — 40-50 ppmP, potasiu mobil — 280-300 ppmK, SB — 23-24%, V — 78-80%,
pH — 5,9-6,2, dar se caracterizeaza printr-o texturd argilo-lutoasa, continutul de argila
fiind 1n stratul arat de 45%.

S.C.D.A. Teleorman se afld intr-o zona cu climat temperat-continental, anul 2015
(octombrie 2014 — iulie 2015), caracterizindu-se prin cresterea temperaturii medii a
aerului cu 1,6°C si a cantitatii de precipitatii cu 83,3 mm, comparativ cu media
multianuala (figura 1).
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Figura I — Temperatura aerului (°C) si precipitatiile (mm)
[Air temperature (°C) and rainfall (mm)]
S.C.D.A. Teleorman, 2015

Analizele chimice ale solului au fost efectuate la LN.C.D.P.A.P.M. (I.C.P.A.) Bucuresti,
interpretarea rezultatelor s-a realizat prin analiza variantei si a corelatiilor dintre fertilizanti
si indicatorii chimici studiati.

REZULTATE SI DISCUTII

1. Continutul de humus din sol

Ingrasamintele chimice cu azot si fosfor pot produce modificiri ale continutului de
humus din sol, atunci cand se aplica 1n cantititi necesare consumului plantelor de cultura
si la reducerea degradarii oxidative a humusului, concomitent cu cresterea aportului de
substante organice formate prin fotosintezd sub forma resturilor organice vegetale, in
conditiile aplicarii unei tehnologii cu mobilizarea superficiald a solului.

in anul 2015, in lipsa ingrasamintelor chimice cu azot si fosfor, continutul de humus a
fost de 3,72%. Aplicarea constanta numai a unor cantitati de 40-80 kg N/ha la cultura de
grau a condus la o usoard regresie a continutului de humus (0,34-0,30%), datorita
exportului de azot cu productia si acumularea unei cantititi mai mici de azot 1n resturile
vegetale care sd conduca la sinteza humusului, realizdndu-se o echilibrare a acestui proces
prin aplicarea cantititii de azot de 120-160 kg/ha, raportul de corelatie fiind
nesemnificativ (figura 2).
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Figura 2 — Continutul de humus, in functie de aplicarea de lunga durata a ingrasamintelor cu azot si fosfor

S.C.D.A. Teleorman, 2015

(Humus content depending on long term nitrogen and phosphorus fertilization)

Procesul de sinteza al humusului in stratul arat al solului s-a Tmbunatatit in conditiile
aplicarii ingrasamintelor chimice cu azot pe agrofond de fosfor, fosforul avand o contributie
importantd la mentinerea si chiar cresterea continutului de humus, cand este aplicat in
cantitate de peste 80 kg P,Os/ha, raporturile de corelatie dintre humus x fertilizanti avand

valori de 0,9378%*,

Comparativ cu anul 1979, in anul 2015 se constatd o reducere a continutului de humus
cu 0,0009-0,0019% pe an, atunci cand sunt aplicate numai 40-80 kg N/ha, si o imbunatatire
a acestui continut prin cresterea cantitatii de azot, mai ales 1n prezenta ingrasamintelor cu
fosfor, aplicate in cantitate de peste 80 kg P,Os/ha (tabelul 1).
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Tabelul 1
Evolutia continutului de humus (%) din stratul arat al solului in functie de fertilizarea
de lunga durata cu azot si fosfor. S.C.D.A. Teleorman, 2015
[The humus content evolution (%) depending on long term nitrogen and phosphorus fertilization]

oimme | | s | D [t
NoPo 3,75 3,72 -0,03 -0,0009
NaoPo 3,63 3,56 -0,07 -0,0019
NeoPo 3,46 3,42 -0,04 -0,0011
Ni2oPo 3,70 3,84 +0,14 +0,0038
NgoPso 3,75 4,00 +0,25 +0,0068
Ni20Pso 3,66 4,20 +0,54 +0,0146
Ni6oP 160 3,79 432 +0,53 +0,0144

Reiese ca, dupa 37 ani, aplicarea anuald a unor cantititi de peste 80 kg N/ha pe un
agrofond de 80 kg P,Os/ha poate asigura o compensare a proceselor de degradare cu cele
de acumulare si stabilitate a materiei organice din sol, prezenta argilei in proportie de
peste 45% 1n stratul arat al cernoziomului de la S.C.D.A. Teleorman contribuind la
conservarea humusului, prin reducerea mineralizérii materiei organice.

O activitate echilibratd de mineralizare - sintezd a humusului este demonstrata si de
raportul carbon : azot (C:N), care a fost de 13,5-13,1 (tabelul 2).

Tabelul 2
Raportul C:N si carbonul solubil din fractiile humice sub influenta fertilizarii de lunga
durati cu azot si fosfor. S.C.D.A. Teleorman, 2002
(The ratio C:N and soluble carbon of humic fraction under nitrogen and phosphorus long term fertilization)

Specificare NoPy NyoPo NsoPo Ni20Po NsoPso Ni20Pgo NisoP 160
Raport C:N 13,5 13,5 13,2 13,1 13,4 13,2 13,1
Can/Car 2,69 2,67 2,63 2,62 2,67 2,63 2,60

In prezenta numai a ingrisamintelor cu azot, calitatea humusului se reduce prin
cresterea ponderii carbonului din acizii fulvici in defavoarea carbonului din acizii
huminici si ca efect al acidifierii solului, prezenta ingrasdmintelor cu fosfor atenuand
acest proces. Valorile raportului Cop/Cag, de peste 2,60, demonstreaza o calitate buna a
humusului.

2. Reactia solului, gradul de saturatie in baze, suma bazelor schimbabile
in stratul arat al solului
Concentratia ionilor de hidrogen este influentata, in principal, de gradul de saturatie in
baze al complexului argilo-humic, de conditiile climatice si tehnologice. in anul 2015,
pH-ul solului a avut valori cuprinse intre 5,63 si 5,96, fiind influentat negativ de
ingrasamintele cu azot, reducere proportionald cu marirea cantitatii aplicate (r = -99469%%).
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Ingrasamintele cu fosfor au atenuat reducerea pH-ului, iar aplicarea celor doui
elemente nutritive n cantitati de peste 80 kg N/ha si 80 kg P,Os/ha (la grau), pe un sol cu
fertilitate buna, constituie o solutie tehnologicd beneficd pentru mentinerea pH-ului
solului la valori mai mari de 5,8, limita maximd a pH-ului pentru amendarea solului,
alaturi de aluminiu si mangan schimbabil, care nu au fost prezente la S.C.D.A. Teleorman
(tabelul 3).

Gradul de saturatie In baze (V%) se poate reduce in timp si in cursul unei perioade de
vegetatie, prin exportul cu recolta si prin percolare pe profilul de sol, proces de
debazificare amplificat de nitrificarea amoniului. Gradul de saturatie in baze a avut valori de
73,43-81,09%, fiind redus cu 6,26% prin aplicarea cantitatii de 160 kg N/ha si cu numai 3,18%,
cand aceeasi cantitate de azot s-a aplicat pe un fond de 160 kg P,Os/ha (r = -0,90351%),
fosforul influentand favorabil acumularea bazelor in stratul arat al solului (r = 0,949437%).
Dupa 37 ani de aplicare echilibratd a ingrasamintelor cu azot si fosfor pe cernoziomul de la
S.C.D.A. Teleorman, gradul de saturatie in baze se mentine la valori de peste 75%, o contributie
pozitiva avand si continutul ridicat de argila, care a redus pierderea bazelor pe profilul de sol.

Tabelul 3
Influenta fertilizarii de lunga durata cu azot si fosfor asupra reactiei (pH), gradului de saturatie
cu baze (V) si a sumei bazelor de schimb (SB) ale solului. S.C.D.A. Teleorman, 2015
[Influence of nitrogen and phosphorus long term fertilization on soil reaction (pH), saturation degree (V)
and soil changeable basis (SB)]

P,0s N pH V, % SB, %

(kgha) | (kg/ha) 2015 Diferenta 2015 Diferenta 2015 Diferenta

0 5,90 mt. 79,69 mt. 23,56 mt.
0 40 5,85 - 0,05 ns 78,75 - 0,93 ns 23,59 - 0,03 ns
80 5,75 -0,15ns 79,41 - 0,28 ns 22,84 -0,72 ns
160 5,63 -0,27s 73,43 - 6,26 ns 23,33 - 1,23 ns
0 5,96 + 0,06 ns 80,79 + 1,10 ns 24,70 + 1,14 ns
20 40 5,92 +0,02 ns 79,24 -0,45ns 24,59 + 1,03 ns
80 5,84 - 0,06 ns 78,60 - 1,09 ns 24,59 + 1,03 ns
160 5,79 -0,11 ns 76,08 -3,61 ns 23,74 + 0,18 ns
0 5,95 + 0,05 ns 81,09 + 1,40 ns 25,41 + 1,85 ns
160 40 5,92 +0,02 ns 80,99 + 1,30 ns 25,48 +1,92 ns
80 5,83 - 0,07 ns 78,82 - 0,87 ns 25,38 + 1,82 ns
160 5,79 -0,11 ns 77,51 -3,18 ns 24,42 + 0,86 ns

DL 5% 0,19% 14,05% 2,07%

Ca urmare a acestor procese, suma bazelor de schimb s-a imbunatatit in conditii de
fertilizare echilibrata cu azot si fosfor, avand valoarea de 24,59%, comparativ cu 23,56%
realizatd in lipsa ingrasamintelor timp de 37 ani, valori care indicd un continut favorabil
pentru mentinerea unui pH al solului 1n limita 5,8-6,0.
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3. Continutul solului in fosfor mobil

Ca element esential 1n definirea fertilitatii solului, fosfatii mobili din sol influenteaza
procesul de fotosinteza al plantelor, iar asigurarea unui continut optim de fosfati mobili in
sol amplifica si eficientizeazad aplicarea celorlalte elemente nutritive din sol, in special
cele cu azot si fosfor. Fosforul, sub forma de fosfati mobili, este supus atat proceselor de
acumulare, cat si celor de reducere din sol, in functie de rezerva solului, materia organica,
exportul cu recolta, conditiile climatice, reactia solului. Din cauze obiective, legate de
epuizarea materiilor prime necesare producerii ingrasamintelor fosfatice, de continutul
acestora in metale grele si elemente radioactive cu potential ridicat de poluare a apelor
freatice, apare necesitatea aplicarii Ingrasdmintelor fosfatice numai in cantitati care sa
acopere fosforul mobilizat cu formarea productiei si mentinerea unei fertilitati fosfatice optime.

La S.C.D.A. Teleorman, aplicarea anuald a ingrasamintelor cu fosfor a condus la
acumularea treptata a fosfatilor mobili, proportional cu cantitatea de ingrasdmant aplicata.

Daca in anul 1979 cantitatea de fosfati mobili era de 33-48 ppmP, in anul 2015, acest
continut a ajuns la 93-206 ppmP, cu o ratd specificdi de acumulare de 0,0398-0,0261
ppmP/1 kg P,Os/an (tabelul 4). Exportul mai mare cu recoltele in conditiile aplicarii unor
cantitdti mai mari de Ingrasdminte cu fosfor a condus la reducerea ratei specifice de
acumulare a fosfatilor mobili.

Tabelul 4
Continutul de fosfati mobili (ppmP) in functie de aplicarea de lungi durati a ingrasamintelor
cu azot si fosfor. S.C.D.A. Teleorman, 1979-2015
[Mobile phosphorus content (ppmP) depending on nitrogen and phosphorus long term fertilization]

P,0s N . Rata specifica

(k) | (kgha) 1978-1979 2015 | Diferenta | ppmP/an (opmP/l lfg POva)
20 0 34 93 59 1,5945 0,0398
1480 80 33 92 59 1,5945 0,0398
120 33 89 56 1,5135 0,0378
%0 0 33 148 115 3,1081 0,0388
2060 80 34 140 106 2,8648 0,0358
120 34 143 109 2,9459 0,0368
120 0 47 215 168 4,5405 0,0378
2440 80 38 195 157 42432 0,0353
120 38 191 153 4,1351 0,0344
0 45 206 161 43513 0,0271
160 80 53 203 150 4,0540 0,0253
5960 120 44 206 162 4,3783 0,0273
160 47 202 155 4,1891 0,0261
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Cea mai mare acumulare de fosfati mobili s-a realizat prin aplicarea a 120 kg P,Os/ha,
adica 4,5405 ppmP/an, iar in conditiile aplicarii formulei de fertilizare cu 120 kg P,Os/ha
si 120 kg N/ha s-au acumulat in sol 4,1351 ppmP/an. Cresterea continutului solului in
fosfor mobil s-a datorat, in principal, ingrasamintelor cu fosfor, raportul de corelatie fiind
de 0,9585* prin aplicarea unilaterald a Ingrasamintelor fosfatice si de 0,981*%* pe
agrofondurile de azot, In timp ce ingrdsamintele cu azot au determinat o regresie a
continutului de fosfor mobil din cauza influentei azotului asupra cresterii productiei si
extragerii din sol a unor cantitati mai mari de fosfati (r = 0,9733**) (figura 3).
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Figura 3 — Continutul de fosfor mobil in functie de fertilizarea de lunga durata cu azot si fosfor
[Mobile phosphorus content (ppm P) depending on nitrogen and phosphorus long term fertilization]
S.C.D.A. Teleorman, 2015

in functie de continutul solului in fosfati mobili, de rata specifici de crestere a
continutului si de cantitatea de ingrdsamant fosfatic aplicata, se poate evalua continutul
solului in fosfati mobili pentru urmatoarea perioada: PAL,= PAL; + APAL x X P;.

In functie de continutul de 140 ppmP obtinut cu 80 kg P,Os/ha si 80 kg N/ha in 2015,
cu o rata specificd de acumulare a fosfatilor mobili de 0,0358 ppmP/1 kg P,Os/an, se poate
estima ca, in anul 2025, continutul de fosfati mobili din stratul arat al cernoziomului de la
S.C.D.A. Teleorman va ajunge la 168 ppmP, iar in anul 2035, la 197 ppmP.
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In timp ce fertilizarea cu ingrasaminte fosfatice aduce beneficii asupra plantelor si
solului, absenta acestora conduce la reducerea treptata a fosforului mobil, pana la o valoare
relativ stabila, care pentru solul de la S.C.D.A. Teleorman este de 20-22 ppmP (tabelul 5).

Tabelul 5
Scaderea continutului de fosfor mobil (ppmP) in lipsa ingrasamintelor chimice cu fosfor.
S.C.D.A. Teleorman, 1979-2015
[Reduction of mobile phosphorus content (ppmP) in the phosphorus fertilizers absence]

(Egz/?lg ) (kgljha) 1979 2015 Diferenta ppm P/an
0 33 22 -11 -0,2972

40 33 22 -11 -0,2972

0 80 33 21 -12 -0,3243
120 32 21 -11 -0,2972

160 32 20 -12 -0,3243

In perioada analizati, reducerea fosfatilor mobili a fost de 11-12 ppmP, cu o rati de
0,2972 ppmP/an, in lipsa ingrasamintelor cu fosfor si azot si cu o ratd de 0,2972-
0,3243 ppmP/an, pe masura ce creste cantitatea de azot aplicata.

CONCLUZII

1. Ingrasamintele chimice cu azot si fosfor, aplicate constant timp de 37 ani, constituie
o tehnica agricold necesard pentru asigurarea consumului de elemente nutritive esentiale
pentru culturile agricole si a fertilitatii solului, conditie pentru cresterea stabilitatii
sistemelor agricole.

2. Ingrasamintele cu azot si fosfor aplicate la grau, in cantitate de 120 kg N/ha si
80 kg P,Os/ha, echilibreaza consumul cu productia si sinteza materiei organice, asigurand
o stabilitate de durata a cantitatii humusului la peste 3%, a calitatii humusului (Cap/Car mai
mare decat 2,60).

3. Aplicarea de lunga durata a cantitatilor de 120 kg N/ha si 80 kg P,Os/ha a condus la
imbunatatirea continutului de fosfor mobil din sol cu 109 ppmP, o rata specifica de
acumulare de 0,0378 ppmP/1 kg P,Os/an a mentinut pH-ul solului la valori mai mari de 5,8,
gradul de saturatie in baze (V%) mai mare de 75%, suma bazelor de schimb (SB%) mai
mare de 24%, indici agrochimici care nu implica aplicarea constanta a amendamentelor
cu calciu.

4. Lipsa ingragamintelor cu fosfor timp de 37 ani a determinat reducerea treptatd a
fosforului mobil din stratul arat al solului cu 0,2972-0,3243 ppmP/an, continutul solului
stabilizandu-se in jurul valorii de 20-22 ppmP, ingrasamintele cu azot accentuand acest
proces.
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