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Abstract

The paper presents the results of the research carried out at ARDS Turda on the
behavior and response of the wheat variety Andrada to the two tillage systems (plowed and
conservative), sowing density, doses and times of fertilizers application under pedoclimatic
conditions of the Turda area. The highest yields, 6653 kg/ha, were recorded in the variant
with basic fertilization + two supplementary fertilization (N;53P11,K3,S,7) and at a density of
600 germinating grains/mz. The differentiated quantities of fertilizers available to plants at
different stages of vegetation have influenced the accumulation of gluten proteins in wheat
grains, with repercussions on their qualitative characteristics.
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INTRODUCERE

Pentru reducerea degradarii solului si a mediului inconjuradtor, datoritd agriculturii
conventionale si unor tehnologii aplicate in mod eronat care au condus la scdderea
fertilitatii terenurilor agricole (L al, 1989; Bucur si colab., 2011; Cociu, 2011;
Chetansicolab., 2019), s-au realizat numeroase studii si cercetari pentru implementarea
unor tehnologii agricole noi, conservative a caror componenta principala este modul de
prelucrare a terenului, in vederea semanatului. Diversificarea sortimentului de erbicide si
progresul industriei constructoare de masini agricole au contribuit la dezvoltarea si
extinderea sistemelor conservative de lucrare a solului. Tehnologia conservativa exclude
din start prelucrarea solului cu intoarcerea brazdei si impune dupad seméanat mentinerea
resturilor vegetale, cel putin 30%, pe suprafata solului sau aproape de suprafata solului
(Mannering si Feneser, 1983). La S.C.D.A. Turda, incepand cu anul 2007,
prin achizitionarea unor masini si utilaje moderne se practica acest sistem tehnologic la
cultura graului, care se bazeazd pe introducerea semintei direct in miristea culturii
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premergatoare, fard a efectua nicio lucrare anterioara de afanare a solului, cu exceptia
deschiderii concomitent cu semanatul a unei fante Inguste de cativa centimetri, pentru a
permite introducerea semintelor in sol (Chetan si colab., 2016).

Graul reactioneaza pozitiv la aplicarea Ingrasamintelor minerale, desi nu are un
consum mare de elemente nutritive, este foarte pretentios la fertilizare, din cauza
sistemului radicular mai slab dezvoltat nu poate utiliza substantele greu solubile din sol,
elementele nutritive se absorb in cantitate mare Intr-un timp scurt (de la inceputul
formarii paiului pana la coacerea in lapte), iar plantele nu 1si mai pot asigura necesarul
acestor elemente si in perioada urmatoare. Aplicarea fractionatd a ingrasamintelor asigura
o0 aprovizionare constantd de substante nutritive, astfel incat productia obtinuta sa fie una
cat mai mare (Coculescu sicolab.,, 1967; Burlacusi colab., 2007; Racz si
colab., 2014).

Ingrasamintele pe baza de azot (cel mai important element nutritiv de care are nevoie
graul) contribuie la o buna dezvoltare a plantelor, le intareste structura si ajuta la formarea
componentelor de productie (H e ra sicolab., 1972; Coculescu sicolab., 1967).

Graul este sensibil la fertilizarea cu fosfor, insuficienta acestui macroelement scade
rezistenta la iernare, cadere si boli. Pe terenurile agricole slab aprovizionate cu potasiu,
conform literaturii de specialitate (sub 15 mg K,O accesibil/100 g sol), se aplica o cantitate de
40-80 kg K,O/ha, benefic in sinteza glucidelor, rezistenta la ger, cadere si la boli.

In ultimii ani, s-a inregistrat la culturile agricole o accentuati carenti de sulf
concretizatd prin cresterea azotului solubil din plante si Incetinirea sintezei substantelor
proteice. In boabele de grau creste continutul de acid aspartic si scade continutul celorlalti
aminoacizi esentiali. Fertilizarea cu sulf in cantitati insuficiente duce la o scadere a
calitatii de panificatie a graului, sulful influentand direct compozitia proteinelor din bob.

In urma cercetirilor efectuate de specialisti in domeniu s-a ajuns la concluzia ci
pagubele aduse culturilor din cauza carentei in sulf sunt mai ridicate decat pagubele
provocate de carenta n azot. Prezenta sulfului este deosebit de importantd activand o
parte din procesele enzimatice si este component a vitaminei A. Fiind un element mobil
in sol ca si azotul, sulful se spala usor din straturile superioare mai ales n cazul solurilor
nisipoase, iIn majoritatea cazurilor se acumuleaza in straturile din profunzime la care
sistemul radicular al graului nu are acces si de unde sulfatii solubili sunt absorbiti de
oxizii de fier si aluminiu. Carenta sulfului duce la Incetinirea cresterii plantelor si
ingélbenirea frunzelor tinere (ingalbenire datoratd mobilitatii reduse a sulfului in plantd)
fiind necesare masuri de corectare prin aplicarea fertilizantilor minerali care sa contind si
sulf(Lacatusu,2016).

Datoritd faptului ca resturile vegetale de la cultura premergitoare (in cazul de fata,
soia) raman pe sol, ele nefiind incorporate ca §i in cazul agriculturii conventionale
(clasice), in sistemul conservativ controlul buruienilor se realizeaza cu erbicide cu impact
mai redus asupra mediului. Controlul buruienilor este una dintre cele mai dificile verigi
din tehnologia de cultivare, cea mai eficientd masurda de combatere a buruienilor este
combaterea integratd. Dacd se intarzie aplicarea tratamentelor chimice de combatere a
buruienilor la momentul optim (graul in faza de infratit si buruienile dicotiledonate in
faza de rozetd), vor creste costurile prin cresterea dozelor de erbicid.
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Metodele culturale reduc gradul de infestare cu buruieni: asolament cu rotatie
corespunzatoare, folosirea semintelor certificate care apartin soiurilor zonate, fertilizarea
echilibrata, controlul bolilor si daunatorilor etc., favorizand uniformitatea culturii
(Bogdan sicolab., 2014).

Desimea de semanat este o verigd tehnologicd importantd care se reflectd asupra
productiei, iar prin experimentul Infiintat s-a urmarit comportarea si raspunsul soiului de
grau de toamna Andrada la cultivarea In doud sisteme de lucrare a solului (arat si
conservativ), desimi de semdnat, doze si momente de aplicare a fertilizantilor, in
conditiile de sol si clima din zona Turda.

MATERIAL SI METODE

Cercetdrile s-au realizat n perioada 2016-2018, la S.C.D.A. Turda, situatd din punct de
vedere fizico-geografic Tn Campia Transilvaniei, pe un sol de tip cernoziom argilo-iluvial,
cu pH 6,81; humus 3,73%; azot total 0,205%; fosfor 35 ppm; potasiu 320 ppm, valori
determinate pe 0-20 cm adancime. Caracteristic acestui tip de sol este tasarea rapida la
trecerea repetatd a agregatelor grele sau in cazul in care lucrarile agricole se efectueaza in
conditii de umiditate ridicata. Experienta este de tip polifactorial AxBxCxD-R:2x3x3x3-3,
organizatd dupd metoda parcelelor subdivizate si cuprinsa intr-un asolament cu rotatie de
trei ani: soia - grau de toamna - porumb. Ca material biologic s-a folosit soiul de grau de
toamna Andrada (creat la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare Agricola Turda).

Factorii experimentali
A - sistemul de lucrare a solului:

e a; - clasic (SC), arat cu plugul cu cormand Kuhn Huard Multi Master 125T +

pregatirea patului germinativ cu grapa rotativa HRB 403 D + semanat + fertilizat cu

semanatoarea Gaspardo Directa 400;

e a, - conservativ, no-tillage (NT), semanat + fertilizat cu semanatoareca Gaspardo

Directa 400.

B - epoci si doze de fertilizare:

e b, -de bazi la semanat cu 400 kg/ha NPK 20:20:0 (NgoPgoKo);

e b, - la semanat cu 400 kg/ha NPK 20:20:0 (NgoPgKo) + la reluarea vegetatiei

primdvara cu 214 kg/ha NPKS (N3,P5,K3,S,7);

. b; - la semédnat cu 400 kg/ha NPK 20:20:0 (NgoPgKy) + la reluarea vegetatiei cu

214 kg/ha NPKS (N3,P3,K3,S,7) + 1a burduf cu 100 kg/ha uree (Nys).

C - desime de semanat:

e ¢ -550bg/m’;

e ¢,-400bg./m’;

e 3-600 bg./mz.

D - an (conditiile climatice):

e d,-2016;

e d,-2017;

o d;-2018.
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In cadrul experientei, combaterea chimici a buruienilor s-a realizat la sfarsitul
infratitului graului, utilizand produsul sistemic Floramix, in doza de 0,6 I/ha [70,8 g/kg
piroxsulam + 14,2 g/kg florasulam + 70,8 g/kg cloquintocet-mexil (safener)] la un volum
de 280 1 apa/ha. Acest erbicid combate un spectru larg de buruieni monocotiledonate:
Apera spica venti, Setaria spp., Echinochloa crus-galli, Bromus spp., Avena fatua si
dicotilenonate: Adonis spp., Amaranthus retroflexus, Brasica spp., Veronica spp., Viola
arvensis, Galium aparine, Papaver rhoes, Chenopodium spp., Matricaria spp., Sinapis
arvensis, Centaurea cyanus, Cirsum arvense, Consolida regalis.

Controlul bolilor (Erysiphe graminis, Fusarium spp., Puccinia spp., Septoria tritici) si
al daunatorilor (Eurygaster integriceps, Lema melanopa) s-a asigurat preventiv prin
respectarea masurilor de combatere integratd (asolament - rotatia culturilor, tratamentul
semintei cu fungicide inainte de semanat), dar si curativ prin efectuarea tratamentelor pe
vegetatie In trei faze:

- la sfarsit infragit, concomitent cu erbicidarea: 0,7 l/ha Falcon Pro 425 EC
(protioconazol 53 g/l + spiroxamina 224 g/l + tebuconazol 148 g/1) + 0,2 1/ha Biscaya
240 OD (tiacloprid 240 g/l);

- in fenofaza de burduf: Evolus 0,8 1/ha (4% proquinazid + 16% tebuconazol + 32%
procloraz);

- la sfarsitul infloritului: 0,8 l/ha Nativo Pro 325 SC (protioconazol 175 g/l +
trifloxistrobin 150 g/l).

Datele de productie obtinute au fost prelucrate statistic prin analiza variantei (PoliFact,
2015) si stabilirea diferentelor limita (DL 5%, 1% si 0,1%).

Pentru stabilirea calitatii graului, s-a determinat continutul de proteine (P%), continutul
de gluten umed (G%) si indicele de sedimentare Zeleny (ml), cu aparatul Instalab 600
(calibrat In vederea minimizarii pe cat posibil a erorilor ce pot aparea in timpul analizelor).

Conditiile meteorologice din anii de experimentare (Stafia meteorologicd Turda,
longitudinea: 23°47"; latitudinea 46°35'; altitudinea 427 m) sunt prezentate n figurile 1 si 2.

In perioada 2016-2018 s-au observat schimbari foarte rapide in caracterul vremii,
treceri de la cald la frig si invers, precum si abundenta de ploi torentiale urmate de
perioade lungi de secetd. Temperatura medie multianuala pe 62 ani a fost 9,1°C, iar suma
precipitatiilor, 531 mm. Cu o abatere de +0,9°C fatd de media multianuald, anul 2016 se
caracterizeazd ca fiind un an calduros, cu temperatura medie anuald de 10°C, iar din
punctul de vedere al regimului pluviometric, prin valoarea sumei anuale de 816,8 I/m” cu
abatere de +285,8 I/m” fata de media multianuali, este caracterizat ca fiind un an excesiv
de ploios. Specific primelor zece luni sunt trecerile rapide de la caldura la frig si invers, de la
perioade ploioase la perioade lungi secetoase, incheindu-se cu o toamna rece si ploioasa.

Anul 2017 a debutat cu o luna ianuarie mai rece decat media multianuala (abaterea
-3,3°C), urmatd de doud luni calde (februarie si martie). Lunile de primavara, aprilie si
mai, au fost caracterizate ca normale din punct de vedere termic, urménd o vara cu doud
luni calde, iunie si august, iar luna iulie a fost normald din punct de vedere termic.
Perioada de toamna a debutat cu o lund normald, dupa care au urmat doud luni calde
(octombrie, cu abatere de +2,1°C si decembrie, cu +2,4°C) si o lund noiembrie calduroasa,
cu +1°C mai mult decat media pe 62 ani. In ceea ce priveste precipitatiile inregistrate in
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anul 2017, luna ianuarie a fost excesiv de secetoasa, dupa aceasta urmand o luna februarie
normala.

Lunile de primavara, martie si aprilie, au fost ploioase, luna mai - cu precipitatii
putine, a fost caracterizata ca fiind normala din punct de vedere pluviometric. Lunile de
vard, iunie si august, au fost deficitare in ceea ce priveste precipitatiile, insa lunile iulie,
septembrie si octombrie au depasit media multianuald, fiind caracterizate ca foarte ploioase,
in luna noiembrie precipitatiile cazute au depasit valoarea normala cu doar +2,3 mm. Per
total, anul 2017 a fost caracterizat ca un an cald, cu o abatere de +1,4°C fatd de media pe
cei 62 de ani si normal din punctul de vedere al precipitatiilor, cu doar 1,3 mm mai mult
decat media multianuala.

Conditiile climatice atipice au marcat anul agricol 2018, chiar dacd Tn majoritatea
lunilor temperaturile medii inregistrate au depasit media pe 62 de ani, nu s-au inregistrat
in primele noud luni ale anului temperaturi caniculare, cea mai mare temperaturd
inregistrata in aceste luni fiind de 31,4°C in data 01.06.2018. Cea mai scazuta temperatura
inregistratd a fost de -16°C in prima zi a lunii martie. In luna ianuarie cantitatea de
precipitatii cazutd a fost sub normalul pentru aceasta perioada, iar cele din luna februarie,
desi a fost o lund cu un caracter excesiv de ploios, au fost sub forma de ploi in cea mai
mare parte, doar In luna martie inregistrindu-se o cantitate mai mare de precipitatii
provenite atat din ploi cat si din ninsori (40,9 mm). Au urmat doua Iuni putin secetoase,
aprilie (26,2 mm) si mai (56,8 mm). Destul de reduse au fost precipitatiile cazute in iunie
(98,3 mm) si iulie (85,7 mm), iar luna august, cu precipitatii de 38,2 mm, a fost foarte
secetoasd. Lunile de toamna au avut, de asemenea, un caracter secetos. Anul 2018 a fost
cald din punct de vedere termic si normal in ceea ce priveste regimul pluviometric, desi
pe parcursul celor 12 luni, atat temperaturile, cat si precipitatiile cazute au fluctuat.
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Figura 1 — Regimul termic in perioada 2016-2018, la S.C.D.A. Turda
(Thermic regime during 2016-2018, at ARDS Turda)
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Figura 2 — Regimul pluviometric 1n perioada 2016-2018, la S.C.D.A. Turda
(Pluviometric regime during 2016-2018, at ARDS Turda)

REZULTATE SI DISCUTII

Din datele prezentate in tabelul 1, se poate observa influenta nesemnificativa a factorului
sistem de lucrare a solului in formarea recoltei de grau, diferenta dintre cele doua sisteme, clasic
si no tillage, fiind de numai 34 kg/ha, ceea ce ne sugereaza ca soiul de grau Andrada nu are
preferinte fata de factorul sistem de lucrare a solului si se preteaza la tehnologia conservativa.

Tabelul 1
Influenta sistemului de lucrare asupra productiei la grau in perioada 2016-2018
(The influence of the tillage systems on winter wheat yield during 2016-2018)

A- Slstesrcr)lhcllleu %ucrare a P(rlgg};g)la % Diferenta Semnificatia
a;. Clasic 6139 100 0 mt.
a,. No tillage 6105 99 -34 -
DL (p 5%) 27, DL (p 1%) 134, DL (p 0,1%) 343.

Pe langa factorul genotip, un rol deosebit de important in realizarea unor productii
superioare 1l are fertilizarea corecta. Fertilizarea de baza concomitent cu semanatul a
asigurat un start bun al culturii de grau, insa aplicarea suplimentarda a ingrasamintelor
minerale a constituit un factor esential in cresterea productiilor, dupa cum reiese din
datele prezentate in tabelul 2.

Diferenta de productie fata de martor (NgoPgoKo) este asiguratd statistic prezentand o
influentd distinct si foarte semnificativ pozitiva. Fertilizarea suplimentard la reluarea
vegetatiei graului (N3,P3,K3,S,7) aduce un spor de productie de 182 kg/ha (5947 kg/ha),
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iar varianta cu doua fertilizari suplimentare (N;,P3,K3,S,7 + Ny uree) aduce un spor de
888 kg/ha (6653 kg/ha) fata de martor, la care s-a realizat o productie de 5765 kg/ha.

Si din cercetarile realizate in anul 2008 de catre M o1d o van si colaboratorii (2012)
privind comportarea soiului de grdu de toamnd Andrada, cultivat in sistemul clasic de
lucrare a solului 1n conditii de fertilizare diferentiatd, indicé faptul ca fertilizarea suplimentara
aduce un spor de productie de 1017 kg/ha (7565 kg/ha) comparativ cu varianta cu
fertilizare de baza la care productia inregistrata a fost de 5536 kg/ha. La Fundulea, in
perioada 1967-2003, In urma cercetarilor realizate privind eficacitatea Tngrasamintelor, In
functie de precipitatiile inregistrate in perioada de vegetatie a graului de toamna, rezulta ca
sporurile de productie sunt influentate de precipitatiile din luna aprilie - mai si nivelul de
fertilizare 120 kg N/ha + 80 kg P,Os/ha (B ur1a c u si colab., 2007).

Tabelul 2
Influenta fertilizarii asupra productiei la grau in perioada 2016-2018
(The influence of the fertilization on winter wheat yield during 2016-2018)

B - Nivel de fertilizare P(rlgg;;g)la % Diferenta | Semnificatia
b;. NgoPgoKg 5765 100 0 Mt.
by. NP 112K3,Sy, 5947 103 182 **
bs. NisgP12Ks; Syr 6653 115 888 HoEk
DL (p 5%) 13; DL (p 1%) 21, DL (p 0,1%) 40.

Desimea de semanat se reflectd asupra productiei medii realizate in cei trei ani experimentali,
dupd cum se poate observa din tabelul 3. Soiul de grau de toamna Andrada reactioneaza
pozitiv la desimi mai mari de semanat, astfel ca cele mai mari productii, de 6480 kg/ha, se
realizeaza la 600 b.g./m” si prezinta o influentd foarte semnificativ pozitiva in realizarea
productiei comparativ cu varianta de 550 b.g./m’, luati ca drept martor (6009 kg/ha).

Dintre cele trei variante de semanat (desimi) cea mai redusa productie, de 5876 kg/ha,
se realizeazd la desimea de 400 b.g./m’, prezentand o influentd distinct semnificativ
negativd. De asemenea, si M o 1 d o v a n si colaboratorii (2012) recomanda ca fiind
optima desimea de seminat de 600 b.g./m”, datoritd faptului ca la acest soi infratirea este
mai redusa comparativ cu alte soiuri create la Turda, studiile referindu-se la tehnologia de
cultivare conventionald (terenul prelucrat prin aratura cu intoarcerea brazdei).

Tabelul 3
Influenta desimii asupra productiei la grau in perioada 2016-2018
(The influence of the density on winter wheat yield during 2016-2018)
C - desime de semanat P(rl(();l/l;l(;;)la % Diferenta Semnificatia
¢1. 550 b.g./m’ 6009 100 0 Mt.
c,. 400 b.g./m2 5876 98 -133 00
c;. 600 b.g./m2 6480 108 471 ok
DL (p 5%) 25; DL (p 1%) 35; DL (p 0,1%) 50.
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Recolta de grau se pare ca este cel mai mult influentata de factorul an. Tabelul 4 reda
in mod sugestiv aceastd afirmatie si se poate observa influenta foarte semnificativ
negativa a anilor 2017 si 2018 1n exprimarea potentialului de productie a soiului de grau
Andrada. Astfel ca, In anul 2017, desi lunile de primdvard martie si aprilie au fost
ploioase, In perioada mai - iunie s-au inregistrat precipitatii foarte putine, fapt care a
determinat o productie de 6063 kg/ha. Comparativ cu anul 2016, care a fost favorabil din
punctul de vedere al temperaturilor, precipitatiilor pentru cultura graului, cu impact
pozitiv asupra productiei (6413 kg/ha), in anul 2018 lipsa apei din lunile aprilie §i mai a
condus la uscarea majoritatii fratilor formati (acest soi are grad de Infratire mai redus:
1,5 frati/plantd), productia obfinutd s-a realizat In cea mai mare parte din spicele

principale (5890 kg/ha).

Tabelul 4
Influenta anului asupra productiei la grau in perioada 2016-2018
(The influence of the year on winter wheat yield during 2016-2018)
D - an (conditiile climatice) Productia % Diferenta Semnificatia
(kg/ha)
d;. 2016 6413 100 0 Mt.
d,. 2017 6063 95 - 350 000
d;. 2018 5890 92 -523 000
DL (p 5%) 23; DL (p 1%) 30; DL (p 0,1%) 49.
Tabelul 5

Influenta factorilor experimentali asupra unor indici calitativi, in perioada 2016-2018
(The influence of the experimental factors on the qualitative characteristics, during 2016-2018)

Varianta - Desime de seménat | Proteina Gluten In. Zeleny

Sistem/fertilizare/desime (b.g./m?) (%) (%) (ml)
550 10,6 20,5 29,6

Clasic/ NgoPgoKy 400 11,2 21,8 34,4
600 10,9 21,1 32,4

550 14,4 29,0 57,3

Clasic/ N15P11,K3,S,7 400 13,9 28,0 54,3
600 13,9 27,9 55,1

550 14,1 28,3 55,5

Clasic/ NysgP1,K30 Sys 400 14,0 28,2 54,8
600 12,2 28,7 57,1

550 10,1 19,3 26,9

No tillage/ NgoPgoKo 400 9,4 17,9 22,2
600 9,3 17,5 20,5

550 1,5 26,9 51,4

No tillage/ Ny 1,P115K3,Sy7 400 1,2 26,3 48,5
600 13,8 27,8 53,7

550 13,4 26,9 52,3

No tillage/ NysgP11,K30 So7 400 13,6 27,4 52,7
600 13,7 27,5 52,7
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CONCLUZII

Sistemul de lucrare a solului, conditiile de clima si tehnologia specifica fiecarui sistem
influenteaza diferit potentialul productiv al soiului de grau de toamna Andrada.

Graul nu este pretentios fata de sistemul de lucrare a solului, astfel ca, in cei trei ani de
experimentare, productiile realizate 1n sistemul clasic de lucrare a solului (6139 kg/ha) au
fost aproape egale cu cele realizate in sistemul no tillage (6105 kg/ha), cu o diferentad
nesemnificativa de doar 34 kg/ha.

Cele doua fertilizari suplimentare, aplicate primavara la reluarea vegetatiei graului si
in fenofaza de burduf, aduc un spor de productie de 888 kg/ha.

Prin insiméntarea la o desime de 600 bg/m” soiul de griu de toamnd Andrada
realizeaza productiile cele mai mari (6480 kg/ha).

Un rol major in formarea productiilor revine conditiilor climatice, precipitatiile reduse
din perioada aprilie si mai, coroborate cu temperaturile ridicate, care au persistat pe o
perioada lungd de timp, au avut impact negativ asupra recoltei in anul 2018 (5890 kg/ha).

Pe agrofondul N ,P;1,K3,S,; si la desimea de semanat 550 b.g./m’, in sistemul clasic
de lucrare a solului, s-au inregistrat valorile cele mai mari la toti parametrii de calitate (P; G;
Indicele Zeleny), iar in sistemul no tillage, la desimea de 600 b.g./m?, pe acelasi agrofond.
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