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Abstract

The experiment was designed and carried out at Agricultural Research and Development
Station (ARDS) Turda and includes four cultivation variants, a conventional system (with
plow) in parallel with three unconventional systems (minimum - chisel, minimum - disk and
no tillage - direct sowing), in a three-year crop rotation: winter wheat - maize - soybeans,
with two levels of fertilization. In unconventional systems, water accumulates in the soil
harder, but it is lost more slowly than in the conventional system in which water accumulates
more easily but it is lost faster, according to the data recorded by HOBO-MAN station which
was incorporated into the soil. The soil temperature is lower especially in no tillage and
minimum tillage-disk variants. Compared to the CS (control) variant in which an average
yield of 8134 kg/ha was achieved, a close result (8007 kg/ha) was obtained in the soil processing
variant with the boot (MC) and superior to the MD (6741 kg/ha) and NT (5440 kg/ha)
systems, they have a very significant negative influence in the formation of the crop, the
difference from the CS being between 1394 and 2695 kg/ha. The experimental results also
showed that, in this soil area conditions under the soil conditions, the minimum system
(chisel variant) can be considered as an alternative to the conventional system, the yield
difference (127 kg/ha) between the two systems is insignificant. From the obtained data it is
outlined that, in the research area where the soil has high clay content (over 40%), maize is
pretentious to the depth of soil processing, the yield data confirming this fact. It should be
noted that lower fertilizer doses were used in this experiment (NsgPs¢Kss + N4CaOyy), in
accordance with the rules of the European Commission’s Green deal Project (20% reduction
of chemical fertilizers).
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INTRODUCERE

Porumbul este o importanta cultura agricold, atat la nivelul Romaniei, cat si la nivel
global, ceea ce reiese din suprafetele extinse pe care se cultiva si locul ocupat in structura
culturilor agricole.

Intrebuintarile porumbului sunt foarte variate: in hrana animalelor sub forma de boabe
sau siloz, este constituentul de bazd in alimentatia populatiei din tarile slab dezvoltate,
reprezintd o sursd importantd de amidon, in obtinerea bioetanolului si a biogazului etc.
(Dupont si colab., 1990; Alvi si colab., 2003; Ranum si colab., 2014; Has si colab., 2019;
Huma si colab., 2019).

Organizatia Food and Agriculture Organization (FAQO) a Natiunilor Unite recunoaste
posibilele potentialitati pe care piata in crestere a biocombustibililor le oferd fermierilor
cu suprafete mici de teren si a propus finantare fermierilor din tarile sarace dandu-le
posibilitatea producerii de biocombustibil local. De asemenea, aceiasi organizatie a atras
atentia cd aceastd crestere a productiei de biocombustibili poate avea insd impact
pasunilor. Exista si alte surse care au condus la reducerea suprafetelor agricole, printre
care urbanizarea, dezvoltarea infrastructurii, turismul dupd cum se specifica in raportul
Biomass Research Report (2013), Wageningen, Olanda (https://maize.org/why-maize).
La nivel global existd un deziderat privind cerealele, iar pAmantul este solicitat excesiv si
saracit in nutrienti, devenind in timp oligotrofic. De asemenea, se devanseaza procesul de
eroziune, cu repercusiuni pe termen lung si care sunt ireversibile (Brown, 1984; Rusu si
colab., 2005).

Conform Comisiei UE “aproximativ 1 miliard de tone de sol se pierd anual prin
eroziune, provocand pierderi ale productiei agricole a UE estimate la 1,25 miliarde
euro/an. Solurile sufera, de asemenea, din cauza degradarii materiei organice, a poludrii, a
pierderii biodiversitatii, a salinizdrii si a impermeabilizarii ca urmare a utilizarii si
gestiondrii nesustenabile a terenurilor, a supraexploatdrii si a emisiilor de poluanti”
(https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/ro/ganda_21 5917).

Organizatia pentru Agricultura si Alimentatie, In campania ,,Oprifi eroziunea solului,
salvati-ne viitorul” din anul 2019, supune atentiei legitura stransa care existd intre
sanatatea umand si sanatatea solului, accentudnd necesitatea implicarii unui numar cat
mai mare de persoane din intreaga lume in mentinerea sanatoasd a eco-sistemelor,
subliniind faptul ca ,solul este o resursa finitd" (https://eagronom.com/ro/blog/ziua-
mondiala-a-solului-iata-cateva-informatii-mai-putin-cunoscute-despre-sol).

La porumb, primele experiente din tara noastrd in sistem minim s-au realizat la
Fundulea in 1962 dupa care s-au extins cercetarile privind sistemele neconventionale si la
alte statiuni de cercetare din tard, primele rezultate fiind publicate n 1966 (Gus si colab.,
2003). Pintilie si colab. (1976) aratd cd, in conditiile unui cernoziom levigat de la
Fundulea si brun-roscat de la Simnic-Dolj, creste gradul de imburuienare, desi s-a
efectuat erbicidarea, si se reduce cu pana la 75% productia la porumbul cultivat in sistem
fara araturd. Griffith si colab. (1982) constata cd sistemul clasic de lucrare a solului
determind un profit cu 10% mai mare decat sistemul minim pe un sol slab drenat, iar pe
un sol bine drenat profitul creste cu 8% la lucrdri minime, lucrarile solului influentand si
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raportul aero-hidric al solului. Din cercetarile efectuate la INCDA Fundulea, privind
sistemele neconventionale de lucrare a solului, reiese 0 mai buna acumulare si pastrare a
apei pe orizontul 0-20 cm in solul prelucrat, cu o diferenta de 150 m® apd/ha fata de
rezeva de apa din solul neprelucrat.

Literatura de specialitate specifica faptul ca, sistemele noi de lucrare a solului depind
de conditiile pedo-climatice locale, iar la alegerea variantei de cultivare sa se tina cont de
umiditatea solului, expozitia terenului, macro si microclima, continutul in humus etc.

Cresterea temperaturii medii anuale, cat si distributia neuniformd a precipitatiilor,
conduce inevitabil spre abordarea unor variante neconventionale de lucrare a solului care
sa faciliteze acumularea i pastrarea apei in sol (Pintilie si colab., 1979; Nagy si Ignea,
2007; Cociu, 2011; Rusu si colab., 2014; Simon si colab., 2015; Popa si colab., 2019;
Chetan, 2020; Chetan si colab., 2021). In Campia Transilvaniei predominid zonele
colinare Tn care sunt intalnite frecvent fenomenele de eroziune a solului prin levigare
(Cacovean si colab., 2010; Rusu si colab., 2019). Semanatul direct in resturile vegetale
ale culturii premergatoare si rotatia corespunzatoare a culturilor pot atenua acest
fenomen, contribuind si la mentinerea fertilitatii solului (Chetan, 2019, 2021; Chetan si
colab., 2020; Chetan si Chetan, 2021).

In aceastd lucrare prezentim impactul lucrarilor solului si a unor sisteme de fertilizare
asupra rezervei de apa a solului si a productiei de porumb, in conditiile pedoclimatice din
zona colinard a Transilvaniei.

MATERIAL SI METODE

In baza planului de experimentare, stabilit si realizat la SCDA Turda, s-a infiintat un
camp experimental cu diferite sisteme de lucrari ale solului, Tntr-un asolament cu rotatie
de trei ani: grdu - porumb - soia (tabelul 1). Experienta a fost amplasata pe un sol de tip
cernoziom argilo-iluvial (SRTS, 2012) cu pH neutru, continut mediu in humus si azot
total, buna aprovizionare cu fosfor si potasiu, continut de argild peste 41% (OSPA Cluj,
valori determinate pe 0-30 cm adancime).

Experienta realizatd este de tip polifactorial, in doua repetitii, organizata dupa metoda
parcelelor subdivizate. Suprafata unei parcele experimentale este de 48 m®. Materialul
biologic utilizat Tn experiment este reprezentat de hibridul de porumb semitimpuriu
Turda 344 (creatie SCDA Turda).

Tabelul 1
Factorii experimentali si gradudrile acestora
(The experimental factors and their graduations)
Factorii experimentali
A-an B - sistem de lucrare a solului C - nivel fertilizare
dy dy bl b2 b3 b4 Cq1 Co
clasic, minim, | minim, | semanat
2020 | 2021 plug cizel disc direct NsePssKss | NsgPssisg + NggCaOsg
(SC) (MC) (MD) (NT)
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Exceptand varianta NT (semanat direct), prelucrarea terenului s-a realizat din toamna in
toate sistemele de lucrare a solului: aratura cu plugul cu cormana la 30 cm adancime (SC),
scarificarea cu cizelul pe aceasi adancime (MC) si la 12 cm prelucrarea cu discul greu (MD).
In aceste sisteme, in primavara, pregitirea patului germinativ s-a efectuat printr-o singura
trecere cu grapa rotativa.

Semanatul s-a realizat la desimea de 65.000 plante/ha, samanta de porumb a fost
tratatd in prealabil cu fungicid pe baza de 25 g/l fludioxonil 9,7 g/l metalaxil-M
(mefenoxam). Dozele de fertilizanti au fost moderate: concomitent cu semanatul
NssPssKss S.a/ha + N4CaOy s.a/ha Tn fenofaza de 6-7 frunze a porumbului.

Combaterea buruienilor s-a realizat in doua etape: erbicidarea preemergenta, imediat dupa
semanat Tnainte de rasarirea culturii, cu 0,4 1/ha produs pe baza de isoxaflutol 240 g/ si
ciprosulfamida (safener) 240 g/l + 1,4 1/ha pe baza de dimetenamid-P (optic activ) 720 g/l si
erbicidarea in postemergentd cu 1,0 1/ha produs pe bazd de fluroxypir 250 g/l, pentru
combaterea buruienilor dicotile + 1,5 I'ha pe bazd de 40 g/l nicosulfuron, pentru
combaterea buruienilor monocotile.

Cu ajutorul microstatiilor HOBO-MAN s-a realizat monitorizarea termica si hidrica a
solului (pentru perioada iulie - august). S-au utilizat senzori de temperatura HOBO Smart
Temp (S-TMB-M002) si senzori de umiditate EC-5 (S-SMC-MO005) conectati la fiecare
statie HOBO Meteo Micro H21-002. Dupa demontarea statiilor, datele Tnmagazinate au
fost transferate pe notebook (prin internet la baza de date HOBO).

Fiecare microstatiec a inmagazinat electronic datele de temperaturd si umiditate a
solului pe adancimea de 15 cm.

Datele experimentale au fost prelucrate prin analiza variantei (PoliFact, 2015) si
stabilirea diferentelor limitd. Conditiile climatice din anii de cercetare 2020 si 2021, sunt
prezentate in tabelul 2 (Statia meteorologica Turda: longitudine 23°47, latitudine 46°35°,
altitudine 427 m).

Tabelul 2
Regimul termic si pluviometric la SCDA Turda, 2020, 2021
(The thermal and pluviometric regime at ARDS Turda, 2020, 2021)

Luna Temperatura - media lunara (°C)/Precipitatii - suma lunara (mm)
2020 2021 65 ani

I -2,8/10,4 -0,6/27,0 -3,3/21,7
I 2,6/37,4 1,4/16,4 -0,6/19,2
11l 6,1/34,0 3,3/27,3 4,4/24,2
v 10,3/17,8 7,8/38,4 10,0/45,6
\ 13,7/44,4 14,1/80,8 15,0/69,4
VI 19,1/166,6 19,8/45,0 18,0/84,6
VIl 20,2/86,8 22,7/123,1 19,8/78,0
VIII 21,5/58,0 19,7/52,9 19,5/56,1
IX 17,8/57,4 15,0/39,1 15,2/42,4
X 12,0/53,6 9,7/11,6 9,8/35,4
XI 3,2/17,1 4,4/20,5 4,0/28,2
XI1 2,7/22,5 0,9/47,9 -1,3/27,6
media (°C)/suma (mm) 10,5/606,0 9,9/530,0 9,2/532,5
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REZULTATE SI DISCUTII

La nivelul SCDA Turda, comparativ cu media multianuald lunara, se pot observa
temperaturile destul de reduse inregistrate in perioada semanatului si rasaririi culturii,
aprilie 2021 si mai 2020. Incepand cu luna iunie temperaturile au avut tendinte
crescatoare in ambii ani experimentali, depasind media multianuala lunard, dupa cum
reiese din datele prezentate in tabelul 2.

Dupa Ion (2010) “cresterea porumbului se desfidsoara in conditii bune atunci cand
temperaturile medii nu scad sub 13°C in mai si sub 18°C in lunile iulie si august”. Se
constatd de asemenea o distributie neuniforma a precipitatiilor cu abateri mai mult sau
mai putin semnificative de la suma lunara multianuald pe 65 ani. Literatura de specialitate
mentioneaza ca fiind optimad pentru cultura porumbului, urméitoarea repartizarea a
precipitatiilor/luni: mai 60-80 mm; iunie, iulie 100-120 mm; august 20-60 mm, iar pentru
luna septembrie sub 80 mm, pentru a nu se prelungi perioada de coacere. In cazul de fata,
comparativ cu aceste valori estimative, precipitatii mai reduse s-au inregistrat in anul
2020 in mai (44,4 mm) si iulie (86,8 mm), iar In anul doi de experimentare in iunie
(45,0 mm). Schussler si colab. (2002) afirmd ca daca seceta se instaleaza 1n perioada
iulie-august cand porumbul se afla in fenofazele de: inflorit, fecundare, formare si
umplere a boabelor, are repercusiuni negative asupra culturii, diminuand productia.

In urma masuritorilor statiilor (iulie - august 2020, 2021), s-a constatat ci existd
diferente privind temperatura solului, in functie de sistemul de lucrare, dupa cum se poate
observa din figura 1. Temperatura medie Inregistratd pe adancimea de 15 cm prezinta
valori de 22,9°C in SC (23,05°C in anul 2020; 22,71 in anul 2021), 22,2°C in MC
(22,37°C in 2020; 22,08°C in 2021), o temperatura de 22,3°C in MD (22,40°C in 2020;
22,25°C in 2021) si 21,6°C in varianta NT (21,83°C in 2020; 21,35°C in 2021). Din
datele prezentate in figura 1 putem deduce cd in anul 2020, temperaturile medii
nregistrate n sol au fost usor superioare celor din anul 2021 in toate variantele de lucrare
a solului.

Solul aerat superficial, prin lucrarile solului este afanat si se incalzeste mai usor. Din
datele inregistrate se pare ca temperatura solului scade o data cu reducerea adancimii de
prelucrare a solului. Prin urmare, se poate afirma ca prin lucrarile solului putem influenta
ntr-o oarecare masura regimul termic al stratului superficial al solului.
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Figura 1 — Temperatura medie la 15 cm adancime in sol, iulie - august 2020, 2021
(The average temperature at 15 cm depth in the soil, July - August 2020, 2021)

Prelucrarea solului cu plugul (SC) si cizelul (MC) au condus nu doar la cresterea
temperaturii solului, dar si la 0 mai buna acumulare a apei provenite din precipitatii,
dupa cum reiese din figura 2. Rezerva de apa a solului a avut valori mai mari in anul 2020
in SC si MC, in special in luna iulie care a urmat dupa o Iluna foarte ploioasa (iunie cu
166,6 mm), iar spre finele lunii august pe masura ce plantele au avansat in vegetatie si in
conditiile unui regim hidric deficitar, umiditatea solului a Inceput s scada destul de mult,
trend care s-a mentinut si in anul 2021.

Comparativ cu aceste doud sisteme, in variantele MD si NT acumularea apei s-a
realizat mai greu dar in schimb, s-a pierdut mult mai lent. Cele mai reduse valori ale
umidittii solului s-au Tnregistrat in varianta MD Tn luna iulie 2021 (0,2127 m®) si august
2020 (0,2124 m®), iar la polul opus s-a situat sistemul clasic cu ardturd, sistem in care s-a
nregistrat valoarea de 0,2291 m®in anul 2020 si de 0,2284 m?® Tn anul 2021. intre aceste
variabile se afla valorile din sistemul MC si NT.

Lupu (2009), din studiile realizate de la SCDA Secuieni pe o perioada de patru ani,
afirma ca valori superioare ale rezervei de apa din sol s-au regasit in varianta cu ardtura
(2345 m*/ha) comparativ cu varianta disc (2215 m3/ha), umiditatea solului crescand o
daté cu adancimea de prelucrare.

Rusu si colab. (2019) afirma ca, variantele de lucrare modifica semnificativ regimul
aero-hidic al solului, iar amplitudinile de temperatura si umiditate sunt mai reduse in
variantele neconventionale. Putem spune ca si rezultatele noastre sunt In acceptiunea
acestor afirmatii.
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Figura 2 — Umiditatea medie la 15 cm adancime in sol, iulie - august 2020, 2021
(The moisture average at 15 cm depth in the soil, July - August 2020, 2021)

De asemenea, sunt si alte studii care mentioneaza influenta majora a temperaturii asupra
unor procese biologice cum ar fi germinatia semintelor (Helms si colab., 1997), cresterea
radacinilor, dezvoltarea culturii, asimilarea nutritientilor, activitatea microorganismelor care
se intensifica la temperatura solului peste 10°C, iar procesul de nitrificare se desfasoara in
conditii optime la 25-32°C. La inceputul priméaverii, sistemul radicular este slab dezvoltat
si nutrientii din materia organica a solului nu sunt disponibili pentru plante, temperaturile
scazute ale solului inhibd activitatea microorganismelor si reduc eliberarea de substante
nutritive destinate radacinilor.

Perioadele reci, care survin pand in stadiul de sase frunze, pot cauza deficiente
temporare de fosfati si decolordri violet ale plantelor de porumb, fard efecte majore
asupra productiei (www.scrigroup.com). Comparativ cu sistemul clasic, in sistemele
neconventionale incalzirea solului in primévara este putin intarziata, dar fara a avea efecte
negative asupra culturii de porumb. Pentru a reduce intr-o oarecare masura efectul
schimbarilor climatice, amelioratorii din zonele cu resurse termice limitate cum este si
cazul Podisului Transilvaniei, si-au Indreptat atentia inspre obtinerea unor hibrizi de
porumb cu o perioada de vegetatie mai lunga (din grupa FAO 300-400), mai rezistenti la
fluctuatiile temperaturilor din primavara, la seceta si la arsita (Has si colab., 2019).

Bilteanu (1998) citand-ul pe Safta, mentioneaza ca pentru cultura porumbului este
necesar un volum total de precipitatii anuale peste 500 mm, precipitatiile cézute in
primele opt Iuni ale anului si depaseasca 350 mm sau peste 250 mm precipitatii in
perioada mai - august. Alternanta temperaturilor scazute cu precipitatii abundente pana la
fenofaza infloritului si aparitia stigmatelor din perioada mai - iunie, urmate de temperaturi
ridicate si secetd in perioada de polenizare si umplere a bobului (iulie), influenteaza
negativ recolta de porumb, dupd cum reiese si din cercetdrile realizate de citre Hag
(2001).
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In aceiasi idee, se poate observa din datele prezentate in tabelul 3, influenta conditiilor
climatice asupra recoltelor de porumb, anul 2020 fiind mai favorabil culturii de porumb,
diferenta fatd de martor fiind semnificativ pozitivd. Se pare ca productiile mai mici
obtinute 1n anul 2021 pot fi puse pe seama temperaturilor scazute din luna aprilie (7,8°C)
si ridicate din iulie (22,7°C). Daca se face un calcul privind suma precipitatiilor cazute in
perioada mai - august, se constata ca in anul 2020 acestea au insumat aproximativ 350 mm
comparativ cu anul 2021 cand in aceiasi perioada monitorizata s-au inregistrat doar 303 mm.

Tabelul 3
Influenta conditiilor climatice asupra productiei de porumb, 2020-2021
(The influence of the climatic conditions on maize yield, during 2020-2021)

Factorul PrOdElkcgE}?];;ledle Diferenta

ap media 7080 0t

a; 2020 7265 185*

a, 2021 6894 -186°
DL (p 5%) = 80; DL (p 1%) = 402; DL (p 0,1%) = 1019.

Comparativ cu varianta SC (control) in care s-a realizat o productie medie de 8134 kg/ha,
un rezultat apropiat (8007 kg/ha) s-a obtinut in varianta de prelucrare a solului cu cizelul (MC),
iar 1n sistemele MD si NT productiile au Inregistrat diferente foarte semnificativ negative
(tabel 4).

Din datele obtinute se contureaza faptul ca, in zona de cercetare unde solul are un
continut ridicat in argild (peste 40%), porumbul este pretentios fatd de adancimea de
prelucrare a solului, datele de productie confirmand acest fapt. Rezultate asemanatoare a
obtinut si Lupu (2009) in perioada 2005 - 2008, mentionand ca, in conditiile pedo-climatice
de la SCDA Secuieni productiile depind de varianta si adancimea de prelucrare a solului:
arat la 40 cm adancime 8268 kg/ha, arat la 30 cm adancime 8212 kg/ha, arat la 20 cm
adancime 8025 kg/ha, cizel la 20 cm adancime 7269 kg/ha si 6113 kg/ha in varianta in
care solul a fost prelucrat cu discul pe 12-15 cm adancime.

Tabelul 4
Influenta sistemului de lucrare a solului asupra productiei la porumb, in perioada 2020-2021
(The influence of the tillage system on maize yield, during 2020-2021)

Factorul sistem Productia medie Diferenta
(B) (kg/ha) ’
by SC 8134 0~
b, MC 8007 -127™
b; MD 6741 -1394°%
by NT 5440 -2695°°
DL (p 5%) = 284; DL (p 1%) = 430; DL (p 0,1%) = 691.
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Comparativ cu varianta control (6917 kg/ha) la care s-a realizat doar fertilizarea de
baza cu NsgPssKss, efectul benefic al fertilizarii suplimentare cu N4CaOyy, se regaseste
intr-o mai buna dezvoltare a plantelor si asupra cresterii productiei. Diferenta de
productie (327 kg/ha) este in favoarea variantei cu doua fertilizari si prezinta asigurare
statistica foarte semnificativ pozitiva, dupa cum se poate observa in tabelul 5.

Tabelul 5
Influenta fertilizirii asupra productiei de porumb, in perioada 2020-2021
(The influence of the fertilization on maize yield, during 2020-2021)

Factorul fertilizare Productia medie Diferenta
© (kg/ha) ’
C1 NsgPssKse 6917 ot
Cs NsgPseKss + N4oCaOgg 7244 3277
DL (p 5%) = 139; DL (p 1%) = 202; DL (p 0,1%) = 304.

CONCLUZII

Rezultatele obtinute In perioada 2020-2021 sugereaza faptul cad hibridul inclus in
experiment realizeaza productii in jur de 8000 kg/ha chiar si la aplicarea unor doze
moderate de fertilizanti, doze care sunt in concordanta cu normele proiectului Green Deal
al Comisiei Europene. Fertilizarea suplimentara aduce un spor de productie de
aproximativ 300 kg/ha.

In conditiile pedo-climatice din zona de experimentare, sistemul minim - varianta cizel
se poate lua in calcul ca si alternativa la sistemul cu araturd, diferenta de productie dintre
cele doua sisteme este nesemnificativa (127 kg/ha).

Variantele de prelucrare a solului discuit si seméanat direct, nu pot fi considerate
alternative viabile comparativ cu sistemul clasic pentru cultura porumbului, cel putin in
arealul in care a fost efectuata experienta si in variantele de fertilizare analizate.

Temperatura solului prezinta valori mai ridicate in variantele de prelucrare cu plugul si
cizelul, tot aici si acumularea apei se realizeazd mai usor.
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