PRIMII PASI IN ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATI-
CE A TEHNOLOGIEI DE CULTIVARE A PORUMBULUI iN
CADRUL AGRICULTURII CONSERVATIVE
Rurac Mihail, doctor in stiinte agricole’;
Spivacenco Anatolie, doctor in stiinte economice’;
Meleca Anatolie, doctor in stiinte agricole’;
Criucicov Oleg?
TUniversitatea Tehnica a Moldovei
?Centrul National de Cercetarea si Producere a Semintelor

Summary. The research team focused on comparing two farming sys-
tems: conventional and conservation farming. The field experiment began
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in the summer of 2022, shortly after the winter wheat harvest. Seven vari-
ants with different combinations of practices were established. Corn was
planted on May 7, 2023, in all field experiment variants. Climate and soil
conditions were favorable throughout the research period, except for July
and August 2023. During the study, several factors were investigated, in-
cluding soil water content, above-ground biomass accumulation, phenolo-
gical observations of growing stages, and plant density. The preliminary
results obtained during the investigation period are very promising. Emer-
gence of cover crops was observed in all variants in September 2022. Fa-
vorable climate conditions, including a warm period and abundant precipi-
tation, contributed to substantial biomass formation of cover crops in all
variants. However, several challenges arose during the research that need
to be addressed to obtain a clear picture.

Key words: conventional agriculture, conservation agriculture, cover
crop, crop rotation with corn, critical steps.

Introducere

Schimbarile climatice, conform prognozelor realizate in conditiile Re-
publicii Moldova, se vor manifesta in continuare prin cresterea temperatu-
rilor, schimbari esentiale in regimul hidric s1 sporirea frecventei fenomene-
lor meteorologice extreme, precum valurile de caldura, ingheturile, secete-
le, inundatiile, vanturile puternice, furtunile cu grindind si ploile averse
mai frecvente si mai intense. Porumbul (Zea mays L.) este cultura numarul
unu dintre cerealele din lume in ceea ce priveste productia si numarul trei
ca aliment de baza, dupa orez si grau, reprezentand 5% din aportul caloric
uman la nivel mondial. Mentinerea recoltelor inalte si Stabile presupune
adaptarea continua a tehnologiei de cultivare pentru sporirea rezilientei si
reducerea costurilor de productie. Agricultura conservativa este cunoscuta
ca un sistem de agriculturd care promoveaza adaptarea la schimbarile cli-
matice, utilizand concomitent trei principii fundamentale: mentinerea solu-
lui acoperit permanent cu culturi, reziduuri de culturi sau culturi siderate
de acoperire; perturbarea minima a solului, utilizand practici compatibile
CuU no-tillage; si practicarea asolamentului.

Materiale si metoda
In scopul initierii elabordrii tehnologiei de cultivare a porumbului in
conditiile agriculturii conservative, in anul 2022, au fost initiate experiente
de camp pe campurile IF ,,Porumbeni”. Experientele au fost realizate in
veriga asolamentului grau de toamna - porumb pentru boabe in care au fost
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semanate culturi de acoperire si porumbul pentru boabe in conditii de no-
tillage. Dupa recoltarea graului de toamna, la 25 august 2022 au fost fon-
date cu urmatoarele variante:

Agricultura conventionali/traditionald (AT). In aceasti varianti, dupa
recoltarea culturii premergatoare a fost efectuata aratura cu plug cu corma-
na la adancimea de 25-27 cm, iar primavara a fost efectuatd graparea si
cultivatia nainte de semanatul porumbului.

Agricultura conservativa I (AC I). In aceasti variantd miristea si toate
resturile vegetale au fost lasate la suprafata solului, fara incorporare si fara
alte lucrari ale solului.

Agricultura conservativa IT (AC II). In aceasti varianta, la 25 august
2022 a fost semanat mustarul in calitate de cultura de acoperire.

Agricultura conservativa III (AC III). Variantd in care in calitate de cultu-
ra de acoperire a fost semanata mazarichea de primavara, la 25 august 2022.

Agricultura conservativa IV (AC 1V). Varianta experientei in care in
calitate de culturi de acoperire a fost semdnat un amestec de culturi de
acoperire semanat la 25 august 2022.

Agricultura conservativa V (AC V). Varianta experientei in care in calita-
te de cultura de acoperire a fost aleasa mazarichea de toamna, semanata la 25
august 2022, cu intentia de a fi terminata inainte de semanatul porumbului.

Agricultura conservativa VI (AC VI). Varianta experientei in care in
calitate de cultura de acoperire a fost aleasda mazarichea de toamna, sema-
natd pur cu intentia de a fi terminata dupa semanatul porumbului.

Experienta a fost realizatd in trei repetitii. Suprafata parcelei semanate,
270 m?. Semanatul culturilor de acoperire a fost realizat cu semanatoarea
Gherardi G117, clasificatd de producdtor ca semadnatoare pentru semanatul
in sistem conventional si semanatul direct. Culturile de acoperire intentio-
nat au fost semanate cu o norma sporita de semanat, pe motiv ca catre data
de 25 august 2022 campul dupa graul de toamna era imburuienat puternic
si riscam ca unele seminte sa nu ajunga in sol din cauza reziduurilor vege-
tale ramase la suprafatd nedistribuite uniform si, tot odata, din cauza se-
minitorii relativ usoare. In experiente nu s-au utilizat ingrasdminte. Nor-
ma de insdmantare a culturilor de acoperire semanate pur a fost urmatoa-
rea: mustar, 20 kg/ha; mazariche de primavara, 100 kg/ha s1 mazarichea de
toamnd, 100 kg/ha. Structura amestecului de culturi de acoperire utilizat
este prezentat in tabelul 1.

Indata dupa semanat, la data de 26. 08.2023, in toate variantele cu agri-
culturd conservativa a fost aplicat erbicidul Ouragan Forte 500 SL, cu sub-
stanta activa glifosat 500 g/I (sare de potasiu). Norma de consum a preparatu-
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lui tehnic 41/ha. Scopul aplicarii erbicidului cu actiune totala a fost nimicirea
buruienilor mono si dicotiledonate anuale si perene care au rasarit dupa re-
coltarea graului de toamna, pana la semanatul culturilor de acoperire.

Tabelul 1. Structura amestecului de culturi de acoperire utilizat in varianta
Agricultura conservativa [V

Nr. Specia Masa, kg Structura, %
1. Ovaz 10,0 9,97
2. Mei 13,0 12,98
3. Sorg 15,0 14,98
4, Mustar 8,0 7,98
5. Ridichea daikon 1,25 1,24
6. Coriandru 50 4,98
7. Ridichea neagra 10,0 9.97
8. Facelia 8,0 7,96
Q. Soia 30,0 29,94

Total 100,25 100

Primdvara, cu doua sdptdmani inainte de semanatul porumbului
(24.04.2023), in variantele cu agricultura conservativa (cu exceptia varian-
tei Agricultura conservativa VI) a fost aplicat amestecul de erbicide, care
contine 2 1/ha de Ourgan Forte 500 SL si 60 g/ha de 2, 4 D 500. Erbicidul
2,4 D 500 cu substanta activa 2,4-D (sare de dimetil amina), 500 g/I. Sco-
pul erbicidarii a fost terminarea culturilor de acoperire de primavara care
nu au inghetat iarna, terminarea culturilor de acoperire bienale din ameste-
cul de culturi de acoperire, nimicirea mazarichii de toamna in varianta
Agricultura conservativa V si, tot odata, nimicirea samuraslei care a aparu-
se in varianta Agricultura conservativa I, fara culturi de acoperire. Sema-
natul porumbului 1n toate variantele experientei perpendicular variantelor a
fost realizat la data de 7 mai 2023 cu semanatoarea KINZE 3505, semana-
toare destinata semdnatului in conditii de no-tillage. A fost semanat hibri-
dul Porumbeni 391, cu norma de semanat 62 mii boabe germinabile la hec-
tar in toate variantele experientei, perpendicular parcelelor.

La 10 mai 2023 a fost aplicat amestecul de erbicide dintre 2 1/ha de
Ourgan Forte 500 SL si 60 g/ha de 2, 4 D 500 in varianta Agricultura con-
servativa VI, unde semanatul s-a realizat inainte de nimicirea mazarichii
de toamna. La data de 8 iunie 2023, in varianta agricultura traditionala, a
fost aplicat erbicidul Legenda OD, in doza de 1, 25 1/ha cu substanta activa
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mesotrion + nicosulfuron, (75+30) g/l pentru combaterea buruienilor mono
st dicotiledonate anuale si perene.

In toamna anului 2022, dupi recoltarea graului de toamna au cazut 195
mm de precipitatii atmosferice, respectiv 12 mm in iulie, 133 mm in august si
50 mm in septembrie. In perioada de vegetatie a porumbului, in vara anului
2023 au cazut 370 mm cu urmatoarea distribuire in lunile anului:173 mm in
aprilie, 85 mm in mai, 34 mm 1n iunie, 75 mm 1n iulie si 3 mm in august.

Solul lotului experimental este reprezentat printr-un cernoziom carbo-
natat luto-argilos cu continutul de humus — 3,2 %. P>Os mobil - 1,9
mg/100g de sol (dupa Macighin), K>O schimbabil - 24 mg/100g sol (dupa
Maslova), capacitatea de nitrificatie -1,4 mg/100g sol.

Pe parcursul perioadei de vegetatie s-au facut masurari si observatii
asupra culturilor de acoperire si asupra plantelor de porumb. Umiditatea si
rezerva de apa in sol a fost determinata dupa metoda gravimetricd. Masa
verde si aero-uscatd a culturilor de acoperire s-a determinat cu ajutorul ra-
mei metrice, iarna la sfarsitul vegetatiei si primavara, dupa semanat. Re-
coltarea s-a efectuat manual de pe suprafata de evidentd in faza coacerii
depline a bobului. Datele obtinute a recoltei au fost reduse la umiditatea
standard -14 % si prelucrate statistic dupa Dospehov.

Rezultatele cercetarilor

Conditiile climaterice din vara anului 2022 au fost favorabile pentru
cultivarea culturilor de acoperire. Cantitatea abundenta de precipitatii care
a cazut in luna august (133 mm) si temperaturile pozitive din lunile august
- septembrie au fost suficiente pentru rasarirea si dezvoltarea de mai apoi a
culturilor de acoperire. Catre data de 16.09.2022 toate speciile cultivate ra-
sarise si aveau 2-3 frunze veritabile. Pe radacinile culturilor leguminoase
(mazarichea de primavard) se observau nodozitétile. Spre sfarsitul lunii oc-
tombrie ridichea daikon din amestecul de culturi de acoperire dezvoltase o
radacind de 30 cm in adancime, iar celelalte specii au acoperit pe deplin
suprafata solului. Pe data de 12.11.22 a fost determinata masa verde s1 ma-
sa aero-uscatd a culturilor de acoperire, prelevandu-se probe de plante. Da-
tele obtinute sunt prezentate in tabelul 2.

In conditiile toamnei anului 2022 a fost posibil de a acumula o masi
uscata de culturi de acoperire intre 3,4 si 6,2 t/ha.

Obtinerea unei mase bogate de culturi de acoperire in cazul semanatu-
lui in conditii de no-till este primul rezultat al acestei experiente. Rolul
culturilor de acoperire in mentinerea sanatatii solului este bine elucidat in
literatura occidentala.
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Tabelul 2. Masa verde si masa aero-uscata a culturilor de acoperire,

12.11.2022
Agricultura | Agricultura | Agricultura | Agricultura
Varianta experientei | conservativd | conservativa | conservativd | conservativa
1 11 A\ \
Masa verde, t/ha 10,5 13,9 27,7 27,4
Masa aero-ucata, t/ha 3,4 4,1 54 6,2

In Republica Moldova culturile de acoperire nu au cipitat o raspandi-
re largd, deoarece predomina parerea cd toamnele sunt secetoase si nu
exista suficienta apa in sol, care ar asigura cel putin rasarirea plantelor. De-
terminarea umiditatii spre sfarsitul perioadei de acumulare a apei in sol a
aratat ca exista diferentd intre variantele experientei si anume: cea mai ma-
re cantitate de apa in sol s-a acumulat in varianta Agricultura conservativa
I, 126 mm (tabelul 3), varianta in care solul dupa recoltarea graului de
toamna a fost acoperit cu resturile vegetale lasate la suprafata solului in
cantitate de 3 t/ha. Lasarea miristii si a paielor la suprafata solului contri-
buie mai bine la infiltrarea si pastrarea apei in sol, decat agricultura con-
ventionald bazatd pe lucrarea solului, chiar si in cantitdti neindestulatoare.
Culturile de acoperire consuma o cantitate insemnata de apa si de aceea tre-
buie gestionate iscusit, fara ca sa provoace pierderi de recolta in anii secetosi.
larna anului agricol 2022-23 a fost una blanda, incat nu toate culturile de
acoperire de primdvara au inghetat, continuandu-si vegetatia si primavara. La
data de 24.04.23 pe parcele cu Agricultura conservativa (I-V) a fost aplicat
amestecul de erbicide pentru terminarea culturilor de acoperire care mai erau
in curs de vegetatie, nimicirea samuraslei si a buruienilor. In varianta Agri-
cultura conservativa -VI terminarea mazarichii de toamna s-a realizat dupa
semanatul porumbului la data de 10.05.2023. Determinarea mesei uscate a
materialului vegetal de la suprafata solului a permis concluzionarea, ca toate
variantele au format la suprafata cantitati diferite si de o calitate corespunza-
toare culturii semanate. Exista reziduuri cu un raport larg de C/N, cum sunt
paiele de grau si mazarichea care are un raport foarte ingust de C/N.

Cantitatea si calitatea, in mod logic, vor influenta regimurile solului, in
special regimul de nutritie si cel termic. Rasarirea plantulelor de porumb a
fost una esalonata. Primele plantule au rasarit dupa cum si era de asteptat,
in varianta Agricultura conventionala la data de 19.05.23. Rasarirea plan-
tulelor la varianta Agricultura conservativa VI, varianta in care culturile de
acoperire au fost terminate dupd rasarire, a fost observata la 29.05.23. Di-
ferenta de zece zile intre cele doud variante extreme. In prima varianti cu
agricultura traditionald solul s-a incalzit foarte repede si, respectiv, plante-

269



le de porumb au risirit tot repede. In varianta cu Agricultura conservativa
VI solul a fost acoperit cu mai mult de 10 t/ha masa raportatd in masa us-
cata (Tabelul 4). In toate variantele cu agricultura conservativa plantele de
porumb au ramas in crestere, fatd de plantele din varianta cu agricultura
traditionala din diferite motive, printre care insuficienta de elemente nutri-
tive, umbrirea puternicd a semanaturilor in fazele initiale de crestere si
dezvoltare, realizarea unui semanat necalitativ in variantele cu mazarichea
de toamna in calitate de culturd de acoperire si, posibil, alte motive care
urmeaza sa fie investigate ulterior.

Tabelul 3. Rezerva de apd accesibila in sol in dependenta de variantele ex-
perientei, mm, 20.03.2023

Variantele experientei
Stratul de Agricultura Agricultura Agricultura Agrlcultu.rav
sol, cm ) . o . conservativa
conventionald | conservatival | conservativa Il Y,
0-10 14,1 12,9 11,0 14,9
10-20 12,1 12,9 10,4 13,4
20-30 12,1 12,8 10,1 13,3
30-40 12,1 11,6 9,8 12,7
40-50 11,9 13,7 10,8 11,8
50-60 11,1 12,7 9,3 11,0
60-70 11,7 12,4 9,3 9,1
70-80 10,6 12,2 8,0 6,4
80-90 11,5 12,7 8,5 6,3
90-100 11,2 12,1 1,2 0,1
Suma in
0-100 cm 118,4 126,0 88,4 105,0

Tabelul 4. Masa aero-uscata a reziduurilor de plante, culturilor de acoperi-
re si buruienilor, t/ha, 10.05.2023

Variantaex- |\, ACIl | ACIll | ACIV | ACV | ACVI
perientel
Masa, t/ha 28 4.6 25 4.1 98 105

Perioada de arsitd care a dominat lunile iulie-august cel mai puternic a
afectat variantele cu mazarichea de toamna in calitate de culturi de acope-
rire (AC V-VI), scazand brusc productia de boabe. Cel mai 1nalt grad de
supravietuire a fost observat in varianta cu agriculturd traditionala, 84%
(tabelul 5). Acest fapt posibil se datoreaza mai multor factori:

e Semanatul in epoca optima pentru aceastd varianta;
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e Rasarirea uniforma datorita incalzirii solului;

e Nivelarea suprafetei solului datoritd lucrarii solului efectuate;
e Incorporarea adanci a resturilor vegetale care nu au avut interferenta
cu boabele de porumb semanat etc.
Toate variantele de Agriculturd conservativa cercetate au contribuit la ob-
tinerea unei recolte scazute, fata de agricultura traditionala, statistic dovedite.

Tabelul 5. Gradul de supravietuire a plantelor si productia de boabe
in experienta

Supravietuirea plantelor de )
Nr.o Variantele pporurﬁb la r]zcoltare Productia de boa-
- be, t/ha
mii/ha %
1 |Agricultura traditionalad 52 84 5,41
2 |Agricultura conservativa I 46 74 2,82
3 |Agricultura conservativa II 48 77 3,29
4 |Agricultura conservativa III 43 69 3,76
5 |Agricultura conservativa [V 49 82 2,74
6 |Agricultura conservativa V 47 76 4,26
7 |Agricultura conservativa VI 42 68 2,50
DLys 0,79

DOI 10.3390/agronomy120407609.

Concluzii si propuneri

Agricultura conservativa este practicata in lume pe o suprafatd mai mare
de 200 milioane de teren arabil si suprafetele cresc in continuare (1). Este un
sistem nou de agriculturd, complet diferit de agricultura traditionala. In litera-
tura de specialitate sunt prezentate momentele de baza care trebuie conside-
rate. Negarea, omiterea, lipsa de cunostinte poate duce la compromiterea sis-
temului (2). Cercetarea ulterioara a sistemului de agricultura conservativa
trebuie efectuatd cu pasi mici, minutios si planificata prealabil.
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