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Cuvant inainte

Traditia si experienta scolii agronomice romdnesti arata ca de-a lungul
timpului specialigtii pregatiti pe bancile facultatilor de specialitate (agricola,
horticola, zootehnica etc.) au facut fata cu ,,brio” provocarilor din domeniu,
multi dintre ei situdndu-se in varful ierarhiei profesionale.

Pentru pregatirea lor profesionala, dascalii au considerat toate
disciplinele din planurile de invatamdnt egale ca importanta, ele aparand §i
fiind incluse in planurile de invatamant pe mdsura ce vremurile si ceringele
domeniului o impuneau.

Astfel, putem afirma ca in pregadtirea specialistilor horticultori indiferent
de forma de invatamadnt (cursuri la zi, seral, distanta cu frecventa redusa etc.) a
actionat si actioneaza §i in prezent una din legile pe care le veti intalni in primul
capitol al acestei lucrari (bineinteles adaptata), si anume, ,,Legea egalei
importante a tuturor disciplinelor din planul de invdatamdant” .

Disciplina de agrochimie aparuta in planurile de invatamdant agricol, ca o
necesitate a vremii, in anul 1951, desprinsa din disciplina de agrotehnica, are o
traditie de peste 55 de ani, contribuind la pregatirea specialistului horticultor i
ridicand, totodata, gradul de tehnicitate al pregatirii profesionale prin folosirea
cunostiintelor dobdndite §i la celelalte discipline din planul de invatamant
(chimie, biochimie, pedologie, fiziologie, matematica, informatica, tehnica
experimentala etc.)

Cursul de Agrochimie, pentru studentii de la invatamantul horticol la
distanta cu frecventa redusa, elaborat de Conf. dr. Roxana Madjar si Prof. dr.
Velicica Davidescu, sistematizat intr-o forma didactica atractiva, ugor de
asimilat, cuprinde notiunile de baza ale disciplinei, rezumatul prelegerilor §i o
serie de teste pentru autoverificarea insugsirii cunostiintelor de catre student,
urmarind sa pregateasca viitorii specialisti la un nivel corespunzator actualelor
cerinte ale societatii noastre.

Autorii
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1.AGROCHIMIA STIINTA INTERDISCIPLINARA

1.1. Obiectul agrochimiei

Agrochimia este o stiinta interdisciplinard care se ocupa cu controlul si diagnoza starii de
fertilitate a solului si a starii de nutrifie a plantelor, prin analiza chimica a solului si a plantei.
Are ca mijloace de interventie pentru mentinerea sau sporirea fertilitafii, ingrasamintele si
amendamentele, a caror folosire trebuie sa duca la sporirea cantitativa si calitativa a productiei
vegetale, la dirijarea proceselor fiziologice si biochimice de formare a productiei si rezistentei
plantelor fara degradarea mediului inconjurdtor.

Agrochimia trateaza problemele nutritiei plantelor intr-un sistem integrat cu mediul
ambiant incluzand sistemul sol, sistemul planta, ingradsamintele i microorganismele.

Agrochimia este stiinfa care se ocupa cu studiul circuitului substantelor nutritive in
mediul de crestere si de dezvoltare a plantelor agricole, in vederea stabilirii masurilor de
sporire a productiei si de imbunatatire a calitatii produselor. Agrochimia studiaza:

= Dinamica elementelor nutritive Tn mediul de crestere si dezvoltare a plantelor;

= Bazele agrochimice in raport cu rolul elementelor nutritive $i cu cerintelele plantelor

in legatura cu aplicarea ingrasamintelor;

= Proprietatile solului in legaturd cu aplicarea ingrasamintelor, legile actiunii reciproce
dintre plante, sol, microorganisme si ingrasaminte. Principalele insusiri agrochimice
ale solului: reactia solului in functie de pH, fenomenele de oxido-reducere care au loc
in sol, capacitatea de tamponare a solului, importanta adsorbtiei ionice, tipurile de
retinere a elementelor nutritive 1n sol;
Biodinamica elementelor nutritive 1n sol;
Corectarea compozitiei ionice a solului, ameliorarea solurilor acide si alcaline,
indicatori agrochimici de apreciere a necesitatii de amendare, calculul dozelor de
amendamente, efectul amendarii asupra proprietatilor solului;
Principalele produse utilizate ca ingrasaminte chimice §i organice — mijloace de
sporire a productiei;
Controlul starii de fertilitate prin metode agrochimice de analiza de planta si sol;
Principiile rationale ale calcularii dozelor de ingrasaminte si sistemul de fertilizare;
Pesticidele utilizate in agricultura;
Efectul chimizdrii asupra mediului Inconjurator, identificarea posibilelor surse si
cauze ale poluarii mediului.

4 430

448030

1.2. Legile generale ale sporirii sau mentinerii starii de fertilitate

Cercetarile intreprinse in experiente au permis verificarea si fundamentarea unor
observatii, ipoteze si teorii, acumularea datelor din experiente de lungd duratd a permis
stabilirea unor relatii de interconditionarea a factorilor de vegetatie care influenteaza cresterea
plantelor. Determinarea regularitatilor au permis formularea unor principii si legi ale
fertilitatii.

1.Legea egalei importante a factorilor de vegetatie este intuitd in lucrarile lui Ion
Ionescu de la Brad (1818-1891), dar si de cercetatorul rus Wiliams (1863-1939), care a avut
contributii notabile in stiintele solului.

Aceasta lege este fomulatd in 1940 de catre Prianisnikov astfel: toti factorii de
vegetatie sunt la fel de necesari si prin aceasta, importanti in egala masura, indiferent de
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raportul cantitativ cu care fiecare intervine in procesul de crestere si dezvoltare a
plantelor, iar neglijarea unuia dintre ei poate sa aiba consecinte negative asupra cresterii si
dezvoltarii plantelor, precum si a recoltelor finale (D.Davidescu, 1992). Aprovizionarea cu
elemente nutritive este o cerinta satisfacuta cu mai multa usurin{d comparativ cu alt factor de
vegetatie, dar asta nu inseamna cd o nutritie corespunzdtoare poate fi suficientd pentru
cresterea si dezvoltarea plantelor. In egald masura trebuiesc asigurati si ceilalti factori precum
lumina, apa, cdldura etc.

2. Legea nesubstituirii factorilor de vegetatie

Este formulata astfel: nici unul din factorii de viata ai plantelor nu poate fi inlocuit
printr-un alt factor.

Acesta formularea releva rolul specific al fiecarul element nutritiv in metabolismul
plantei. Rol care nu poate fi substituit aga cum spune formularea legii data in 1940 de catre
Prianisnikov insuficienta unuia din factorii de vegetatie nu poate fi compensata prin aplicarea
in exces a altora.

3.Legea interdependentei §i conditionarii reciproce a factorilor de vegetatie

Enuntata astfel: toti factorii de vegetatie sunt in interdependenta unul cu altul si
conditionare reciproca. Interventiile unilaterale asupra unui factor poate sa aiba consecinte
nefavorabile asupra cresterii si dezvoltarii plantelor si recoltei finale prin interconditionarea cu
ceilalti factori de vegetatie. (D.Davidescu, 1992). Un exemplu poate fi efectul pozitiv asupra
organicd comparativ cu efectul mai putin favorabil privind mobilitatea fosfatului pe un sol
sdrac Tn materie organica.

4. Legea completarii ( restituirii ) elementelor nutritive usor accesibile luate cu
recolta

Legea o fost enuntatd de Boussingault (1802-1887) ca lege a restituirii elementelor
nutritive luate cu recolta, in special pentru restabilirea echilibrului nutritiei cu azot.
Elementele nutritive, in forma lor accesibila plantelor, extrase odatd cu recolta necesita
completarea prin aplicarea de ingrasaminte. In cazul completirii trebuie avute in vedere:

¢ clementele usor accesibile care se ridica odata cu recolta;

e cele care se pierd prin levigare (nitrati);

e cele care trec in forme greu asimilabile (fosfor, bor), ca urmare a modificarii
unor Tnsusiri fizico-chimice (pH, capacitate tampon, etc.).

Legea, de fapt, enuntd necesitatea mentinerii unei anumite stari de fertilitate, a unui
anumit raport intre ionii din solufie corespunzator potentialului genetic al soiurilor cultivate.
Prin aplicarea Ingrasamintelor trebuie sa se restituie in forme usor accesibile elementele
nutritive, atat cele ridicate odata cu recolta, cat si cele care s-au imobilizat sau au fost levigate.
(Davidescu V,2000) .

5. Legea minimului si a maximului

Existd minim atunci cand definim maximul, si invers. A fost formulatd ca doua legi
separate, legea minimului, enuntata de catre von Liebig, in 1840, regasita pentru prima oara in
lucrarile lui Sprengel si a maximului enuntata de catre Wolny .

5a). Legea minimului formulatia de Hellriegel (1831-1895) aratd ca ' daca unul din
factorii de vegetatie (apa, hrana, lumina, temperatura) lipseste, atunci recolta este egala
cu zero ''.



Continutul unui element aflat insuficient Tn mediu de nutritie determind marimea
recoltei, chiar daca se maresc dozele de ingragaminte din celelalte elemente nutritive recolta
se poate plafona.

Reprezentarea grafica a legii minimului formulata de Liebig

Fig.1 Legea minimului a lui von Liebig in reprezentarea lui Freiherr von Dobeneck, 1903,
cada recoltei cu doage inegale are o capacitate pentru apa limitatd de doaga cea mai scurta
(dupa Loveland Products - INC, 2008)

Marimea recoltei este determinatd de factorul care se gaseste Tn cea mai mica cantitate
fata de nevoile plantelor.

5b). Legea maximului formulata de E. Wollny este enuntata atfel: " daca una din
conditiile de viata (apa, lumini, caldura, hrana) existi in mod natural in cantitate
maxima, atunci recolta este zero'. Atunci cand unul din factorii de vegetatie se afla in
maxim efectul este la fel de nefavorabil ca si atunci cand se gaseste in cantitate minima, atat
excesul cat si carenta unui element afecteaza nutritia, dar si asimilarea corespunzdtoare a
celorlalte elemente nutritive. Intre legea minimului si legea maximului existi o strinsi
corelatie, intrucat atunci cand unul dintre elemente se afla Tn maxim implicit altele rdiméan n
minim.

6. Legea echilibrului nutritiv sau legea optimului formulatd de G. Liebscher, in
1885, astfel: pe solurile cu textura mijlocie plantele utilizeaza factorul de vegetatie aflat in
minim cu atdt mai mult cu cat ceilalfi factori sunt mai apropiafi nivelului optim (dupa Rusu
s.a., 2005).

Raportul optim intre elementele nutritive asigura o recoltd mai mare chiar daca unul
din factorii de vegetatie se afla in minim. Dezechilibrele produse de concentratii neechilibrate
intre elementele nutritive pot provoca tulburari Tn metabolismul plantei manifestate prin
scaderea recoltei, sensibilizarea la atacurile agentilor patogeni.

7. Legea echilibrului dintre diferite organe ale plantelor este formulata astfel: intre
diferitele organe ale unei plante trebuie sd existe raporturi ponderale bine determinate,
pentru a obtine o recoltd maxima din punct de vedere cantitativ si calitativ, corespunzator
cu potentialul genetic de productie (Davidescu s.a., 1992).
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Valoarea tehnico-economica a recoltei este data de diferite parfi sau organe ale plantei
la care se adauga si aspectul calitativ care priveste continutul in proteine, hidrati de carbon,
lipide, vitamine, sdruri minerale etc.

Intre partea aeriani si sistemul radicular trebuie s existe un anumit raport pentru a
realiza productia maxima. Raportul trebuie sa fie in favoarea sistemului radicular sau a
partilor vegetative aeriene 1n functie de consecintele directe asupra calitafii si cantitatii partii
comercializabile.

Acest echilibru se poate stabili pe mai multe cai si se referd la cantitatile si raportul
dintre ingrasamintele folosite (N, P, K).

8. Legea fertilitdtii crescdnde a solului

O seama de cercetari (Wiliams, 1938, Prianisnicov, 1948, si altii) au demonstrat ca in
cazul aplicdrii rationale a ingradsamintelor, atunci cand toti factorii de vegetatie sunt in optim,
recolta poate creste relativ continuu, fard ca solul sa sufere. Utilizarea unei tehnologii
superioare, dar si a unui potential genetic superior al plantei duce la cresterea relativ continua
a recoltei prin amplificarea coeficientului de bioconversie energetica a ingrasamintelor, prin
sporirea dozelor. Aceasta lege vine in contradictie cu legea fertilitatii descrescande a solului,
conform careia fiecare interventie succesiva si echivalenta (a doua doza de Tngrasamant) are
totdeauna un efect mai mic decat interventia precedenta (prima dozad) (Davidescu V, 2000).

9. Legea ierarhizarii factorilor de vegetatie limitativi ai productiei §i prioritatea de
interventie in caz de restrictie a unora din factorii de vegetatie enuntata de David Davidescu
si Velicica Davidescu, in 1984, reprezintd un nou concept, o noua lege in conditiile unei
agriculturi intensive, poate fi formulata astfel: "in caz de restrictii a unor factori de
vegetatie (apa, hrana, lumina, temperatura etc.) se creazi o anumita ierarhizare a
importantei lor pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, corespunzator evolutiei
filogenetice si a conditiilor mediului ambiant* (D. Davidescu, 1984). Aceastd lege a
ierarhizarii factorilor de vegetatie nu se suprapune nici cu legea egalei importante a factorilor
de vegetatie si nici cu cea a minimului, chimizarea fiind o componenta principald in
agricultura intensiva, unde actioneaza indeosebi legea ierarhizarii factorilor de vegetatie.
(David Davidescu s.a., 1992).

Prodyg,;’igi
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Fig. 2 Ierarhizarea factorilor de vegetatie (dupa David si Velicica Davidescu, 1984)

Primul factor restrictiv al productiei in agricultura intensiva il constituie apa, atunci
cand se face abstractie de temperaturi si intensitatea luminoasa. In caz de deficit de apa, nici
ceilalti factori de vegetatie, care pot fi Tn optim, nu actioneaza.

Al doilea factor restrictiv 1l constitue substantele nutritive, pe care planta le ia din
sol sau din Ingrasamintele adaugate.
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Daca planta are apa in cantitate indestuldtoare, dar nu are hrand suficienta, ea se
adapteazd 1n ceea ce priveste productia la restrictiile impuse de acest factor si nu atinge
potentialul genetic de productie.

In al treilea rand, ca factor restrictiv al realizarii de productii ridicate urmeaza
insusirile fizice si hidrofizice ale solului. Un sol cu insusiri fizice nefavorabile (compact,
nedrenat, neaerat) nu permite valorificarea apei si a ingrasamintelor, chiar daca acestea se
gasesc in cantitdti corespunzatoare.

In al patrulea rand, se situeaza ca factor restrictiv al realizarii productiilor mari
""capacitatea (potentialul) productiva a soiului'' sau a varietatii hibride.

In al cincilea rand se situeaza combaterea buruienilor si daunitorilor (Davidescu
D., Velicica Davidescu, 1992).

10. Legea autoreglarii biologice a culturilor agricole

Cerintele 1nscrise Tn codul genetic al plantei trebuiesc satisfacute prin tehnologia de
culturd, altfel, planta citeste conditiile vitrege si se reprogrameaza la conditiile minime numai
pentru perpetuarea speciei. S-a formulat urmatoarea lege a autoreglarii biologice:
Cand prin tehnologia de cultura unei comunitati de plante nu i se asigura cerintele fata
de factorii de mediu inscrise in codul genetic, privitoare la aprovizionarea cu apa, hrana,
aer, bioxid de carbon, lumina, cialdura, densitate, spatiu de nutritie, atunci aceasta
comunitate de plante, care prin sensorii biologici sesizeazd conditiile ce le are la
dispozitie prin factorii naturali sau prin tehnologia de cultura aplicata, isi autoregleaza
prin procese de conexiune in mod etapizat, cresterea, dezvoltarea, fotosinteza,
transpiratia, indicele foliar, recolta, la conditiile existente astfel incat sa-si asigure
perpetuarea speciei, chiar daca face un singur bob.(Davidescu D. si Velicica Davidescu ,
1988).

11. Legea moderdrii actiunilor

Enuntata de catre Le Chatelier, legea lui Van't Hoff, legea moderarii actiunilor spune
ca toate modificarile in intensitate ale unui factor care conditioneaza echilibrul unui
sistem, favorizeaza o reactie care se opune la aceastd modificare. Cu alte cuvinte, toate
actiunile exercitate asupra unui sistem tind sa producd o reactie care se opune variatiei
produse de factorii Tn cauza, astfel incat actiunea se manifesta din ce in ce mai moderat sau se
anuleaza.

Legea moderarii actiunilor intreprinse asupra factorilor de vegetatie, se manifesta
mai puternic in tehnologiile culturilor intensive.

12.Unitatea legilor stiintifice ale sporirii si mentinerii fertilitatii solului

Toate aceste principii, legi sau legitati privind caracterizarea starii de fertilitate
alcatuiesc un tot unitar. Recolta ridicatd se obtine prin interventii simultane si complexe
asupra factorilor de vegetatie, nu se poate interveni unilateral, iar problemele trebuie rezolvate
in ansamblul lor prin interventii corespunzatoare.

Rezumat

Legile generale ale sporirii sau mentinerii starii de fertilitate
1.Legea egalei importante a factorilor de vegetatie
2. Legea nesubstituirii factorilor de vegetatie
3.Legea interdependentei si conditionarii reciproce a factorilor de vegetatie
4. Legea completarii (restituirii) elementelor nutritive usor accesibile luate cu recolta
5. Legea minimului si a maximului.
5a). Legea minimului
5b). Legea maximului
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6. Legea echilibrului nutritiv sau legea optimului

7. Legea echilibrului dintre diferite organe ale plantelor

8. Legea fertilitatii crescinde a solului.

9. Legea ierarhizarii factorilor de vegetatie limitativi ai productiei si prioritatea de interventie in caz de
restrictie a unora din factorii de vegetatie

10. Legea autoreglarii biologice a culturilor agricole

11. Legea moderdrii actiunilor

12.Unitatea legilor stiintifice ale sporirii si mentinerii fertilitatii solului.
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2. BAZELE AGROCHIMICE ALE FERTILIZARII IN RAPORT
CU CERINTELE PLANTELOR

2.1. Asimilarea elementelor nutritive. Fotosinteza si respiratia

2.1.1. Fotosinteza plantelor. Plantele superioare sunt organisme autotrofe care isi
produc singure substantele necesare cresterii si dezvoltarii lor din compusii minerali.

Cel mai bine pot fi descrise procesele care au loc 1n plantd prin compararea acesteia cu
un laborator in care are loc metabolizarea substantelor absorbite. Planta este fabrica in care
energia solara este folositd pentru transformarea CO, din atmosferd, in prezenta apei, in
compusi organici (substantd uscatd). Principalul obiectiv al cultivatorului este cum sa
managerieze acesta fabrica pentru a maximiza productia cantitativ si calitativ.

Planta transforma energia luminoasa in biomasa prin procesul de fotosinteza. Planta
are nevoie de lumina suficientd, temperatura optima, apa, CO,, oxigen si substante minerale.
Deci planta consuma:

= Energie luminoasa
= Energie calorica
= Apa

= Elemente nutritive

Factorii de vegetatie se pot restringe Tn doud grupe: factori climatici si factori de
nutritie.

Factorii climatici asigurd asimilarea elementelor nutritive sub influenta energiei
luminoase, plantele realizeaza cel mai important proces din lumea vie - FOTOSINTEZA.
Acesta este un proces de conversie a energiei luminoase in energie chimica, inmagazinatd in
moleculele produsilor sintetizati.

Fotosinteza este procesul de fixare a dioxidului de carbon din atmosferd de catre
plantele verzi (cu clorofild), in prezenta radiatiilor solare, cu eliminare de oxigen si formare de
compusi organici (glucide, lipide, proteine) foarte variati.

Ecuatia generala a acestui proces este:

6 CO; + 12 H0 ——lumind———> CcH;;0; (glucoza) + 60,

Fotosinteza are mai multe etape: faza luminoasa si faza obscurda (de intuneric),
fotosinteza fiind un sistem oxido-reducdtor.

Fotosinteza este un proces complex in cadrul caruia putem distinge doud tipuri de
reactii:

a) “reactii de lumina” care sunt direct dependente de lumind si asigura procesul
fotochimic prin care energia luminoasa este convertita intr-un compus bogat in energie (ATP)
si un reducator primar (NADPH,);

b) “reactii de intuneric”, corespunzatoare fazei biochimice (metabolice) in cadrul
careia au loc reducere CO, pana la nivelul hidratilor de carbon.

Procesul fotochimic nu este posibil decat prin interventia pigmentilor asimilatori. Deci
esenta fotosintezei constad in transformarea unei forme de energie intr-o altd forma de energie,
forma ce poate fi utilizatd deopotriva de catre organismele fotosintetizatoare si de catre
celelalte vietuitoare existente.

In sistemul redox H,O prin fotolizd este descompusd cu ajutorul energiei solare.
Sistemul redox care are loc este urmatorul:

1. donor de H'
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H,0 <UD bt | o [OH]

200H]—> H,0 + 12 O

2. acceptor de H"
COy+2H -¢ —> (HCOH) + K0
Plantele in procesul de asimilare a substantelor si transformare in diferiti compusi
organici au nevoie de aflux permanent de energie, comportandu-se din acest punct de vedere
ca nigte acumulatori care asimileaza si transforma energia luminoasa in produsi de sinteza,
deci in energie chimica.
Energie luminoasi — produsi de sintezi — > energie chimica

transferg~

Clorofila b capteaza energia solara
energie.

Energia se acumuleaza in organism 1n sisteme speciale care o pot apoi transforma prin
reactii de oxido-reducere.

Transferul de energie si elementele nutritive. Orice sintezd se face cu consum de
energie. Energia necesara proceselor metabolice ale organismelor vegetale vii se obtine in
principal din doua surse:

clorofilei a,, cu rol de rezervor de

1. din compusii fosforului bogati in energie (ATP, NADPH), care prin hidroliza
enzimatica controlata elibereaza intre 7000-13000 de calorii pe molecula. Transferul
se face 1n timpul transfosforilarii.

In aceste reactii P joaca un rol important prin participarea in reactiile de fosforilare,
formand compusi, precum gluco-fosfatii, ATP (adenozintrifosfat), ADP

(adenozindifosfat).
CHO (|3H0
(éllHOH)A; +H;PO, —— ($H0H>4 cl) + H0
|
CH,OH CHz—o—1|>—0H
OH
NH,
N
N%I \> Adenine
N
N N
CH,
/| o
— ~O Ribose
°0" 9 907
HO-E-O-I;"—O—I:l HO OH
0O 0~ O

Adenosine 5’-monophosphate {AMP)

Adenosine 5’-diphosphate (ADP)

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)

Fig.3 Compusi ai fosforului bogati in energie ADP, ATP
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2. alte elemente, componente ale unor enzime sau activatori ai unor sisteme
enzimatice. Numeroase elemente nutritive (Fe, Cu, Mn, Mg) participa la procesele de
biosinteza, unele sub forma de cofactor in alcatuirea unor enzime (K, Na, Ca, Cl, P),
iar altele participa la realizarea starii de echilibru din celuld, necesara in desfasurarea
normald a proceselor metabolice (K, Ca, Cl) sau la transportul si depunerea
substantelor de rezerva (K, P). (dupa Davidescu, 1992).

Influenta factorilor externi asupra fotosintezei

a) Influenta luminii

Lumina poate influenta fotosinteza prin intensitatea, calitatea si durata ei. Fotosinteza
nu este insd un fenomen de sensibilizare a protoplasmei, ci un fenomen fotochimic de
transformare a energiei. Astfel, N. Salageanu determinand fotosinteza la aceeasi frunza si la
intensitdti din ce Tn ce mai slabe de lumina a constatat faptul cd fotosinteza are loc pana la cele
mai mici intensitati ale luminii. Cunoasterea valorii punctului de compensatie prezinta o mare
importantd deoarece sub acest nivel respiratia predomina asupra asimilatiei, plantele nu mai
produc substante organice, iar organismul trdieste din rezervele sale. Supravietuirea si
cresterea plantelor nu sunt posibile decat prin iluminarea citeva ore pe zi deasupra punctului
de compensatie.

In fotosintezd numai o cantitate mica de radiatii solare este utilizata (Heller 1969), 1%
sunt folosite in fotosinteza, restul de 10% sunt reflectate, 17% sunt radiatii termice, 27% sunt
transmise, 45% sunt folosite in transpiratie.

Din energia luminoasa ajunsda pe suprafata cultivatd cerealele folosesc pentru
fotosinteza 0,16%, cartofii 0,2 %, culturile intensive 0,3-0,4%. Energia luminoasa are
influentd in procesele de respiratie, transpiratie, fructificare, fotoperiodism, germinatie,
utilizarea elementelor nutritive.

Valorificarea mai buna a energiei luminoase se poate face prin alegerea plantelor de
culturd potrivit conditiilor ecologice date, imbunatatirii conditiilor de nutritie, prin alegerea
perioadei de semanat, orientarea randurilor, stabilirea densitatii etc.

Intensitatea luminoasd constituie un factor de baza care influenteaza biosinteza
hidratilor de carbon, ca si cel de absorbtiec a elementelor nutritive. Cercetarile arata ca
intensitatea fotosintezei este maxima la lumina spectrald rosie (620-740 nm), urmata de cea
albastra (450-500 nm). Sinteza glucidelor este maxima in lumina rosie, iar a proteinelor 1n
cea albastra. (D. Davidescu si Velicica Davidescu, 1992).

Plantele se mai clasificd in plante de zi lunga si plante de zi scurta, plante iubitoare de
lumina si plante de semiumbra sau umbrad. Intensitatea luminoasa puternica (la orele 13-14)
cat si cea scazutad incetinesc intensitatea fotosintezei, ceea ce se reflecta si asupra absorbtiei
elementelor nutritive din sol. Fiecare specie are nevoie de un anumit numar de ore de lumina,
de o anumita lungime a zilei (fotoperiodism), cultivarea plantelor in zone necorespunzatoare,
gresite din acest punct de vedere poate compromite recolta.

b) Influenta concentratiei dioxidului de carbon

Aerul este sursa de CO, necesar in desfasurarea procesului de respiratie. Aeratia
trebuie asiguratd la nivelul radacinii. Concentratia CO, 1n sere intensificd fotosinteza si
mareste productia. Pentru plantele terestre concentratia de CO, este unul dintre cei trei factori
limitativi pusi in evidentd de cdtre F.Blackman. Exceptand iluminarile foarte slabe (sub 1000
lucsi) si temperaturile scazute (sub 5°C), cantitatea de CO, din atmosfera (0,03%) este
puternic limitatd; nivelul optim al concentratiei de CO, se situeaza catre 0,1%, iar la
concentratii mai mari de 2-5%, CO, devine toxic. N.Salageanu a constatat ca frunzele
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plantelor crescute in umbra au fotosinteza cea mai intensa la concentratii de 0,5 — 1% COa,,
iar cele crescute 1n plin soare, la 2-3% CO,.

Lurnina Respiratia Emjsii
Ciclul COp plantei  auto s

Fotosinteza \ I induskriale
l 2

|

Respiratia
radacinii

o TRespiratia T

Carbon ' animalelor
oFganic 1

Qrganisme

descompuse / Resturi animale

& vegetale

Fosile & combustibil Fosil

Fig. 4 Ciclul CO;,
(dupa Loveland Products, INC)

¢) Influenta temperaturii

Ca si in cazul altor procese metabolice, se constatd un efect pozitiv al temperaturii
asupra fotosintezei pana la 30°C, dupa care se constatd o actiune depresivd, urmata de
incetarea procesului catre 45°C. Intensitatea fotosintezei creste odatd cu temperatura,
atingand nivelul optim la 30-35°C apoi coboara rapid catre zero la temperaturi de 40-45°C.
Partea fotochimicd a fotosintezei este independenta de temperaturd, in vreme ce partea
biochimica, enzimatica este strict dependenta de temperatura.

In raport cu specia, maximul fotosintezei se situeaza la temperaturi cuprinse intre 20-
30°C, iar procesul de respiratie e mai intens la circa 40°C.

Cu toate acestea existd printre plante o mare varietate si capacitate de adaptare la
temperaturile extreme. Temperaturile minima, optima si maxima a fotosintezei nu sunt fixe, ci
diferd de la o specie la alta si dupa provenienta plantelor. Astfel, cartoful, adaptat la regiuni
mai reci are optimul fotosintezei la 30°C, iar frunzele de tomate si castraveti, plante de
proveninta sudicd au optimul in jur de 40°C.

d) Influenta concentratiei oxigenului

La lumina intensa fotosinteza scade o data cu cresterea concentratiei O, peste valorile
normale de 21% din atmosfera. La plantele superioare terestre, prima observatie referitoare la
efectul oxigenului asupra fotosintezei a fost efectuate de McAlister la frunzele de grau.

Oxigenul din atmosfera terestra normald exercitd un puternic efect inhibitor asupra
fotosintezei unor plante superioare terestre (grau, secard, orz etc.). La toate aceste plante s-a
constatat ca la concentratia normald a oxigenului din atmosferd fotosinteza este micsorata cu
40-50%.

Influenta factorilor de nutritie asupra fotosintezei

a) Apa este principala sursd de hidrogen 1n fotosintezd si mediul de transport al
elementelor nutritive, este substratul schimburilor vitale de substante din plante, asigura
turgescenta celulelor, mentine echilibrul mecanic al diferitelor organe, mentine o temperatura
convenabild in planta. Pentru sinteza unui kg de substanta uscata (s.u.) se utilizeaza 500 litri
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apd, pentru 0,12 t/ha s.u. sunt necesari 5000-6000 m’ apa de irigatie sau 500-600 mm
precipitatii.

b) Influenta nutritiei asupra fotosintezei este data de elemente precum, N, P, K, S, Ca,
Mg, Fe, Mn, Cu. Solul este sursa principald de elemente nutritive prin completare cu
ingrasaminte. Sistemul de nutritie dezechilibrat duce la consum irational de energie. De
exemplu, azotul aplicat Tn exces determind cresteri luxuriante si deci un dezechilibru intre
masa vegetativa si fructificare. Un raport armonios de elemente nutritive scade consumul de
apd cu 20-30%. N si P creeazd dezechilibru si consum mare prin transpiratie. K micsoreaza
transpiratia cu 26%, MgCl, cu 40-50%. De aceea, e necesara cunoasterea particularitagilor de
nutritie a fiecdrei specii de plante.

2.1.2. Respiratia plantelor

Este procesul fiziologic in care substantele organice sunt descompuse in celule vii pe
cale enzimatica, prin reactii de oxido-reducere cu eliberare de energie chimica. Este un proces
de mare insemnatate in viata plantelor deoarece furnizeazd energia necesard reactiilor de
sintezd a proteinelor, grasimilor, de absorbtie a elementelor nutritive din sol. Substantele
organice de rezerva sunt folosite potrivit cerintelor celulei pentru energie. Respiratia este de 2
feluri: aeroba- aerobioza si anaeroba- anaerobioza.

Respiratia aerobd este specifica plantelor superioare si unor plante inferiore care sunt
adaptate sa respire in prezenta oxigenului molecular.

Respiratia anaeroba este specifica speciilor de plante anaerobionte (microorganisme
de fermentatie care sunt capabile sa respire Tn absenta oxigenului molecular).

Mecanismul respiratiei

In procesul de respiratie se consuma cantitati mici de substante organice de rezerva
care se gisesc in plante. In afari de amidon in celulele plantelor se gisesc numeroase
substante organice complexe care se consumd in proportii diferite. Prioritate prezinta
glucidele, lipidele si mai tarziu proteinele. Respiratia este un proces de oxido-reducere care se
realizeaza cu sau fara oxigenul atmosferic.

Influenta factorilor interni si externi asupra respiratiei
Factorii interni:
e varsta plantelor - la plantele tinere respiratia decurge mai intens decat la plantele mai
in varsta;
e organul si tesutul vegetativ - la plantele in stare de viata activa respiratia este redusa

(la radacina), insa prezinta o intensitate mai mare la tulpina si frunze;

cantitatea de rezerve naturale;

e activatorii si inhibitorii enzimelor respiratorii (Fe, Cu, Mn, Zn, Co, care prezintd rol de
coenzima §i maresc intensitatea respiratiei celulare).

Dintre factorii externi care influenfeaza procesul de respiratie amintim: temperatura,
lumina, umiditatea din sol si aer, concentratia in oxigen si CO, din mediu, diversele substante
minerale din sol (nitratii, sulfatii, sarurile de amoniu si potasiu) si actiunea unor substante
chimice (ierbicide, insecticide, fungicide, diversi inhibitori si ingrdsaminte chimice si organice
folosite Tn agriculturd).

Formarea materiei organice este rezultatul, pe de o parte al fotosintezei, iar pe de alta
parte al procesului de respiratie. Productia de masa neta rezultata este data de diferenta dintre
cele doua procese:
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FOTOSINTEZA (F) - RESPIRATIE (R) = g MASA VERDE (MV)

Rezumat
2.1.1. Fotosinteza plantelor
Factorii de vegetatie se pot restrange 1n doua grupe: factori climatici si factori de nutritie.
Influenta factorilor externi asupra fotosintezei
a) Influenta luminii
b) Influenta concentratiei dioxidului de carbon
¢) Influenta temperaturii
d) Influenta concentratiei oxigenului
Influenta factorilor de nutritie asupra fotosintezei
a) Apa
b) Influenta nutritiei
2.1.2. Respiratia plantelor
Respiratia aerobd
Respiratia anaerobd
Influenta factorilor interni si externi asupra respiratiei
Factori interni
Factori externi

Teste de autocontrol

1. | Intensitatea fotosintezei este maxima la: Lumina specrala albastra a
Lumina specrala rogie b

Lumina specrala violet c

Nu depinde de specrul luminos d

2. | Sinteza glucidelor este maxima la: Lumina specrala rogie a
Lumina spectrala violet b

Lumina spectrala albastra c

Nu depinde de specrul luminos d

3. | Sinteza proteinelor este maxima la: Lumina specrala rogie a
Lumina spectrala galbena b

Lumina spectrala albastra c

Nu depinde de specrul luminos d

4. | Prin fotosinteza plantele transforma: Energie chimica in energie luminoasa a
Energie chimica in produsi de sinteza b

Energie luminoasa in energie chimica c

Energie luminoasa in energie calorica d

5. | In timpul fotosintezei in planta au loc reactii cu | Carboxilare a
eliberare de energie, acestea sunt reactii de: Hidroxilare b
Halogenare c

Fosforilare d
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2.2. Compozitia chimica a plantelor in legiatura cu cerintele lor fata de
elementele nutritive

2.2.1.Compozitia chimica a plantelor

Pentru fundamentarea teoretica a masurilor de fertilizare aplicate Tn scopul sporirii
cantitative si calitative a recoltelor, se impune cunoasterea naturii substantelor, continutului in
elemente nutritive, rolul lor in viata plantelor, mecanismul de patrundere al elementelor etc.

Planta verde contine in medie 85% apa, dupa indepartarea apei prin uscare se obtine
substanta uscata, ceea ce reprezinta aproximativ 45% carbon si 45% oxigen, combinatiiele
dintre C si O reprezintd aproximativ 90% din biomasa plantei. Hidrogenul este cel de al treilea
element in ierarhie, cu un continut de 6,03% raportat la s.u. Este interesant faptul ca
elementele esentiale in metabolismul de crestere al plantei reprezintd combinatii ce nu
depasesc 4% din greutatea totald a substantei uscate a plantei.

H 8.03%
Mo 0.00R01%
Cu 00005

Zn 0.002%

Mn 0.005%

Fo
0.002% g gys

Fig. 5 Concentatia determinata in s.u. a 16 elemente nutritive esentiale din planta
(dupa Loveland Products, INC)

Substantele care alcatuiesc compozitia plantelor sunt:

1. Apa care este componentul principal, cantitatea de apa din organismul vegetal variaza
intre 80-95%, in raport cu varsta, cu starea fiziologica, cu intensitatea metabolismului
etc., si cu regiunea geografici. In general, tesuturile tinere contin o cantitate de apa
mai mare decat cele batrane (5-25%). Apa se gaseste repartizatd in organismele
vegetale atat extracelular cat si intracelular sub doud stari: lichida si gazoasa. Apa
lichida 1n tesuturile plantelor se gaseste sub trei forme:

e apa legata, de constitutie, integrata in diferiti compusi;

e apa libera sau solutia intracelulard, care are rol de solvent si mediu de reactie
pentru substante;

¢ apa biostructurala aflata in biostructura materiei vii vegetale (Rusu s.a., 2005).

Existd mai multe forme de apa in sol: apa de constitutie, apa higroscopica, capilara,

peliculara si gravitationala.

2. Compusi organici, intre 5-11%, cantitdtile pe care le contin diferd nu numai de la o
specie la alta, ci chiar la aceeasi planta, in raport cu soiul, zona in care sunt cultivate,
metodele de culturid folosite, aplicarea ingrasamintelor. In compozitia plantelor
cultivate intra:

» Substante organice fara azot :
o glucide care pot fi monoglucidele (glucoza, manoza, fructoza, sorboza),
oligoglucide (maltoza, celobioza, lactoza, zaharoza, trehaloza);
o poliglucide (celuloza si hemiceluloza, amidonul, glicogenul), substantele
pectice;
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o lipidele simple — gliceride, steride si ceride, complexe (lipoide) — se gasesc
in plante in proportie de 1-2 % sub forma de glicero-fosfolipide,
stingolipide, glicolipide, gluco-sulfolipide si lipoproteine.

> Substante organice cu azot :

o aminoacizii, cele mai simple substante organice cu azot care se pot forma
direct 1n procesul de fotosinteza;

o proteinele simple si peptide care contin 2-30 aminoacizi;

o proteinele complexe fosfoproteidele, glucoproteidele, nucleoproteidele si
cromoproteidele. Dintre diferitele substante proteice, in plante se mai
gasesc : albumina, globulina, prolaminele.

» Alte substante organice:

o pigmenti (clorofila, carorenoide, antocianine), uleiurile eterice, rasinile,
alcaloizii, taninurile, enzime, vitamine si substante de crestere,
substante cu caracter antibiotic

3. Compusi anorganici, saruri intr-un continut ce variaza intre 0,1-14% : nitrati, nitriti,
cloruri, sulfati, fosfati etc.

4. Ioni liberi organici si anorganici: RCOO™ (COO0),”, K*, Ca®*, Mg*, Fe** etc.
Substantele din sol, cele aplicate ca ingragaminte influenfeaza sinteza acestor compusi.

2.2.2. Compozitia chimica caracteristica a plantelor

Fiecare specie de plante are o compozitie chimica caracteristicd diferenfiata n raport
cu specia, organul, varsta, de aceea este necesard cunoasterea compozitiei elementare a
plantelor. Pentru aceasta, dupa uscarea plantei in etuva (105°C) se elimind apa si rezulta
substanta uscata (5-25%) alcatuita din compusi minerali §i organici. Prin calcinarea substantei
uscate la 450- 550° C produsii organici sunt transformati in CO,, SO,, NH3, H,O, care se
volatilizeaza si ramane reziduu mineral — cenusa. Continutul de cenusa al plantelor variaza cu
specia, varsta, organul, conditiile de mediu.

Cenusa plantelor cultivate contine peste 60 de elemente, are caracter bazic (elementele
se combind cu O rezultand K,0O, Na,O, CaO, MgO care in solutie dau baze). Cenusa contine
cationi de K*, Ca**, Mg”*, Fe**, Mn**, Cu®*, Zn**, Na*, AI’* si anioni HPO,”, CI', SO,%,
H,BO;.

2.2.3. Legatura dintre compozitia plantelor si cea a scoartei terestre

In planta elementele dominante sunt in numar de 17: C, H, O, N, P, K, Na, Ca, Mg, S,
Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Cl si reprezintd 99,95% din totalul elementelor minerale, iar
frecventa acestora 1n scoarta terestra este de 87% (D. Davidescu, 1992).

Printr-o analiza asupra procentelor in care se gasesc elementele in plantd putem spune
ca C, H, O intra 1n proportie de 90%, N, P, K, S pe care plantele le iau din sol intrd in
proportie de 4,4%, Na, Ca, Mg, Cl, Si reprezintd 2,7%, iar microelementele (Mn, Cu, Zn, Mo,
B) intra in cantitatea 0,2-0,3%.

Deci elementele N, P, K, S, Na, Ca, Mg, Cl, Si care reprezintd 7,4% (4,4 + 2,7 + 0,3)
asimilate numai din sol au un rol tot atat de important ca si cele 3 (C, H, O) care reprezinta
aproximativ 90%.

Majoritatea elementelor sunt constituenti atat ai litosferei cat si ai plantelor, nivelul de
reprezentare este insa diferit din punct de vedere cantitativ, absorbtia elementelor din sol fiind
un proces selectiv caracteristic fiecdrei specii de plante.

Diferentele intre continuturile in elemente nutritive sunt foarte mari, continuturile
relative in N si Mo din plantd se afld intr-un raport de 10 000:1. Planta are nevoie de circa 40
de ori mai mult Mg decat Fe. Acest lucru indica diferenta semnificativa asupra ponderii
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elementelor nutritive in planta, fiind si unul dintre criteriile de clasificare a elementelor
nutritve.

2.3. Clasificarea elementelor nutritive

2.3.1. Clasificarea elementelor dupa rol

Pornind de la rolul si de la importanta elementelor in procesele de crestere si
dezvoltare, ele pot fi clasificate in: elemente esentiale, elemente utile si alte elemente.
Elementele esentiale sunt absolut necesare pentru procesele de crestere si reproducere
a plantelor.
Elementele esentiale sunt:
= Macroelemente primare: C, H, O, N, P, K
= Macroelemente secundare: S, Ca, Mg se gasesc in sol 1n cantitate relativ
suficiente, se folosesc ingrasaminte cand lipsesc formele asimilabile.
= Microelemente: Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Co sunt tot esentiale, se folosesc din
ingrasaminte Tn cantitate mai mica.
Elemente utile (Na, Al, Li, Si, Br, I, Se) prezenta lor produce efecte favorabile cresterii
plantelor, absenta nu produce efect negativ sesizabil.
Alte elemente existenta lor in plantd nu exercitd nici un rol cunoscut pana in prezent in
procesele biologice.

2.3.2. Clasificarea elementelor dupa ponderea lor in planta

Plecand de la confinutul mediu al plantelor in elemente, dupa ponderea lor in plantd
acestea se calsifica astfel (dupa Davidescu V., 2000):
= Macroelemente n.10* - n.10" % s.u.
B Primare: C,H,O,N, P, K
B Secundare: S, Ca, Mg
Macroelementele considerate esentiale trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
- sd se gaseascd in plantd in cantititi mai mari de 102
- sa aiba rol direct in procesele de nutritie crestere si dezvoltare;
- absenta lor din mediul nutritiv sa impiedice dezvoltarea partilor vegetative a
organelor de reproducere si incheierea ciclului vital;
- carenta sa fie specifica si sa poata fi corectatd numai prin introducerea in mediul
nutritiv a unor saruri ce contin elementul respectiv (zeci de kg/ha);
- carenta accentuatd sa provoace tulburari metabolice, citologice, histologice,
anatomopatologice.
= Microelemente n.10° - n.10? % s.u.
B Fe, B, Cu, Zn, Mn, Mo, Cl
Microelementele considerate esentiale trebuie sa indeplineasca, la randul lor
urmatoarele conditii:
- continutul in planta sa nu depaseasca 0,01% socotit la substanta uscata;
- sa aibd o actiune strict specifica si directa;
- lipsa sau insuficienta sa impiedice Indeplinirea ciclului vegetal;
- carenta sa poatd fi corectatd prin cantitati ce nu depasesc 10 kg/ha socotit din
substanta activa;
- sa manifeste actiune toxicd dacd se depaseste un anumit prag optim;
- insuficienta lor Tn mediul nutritiv sd provoace tulburari metabolice, citologice,
histologice sau morfologice care duc la scaderea recoltei.
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= Ultramicroelemente n.10 % n.10°® % s.u.

m Rb, Sn, Ni, Pb

Sunt incluse elementele care prezinta radioactivitate, cu efect in stimularea cresterii si
dezvoltarii plantelor, se aplica in doze foarte mici.

2.4. Formele elementelor nutritive asimilate de catre planta

Plantele preiau elementele nutritive din sol sub forma ionica §i intr-o masura foarte
mica sub forma moleculard (C sub forma de CO,, B sub forma de acid boric etc.). In tabelul 1
sunt date formele sub care nutrientii sunt preluati din sol de catre planta, precum si ponderea
acestora in % si ppm din s.u.

Tabelul 1

Formele elementelor nutritive asimilate de citre planta

MACROELEMENTE
Element SI(I;/I[_Il;&IfgL Forma sub care este preluat din sol de catre planta Concent‘;;afliianesl.eulflentelor
Carbon C CO, 45
Hidrogen H H,O0 6
Oxigen 0 H;0, 0, 45
Azot N NH,", NOs 1-5
Fosfor P H,PO, , HPO 0,1-0,5
Potasiu K K* 0,5-0,8
Calciu Ca Ca™ 0.2-1
Magneziu Mg Mg** 0,1-0,4
Sulf S SO* 0,05-0,4
Fier Fe Fe**, Fe** 25-300
Mangan Mn Mn* 50
Bor B H;BO;, H,BO5 15-75
Zinc Zn Zn*, Zn(OH), 20
Cupru Cu Cu*, Cu®* 4-30
Molibden Mo MoO,* 0,1-5
Clor Cl Cr 100-2000
Nichel Ni Ni** 0,5

Siliciu Si Si(OH),4 0,1

Sodiu Na Na* 0,01

Cobalt Co Co™* urme
Vanadiu Vv v* urme




Rezumat
2.2.1.Compozitia chimica a plantelor
1.Apa
2.Compusi organici
a. Substante organice fira azot: glucide, poliglucide, lipide,
b. Substante organice cu azot: aminoacizi, proteine
c. Alte substante organice: pigmenti, uleiurile eterice, rasinile, alcaloizii, taninurile, enzime,
vitamine si substante de crestere, substante cu caracter antibiotic
3.Compusi anorganici: nitrati, nitriti, cloruri, sulfati, fosfati etc.
4. Ioni liberi organici si anorganici: RCOO™ (CO0),”, K*, Ca®*, Mg”*, Fe™ etc.
2.2.2. Compozitia chimica caracteristica a plantelor
Cenusa plantelor cultivate contine peste 60 de elemente, contine cationi de K*, Ca**, Mg**, Fe**, Mn**, Cu™",
Zn**, Na*, AI** si anioni HPO,, CI', SO,*, H,BO5.
2.2.3. Legatura dintre compozitia plantelor si cea a scoartei terestre
in planta elementele dominante sunt in numar de 17: C, H, O, N, P, K, Na, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Cl
si reprezintd 99,95%.
In litosfera dintre elementele predominante pot fi considerate 15 elemente, care reprezintd 99,32% din scoarta
terestrd, de neinlocuit pentru plante sunt: O, C, H, N, P, K, Ca, Mg, Fe, S, iar indispensabile: Mn, Cu, Zn, Mo, B.
Elementele N, P, K, S, Na, Ca, Mg, Cl, Si care reprezintd 7,4% (4,4 + 2,7 + 0,3) asimilate numai din sol au un rol
tot atat de important ca si cele 3 (C, H, O) care reprezinta aproximativ 90%.
2.3. Clasificarea elementelor nutritive
2.3.1. Clasificarea elementelor dupa rol: esentiale, utile, alte elemente
2.3.2. Clasificarea elementelor dupi ponderea lor in plantai
Macroelemente n.10> — n.10" % s.u.
Primare: C, H, O, N, P, K
Secundare: S, Ca, Mg
Microelemente n.10° - n.10? % s.u.
Fe, B, Cu, Zn, Mn, Mo, Cl
Ultramicroelemente n.10"*- n.10° % s.u.
Rb, Sn, Ni, Pb
2.4. Formele elementelor nutritive asimilate de citre planta
Plantele preiau elementele nutritive din sol sub forma ionica si Intr-o masura foarte mica sub forma moleculara.

Teste de autocontrol

6. | Elementele cu ponderea cea mai mare in | HMn Co Mg a
compozitia chimicd a plantei sunt: Mn Zn Cu B Co Mo b
CHONPK c

S CaMg d

7. | Elementele dominante in scoarta terestra sunt: O Si AlEe CaMgNaKH a
Mn S P Cl b

SiRb CI Se c

Rb Li Be Cu Ni Ti d

8. | Elementele dominante in plantd C, O, H, N, P, | 87% a
K, Fe, Si, Na, Ca, Mg, S se gasesc in scoarta | 66,7% b
terestra Tn proportie de: 99.95% c
99,32% d

9. | Dupa ponderea in compozitia chimica a plantei | n.10""-n.10” %s.u. a
macroelementele se gasesc In concentratie de: n.10°-n.107 %s.u. b
n.107-n.10" %s.u. c

n.10"°-n.10° %s.u. d

10. | Dupa ponderea in compozitia chimica a plantei | n.10”-n.10" %s.u. a
microelementele se gdsesc Tn concentratie de: n.107-n.10" %s.u. b
n.10""-n.10° %s.u. c

n.10"%-n.10° %s.u. d

11. | Dupa ponderea in compozitia chimica a plantei | n.10”-n.10" %s.u. a
ultramicroelementele se gisesc in concentratie | n.10°-n.10” %s.u. b
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de:

n.107-n.10* %s.u.

n.107%-n.10° %s.u.

c
d

12. | Manifestarile exterioare ale deranjamentelor de | Modificari fizice a
nutritie sunt precedate de: Modificarea coloratiei b
Modificarea compozitiei chimice c

Modificare taliei plantei d

13. | Manifestarile exterioare ale deranjamentelor de | Modificéri anatomice si histologice ale celulei a
nutritie sunt precedate de: Rasucirea frunzelor b
Patarea frunzelor c

Piticirea plantelor d

14. | Plantele asimileazi cu precidere din sol formele | Fe** a
de fier: Fe'* b

Fe din compusi chelati C

Fezo3 d

15. | Plantele asimileazd cu precddere din sol forma | Cu” a
de cupru: Cu™* b

CuS c

Cu,S d

16. | Plantele asimileazd cu precadere din sol forma | Mo,0O; a
de molibden: MoO,” b
HMoO, C

H2MOO4 d
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2.5. Rolul elementelor nutritive in viata plantelor.

Cunostiintele privind proprietatile si functiile nutritentilor plantei ajuta in elaborarea unui management eficient pentru cresterea
si dezvoltarea plantei. Elementele nutritive din solutia solului, direct accesibile, sunt preluate de catre radacinile plantei, transportate in
frunze si folosite in functie de rolul pe care il joaca fiecare element in metabolismul plantei.

Tabelul 2

Functiile, mobilitatea in planta si simptome ale deficientelor sau toxicitatii elementelor nutritive
(dupd Mengel, 1978 citat de D. Davidescu s.a., 1984, Rusu s.a., 2005, Amberger, 1974, citat de D.Davidescu s.a., 1988)

Azot, N

Functie in planta

Mobilitate in planta

Simptome ale

deficientelor toxicitatii

rol plastic

constituent al clorofilei (pigmentul
verde din frunze)

intra in constitutia tuturor proteinelor
favorizeaza inmultirea celulelor
determind randamentul recoltelor
elementul conducator al procesului de
crestere

constituent esential al citoplasmei

YV VVVV VYV

2-4% din s.u

absorbit de plante prin fixare atmosferica
simbiotic de catre leguminoase sau
nesimbiotic, iar din sol este absorbit sub
forma de ion nitrat (NO5") si ion amoniu
(NHy").

N absorbit este transportat prin xilem (in
tulpind) catre frunza sub forma de ion
nitrat, sau poate fi redus in zona
radiculara si transportat apoi in forma
organica, de aminoacizi sau amide.

N este mobil in planta astfel ca poate fi
translocat din funzele batrane in cele
tinere pentru a fi Tnmagazinat in seminte
sau fructe.

Formele organice ale N 1n seva din
floem sunt reprezentate prin amide,
aminoacizi si ureide.

YV VVVVVY

efect asupra ratei de crestere. | » se  exteriorizeazd  prin
plantele raman mici, cresterea  luxurianta a
constitutia lor este firava, frunzelor, care capatd o
ramificarea este slaba, coloratie verde inchis
suprafata frunzelor este mica. albastru metalizat.
provoacd ingalbenirea sau |» perioada de vegetatie a
clorozarea frunzelor plantelor se prelungeste si
ingéalbenirea apare de obicei este Tntarziata ajungerea la
pe frunzele de la baza in timp maturitate a recoltei.

ce frunzele din varf raman | > concentratii ridicate 1n

verzi datoritd faptului ca NH,* pot fi toxice pentru
acestea primesc N  prin cresterea plantei, in special
translocare de la funzele atunci cand solutia solului
batrine este alcalina.

decolorarea 1incepe de la |» excesul de N-NO; se

varful limbului si fnainteaza manifestd prin etiolarea

sub forma literei V. frunzelor, pierderea
In  cazul unei deficiente tugescentei,  arsuri i
severe, frunzele se brunifica si necroze marginale ale

mor. acestora.
recolta si  continutul in
proteina este redus.
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Fosfor, P

Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
> este esential pentru cresterea plantelor, se gaseste Tn cantitati mai mici in cresterea plantei este afectatd | > cantitdti ridicate de P in
» indiviziunea celulard, comparatie cu N si K, Intr-un raport al de insuficienta in P, planta pot produce
» in dezvoltarea sistemului radicular, concentratie de 1:5 pand la 1:10 fata de prin intirzierea cresterii, simptome de toxicitate,
» in fructificare si formarea semintelor, continutul de N in planta raportat la s.u. ramificarea este stinjenita, manifestate prin margini
» 1n coacerea timpurie. este absorbit ca ion o-fosfat, fie ca sistemul radicular nu se apoase ale  tesuturilor
» este constituent in diferiti compusi H,PO, ori ca HPO42', in functie de pH- dezvolta, frunzei, care in timp se
precum uleiuri §i aminoacizi, ul solului. iar coacerea este Intarziata. necrozeaza.
> este responsabil cu inmagazinarea daca pH solului creste, proportia in Plantele afectate de carentain |» 1in cazuri severe de
energiei si transportul acesteia in forma H,PO;” scade iar forma HPO,> fosfor prezintd o pigmentare toxicitate in P rezultd
celula fiind component in creste. (antocian) rosie violacee a moartea plantei.
adenozindifosfat (ADP) si P este foarte mobil in plantd (nu ca in frunzelor si tulpinilor. > excesul de P induce
adenozintrifosfat (ATP). sol) el circula atat prin xilem cat si prin Simptomele deficientei apar carente secundare in Zn .
» intrd in componenta fosfolipidelor, are floem. de obicei pe frunzele batrane.
rol in metabolismul glucidelor. Atunci cand planta suferad de insuficienta Apare o coloratie verde-
in P, acesta este translocat foarte ugor albastruie-violacee spre
din frunzele mature catre tesuturile rosiatica care pot conduce
tinere. catre nuante de bronz si rosu.
Insuficienta in fosfat in
cloroplaste reduce procesul de
fotosinteza.
Datorita faptului ca sinteza
acidului ribonucleic (ARN)
este redusa, sinteza
proteinelor este de asemenea
redusa.
Potasiu, K
Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
» joacd un rol important in reglarea potasiul este cel de-al doilea element Simptomele generale ale » Este un fenomen rar
regimul hidric in celuld, cu rol in nutritiv ca abundenta dupa N, este de 4-6 deficientei in K se manifesta intalnit, se manifesta mai
activitatea deschiderii stomatelor. ori mai abundent decit macronutrienti prin cloroze de-a lungul ales prin dezechilibrele
» rol in sinteza si depunerea glucidelor. precum P, Ca, Mg si S. marginilor frunzei, urmate de determinate 1n nutritia cu
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K este responsabil cu activarea a peste
60 de enzime, implicat in procesul de

» K este absorbit sub forma de cation

monovalent K* si se deplaseaza prin

rasucirea si brunificare
varfului.

Casi Mg.

fotosinteza si 1n transportul si stocarea floem 1n planta. » deficienta in K este localizata
substantelor in organele de rezerva pe frunzele de la baza, mai
(seminte, tuberculi, radacini si fructe) batrane datorita mobilitatii
si confera rezistenta la boli, daunatori mari a K 1n planta.
si la pastrare. » plantele afectate sunt oprite

din crestere, cu internodii

scurte; tulpina este firava si

predispusa caderii; rezistenta

la boli si daunatori scazutd;

recolta slaba, de calitate

scazuta.

» slaba dezvoltare a plantelor

duce si la o rata ridicata a

respiratiei, ceea ce insemna

consum mare de apa pe

unitate de s.u. produsa.

Calciu, Ca
Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii

Ca face parte din arhitectura peretilor Calciu alaturi de Mg, P si S face parte | > deficinenta in Ca se manifesta | » excesul de calciu
si membranelor celulare. din grupul macronutrientilor cu aceeasi foarte diferit. declangeaza carente de K
calciu este prezent In membrana pondere in planta. » frunzele devin mici, si Mg la culturi,
pectica da rezistenta tesuturilor, este absorbit de catre radicinile plantei distorsionate, iau forma de |>» continuturi mari de CaCOj3
implicat In maturarea fructelor. sub forma de cation bivalent Ca**. cupd, incretite si au culoare activ in sol pot impiedica
este implicat in diviziunea celulard, in spre deosebire de ceilati ioni, calciu este verde inchis, asimilarea Fe cu aparitia in
cresterea in lungime a radacinii, in mai putin mobil in plantd sau chiar | > apare cloroza marginald a planta a clorozei ferice sau
activarea sau inhibarea unor enzime. imobil 1n floem. frunzelor, innegrirea, ferocalcice frecvent
mentine echilibrul acido-bazic in problemele generate de deficienta in Ca | » incretirea si necroza frunzelor semnalata la piersic §i vita
celuld, prin neutralizarea acizilor sunt de cele mai multe ori datorate apicale (varza, salatd), de vie.
organici aflati In exces, dovada fiind inabilitatii Ca de a fi transportat prin | » aspect marmorat al frunzelor
cantitatile de oxalat de clciu acumulat floem. (tomate),
n celulele mature. fructele sunt aprovizionate cu Ca® in | > avortarea florilor,
are un rol foarte importatnt Tn special 1n  urma procesului de | > amareala merelor bitter pit,
detoxifierea organismului plantei de transpiratie, care translocd Ca’* direct | > dezvoltarea incompletdi a
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alti ioni si radicali care iau nagtere in

din solutia solului

semintelor,

procesele de metabolism. » daca seva ce circuld prin xilem are un putrezirea varfurilor apicale
continut scazut in Ca®* sau intensitatea (tomate, ardei),
transpiratiei este scdzutd se creeaza innegrirea inimii (conopida),
conditii favorabile pentru aprovizionarea cilindrarea frunzelor
inadecvata a fructelor cu Ca. terminale (griu, orz)
> cresterea inceteazd, plantele
se rasucesc si in caz de
deficienta severa mor.
Magneziu, Mg
Functie in planta Mobilitate 1n planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
Mg ocupa centrul moleculei de | > Mg face parte din acelati grup cu Ca, P, un simptom tipic al » este rar intilnit pe solurile
clorofila, asfel este vital in procesul de si S daca ne referim la abundenta Iui in deficientei in Mg este cloroza saline cu continut ridicat n
fotosinteza. planta. intre nervuri a frunzelor sdrurile acestui element, in
este asociat cu activarea unor enzime, | » plantele preiau Mg sub forma de Mg*". batrane, cloroze acest context poate fi
favorizeza absorbtia si translocarea | » Mg este un nutrient mobil in planta. internervurale longitudinale, considerat la fel de toxic
fosforului, » Datorita faptului cd Mg este usor nervurile raman verzi iar intre ca si Na si mult mai toxic
este implicat n transferul de energie translocat din organele batrane cétre cele acestea mezofilul se decat Ca, datorita
fiind implicat in mai multe reactii de tinere ale plantei, simptomele deficientei ingélbeneste sau poate avea fenomenului de
fosforilare, mentine echilibrul acido- apar 1n organele batrane ale plantei. aspect marmorat. antagonism cationic
bazic al celulei, favorizeaza productia daca deficienta este severa, Ca/Mg.
de proteine, metabolismul tesuturile frunzelor capata > toxicitatea magneziului
carbohidratilor. culoare galben-uniform, apoi poate fi prevenita prin

se brunifica si se necrozeaza.
frunzele sunt mici si se rup
usor, sunt fragile.

ramurile se rup usor iar
frunzele cad timpuriu.
varietatea manifestarii
simptomelor difera in functie
de specie.

aplicarea unor
amendamente cu calciu.
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Sulf, S

Functie in planta

Mobilitate in planta

Simptome ale

deficientelor

toxicitatii

S intrd in compozitia aminoacizilor
esentiali cisteind, cistind, metionina.
este esential 1n sinteza proteinelor.

S este implicat Tn formarea clorofilei si
n activarea unor enzime.

este parte a unor vitamine ca biotina §i
tiamina (B;) §i este necesar 1in
formarea unor uleiuri din plantele de
mugtar, a unor legaturi sulfhidrice
existente in ceapa si in diverse uleiuri.

Sulful este necesar plantelor in cantitati
comparabile cu cele de P.

cantitatea totald normala in tesutul
vegetal este de 0,12-0,35% iar, raportul
ntre Nipui/Siora €5te n jur de 15.
radacinile plantei absoarb S sub forma
de ion sulfat (SO,*)

planta absorbe S din atmosfera sub

forma de SO, 1n concentratii foarte mici.

S circuld in planta ca anion sulfat (SO42'
), mobilitatea S este mica neputand fi
translocat atunci cand este prezent in
compusi de structurd.

existd mobilitate si translocare a S catre
frunzele tinere doar cand acesta se
gaseste sub forma de sulfat.

In multe cazuri manifestarile
simptomelor de deficienta in
S seamana cu cele In N.

spre deosebire de simptomele
deficienteiin N, Ia S
manifestarea apare pe
frunzele tinere din partea
superioara a plantei, ajunse la
maturitate §i raman prezente
chiar dupa aplicarea
ingrasamintelor cu N.
culoarea limbului si a
nervurilor devine verde-
galbuie, culoarea galbena nu
este asa de accentuatd ca in
cazul carentei in N.

nervurile frunzelor, in special
din partea superioara, capata
uneori o culoare mai deschisa
decit tesuturile invecinate
plantele cu deficientd in S
sunt mici si firave cu tulpina
scurtd si fragila.

cresterea este intarziata, iar
maturitatea la cereale este
intarziata.

insuficienta sulfului afecteaza
accesibilitatea molibdenului,
element esential in fixarea
biologica a azotului.

numarul nodozitatilor la
leguminoase este mic si
implicit fixarea N atmosferic

>

excesul S poate provoca in
conditii reducatoare
puternice cantitati mari de
acid sulfhidric (H,S).
plantele sunt sensibile la
concentartii mari de SO, in
atmosfera, astfel se
considera concentratii
normale in SO,, valori
cuprinse ntre 0,1-0,2 mg
SOz/m3, apar efecte toxice
la valori care depasesc
concentratia de 0,6 mg
SO,/m’.

simptomele toxicitatii in S
se manifesta prin pete
necrotice pe frunze, care
apoi se intind pe intreaga
suprafata a limbului
frunzei.
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este redusa.

fructele nu ajung la maturitate
si raman de culoare verde
deschis.

formarea uleiurilor in seminte
este redusa in cazul unei
deficiente 1n S, iar productia
scade.

carenta in sulf duce la
scaderea aminoacizilor din
cereale.

Fier, Fe
Functie in planta Mobilitate 1n planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
» are rol 1in sinteza clorofilei, este absorbit de catre radacinile plantei se manifesta pe frunzele | > frunzele sunt acoperite
carbohidratilor, respiratia celulei, sub forma de Fe® si foarte putin sub tinere. initial cu spoturi maronii
reducerea chimicd a nitratului i forma de chelati cu Fe. de multe ori simptomele care cu timpul capatd o
sulfatului si Tn asimilarea N. Fe absorbit este imobil in floem. seamand cu cele in Mn, atit culoare maro uniforma.
» Fe are rol in sinteza auxinelor, care dintre micronutrienti, Fe se gaseste 1n lipsa Mn cit si a Fe scade | » excesul in fier se manifesta

in caz de carentd in fier nu se mai
formeaza ceea ce are ca efect
incetinirea sau oprirea cresterii
radacinilor.

cantitatea cea mai mare, aproximativ
100 ppm raportat la s.u.

producerea clorofilei.
ingélbenirea suprafetei dintre
nervurile frunzei cauzata de
lipsa fierului este numitd
clorozd ferica.

in caz de deficienta severa
frunzele devin albicioase prin
piederea clorofilei.

nu Intotdeauna cloroza are
drept cauza insuficienta in
Fe™, ci poate fi o carentd
indusa de prezenta in exces a
CaCO; in sol, de un
dezechilibru provocat de N si
P 1n exces.

pe soluri acide si exces de
umiditate unde continutul
in Fe solubil poate creste
de la 0,1 la 50-100 ppm
doar 1n cateva saptamani.
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Mangan, Mn

Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii

» este cunoscut faptul ca este activator al | > este absorbit de catre plantd sub forma simptomele deficientei in Mn | > se manifestd prin pete brun
unor enzime si are functia de de cation bivalent Mn**. sunt asemanatoare cu cele ale inchis (MnO,) in special
catalizator in unele reactii. » lafel casiFe este imobilizat in floem. Fe si Mg, in sensul cé duc la pe frunzele batrane.

> este esential in ruperea moleculei de aparitia clorozei pe suprafata | » simptome cauzate de
apa in procesul de fotosinteza, implicat dintre nervurile frunzelor, cu toxicitatea in Mn sunt:
1n sinteza proteinelor si lipidelor. deosebirea ca 1n cazul Mn necrozarea cartofilor,

» este important in metabolismul N si in simptomele sunt vizibile pe necrozarea scoartei
asimilarea CO,. frunzele tinere in timp ce in pomilor  fructiferi, 1n

cazul deficientei 1n Mg speacial a marului.
acestea apar pe frunzele

batrane.

la legume se manifestd pe

frunzele tinere prin pete intre

nervurile frunzei

asemanatoare carentei in Mg.

Zinc, Zn
Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii

» Zn este necesar, direct sau indirect, | > Zincul este preluat de cétre plantd sub oprirea din crestere a plantei, |» excesul de Zn este foarte
activarii mai multor sisteme forma de cation bivalent Zn2+, absorbtia decolorarea in verde-deschis, toxic §i va cauza o moarte
enzimatice, are rol protector pentru considerata pasivda a fost de curand ingalbenirea urmata de albire. rapida.
auxine (activeazd sinteza triptofanului, indicatd ca fiind activa, dependenta in cazul pomilor fructiferi | > se manifesta prin
produs intermediar 1n  obtinerea energetic. ramificarea este compromisa, incetinirea cresterii
auxinei) » mobilitatea Zn este mica, apare 1in frunzele mici fiind un alt sistemului radicular.

» este implicat in sinteza proteinelor, in special in tesuturile tinere ale plantei, simptom al deficientei in Zn, |>» se considerd toxic atunci
formarea semintelor si 1n atingerea totusi Zn nu se leagd sub forma de internodiile sunt scurte, cand se depaseste in tesut
maturarii. liganzi stabili in lichidul din xilem asa inflorirea, fructificarea si un continut de 200 ppm

»  Zn este promotor in sinteza ARN cum se Intampla in cazul Cu si Fe. maturarea pot fi intarziate. Zn.

» Zn participa la formarea ATP, iar in ramificarea fiind Ingreunata

caz de carentd in Zn se acumuleaza
fosforul anorganic, cu o slaba formare

frunzele cad prematur.
deficientele apar ca o cloroza
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a ATP. in zonele intervenale ale
» Zn est implicat in reducerea nitratilor, frunzelor noi producand o
in caz de carenta in Zn scade aparenta de benzi.
activitatea ribonucleazei, In plantd se marginile  frunzelor  sunt
acumuleaza nitrati, amide, acizi adesea distorsionate si
organici, care nu pot fi oxidati. incretite.
Zn este blocat de un pH
ridicat.
poate produce si "rosetting”,
aspectul de tufa al plantelor,
tulpina are ritm de crestere
scazut astfel incat frunzele
terminale apar Tngramadite.
Cupru, Cu
Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
» are rol in metabolismul vegetal, Cuprul este absorbit de plantd sub forma sunt vizibile prin decolorare, | » excesul in Cu induce
» este implicat in formarea clorofilei, de Cu™. rasucire §i albirea varfurilor deficienta n Fe si implicit
» 70% din cuprul total din frunze este mobilitatea Cu in planta este mica si frunzei. cloroza ferica ca
localizat in proteinele complexe din depinde foarte mult de forma in care se la pomii fructiferi se cunoaste manifestare a insuficientei
cloroplaste, ceea ce aratd cd este gdseste Tn planta. asa numita boald exanthema in Fe.
necesar in fotosinteza, exteriorizatd  prin coaja
» este component al unor metaloproteine rugoasd, frunze albite si
» constituent al unor enzime ca fructificare slaba.
citocromoxidaza. la mazare, se produce
» are rol in procesele de oxidoreducere, ingélbenirea suprafetei dintre
» participa la formarea ligninei, la nervurile frunzei
metabolismul la citrice frunzele se pateaza,
» este necesar in fixarea simbioticd a N. afectind ramurile tinere.
Bor, B
Functie in planta Mobilitate in planta Simptome ale
deficientelor toxicitatii
» Rolul B este de a realiza integritatea | » Borul este absorbit de catre plante sub apar tirziu 1n vegetatie, | > apar pe fondul aplicarilor
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membranei celulare si dezvoltarea
peretilor  celulari, care afecteaza
permeabilitatea, diviziunea celulara.

B este unul din micronutrientii vitali in
formarea si dezvoltarea fructelor si
semintelor.

Anumite functii ale borului in plante
sunt similare cu cele ale N, P, K, Ca si
Zn. B are rol in asimilarea N.

borul influenteaza absorbtia calciului
si echilibrul nutritiv al acestuia in
plante.

este vital pentru zonele din plante cu o
crestere intensiva, cum ar fi varfurile
radacinilor, frunzele nou aparute si in
dezvoltarea mugurilor.

imbunatateste transportul zaharurilor
din frunze in fructe si tuberculi.

este esential in furnizarea zaharurilor
necesare cresterii radacinilor si pentru
dezvoltarea normald a nodozitatilor
leguminoaselor.

ajuta la cresterea productiei de flori, la
lungirea §i germinarea tuburilor cu
polen. E

ste cunoscut pentru proprietatile
antifungice, studiile aratdnd ca sfecla
de zahar tratata cu bor este mult mai

putin  sensibila la infectia cu
Sclerotium  rolfsii  decat  plantele
netratate.

forma de acid boric nedisociat (H;BOj3)
sau sub forma de ion borat H,BOj5'".

» cea mai mare cantitate de B este preluata
odata cu apa de catre radacini.

»> B se absoarbe foarte rapid si daca este in
exces se acumuleazd 1In mugurii
terminali si in partile tinere aflate n
crestere.

» seceta limiteaza disponibilitatea borului
din cauza reducerii transportului de apa
in sol, mijlocul principal prin care borul
este transportat spre radacini.

» deficienta in B apare de obicei in
radacinile tinere, in lastarii si frunzele
tinere.

» la unele specii, nivelurile deficientei de
bor pot fi de 3-4 ori mai mari in frunzele
tinere fata de cele batrane.

moment in care nu mai pot fi
corectate, consecinta fiind
compromiterea unei bune
parti a recoltei.

apare atunci cand nivelul
borului in frunze este sub 20
ppm.

carenta in bor provoaca
distrugera apexului terminal
al tulpinii principale, ceea ce
duce la dezvoltarea lastarilor
secundari.

la sfecla de zahar simptomele
carentei apar tarziu in sezon,

la baza coletului, petiolul
frunzelor din rozeta se
brunifica, brunificarea
avanseazia in radacina,

atacand tesutul si producand
asa numita putrezire a inimii
sfeclei de zahar. Aceste
radacini au continut scazut de
zaharoza.

provoaca putregaiul cenusiu
la conopida.

deficientele apar in principal
la pomii fructiferi la fructe
(patarea cafenie a caiselor),
insa pot afecta si ramurile
tinere care se usuca.

excesive a Tngrasdmintelor
cu B, in zone aride sau
semiaride, acolo unde apa
de irigare are un continut
ridicat in B (mai mare de

1-2 ppmB).

> ingélbenirea varfului
frunzei, urmata de
necrozare  graduatd a

varfurilor si a marginilor
care se Intinde pana la
nervura principala.

» fFrunzele se usuca si pot
cadea timpuriu.

Molibden, Mo

Functie in planta

Mobilitate in planta

Simptome ale

deficientelor

toxicitatii

Mo este implicat in unele sisteme
enzimatice, in special in activarea

» Molibdenul este absorbit sub forma de
anion M0042'.

in legume poate fi asociatd cu
deficienta in N datorita rolului

> un continut mai mare de 5
ppm Mo in s.u. in furaje

36




nitrat reductazei, unde este necesar
pentru reducerea nitratului i a
nitrogenazei implicate 1n fixarea
biologica a N.

Mo este implicat direct in sinteza
proteinelor si in fixarea N de cétre
leguminoase.

» mobilitatea Mo este consideratd a fi
moderata, sugerata de altfel de
continutul relativ mare al semintelor si
de aparitie a simptomelor de carentd pe
frunzele mature si batrane.

acestuia 1n fixarea N.

poate cauza arsuri $i rasucirea
sau rularea marginilor frunzei,
ingédlbenirea si oprirea din
crestere a plantelor.

aparitia petelor galbene de pe
citrice,

clorozarea si apoi albirea
marginilor  frunzelor la
plantele tinere de conopida,
asa numita whiptail,
manifestate in special pe
soluri acide cu pH sub 5,5.

este considetat toxic pentru
hrana animalelor fiind
asociat cu producerea bolii
numita otravirea cu
molibden.

Cobalt, Co

Functie in planta

Mobilitate in planta

Simptome ale

deficientelor

toxicitatii

>

>

este esential pentru fixarea N de catre
organisme.
intrd in componenta vitaminei B,.

» Co este absorbit sub forma de cation
bivalent Co**

deficienta impiedica fixarea
azotului simbiotic si
nesimbiotic.

continuturi ntre 20 si 40 ppb
sunt  considerate  pentru
legume ca fiind limita
aparitiei  simptomelor  de
deficienta in Co.

continuturi sub 5 ppm 1in
furaje provoacd acobaltoza la
animale

>

in caz de exces apar pete
brune, necroze pe frunze.
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Rezumat
2.5. Rolul elementelor nutritive in viata plantelor.

Functiile, mobilitatea in planta si simptome ale deficientelor sau toxicitdtii elementelor nutritive
Macroelemente: N, P, K (primare), Ca, Mg, S (secundare)
Microelemente: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Co

Teste de autocontrol

17. | Deficienta de azot in plante apare cu precadere | Continut redus de humus a
pe solurile: Cu structurd buna b

Cu textura nisipoasa [¢

Cu continut ridicat In azot d

18. | Excesul de azot la plante apare in cazul: Conditiilor anaerobe din sol a
Aplicarea unei agrotehnici optime b

Fertilizérii abundente cu azot c

Regim hidric abundent d

19. | Deficienta in fosfor in plante apare cu precadere | Aprovizionare slaba cu fosfor mobil a
pe soluri cu: Continut scdzut in Fe mobil b
Continut ridicat in humus [

Continut ridicat Tn apa d

20. | Deficienta in fosfor in plante apare cu precadere | Continut scazut in Fe mobil a
pe soluri cu: Cu continut ridicat in microelemente b
Exces de CaCOj si saruri solubile [

Cu continut ridicat Tn materie organica d

21. | Carenta in fosfor se manifesta la plante: La continut scazut in Al mobil in sol a
In perioadele reci cu temperaturi scizute b

In perioadele caniculare ¢

In prezenta fosforului mobil in sol d

22. | Deficienta in potasiu se manifesta in plante pe | Abundentd in ultramicroelemente a
solurile cu: Abundenta In microelemente b
Aprovizionarea slaba cu K mobil [¢

Continut ridicat in materie organica d

23. | Excesul de potasiu la plante se manifestd in | Fertilizdrii masive cu potasiu a
cazul: Fertilizérii cu microelemente b
Soluri cu continut ridicat de Na schimbabil [

Solurilor sdrace in argile si humus d

24. | Plantele absorb cu precadere forma de azot: Amidica a
Nitrica b

Amoniacala c

Amoniacala si nitrica d

25. | La pH 5,7 ce forma de azot este absorbitd cu | Nitric a
precadere de catre plante ? Amoniacal b
Amidica c

Amoniacal si nitric d

26. | Ionii de NO;5 sunt absorbiti mai rapid si intens | Puternic bazic a
b

c

d

in planta Tn mediu:

Alcalin

Acid

Neutru
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27.

Ambele forme de azot (NH," si NO;) sunt
absorbite in plantd Tn mod egal la pH:

Moderat acid

Neutru

Moderat alcalin

Puternic alcalin

28.

Plantele absorb cu precadere forma de fosfor:

H,PO,

HPO.>

PO,>

Toate 1n egald masura

29.

Plantele absorb cu precadere forma de potasiu:

Sub forma de carbonati

Elementara, K

Tonica, K*

Sub forma de oxid, K,O

30.

Plantele asimileazd cu precadere sulful sub
forma de:

H,S (hidrogen sulfurat)

SO,” (sulfati)

SO; (trioxid de sulf)

SO, (sulfiti)

31.

Azotul joaca rol in metabolismul plantelor in:

Sinteza proteinelor

Regleaza regimul hidric

Sinteza auxinelor

Participa la formarea organelor de reproducere

32.

Fosforul joaca rol in metabolismul plantelor 1n:

Rezistenta la pastrare

Cresterea masei vegetative

Transportul §i inmagazinarea energiei 1n planta

Rezistenta la boli si ddunatori

33.

Potasiul joaca rol in metabolismul plantelor in:

Reglarea regimului hidric in planta

Transmiterea informatiei genetice

Formarea organelor de reproducere

Sinteza fosfolipidelor

34.

Azotul joaca rol in metabolismul plantelor in:

Cresterea masei vegetative

Miareste rezistenta la seceta

Rezistenta la pastrare

Activeaza sisteme enzimatice

35.

Fosforul joaca rol in metabolismul plantelor in:

Reglarea regimul hidric 1n planta

Dezvoltarea sistemului radicular

Cresterea cantitativa a semintelor si fructelor

Nu intra 1n constitutia compusilor organici

36.

Potasiul joaca rol in metabolismul plantelor in:

Sinteza hidratilor de carbon

Rol plastic 1n alcatuirea tesuturilor

Transmite informatia genetica

Intrd in componenta acizilor nucleici

37.

Calciul joaca rol 1n planta in:

Sinteza proteinelor

Sinteza glucidelor

Diviziunea celulara

Sinteza pigmentilor antocianici

38.

Magneziul joaca rol 1n planta in:

Impiedica formarea clorofilei

Favorizeaza absorbtia si translocarea fosforului

Favorizeaza absorbtia si translocarea potasiului

Impiedica formarea compusilor ce
Tnmagazineaza energie

o0 | a0 (O a0 (T a0 |O8 [ (O a0 ([T (a0 O [ (T a0 |T8 [0 o) |t (T a6 |o |
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39.

Sulful joaca rol in planta in:

Sinteza unor aminoacizi esentiali

Sinteza lipidelor

Sinteza auxinelor

Sinteza glucidelor

40.

Rolul fierului in planta

Sinteza proteinelor

Sinteza ATP-ADP

Sinteza auxinelor

Sinteza lipidelor

41.

Rolul manganului 1n planta

Ruperea moleculei de apd in procesul de
fotosinteza

O o0 |T e (el o)

Inmagazinarea energiei in planta

Regleaza regimul hidric 1n plantd

Regleaza regimul termic 1n planta

42.

Rolul zincului in planta

Activeaza sinteza cisteinei

Activeaza sinteza triptofanului

Activeaza sinteza cistinei

Activeaza sinteza metioninei

Acumularea proteinelor

43.

Rolul borului in planta

Cresterea vegetativa

Dezvolta peretii celulari

Sinteza proteinelor

Asimilarea fosforului in planta

Qo |oe (alao | et | o
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2.6. Starile de aprovizionare a plantelor cu elemente nutritive

Cercetarile intreprinse au ardtat ca existd o dependenta a cresterii plantelor, in sens de
recoltd, biomasa obtinutd si concentratia in elemente nutritive 1n plantele cultivate. Aceasta
dependenta este ilustratd de curba lui Prevost si Ollangnier 1954. Se pot deosebi urmatoarele
stari ale gradului de aprovizionare cu elemente nutritive: carentd, insuficienta, limita inferioara a
starii normale numita nivel critic, starea normala, abundenta, exces si toxicitate.

Fig. 6 Curba stirilor de nutritie la plantele cultivate (dupa Prevost si Ollagnier)
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Carenta sau deficienta acuta reprezintd efectul unei insuficiente accentuate sau a lipsei
din mediu nutritiv a unui element. Aceastd stare de nutritie are influentd asupra cresterii si
dezvoltarii cu efecte negative Tn desfasurarea normald a proceselor fiziologice si biochimice.
Dereglarile proceselor biochimice si fiziologice sunt ireversibile 1n caz de carenta.

Deficienta acuta se exteriorizeaza sub forma unor simptome relativ specifice pe partile
vegetative (frunze, tulpini, fructe). Impropriu au fost denumite "boli" de nutritie sau boli
neparazitare, desi nu sunt provocate de un agent patogen, deoarece anumite semne exterioare
provocate de carente sunt asemandtoare cu unele cauzate de accidente climatice, agenti
fitopatogeni sau daunatori. (Davidescu V., 2000)

Insuficienta sau deficienta latenta este starea de nutritie Tn care organele vegetative sunt
aprovizionate nesatisfacator cu un element, ceea ce afecteazd o dezvoltare normala si in final
recolta. In cazul insuficientei numitd si carentd ascunsi, identificabild numai prin analize
chimice, nu apar simptome vizibile ale deficientei, apar modificari care provoacd schimbari de
ordin fiziologic si scaderea recoltei.

Nivelul critic este starea sau concentratia care marcheaza trecerea de la insuficienta la
starea normala, si care se defineste ca limita cea mai scazutd a concentratiei unui element la care
recolta incepe sa descreasca (comparativ cu nivelul optim) (Ulrich, 1952).

Starea normala este datd de concentratia si raportul echilibrat dintre principalele
elemente nutritive in cursul perioadei de vegetatie, care corespunde cu optimul de aprovizionare
cu elemente nutritive, si care coreleaza cu o recolta ridicata si de calitate.

nivelul maxim al
niwelul deficiencei I_ racoltei _l nivelul toxicicatii
1y DRSS e e S
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a I
-]
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|
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Fig. 7 Dependenta cresterii plantelor si a recoltei in functie de aprovizionarea in elemente
nutritive (dupa Finck, 1992)

Abundenta denumita si aprovizionare de lux sau consum de lux este starea de nutritie
in care concentratia intr-un anumit element depaseste nivelul critic, fard a produce insd efecte
toxice, dar si fard efect asupra sporirii productiei. Granita Intre starea normald §i apovizionarea
de lux este greu de stabilit. Exista si efecte pozitive privind calitatea recoltei la cereale printr-un
continut ridicat in proteine.
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Excesul sau toxicitate ascunsa sau usoara este starea de nutrifie in care concentratia
unui element depaseste un anumit nivel, ceea ce produce tulburari fiziologice, histochimice si
modifica raportul dintre partea vegetativa si fructificare, simptomele nu sunt vizibile, cresterea
concentratiei nutrientului pand la concentratia toxica critica duce la scadera recoltei ca efect al
surplusului de nutrient sau a substantelor toxice rezultate din dezechilibrul proceselor
biochimice. De exemplu, folosirea de doze mari de ingdsaminte cu azot duce la acumularea 1n
exces a azotului nitric la spanac, salata, hriscd, care poate deveni ddundtor si pentru cei ce
consuma aceste produse (Davidescu V., 2000).

Toxicitatea reprezind aprovizionarea in exces, survine atunci cand concentratia unui
anumit element provoaca 1in celule procese ireversibile care impiedica desfisurarea
metabolismului normal, provocand moartea celulei. Simptomele toxicitatii sunt vizibile, planta
este opritd din crestere, recolta este slabd si de calitate scdzutd, rezistenta plantelor la boli si
daunatori scade, planta poate muri. Astfel de concentratii trebuiesc evitate indiferent de nutrient.

2.7. Cerintele plantelor in substante nutritive in raport cu varsta si fazele de
vegetatie

Ritmul de asimilare a elementelor din sol este influentat de factorii de mediu (apa,
temperaturd, intensitate luminoasd), de raportul dintre ele (N: P: K: Ca: Mg) echilibrat sau
neechilibrat (exces, carentd).

In viata plantelor distingem ciclul anual de vegetatie, iar in cadrul acestuia distingem
fazele de vegetatie (fenofazele). Din punct de vedere al varstei distingem:

Varsta ontogeneticd — de la aparitia din samantd pand la un moment dat; varsta
facultativa la plantele ce se Tnmultesc pe cale vegetativa si care incepe din momentul detasarii
butasului de pe planta mamd pand la un moment dat. La plantele anuale ciclul de vegetatie
dureaza 1 an = ciclul anual si el se suprapune cu fazele de vegetatie. La plantele perene ciclul de
vegetatie este multianual, fazele de vegetatie se repetd anual. In timpul ciclului de vegetatie
distingem perioadele de varsta, perioada de crestere vegetativa in care se formeaza tesuturi noi,
N — prelungeste vegetatia, perioada de fructificare necesita P, Zn, Cu, Mn, Mo, perioada de
maturitate si declin in care se acumuleaza si se depun substantele de rezerva, perioada necesita
P, K, B.

Din punct de vedere al nutrifiei in cursul vegetatiei distingem o modificare a consumului de
elemente nutritive astfel:

= Perioade critice de nutrifie sunt acelea cind lipsa sau insuficienta sau raportul

nearmonios intre elemente are repercusiuni asupra cresterii §i dezvoltarii plantelor.
Interventia pentru remediere nu aduce plantele la normal.

= Perioade de consum maxim sunt acelea In care plantele acumuleazd cea mai mare

cantitate de elemente nutritive Tntr-un timp accelerat.

= Perioada eficientei maxime n care se sintetizeaza maximum de s.u. in substantele de

rezerva, In care aplicarea unui ingrasdmant prezintd eficientd maxima.

= Perioada descresterii consumului are loc in fenofaza maturarii fructelor, consumul

incepe sa scadd, devine redus.
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La plantele cultivate, principalele fenofaze corespunzatoare diferitelor perioade
critice ale nutritiei sunt descrise 1n tabelul 3:

Tabelul 3
Perioadele critice de nutritie la diferite plante
(dupa Davidescu V., 2000)

Planta cultivata Principalele fenofaze corespunzatoare diferitelor perioade critice de nutritie

Grau Rasarirea, aparitia frunzei a treia (P), infratirea (N), intrarea 1n burduf (N)
(aparitia primului nod) si Tnspicarea (P si K)

Porumb Résarirea, aparitia frunzei a treia (N si P), aparitia a 50% din numarul de frunze,
inceputul aparitiei paniculului, matasirea (N si P);

Floarea soarelui Rasarirea, aparitia primei perechi de frunze adevarate, inceputul formarii
inflorescentei, inflorirea;

Sfecla de zahir Rasarirea, aparitia perechii, a 2-a si a 3-a de frunze, inceputul Ingrosarii radacinii
si inceputul depunerii intense a zaharului in radacing;

Cartof Aparitia perechilor 2-4 de frunze, aparitia inflorescentei si Inceputul Infloririi;

Tomate Aparitia primei frunze adevarate, inceputul formarii bobocilor florali, inflorirea,
inceputul coacerii fructelor din primul etaj;

Castraveti Prima pereche de frunze adevarate, inceputul formdrii bobocilor florali,
inflorirea, legarea;

Pomi roditori Desfacerea mugurilor si inceputul cresterii lastarilor, cresterea intensa a lastarilor,
inflorirea, legarea si cresterea fructelor, incetinirea si incetarea cresterii lastarilor,
diferentierea mugurilor de rod din mugurii vegetativi, maturarea lemnului si a
tesuturilor;

Vita de vie pe rod Plansul, desfacerea mugurilor, cresterea intensa a lastarilor, inceputul infloririi,
legarea boabelor, cresterea boabelor.

2.8. Consumul de elemente nutritive la plantele cultivate

Cantitatea de elemente nutritive extrase odata cu recolta difera cu specia, soiul, volumul
recoltei, conditiile de mediu. Din acest punct de vedere, cerealele consuma in primul rand N,
apoi Ca, Mg si K si dupa aceea P, S, Zn, Mn; radacinoasele si tuberculiferele au exigente mai
mari fatad de N si K; leguminoasele pentru boabe au cerinte mai mari pentru N, si apoi pentru
Ca. Plantele ce acumuleaza zaharuri (sfecla de zahar, vita de vie) au cerinte ridicate si aproape
egale fatd de N, K, dupa care, in ordine descrescanda se situeaza Ca, Mg, S, P, B; plantele
textile au exigente mari fata de K urmat de Ca si N; cele oleaginoase consuma in cantitate mare
K, dupd care se situeaza N; legumele au exigente diferite, in raport cu partea care se
comercializeazd, frunzoasele in N si K, bulboasele in K, apoi N, urmat de S si P, varzoasele in
N, K apoi in P, solano-fructoasele au exigente in primul rand in K apoi in N si dupa aceea in Ca,
P, Mg, S; gramineele furajere au cerinte mari fatd de K, N, urmate de Ca, Mg si de P, S
(Davidescu V., 2000).
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Rezumat

2.6. Starile de aprovizionare a plantelor cu elemente nutritive.

Curba starilor de nutritie la plantele cultivate (dupa Prevost si Ollagnier)

Carenta, insuficientd, stare normald (cu limita inferioara - nivel critic), abundenta (aprovizionare de lux), exces,
toxicitate

2.8. Consumul de elemente nutritive la plantele cultivate

Legumele au exigente diferite, in raport cu partea care se comercializeaza, frunzoasele in N si K, bulboasele in K,
apoi N, urmat de S si P, varzoasele in N, K apoi in P, solano-fructoasele au exigente in primul rind in K apoi in N
si dupa aceea in Ca, P, Mg, S;

Teste de autocontrol

44, | Starile de nutritia se | Carenta, insuficienta, starea normala, abundenta, exces, toxicitate a
ordonezd in functie de | Toxicitate, exces, abundentd, stare normald, insuficientd, carentd b
cresterea concentratiei | Abundentd, exces, toxicitate, carentd, insuficientd, stare normala ¢
elementului in plantd | Stare normald, insuficientd, carentd, abundent, toxicitate d
astfel:

45. | Fazele critice de | Rasarire, matasit, aparitia panicului a
nutritie la tomate sunt: | Résdrire, aparitia primei perechi de frunze adevarate, formarea capitolului | b

Rasarirea, Inceputul ingrosarii radacinii si depunerea zaharului [¢
Aparitia primei frunze adevarate, inceputul formarii bobocilor florali, | d
inflorirea, inceputul coacerii fructelor din primul etaj

46. | Fazele  critice  de | Aparitia primei frunze adevarate, inceputul formarii bobocilor florali, | a
nutritie la pomi roditori | Inflorirea, inceputul coacerii fructelor din primul etaj;
sunt: Prima pereche de frunze adevarate, inceputul formarii bobocilor florali, | b

inflorirea, legarea;

Desfacerea mugurilor si inceputul cresterii lastarilor, cresterea intensa a | ¢
lastarilor, inflorirea, legarea si cresterea fructelor, incetinirea si Incetarea
cresterii lastarilor, diferentierea mugurilor de rod din mugurii vegetativi,
maturarea lemnului si a tesuturilor

Résarire, aparifia primei perechi de frunze adevarate, formarea capitolului | d
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2.9. Absorbtia radiculara a elementelor nutritive

Absorbtia nutrientilor de catre planta prin radacind reprezintd un proces complex, care se
desfasoard la nivelul membranei celulare prin mecanismele absorbtiei care au loc la un moment
dat cu consum de energie si care interconditioneaza cu:
¢ metabolismul plantei (fotosinteza, respiratia, formarea acizilor organici, a glucidelor si a
proteinelor, activitatea enzimatica);
¢ factorii de mediu (lumina, temperaturd, aprovizionarea cu apd);
e 1insusirile solului (pH, texturd, structurd, capacitatea de schimb cationic, gradul de
saturatie Tn baze, continutul Tn argila si humus etc.);
¢ tehnologia de cultura.

Sistemul de actiune raddacind — sol — solutia solului reprezinta circuitul absorbtiei radiculare
in interactiunea sa cu mediu nutritiv. Trebuie retinut cad metabolismul substantelor minerale
cuprinde de fapt doua faze si anume: absorbtia (asimilatia) si desorbtia (dezasimilatia), ca urmare
a actiunii reciproce dintre radacini, sol si solutia solului (Davidescu V., 2000).

ABSORBTIE
’ ¢ |
sol ——— radacina ——— solutia solului
| — — T
—— > DESORBTIE

Fig. 8 Asimilatia si dezasimilatia elementelor nutritive in sistemul radaicina-sol-solutia
solului (dupa Davidescu V., 2000)

Plantele absorb elementele nutritive sub urmatoarele forme:
e substante minerale disociate sub forma de ioni minerali: anioni §i cationi;
e substante minerale nedisociate, sub forma moleculara in cantitate foarte mica;
e compusi organo-minerali sub forma de chelati cu ion metalic central;
® compusi organici (acizi humici, aminoacizi etc.).
Sistemul radicular, rolul sau in relafia sol - planta. Radacina are doua functii esentiale:
¢ Functie mecanica
¢ Functie de aprovizionare cu apa si elemente nutritive
Functia mecanica a raddacinii. Consta Tn ancorarea plantei 1n sol in special cu ajutorul
radacinilor secundare laterale si a celor lignificate. Fixarea plantei in sol prin sistemul radicular
este atat de puternicd incat poate avea rol in fixarea unor terenuri si combaterea eroziunii.
Functia de aprovizionare este foarte importantd, se face pe seama radacinilor tinere, a
perisorilor absorbanti. Functia de aprovizionare incepe de la 5°C in sol panda la 45 °C,
temperatura optimad de absorbtie fiind de 25-30 °C. La unele plante perene aceastd activitate nu
inceteaza nici iarna sub 5 °C.
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Functia de aprovizionare a radacinii depinde de o serie de factori precum aeratia $i temperatura
solului, starea de aprovizionare cu apa si elemente nutritive, capacitatea de schimb cationic a
raddcinii care variaza cu specia, la acestia se adaugd o serie de factori care tin cont de
particularitétile radacinii:

e  Morfologia raddcinii. Fiecare specie de planta are o morfologie proprie. Raspandirea
sistemului radicular in sol e dependenta de specie, profilul solului, succesiunea
orizonturilor cu texturd diferitd, bogatia lor in elemente nutritive (sistemul de fertilizare).

® Masa radiculara. Variabila cu specia, se exprima in raport cu partea aeriana.

e Suprafata radiculard. Are rol preponderent in absorbtia apei i a substantelor nutritive.
Activitatea suprafetei radiculare are loc pe seama perisorilor radiculari a caror lungime
variazd determinand volumul de sol explorat. Fertilizarea are efect asupra dezvoltarii
sistemului radicular.

Deplasarea elementelor nutritive cdtre suprafata raddcinii se poate face prin:
a. Curgere libera
Curgerea libera reprezintd miscarea apei din sol si a nutrientilor dizolvati in solutia
solului catre radacina. Diferenta de presiune a apei din interiorul si din exteriorul plantei este
data de pierderea apei prin frunze (transpiratia). Acesta diferentd de presiune creata in radacina
este egalizata prin deplasarea fluxului de apa catre radacina.
Curgerea libera este importanta in accesibilitatea formelor solubile de macro- si micro-
nutrienti in planta.

(dupa Loveland Products — INC, 2008)

b. Interceptare directa
Interceptarea directd a ionilor de cdtre radacini se realizeaza odatd cu cresterea radacinii,
aceasta intra in contact cu ionii refinufi prin sarcini electrostatice la suprafata complexului argilo-
humic sau organo-mineral. Este important in acest proces ca nutrientii sd aiba activitate ionica
scazutd. De exemplu, Cu s1 Fe au activitate scazutd la un pH normal al radacinilor si sunt gasifi
in cantitate micd in solutia solului Tn forma solubild. Ei sunt retinuti prin sarcini electrice la
suprafata complexului adsorbtiv. in acest caz, interceptarea directd se realizeazi odati cu
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cresterea radacinii, aceasta intrd in contact cu ionii retinuti fizico-chimic la suprafata coloizilor
solului.

R3dacina
"" PP

G P
CRREI RS

e 1 7y L,
e 1A A

volum variabll

Fig. 10 Interceptarea directa a ionilor de catre radaicini
(dupa Loveland Products — INC, 2008)
c. Difuzie
Difuzia constd 1n deplasarea ionilor de la o concentratie mai mare la o concentratie mai micd a
acestora n solutia solului. Difuzia este caracteristica si se realizeazd in special pentru ionii cu
activitate energetica ridicata. Deplasarea prin difuzie este caracteristica pentru ionii de potasiu,
mangan, zinc si intr-o mai micd masura pentru fier.

avaporar=a apei prin de=schiderea
stomatelor

a nutriesntilor prin . =

difuzie
de=schiderma : .fr 5
stomatei = 4
[detaliu] %' :

.

. | ———
: apa eate absorbita de c!.r.rei\ K
perisorii ra3dEcinii il .
h_E

Fig. 11 Deplasarea ionilor prin difuzie
(dupa Loveland Products — INC, 2008)
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Nutrientii sunt absorbiti prin cele trei mecanisme descrise mai sus: interceptarea direct,
curgere directa si difuzie, ionii fiind absorbiti, intr-un procent diferit, in functie de caracteristicile
ionului, de pH-ul solului, de tipul de retinere la suprafata coloizilor, de solubilitatea si forma sub
care se gasesc 1n solutia solului.

Tabelul 4
Aprovizionarea relativa (%) a radacinii cu nutrienti
(dupa diferiti autori citati de Rusu, 2005 si Davidescu D., 1992 )

Aprovizionarea relativa, %, a radacinii cu nutrienti

Nutrient Interceptarea ionilor Cugere libera Difuzie
Azot 1 79 20
Fosfor 3 6 91
Potasiu 10 5 85
Calciu 28 72 -
Magneziu 13 87 -
Sulf 5 95 -
Mangan 15 5 80
Zinc 20 20 60
Fier 50 10 40
Cupru 70 20 10
Bor ? 65 ?
Molibden 5 95 -

In general elementele care sunt mai putin mobile si absorbtia lor depinde de interceptare
si/sau difuzie trebuie sad se gdseascd in apropierea raddcinilor, in rizosferd,. Elementele care sunt
absorbite prin difuzie sunt predispuse la pierdere prin levigare, disponibilitatea lor este limitatd in
cazul solului uscat.

Mecanisme de transport si absorbtie in plante. Absorbtia are 3 faze:

1. Absorbfia pasivi
2. Patrunderea prin membrand
3. Absorbtia activi

1. Absorbtia pasiva se face fara consum de energie. Peretii epidermei celulelor radacinii contin
substante pectice si fibre de naturd celulozicd. La partea interioara a membranei, la limita cu
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plasmalema, substantele pectice si fibrele celulozice sunt metabolic inactive. Fatd de saruri
componentele membranei se comportd diferit: in mediu apos substantele pectice se comporta ca
un sistem Donnan (mediu de difuzie), iar fibrele celulozice se comportd ca un burete. Se
constituie spatiul liber aparent care are un volum de 8-10% din totalul celulelor radiculare.
Absorbtia pasiva constd in trecerea ionilor din solutia solului, din vecindtatea perisorilor
radiculari, in spatiul liber aparent. Se face pe 3 cdi, descrise mai sus, la deplasarea elementelor
nutritive catre radacinile plantei:

e (Curgere libera sol-radacina;

® [Interceptarea ionilor de cétre radacina 1n timpul cresterii;

® Difuziune ionilor sol-radacina.

Difuziunea ionilor depinde de: mobilitatea ionilor, concentratia ionilor, umiditatea solului,
capacitatea de retinere a solului. Difuziunea se face de la concentratie ridicatd spre zone cu
concentratie scazutd. Transpiratia plantei influenteazd concentratia, determinand diferente de
presiune. Concluzionand, absorbtia pasivd constd in difuziunea ionilor din solutia din
vecindtatea perisorilor radiculari in spatiul liber aparent (Arnon, 1975). Are loc fara cheltuiala
de energie din partea plantei, este influentatd de concentratia ionilor din solutie si de
interactiunea dintre ioni.

Gradientul hidrostatic si cel osmotic al sucului celular sunt considerati factori pasivi,
transportul ionilor si al moleculelor de apa realizindu-se ca urmare a diferentei de
presiune si de concentratie ce rezulta in urma procesului de transpiratie sau a unor reactii
chimice.

2. Patrunderea prin membrana este datoratd particularititilor de structura a membranei
celulare si capacitatii de retinere si schimb a radacinii. Membrana celulara are o structura
bistratificatd formatd din doud clase de compusi, lipide si protide, cu diferite aranjamente, care
fac ca fiecare specie de plante sa aiba o membranad specifica.

¢ Lipidele sunt molecule liniare, bipolare, cu un capat hidrofil si altul hidrofob.

e Protidele au configuratie globulard, in functie de aminoacizii constituenti lasd libere

sarcini # sau & .

Intre lipidele si proteinele din membrani existd o interactiune datd atit de caracterul
fortelor hidrofobe, care predomind la capatul nepolar al moleculelor, dar si de aranjamentele
bistratificate dintre proteine si lipide.

Capacitatea de retinere §i schimb cationic a suprafetei radiculare. Suprafata membranei
are o sarcind electricd negativa care-1 dd o anumita capacitate de retinere si de schimb cationic
(tabelul 5), difera cu specia.
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Tabelul 5

Capacitatea de schimb cationic a suprafetei radiculare la diferite plante

(dupa diferiti autori citati de Davidescu V., 2000).

Planta me/100 g s.u. Planta me/100 g s.u.
Cereale 9-26 Leguminoase 40 -70
Grau 9 Tomate 35
Orz 12 Pomi 50 - 60
Porumb 17 Vita de vie 60 - 70
Ovaz 23 Solanacee 30-40
Réadacinoase 50 Cartofi 38

Aceasta capacitate de schimb cationic nu este la fel pe tot parcursul radacinii; este mai
puternica 1n zona de crestere a radacinii, acolo unde apar perisorii radiculari.
Radacina absoarbe apa si elemente nutritive si elimind elemente (ioni incarcati pozitiv
H", ioni incércati negativ CI) si substante organice. Absorbtia ionilor are loc pe bazi de schimb.
e in schimbul ionilor de H* eliminati de citoplasmi se absorb cationi (Ca**, Mg**, K*,
NH,"), cand are loc si o scidere a potentialului electric al membranei;
e In schimbul ionilor de OH" eliminati de planta se absorb anioni (NOs, PO43') cand are loc
si o crestere a potentialului electric.
Masurarea potentialului electric al membranei celulare a radacinii permite aprecierea echilibrului
anioni-cationi, absorbtia neechilibrata indica aplicarea nerationala a ingrasamintelor.

3. Absorbtia activd. Se realizeazd cu consum energetic, pe baza unor procese metabolice si a
schimbului de ioni. Ionii patrunsi prin membrana celulard sunt preluati de molecule
transportoare specializate, care sunt produsi intermediari in procesul de respiratie-fotosinteza
(aminoacizi, fosfatide, peptide). Aceste molecule dau cu ionii un complex,
ION-TRANSPORTOR
care datorita potentialului bioenergetic, pe care il posedd, este capabil sd traverseze membrana,
patrunzand in citoplasma unde are loc desfacerea in partile componente. ION-ul este preluat de
un alt compus cu rol de transportor, iar TRANSPORTOR-ul se intoarce spre suprafata
plasmalemei pentru a prelua alfi ioni.
Acest transport se face cu consum de energie ce rezulta din reactiile de fosforilare oxidativa si
din metabolismul glucidic.
Absorbfia selectivi si viteza de patrundere a elementelor. Elementele nutritive sunt absorbite
sub forma de ioni NO3", K*, Ca®*, Mg”*, hidroxizi NH4OH, Fe(OH);, chelati, complecsi organici.
Se absorb selectiv, iar viteza de patrundere prin membrand diferd in functie de natura ionilor
(Heller, 1977):
Cationi: NH;* > K*>Mg** > Ca**> Na*
Anioni: NOs > CI'> S04 > HoPOy
Viteza de patrundere a anionilor e mai micd decat a cationilor ceea ce permite pastrarea
echilibrului acido- bazic (H/OH).
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Factori cu rol in asimilarea elementelor de catre planta:
e Temperatura in procesele de respiratie si transpiratia. Intre 24 - 35°C asimilarea ionilor
este optima, cu exceptia Ca2+;
e  (Concentratia solutiei solului, care intensifica asimilarea N > K > P; concentratia ridicata
mareste presiunea osmotica a solutiei Tngreunand absorbtia apei;
e Influenta pH-ului

= pH=5 favorizeaza asimilarea K*, Fe>*, Mn>", Zn>*, SO4*
= pH=6 favorizeaza asimilarea NO3

= pH=6,5 favorizeaza asimilarea H,PO4

= pH=7 favorizeaza asimilarea Ca®*, Mg**

= pH=7-8 favorizeaza asimilarea NH,*, MoOy4

e Varsta plantei influenteaza asimilarea, la tinerete viteza e mai mare;

e Tehnica de aplicare a ingrisamintelor influenteazi asimilarea ionilor, ionii NO3 si NHy4"
au mobilitate mare, iar K' si H,POs se deplaseazd mai greu in sol, de aceea
ingrasamintele cu K si P se aplica mai aproape de radacina plantei.

2.10. Interactiunea ionilor din mediu nutritiv

Efectul fiziologic al elementelor nutritive nu trebuie judecat unilateral ci In cadrul
interactiunii dintre elemente, aceastad interactiune se manifesta atat in planta, la nivel subcelular
cat si in solutia solului. Procesul de interactiune a ionilor este influentat de fotosinteza,
respiratie, temperaturai, sinteza si translocarea substantelor.

Dupa natura chimica ionii sunt anioni si cationi, in stare libera sau legata.

Dupa raportul in care ionii nutritivi se gasesc in solutia nutritiva sau in plasma celulara
actiunea lor e diferita.

Actiunea de interactionare a ionilor
A. Actiune de insumare a efectului fiecarui element 1n parte, astfel ca efectul final este egal cu
totalul rezultat din actiunea fiecarui element in parte.

YEfectElemente = EfectN + EfectP +...+ EfectElement
B. Actiune de sinergism, de intensificare a actiunii pozitive sau toxice a unui element datorita
prezentei simultane a altui element, efectul pozitiv sau negativ total depasind suma efectelor
componentelor luate separat.

EfectTotalActiune > YEfectComponentSeparat
C. Actiune de antagonism, de micsorare a efectului fiziologic (in special negativ) al ionilor din
amestecul nutritiv sau din sucul celular datoritd prezentei simultane a anumitor ioni §i a
raportului dintre ei, efectul final al actiunii fiziologice fiind mai mic decdt efectul fiecarui
component luat separat.

EfectTotalActiune < YXEfectComponentSeparat
In aplicarea ingrasamintelor aceastd actiune are o deosebitd importanti. Doze neechilibrate pot
duce la deprecierea recoltei.

52



Efectele de antagonism manifestate intre ioni sunt:

NO5 cu K/ Ca/ Mo/ Cu/ S
NH,* cu K /Ca/ Mg
H,PO4 cu Zn/ Fe/ Al/ Ca/ S
K cu Mg/ B/ Fe/ Ca
Ca cu H/ Na/ Fe/ Mg
Mg cu Na/ Fe

S cu Fe/ Ca

B cu Ca/ Mo

Mn cu Mo/ Mg/ Fe

Co cu Fe

Zn cu Ca/ Fe

Cu cu Fe/ Mn

Antagonismul se manifesta si Tn raport cu pH.
pH 5 - 6 antagonism accentuat intre Ca/Fe, Ca/Mn, Ca/Al
pH 6 - 8 antagonism accentuat intre Ca/Fe, Ca/K

pH 7,5 antagonism accentuat intre Ca/K, Ca/Na

Rezumat

2.9. Absorbtia radiculara a elementelor nutritive
Sistemul de actiune raddicina — sol — solufia solului
Sistemul radicular, rolul sau in relatia sol - plantdi
Functia mecanica

Functia de aprovizionare cu apa si elemente nutritive
Deplasarea elementelor nutritive catre suprafata raddcinii
a. Curgere libera

b. Interceptare directa

c. Difuzie

Mecanisme de transport si absorbtie in plante

1. Absorbtia pasiva

2. Patrunderea prin membrana

3. Absorbtia activa

Actiunea de interactionare a ionilor

A. Actiune de insumare

YEfectElemente = EfectN + EfectP +...+ EfectElement

B. Actiune de sinergism

EfectTotal Actiune > XEfectComponentSeparat

C. Actiune de antagonism

EfectTotal Actiune < XEfectComponentSeparat
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Teste de autocontrol

47.

Plantele absorb din sol in cantitatea cea mai
mare elementele sub forma:

Substante minerale nedisociate, moleculara

Ioni (anioni si cationi)

Compusi organo-minerali (chelati)

Compusi organici (acizi humici, aminoacizi)

48.

Deplasarea elementelor nutritive catre suprafata
radacinii se poate face prin:

Numai prin curgere libera

Prin interceptare directd si difuzie

Curgere libera, interceptare directa, difuzie

Numai prin difuzie

49.

Absorbtia pasiva se face:

Cu consum de energie

Fara consum de energie

Cu consum de energie prin difuzie

Cu consum de energie prin interceptare directd

50.

Pétrunderea prin membrana se face astfel:

In schimbul ionilor de OH™ eliminati se absorb
ioni de K*

oo (e |alo o | a|le (o

In schimbul ionilor de H* eliminati se absorb
cationi

(on

In schimbul ionilor de H* eliminati se absorb
anioni

in schimbul ionilor de OH eliminati se absorb
cationi

51.

Absorbtia activa are loc:

Fara consum de energie

Fara consum de energie prin difuzie

Cu consum energetic

Fara consum de energie molecule

transportoare specializate

prin

o0 o

52.

Absorbtia activa a elementelor nutritive este
influentata de pH astfel:

pH 7-8 favorizeaza asimilarea NOj

pH 6 favorizeazd asimilarea NH,*, MoO,~

o |

: — 7 7
pH 5 favorizeaza asimilarea K*, Fe™*, Mn™,

Zn**, SO>

pH 8 favorizeaza asimilarea H,PO,’

53.

Actiunea de sinergism a ionilor din mediu
nutritiv reprezinta:

Efectul final este egal cu totalul rezultat din
actiunea fiecarui element in parte

Efectul pozitiv sau negativ total depaseste suma
efectelor componentelor luate separat

Efectul final al actiunii este mai mic decat efectul
fiecarui component luat separat

Toate variantele sunt adevarate

54




3. SOLUL CA MEDIU NATURAL DE NUTRITIE SI DE
APLICARE A INGRASAMINTELOR

3.1. Componentele solul

Solul reprezinta pentru plantele cultivate un suport pentru cresterea sistemului radicular
cu anumite Tnsusiri (permeabilitate, aeratie, porozitate etc.), un rezervor de substante nutritive si
un intermediar prin care se aplicd Ingragamintele si amendamentele.

Solul - un sistem polidispers (in stare umeda se comporta ca un sistem coloidal) — este
alcdtuit in mod schematic din:

e Faza solida — 50% (minerald 45% si organica 5%)

e Faza lichida - solutia solului (25%)

e Faza gazoasa (25%)
Aceste componente se interpdtrund, se influenteaza reciproc, devin mediul natural de crestere si
dezvoltare al plantelor.

Faza solida reprezinta suportul si principala sursa de elemente nutritive, faza lichida un
agent fizico-chimic, de transport al elementelor nutritive, iar faza gazoasa un mediu ce
favorizeaza activitatea biologicd din sol si procesele de trecere a elementelor nutritive in forme
accesibile plantelor.

3.1.1. Faza solida a solului

Componenta minerala a solului este alcatuitd din minerale primare si secundare (argile,
oxizi si hidroxizi de Fe, Al, Mn, Si), precum si din diferite saruri.

In structura bistratificata (1:1) straturile de tetraedri si octaedri se repetd regulat; in
structura tristratificatd (2:1) succesiunea straturilor este: strat tetraedri-strat octaedri-strat
tetraedri (fig.12).

Fig. 12 Aranjamentele tetraedrilor si octaedrilor in structura bistratificata (sus) si
tristratificata (jos) a mineralelor argiloase
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Siliciul, legat in coordinare tetraedrica de patru atomi de oxigen, asigurd patru sarcini
negative libere. Catenele de tetraedri sau octaedri se dispun spatial sub forma stratificata sau de
pachete, cu sarcini negative permanente pe suprafetele exterioare sau intre structurile stratificate,
sarcini care sunt satisfacute de cationi incarcafi pozitiv, ce se refin in acest mod din solutia
solului. Particula de silice [SiO;], In coordinare tetraedrica este electric neutra. Prin inlocuirea
unei parti din siliciu cu ioni de aluminiu, structura particulei se schimba, luand forma [(Si0;),.
AlQO;]. Sarcinile negative ale unei astfel de particule sunt neutralizate prin retinerea cationilor din
solutia solului, particula devenind astfel purtatoarea capacitatii de schimb, in timp ce particula de

SiO, rdmane neutrd. Participarea diferitilor ioni in acest proces depinde in mare masurd de raza
ionica.

Sarcina
N onegeone; .-
3 s
@ 12
E 15
D
B 10
= 11
~
o [ > 10
= A
1 &
== 16
= 12
= _ =
44 44

Fig. 13 Mineral dioctaedric tristratificat cu formula: M,(Al;Mg)(SizA1)Oz9 (OH)4
(M = cationi monovalenti intre straturi)
(Scheffer - Schachtschabel, 1970)

Particulele argiloase cele mai importante au structura bistratificatd (caolinit 1:1) si
tristratificatd (montmorillonit 2:1). In aceste minerale Si poate fi substituit de Al ceea ce duce la
cresterea valentelor nesaturate ale anionului complex silico-alumino-oxigenat, a caror sarcini se
compenseaza cu cationii elementelor Na, Ca, Mg.

Datorita structurii complexe a retelei cristaline partea coloidald a solului capata
insusiri diferite de schimb a cationilor. Capacitatea de schimb e legata de: sarcina negativa si
inlocuirile izomorfe in structura silicatilor.

Daca la o coordinare tetraedricd neutra[SiO;], se Tnlocuieste Si cu Al particula capata
sarcind negativa [(Si0;),.1A10,] .

Inlocuiri izomorfe in argile de tip montmorillonit pun in evidenta insusiri acidoide cu
retinere de cationi:

....0381,0,HOAI,OHO,Si,05. .. neutra
[03Si,0,HOAIMgOHO,Si,05] (Al 1nlocuit)
[03Si1,0,HOAI,OHO,SiAlIO;] (Si inlocuit)
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Inlocuiri izomorfe in argile de tip caolinit pun in evidenta insusiri bazoide cu retinere de
anioni:
(OH),Al,(OH),0,S1,05 electroneutra
[(OH),Al,OHO,Si,03]" +OH electropozitiva
Clasificarea mineralelor argiloase stratificate se face dupa tipul lor (compozitia chimica
variaza chiar in interiorul aceluiasi tip) (tabelul 6), modul de ocupare a spatiilor dintre structuri si
sarcina electricd negativa a unei unitati. (Newmann,1987).

Tabelul 6
Compozitia chimica a unor minerale argiloase
Mineral [ Si0, | ALO; |Fe)O; [TiO, [CaO [MgO [KyO [NaO
(% greutate)
Caolinit 45-48 38-40 0-0,2 0-0,3 - - - -
Smectit 42-45 | 0-28 0-30 0-0,5 0-3 |0-25 0-0,5 0-3

Iit 50-56 18-31 2-5 0-0,8 0-2 |14 4-7 0-1
Vermiculit | 33-37 7-18 3-12 0-0,6 0-2 |20-28 0-2 0-0,4
Chlorit 22-35 12-24 0-15 - 0-2 [12-34 |0-1 0-1

Hidroxizii de fier, aluminiu si siliciu sunt compusii amorfi din faza solidd a solului,
acestia se gasesc sub forma de gel sau precipitat, nelegati de siliciul din reteaua cristalina si
poseda insusiri bazoide contribuind la reducerea capacitatii de schimb cationic.

Hidroxizii de Fe si Al au caracter amfoter, reactioneaza ca un acid tn mediu bazic si ca o
baza Tn mediu acid:

[Fe(OH);l, — [Fen(OH)3,.1]" + OH
[Fe(OH)3l, — [Fe,O(OH)3n.1]" + H'

[Al(OH)3l,  — [Al,(OH)3,.1]" + OH'
[Al(OH)3l,  — [Al,O(OH)3,.1] + H*
Hidroxizii de fier si de aluminiu participd la capacitatea de schimb cationic a solului.
Componenta anorganica (aluminosilicatii) impreuna cu cea organicd formeaza complexul argilo-
humic sau complexul adsorbtiv al solului.

Componenta organica a solului. Notiunea de sol este indisolubil legata de continutul
acestuia Tn materie organicd. Materia organica constituie una din principalele componente ale
ecosistemului terestru, atat ca sursa de elemente nutritive pentru plantele de cultura, cat si prin
modul In care influenteaza proprietdtile fizico-chimice si activitatea microbiologicd a solului.
Substanta organicd provine din acumularea In timp a resturilor vegetale si animale, aflate in
diferite grade de descompunere.

Materia organicd din sol de origine vegetald si animala sufera un proces de humificare
care are 3 faze:

1) Initialda de descompunere biochimicd, in care predomina procese de oxidare si hidroliza,
etapa 1n care se formeaza radicali fenolici si chinonici, care sunt unitati structurale ale
substantelor humice;

2) Condensarea unitatilor structurale cu diversi compusi organici care contin N;
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3) Descompunere si sintezd prin actiunea unor microorganisme heterotrofe si saprofite,
rezultand CO,, NH3, H,O si diferiti compusi §i ioni, procesul fiind cunoscut sub
denumirea de mineralizarea substantei organice din sol.

In urma acestor transformari rezultd numeroase substante, ca:

1. Substante HUMICE, stabile cu greutate moleculara mare, (acizi fulvici, humici, humine),

cu nsusiri specifice coloidale care formeaza humusul stabil.
Acizii componenti ai humusului se pot uni cu :

e (ationi bivalenti formand HUMUS STABIL SATURAT - insolubil in apa

¢ Joni monovalenti formand HUMUS NESATURAT - solubil in apa.

2. Substantele NEHUMICE rezultate alcatuiesc humusul nutritiv.

Materia organica se clasifica din punct de vedere:

a. chimic:

¢ substante humice (acizi humici solubili in solutii alcaline, precipitd 1n acizi
minerali si acizii fulvici solubili in solutii alcaline, humine insolubile in hidroxid
de sodiu)

e substante nehumice

b. functional:

¢  humus stabil,

¢ humus nutritiv

c. morfogenetic:

¢ humus brut (mor) este tipul cel mai imperfect de humus pentru mediu aerat,
compozitia este formatd din resturi organice nemaruntite, are reactie puternic
acida cu continut scazut in azot.

e moder, format Tn mediu aerat, este un intermediar intre mullul necalcic forestier
si humusul brut cu resturi vegetale nedescompuse, cu compusi cu grad mic de
polimerizare.

e mull, format in mediu aerat, exista mullul calcic, saturat cu calciu, cu continut in
acizi huminici puternic polimerizati, se formeaza in zonele de stepa si silvostepa,
dar si in zone forestiere cu substrat calcaros, exista si mullul necalcic cu reactie
acida format pe soluri ce nu contin calcare §$i marne, cu continut slab Tn acizi
humici $i moderat polimerizati.

e turba se formeaza in mediu neaerat, descompunerea este incompletd se formeaza
doar produsi intermediari humificarii.

Materia organicd este formatd din resturi organice proaspete de origine vegetald si
animala $1 humus. Humusul este componenta principald a materiei organice din sol. Reprezinta
un amestec de substante macromoleculare rezultat prin descompunerea resturilor vegetale,
urmata de sinteza in acizi humici si humine.

Substantele humice. Sunt o grupare de compusi cu caracteristici comune (solubile in
NH,OH sau NaOH, cu HCIl precipitd), structura compusilor este complexda si eterogena.
Substantele humice confin, alaturi de fragmente mai mari sau mai mici de lignina, proteine i
zaharuri, o serie de compusi hidroxilici, acizi policarboxilici aromatici, chinone, heterocicli cu N
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si O, aminoacizi. Unitatile structurale sunt legate intre ele prin diverse tipuri de legaturi : -O, -
NH-, -N=, -CH»-, -C-O-, -S-S-, si lanturi de atomi de carbon de diferite lungimi.
Moleculele contin cateva grupe reactive reprezentative:

e (QGruparea carboxilici —COOH, caracteristica acizilor organici, prin ionizare (-COO)
particula se incarca electronegativ, atrage un alt ion.

R-COOH — R-COO +H"

e Gruparea fenolicd C¢Hs-OH, prin disociere se incarca negativ (C¢Hs-O).

e (QGruparea aminica —-NH;, poate accepta un proton devenind particula incarcata pozitiv (-
NH;"); poate reactiona cu gruparea carboxil formand legaturi peptidice, caracteristice
lanturilor de aminoacizi care formeaza protidele.

Particulele de humus se pot combina cu particulele argiloase formand particule complexe organo
— minerale (complexul argilo-humic).
Continutul in humus al solurilor influenteaza capacitatea de retinere si schimb cationic.
Continutul solurilor in materie organica variaza intre 2-6%, cantitatea de materie
organica din sol determina fertilitatea, variaza 1n raport de: factorii climatici (temperatura,
umiditate), factorii de vegetatie, tehnologia culturii (irigatd, neirigatd), folosirea ingragdmintelor
organice, procesul de solificare.

Tabelul 7
Caracterizarea fertilitatii solului dupa continutul in humus, %, al stratului arabil
(Davidescu, 1999)

Caracterizarea fertilitatii Culturi de cAmp Culturi in sere, solarii
Sol cu textura Sol nisipos Sol cu textura Sol nisipos
luto-argilos luto-argilos

Foarte scazuta <1% <0,5% <2% <1%
Scazuta 1,1-2% 0,6-1% 2,1-4% 1,1-2%
Mijlocie 2,1-4% 1,1-2% 4,1-6% 2,1-3%
Ridicata 4,1-6% 2,1-3% 6,1-8% 3,1-4%
Foarte ridicata 6,1-8% 3,1-4% >8,1% >4,1%

Materia organica indice al fertilitatii. Existd un indice de fertilitate stabilit de
Nieschlag (1965) care ia 1n consideratie raportul dintre rezerva totala de N si de C si continutul
in argila

100- %N, )’ N,
(00-%N, ] | 4o = 333N, - +A%A

t t

IndiceFertlitate =
3-%C

Aprecierea fertilititii solurilor in functie de raportul C/N
Gradul de fertilitate al unui sol se apreciazd si dupd raportul C/N (substante
celulozice/substante proteice). C/N arata viteza de descompunere in sol a acestor doud grupe de
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substante. Fertilitatea este cu atit mai mare cu cat raportul C/N este mai mic, cu cat raportul C/N
e mai apropiat de 10-12 resturile organice se descompun mai usor.

Raportul C/N este o masura a starii de fertilitate a solului (Davidescu,1992). El este mai
mic 1n sol decat in plantd, deoarece in procesul de humificare si mineralizare oxidarea carbonului
este mai rapida si se degaja mult CO,. Raportul C/N este mai mic cu cat continutul de azot din
materia organica este mai mare $i mineralizarea mai avansata. Raportul C/N variaza 7 +15 pentru
acizii humici si intre 20=-200 pentru acizii fulvici.

Cernescu (1941) a stabilit pentru solurile din Roménia urmdtoarele variatii ale raportului

C/N:

» Cernoziomuri 12,5 =13,5
» Cernoziomuri levigate 14 =15
» Soluri brune de padure 12,5 +14
» Podzoluri secundare 15,5=16

O caracteristica generala a solurilor, fertilitatea, dupa valoarea raportului C/N este data in
tabelul 8 .
Tabelul 8
Caracterizarea fertilitatii solurilor dupa raportul C/N
(D.Davidescu si Velicica Davidescu, 1999)

Raportul C/N Limite Starea de fertilitate
Foarte ridicat >23 Foarte scazuta
Ridicat 15-22 Scazuta

Mijlociu (normal) 12-14 Mijlocie (normala)
Scazut 9-11 Ridicata

Foarte scazut <8 Foarte ridicata

Raportul dintre humus(H%) si azot total (N%) poate servi ca indicator al starii de fertilitate.
Tabelul 9
Raportul humus/azot (H/N) indicator al starii de fertilitate
(D.Davidescu, 1992)

H% Nevoia de ingragaminte cu N Nevoia de ingrasaminte organice
N% (gunoi de grajd)

<20 Scazuta Ridicata

=20 Moderata Moderata

>20 Ridicata Scazuta

Rolul materiei organice din sol. Materia organica e foarte variatd din punct de vedere

cantitativ si calitativ:

e constituie o sursa de elemente nutritive;

e componentd care influenteaza insusirile fizice si fizico-chimice a solului;

e constituie material energetic necesar microflorei din sol, care la randul ei influenteaza
directia proceselor biochimice din sol si mobilitatea unor elemente nutritive.
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Insusirile agrochimice ale materiei organice. Materia organica din sol (sub forma de

humus) si cea introdusd ca ingrasdminte organice, care se transformd si ea in timp in humus,
confera solului fertilitatea prin faptul ca:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Este sursa de elemente nutritive, prin procesul de descompunere si de mineralizare, Tn
mod continuu si treptat, solul si solutia solului se imbogatesc cu substante nutritive usor
accesibile plantelor.

Substantele organice maresc capacitatea de adsorbtie a solului si Tmpiedica de la
spalare o serie de substante usor asimilabile, marind astfel rezerva de substante nutritive
usor asimilabile.

Are importantd in structura solului prin cimentarea §i coagularea particulelor
elementare din sol.

Asigura permeabilitate pentru aer si apa datoritd faptului ca substantele organice
coloidale participa ca un ciment la formarea agregatelor stabile, influenteazd favorabil
asupra regimului de apa, aer si nutritia plantelor.

Intrucat in procesul de mineralizare al substantelor organice din sol se elibereazi o mare
cantitate de CO; si acizi organici, se intensifica procesul de alterare chimicd si de
eliberare a substantelor nutritive sub forme usor accesibile

Ameliorarea insusirilor fizice ale solului duc la imbunatatirea nutritiei plantelor. Astfel,
prin faptul ca substantele humice inconjoara ca o pojghitd particulele de argila din
solurile grele, le micsoreazd coeziunea si puterea de aderentd. La solurile usor luto-
nisipoase ajutd la legarea particulelor primare §i creeazd condifii mai bune pentru
cresterea sistemului radicular (dupa Davidescu V. 2000).

Materia organica are insusirea de a regla prin culoare (inchisd), intr-o oarecare masura,
regimul termic al solului. In timpul ricoros incilzeste, iar in timpul verii cand sunt
variatii bruste de cdldurd, reduce amplitudinea variatiilor de temperatura din sol. Prin
aceasta influenteaza Tn mod indirect si conditiile de nutritie ale plantelor.

Impreuna cu partea minerali formeaza complexul adsorbtiv, complexul argilo-humic.
Materia organica pune la dispozitia microflorei solului substantele necesare, influentand,
in raport cu alti factori, compozitia acesteia si directia proceselor biochimice din sol
(Davidescu V., 2000).

Capacitatea materiei organice de a refine ioni. Materia organica are capacitate de

schimb cationic ridicata prin prezenta gruparilor acide.

Retinerea ionilor in mareria organica se face sub diferite forme: ioni precipitati 1n

compusi organici greu solubili, ioni in complecsi organo-metalici de tip chelat sau nu, ioni
adsorbiti de coloizi organici, ioni organici solubili Tn apa, accesibili pentru planta.

Solul, prin materia organica, pe care o contine, este un rezervor de compusi de tip chelat,

care impiedica temporar de la spélare o serie de microelelemente.

Bilantul materiei organice. Viteza de mineralizare a materiei organice depinde de natura

materiei organice, conditiile de mediu si cele fizico-chimice din sol.

Echilibrul dintre humificare si mineralizare, dupa Welte, 1963 citat de Rusu s.a., 2005,

se poate evalua cu relatia:

Ao =K (A + Hp)
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In care,

A reprezinta raportul anual de materie organica, t s.u./ha;

Hy reprezinta rezerva totald de humus din sol, t/ha;

K., reprezintd coeficientul mediu de descompunere — mineralizare (0,3-0,7 pentru materia
organica proaspata si 0,01-0,02 pentru humusul stabil).

Cantitatea de materie organicd necesara a fi introdusd anual in sol pentru mentinerea
nivelului existent este de 1/20 din continutul de materie organica din sol.

Cand materia organica este bogatd Tn N pierderile sunt mai mici, addugarea
ingrasamintelor cu N intensifica faza initiald de descompunere a resturilor de miriste si paie din
sol. Pe solurile cu continut scdzut de fosfor aplicarea ingrasamintelor fosfatice intensifica
descompunerea materiei organice, scdderea continutului de C prin intensificarea proceselor
microbiologice. Descompunerea materiei organice are loc Tn ritm diferit functie si de
componentele resturilor organice.

Pentru alcdtuirea unui bilanf humic cu scopul de a urmari mentinerea sau sporirea
fertilitatii trebuie cunoscute intrarile si iesirile.

Pierderile de materiei organice prin mineralizare nu trebuie sd depdseasca ceea ce se
realizeaza prin aportul materiei organice nou introdusa n sol.

. . CO,
Coef t d
Mo e huwys St
PROASPATA . : mineratizare H,0
izohumic humus

Rezerva de humus in sol se poate evalua cu formula,
Rezerva humus t/ha =H.h.Gy
Unde,
H= humus, %
h= grosimea stratului arabil, cm
G, = greutatea volumetrici a solului, g/cm’

Inmultind rezerva de humus cu coeficientul de mineralizare anuald a humusului care
difera in functie de textura solului se determina pierderile anuale de humus, care sunt mult mai
mari decat intrarile odata cu aportul de materie organica din deseurile vegetale introduse de
cultura in asolament.

Pentru intocmirea bilanfului humic este necesar sa se ia in considerare pierderile anuale
de humus prin mineralizare. In zona temperatd, in care se afld si tara noastra, se pierde prin
mineralizare 0,8-3% din materia organicd (humus) din sol, mai mult pe solurile usoare nisipoase
si mai putin pe cele grele argiloase. Pentru compensare se adauga ingrasdmant organic (gunoi de
grajd) (Davidescu D., 1981, Davidescu V., 2000).

Pe baza acestor parametri se poate face un calcul al bilantului humic.
De exemplu (dupa Davidescu V., 2000):
Intr-o ferma legumicola cu o rotatie simpla: tomate - radacinoase - tuberculifere:
continutul solului Tn humus 2.1%
continutul solului 1n argila 15,0%
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greutatea volumetrica a solului (Gv) 1,2
coeficientul de mineralizare al humusului 1,4%
In acest caz, cantitatea de materie organica la hectar pe adancimea de 30 cm va fi:

0,30m x 1,2(Gy) x 10 000 m? = 3600 t greutatea stratului arabil pe adancimea de 30 cm.
3600t x 2,1 =75,6 t/ ha materie organica (humus)
100
La un coeficient de mineralizare anuald al humusului de 1,4% rezulta o pierdere anuala:
75,6 x1,4 =1,058 t
100
Tinand seama de intrarile anuale de materie organica si cantitatea de humus ce rezulta
din acestea:
- tomate : deseuri vegetale 5 t/ha respectiv 250 kg / ha humus
- radacinoase + tuberculifere: deseuri vegetale 5 t/ha respectiv 110 kg/ha humus
- in medie la hectar intrarile reprezinta 360 kg/ha humus.
Fata de pierederea anuald prin mineralizare, care a fost de 1058 kg, rezulta un deficit de:
1058 kg - 360 kg = 698 kg pierderi de humus
Pentru mentinerea echilibrului, aceasta pierdere poate fi compensata cu o doza anuald de
10 t/ha gunoi de grajd fermentat sau 30t/ha gunoi de grajd fermentat aplicat la 3-4 ani odata.

Tabelul 10
Coeficientul de mineralizare a humusului in raport cu textura solului
(dupa Davidescu D., 1981, Davidescu V., 2000)
Solul Coeficient de mineralizare anuala, %
Nisipos 2,5-3
(1,2% m.o., sub 10% argild)
Luto-nisipos 1,8-2,5
(1,8% m.o., 10-15% argila)
Luto-argilos 1,3-1,8
(2,5% m.o., 15-30% argild)
Argilos 0,8-1,3
(3% m.o., peste 30% argila)
Sol calcaros 0,5-0,8
3,5-4% m.o.)

Nu toate resturile organice vegetale sau animale care se introduc in sol au acelasi grad si
viteza de descompunere si in final nu dau toate aceeasi cantitate de humus.

In tabelul 11 se aratid ce cantititi medii de humus se pot obtine din diferite materii
organice proaspete introduse 1n sol, care provin de fapt din deseuri ce se afld in fiecare
exploatatie agricola.
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Tabelul 11

Cantitatea de humus ce rezulta din materia organica proaspita introdusa in sol
(dupa Davidescu D., 1992, citat de Mocanu, 2003)

Coeficientul (c) de Cantitatea ce se Humus'

Materii organice descompunere introduce sau este Substanta stabil ce

¢/100 lasata 1n sol uscata rezulta

t/ha % kg/ha

Gunoi de grajd proaspat 0,3 (0,2-0,4) 30 25 2250
Gunoi de grajd fermentat 0,4 (0,3-0,5) 30 25 3000
Tulbureala (Gulle) 0,5 (0,4-0,6) 20 m’ 13 1300
Frunze si colete de sfecla 0,06(0,04-0,08) 5(s.u.) 70 210
Miriste dupa leguminoase 0,12(0,10-0,15) 6(s.u.) 80 570
Solanacee deseuri vegetale 0,10(0,8-0,12 5(s.u.) 50 250
Vita de vie-frunze 0,12(0,10-0,15) 5(s.u.) 70 420
Livezi-frunze 0,12(0,10-0,15) 4(s.u.) 70 330
Virzoase 0,12(0,10-0,15) 5(s.u.) 70 100
Cereale-miriste 0,15-0,25 4(s.u.) 70 420
Lucerna-intoarsa 0,15(0,12-0,15) 6(s.u.) 30 280
Ingragaminte verzi 0,08 6(s.u.) 25 480
Paie 0,10 5(s.u.) 85 425
Coceni de porumb 0,11 8(s.u.) 80 704

Influenta materiei organice asupra recoltei. Fluctuatiile recoltelor de la an la an se pun

3.1.2. Faza lichida a solului
Faza lichida este o componentd foarte mobild, dinamica, formata din apa ce patrunde 1n

600080 . 0,12 =576 kg humus

100
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frecvent pe seama conditiilor climatice dar nu trebuie neglijati factorii energetici care actioneaza
asupra descompunerii si sintezei materiei organice din sol. Procesele microbiologice influentate
de conditiile climatice duc la aparitia unor compusi organici asimilabili de catre plante. Aceste
substante organice au un potential energetic mai ridicat decat ionii minerali rezultati din
descompunere. Reprezintd o forma superioara de energie ce serveste plantelor la aprecierea
calitativa a recoltei. (ex. N —aminoacizi, amine, amide)

spatiile capilare si care contine dizolvate substante minerale, organice, precum si cantitati de O,,

! Exemplu: Daca dupi recoltarea leguminoaselor riméine miriste 6t/ha cu 80% substanta uscati ce se introduce in
sol, va rezulta urmatoarea cantitate de humus.



CO; si alte gaze. Faza lichida in deplasarea ei in sol interactioneaza cu faza solida si se
imbogateste cu elemente minerale. Ea este principala sursa prin intermediul cdreia plantele
absorb elementele nutritive din faza solida a solului. Apa prin actiunea reciprocd cu gazele si
faza solida a solului se Tmbogéteste cu ioni minerali, acizi, baze §i substante organice usor
solubile, aflate in stare de dispersie ionicd, moleculard sau coloidald. Apa din sol se poate
prezenta sub diferite forme, dintre care unele sunt usor accesibile plantelor, iar altele mai putin
sau deloc.

Din punct de vedere agrochimic intereseaza formele accsesibile plantelor. Prin faptul ca
faza lichidad a solului nu se poate extrage in totalitate, se distinge o parte care poate fi extrasa,
denumita in mod obisnuit solutia solului sau solutia solului libera - extractibila, si o parte care
nu poate fi extrasd (fiind retinutd de fortele moleculare) decat prin procedee speciale
(centrifugare, actiunea vidului, presiune mare, inlocuire cu alte lichide etc.) numita si solutia
solului legata - neextractibila.

In practicd, din cauza greutitii extragerii solutiei solului si a metodelor care nu permit
obtinerea ei nemodificatd, pentru caracterizarea agrochimicd a fazei lichide se foloseste
extractul in apa, o metoda conventionala care nu caracterizeaza adevarata faza lichida a solului.
Din punct de vedere chimic, faza lichida a solului este alcatuitda din substante in stare de
dispersare ionica, moleculard sau coloidald, de naturd minerald sau organica, precum si din gaze.
Din punct de vedere agrochimic solutia solului se caracterizeaza prin:

— compozitia chimica;

— concentratia sarurilor si raportul dintre diferiti ioni;

- pH.

Sub raport chimic faza lichida a solului e alcatuita din:

— Componenta minerali, cationi: H*, K*, Na*, Ca®*, Mg**, NH4*, in mai mici
masurd Fe** si A" si anioni: OH', CI', NOs, HCO5, SO,*, H,PO,, HPO,*,
precum si din hidroxizi de fier si aluminiu si silice coloidald. Concentratia medie
a fazei lichide variaza foarte mult de la un sol la altul, de la o zona la alta, in
medie fiind cuprinsa intre 40 si 100 me/l. Dintre cationi, calciul este de regula in
cantitatea cea mai mare.

— Componenta organica este reprezentatd mai ales de partile solubile sau coloidal-
dispersabile ale humusului, produse de metabolism ale microorganismelor, unele
secretii ale radacinilor (acid malic, zaharuri solubile, acid sulfuric etc.), substante
organice rezultate in procesul de humificare.

— Gazele sunt o altd componentd a fazei lichide, reprezentate de O, si CO, cu rol in
procesele de alterare si solubilizare. Bioxidul de carbon provine atat din
descompunerea materiei organice, cat si din respiratia radacinilor.

Toate aceste componente (solide, lichide si gazoase) au un caracter dinamic, datoritd
activitatii microbiologice si a conditiilor mediului exterior (temperaturd, umiditate, vegetatie,
aplicarea de ingrasdminte, amendamente) din care cauzd 1n cursul perioadei de vegetatie
continutul solutiei solului sau al extractului in apa in diferiti componenti variaza foarte mult.

Prin adaugarea de Tngrasaminte concentratia solului se modifica fie in sensul echilibrarii,
fie Tn cel al dezechilibrarii. Astfel, pe solul neutru excesul de Ca reduce absorbtia Fe, B, ionul
NH,4" reduce absorbtia Ca, Mg, K, iar P reduce absorbtia Zn.
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3.1.3. Faza gazoasa a solului

Faza gazoasa a solului este alcatuita din aerul din sol care ocupa spatiul lacunar care nu
este ocupat de apd. Sub raport cantitativ intre faza gazoasd si cea lichidd existd un raport
antagonic. Aerul din sol provine din aerul atmosferic in cea mai mare parte, o micd parte din
aerul din sol se gaseste dizolvat si in faza lichida a solului. Faza gazoasa a solului se poate forma
partial direct in sol fiind alcatuita de o serie de gaze care rezultd din descompunerea materiei
organice sau in urma respiratiei microorganicmelor sau radacinilor plantelor: CO,, CH4, NHj3,
H,S.

Sub aspect cantitativ intre aerul din sol si aerul atmosferic existd o serie de deosebiri
semnificative care implicad anumite componente. Comparativ cu aerul atmosferic (21% O,, 78%
N3 si 0,03% CO,), aerul din sol este mai bogat in CO; si N si mai redus Tn Oz (19% O,, 79% N,
s1 0,9% CO,).

Faza gazoasa favorizeazd activitatea biologicad din sol si procesele de trecere a
elementelor nutritive in forme accesibile plantelor. Gazele din sol sunt Tntr-un schimb permanent
cu atmosfera. Solul degaja aer imbogatit cu CO, si primeste Tn schimb aer bogat in O,. Schimbul
are loc prin difuziune, 1n principal, si curgere libera. Datorita presiunii partiale mai mari a CO,
in aerul din sol si a O, in atmosfera de deasupra solului se produce un curent de deplasare a CO,
din sol in atmosfera si a O, din atmosfera in sol. Prin curgere libera, schimbul se datoreste
oscilatiilor de temperaturd, intensitdfii vantului, scdderii sau cresterii umiditatii solului
(Davidescu V, 2000).

3.2.Formele elementelor nutritive din sol si accesibilitatea lor pentru plante

Elementele nutritive se afla in sol in patru stari diferite :

a) Forme totale fixate in mineralele primare (cristalizate sau amorfe), in cea mai mare
parte sub forme greu solubile in apa si greu accesibile pentru plante;

b) Forme potential asimilabile fixate in forme neschimbabile in compusi minerali cu
solubilitate diferita si accesibilitate redusa pentru plante;

c) Forme schimbabile retinute la suprafata particulelor coloidale ale solului, de unde
pot trece prin schimb in solutia solului i devin usor accesibile;

d) Forme solubile dizolvate in faza lichida a solului, unde se afla in dispersie ionica,
moleculara sau coloidala si de unde pot fi luate de catre plante.

Acelasi element poate fi Intalnit in toate cele patru stari, insd 1n raporturi diferite de la un
sol la altul.

Cele mai multe dintre elementele nutritive se gasesc sub formd neschimbabila in
mineralele primare si secundare. Principalele elemente continute in cantitdati mai mari sunt: Si,
Al, Ca, Mg, K, Fe, Na, P. Acestea nu pot fi absorbite direct de plante, ci numai dupa trecerea lor
in faza lichida, in urma proceselor de dezagregare si alterare. Ionii eliberati prin alterare o parte
sunt retinuti prin procese de adsorbtie de partea coloidala a solului, sau se recombina cu alti ioni
si precipitd. Intensitatea alterarii mineralelor primare si secundare depinde in primul rand de
temperatura, umiditate si pH. (Davidescu V, 2000).
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Elementele nutritive din sol pana ajung in forme accesibile plantelor trec prin urmatoarele forme:

Toni Toni Ioni in faza —
neschimbabili, |— | schimbabili || .. ,. .. —| Radacini
i B i lichida

fixati

Formele de azot accesibile plantelor. Pentru plantele cultivate, cu exceptia plantelor
leguminoase, sursa principald de azot folositd in nutritie o constituie ionii de: amoniu NH,",
nitric NO5™ si amidic NH,. Toate au aceeasi valoare fiziologicd. Utilizarea de catre plantd a
azotului nitric sau amoniacal depinde de conditiile de sol (pH), prezenta altor ioni (Ca™, Mg2+,
Na*, K*) de planta (specie, varstd), de concentratia in solutie a ionului (NO;™ si NH,").

In general, in sol aprovizionarea cu NO5™ este mai abundentd decat cu NH,*, care in mod
permanent are tendinta sd treaca prin oxidare in NOs'. Plantele prefera in general un raport NO; :
NH," in favoarea azotului nitric (exceptie orezul).

Dinamica N in sol variaza in raport cu clima, care influenteazd temperatura din sol cu
repercusiuni asupra activitdfii microorganismelor, tipul de sol — pe podzol cantitati mici, bacterii
nitrificatoare putine, pe cernoziom este invers. Primdvara timpuriu cantitatea de nitrafi e scazuta,
atinge 1n aprilie un maxim, scade in perioada secetoasa si atinge al doilea maxim in septembrie.
Primdvara predomina in sol azotul amoniacal.

Nitrati

/ \ N

I 1 v v VviviivillIX X Xl Xl

Fig. 14 Dinamica NOj3’ in sol
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In raport cu cerintele plantelor prezenta nitratilor nu corespunde intotdeauna. Cerealele de
toamnd, primavara la infritire au nevoie de nitrati. in livezile de pomi, primavara si vara se simte
nevoia de nitrati, toamna la coacerea lemnului necesarul e mai scazut. Reglarea regimului de N
in sol, 1n raport cu cerintele plantelor e una din masurile agrochimice.

Formele de fosfor accesibile plantelor. Formele cele mai asimilabile pentru plante sunt
sarurile acidului ortofosforic (H3PO,) solubile in apa sau acizi slabi. De fapt, fosforul este
asimilabil de plante sub forma de ioni H,PO4 si HPO42'. Pentru refacerea rezervelor de fosfor
usor asimilabile in stratul arabil nu existd altd sursd importanta decat aplicarea ingrasamintelor.

In sol se stabileste un echilibru dinamic Intre diferitele forme de fosfor, care difera de la
un sol la altul si care face ca in solutia solului sa se gaseasca in permanenta o cantitate de fosfor
asimilabil variind intre 0,01 si 0,2 mg/l P,Os. Prin aplicarea ingrasdmintele chimice si organice
naturale se urmareste sporirea cantitdtilor de fosfor usor asimilabil.

Dinamica P are fluctuatii mai scazute. Dinamica este conditionata de:

e Aciditatea solului; formarea compusilor cu caracter acid ca urmare a proceselor
biologice rezultate in urma nitrificarii.

e In procesele biologice unele bacterii elimini o serie de enzime din diferiti compusi
organici.

¢ Eliminarea CO; din descompunerea materiei organice ajuta la solubilizarea compusilor
cu fosfor.

e Accesibilitatea fosforului in sol depinde de pH-ul acestuia, reactiile care duc la
retrogradarea fosforului si trecerea lui In compusi cu calciu la un pH > 7,3 si in compusi
cu fier i aluminiu la un pH < 5,5. Mentinerea pH-ului solului intre 6 §i 7 duce la cea mai
mare disponibilizare a fosforului din sol (fig.15).

interval de pH la care

A

¢ :Itttﬁi?rfiltﬂl P este

C maxima

€ ridicati 55 70

5 P fixat

Il'_u medie de Ca

i

| scazuti

i

t fscizuti

A

t i i | | i | i

€ .0 40 5.0 6 T0 RO 4B

P soluri acide soluri alcaline
i i

LI

pH =ul solulm

Fig. 15 Accesibilitatea fosforului in functie de pH-ul solului
(dupa University of Minnesota, 2002)
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Formele de potasiu accesibile plantelor. Compusii  potasiului din  sol  dupd
solubilitatea si accesibilitatea lor pentru plante se pot grupa astfel:
e potasiu insolubil prezent in silicati complecsi;
® potasiu interstratificat, solubil in acizi (potential asimilabili) ca cel din: minerale
secundare (argile), unele minerale primare (illit, mica);

potasiu adsorbit (schimbabil K*) retinut de complexul adsorbtiv al solului;

potasiu prezent 1n solutia solului si cel din compusi solubili in apa (cloruri, sulfati, nitrati,

carbonati).

Intre diferitele forme de potasiu din sol existd un anumit echilibru dinamic. Potasiul
schimbabil si cel din solutia solului si din sdruri solubile Tn apd sunt formele cele mai accesibile
pentru plante.

La noi 1n tara, continutul solurilor in potasiu schimbabil este cuprins Tn medie intre 5 si
76 mg/100 g sol.

Ritmul in care rezerva de potasiu se reinnoieste in solutia solului, pe baza hidrolizei
silicatilor, nu satisface intotdeauna nevoia plantelor de culturd, mai ales in conditiile de irigatie,
ca si pentru unele plante care sunt mari consumatoare de potasiu (sfecla, vita de vie, pomii,
floarea-soarelui etc.). Reinnoirea rezervei asimilabile se face mai rapid pe solurile argiloase si in
mai micd masura pe cele nisipoase.

Dinamica K

Procesele chimice si biologice favorizeaza trecerea formelor minerale si organice n
solutia solului. CO, dizolvat in apd mareste solubilizarea substantelor chimice. Prin mijloace
agrotehnice §1 agrochimice rationale trebuie sa se intensifice transformarea substantelor greu
asimilabile in forme usor asimilabile.

Rezumat

3.1. Componentele solul

3.1.1. Faza solida — 50% (minerala 45% si organica 5%)
Componenta minerala a solului

Componenta organica a solului

Materia organica se clasifica din punct de vedere:

a. chimic: substante humice, substante nehumice

b. functional: humus stabil, humus nutritiv

c. morfogenetic: humus brut (mor), moder, mull, turba

Materia organica indice al fertilititii. Raportul C/N. Raportul H/N
insusirile agrochimice ale materiei organice

Componenta anorganicd (aluminosilicatii) Tmpreund cu cea organicd formeazd complexul argilo-humic sau
complexul adsorbtiv al solului.

3.1.2. Faza lichida — solutia solului (25%)

3.1.3. Faza gazoasa (25%)

3.2.Formele elementelor nutritive din sol si accesibilitatea lor pentru plante
a) Forme totale in mineralele primare

b) Forme potential asimilabile fixate in forme neschimbabile

¢) Forme schimbabile retinute la suprafata particulelor coloidale

d) Forme solubile dizolvate in faza lichida a solului

Dinamica N, P, K in sol
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Teste de autocontrol

54.

Ce reprezinta solul pentru plantele cultivate?

Un suport in care sunt ancorate radécinile

Intermediar prin care primeste ingragadmintele

Toate raspunsurile sunt adevarate

Rezervor de elemente nutritive

55.

Solul ca sistem polidispers este alcatuit din:

Faza lichida si faza solida

Faza solida si faza gazoasa

Toate raspunsurile sunt adevarate

Faza solida, lichida si gazoasa

56.

Partea coloiald a solului capatd insusiri de
schimb datorita:

Structuri moleculare, electric neutre a silicatilor

Prezentei hidroxizilor de fier nedisociati

Sarcinilor electrice si inlocuirilor izomorfe

Prezentei hidroxizilor de aluminiu nedisociati

57.

Care este faza inifiald de descompunere a
materiei organice in procesul humificarii?

Procesele de oxidare si reducere

Descompunerea biochimicd, in care predomina
procese de oxidare si hidroliza

(ol E=I FoN kol fou) -l FoN el foul k1) Ko N el Ho o =)

Condensarea unitatilor structurale cu compusi ce
contin azot

Descompunerea si  sinteza

microorganismelor

prin  actiunea

58.

Care sunt limitele de variatie a materiei organice
n solurile din tara noastra?

2-6%

0,12-0,18%

15-16%

0,40-0,60%

59.

La ce continuturi ale humusului, %, in stratul
arabil este considerat solul cu fertilitate
mijlocie?

0,6-1%

1,1-2%

2,1-4%

6,1-8%

60.

Care este valoarea fertilitatii normale a unui sol
dupa raportul C/N?

12-14

15-22

9-11

23-25

61.

Rolul materiei organice in sol:

Cimentarea  agregatelor  stabile,
permeabilitatea pentru aer si apa

regleaza

oo (o a0 | |a|lo o

Micsoreaza capacitatea de adsorbtie a solului

Favorizeaza levigarea elementelor nutritive

Inhiba activitatea microorganismelor

62.

Rolul materiei organice in sol:

In primaverile reci Tmpiedica
semintelor

germinarea

oo (o

Impiedica dezvoltarea sistemului radicular al
plantelor pe solurile nisipoase

o

Regleaza regimul termic al solului datorita
culorii inchise

Impiedica procesul de alterare chimica si de
eliberare a substantelor nutritive

63.

Materia organica ca agent de chelatare fixeaza:

Apa din sol

Mareste concentratia de CO, din sol

Ionii metalici din sol formeazd compusi
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complecsi

Fomeazd compusi cu structura peptidica

d

64. | Care este cantitatea de materie organica (M) | 20t/ha a
necesarda a fi Introdusd anual in sol pentru | 1/20 din M b
mentinerea nivelului existent? 10t/ha c
1/5dinM d

65. | Faza lichida din sol este reprezentata de: Solutia solului libera si legata a
Solutia solului liberd extractibila b

Solutia solului liberd neextractibila [

Solutia solului legata extractibila d

66. | Cantitatea In CO, (ppm) , degajatd 1n sol n 24 | 10-25 ppm a
de ore, care indicd o stare de fertilitate mijlocie | 100-120 ppm b

are valori cuprinse intre: 31-60 ppm c
65-85 ppm d

67. | Sunt accesibile pentru plante formele | Forme totate a
elementelor din sol: Forme potentiel asimilabile b
Forme solubile si schimbabile [

Forme totale si potential asimilabile d

68. | Fertilitatea potentiala a unui sol este datd de | Forma solubila a
prezenta formelor: Forma schimbabila b
Forma potential asimilabild si forma totala [

Forma solubild si schimbabila d

69. | Fertilitatea reala (actuald) a unui sol este data de | Solubila a
prezenta formelor: Schimbabila b
Potential asimilabila [

Totala d

70. | Primavara predomina in sol forma de azot: Nitrica a
Amoniacala b

Amidica c

Redusa sub forma de nitriti d

71. | Originea azotului in sol este: In mineralele primare si secundare din sol a
Secundara (materie organica) b

Primara (pe roca pe care s-a format) c

Minerala d

72. | Originea fosforului in sol este: Primara (pe roca pe care s-a format) a
Din resturi vegetale b

Din materia organica [¢

Din humus d

73. | Originea potasiului in sol este: Din precipitatii a
Organica b

Atmosferica c

Primara (pe roca pe care s-a format) d

74. | Faza solida a solului este alcatuita din: 25% parte minerala si 25% parte organica a
b

c

d

25% parte minerald si 10% parte organica

45% parte minerala si 5% parte organicd

5% parte minerala si 45% parte organica

71




3.3. Procesele de retinere din sol

Faza solida a solului, care reprezintd 50%, este alcatuitd din 45% parte minerala si 5%
parte organica, are din punct de vedere al prezentei in sol a elementelor nutritive si in relatia cu
ingrasamintele, pe care tehnologul le aplicd, una din cele mai importante proprietdti, aceea de
retinere.

Capacitatea de retinere a solului este datd de totalitatea particulelor coloidale (minerale
si organice) care formeaza complexul adsorbtiv [CA]. In raport cu natura particulelor coloidale,
inlocuirile izomorfe, suprafata de ruptura, sarcinile complexului adsorbtiv pot fi pozitive sau
negative, deci, se vor retine anioni sau cationi din solutia intermicelara.

In sol se deosebesc 5 feluri de retinere (dupa Ghedroit):

e (apacitatea de retinere mecanica;
Capacitatea de retinere fizica (apolard);
Capacitatea de retinere fizico-chimica (polarad cu schimb);
Capacitatea de retinere chimica (fara schimb - chemosorbtia);
Capacitatea de retinere biologica.

3.3.1.Capacitatea de retinere mecanica

Capacitatea de retinere mecanica este Insusirea pe care o are solul, ca orice corp poros,
de a retine din apa care se infiltreazd particulele aflate in suspensie, cu dimensiuni mai mari
decat deschiderea porilor solului. Aceasta insusire depinde de alcatuirea granulometricd a
solului, de structura si de porozitatea lui. Datorita acestei Tnsusiri se retin 1n straturile superioare
diferite substante fin dispersate, semidescompuse, ca plasma microorganismelor, care contribuie
la ridicarea fertilitatii orizontului arabil.

3.3.2.Capacitatea de retinere fizica — adsorbtia apolara

Capacitatea de retinere fizica (adsorbtia apolard) este insusirea solului de a retine prin
fenomene fizice, datoritd energiei de suprafatd (tensiunea superficiald), atat substantele gazoase,
cat si pe cele dispersate molecular in apa, moleculele 1n sol fiind retinute prin forte de atractie
sau coeziune. In modul acesta se modificd concentratia solutiei solului si alcituirea ei calitativa.
Aceastd Tnsusire, care se manifestd la limita de separatie dintre doua faze (solida-lichida, solida-
gazoasa, lichida- gazoasd), tinde sd micsoreze suprafata de separare dintre faze datoritd fortelor
de atractie dintre molecule, forte care in interiorul particulei se echilibreaza, iar in exterior raméan
nesatisfacute.

Datorita tensiunii superficiale de la suprafata particulelor de sol, apa este refinuta sub
forma unei pelicule continue, in care se pot gasi dizolvate elemente nutritive.

Capacitatea de retinere fizica exercitd influentd asupra repartizdrii substantelor nutritive
din sol sau a celor introduse prin ingrasaminte, asupra capacitdtii de gonflare si hidratare sau
altor Tnsusiri, precum si asupra diferitelor gaze din sol (NHs, O, Hy, CHy, CO,, N; etc.) sau
vapori (H,0).
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3.3.3. Capacitatea de retinere fizico-chimica (polara) cu schimb

Capacitatea de retinere fizico-chimica cu schimb (adsorbtia cu schimb cationic sau
adsorbtia polard) este insusirea solului de a schimba cationii din faza solidd a solului cu o
cantitate echivalenta de cationi din solutie.

Retinerea fizico-chimica se datoreste in principal complexului adsorbtiv sau coloidal al
solului (Ghedroit). Se numeste complex deoarece este alcatuit din partea minerala si organica a
solului si adsorbtiv fiindca are capacitatea sa retind prin schimb din solutia solului o serie de
cationi datoritd suprafetelor mari de contact, a dispersiei coloidale si a sarcinilor electrice.
Aceasta insusire este cu atdt mai mare cu cat solurile au o alcdtuire granulometrica mai fina,
contin mai ridicat in humus si au raportul Si0,/Al,03 mai mic.

Retinerea polara cu schimb este proprie complexului adsorbtiv al solului. Complexul
adsorbtiv, [C.A.], reprezinta totalitatea particulelor fin dispersate din faza solida capabile sa
schimbe cationii adsorbiti cu cei din solutie.

Prin reactia schimbului de cationi dintre solutia solului si faza solida, partea coloidala a
solului adsoarbe in primul rand cationii (Ca®**, Mg*, K*, Na*, H") din solutie, eliberand in
schimb alti ioni cu sarcini pozitive. O astfel de reactie se petrece Tn mod schematic astfel:

Pe un sol saturat cu baze:

K NHi~ NH4 KCl
C.A. o +nNHyCl ~— C.A. Y +CaCly + (n-5)NH.CI

NH4— —NH,
MgCl,

Cand complexul coloidal nu este saturat decat partial cu baze, iar restul cu ioni de hidrogen,
reactia se petrece astfel:

—H
[C.A] Iia +n NH,CI

Indici de caracterizare a adsorbfiei cu schimb cationic

Pentru caracterizarea insusirilor de adsorbtie cu schimb cationic se folosesc urmatorii
indicatori:

Suma cationilor (Ca®*, Mg, K*, Na*, NH,") si H" adsorbiti (exprimati in me/100g
material) capabili de schimb cu alti cationi din solutia solului se numeste capacitatea totala de
schimb cationic (T).

NH4
C.A. —NH,
NH4[ NH. + CaCl, + 2HCI + (n-4)NH,Cl1
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Capacitatea de schimb cationic (T) rezulta prin insumarea sumei bazelor schimbabile
(Sg) cu continutul in hidrogen schimbabil (Sy) sau cu aciditatea hidrolitica (Ay) rezultd astfel:

T (calculat in functie de Sy) = Sg + Sy

T (calculat in functei de Ay) = Sg + Ay,

Suma bazelor schimbabile (Sg) exprimati in me (Ca®*, Mg”*, K*, Na*)/100g sol
reprezintd suma cationilor determinati prin percolarea pana la epuizare cu o solutie neutrd de
AcNH,, 1n.

Continutul in hidrogen schimbabil (Sg) al solului, sau aciditatea hidrolitica totala,
reprezinta cantitatea de ioni de hidrogen retinuti adsorbtiv, capabili de schimb. Ea se noteaza cu
Sy si se exprima in me/ 100 g sol. Se mai poate deduce din urmatoarea relatie:

Sy=T - Sp

Aciditatea hidrolitica (Ayp), exprimata in me/100g reprezinta aciditatea determinata prin
titrarea acidului rezultat prin tratarea solului cu solutie de AcNa 1n, pH= 8,3.

Gradul de saturatie cu baze (V) al solului se exprimd 1n procente si reprezind in ce
masurad capacitatea de schimb cationic (T) este satisfacuta cu cationii bazici. Se calculeaza usor,
dacd se cunoaste suma bazelor schimbabile (Sg) si cantitatea de hidrogen adsorbit (Sy). Gradul
de saturatie cu baze (V%) este dat de urmatoarea relatie:

V =(Sg /T).100
Distingem astfel:
B
Sp+5y
B

Vi =
Spt+an

V% si T calculat cu Ay se foloseste la stabilirea solurilor acide si la calculul dozei de
amendament necesard neutralizarii aciditatii potentiale, V% si T calculate cu Sy sunt utile la
caracterizarea i clasificarea pedologica a solurilor (Rusu s.a., 2005).

Dupad modul 1n care predomina Tn complexul adsorbtiv cationii bazici (Ca, Mg, K, Na,)
sau cei de hidrogen si aluminiu solurile sunt saturate cu baze sau nesaturate. Pentru V < 50%
soluri sunt nefavorabile, pentru T = 20-40 me/100gsol si V = 70-90% solurile sunt favorabile.

Adsorbtia ionilor din solutie este in fond un schimb de cationi in cantititi echivalente
intre faza solida a solului si cea lichida, mai poartd denumirea de schimb de baze. Insugirea
aceasta nu o are intreaga masd a solului, ci numai partea coloidala (argila, humusul etc).
Schimbul este conditionat de continutul in coloizi minerali, argile si compozitia lor chimica.
Capacitatea totala de adsorbtie cu schimb cationic a solului depinde de natura argilelor (caolinit
3-15 me/100g, vermiculit 65-145 me/100g, montmorillonit 80 — 150me/100g).

V9% = calculat in functie de Sy

calculat in functie de Ay

Legile generale. Aceste legi cunoscute in mare parte inca de Way si Thompson (1850)
au fost confirmate de experimentdri ulterioare.

1. In schimbul cationic dintre un complex adsorbtiv si solutia unei sdri, pentru fiecare cation
intrat In complexul adsorbtiv trece din complex in solutie un alt cation de aceeasi valentda
sau doi ori trei cationi cu valenta de doua ori, respectiv de trei ori mai micd. Schimbul de
cationi are loc in cantitati echivalente.
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4.

Aceastd echivalentd este evidentiatd in reactia de schimb care are loc cind se agitd o
proba de sol cu o solutie de clorura de amoniu :

Ca®t Mg™ ONH,* 2NH,*

complex | K*4 10 NH" + 10 CI NH," | complex |,

o AP NH," 3NH,"
+Ca”t + Mg™ + K"+ Na" + H + A" + 10 CI

Anionul sdrii nu ia parte la schimb, nu este adsorbit de argila. Adsorbtia este deci polara.
Concentratia solutiei in anioni rdimane constanta (Chirita,1974).

Schimbul de ioni este un proces reversibil. O argila saturata cu calciu poate schimba toti
ionii de Ca cu ioni de K si apoi aceastd argild saturata cu potasiu poate schimba ionii de
K cu cei de Ca, revenind la starea initiald. Schimbul cationic are loc aproape
instantaneu, inlocuirea poate fi facutd cu un alt cation sau chiar cu cel cu care a facut
schimbul — adsorbtia reversibila.

— NH4

C.A. |~ C2 +2NHNO3; =—— C.A. + Ca(NO 3),

— NHg4

—NH 4

C.A. + Ca(NO 3); =—= C.A. |[=Ca 12NH 4NO;

—INH 4

In procesul schimbului de cationi se stabileste un echilibru, numit echilibru de schimb.
Echilibrul dinamic ce se stabileste Tntre ionii adsorbiti si solutia solului este un echilibru
chimic. Cantitatea de cationi adsorbitd la realizarea echilibrului de schimb nu depinde de
concentratia solutiei in echivalenti-gram de sare folositd, ci de concentratia in ioni a
solutiei. Echilibrul de schimb poate fi modificat prin aplicarea ingrasaminelor, activitatea
microorganismelor, eliminarea de CO; etc.

Temperatura nu are influente apreciabile asupra echilibrului final, Tnsa intensitatea
schimbului depinde foarte mult de temperatura. Temperatura deplaseaza starea de
echilibru cu atat mai mult cu cat se schimba cationi cu putere de schimb diferita si pe
masura ce se formeaza compusi cu grad de disociere diferit.

Schimbul de cationi este o reactie practic instantanee, adica indata ce solutia vine in
contact cu particulele coloidale ale solului Viteza de reactie fiind aproape instantanee
pentru reactiile de schimb de la suprafata micelei coloidale si lentd pentru cele ce se
produc in interiorul micelei, unde intervine fenomenul de difuzie.
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3.3.4. Capacitatea de retinere chimica fara schimb - chemosorbtia

Capacitatea de retinere chimica sau fiara schimb este caracteristicd tuturor ionilor
(exceptie NO3', Na*). Trecerea ionilor din starea schimbabild in cea neschimbabild duce frecvent
la imobilizarea substantelor nutritive pentru plante. Retinerea cationilor fard schimb, apare
datoritd unei adsorbtii ionice in urma céreia se formeaza un compus greu solubil la interfata
dintre faza solida si cea lichida. Retinerea cationilor fard schimb are rol important in
insolubilizarea ionului fosfat.

Pe suprafata de ruptura a particulelor de argila se pot gési ioni de Fe, Al, Ca, Mg, K, cu
valentd nesatisfacuta si astfel se poate retine din solutia solului ionul fosfat cu formare de
compusi greu solubili (AIPO4, FePQOy,).

KKK
3_
++ + PO,
4| SiAlSi |+ K SiAlSi K
FeSiFe - : 31K
+| Festte 1+ 4 pKsPO——> K PO, FeSiFe |PO, + (n-a)K3POy
4| SiAlSi |+ K SiAlSi K
+ 4+ 3-
PO,
KKK

Reactia de la interfata dintre faza solida si cea lichida se petrece dupa aceeasi lege a formarii de
produsi greu solubili.

Retrogradarea. Reactia prin care sarurile solubile trec in saruri greu solubile sau insolubile se

numeste retrogradare. Ingrasamintele cu fosfor sunt expuse procesului de retrogradare in
solurile saturate cu ioni de calciu.

CA]zgz T Ca(H,P0y), —»H[CA]ZI? +2CaHPOy,

F H
—CAE%a +2CaHPO4—>HH:[C.A.]:I}{I + Ca(POD,

Ca(H,POy), + Ca(HCO3); — > 2CaHPO4 + 2H,CO3

Cand in sol predomina hidroxizii liberi de Fe si Al, insolubilizarea ionului fosforic este
favorizata.
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In solurile acide au loc urmitoarele reactii:
Fe(OH)3 + H3PO4 N FePO4 + 3H20
AI(OH); + H3PO4 - AIPO4+ 3H,0
Fenomenul de retrogradare este nefavorabil prin faptul cad insolubilizeazd o parte din
ingrasaminte §i este favorabil atunci cdnd impiedicad de la levigare unele substante. Exista
compusii care Tn urma reactiilor chimice nu dau combinatii insolubile sau greu solubile, ca de
exemplu: sarurile acidului azotic si compusii cu sodiu, care nu se retin chimic.

3.3.5. Capacitatea de retinere biologica

Capacitatea de retinere biologica este insusirea pe care o are solul de a retine din
solutia solului diferite substante prin plantele cu si fard clorofild. Retinerea biologica se datoreste
atat microorganismelor din sol, cat si plantelor superioare (Davidescu D si V., 1981).

Microorganismele folosesc materia organica din sol ca material energetic si pentru
construirea corpului lor. Eficienta Tngrasamintelor minerale este mai mare dacd sunt aplicate
odata cu cele organice, deoarece fiind mai putin folosite de microorganismele din sol, decat cele
organice, raman la dispozitia plantelor.

Retinerea biologica prezintd importantd in retinerea azotului si oprirea acestuia de la
levigare, mai ales daca tinem cont si de faptul cd azotul nu este retinut decat Tn micd masura prin
fenomene fizico-chimice. Tot pe cale biologica sunt retinute si importante cantitdfi de fosfor,
potasiu si alte substante care participa la alcatuirea partilor vii ale microorganismelor.

Rezumat

3.3 Procesele de retinere din sol

3.3.1.Capacitatea de retinere mecanica

3.3.2.Capacitatea de retinere fizica — adsorbtia apolara

3.3.3. Capacitatea de retinere fizico-chimica (polara) cu schimb
Indici de caracterizare a adsorbfiei cu schimb cationic: T, Sy, Sy, Ap, V
Legile generale ale schimbului ionic

Schimbul de cationi are loc in cantitati echivalente.

Schimbul de ioni este un proces reversibil.

Schimbul cationic are loc aproape instantaneu.

in procesul schimbului de cationi se stabileste echilibru de schimb.
3.3.4. Capacitatea de retinere chimica fara schimb - chemosorbtia
Reactia prin care sarurile solubile trec in sdruri greu solubile sau insolubile se numeste retrogradare.
3.3.5. Capacitatea de retinere biologica
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Teste de autocontrol

75. | Retrogradarea fosforului in sol prin precipitare | 6-7 a
si formarea unor unor produsi greu solubili are | >7,3 si <5,5 b
loc 1a un pH: <73 c
>5,5 d
76. | Disponibilizarea fosforului in sol are loc al un | 6-7 a
pH: >7,3 51 <5,5 b
>7,3 C
<5,5 d
77. | Principala proprietate a fazei solide a solului | Confinutul in elemente nutritve din solutia | a
este: solului
Retinerea si eliberarea elementelor nutritive de | b
catre complexul adsorbtiv [C.A.]
Retinerea si eliberarea elementelor nutritive din | ¢
solutia solului
Continutul ridicat de O, si CO, din sol d
78. | Capacitatea de retinere mecanica a solului se | Complexului adsorbtiv a
datoreaza: Sarcinilor electrice b
Inlocuirilor izomorfe c
Porozitatii solului, alcatuirii granulometrice d
79. | Capacitatea de retinere fizica a solului se | Tensiunii superficiale si fortelor de atractie a | a

datoreaza:

moleculelor

Porozitatii solului

Complexului adsorbtiv

Inlocuiriilor izomorfe

80.

Capacitatea de retinere fizico-chimicad a solului
este determinata de:

Fortele de atractie sau coeziune a moleculelor

Complexul adsorbtiv al solului

Tensiunea superficiala

Porozitatea solului

81.

In solurile nesaturate, in complexul adsorbtiv
predomina ionii:

Cationi bivalenti

Cationi de Ca, Mg

Cationi de H, Al

Cationi de K, Na

82.

In solurile saturate, in complexul adsorbtiv
predomina ionii:

Cationi monovalenti

Cationi bazici Ca, Mg, K, Na

Tonii de H

Tonii de Al

83.

Taria de substitutie si legare in complex a
cationilor creste cu:

Valenta elementului

Concentratia in solutia solului

Temperatura solului

Solubilitatea

84.

Capacitatea de adsorbtie la cationii cu aceeasi
valentad depinde de:

Raza ionului

Taria de legare

Masa atomica

Locul pozitiei de schimb

85.

Capacitatea de retinere chimica se mai numeste
si:

Schimb de baze

Apolara

Fard schimb — chemosorbtie

Polara cu schimb

o0 |T e [a|o T a0 |Te (el |Te el |Te a0 |T e [eajo |o
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86. | Capacitatii de retinere chimica a elementelor din | Retrogradare a

sol 1i este caracteristic fenomenul de: Formare de compusi solubili b

Formare de complecsi chelati [

Formare de compusi chelati si compusi solubili d

87. | Sub ce forma se gaseste in sol fosforul | Ca(H,PO,), a

retrogradat: CaHPO, b

P205 C

Ca;3(PO,),, FePO,, AIPO, d

88. | Care este relatia dintre gradul de saturare al | Retinere puternicd — doza de ingrigdmant mica a

complexul adsorbtiv al solului si doza de | Retinere puternica — doza de ingragamant mare b

ingrasdmant aplicata? Grad de saturare al solului mic — dozd de | ¢
ingragdmant mare

Grad de saturare mare — dozd de ingrasamant | d

mare
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3.4. Fertilitatea, insusirea principala si fundamentala a solului

Prin aplicarea ingrasdmintelor, amendamentelor, tehnologiei de culturd se poate schimba,
in mare masurd, directia i mersul proceselor chimice si biochimice din sol, precum si starea de
fertilitate. Proprietatea de baza, care deosebeste solul de roca, o constituie fertilitatea, care
reprezintd caracterul calitativ al solului independent de gradul sau de dezvoltare cantitativa.

Fertilitatea solului’ este capacitatea solului de a pune la dispozitia plantelor verzi in tot
cursul perioadei de vegetatie in mod permanent si simultan substante nutritive si apa in
cantitati Tndestuldtoare fatd de nevoile acestora §i de a asigura conditiile fizice, chimice si
biochimice necesare cresterii si dezvoltarii Tn ansamblul satisfacerii si a celorlalti factori de
vegetatie. Fertilitatea solului este proprietatea solului de a produce recolte.

Fertilitatea este datd de proprietati ale solului:

Fizice (texturd, structurd, porozitate, temperatura, eroziune);

Chimice (suma bazelor schimbabile, capacitatea de schimb cationic, pH);

Biologice (fauna, activitatea microorganisme);

Regimul elementelor nutritive (macro- si microelemente);

Regimul de apa (retinere, transport, nivelul panzei freatice);

Existd o serie de proprietati ale solului cu caracter stabil, pe care omul nu le poate
influenta, alcdtuirea granulometrica, continutul total Tn elemente.

Proprietati cu caracter dinamic, care se schimba usor prin masuri agrotehnice si
agrochimice: structura solului, capacitatea de adsorbtie, pH, continutul in humus, confinut n apa
si substante usor accesibile.

Fertilitatea solului poate fi:

e Fertilitatea naturala — potentiala a solului, se dezvolta in procesul unitar de solificare.

o Fertilitatea efectiva - reala este rezultatul activitatii de productie a omului.

Pentru imbunatatirea fertilitatii solului trebuie actionat in directia favorizarii proceselor

chimice si biochimice din sol pentru a se asigura:

e Prezenta 1n sol in mod continuu a substantelor nutritive necesare plantelor, Tn forme usor
asimilabile §1 in raporturi corespunzatoare.

¢ O concentratie a solutiei care sa nu fie toxica pentru plante.

® Lipsa substantelor cu actiune toxicd pentru plante

e C(Crearea 1n sol a unor reactii si conditii de oxido-reducere favorabile pentru nutritia
plantelor si dezvoltarea microorganismelor folositoare.

3.5. Principalele insusiri agrochimice ale solului ce caracterizeazi starea de
fertilitate a solului

3.5.1. Reactia solului si semnificatia ei agrochimica

? definita din punct de vedere agrochimic
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Reactia solului reprezinta proprietatea solului de a se comporta ca un donor sau ca un
acceptor de protoni (ioni de H") prin capacitatea acestuia de a mentine o anumitd concentratie a
ionilor de hidrogen (H") si de hidroxil (HO) in solutia solului. Concentratia ionilor de hidrogen
(H") si a hidroxililor (OH") in faza lichida a solului determin aciditatea sau bazicitatea acestuia.
Reactia solului poate fi bazica atunci cand accepta protoni si acida atunci cand doneaza protoni,
solul reactioneazi ca baza care neutralizeaza acizii sau ca acid care neutralizeazi bazele. In faza
lichidd a solului, concentratia ionilor de hidrogen este cuprinsi de obicei intre 10* la 107
echivalenti gram la litru. Soressen propune in 1909 exprimarea activittii ionilor de H* dintr-o
solutie prin valori pH (pondus hydrogenii), care reprezintd logaritmul negativ al concentratiei
ionilor de hidrogen.

pH = -lg [H'] sau pH = -logQy
Determinarea pH se face 1n apa sau in solutiile unor saruri neutre, KCl sau CaCl,, valoarea pH
determinat In apd este mai mare cu 0,5-1 unitate de pH, media fiind de 0,75 unitati pH fata de
pH-ul determinat in solutii saline deoarece in acestea disociaza si ionii de H" adsorbifi labil in
complexul argilo-humic.
Determinarea pH se poate face prin metode colorimetrice in extract apos sau salin de sol, dar
metoda cea mai exacta si precisd de determinare a pH-ului este metoda potentiometrica introdusa
pentru prima datda de catre savantul roman Teodor Saidel in 1913. pH-ul se determind prin
imersarea unui cuplu de electrozi Tn suspensia apoasd sau salind a solului, un electrod este de
referintd cu potential constant (electrodul de calomel) si un electrod de sticla cu potential variabil
functie de concentratia ionilor de H" din suspensie.
Aciditatea actuala (A,) sau liberd se exprima prin pH si este datd de concentratia ionilor de
hidrogen din solutia solului, depinde de prezenta sau absenta carbonatilor si bicarbonatilor (de
calciu, sodiu etc.) care imprima solutiei caracter bazic. Daca felul cationilor absorbiti constituie
principalul factor de care depinde pH-ul solutiei solului, trebuie sd tinem cont de faptul ca
valoarea pH-ului mai depinde si de gradul de saturare cu baze, de raportul dintre bazele
schimbabile si de natura micelei coloidale.
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pH ridicak pH neukrn

- ‘
+ +
. -~ H'ioni
particula _ > parkicula
argiloasa argiloasa
- +

capacitate de achimb cationic ridicata capaﬂﬂndesjim&;itm
capacitate de achimb anionic scam ita capacitate de schimb anionic rdicata

Fig. 16 Efectul pH-ului asupra capacitiii de schimb cationic si anionic evidentiat pentru
particulele de argila si materia organica din sol
(dupa Clain Jones si Jeff Jacobsen)

Scaderea pH-ului provoacd scdderea capacitdtii de schimb cationic §i cresterea capacitatii de
schimb anionic prin adifionarea de particule incércate cu sarcini pozitive, ionii de H" (fig.16).
Reactia solului se apreciazd dupa valoarea pH-ului determinat in solutie apoasd sau in solutie
salind dupa scala prezentata in tabelul 12.

Tabelul 12
Reactia solului dupa valoarea pH-ului (0 - 20 cm)
(dupd Davidescu D. si V., 1999)
Reactia solului pH-ului
in suspensie salina 1:2,5 in suspensie apoasi 1:2,5

Extrem de acida <3,50

Foarte puternic acida 3,51-4,30
Puternic acida 3,50 4,31-5,00
Moderat acida 3,51-4,20 5,01-5,80
Slab acida 4,21-5,00 5,81-6,40
Foarte slab acida 5,01-6,00 6,41-6,80
Neutra 6,01-6,50 6,81-7,20
Foarte slab alcalina 7,21- 7,50
Slab alcalina 7,51- 8,00
Moderat alcalina 8,01- 8,40
Puternic alcalina 8,41- 9,00
Foarte puternic alcalina 9,01-10,00
Extrem de alcalina >10,10
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A,, aciditatea actuald se determind in apd purd, liberd de CO,, apa fiind un electrolit slab
disociaza 1n ioni conform ecuatiei:

2H,0 =——= H30" +HO"
La temperatura de 25°C, in stare disociata 1 I apd pura pune in libertate un ion gram de H' si un
ion gram de ioni de HO". Apa purd detine un numir egal de ioni de hidrogen, H* (sau hidroniu
H30") si de hidroxil (OH), avand o reactie neutra:

[H;0] = [OH] = 1.10”

pH = 7, reprezintd pH neutru cu [H'] = [OH],
pH < 7, caracterizeazd mediu acid cu [H] > [OH],
pH > 7, caracterizeazd mediu bazic cu [H] < [OH], domeniul de variatie fiind intre 014, iar
pentru soluri domeniul se limiteaza pentru 3,5 +10,1 (tabelul 12).

Formele aciditatii din sol.

Aciditatea este data atat de ionii de hidrogen aflati liberi in solutia solului (aciditatea actuald),
cat si de ionii de H' si Al adsorbiti (aciditatea potentiald) la suprafata particulelor coloidale,
ionii de H" provin prin disocierea grupdrilor carboxil ~COOH, hidroxil ~OH din acizii humici,
din gruparile functionale hidroxil ale mineralelor argiloase, ionii de Al proveniti din polimeri
hidratati ai ionilor de Al si din grupdrile functionale ale complexului humico-aluminic (dupa
Rusu s.a., 2005).

Aciditatea actuald (A,) sau libera este caracterizatd prin pH, indicator numeric al
reactiei solului.

Aciditatea potentiala se pune in evidenta prin urmatoarele marimi:

Aciditatea usor schimbabila Ay, numita si aciditate titrabila A. (aciditate efectiva), este
determinatd de ionii de H' adsorbiti la suprafata complexului adsorbtiv si de cei de Al
schimbabili, care prin hidroliza genereaza ioni de H' si se poate evalua prin tratarea solului cu o
solutie de KCI 1n, sare neutrd netamponata. Acesta forma de aciditate este data de ionii de H" si
Al adsorbiti la complexul adsorbtiv [CA] al solului. Aceastd aciditate titrabild nu tine cont de
disocierea ionilor de H" proveniti din grupdrile functionale ale complexului adsorbtiv - [CA].

[C. A=} v —[C.AL

+ HCl + CaCl; + AICl3 + (n-6)KCl

in solutia solului se formeaza acidul clorhidric, dar si clorura de aluminiu, care este o sare

cu hidroliza acida si formeaza cu apa acid clorhidric.
AlICl; + 3H,0 — Al(OH); + 3HCl

Aciditatea hidrolitica Aj reprezintd partial aciditatea potentiald se numeste si aciditate
greu schimbabila si se determina prin tratarea solului cu solutie de saruri cu hidroliza alcalina,
cum este CH3COONa 1In dupda Kappen sau CH3;COOK, tamponatd la pH 8,25. Aciditatea
hidrolitica este datd de ionii de H* puternic retinuti de [CA], mobilizati la valori ale pH-ului mai
mari de 5,5-5,8, ionii de H" provin din grupdrile functionale ale acizilor humici disociati la valori
mai mari de pH; (izoelectric) si din polimerii hidratati de aluminiu ce detin sarcind dependentd de
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pH. Ay se foloseste frecvent la stabilirea dozelor de amendamente calcaroase pentru solurile
acide.

[C. AL - oo —[C. AL -

Na— —Na

+3 CH;COO'H* + A3+ + (n-6) CH;COONa

Aciditatea de schimb totald Sy reprezintd suma ionilor de hidrogen adsorbiti si se
determina prin trecerea lor in solutie prin percolarea la epuizare a solului cu o solutie alcalind de
acetat tamponata la pH 8,25.

Aciditatea de neutralizare A, este data de cantitatea de ioni de H' adsorbiti si trecuti in
solutie prin tratarea solului cu o baz iar cantitativ include si ionii de H" din solutia solului fiind
de fapt aciditatea totald a solului.

Exprimarea acestor indicatori ai aciditatii se face in me/100g sol iar ca ordine de marime
ierarhia este urmatoarea:

A<Ag<Ap<Sp<An

Continutul de Al schimbabil in soluri este cea mai importantd sursd de aciditate,
datoritd formarii unor saruri care hidrolizeaza usor conducand la aparitia unor cantitati de ioni de
hidrogen 1n solufia solului. Se determind prin extractie in KCIl sau CaCl, prin metoda Sokolov,
1960. Continutul de Al schimbabil reprezintd un indicator agrochimic, care aldturi de pH si
gradul de saturatie in baze V% participa la stabilirea nevoii de amendare a solurilor.

Aciditatea actuala datd de activitatea ionilor de hidrogen si exprimatd in unitdfi de pH
reprezinta indicatorul calitativ n evaluarea reactiei solului, iar aciditatea potentiald exprimata de
aciditatea titrabild reprezintd parametrul cantitativ al aciditatii din sol.

Formele de alcalinitate din sol

Eugene Hilgard a fost primul care a studiat alcalinitatea solurilor in 1906, dar progrese
demne de semnalat sunt atribuite lui Kelly, Hissink, Ghedroit, si Sigmond, care au abordat
problema alcalinitatii din perspectiva schimbului cationic. Investigatiile au stabilit efectul
dominant al schimbului cationului de Na asupra proprietatilor fizice ale solului §i asupra

Alcalinitatea este un fenomen natural sau poate fi provocat de activitatea umana.
Dezvoltarea pe cale naturald a alcalinitatii se datoreaza eliberdrii carbonatului de sodiu prin
udarea solurilor. Alcalinitatea poate fi indusa prin aplicarea ingrasamintelor si apei de irigare cu
continut ridicat Tn bicarbonat de sodiu.

Alcalinitatea solurilor este des asociata cu salinitatea si sodicitatea solurilor. Pentru a nu
apdrea confuzii putem defini salinitatea ca o stare determinatd de acumularea sarurilor solubile in
sol si aparitia solurilor saline, salinizate. Alcalinitatea este starea determinatd de saturatia cu
sodiu a complexului adsorbtiv care prin reactia cu apa bogatd in CO,, genereaza surse de
alcalinitate prin formarea ionilor OH’, consecinta fiind solurile sodice, alcalice. Alcalinitatea este
insugirea pe care o are solutia solurilor saline, alcalice si saline-alcalice. (dupa Rusu s.a., 2005)
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Alcalinitatea solurilor generata de prezenta carbonatului de sodiu in sol este explicatd
prin disocierea carbonatului de sodiu la dizolvarea lui in apd, in 2Na" si COgZ'. Carbonatul de
sodiu poate reactiona cu apa si sa producd CO,, hidroxid de sodiu (NaOH), care este o baza tare,
cu pH>10.

Reactia Na,CO; cu H,O se prezinta astfel:
2Na* + CO32' +2 H,0 — 2Na* + 20H" + H,CO;

Acidul carbonic este instabil si se descompune in H,O si CO, care se degaja fiind un gaz.
Astfel se explica alcalinitatea ramasa sub forma de hidroxid de sodiu solubil.

Intervalul optim pentru pH este caracteristic solurilor neutre (6,8-7,2) sau foarte slab
acide (6,3-6,8), plantele nu se pot adapta la valori ale pH-ului sub 4,3 sau peste 8,4.

Cantitatea de calciu si magneziu, forme schimbabile, scade la un pH< 4, foarte puternic
acid si creste solubilitatea aluminiului, fierului, borului si manganului, care pot avea efect toxic
pentru plante.

.....

.....

jagneziu Mg

Mangan N

Bor B

Molibden Mo

[ | | | I
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH

Fig. 17 Efectul pH-ului solului asupra mobilititii elementelor nutritive in sol
(dupa Hoeft s,a., 2000)
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Grosimea benzii din fig. 17 indicd gradul de accesibilitate al elementului nutritiv in
functie de pH-ul solului.

In schimb, daca reactia solutiei solului este bazica, in prezenta calciului si magneziului
schimbabil se formeazad saruri mai putin solubile, ca fosfatul secundar de calciu, CaHPO,, sau
fosfatul tertiar de calciu, Ca3(POy),. De asemenea, compusii fierului, manganului si zincului trec
sub forme greu solubile, mai putin accesibile pentru plante. Din aceastd cauza o serie de culturi
manifesta semnele insuficientei acestor elemente.

3.5.1.1.Corectarea reactiei acide a solurilor. Calcularea dozei de amendament

Solul sufera in permanentd o debazificare, mai micd sau mai mare in intensitate, si prin
acest proces creste continutul de ioni de H' si AI**. Un factor important in procesul debazificarii
este bioxidul de carbon (CO,) din sol. Acidul carbonic (H,CO3) este un acid slab care se gaseste
sub forma de bioxid de carbon si apa, prin cedarea unui proton apei formeaza ionul hidroniu si
ionul bicarbonat.

H,0 + CO, — H,CO;

H,COs; + H,O — H30Jr + HCO5

HCO; + H,0 — H;0" + CO5™

Prin reactia de schimb cationic cu ionii complexului adsorbtiv, ionul hidroniu trece pe
complex astfel complexul adsorbtiv al solului devine saturat cu ioni de hidrogen (sau hidroniu),
lar cationii rezultati prin schimb se pierd prin levigare pe profilul solului. Ionul de calciu este
spalat mai usor decat ionii de magneziu §i potasiu, procesul depinde de proprietatile si
caracteristicile ionului expus procesului de levigare.

H;0— H;0
C A g +5H;0— » H30— H30 +Ca2t+ Mg2¥+ K*
H;0— * * 110

levigare
Prin debazificare, locul bazelor de pe complexul adsorbtiv este ocupat de ionul hidroniu,
aciditatea creste si astfel se creeaza conditii favorabile solubilizarii compusilor cu aliminiu, care
vor inlocui apoi prin schimb ionul hidroniu din complex. Natura aciditatii din sol provine atat din
fractiunea minerala cat si din cea organica. Actiunea toxica pentru plantele cultivate este data in
primul rand de AI’*. in solurile foarte acide prin mobilizarea formelor de Mn** si Fe**
accentueaza actiunea toxica a ionului AP

—H30 =Al
H3O + [Al Z(OH)ZS i4019] —— + 4810 ) +4H20 +Al(OH)3
caolni

H,0

Corectarea solurilor cu pH a01d prin aplicarea de compusi chimici cu calciu reprezintd
masura de imbundtétire a compozitiei ionice a solutiei solului, a proprietatilor fizico-chimice ale
solului prin mobilizarea elementelor nutritive si trecerea acestora in forme usor asimilabile de
catre plante, a Tmbunatatirii activitdtii microorganismelor, dar si a imobilizarii unor ioni cu efect
toxic asupra plantelor prin trecerea lor in forma de compusi insolubili.
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Repartizarea solurilor acide in tara

Zonele cu paduri de foioase si rasinoase, cu precipitatii medii, cuprinse intre 600 si 900
mm anual, din care peste 30% cad in lunile mai si iunie, iar temperatura medie anuala variaza
intre 6 si 10°C sunt caracterizate prin soluri acide. Repartitia teritoriald a solurilor agricole cu
reactie acidd aratad cd acestea Tnsumeazad circa 5.700.000 ha (fard zona padurilor), din care
aproximativ 30% revine terenurilor arabile. Aceste soluri s-au format de reguld pe roci
sedimentare (luturi sau argile, aluviuni, argile si luturi marnoase) (Davidescu D., 1992). Intalnim
soluri acide in judetele Satu Mare, Arges, Timis, Bihor, Maramures, Arad, Suceava. Din
suprafata totald, 1,7 mil. ha necesitd o urgentd ameliorare.

Mobilitatea elementelor nutritive Tn conditii acide se modificd. Activitatea
microorganismelor scade, continutul in N scade, implicit continutul in humus scade. Fosforul
retrogradeazd prin cresterea continutului de Fe si Al, ionii de Al si Fe au un efect toxic asupra
plantelor dacd depasesc anumite limite. Formele solubile de K scad odata cu cresterea aciditatii
datorita imobilizarii K in structura mineralelor argiloase.

Evaluarea calitativa si cantitativd a aciditatii solurilor, importanta cuantificarii
aciditatii pentru calculul dozelor de amendamente

Aciditatea actuala influenteaza direct asupra cresterii plantelor, insa ea nu poate servi
decit ca un indiciu calitativ, nu si pentru calcularea dozei de amendament.

Aciditatea potentiald serveste ca masura pentru stabilirea cantitativa a dozei de
amendament. In mod conventional, aciditatea potentiala este impartita in aciditate de schimb si
aciditate hidroliticd. Daca am calcula doza de amendament dupd aciditatea actuala ar reveni
foarte putin (2kgCaCOs/ha), trebuie determinatd aciditatea potentiald si din aceasta decurge
calculul dozei de amendamente necesare neutralizarii aciditatii.

Sursele de acidifiere in sol sunt naturale (clima vegetatie, roca) sau generate de
interventia omului (poluare, ingradsaminte, pesticide):

o ingrésémintele care contin CI, SO42', NOs™ sau orice sare — ingradgsamant cu hidroliza
acida;

e Emisii de SO,, NO, din atmosfera, provenite din zonele poluate industrial care formeaza
asa numitele ploi acide;

SO+ H,0 +12 0, — 2 H + SO~
2N02 + HzO +1A 02 —2 H* +2 NO3-

e Materia organica prin descompunere formeaza CO,, NO,, H,S, care prin reactia cu apa

din sol (umiditate) duce la obtinerea de compusi acidifianti pentru sol (H,COs3;, HNOs3,

H>S04);
' - Coani — COx+ H)O — H' + HCO3 —2H"+ CO5™
Materia organica Norganic — NH3 + 202 — H* + HQO + NO3_
Sorganic — H,S+ 20, — H+ H,O + SO42_

e Acizi humici si organici din sol, care sunt donori de H" prin grupdrile functionale
carboxil (-<COOH) si fenolice (-OH), ionizarea este cu atidt mai mare cu cat solul este mai
sarac 1n cationi bazici;

e Desorbtia protonilor care are loc la nivelul raddcinilor plantelor realizatd cu schimb prin
adsorbtie de cationi bazici;
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e Apa din sol, care desi este slab disociata, reprezintd o sursd de ioni de hidrogen prin

prezenta acizilor din solutia solului.

Notiunea de amendament. Operatia de amendare a solurilor acide

Substantele folosite la corectarea solurilor acide poartd numele de amendamente.
Indepartarea ionilor de H' se face prin introducerea ionilor de Ca® prin amendamente.

Amendamente folosite pentru corectarea rectiei acide. Compusii cu calciu care se
folosesc la amendare pentru corectarea reactiei acide a solurilor sunt: carbonatul de calciu
macinat (piatra de var), varul ars (Ca0O), varul stins (Ca(OH),), tuful calcaros, marna, carbonatul
de calciu precipitat de la fabricile de soda, spuma de defecatie de la fabricile de zahar, praful de
clincher de la industria cimentului. In tabelul 13 se prezinta principalele amendamente folosite si
caracteristicile lor.
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Principalele amendamente si caracteristicile lor folosite pentru corectarea solurilor acide

(dupa Davidescu David si Davidescu Velicica, 1992)

Tabelul 13

Amendamentul Metoda de Formula Aspect Prepararea Continut Tn kg/100kg amendament Volumul 1 Greutatea Tipul de sol pe
obtinere chimica exterior pentru aplicare CaO CaCO; H,O Corpuri tond, 1 m’, care se aplica
straine m’ kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Piatra de var Se extrage din CaCOs; Alb, alb- Pulbere, 50% 42-56 75-100 <10 0,2-25 0,45-0,55 1800-2200 | Pe solurile acide si
CaCoO; cariere §i se murdar, vanat | din masa saraturi fara
macina sau roscat aplicata carbonati de
trebuie sa sodiu;
treacd prin sita Actiune lenta
cu ochiuri de
0,2 mm
Var ars Se obtine prin CaO Alb sau alb- Praf ce se 95-100 178 <5 0,5-10 0,80-1,40 700-1900 Pe solurile
CaO arderea pietrei galbui obtine prin argiloase;
de var la 950- macinare sau actioneaza rapid;
1000°C prin stingere nerecomandat pe
lenta prin solurile cu textura
acoperire cu usoara; valoare de
pamant reavan neutralizare:
150-185
Var stins Se obtine din Ca(OH), Alb Se stinge prin 75 131 <25 0,5-5 0,80-1,40 700-1200 Pe solurile
Ca(OH), varul ars stins cu agezarea pe O argiloase; actiune
apa platforma in rapida;valoare de
straturi neutralizare 135
alternative de
20-25 cm, care
se stropesc cu
apa in raport
de %5, apa/var
Tuf calacaros Se gaseste sub CaCOs Masa Se usuca in 40-50 80-90 25-50 10-20 0,80-1,25 200-800 Pe solurile
CaCO; forma de spongioasa, gramezi de argiloase; actiune
+nisip+argila sedimente gri-deschis pand la 2m mijlocie; valoarea
natural pana la gri- Tnalfime, se de neutralizare: 80
calcaroase inchis marunteste si

se trece prin
sita de 2,5-
Smm.
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Amendamentul Metoda de Formula Aspect Prepararea Continut Tn kg/100kg amendament Volumul 1 Greutatea Tipul de sol pe
obtinere chimica exterior pentru aplicare CaO CaCO; H,O Corpuri tond, 1 m’, care se aplica
straine m’ kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Marna Se gaseste in CaCO; Gri-cenusiu Se lasd la 14-42 25-75 <10 25-75 0,5 1600-2200 | Pe soluri
CaCoO; + zacaminte inchis, vanat, | zvantat, se nisipoase; actiune
30-75% argila naturale gri-cafeniu, marunfeste sau mijlocie;
uneori verzui | se lasa pe Valoare de
camp iarna in neutralizare: 50-60
gramezi de
Im, prin
inghetare se
desface Intr-un
praf fin
Dolomit Se gaseste in CaCO;. Albicios sau Se usuca si se 40-54 70-97 <10 5-10 0,67 1500 Pe soluri ugoare
CaCO; + MgCO; zacaminte MgCO; galbui, cerne pentru asolamente
naturale farAmicios cu trifoi, lucerna,
lupin, cartof,
sfecla, varza;
actiune mijlocie
Spuma (namol) de | Se obtine de la CaCO; Cenusiu Se usuca si se 30-40 54-75 30-50 | 0,3-0,5N 1 1000 Pe soluri argiloase
defecatie purificarea Ca(OH), murdar faramiteaza 0,8-2 P,Os si lutoase; actiune
siropului la 0,15 K,O rapida
fabricile de 10-15
zahdr Subst.organice
Zgura de furnal Se obtine la Silicati de Gri- Se macina 30-50 54-90 2-3 0,1-0,2 P,Os - - Pe soluri acide;
extragerea fontei calciu negricioasa actiune lenta
n cuptoare
Tnalte
Precipitatul de Deseu la Ca(OH), Albicioasa Se usuca si se 45-50 80-90 <50 8-10 Cl1 - - Pe soluri
soda fabricile de soda pune la aer 3-48 argiloase; actiune
pentru 1,2-1,4 Na,O rapida
inlaturarea
clorului
Carbonat de calciu | Reziduu de la CaCO; Albicios Se usuca 40-50 65-85 <30 1,5-7N - - Pe solurile acide
cu azot rezidual fabricarea 1,2-14P
CaCO; +N ingrasaminte-lor
complexe
Praful de ciment Reziduu de la CaCO; Gri- inchis Particule 30-45 60-80 <5 1-2 K,O - - Pe solurile acide
(clincher) fabricarea foarte fine cu
cimentului umiditate
redusd
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Valoarea de neutralizarea a amendamentelor, se determinatd experimental masurand
cantitatea pe care o neutralizeaza un acid tare (HCI) aplicat pe un gram de material examinat. Ca
referintd se ia CaO pur sau CaCOs; pur. O unitate de putere de neutralizare corespunde la 10 mg
CaO ce neutralizeazd 1ml HCl 0,357 N, iar 100 kg CaO pur dau 100 unitdti valoarea
neutralizanta (tabelul 14).

Calitatea amendamentelor cu calciu este determinatd de gradul de finete si de valoarea
de neutralizare, eventual si de continutul in magneziu.

Finetea materialului este data de % din amendament care trece prin 2 sau 3 site cu ochiuri
de marimi diferite ntre 0,15mm si 1-2 mm.

Tabelul 14
Valoarea de neutralizare a amendamentelor
(dupa Davidescu, 1999)

Produse folosite pentru In valori relative fatd de
corectarea reactiei acide a solurilor CaCO05=100 Ca0=100
CaCOs; - piatra de var 100 56
CaO - var stins 150-185 100
Ca(OH), - var stins 138 75
Marna 50-60 32
MgO 260 140
MgCO; 134 67
Spuma de defecatie 65 35

Stabilirea dozei de amendament
Stabilirea nevoii de amendament prin apreciere calitativa:
Dupa pH-ul determinat in suspensie salina de KCI In:
la pH < 4,5 nevoia de amendament este mare;
la pH 4,6-5,5 nevoia de amendament este mijlocie;
la pH 5,6-5,8 nu este necesar sa se faca, corectarea reactiei acide.
Dupa pH-ul determinat in suspensie aposa se apreciaza ca:
la pH < 5,5 nevoia de amendament este mare;
la pH 5,6-6,2 nevoia de amendament este mijlocie;
la pH >6,3 nu este necesar sa se facd, corectarea reactiei acide.
Dupa gradul de saturatie cu baze, V% se apreciaza ca:
Cand V este sub 50%, nevoia de amendare este mare;
Cand V este intre 50-70%, nevoia de amendare este mijlocie;
Cand V este peste 70%, nu este necesara corectarea reactiei acide
Din punctul de vedere al ceringelor plantelor pentru amendare exista 3 categorii:
e Plantele rezistente la pH acid, nu este urgenta corectarea: cartof, lupin, ovaz, secara,
ovaz.
e Plante cu rezistentd mijlocie la pH acid, pretentioase la amendare: legume - hrean,
castraveti, gulii, plante ornamentale — coacdz, agris
e Plante sensibile: orzoaicd, mei, grau, conopidd, linte, mazare, varza raspund bine la
amendare
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Stabilirea urgentei de amendare de catre Borlan si colab., 1972 citat de Rusu s.a., 2005 se

Al
UCa =4—a- (—)-100

face dupa relatia: Bi
Unde, UCa este urgenta (I, I, 1II) de amendare;
a - coeficient de efect al amendamentelor in functie de culturi si vegetatie (0,085 la pajisti
naturale; 0,2 asolamente fara leguminoase; 0,4 asolamente cu leguminoase);
Al — continutul de Al schimbabil, me/100g sol ;
Sgi — suma bazelor schimbabile initiald, me/100g sol.
Cu cat valoarea rezultatd din calcul a UCa este mai micd, cu atat urgenta aplicarii
amendamentelor este mai mare.
CaCOs se aplica in ordinea indicilor aciditatii:

e Urgenta I —1la soluri cu pH <5 51 V <50%

e Urgenta II - la soluri cu pH 5,01-5,60 si V 51-70%

e Urgenta III — la soluri cu pH 5,61-6,00 si V 71-80%
Stabilirea dozei de amendament pentru solurile acide.

1. calculul dozei de amendament dupa Sg; pentru aducerea solului la un anumit grad

de saturatie cu baze:

Vd 2 100
Doza de amendament t/ha = Su {7 - 1}(Gv ~h-10 ) A C_

1 n

ﬁ_l ‘GY‘A'@
%4 ‘ C

n

sau Doza de amendament t/ha = S Bi|:
in care: Vd = gradul de saturatie ce se doreste a se realiza, %;
Vi = gradul de saturatie initiala, %;
Sgi = suma bazelor schimbabile initial, in me/100 g sol;
Gv = greutatea volumetrica a stratului ce se amendeaza, in g/cm3 sau t/m’ ;
h = adancimea stratului de sol ce se amendeaza, in cm;
Gs= Gy.h. 10° = greutatea stratului arabil de sol amendat, t/ha
A = cantitatea de amendamente( in tone/ha ) corespunzatoare
unui miliechivalent de H determinat ca aciditate hidrolitica:
CaCOs3 oo 0,00050t ;
CaO e, 0,00028 t ;
Cn = capacitatea de neutralizare a amendamentului ( % )
2. Calculul dozelor de amendamente dupa aciditatea hidrolitici Ah (dupa Rusu s.a.,
2005 modificat Madjar, 2008)
Gy-h 100

10¢ PNA

DAC Y/ =A,-10-50.

Unde,

DAC este doza de amendament calcaros, t/ha;

10 = coeficient de transformare a valorii Ah de la me/100g la me/kg sol;
50 = me CaCOs necesare neutralizarii a 1 meH", exprimat in mg;
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1/10° = coeficient de transformare din mg CaCOs in kg CaCOs.
Gy,-h 10°-Gy-h
10* 108
102.Gv.h = greutatea stratului arabil Gg, t/ha, pe adancimea de amendare
PNA = puterea de neutralizare a amendamentului, %
Se obtine varianta simplificatd pentru valori medii ale Gv = 1,2 g/cm3, h =25cm si PNA = 100%.
DAC, t/ha=1,5 .Ah
3. Calculul dozei de amendamente dupa capacitatea totala de schimb cationic (T) si
gradul de saturatie in baze (V%). Calculul se face dupa formula lui Peech (1965) citat

de Rusu s.a., 2005 si este urmatoarea:
DAC, t/ha=T. (0,8 - Vi/100) . 1,5

Unde,

T = capacitatea totald de schimb cationic, me/100g;

0,80 = gradul de saturatie cu baze dorit a se realiza, exprimat subunitar (V4=80%);

1,5 = coeficient stabilit pe baza greutatii medii a stratului arabil si a me de CaCOs.
Formula nu tine cont de puterea de neutralizare a amendamentelor, factor foarte
important la calculul dozelor pentru neutralizarea aciditatii solului.

4. Pentru conditiile din tara noastra David si Velicica Davidescu, 1972 propun o
diagrama sintetica prin care se cauta sa se imbine factorii care concura la stabilirea
corecta a dozei de CaCQOj;. Calculul dozei de amendament se face in raport cu pH-ul,
Abh si sensibilitatea plantelor la aciditate (fig. 18).
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(dupd David si Velicica Davidescu, 1992)
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Se stabileste experimental in extract apos valoarea pH-ului solului, se fixeaza pe ordonatd
valoarea acestuia, apoi se duce o paralela la abscisa pand cind intersecteaza diagrama
corespunzatoarea texturii solului, se coboard din punctul de intersectie o perpendicularda pe
abscisd, piciorul perpendicularei corespunde cu doza de CaCOs, 1n raport si cu sensibilitatea la
aciditate a plantelor din asolament.

In mod obisnuit, dozele folosite pentru corectarea aciditatii solului sunt cuprinse intre 2 si 8 t/ha.
Transformarile amendamentelor in solurile acide:

La aplicarea amendamentelor cu calciu, se produc o serie de transformari in sol. Astfel la
aplicarea de piatra de var macinatd se formeaza in sol bicarbonat de calciu, care intra in reactie
de schimb cu complexul adsorbtiv - [CA], din care sunt scoasi ionii de hidrogen, H, rezultand
CO; si molecule neutre de apa, H,O, care are o constanta de disociere foarte micd, astfel incat
aciditatea rezultatd prin schimb este neutralizata.

Transformarea CaCQj3 are loc prin reactiile:

CaCO3 + H2C03 - Ca(HCO3)2 — Ca(OH)2 + 2C02
piatra de var acid carbonic bicarbonat de calciu hidroxid
macinata de calciu
(var stins)

Ca(OH)2 + H,CO; — Ca(HCO3)2+H20

H-[CA]-H + Ca(HCO:3), — [CA]=Ca + CO,+ H,O

Complex adsorbtiv

saturat cu ioni de H"

Efectul dozelor mari de calciu. Pentru plantele cultivate nu este necesar ca reactia
solului sa fie corectatd pana la neutru (pH=7), este suficient sd se atinga un pH de 6,3-6,5
nutritive. La Inceput, calciu intensifica descompunerea materiei organice din sol, punand astfel la
dispozitia plantelor, In mod temporar, cantitdti mai mari de elemente nutritive. Aceastad
descompunere intensa se face In detrimentul Tnsusirilor fizico-cimice ale solului. La scurt timp
(2-3 ani), excesul de calciu 1si manifesta efectele nefavorabile. Numeroase elemente nutritive,
precum: fosforul, fierul, manganul, borul, cuprul si zincul trec in forme greu solubile.
(Davidescu, 1981). Excesul de calciu dauneaza, de exemplu, culturilor de cartofi, in, lupin,
seradeld, mar, vita de vie.

Epoca de incorporare a amendamentelor. Teoretic, dozele se aplica in orice perioada a
anului, cel mai bine e sa se aplice in doua etape: V2 la dezmiristit i V2 la ardtura de toamna, fiind
necesara incorporarea in sol, amendamentele se omogenizeaza cu solul. Din punctul de vedere al
transformarilor care au loc in sol, cel mai bine este ca amendamentul sa fie imprastiat inainte de
aratura de vara si incorporat odatd cu aceasta. Adancimea de incorporare are o mare importanta
asupra efectului corectarii reactiei acide. Aplicarea la suprafata solului a unor doze de 4 - 5 t/ha,
fard incorporarea ulterioara (pajisti naturale), produce schimbarea cu o unitate pH, pe adancimea
de 0 - 15 cm, abia dupa 8 - 12 ani.

Intrucat solurile care comporti amendare au un continut scizut in humus se recomanda
folosirea gunoiului de grajd, in doze de 20 - 30 t/ha, o data la 4 ani, administrat singur sau
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impreund cu ingrasamintele minerale; in acest caz este necesar sd se respecte regulile de
amestecare spre a nu se produce pierderi de azot amoniacal atit din ingrasamintele chimice, cat
si din gunoiul de grajd.(Davidescu, 1981)

Amendarea solurilor acide pentru mentinerea reactiei. Efectul amendarii incepe din
anul 2-3 si tine In mod teoretic pana in anul 10-13, apoi scade. Practic se intervine dupa 7-8 ani
cu amendament de intretinere egal cu %2 din doza initiald. Eficienta totala a corectarii reactiei
acide a solului se manifestd, Tn medie, timp de 10 - 15 ani. Pentru a mentine reactia obtinutd in
urma primei amendari, pe solurile lutoase si pe cele usoare dupa 4 - 6 ani, iar pe cele grele dupa
8 -10 ani se repeta amendarea cu o jumatate de doza din cantitatea de amendament folosita cand
s-a aplicat prima oarda amendarea, masura cunoscuta sub numele de "amendare de mentinere" sau
"amendare de intretinere" (Davidescu V., 2000).

Efectele amendairii asupra proprietitilor solului. Prin amendarea solurilor acide nsusirile
fizice, chimice si biologice ale solului se imbunatatesc.

1. Insusiri fizice

Imbunititeste textura, structura solului. Solurile acide au structura afectata, prin prezenta
jonilor de H* se formeza numai microagregate. Introducerea cationului Ca** in sol conduce la
stabilitatea agregatelor prin efectul coagulant, de cimentare a coloizilor solului.

2. Insusiri chimice

Corectarea compozitiei ionice, a pH-ului
Prin aplicarea amendamentelor, ionii de Ca®* trec prin schimb cationic pe complexul adsorbtiv al
solului iar ionii de H* si Al rezultati sunt neutralizati de catre anionii insofitori din
amendamentul aplicat (OH dacd se aplica Ca(OH), sau HCO3 in cazul aplicarii CaCOs3). Ca
urmarea a neutralizarii aciditatea libera se reduce iar pH-ul solului creste.

Se modifica toate proprietatile legate de mobilitatea elementelor nutritive.

Pe solurile acide are loc retrogradarea fosforului prin formarea unor produsi greu solubili,
fosfatul de fier sau de aluminiu. Apare efectul de fitotoxicitate datorat continutului in Al §i Mn
schimbabil. Continutul in K accesibil plantelor este scazut, iar nutritia cu microelemente este
afectatd, 1n special cu Mo. Ridicarea pH-ului prin amendare reduce concentratia de Al, Mn si Fe
sub limita efectului nociv pentru plante. Ridicarea concentratiei in P mobil, direct accesibil
plantelor ca efect al amendarii se explicd prin reducerea concentratiei ionilor de AI’*, cresterea
accesibili plantelor. In urma amendarii calcice are loc o desorbtie a cationilor de K*, dar si o
scaderea a lui Tn solutia solului prin cresterea consumului de cétre plante (dupa Rusu, 2005).
Efectul amendarii asupra modificarii continutului de Mg si a raportului Ca/Mg este consecinta
saturarii complexului adsorbtiv cu cationi de calciu, % de Mg din T este foarte mic comparativ
cu cel de Ca cu efect direct asupra raportului Ca/Mg din planta. Raportul este defavorabil
magneziului astfel se simte nevoia aplicarii magneziului sub formd de amendament (dolomit).
Aplicarea amendamentelor ce confin magneziu se face pentru soluri acide cu confinuturi mai
mici de 50-70 ppm, fome solubile. Aplicarea amendamentelor cu magneziu se face cu aplicarea
ingrasamintelor cu potasiu, deoarece potasiu este in antagonism cu Ca si Mg. (Rusu, 2005).
Aciditatea solului are efect direct asupra mobilitatii elementelor nutritive. Intervalul optim in
care elementele nutritive devin accesibile plantelor este intre 6,0-7,0. Mn si Fe produc efecte
toxice la un pH scédzut si deficienta la valori ridicate ale pH-ului in sol. Cu toate ca aluminiu nu
este un element esential pentru plante, acesta poate avea un efect nefavorabil pentru dezvoltarea
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radacinilor si implicit a plantelor prin solubilizarea lui in exces in solutia solului (valori ale pH-
ului sub 5) (fig. 19).

" Aluminiu RS S ror

pH4 pHS pHE pH7 pH8 pH9
pH -ul solului

Fig. 19 Efectul accesibilitatii aluminiului pentru plante in functie de variatia pH-ului in sol

Efectul amendarii asupra mobilitatii microelementelor este pozitiv dacd este vorba de Fe si
Mn, deoarece prin reducerea formelor solubile, este putin probabil sd apard efecte de toxicitate
datorate concentratiilor de Fe si Mn. Efectul amendarii poate fi si mai putin pozitiv daca ne
referim la reducerea concentratiei in Cu, Zn, B prin formarea unor compusi greu solubili, Mo a
carui mobilitate creste prin amendarea calcica face exceptie de la acest fenomen. Pot aparea
astfel dereglari de nutritie provocate de carenta in microelemente (fig. 20).
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Fig. 20 Mobilitatea elementelor nutritive in sol in functie de pH
(dupd D. Davidescu si Velicica Davidescu, 1992)
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Aplicarea amendamentelor pe solurile acide determind modificari esentiale asupra
continutului de humus din soluri. Continutul in humus se reduce prin amendare calcica explicatia
acestui proces complex este datd de faptul cad neutralizarea aciditdtii stimuleaza activitatea
microorganismelor din sol pe seama materiei organice humificate (dupa Rusu, 2005).

3. Insusiri biologice

In cazul solurior acide datoritd pH-ului scdzut activitatea bacteriana este redusa,
nitrificarea este scizuti. In urma amendarii, pH devine optim, activitatea microorganismelor se
intensifica.

Activitatea microorganismele din sol este intensa la un pH slab bazic, descompunerea
materiei organice contribuie la formare agregatelor solului asigurand o buna aeratie si un drenaj
corespunzator 1n sol. Activitatea bacteriilor fixatoare de azot este corespunzatoare pentru
intervalul de pH 6,5-7 si scade rapid pentru valori ale pH-ului solului sub 6.

Unele erbicide, 1n special triazinele, au efecte diminuate pe soluri cu valori ale pH-ului
sub 6. Aceasta problema apare des in cazul impristierii ingrasdmintelor cu N-NH;* cand se
formeaza un strat acid superficial la suprafata solului reducind astfel efectul erbicidelor aplicate.
Oxidarea azotului

1\IH4+ +20, —» NO3'+ 2H' + H,O
Se impune in acest caz control agrochimic pentru stabilirea nevoii de amendare.

3.5.1.2.Corectarea compozitiei ionice a solurilor saline si alcalice. Calcularea dozei
de amendament

Cunoscute in literatura ca soluri halomorfe si hidrohalomorfe, iar in practica agricola ca
soluri saraturate, slatini sau sicuri, acestea sunt populate de pajisti slab productive si cu valoare
furajera scazuta. In mod normal solutia solului (apa incarcata cu electroliti) are un continut total
in saruri de 0,1-0,2%, conditii in care plantele cresc si se dezvoltd normal. Existd Tnsa cazuri
cand concentratia de saruri solubile creste ceea ce creeaza conditii nefavorabile mediului de
crestere al plantelor. Aceste soluri sunt sdrdturate. Natura sarurilor in sol si Tn solutia solului este
diferita.

Repartizarea solurilor saraturate in tara noastra

Solurile cu un continut marit de saruri solubile ocupd o suprafatd de peste 500000 ha.
Aceasta reprezintd 2,8 % din teritoriul agricol si 4 % din suprafata arabila. (tabelul 50).

Solurile din zonele de stepd si silvostepd, cu climat continental, cu temperatura medie de
8,3 si 11,5 °C, cu precipitatii medii anuale intre 420 si 600 mm si cu evaporatie puternica intra in
categoria solurilor saraturate din tara noastra.

Zonele geomorfologice joase, cu drenaj natural al apelor freatice defectuos si climat arid
prezinta suprafete mari cu soluri saraturate, sunt intdlnite in partea de campie, unde terenurile
saraturate reprezintd pana la 20 % din terenul arabil.

Suprafetele cu solurile sirdturate in tara noastra, territorial se gasesc:: 96 000 ha in
Dobrogea (saraturi marine); 193 000 ha in Campia Roména si Lunca Dunérii; 55 000 ha in
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Moldova, in depresiunea Jijia-Bahlui; 165 000 ha in Campia de Vest a tarii; 6 500 ha in
Transilvania (dupa Davidescu,1981).

Cauzele care duc la saraturare sunt multiple, formarea acestor soluri poate fi datoratd unor
factori naturali dar si urmare a factorului antropogen.

Factori naturali

Geomorfologici: insusirile fizice ale solului, roca pe care s-a format, relieful;
Hidrogeologici: reteaua raurilor si a lacurilor, adancimea panzei de apa freatica;
Hidrochimici: compozifia chimica a apei freatice, a apei raurilor si lacurilor;

YV VVV?®

Climatici: temperatura medie anuala > 8,3 -11,5 °C; precipitatii anuale mai mici de 440 -

620 mm; evapotranspiratia puternica in timpul verii ( ETR > 630 - 700 mm ); vanturi
puternice ce intensificd evapotranspiratia;

» Biocontinentali: vegetatia spontana, cu preponderenta unor plante halofite.

e Interventia omului

Irigatia nerationald sau cu ape bogate in substante minerale, asa numita mineralizare critica
a apelor freatice, care in functie de zona naturald este cuprinsd intre 1,6 g/l ( ape bogate in
anionul bicarbonat), 2,2 g/l (ape clorurosulfatice) pana la 3 g/l, fertilizarea excesivd cu
ingrdsaminte minerale, irigatii fara drenaj, luarea in culturd urmatd de o agrotehnica
necorespunzatoare favorizeazd saraturarea secundara (indiguiri, ridicarea panzei de apa
freatica).

Acumularea sarurilor solubile in orizontul de la suprafata solului la noi in tard este cauzata de
conditiile hidrogeologice, de panza de apa freaticd la micd adancime corelat cu un drenaj
defectuos. Aceste soluri prezintd insusirea de a acumula cantitati mari de sdruri solubile, care pot
fi carbonati, bicarbonati, sulfati, cloruri de sodiu, cloruri si sulfati de magneziu, cloruri si sulfati
de calciu cu efecte directe asupra cresterii plantelor. Saturarea complexului adsorbtiv cu ioni de
Na" si prezenta in solutia solului a ionilor de HCOs/, CO32', CI, SO42' reprezintd sodicizarea §i
salinizarea solurilor urmatd de dereglari de nutritie la nivelul plantei.

Natura sarurilor:
» Carbonati, bicarbonati: CO32', HCOj3 (Na,CO3, NaHCO3);
» Cloruri: CI'(NaCl, MgCl,);
> Sulfati: SO,” (Na,SOy4, MgSOy).

Clasificarea solurilor saline si alcalice dupa conditiile pedogenetice (dupa Sanda V., s.a.):
» Solurile saline si alcalice de origine primara iau nastere in conditii de pedogeneza
specifice si anume: substrat litologic bogat in saruri si ape freatice puternic mineralizate.
» Solurile saline si alcalice de origine secundara sunt formate in mod obisnuit pe seama
unor soluri fertile, prin imbogatirea in saruri usor solubile, Tn urma unor activitati umane
nerationale, cum ar fi: irigatiile aplicate necorespunzdtor, folosirea unor ape reziduale
bogate Tn anumite saruri sau aplicarea unor amendamente si Ingrasdminte contraindicate.
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Clasificarea solurilor dupa natura sarurilor
Dupa Gedroif solurile sunt:

>

Solonceacuri sau soluri saline cu continut in saruri solubile mai mare de 1 % si de
Naagsorbit Sau Nagchimbabil mai mic de 12% din T (capaciatatea totald de schimb cationic),
reprezentate prin soluri bogate in sdruri de sodiu usor solubile, cloruri, sulfati si
carbonatati in orizontul superficial, de regula asociate cu saruri de calciu §i magneziu.
Sarurile pot forma la suprafatd o crusta alba. Se intalnesc dea lungul Marii Negre si in NE
Campiei Romane, astfel distingem solonceacuri de tip marin litorale (grindul Chituc,
Delta Dundrii) si lagunare (in jurul lacurilor Techirghiol, Navodari) si cele de tip
continental, care se Tmpart in: solonceacuri de faneata (valea Calmatuiului, valea Iencii,
zona de devagare a Muresului si Crisurilor), solonceacuri lacustre (in jurul lacurilor
Tatarul, Plopul, Lacul-Sarat) si reziduale cum sunt cele situate in zona cutelor diapirice
(Sandu V, s a).

Soloneturi sau solurile alcalice au continut ridicat Tn saruri solubile, mai mare de 1%,
continut mare de Nagchimbabil, mai mare de 12% din T in complexul adsorbtiv sub forma de
carbonati. Formarea carbonatului de calciu determind o reactie alcalina cu pH > 8,4. Se
intalnesc sub forma de complexe de soluri, impreund cu solonceacurile ca soluri mixte
solonceac-solonet, cu insusiri negative datoritd Naygsorbit-

Solodii, soluri saline si alcaline formate prin desalinizare (dezalcalizare) accentuatd
datorita apelor stagnante rezultante din precipitatii. Complexul coloidal se degradeaza,
ionii de Na* se inlocuiesc cu ioni de H*, solul devine acid, bogat in silice coloidale la
suprafata.

Clasificarea solurilor dupa gradul de sariaturare
Dupa gradul de saraturare, care exprimd continutul cantitativ de sdruri solubile in stratul cu
masa cea mai mare de raspandire a radacinilor, avem (dupd Velicica Davidescu, 2000):

>

>

>

>

Soluri nesalinizate, in care continutul 1n saruri solubile pe adancimea de 1 m este sub
0,20 % - pe aceste soluri reusesc majoritatea culturilor;

Soluri slab salinizate, in care continutul in saruri solubile este cuprins intre 0,3 si 0,6 % -
se vor cultiva plante rezistente la concentratia marita de saruri;

Soluri mijlociu saraturate cu un continut de saruri de 0,7 - 0,9 % - reusesc numai
plantele foarte rezistente la continut marit de saruri;

Soluri puternic saraturate care contin peste 1 % saruri solubile si care nu pot fi cultivate
decat dupa indepartarea excesului de saruri.

Masurile de ameliorare se diferentiaza dupa natura sardturilor, interventia se face in functie
de indicii agrochimici ce caracterizeaza solul. Distributia sarurilor pe profil nu este uniforma.
Majoritatea se gasesc pe adancimea 40-60 cm, deci nu trebuie facute ardturi prea adanci. E bine
sd aplicam corectarea pe orizontul arabil.

Comportarea plantelor la salinitate

Sarurile solubile influenteazd nsusirile fizico-chimice si biologice ale solurilor. Solurile au
continut ridicat in Na schimbabil (peste 5-10% din T), argilele saturate cu Na retin de 3 ori mai
multa apa decat cele cu Ca, K, Mg, solurile apar umede, apa nu e accesibila, presiunea osmotica

99



creste, se reduce accesibilitatea apei pentru plante, apa nu poate fi folosita apare seceta
fiziologica. Continutul ridicat al sdrurilor si Tn special al Na Tn sol genereaza cu Ca si K, un
raport Ca?*/Na*, respectiv K*/Na* foarte mic in plantd, cu urmdri asupra dezvoltdrii plantelor.

Na are influentd asupra coagularii protoplasmei, solubilizeaza substantele pectice la
suprafata perisorilor absorbanti, schimbul nu se face, plantele mor.
Solurile saraturate se folosesc pentru pasuni, fanete sau ca teren arabil pentru plantele rezistente
la continuturi ridicate de saruri. Se defineste toleranta la salinitate ca fiind adaptabilitatea
plantelor la solurile cu concentratii mari in saruri solubile.

Prag de . Limita de
Toleranta la salinitate |

toleranta toleranta

Existd asa numitul prag de toleranta la salinitate sau limita inferioara a tolerantei la salinitate
pentru continuturi In sdruri solubile cu valori cuprinse intre 600-900 ppm saruri solubile, cand
plantele incep sa sufere. Limita de toleranta la salinitate sau limita superioard a tolerantei la
salinitate la concentratia de 1000-7000 ppm saruri solubile, cand plantele mor. (dupd Davidescu,
2000).

Criterii de stabilire a amendamentelor pentru solurile saline si alcalice
Pentru stabilirea metodelor de ameliorare agrochimica a solurilor saline si alcalice este
necesar sa se cunoasca urmatoarele insusiri agrochimice:
= conductibilitatea electrica (CE), Tn mmho/cm sau mS/cm a extractului de saturare, care
trebuie sa fie > 4 mmho/cm;
» reactia solului este moderat sau puternic alcalind cu pH > 8,4.
® patura sardturdrii sau a salinizdrii (cu cloruri, cu sulfati, cu carbonati, mixte );
» gradul de salinizare sau/si alcalizare;
= suma bazelor adsorbite,
= procentul de sodiu adsorbit (PSA) din capacitatea totala de schimb cationic (T), care
trebuie sa fie peste 12 %;

— Nasch

PSA x100

= raportul de sodiu adsorbit (RSA), reprezinta raportul dintre continutul in Na schimbabil,
(me/100g sol) si capacitatea de saturatie in cationi, Tn afard de sodiu data de diferenta
intre capacitatea totald de schimb cationic, T (me/100g sol) si Nay, (me/100g sol) ; peste
0,11 Incepe sa se manifeste pragul toxicitatii fiziologice;

N a sch

- Nasch

RSA =

= raportul de adsorbtie a sodiului ( RAS ); care arata procesul de schimb cationic referitor
la activitatea de schimb a Na in raport cu Ca si Mg, care la solurile saline depaseste 8;

RAS — Nasch

|Ca+Mg 100
2



Caracterizarea sinteticd a solurilor salinizate dupa indicatorii definiti, PSA, RSA, RAS se
prezinta in tabelul 15.
Tabelul 15
Caracterizarea solurilor saline dupa indici agrochimici, PSA, RSA, RAS, de caracterizare a
solurilor saline
(dupd Davidescu, 1992)

Caracterizarea PSA RSA RAS
solului
Nesolonetizat <5 <0,05 <4
Solonetizare scazuta 5-10 0,05-0,11 4-8
Solonetizare mijlocie 10-15 0,11-0,18 8-12
Solonetizare ridicata 15-20 0,18-0,25 12-18
Solonet >20 >0,25 >18

= raportul Na /Ca si Na/ Mg, Na/Ca+Mg
» raportul CI' /SO4” si COs™ / SO4;
= stabilirea tipului de salinizare prin exprimarea raportului intre ioni (tabelul 16).

Tabelul 16
Tipul de salinizare
( dupa ICPA, 1978 citat de Davidescu, 2000)
Criterii
Raportul dintre ionii exprimati
in miliechivalenti
Tipul 2- - cl- COs* CaSO0,
co,” + HCS3 - mg/100 g sol %
Cl” +SO, SO,

Sodic 0,6 - - -
Sulfatic 0,5 0,2 10 0,3
Sulfato-cloruric - 0,3-0,1 10 0,3
Sulfatic cu soda - 1,0 11 -
Sulfatic cu gips - 10 - 0.4
Cloruric - 5,1 10 0,3
Cloro-sulfatic - 1,5-5,0 10 0,3
Cloruric cu soda - 1,1 11 -
Cloruric cu gips - 1,1 - 0,4

» repartizarea pe profil a sarurilor; variaza in functie de cauzele care au dus la salinizarea
solurilor cu importanta direct asupra plantelor cultivate prin stresul pe care il provoaca, a
antagonismului dintre ioni cu dezechilibre intre raportul dintre ionii care sunt absorbiti de
catre planta.

= grosimea orizontului sdardturat.
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Substante folosite ca amendamente

Corectarea reactiei alcaline se face cu substante acidifiante. Folosirea substantelor cu
calciu pentru inlocuirea sodiului din complexul adsorbtiv se numesc amendamente pentru soluri
saline si alcalice. Amendamentele dau nastere la saruri solubile ce indeparteazd sodiul, iar in
cazul saraturilor cu carbonati duc la transformarea ionului HCO;5™ sau C032' in CO; si H,O.

Amendamentele pentru solurile saline si alcalice sunt: gipsul, sulful elementar sau activ,
praful de lignit, fosfogipsul, acifer (sulfat de aluminiu si de fier cu acid sulfuric), acidul sulfuric
rezidual, clorura de calciu, sulfatul de aluminiu, polisulfura de calciu, carbonatul de calciu,
oxidul de calciu. Valoarea de acidifiere a acestor produse este diferita.

Produsele cele mai utilizate sunt:

Gipsul CaS0O4.2H,0

CaS04.2H,0 amorf sau cristalizat, alb galbui sau galben cenusiu, cu solubilitate redusa in apa,
contine 16-18% S, are cel putin 70% CaSO, are coeficientul de neutralizare al amendamentului,
a=1, iar valoarea de acidifiere si amendare este 100. Efectul de amendare al gipsului se bazeaza
pe activitatea ionilor de Ca®*, care prin schimb cationic trec pe complexul adsorbtiv inlocuind
Na® cu formare de sulfat de sodiu, care este o sare neutrd, solubild care prin irigare, se
indeparteaza din orizontul arabil.

Na-[CA]-Na + CaS0O4 — [CA]=Ca + Na,SOq4
complex adsorbtiv gips sulfat de sodiu,
saturat cu Na sare neutra

N32CO3 + CaSO4 - CaCO3 + N32S04
2NaHCO3 + CaSO4 - CaCO3 + N32S04 + COzT +H20

Se recomanda aplicarea de materie organica, care prin descompunere elibereazd CO, care
solubilizeaza sulfatul de calciu. Reactia de amendare dureaza 2-3 ani.

Fosfogipsul

Fosfogips este reziduu obfinut la fabricarea acidului fosforic, a a hexametafosfatului si a
fosfatului trisodic, este amorf, de culoare cenusiu-deschis sau galbui, contine 60-70% gips, 4-
8% P,0s, 14-16 % S, aciditate libera datorata acidului fosforic si sulfuric rezidual rezultat din
procesul de fabricatie. Are coeficientul de neutralizare a=1,25, valoarea de acidifiere este de 80%
fata de gips. Se pastreaza in halde mici pentru scaderea umiditatii sub 10% pentru a putea fi
aplicat mecanizat. Se aplica pe soluri saline fara carbonati de sodiu, pe soluri cu cloruri si sulfati.

Sulf elementar sau activ, S, contine 98-99% S, pulbere, batoane sau bulgéri de culoare galbena,
are coeficientul de neutralizare, a=0,18 iar valoarea de acidifiere de 550, este utilizat destul de
limitat deoarece are pret de cost ridicat. S elementar aplicat ca amendament este oxidat la SO3
de tiobacterii, iar Tn prezenta apei se formeaza acidul sulfuric, care are efect acidifiant asupra
solului.
oxidarea sulfului elementar 2S+30, — 2S0;
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formarea acidului sulfuric cu apa din sol SO;3 + H,O — H,S04
formarea sulfatului de sodiu, Na,CO; + H,SO4— Na,SO4 + CO; + H,O

sare neutrd, se reduce alcalinitatea solului.
Se aplica pe soluri cu carbonati de sodiu.

Praful de lignit rezulta din exploatatiile miniere, este pulbere, are efect acidifiant prin sulful
nativ pe care il confine. Se aplica pe soluri puternic solontate, pe soloneturi cu crusta.

Acifer se obtine prin imbibarea cu acid sulfuric a unui amestec de sulfat de fier, sulfat de
aluminiu si sulfat de calciu. Este amorf, cenusiu, are 20-30% S. Are valoarea de acidifiere de 260
fata de gips, care are a=1. Prin hidrolizd se formeaza acidul sulfuric cu efect acidifiant asupra
solului.
Alz(SO4)3 + 6H20 —2 Al(OH)3 +3 HzSO4

FeSO4 +2 HzO — Fe(OH)z + HzSO4

N32C03 + HzSO4 — Nast4 + H2CO3
Se aplica pe soluri saline cu carbonati.

Clorura de calciu CaCl,.6H,0O este un deseu obtinut la fabricile de soda, la aplicarea in sol
rezultd NaCl, o sare neutrd, care se spald pe profil.

Na-[CA]-Na +CaCl, —[CA]=Ca + 2NaCl
Valoarea de acidifiere este de 117 fata de gips.

Sulfatul de aluminiu, Al,(SO4); produs incolor, solubil in apa, cu valoare de acidifiere de 72
fata de gips.
Alz(SO4)3 +6H,0 — 2 Al(OH)3 + 3 H,SO4
Nast3 + H2S04 — Nast4 + H2C03

Sulfat de feros, FeSO4.7H,0, sare cristalind verde, valoare de acidifiere 72 fata de gips.
FeSO4 + 2 H;O — Fe(OH); + H>SO4
N32C03 + H2S04 — N32SO4 + H2C03

Acid sulfuric rezidual, H,SOy, incolor, de culoare galbui uleios, lichid cu 70-95% H,SOs, 32%
S, valoare de acidifiere fata de gips 260. Se aplica pe saraturi cu carbonati de sodiu.

N32CO3 + CaSO4 — CaCO3 + Nast4
2NaHCO3 + CaSO4 — CaCO3 + Nast4 + COzT +H20

Calculul dozei de amendament pentru soluri saline si alcalice
Corectarea agrochimica a solurilor saline si alcalice este mai complexa decat a solurilor acide.
Solurile sunt grupate in urma cartdrii agrochimice in complexe de soluri, apoi se stabileste
masura de ameliorare.
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Ameliorarea solurilor saline si alcalice urmareste modificarea raportului cationilor adsorbiti
astfel incat sa fie favorabil plantelor cultivate.
Calculul dozei de amendament pentru soluri saraturate

®  Prin inlaturarea Nauqsnociv, folosind relatia Borlan s.a., 1981 citat de Rusu s.a., 2005:

100

DAG (i) = [(Naf-0,1-T)+ (HCO; + €03 —1)]-h-d-0,086- —
ha Nas — 1, 3 3 : CGA

Unde
Na," = continutul de sodiu schimbabil din sol, me/100g sol;
T = capacitatea de schimb cationic a solului, me/100g sol;
HCO;5 + COs* = continutul de bicarbonati §i carbonati solubili din sol, me/100 g sol;
h = adancimea de Tncorporare a amendamentelor, cm.
d = densitatea aparentd a solului, g/cm3;
CGA = Continutul de Gips Echivalent din amendamentul respectiv exprimat in % CaS04.2H,O
(80% la fosfogips, 117% la clorura de calciu, 175% la acidul sulfuric concentrat; 550% la sulf
elementar; 62% la sulfatul feros, 78% la sulfatul de aluminiu)
® Prin folosirea metodei grafice folosind diagrama stabilirii dozei de gips in raport cu
textura solului, gradul de saturatie cu sodiu si continutul in sodiu schimbabil din sol dupd
David Davidescu, 1963 (fig.21).
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Fig. 21 Stabilirea prin metoda grafica a dozei de gips (David Davidescu, 1963)
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Urgenta de corectare prin amendare cu gips se evaluaezd cu formula (dupa Rusu s.a., 2005):

UG =4-0,1PSA
Unde, PSA = procentul de sodiu adsorbit din capacitatea totala de schimb cationic (% din T).
Interpretarea valorilor obtinute prin calculul UG —ului este urmatoarea: cu cat valoarea UG-ului
este mai scdzuta cu atit nevoia de ammendare a solului este mai mare. Valori scazute ale UG-
ului presupun valori mari ale PSA-ului.

Amendarea diferentiata a solurilor saraturate.
Reactia de amendare apare dupa anul 2-3, efectul maxim al amendarii se produce in anul 6, apoi
scade. Dozele variaza intre 2-12 t/ha (fig.21). Prin aplicarea gunoiului de grajd efectul este
superior.
Ameliorarea solurilor saraturate necesitd de regula masuri complexe.
In ordinea complexitatii sunt:
aratura adanca, fara rasturnarea brazdei, se recomanda retinerea zapezii;
scoaterea la suprafatd prin araturi adanci a orizontului cu carbonati sau sulfati;
aplicarea de amendamente;
spalari pentru Indepartare sdrurilor solubile prin levigare pe profilul solului;
drenaj artificial, pentru evacuarea apelor incarcate cu saruri solubile.
Existd patru directii de grupare a solurilor saraturate supuse ameliorarii:
1. dupa conditiile de geneza;
2. dupa compozitia chimica, natura sarurilor si raportul dintre diferiti cationi si anioni;
3. dupa conditiile ameliorative i anume: prin spalari, drenaj sau amendamente,
4. toleranta plantelor cultivate la salinitate;

YVVVVY

Sdrdturi cu carbonati.

Prin amendare trebuie sd se nldture carbonatii (de sodiu), precum si Na,gs din complexul
adsorbtiv. Ca amendamente se folosesc produse de tipul substantelor acide cum sunt: sulful,
acidul sulfuric etc.

Reactiile care au loc la amendare sunt:

2S+30;, — 2S0;
SO3 + Hzo — HzSO4
N32C03 + HzSO4 — Nast4 + COZ + HzO

Prin actiunea amendamentelor are loc scoaterea Na din complexul adsobtiv, prin Tnlocuirea lui cu
alti cationi, totodata se reduc CO32'§i HCOj prin descompunerea lor finald in CO; si H,O.
Nu este recomandat gipsul (CaS0O,.2H,0) intrucat la scurt timp la suprafata lui se formeaza o
pojghita protectoare de CaCOs, care face ca reactiile de schimb dintre gips si sodiul adsorbit sa
se producd foarte incet, astfel ca peste 50 % din gips rdmane in sol fara sd reactioneze (dupa
Davidescu).

N32CO3 + CaSO4 — CaCO3 + Nast4
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Sdraturi farda carbonati
Se amelioreaza prin tratare cu gips sau fosfogips . Dozele de gips se calculeaza pornind de la
cantitatea de sodiu ce trebuie Indepartata, astfel Incat sa se realizeze un grad de saturatie cu baze
in care Na sd fie sub 12 % din T.
Prin reactiile de schimb dintre gips si complexul adsorbtiv rezulta sulfatul de sodiu Na,SOy,, sare
solubild care este indepartatd prin masuri specifice (drenaj, spalare, retinerea zapezii, araturi
adinci).
Aplicarea gispului pe un sol fara carbonati, cu salinitatea provocata de cloruri.

CaSO4 + 2Na(Cl — CaClz + Nast4
Aplicarea sulfului elementar pe un sol fara carbonati, cu salinitatea provocata de cloruri.

2S+30;, — 2503

SO3 + H20 d H2$O4

H2804 + 2NaCl — 2HCI + Nast4
Saraturi cu cloruri i sulfati
Pe aceste saraturi, pentru corectarea insusirilor agrochimice nefavorabile se utilizeaza gipsul
urmat de spalare. Clorurile (NaCl si MgCl,) si sulfatii au influentd pozitivd asupra cresterii
solubilitatii gipsului. Prezenta unor saruri ca CaCl, si Na,SO4, din contrda, micsoreaza
solubilitatea gipsului .
Amendarea agrochimicd a solodiilor
Solodiile sunt amendate cu substante calcaroase precum CaCOs3, CaO, Ca(OH),, amendarea este
diferitd fatd de a cea a solurilor saline si alcalice deoarece solodiile se formeaza din soloneturi pe
care a stagnat apa. Aluminosilicatii se desfac in acid silicic i oxizi de aluminiu, substanta
organica se debazificd, Nayg, este inlocuit cu H". Amendarea constd in neutralizarea aciditatii
rezultate. Amendamentele calcaroase odata introduse in sol trec in Ca(HCOs3),, dupa care Naygs
prin reactia de schimb este inlocuit cu Ca.
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Rezumat

3.4 Fertilitatea, insusirea principala si fundamentala a solului

Fertilitatea naturala — potentiald a solului se dezvolta in procesul unitar de solificare.

Fertilitatea efectiva - reald este rezultatul activitatii de productie a omului.

3.5. Principalele insusiri agrochimice ale solului ce caracterizeaza starea de fertilitate a solului
3.5.1. Reactia solului si semnificatia ei agrochimica

Formele aciditatii din sol.

Aciditatea este datd atit de ionii de hidrogen aflati liberi in solutia solului (aciditatea actuald), cat si de ionii de H"
si Al adsorbiti (aciditatea potentiald) la suprafata particulelor coloidale.

Formele de alcalinitate din sol

3.5.1.1.Corectarea reactiei acide a solurilor. Calcularea dozei de amendament.

Repartizarea solurilor acide in tara.

Sursele de acidifiere in sol sunt naturale (clima vegetatie, rocd) sau generate de interventia omului (poluare,
ingrasaminte, pesticide).

Amendamente folosite pentru corectarea rectiei acide.

Transformarile amendamentelor 1n solurile acide.

Efectele amendarii asupra proprietatilor solului.

3.5.1.2.Corectarea compozitiei ionice a solurilor saline si alcalice. Calcularea dozei de amendament
Repartizarea solurilor saraturate 1n tara noastra

Cauzele care duc la saraturare

Clasificarea solurilor dupa natura sarurilor: solonceacuri, soloneturi, solodii.

Clasificarea solurilor dupa gradul de sardturare: nesalinizate, slab salinizate, mijlociu sdraturate, puternic saraturate.
Criterii de stabilire a amendamentelor pentru solurile saline si alcalice

Substante folosite ca amendamente

Amendarea diferentiata a solurilor saraturate

Teste de autocontrol

89. | Care sunt factorii care determind fertilitatea | Roca parentala

solului? Conditii de anaerobioza in sol

Structura solului

Resturile vegetale

90. | Primavara la pornirea in vegetatie, temperaturile | Potasiu

instabile influenteaza efectul ingrasamintelor | Microelemente

cu: Azot si fosfor

Azot

91. | Eficienta ingrasamintelor variazi cu textura | Ingrisimintele cu azot

solului, creste de la solurile cu texturd usoara la | Ingragamintele cu fosfor

solurile cu textura grea pentru: Ingragimintele cu potasiu

Ingragamintele cu microelemente

92. | Pe scara de apreciere a valorii pH a solurilor | 3,51- 4,30

intervalul optim pentru majoritatea plantelor | 5,01- 5,80

este: 6,80-7,20
8,01-8,40
93. | Plantele tolerante la aciditate, care prefera un | Sfecla de masa
pH al solului intre 4 si 6 sunt: Cartof, arbusti fructiferi
Floarea soarelui
Lucerna

o ale (o |ale o et (o et (T a0 (o

94. | Plantele tolerante la alcalinitate, care preferd un | Porumb

107




pH al solului intre 6 si 8 sunt:

Floarea soarelui, mustar, sfecla de zahar

Tutun

Mazare, fasole

95.

Plantele mijlociu tolerante la aciditate, care

Cartof, lupin galben

preferd un pH al solului intre 5 si 7 sunt:

Ovaz, orez

Lucerna, rapita

Grau, porumb, mazare, fasole

96.

Reactia bazica a solului favorizeaza formarea

Ca(H2PO4)2

sarurilor mai putin solubile:

Ca(NO3),

CaHPO4, Ca3(PO4)2

KNO;

97. | Suprafata de teren agricol cu soluri cu reactie | 2 milioane ha
acida se insumeaza la cca.: 5,7 milioane ha
500 000 ha
12 000 ha
98. | Aciditatea 1n sol este datd de prezenta ionilor | Calciu
de: Hidrogen si aluminiu
Magneziu

Sodiu si potasiu

99.

Aciditatea actuala n sol reprezintd un indice:

Calitativ de apreciere a aciditatii

Cantitativ de apreciere a aciditatii

Cantitativ. ~ pentru  calcularea  dozei de

amendament

O |T|® At ([T a0 o el (ol el |o|y (el (o

Calitativ de apreciere a bazicitatii
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Aciditatea potentiald a solului reprezentatd de

Calcularea dozei de N

aciditatea hidroliticd si de aciditatea de schimb

Calcularea dozei de P

serveste la:

Calcularea dozei de amendament

Calcularea dozei de K
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Surse de acidifiere in sol sunt:

Ingrasaminte cu reactie acidd, materia organica
din sol si emisiile de SO, si NO,

oo |ce (e

Ingrasaminte cu hidroliza bazica

Ingragaminte cu actiune neutra

Compusi chelati
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Amendamente folosite pentru corectarea reactiei

CaCO3;, Ca0O, C(OH),, marne

acide sunt:

CaSO4

Fosfogips

Floare de sulf
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Efectele amendarii asupra proprietatilor fizice

Imbunitateste continutul in elemente nutritive

ale solului:

Imbunititeste continutul in materie organici

Imbunatiteste textura solului

Scade continutul n ioni de hidrogen

104

Efectele amendarii asupra proprietatilor chimice
ale solului:

Efectul coagulant asupra coloizilor
stabilitatea agregatelor

prin

oo (T et o a6 (o

Corecteazd compozitia ionicd s§i
mobilitatea elementelor in sol

mareste

on

Intensifica activitatea microorganismelor

Intensifica procesul de nitrificare prin activitatea
bacteriilor Azotobacter chroococcum
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Efectele amenddrii asupra  proprietatilor

Efect coagulant asupra coloizilor solului

biologice ale solului:

Intensifica activitatea microorganismelor
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Imbunatiteste textura solului

Saturarea complexului adsorbtic cu ioni de calciu

106

Determinarea aciditatii de schimb si a

Conductometrica

aluminiului schimbabil in sol se face prin

Titrimetrica

metoda analitica:

Gravimetrica

Flamfotometrica
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Suprafata de teren agricol ocupatd de solurile

500000 ha

saraturate Tn fara noastra este de cca.:

3,7 milioane ha

5,5 milioane ha

300 000 ha
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Alcalinitatea din sol este datd de prezenta

Nitrati ( K, Ca, Mg)

sarurilor:

Cloruri (Na, Mg), sulfati (Na, Mg), carbonati si
bicarbonati (Na)

o|® a0 [T (a0 o | an

Fosfati primari (Ca)

Fosfati tertiari si secundari (Ca)
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Cauzele saraturarii solurilor sunt:

Panza de apa freatica in adancime

Veri ploioase cu temperaturi scazute

Conditii climatice, reteaua hidrologica, vegetatei
specifica de plante halofite

o |T|® |ale

Evapotranspiratai scazuta
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Cauzele saraturarii secundare a solurilor sunt:

Veri cu temperaturi ridicate

Vanturi puternice ce intensificd evapotranspiratia

Irigatii fara drenaj, apa de irigat incarcatd cu
saruri minerale

(el Kol E-C Ko N

Compozitia chimica a apelor freatice

111

Plante cu tolerantd ridicatd la concentratia de

GrAu, floarea soarelui, in

saruri din sol de 10-18mS/cm:

Bumbac, orz, rapita, sfecla

Orez, ovdz, porumb

Fasole, bob
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Determinarea concentratiei in saruri solubile

Volumetrica

totale se face prin metoda analitica:

Potentiometrica

Conductometrica

Spectrofotometrica
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Solurile nesolonetizate au valoarea procentului

PSA 5-10%

de sodiu adsorbit (PSA) de:

PSA 15-20%

PSA 10-15%

PSA <5%
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Soloneturile au valoarea procentului de sodiu

PSA >20%

adsorbit (PSA) de:

PSA 15-20%

PSA 10-15%

PSA <5%
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Amendamente  folosite  pentru  corectarea

CaCO,

compozitiei ionice a solurilor saraturate sunt:

Sulf elementar, fosfogips, gips

CaO

Ca(OH),
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Masuri  suplimentare ameliorarea

saraturilor:

pentru

Spélarea periodicd a sarurilor, drenaj, aratura
adanca, aplicarea gunoiului de grajd

O oo |Te ale |Te [ae |Te (a0 |Te (e |T e (e

Prasila b
Cultivarea plantelor furajere c
Aratura fara Intoarcerea brazdei d
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3.5.2. Capacitatea de tamponarea a solului si semnificatia ei agrochimica

Din punct de vedere agrochimic prin capacitatea de tamponare a unui sol se Intelege
insusgirea pe care solul o are de a se opune oricarei tendinte de modificare a concentratiei unui ion
(H*, OH', PO,>, K*, Ca®) din solutia solului prin influenta reciproca dintre faza solida si lichida.

Capacitatea de tamponare pentru pH reprezintd rezistenta pe care o opune solul
oricarei tendinte de modificare a reactiei solului, cand se intervine cu o substantd care disociaza
ca acid sau ca baza. Capacitatea de tamponare este o caracteristica a fiecarui sistem tampon si
reprezintd numarul de echivalenti gram, Eg, de acid tare/baza tare adaugati intr-un litru de
extract de sol (solutie tampon) care modificd pH-ul cu o unitate.

CantitateaAcid /BaziAd3augati(Eg/1)
t ==

variatia pH — ului

Capacitatea de tamponare pentru pH depinde de prezentei in sol a 4 factori:
¢ Sisteme tampon date de amestecuri de acizi slabi si sarurilor lor;
e Prezenta unor substante amfotere;
® Prezenta unei suprafete adsorbante puternice, reprezentatd prin complexul adsorbtiv al
solului;
e Continutul in humus ridicat.

Acizi slabi si sarurile lor. Acizi slabi precum acid carbonic, acizi humici, acizi
aluminosilicici si sarurile lor bicarbonati, carbonati, humati silicati reprezinta sistemele tampon
pentru pH ale solului.

Prezenta bicarbonatului de calciu Ca(HCOs;),, sare formata dintr-un acid slab si o baza tare
reduce tendinta de acidifiere prin reactia:

Ca(HCO3), CaCO3 + CO,+ H,O
Daca la aplicarea ingrasamintelor in sol apar radicali acizi atunci sarurile de Ca(HCOs3),
actioneaza tampon pentru ca pH-ul sd nu se modifice, formand un compus greu solubil care nu
influenteaza reactia solului.

Ca(HCO;3),+ (2H™ +S04%) CaS0,+H,0+2C0,
Daca apar radicali bazici
Ca(HCO3), + (Ca’*+20H) 2CaCOs+2H,0

pH ramane neschimbat, deoarece se formeaza carbonat de calciu, sare neutra care nu modifica
pH-ul.

Substantele amfotere. Substantele amfotere sunt substantele chimice care se comporta
ca un acid n mediu bazic si ca o baza in mediu acid, astfel de substante sunt de naturd organica —
acizii humici, proteine — si de naturd mineralda — hidroxizii metalici- Fe(OH);,  Al(OH)3,
Zn(OH),, Pb(OH),.

La o usoara modificare a pH-ului substantele amfotere cedeaza ioni hidroxil (OH’) in mediu acid
$i se comporta ca o bazd, fie cedeaza protoni (H") in mediu bazic si se comporta ca un acid.
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In mediu acid

R(OH), R (OH),.; + OH

In mediu bazic
R(OH), = RO(OH),.;+ H*

In mediu acid [Fe(OH)3]n =—— [Fey(OH)3n.1]" + OH
in mediu bazic [Fe(OH);], [FenO(OH)zn1] + HY
In mediu acid [AI(OH)s], [AlL,(OH)3p4]" + OH
In mediu bazic [AI(OH)3], [ALLO(OH)3,1] + HY

Suprafete adsorbante puternice. Prezenta unei suprafate adsorbante mari reprezentata
prin complexul adsorbtiv ([CA]) constituie cel mai puternic factor cu ajutorul cédruia solul 1si
exercitd capacitatea de tamponare.

Capacitatea de tamponare la adaugarea unor substante cu caracter acid este cu atit mai
mare cu cat complexul adsorbtiv este saturat cu baze. Pentru saruri cu hidroliza acida (NH4),SO4
reactia de tamponare se desfdsoara n sensul neutralizarii sursei de aciditate rezultatd in sol cu
formarea unei substante neutre, greu solubile de sulfat de calciu.

C.A ] CA.E
[ ° ° ]Zi/?g +( 2H™® 5042-) [ ° A ° ]:ga +Cas0,

:Mg

Pentru saruri cu hidroliza bazica, reactia de schimb se realizeazd prin retinerea n
complex a bazei si formarea moleculelor neutre de apd, cu constantd de disociere micd astfel
reactia solului nu se modifica.

A E
|C.AE oo — [C.ALF e

—Na
Existd o corelatie Intre capacitatea totald de schimb cationic (T) si puterea de tamponarea
a solului pentru pH. Solurile cu capacitatea de schimb cationic mare (T) au si capacitatea de
tamponare mare. Intre pH-ul solului si saturatia in baze (V%) a solurilor exista o dependenta
descrisa prin ecuatiile de tamponare stabilite de Saidel (1) si de Pavlovschi si Mavrodineanu (2)
citate de Rusu s.a., 2005:

pH=pK; + Ig (1)

100 -V

Sg
pH=pK; + Ig— (2)
Sy
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Unde,
V = gardul de saturatie Tn baze, in %.
K = constanta de disociere a substantelor acidoide din sol, a carei valoare stabilita

experimental pentru solurile din Romania este de 5,9.

Sp= suma bazelor schimbabile, in me/100g sol.
Sy = suma hidrogenului schimbabil, in me/100g sol.

Borlan si colab., 1995 citat de Rusu s.a., 2005 defineste indicatorii ce pot caracteriza
indirect capacitatea de tamponare a solurilor prin valorile logaritmului zecimal al raportului
dintre suma bazelor schimbabile (Sg) si aciditatea hidrolitica (Ap) sau prin logaritmul raportului
dintre capacitatea totald de schimb cationic (T) si activitatea protonilor (H"). S-a stabilit relatia
matematica pentru Capacitatea de Tamponare pentru Reactie prin relatia:

Sp T
CTR=1g-2 =1g (— — 1)
Ah h

Prin evaluarea acestor indicatori se poate aprecia influenta complexului adsorbtiv si a
capacitatii de adsorbtie cu schimb a cationilor asupra capacitatii de tamponare pentru pH.

Continutul in humus. Humusul si substantele de naturd proteica prezinta grupari de tipul
— COOH si —NH; care reactioneaza amfoter.

Humusul are influentd directd asupra capacitafii de tamponare a solului prin continutul
sdu in substanfe proteice cu grupari functionale care reactioneza in functie de modificarea
mediului ca un acid sau ca o baza.

Substantele de natura proteicd reactioneazd dupd urmatorul mecanism al sistemelor tampon:

NH;"-| Substantd proteicd | -COO" + Hf NH;*- | Substantd proteici FCOOH
mediu acid
NH;*-| Substanta proteicd |- COQ" + OH NH,- | Substantd proteicd | .COQ"

mediu bazic

Humusul are o anumita limitd, care dacad este depasitd prin aportul de acid sau bazd
reactia solului se modifica.

Ingrasamintele aplicate in doze mari an de an (care hidrolizeaza acid sau bazic) pot avea
efecte negative asupra pH-ului.

Puterea de tamponarea a solurilor este diferitd. Un sol argilos avand un complex
adsorbtiv bine reprezentat prin dispersia mai puternicd a particulelor coloidale are o putere de
tamponare mai mare decat un sol lutos al carui complex adsorbtiv este mai slab reprezentat.
Solul lutos are la rdndul lui o putere de tamponare mai mare decdt un sol nisipos a cdrui
capacitate de adsorbtie este slaba.

C; SolArgilos > C, SolLutos > C; SolNisipos

Solurile pot avea aceeasi reactie dar capacitate de tamponare diferita, in concluzie pH-ul
nu este 0 masurd a capacitdfii de tamponare a unui sol, el indicd numai starea de reactie a
acestuia.

112



3.5.3. Fenomenele de oxido-reducere din sol si importanta lor in aplicarea
ingrasamintelor

Potentialul de oxidoreducere este o Tnsusire fizico-chimica influentata de aeratia din sol.

In sol, reactiile de oxido-reducere sunt permanente, ele au 0 mare importantd in reglarea
sistemului nutritiv al plantelor.

In sol, atdt conditiile aerobe, ct si cele total anaerobe sunt nefavorabile pentru
acumularea substantelor nutritive si fatd de cerintele plantelor de cultura.

In procesele de oxidare se elibereaza energie sub diferite forme, are loc o cedare de
electroni, o crestere a sarcinii pozitive si trecerea elementului la o valenta superioara.

In procesele de reducere se consumi energie, are loc o acceptare de electroni, sciderea
sarcinii pozitive si trecerea la o valenta inferioara a elementului.

In natura, fenomenele de oxidare se petrec ntotdeauna odata cu fenomenele de reducere,
deoarece electronii cedati de un element sunt acceptati de atomul unui alt element reducator, care
se afla in acelasi sistem.

Astfel, reactiile de oxidare si reducere se petrec concomitent, de unde si denumirea de
reactii de oxido-reducere sau redox.

Reactiile de oxidare si reducere se pot considera reversibile, ceea ce permite scrierea lor
impreuna:

O" —xe” < 0™ +Q
R"+ye" &> R"™ -0

—xe” +ye”

Om +Rl’l 0m+x +Rn7y

In plantele verzi, in timpul cresterii si dezvoltarii datoritd formarii substantelor de sinteza,
predomina procesele de reducere. In schimb, in sol, pentru a avea conditii favorabile pentru
dezvoltarea plantelor, trebuie sa predomine procesele de oxidare, care descompun materia si
elibereaza energia.

Procesele de oxido-reducere se caracterizeaza prin diferenta de potential. Acest lucru se
petrece si In sistemul sol-planta, astfel cd, daca se introduce un electrod de platind in plantd, in
sucul celular, iar altul in sol se va constata ca sucul celular este incarcat cu electricitate negativa,
iar solutia solului, cu electricitate pozitiva.

Pentru exprimarea proceselor de oxido-reducere ale solului se folosesc diferite metode
intre care locul cel mai important 1l ocupd metoda potentiometrica.

Exprimarea se face prin relatia rezultatd din ecuatia lui Nernst:

RT [ox]

E=E,+—In+——=
0+nF Il[red]

E = potentialul de electrod, mV;
Eo= potentialul normal (standard), ct., ce caracterizeaza sistemul redox;
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R = constanta universala a gazelor (8,316J/grad.mol);

T = temperatura absoluta, (-273,16°C ) grade Kelvin;

n = nr. de electroni care participa la reactie;

F = ct. lui Faraday, 96 000 Coulombi, prin trecerea 1F se reduce sau se oxideaza 1 echivalent
gram de element sau substant;

In = logaritm natural in baza e;

ox, red = concentratia oxidantului sau reducatorului, mol/l;

LaT=20°Csilg, avem:

0,058 Ie [ox]
n [red]

E, =E,+

In raport cu energia care se consumi sau se elibereazi se naste o diferentd de potential
care este cuprinsa in medie intre 100 si 600 milivolti.

Valoarea acestei diferente de potential este cu atat mai ridicatd cu cat potentialul pozitiv
al solului este mai mare, deci cu cat procesele de oxidare sunt mai puternice.

Schimbadrile potentialului de oxido-reducere al solului in cursul perioadei de vegetatie
influenteaza modificarea insusirilor solului §i a solutiei solului si implicit are efect asupra
plantelor cu aceste elemente.

In reactii de oxido-reducere sunt implicate elemente cu valenta variabila:

Sistem redox pentru fier in sol:
Fe*' + 1e'o Fe** reactie de reducere
Fe’* - 1e' o Fe¥* reactie de oxidare
Sistem redox pentru mangan in sol:
Mn*" + 2¢> Mn*>* reactie de reducere
Mn** - 2¢ > Mn**  reactie de oxidare

In solurile cu conditii de anaerobioza se mobilizeaza ionii cu valente reduse (Mn2+, Fez+),
iar 1n solurile aerate, predomina ionii cu valente superioare (Mn4+, Fe3+).

Pe solurile acide are loc reducerea manganului si a fierului, se disponibilizeazad astfel
ionii de hidroxil OH’, cu efect de neutralizare a aciditatii solului. Procesele de oxidoreducere sunt
implicate si in accesibilitatea ionului fosfat prin fixarea ionului fosfat in compusi greu solubili
sau din contra mobilizarea acestuia si trecerea lui in forme solubile in functie de valenta ionilor
hidroxi-Al, hidroxi-Fe.

Procesele de oxidoreducere au importantd si 1n activitatea microorganismelor din sol
implicate in mobilitaea unor elemente nutritive din sol, cum ar fi circuitul N, P si S. Sinteza
humusului saturat se face In conditii de aerobioza, cind in sol predomind procesele de oxidare,
iar la anaerobioza se formeaza humusul hidromorf si turba. (dupa Rusu s.a, 2005).

Indicele rH,. Clark a propus exprimarea puterii de oxidoreducere, prin analogie cu pH-
ul, prin indicele rH,, care reprezintd log zecimal negativ al presiunii fictive a hidrogenului
molecular la un electrod indiferent cufundat intr-o solutie redox.

rH, = —lgPHz
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La T =20° C, variaza intre 0-41.
H, - E, +0,058pH VH, = E,
0,029 0,029

+2pH

rH, are valori absolute in sol cuprinse intre 21-38, 1n soluri bine aerate valoarea rH, este
cuprinsa intre 28-34, iar pentru solurile slab aerate rH,=22-23.

Sposito (1989) citat de Rusu s.a., 2005 propune aprecierea oxidabilitatii solului dupa
valoarea pE, care reprezintd logaritmul zecimal negativ al activitatii electronilor liberi.

pE =-1g(e)

Valorile activitatii electronilor liberi sunt cuprinse intre -6 si +13, iar pentru valori mai
mari de 7 predomind procesele de oxidare. Cand comparam valorile potentialului redox la
diferite soluri folosim Epmax $1 tHomax - En are valori cuprinse intre 200-700 mV, sunt limitele
inferioare si superioare in interiorul carora conditiile de oxido-reducere din sol sunt favorabile
pentru cresterea si dezvoltarea normala a plantelor.

La Epmin 200mV, in sol se petrec predominant procese de reducere, apropiate de
anaerobioza completd, se acumuleaza compusi, in concentrafie toxicd pentru plante.

Valorile Ej, ridicate de peste 400mV caracterizeaza un mediu bogat in oxigen cu condifii
favorabile mineralizarii materiei organice

La Epmax 700mV, 1n sol se petrec procese predominant de oxidare, apropiate de aerobioza
completd, are loc o saracire a solului in elemente nutritive, ce provoacd deranjamente de nutritie
si aparitii ale carentelor.

Vara valorile potentialului de oxidoreducere pe solurile podzolice este de 600-750 mV,
iar pe cernoziomuri de 450-600 mV.

Reglarea proceselor de oxidoreducere din sol se face mai bine in condifii naturale pe
solurile cu structura glomerulara stabila, cu continut ridicat de humus si reactie neutrd sau usor
acida.

Prin introducerea ingrasamintelor in sol se produc modificari ale potentialului redox in
raport cu doza si felul Ingragdmantului: introducerea Ca(H,POy), ridica potentialul redox, spre
deosebire de (NH4)>SO4, care micsoreaza potentialul redox.
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Rezumat
3.5.2. Capacitatea de tamponarea a solului si semnificatia ei agrochimica.
Sisteme tampon date de amestecuri de acizi slabi si sarurilor lor

Prezenta unor substante amfotere
Prezenta unei suprafete adsorbante puternice reprezentata prin complexul adsorbtiv al solului
Continutul in humus ridicat
3.5.3.Fenomenele de oxido-reducere din sol si importanta lor in aplicarea ingrisamintelor

In procesele de oxidare se elibereazi energie sub diferite forme, in procesele de reducere se consumi energie.
In plantele verzi, in timpul cresterii si dezvoltarii datorita formarii substantelor de sinteza, predomina procesele de
reducere, in sol pentru a avea conditii favorabile pentru dezvoltarea plantelor, trebuie sd predomine procesele de
oxidare, care descompun materia §i elibereaza energia.

Ecuatia lui Nernst:

Indicele rH,.

E=E0+ElnM
nF  [red]
rH, = —lgPy,

Teste de autocontrol

117) Capacitatea de tamponare a solurilor pentru pH | Continutul solurilor in cationi monovalenti a
depinde de: Continutul solurilor in cationi bivalenti b
Prezenta acizilor slabi si sarurilor lor, complexul | ¢
adsorbtiv, materia organica, substante amfotere
Continutul solurilor in minerale primare si | d
secundare
118) Capacitatea de tamponare a solurilor pentru | Concentratia in ioni de hidrogen a
fosfor depinde de: Concentratia Tn microelemente b
Concentratia solutiei solului [
Procesele de precipitare, de retinere de catre | d
coloizii organici si de adsorbtie de catre
mineralele argiloase a fosforului
1194 Capacitatea de tamponare a solurilor pentru | Prezenta coloizilor minerali §i organici a
potasiu depinde de: Prezenta acizilor slabi si sarurile lor b
Proceselor de precipitare a ionilor ¢
Reactiile de substitutie a hidroxizilor amfoteri de | d
Al si Fe
120 Procesele de oxidare au loc cu: Cedare de electroni, cresterea sarcinii pozitive si | a
eliberare de energie
Cedare de electroni, scaderea sarcinii pozitive si | b
eliberare de energie
Acceptare de electroni, cresterea sarcinii pozitive | ¢
si eliberare de energie
Acceptare de electroni, scaderea sarcinii pozitive | d
si consum de energie
121] Procesele de reducere au loc cu: Acceptare de electroni, cresterea sarcinii pozitive | a
si consum de energie
Acceptare de electroni, scaderea sarcinii pozitive | b
si consum de energie
Cedare de electroni, cresterea sarcinii pozitive si | ¢

eliberare de energie
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Acceptare de electroni, scaderea sarcinii pozitive
si eliberare de energie

122

Procesele de oxidare au loc preponderent in:

In plantd, prin formarea substantelor de sinteza

In sucul celular al plantelor

In sol, cu consum de materie organica

In sol, cu acumulare de materie organica

123

Procesele de reducere au loc preponderent in:

In planti, prin formarea substantelor de rezerva

In sol, cu consum de materie organica

In sol, cu acumulare de materie organica

in faza lichida a solului

124

Procesele de oxido-reducere, care se petrec

Diferenta de potential (E; — E,) exprimatd in mV

simultan, se mdsoara prin:

Unitati pH

Unitati pOH

Unitati pCa
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Puterea de oxido-reducere a solului se exprima

Indicele de pH

prin:

Indicele rH,

Indicele pOH

Indicele pCa
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Valorile E, si rH, pentru solurile cernoziomice

E, =100-200 mV, rH,=10-15

sunt:

E;, =600-700 mV, rH,=22-23

E;, =450-600 mV, rH,=28-34

Ej, =200-300 mV, rH,=35-41

127

La valori ale E;, de 200 mV 1n sol se petrec
predominant:

Procese de reducere, se acumuleaza compusi in
concentratie toxicd pentru plante

O oo |Te (ale |Te (e |Te (a0 |Te (e |oe

Procese de oxidare cu pierdere de materie
organica

(on

Procese apropiate de aerobiozd completa cu
saracirea solului n elemente nutritive

Procese apropiate de anaerobiozd completd cu
acumulare de materie organica

128

La valori ale E;, de 700 mV 1n sol se petrec

Oxidare cu pierdere de elemente nutritive

preponderant procese de:

Oxidare cu acumulare de elemente nutritive

Reducere cu acumulare de compusi toxici

Anaerobioza cu acumulare de materie organica

o0 |C
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3.6. Biodinamica substantelor nutritive din sol si starea de fertilitate

Solul nu este numai un depozit, o aglomerare haotica de materie si fiinte, el este un
sistem deschis, organizat, impregnat cu viatd, materie si fiinfe, capabil sa orienteze sensul tuturor
fenomenelor interne In concordantd cu mediul Tnconjurdtor (P. Papacostea, 1976, citat de Gh.
Stefanic, 2006)

Fertilitatea efectiva a solului e conditionatd si de satisfacerea conditiilor necesare
desfasurarii activitatii biologice a acestor organisme in sol. Intr-un gram de sol se afld in medie
22-45 mil. bacterii, 0,7-1,5 mil. ciuperci, 100mii alge.

In conditii favorabile masa totald de microorganisme ajunge in stratul arabil la 5-7t/ha si
se reinnoieste in decurs de o lund de 2-3 ori. Microorganismele din sol se afla in relatii reciproce
cu radacinile plantelor rizosfera-nodozitati —micoriza. Materia organicd din sol constituie pentru
majoritatea microorganismelor din sol (exceptie fac bacteriile nitrificatoare) substratul din care
acestea 1si iau energia necesard pentru procese lor vitale.

Majoritatea bacteriilor, cu exceptia celor nitrificatoare, pentru desfasurarea ciclului lor
vital au nevoie de materie organicd, de humus.

Solurile bogate 1Tn materie organicd. au activitate microbiologicd intensd. Solurile
acoperite cu vegetatie au activitate microbiologica intensa.

Unele verigi tehnologice (erbicide, fungicide, irigatiile) influenteazd activitatea acestor
microorganisme.

Aceste microorganisme consuma energie, elemente nutritive dar elibereaza CO,, care
ajutd la aprecierea fertilitatii prin mineralizarea si solubilizarea elementelor nutritive si
intensificarea procesului de fotosinteza.

Solul contine in raport cu insusirile fizice, chimice, cantitati diferite de bacterii: bacterii
amonificatoare, nitrificatoare, denitrificatoare (N), fosfobacterii (P), sulfobacterii reducatoare,
oxidante (S), ferobacteerii reducdtoare, oxidante (Fe), bacterii manganifere (Mn).

Pe solurile cu reactie neutrd sau slab acidd conditiile de viatd a microorganismelor sunt
favorabile. Pe solurile acide se dezvolta ciuperci, cu efecte negative

Un sol cu activitate microbiologica este mai fertil decat solurile fara activitate bacteriana
(nisip, podzol). Fiecare bacterie are un circuit specific, aceste circuite sunt influenfate de
activitatea umana In procesul tehnologic.

Biodinamica elementelor se refera la la circuitul elementelor nutritve Tn natura, dar si la
circuitul carbonului §i oxigenului, la schimbul dintre biosfera si mediul inconjurator.

In circuitul biologic al oxigenului, al apei si al carbonului rolul principal revine
proceselor fotochimice. Rezistenta biosferei la actiunea factorilor externi, la care se adaugd si
activitatea umand, este condifionatd de existenta mai multor procese ciclice de schimb a
elementelor chimice intre diferiti componenti ai biosferei. La baza echilibrului dinamic din
naturd std mecanismul de autoreglare a compozitiei chimice a acesteia. Circuitul elementelor in
biosferd - carbon, oxigen, azot, sulf, fosfor etc. reprezintd trecerea lor din forma minerala in
materia vie $i invers ca urmare a unor transformari chimice si biologice.
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Biodinamica azotului

Azotul joaca un rol important in biosferd. El este componentul de baza al atmosferei
terestre. Deoarece azotul este mai putin reactiv din punct de vedere chimic, circuitul lui in
atmosfera se deosebeste esential de cel al oxigenului. Circuitul biologic al azotului este
practic un circuit inchis care nu are influenta directd asupra compozitiei chimice a atmosferei. Un
proces important de implicare a azotului atmosferic in circuitul biologic este cel de fixare a
azotului atmosferic cu formarea amoniacului si a altor compusi ai azotului ca urmare a
activitatii microorganismelor solului.

Starea de oxidare a azotului in compusii chimici variaza de la -3 (in NH3) pind la +5 (in
HNO:3).

Legat sub forma de NH3 (NH,") si NO;3™ azotul este absorbit de citre plante si este
folosit la sinteza compusilor ce contin azot, in special a proteinelor vegetale ce servesc drept
hrana pentru animale. In organismul acestora ele se descompun in aminoacizi si se transforma in
proteine animale sau sunt eliminate din organism odati cu dejectiile In naturd exista
microorganisme capabile s transforme aceste dejectii in N si astfel are loc circuitul biologic al
azotului. Ciclul azotului in biosferad poate fi prezentat prin schema din figura 22.

=

-
b,

reziduuri organice

ol dal:ll-!i

materie organica

L .
nitrificanes

sub actiunes bacbarilor
finares

minerale anjiloase

Fig. 22 Ciclul azotului in natura
(dupa UCAR- University Corporation for Atmospheric Research)
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Fixarea azotului atmosferic (N;). Se face de catre doud grupe de bacterii nesimbiotice
(cu activitate independent de plante) si simbiotice (In relatie cu planta prin nodozitdfile de pe
radacina).

Bacteriile nesimbiotice:
e Aerobe: Azotobacter chroococcum (bacterie izolatd de J.B.Boussingault in 1838)
actioneazad in mediu aerob, In sol bogat In materie organicd, la pH 6-8 si are capacitate sa

fixeze pentru 1g C in corp 8-10 mg N.

® Anaerobe: Clostridium pasteurianum (bacterie izolatd Tn 1893 de S.N.Vinogradski)

activeaza in mediu anaerob, la pH 5,7-7,3, pentru 1 g C in corp se fixeaza 3-7 mg N.
Bacteriile simbiotice
Hellriegel (1888) a descoperit ca fixarea azotului in nodozitatile unor plante se datoreaza unor
bacterii din grupa Rhizobium, din care s-au izolat 9-16 specii. Bacteriile traiesc In nodozitdtile de
pe radacinile leguminoaselor. Ele activeaza in conditii aerobe, la temperatura de 18-26°C si pH
5,5-7. In conditii naturale, legarea N, este infaptuita in special de bacteriile care triiesc pe
radacinile unor plante (mazare, fasole, soia, lucerna, trifoi etc.).

Mecanismul fixirii N, atmosferic in corpul bacteriei. Reducerea fermentativa a N, de
catre bacteriile din radacini cu participarea atomilor de H din apd contribuie la formarea NHj.
Drept catalizator serveste nitrogenaza. S-a dovedit ca nitrogenaza este un complex fermentativ
complicat care constd din doud proteine cu masa moleculara diferitd in componenta carora intra
clusterul Fe4S, (in raport de 4 si 1). Proteina mai mare contine de asemenea doi atomi de fier si
0 Mo-coenzima cu pana la 6-8 atomi de fier pentru un atom de molibden. Reducerea N, are loc
numai in prezenta acestor doud proteine.

ATP ADP
N=N + 6e- + 6H+L> ONH;
Mo Fe

Planta aprovizioneaza bacteriile cu substante organice, iar bacteriile aprovizioneaza
plantele cu N fixat din atmosfera prin acelasi mecanism ca si bacteriile nesimbiotice.

Procesele de nitrificare, denitrificare si amonificare sunt rezultatul activitatii bacteriilor
corespunzatoare. Bacteriile denitrificatoare sunt raspindite in solurile si Tn bazinele acvatice cu
un continut mic de O,. N,O gazos, format in urma activitatii vitale, trece partial in
atmosferd. Circuitul natural al azotului se caracterizeazd printr-o vitezd micd deoarece este
supus actiunilor antropogene. In momentul de fatd echilibrul azotului in biosfera este incalcat:
bacteriile denitrificatoare nu mai reusesc sa prelucreze cantitatile crescande de azot care trec Tn
mediul ambiant Tn urma activitatii umane. Drept rezultat are loc acumularea nitratilor si a
produselor intermediare de nitrificare in mediul Inconjurator.

Procesele de amonificare, nitrificare, denitrificare din sol

Azotul are ca sursd principald in sol materia organica. Din azotul total din sol, numai 0,5-5% este
reprezentatd de formele anorganice (nitrati, saruri de amoniu). Formele de azot anorganic din sol
provin din ingrasdmintele administrate, din apele de precipitatie si descompunerea materiei
organice prin procese microbiologice. Datoritd conditiilor variate in care isi desfdsoara
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activitatea microorganismele din sol, compusii organici se transformd@ in produsi cu azot
accesibili plantelor.

1.Amonificarea

Majoritatea plantelor, asimileaza azotul din sol sub forma NH4" si NOs". Sunt Tnsa unele
plante care pot sa asimileze azotul direct din aer folosindu-1 in metabolism la sinteza substantelor
proteice.

Humusul, resturile organice vegetale si animale din sol transformate de cétre
microorganisme si ingrisdmintele chimice administrate de tehnologi reprezinti sursa de NH4"
pentru plante.

Compusii organici cu azot sub actiunea unor grupe de ciuperci si bacterii ca:
Pseudomonas ovalis, Bacterium mycoides, Bacterium tumefaciens, Proteus vulgaris, sunt
desfacuti intr-o prima etapa in produsi intermediari (polipeptide, peptide, amide) iar in final in
amoniac. Aceasta descompunere a substantelor organice azotate (protide, aminoacizi, uree, etc)
cu formare de amoniac se numeste amonificare.

Amoniacul ce rezultd in urma procesului de amonificare este retinut in complexul
adsorbtiv al solului, sau dizolvat in solutia solului. In anumite conditii el se poate transforma in
prezenta bacteriilor nitrificatoare 1n nitriti, nitrati.

2.Nitrificarea

Oxidarea amoniacului are loc in sol in conditii de aeratie suficientd, umiditate 50-60%
din capacitatea de apa, temperatura optima de 35-37°C, reactie neutrd sau alcalina sub influenta
unor bacterii specifice.

Nitrificarea are loc in doua faze:

Sub actiunea bacteriilor din familia Nitrobacteriaceae - genurile Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosoglea, Nitrospira, Nitrosocystis, Nitrosospira amoniul se oxideaza in
prima treapta la nitriti;

Sub actiunea bacteriilor Nitrobacter, Nitrocystis, Bacteriderma alba, Bacterium rosea
are loc oxidarea nitritilor (NO,") in nitrati (NO3);

In final prin reactii cu hidroxizii din sol se obtin saruri ale acidului azotic.

Procesele de nitrificare sunt incetinite de prezenta unei mari cantitati de materie organica
nedescompusa (paie, coceni). In conditii favorabile, intr-un an prin nitrificare se poate produce in
medie o cantitate de cca. 60kg nitrati /ha.

3.Denitrificarea

Un fenomen negativ, nedorit care afecteaza conditiile de nutritie a plantelor il reprezinta
denitrificarea care consta 1n reducerea nitratilor Tn nitriti, amoniac pana la azot molecular.

Procesul se petrece 1n etape si este produs de bacterii specifice astfel:

A) Reducerea nitratilor in nitrigi produsa de Bacillus megatherium, Escherichia colli,
Pseudomonas pyocyanea;

B) Reducerea nitritilor in oxid de azot produsd de Bacillus subtilis, Clostridium
sporogens;

C) Eliberarea azotului elementar produsd de Bacillus denitrificans, Bacillus nitroxus,
Vibrio denitrificans.

121



Procesul de denitrificare are loc 1n soluri cu pH bazic cand temperatura depaseste 27-
37°C 1n conditii de secetd, cu continut mare de materie organica, bogate in hidrati de carbon
nedescompusi(gunoi de grajd paios, nefermentat).

Microorganismele denitrificatoare isi procurd oxigenul prin reducerea compusilor
oxigenati ai azotului, iar energia necesara proceselor biologice din desfacerea hidratilor de
carbon. Denitrificarea are loc cu consum de energie caloricd, este un proces nedorit prin care
azotul din sol se pierde intrand n circuitul atmosferic.

Biodinamica fosforului

Suprafata terestra contine aproximativ 0,1% fosfor. Fosforul nu se intilneste in naturd in
stare liberd ci doar sub forma de compusi chimici si minerale, Tndeosebi minerale fosfatice. Sursa
principald de fosfor este apatita care contine fosfat sub forma de Caz(PO,),.

in compusii sdi fosforul poate avea starea de oxidare -3, +1, +3, +4 sau +5. Mai mult
sunt raspindite starile de oxidare +3 si +5.

Circuitul fosforului este mai simplu decit circuitul azotului si cuprinde doar litosfera si
hidrosfera. Are loc in special prin trecerea unilaterald a fosforului de pe uscat in apa. Ca
urmare, circulatia fosforului depinde de rezervele de fosfor din roci si din precipitatii (fig. 23).
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Fig. 23 Ciclul fosforului in natura
(dupa Potash and Phosphate Institute citat de Mississipi State University)
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Compusii fosforului joaca un rol deosebit in sistemele biologice. Acest element intra Tn
componenta grupelor fosfatice din moleculele de ARN si AND care sunt raspunzatori pentru
biosinteza proteinelor §i transmiterea informatiei ereditare. El mai este continut si in
moleculele de adenozintrifosfat (ATP) cu ajutorul cdrora energia chimica se acumuleazad in
celulele biologice.

Luénd in consideratie aceste particularitdti, se ajunge la concluzia ca limitarea fosforului in
mediul ambiant poate contribui la limitarea proceselor vitale.

Din mediul acvatic fosforul se separd indeosebi ca urmare a sedimentdrii sub forma de
fosfati de fier insolubili.

Biodinamica potasiului

Ciclul potasiului este aproape in Intregime de naturd anorganicd. Rolul major al
potasiului in organismul viu este de control asupra osmozei din celuld, potasiul fiind absorbit,
retinut si desorbit sub forma ionicd de K*. Cantitatea de potasiu solubil este relativ mica, dar se
afla in echilibru dinamic cu cantitdfi mult mai mari de potasiu schimbabil de unde este eliberat
prin schimb cationic. Solul contine si potasiu in forme potential asimilabile care reprezintd sursa
de potasiu pentru plante. Potasiul prezent in mineralele argiloase trece in forme schimbabile prin
procesele de transformare a mineralelor in timp, depinzind in mare masura de proportia si tipul

de argile prezente in sol (fig. 24).
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Fig. 24 Ciclul potasiului in natura (dupa International Plant Nutrition Institute, 2008)
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Potasiul solubil din solutia solului este direct accesibil plantelor. Cantitatea de potasiu in
solutia solului variazad in functie de fertilizantii aplicati, clima si istoricul culturilor, dar de cele
mai multe ori cantitdtile de potasiu solubil nu sunt suficiente pentru nevoile plantelor cultivate.

Potasiul schimbabil este retinut pe complexul argilo-humic. Acesta forma de potasiu este
considerata ca fiind usor accesibila si impreuna cu potasiul din solutia solului reprezinta formele
determinate analitic pentru stabilirea aprovizionarii solurilor cu potasiu in timpul vegetatiei, cele
potasiului in forme direct accesibile plantelor este necesard deoarece cantitatile de K accesibile
plantelor variaza pe intreaga perioadad de vegetatie.

Potasiul neschimbabil "fixat" reprezintd potasiul potential asimilibabil, evaluarea
cantitatii de potasiu fixat in sol se face prin extractii in reactivi specifici, dar prin astfel de
extractii nu se pot determina cantitdtile eliberate anual ci doar cantitatea existentd in acesta
forma la data analizei.

Potasiul mineral trece in forme schimbabile Tn conditii speciale Tn urma unor procesele
chimice si biologice care favorizeaza trecerea formelor minerale de potasiu in forme retinute sau
adsorbite.

Biopreparate pentru fertilizarea solului

Pornind de la efectul pozitiv pe care unele microorganisme il au asupra Imbogatirii
solului in unii compusi asimilabili de catre plante s-au facut cercetari pentru inmultirea lor in
laborator si apoi in conditii industriale pentru utilizarea lor in practica.

Pentru prima datd preparate pentru fertilizarea solului au fost obtinute de Nobbe si Hiltner in
1897, iar 1n tara noastrd In 1936 prof. Traian Sdvulescu si colab. au realizat ,,vaccinul pentru
soia”, denumit astazi nitragin.

Nitraginul se pregateste diferenfiat pentru fiecare specie de plantd: nitragin-soia
(Rhizobium japonicum), nitragin — lucerna (Rhizobium melilotti), nitragin- trifoi (Rhizobium
trifolii), nitragin — mazare, linte (Rhizobium leguminosarum), nitragin-fasole (Rhizobium
phaseoli), nitragin —lupin (Rhizobium lupini).

Solul in urma cultivarii plantelor se imbogateste cu 60-80 kgN/ha In cazul leguminoaselor
anuale, 180-300 kgN/ha in cazul leguminoaselor perene. In prezent se prepara Nitragin pentru
imbogatirea solului cu astfel de bacterii.

Nitragin- preparare. Se recolteaza de la plante viguroase nodozitatile roz, netede, se
spald, se mojareaza si se obtine o suspensie de microorganisme, care se Tnmultesc pe mediu de
agar-agar, se verifica puritatea speciei, inmultirea se face in camere termostatate, la 26°C, apoi se
aclimatizeaza la 3-10°C, se stocheaza in flacoane de 250 ml.

Tratamentele au efecte pozitive. Se face tratarea semintelor in ziua semdnatului,
2flacoane/ha. (Davidescu V., 2000) Pentru aplicare se procedeazd conform unui protocol
respectat riguros. Se adaugd apad calda, bacteriile trec in suspensie Semintele se umecteaza
inainte de semanare. Tratamentul se face la umbra. Existd si o metoda a cercetatorilor romani
care foloseste adaos de 5% aracet, in suspensie, la un pH neutru. Avantajul metodei constd in
faptul ca se pot semana si dupa 3 sdptamani, bacteriile ramanand viabile pe semintele tratate.

Azotobacterin este un Tngrasamant bacterian alcdtuit din culturi de azotobacterii, un
biopreparat ce contine bacterii apartinand speciei Azotobacter chroococcum. Azotul este asimilat
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direct din aer, substratul energetic fiind consituit din materia organica din sol. In decursul unui
an se poate acumula in sol o cantitate de 20-40 kgN/ha.

Fosfobacterin contine bacterii apartindnd speciei Bacillus megatherium var.
phosphaticus, care elibereaza fosfor din compusii organici din sol.

Silicobacterin contine tulpini selectionate de Bacillus mucilaginosus ssp. siliceus are
insusirea de a descompune unii aluminosilicati si de a elibera astfel potasiul.

Conditiile eficientei biopreparatelor. Factorul activ il constituie microorganismele vii, astfel
trebuie s existe 1n sol conditii favorabile Inmultirii si activitatii lor normale (dupa Davidescu D.,
1992). Este necesara indeplinirea unor conditii:
¢ Continutul Tn materie organica din sol trebuie fie ridicat;
e Structura glomerurala a solului, care sa asigure un regim de apa si aer favorabil activitatii
microorganismelor;
® Folosirea ingrasamintelor minerale pentru asigurarea solului cu macro- §i microelemente;
e Mentinerea pH-ului aproape de neutru (6,3-7,2);
e Respectarea normelor si procedurilor de aplicare (insaméantarea in sol umed a semintelor
tratate).

Aportul biologic din sinteza sau descompunerea substantelor organice trebuie sa fie cu
mult mai mare decit fluxul de substante nutritive In biosfera. Trecerea dintr-o stare dinamic
echilibratd (pe baza circuitului inchis al substantelor) Intr-o stare stationard, cind aportul
exterior de substante nutritive ar satisface o bund parte din necesitdtile biologice, ar duce
inevitabil la dereglarea ecosistemului.

Biocenoza care functioneazd pe seama circuitului inchis al substantelor are nevoie de

activitate si cheltuieli energetice; in caz contrar ea va pierde capacitatea de a concura cu
biocenoza care 1si bazeaza existenta pe aportul de substante nutritive din exterior.
Mediul ambiant contine rezerve de substante organice §i anorganice care sunt implicate in
circuitul biologic. Pentru sustinerea echilibrului dintre procesele de sintezd si de
descompunere a substantelor chimice biologic active, rezervele acestor substante sub forma
organica si anorganica trebuie sa fie nu numai limitate dar sa si coincida ca ordin de marime.
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Rezumat

3.6. Biodinamica substantelor nutritive din sol si starea de fertilitate.
Biodinamica azotului. Fixarea azotului atmosferic (N;).
Bacteriile nesimbiotice:

Aerobe: Azotobacter chroococcum

Anaerobe: Clostridium pasteurianum

Bacteriile simbiotice: grupa Rhizobium

Procesele de amonificare, nitrificare, denitrificare din sol
Biodinamica fosforului

Biodinamica potasiului

Biopreparate pentru fertilizarea solului: Nitragin, Azotobacterin, Fosfobacterin, Silicobacterin

Teste de autocontrol

apartinand genului:

Clostridium pasteurianum

129/ Fixarea azotului atmosferic in plantd se face de | Rhizobium phaseoli a
catre bacteriile nesimbiotice: Rhizobium leguminosarum b
Azotobacter chroococum, Clostridium | ¢

pasteurianum
Rhizobium trifolii d
130/ Fixarea azotului atmosferic in plantd se face de | Azotobacter chroococum a
catre bacteriile simbiotice: Sporovibrio ferrooxidans b
Din genul Rhizobium c
Clostridium pasteurianum d
1314 In procesul amonificarii are loc descompunerea | NH; a
substantelor organice azotate cu formare de: CO, b
S02 C
H,0 d
132] In  procesul nitrificarii are loc oxidarea | NH,OH a
amoniacului cu formare de: Nitriti si nitrati b
NH,OH c
aminoacizi d
133] In procesul denitrificarii au loc pierderi de azot | Nitrati si nitriti a
prin reducerea de: NH,OH b
aminoacizi c
NH,OH d
134 Biopreparatul Azotobacterin contine bacterii | Azotobacter chroococum a
apartinand genului: Bacillus megatherium var. phosphaticum b
Clostridium pasteurianum [
Bacillus mucilaginosus ssp. Siliceus d
135] La prepararea Nitraginului se folosesc bacterii | Azotobacter chroococum a
b
c

Rhizobium leguminosarum, Rhizobium

Jjaponicum, Rhizobium phaseoli

Bacillus mucilaginosus ssp. Siliceus

o
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4. iNGRAVSAMINTELE CA MIJLOC DE SPORIRE A
FERTILITATII SOLULUI SI PRODUCTIEI AGRICOLE

4.1. Definitia si clasificarea ingrasamintelor

Intrucat notiunea de ingrasaminte este uneori confundata cu cea de ioni nutritivi (din sol
sau din plantd) trebuie sa precizam ca ingrasamintele, in sens agrochimic, sunt substantele
minerale sau organice simple sau compuse, naturale sau obfinute pe cale de sinteza, care se
aplica sub forma solida sau lichida, in sol, la suprafata lui sau pe planta, pentru completarea
necesarului de ioni nutritivi §i pentru imbunatdtirea conditiilor de crestere §i dezvoltare a
plantelor agricole, a facilitarii descompunerii resturilor organice, a intensificarii activitatii
microbiologice si a ridicarii starii generale de fertilitate a solului, in scopul sporirii productiei
vegetale din punct de vedere cantitativ §i calitativ si cu o perturbare minima sau deloc a
mediului ecologic.

Ingrasimintele se pot clasifica din mai multe puncte de vedere: chimic, fizic, tehnologic,
agrochimic, grad de accesibilitate pentru plante, mod de utilizare etc. Vom folosi in continuare
un criteriu intermediar Intre clasificarea chimica si cea a gradului de accesibilitate.

Ingrasamintele chimice® se obtin in urma prelucré.rii4 prin procedee fizice sau chimice a
unor produse de naturd anorganica.

In raport cu elementele nutritive’ pe care le contin ca element de baza, acestea se Tmpart
in sase grupe principale:

1). Ingrasamintele cu azot, se deosebesc dupi forma lor fizicd in: solide si lichide; dupa
forma chimica sub care se gaseste azotul (amoniacald, nitrica, amidica), ca si dupa gradul lui de
accesibilitate pentru plante.

Ingrasimintele lichide cu azot sunt reprezentate de solutii simple, solutii cu tensiune de
vapori scazutd sau ridicata, solufii suprasaturate §i suspensii.

Majoritatea sdrurilor folosite ca ingrdsaminte cu azot sunt usor solubile in apa. Sunt si
unele produse organice de condensare ce contin azot si care au o solubilitate redusa.

2). Ingrasaminte cu fosfor. Din aceasti grupd fac parte diferite siruri ale acizilor
fosforici si polifosforici.

In raport cu solubilitatea lor in diferiti solventi si respectiv a gradului de accesibilitate
pentru plante, Tngrasamintele cu fosfor se pot grupa astfel:

Saruri insolubile in apa, dar partial solubile 1n acizi si accesibile plantelor numai in
anumite conditii de sol (faina de oase, faina de fosforifi); cea mai mare parte servesc ca materii
prime pentru obtinerea altor Tngrasaminte.

3 . C o .
Numite deseori si ingragaminte minerale.
* Exista si unele ziciminte naturale ale unor forme de ingrdsaminte chimice.
5 . RN - o ~ .o . e A
Continutul se exprima in "substanta activa", forma bruta comerciala neidentificaindu-se cu partea care are efect de
fertilizare.

127



Saruri solubile in solventi conven{ionali6 si usor accesibile in anumite conditii de sol
(precipitatul, zgura lui Thomas, termofostatii); se folosesc pentru un grup mai restrans de plante.

Saruri solubile in apa si usor accesibile pentru majoritatea plantelor (superfosfatul si
superfosfatul concentrat, metafosfatul de calciu, acidul fosforic).

3). Ingrdsamintele cu potasiu, cuprind diferite saruri cu potasiu, in special ale unor acizi
tari (HCI, H,SO,) sau ale unor acizi slabi (H,CO3,H;Si104, H,Si03, H4AlS1,09).

In raport cu solubilitatea lor si respectiv accesibilitatea pentru plante se disting:

- ingrdsaminte potasice usor solubile in apa si usor accesibile pentru plante;

- ingrdsaminte potasice greu solubile Tn apa.

4). fngrdgdminte cu macroelemente de ordin secundar’ , care contin magneziu, sulf.

5). ingrdgdminte cu microelemente, care contin elementele ce se gasesc in plante < 0,01
% socotit la substanta uscatd. Acestea provin de obicei ca reziduuri de la diferite industrii, iar
uneori ca produse chimice fabricate pentru cerintele agriculturii.

6). fngrd;éminte complexe si mixte, contin doua sau mai multe elemente cu rol in
nutritia plantelor; Ingrasamintele complexe se obfin prin reactii chimice, iar cele mixte, prin
amestec.

In cadrul acestei grupe se pot distinge:

- ingrdsaminte complexe si mixte cu doud elemente, de tipul NP, NK, PK, MgN, MgP,
MgK etc.;

- Ingrasaminte complexe si mixte cu trei elemente, de tipul NPK, sau cu mai multe
elemente;

- diferite produse reziduale de naturd minerald sau organicd, cu compozitie chimica
complexa si care sunt folosite sub forma de pulberi sau fainuri.

Ingrasiamintele organice naturale rezultd din diferite produse reziduale naturale, de
origine organicd, printr-o anumita pregdtire sau prelucrare facutda direct in gospodarie sau in
unitdfi cu caracter industrial. Din aceastd grupa fac parte: gunoiul de grajd, urina, mustul de
gunoi, compostul, dejectii umane, gunoiul de pasari, apele uzate, dar si turba, precum si
ingrasamintele verzi obtinte prin culturi speciale

4.2. Productia si consumul de ingrasaminte in lume si in tara noastra

Dupa studiile facute de economistul american Haedy pe un interval de 20 de ani rezulta
ca factorii tehnologici au contribuit la realizarea productiei astfel: 45% Ingrasamintele, 10-15%
semanta selectionatd, 6% irigatiile.

Din studiile FAO privind corelatia dintre consumul de Ingrasaminte si productia agricola
la hectar reiese ca: indicele valorii productiei creste odata cu cantitatea de ingrasaminte folosite.
Productia agricold exprimata valoric este mare pentru tari ca Belgia Olanda, Japonia cu consum

Citrat de amoniu, acizi tari diluati.

7 A - v . « - age A . - .
Secundare 1n sensul ca au o frecventa mai mica de utilizare decat cele cu azot, fosfor sau potasiu, si nu din punctul
de vedere al rolului lor fiziologic.
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peste 400-500 kg s.a./ha, in timp ce tari ca Thailanda, India, Siria, Indonezia cu consum scazut
de ingrasaminte la hectar, au si indexul valoric al productiei scazut.

Din consumul de ingrasdminte minerale (substanta activd) pe plan mondial aplicat in
diferite regiuni ale lumii, aproape 50% din totalul ingrasdmintelor minerale sunt folosite la
cultura cerealelor (grau, orez, porumb) si 50 % din total sunt consumate de China, USA, India.

Pe plan mondial se estimeaza cresteri ale consumului de Tngrasaminte de la 142 milioane
tone in 2002-2003 la 165 milioane tone Tn 2009-2010, la 175 milioane tone in 2015 si 199
milioane tone in 2030 (FAO, 2005). Cea mai mare parte din productia mondiald de Tngrasaminte
va fi utilizatd in Asia Orientala si Asia de Sud, care impreuna vor utiliza aproape jumatate din
productia estimatd a fi necesard pana in 2030. Pentru cresterea productivitdtii pe solurile cu
fertilitate scazuta vor fi necesare Tnvestitii considerabile in Tngrasdminte. Obiectivele principale
vizeaza dezvoltarea si adoptarea sistemelor productive, durabile si cat mai putin poluante.
in tara noastra, Tn perioada 1928-1933, consumul mediu de ngrasdminte la hectar, raportat la
suprafata tarii, revenea la 0,217 kg ingrasdmant brut, iar 1938 la 0,820 kg ingrasamant brut.

Dupa 1955, productia de ingrasaminte chimice s-a dezvoltat foarte mult, astfel cd in
medie pe hectarul de teren arabil s-a folosit in 1989/1990 o cantitate de peste 120 kg substanta
activa (N + P,Os + K,0), ceea ce revine la aproximativ 200-230 kg/ha Tngrasamant brut.

Dupa anul 1990, productia si consumul de ingradsaminte in tara noastra cunoaste un declin
datorat perioadei de tranzitie si dificultdtilor economice, consumul de ingrasdmant scazand
dramatic, in medie la ha arabil, la 48 kg N, P, K'in 1994, 47 kg N, P, K'in 1995, 43 kg N, P, K'in
1996, 40 kg N, P, K'1n 1997, 38 kg N, P, K'in 1998 si 33 kg N, P, K in anul 1999, 38,7 kg N, P,
K 1n 2007, an 1n care productia totald de Tngrasdminte chimice (N, P, K s.a) s-a ridicat la 387 mii
tone, din care in sistemul de agriculturd majoritar privata s-au utilizat 379 mii de tone.

La noi in tard un studiu de sinteza care se refera la aportul diferifilor factori in sporirea
productiei agricole aratd cd daca se ia egal cu 100 sporul de recolta el se datoreste: 38%
ingragamintelor, 34,5% lucrarilor solului, 12,5% semintelor selectionate si 15% rotatiei
culturilor.

Omenirea are suficiente resurse sd hraneasca intreaga populatie actuala si chiar mai mare
dar nenorocirea milioanelor de flamanzi este cd ei se aseazd la masda dupa ce bogatii au
consumat jumatate din productia alimentelor globului, iar animalele lor consuma o treime din
totalul cerealelor (aproximativ cit ar manca intr-un an 1,3 miliarde locuitori).

4.3. Proprietitile fizice si chimice ce conditioneaza calitatea ingrasamintelor

Un Tngrasamant ideal trebuie sd aiba urmatoarele insusiri:

- continut ridicat de elemente nutritive majore (N, P, K);

- continut ridicat al sumei elementelor nutritive de ordin secundar (Ca + Mg + S);

- continut in microelemente scazut;

- Ingrasamintele chimice solide sa fie nehigroscopice, granulate, cu solubilitate ridicata
cand se introduc in sol; cele lichide sa se mentina lichide la concentratie ridicata si la schimbarea
temperaturii (sa nu cristalizeze);

- sa fie utilizat cat mai complet de plante in cursul perioadei de vegetatie (coeficient de
utilizare ridicat);

- sa nu se fixeze in sol in forme neaccesibile pentru plante;
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- sd nu se piarda prin levigare;

- sd aiba o reactie alcalina in sol acid si acida 1n sol alcalin (bazic);

- sd fie usor de fabricat;

- s se pastreze usor §i sa se raspandeasca usor;

- sa aiba un pref scazut.

Este greu sa poata fi indeplinite toate aceste conditii de acelasi produs.

Pentru a putea compara intre ele produsele folosite ca ingragaminte din punct de vedere al
continutului Tn elemente nutritive, precum si pentru a putea stabili dozele care se dau la unitatea
de suprafata, se obisnuieste sa se exprime unitdtile substantei fertilizante (active) in oxizi, P,Os,
K,0, MgO etc. sau in elemente N, P, K, Mg etc., raportate la 100 unitati Tngrasamant brut.

In literatura de specialitate se gdsesc ambele moduri de exprimare. Mai corectd, din punct
de vedere stiintific, este exprimarea in elemente, N pentru azot, P pentru fosfor, K pentru potasiu
etc., aceasta pentru motivul ca plantele nu le absorb din sol sub forma de oxizi (ci sub forma de
ioni), iar unii oxizi (P,0s5, K>O) nici nu exista in sol.

Cand se exprima Intr-o forma si este necesar s se facd transformarea pentru a se exprima
in cealaltd forma, se folosesc urmatorii factori de transformare (tabelul 17).

Tabelul 17
Factorii de trasformare
Pentru transformare
inmulteste cu | din —— in inmulteste cu
N in «— din N

0,8224 N NH; 1,2159
2,219 P,05 P 0,437
1,205 K,O K 0,83
1,658 MgO Mg 0,63
1,399 CaO Ca 0,715
0,2258 N NO; 4,4266
6,25 N proteic N 0,160

Metodele de aplicare a ingrasamintelor

Un mare rol in sporirea eficientei ingrasamintelor il au metodele si epoca de aplicare. In
principiu trebuie urmarit ca substantele nutritive sd se afle cat mai mult timp in zona radacinilor
active ale plantelor.

Trebuie sa se aiba in vedere ca adancimea de patrundere a raddcinilor plantelor ca si raza
pana la care se raspandesc diferd de la specie la specie, soi si hibrid.

Dupa epoca de aplicare a Tngrasamintelor se disting trei metode principale:

- fertilizarea inainte de semanat (plantat), numita si fertilizare de baza;

- fertilizarea odata cu semanatul (plantatul);

- fertilizarea in timpul vegetatiei, numita si fertilizare suplimentara.

Fertilizarea inainte de semanat se imbina cu sistemul de lucrare a solului. Odatd cu
ardtura adanca, sub brazdd, se incorporeaza cea mai mare parte din doza de Ingrasdminte
fosfatice, potasice si cu azot amoniacal. O parte din Tngragdminte pot fi Incorporate si cu lucrarile
dinaintea semanatului (sub cultivator, disc). In acest ultim caz se folosesc ingrasaminte usor
solubile care sa fie utilizate de plante la inceputul pornirii in vegetatie.
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Fertilizarea odata cu semanatul sau plantatul. Pentru plantele care se seamand in randuri
sau in cuiburi, Ingragamintele se aplicd cu semanatori speciale (combinate), care lasd pe acelasi
rand cu samanta sau la cuib, atat semintele, cat si Ingrasamintele. Se aplica o cantitate de 1/3-1/4
din doza anualad de Tngrasaminte chimice. Se mai poate aplica in benzi paralele cu randurile
semanate, care de asemenea duce la cresterea coeficientului de utilizare a ingrasamantului.
Acestea asigura nutritia plantelor pe o perioada de 20-30 zile de la rasarire. Se folosesc in special
ingrasamintele cu fosfor si mai putin cele cu azot sau potasiu, care fiind foarte solubile pot sa
concentreze prea mult solutia solului, ce devine astfel ddunatoare.

Pentru a stabili corect doza care nu este daunatoare este necesar sa se calculeze efectul
asupra concentratiei solutiei solului.

Fertilizarea in timpul vegetatiei, cunoscuta si sub numele de fertilizarea suplimentara,
are ca scop sa completeze nevoile plantelor Tn elemente nutritive in anumite perioade critice ale
nutritiei acestora.

Aplicarea ingrasamintelor se poate face in stare uscatd sau in solutii. Raspandirea
ingrasamintelor se poate face la suprafata solului, cu sau fara incorporarea ulterioara, sau se pot
introduce in sol printre randuri cu masini speciale (cultivator).

Solutiile nutritive ca si ingrasdmintele pulverulente se pot aplica si prin stopirea sau
prafuirea partilor vegetative aeriene ale plantelor, metoda cunoscuta si sub denumirea de nutritie
extraradiculara.

In timpul vegetatiei se foloseste foarte mult, mai ales in legumiculturd, la culturile din
sere si solarii, ca si la culturile irigate, fertilizarea cu solutii nutritive.

Irigatia fertilizanta este metoda care consta in aplicarea Tngrasdmintelor chimice odata cu
apa de irigare, in cantitatile si raporturile dintre elemente (N, K, P) corespunzatoare cerintelor
plantelor la faza de vegetatie cind se face aplicarea.

4.4. ingrﬁsﬁmintele chimice cu azot

Prezenta in naturd. In atmosfera azotul in stare gazoasa se giseste in proportie de 78 %
socotit In volume. Deasupra fiecarui hectar se afld in atmosfera circa 70000-78000 tone azot
molecular (N=N), forma sub care nu poate fi luat de plantele superioare.

In solul arabil,cantitatea de azot total variazd in medie pe adancimea de la 0 la 20 cm
intre 0,1 si 0,4 % (2,5-10 t/ha), iar in orizonturile mai adanci scade, astfel ca la adancimea de 2-3
m aproape ca lipseste. Prezenta azotului in sol se datoreste activitatii biologice, el nu provine ca
alte elemente nutritive din roca pe care s-a format solul. Peste 95 % din azotul stratului arabil
este de natura organicd. Pe adancimea de 1 m - Tn raport cu tipul de sol - cantitatea de azot este de
9 - 30 t/ha.

In planta, continutul In azot variaza in medie- socotit la substanta uscata- intre 0,2 si 4,5
%, fiind mai ridicat in seminte si in fanul de plante leguminoase.

Clasificarea ingrasamintelor cu azot

Ingrasamintele cu azot folosite in agricultura sunt sdruri ale unor acizi tari (H,SO4, HCI),
cu amoniu, sau ale acidului azotic cu diferiti cationi (NH4", K, Ca2+), precum si ale unor acizi

131



slabi (H,CO3, HCN), cu amoniu sau radicalul amidic -NH,. Clasificarea lor se poate face dupa
criterii pur chimice sau dupa criterii agrochimice. In acest ultim caz, clasificarea tine seama si de
gradul de accesibilitate a formelor de azot din sarurile respective.

Sortimentul ingriasamintelor cu azot

Ingrasamintele cu azot cele mai utilizate in agriculturd, modul de obtinere si principalele
lor Tnsusiri fizico-chimice sunt sintetizate 1n tabelul 18.

In cadrul eforturilor pentru economisirea energiei se incadreaza aparitia sortimentului de
ingrasaminte lichide cu azot. Economia provine atét la fabricarea lor cit si la reducerea energiei
necesare pentru transport, raspandire si incorporare in sol.

Majoritatea ingrasamintelor cu azot sunt usor solubile in apd, ceea ce necesita aplicarea 1n
mai multe etape pentru a impiedica pierderile prin levigare. Pentru a evita munca suplimentara
legata de raspandire si pierderile prin spdlare mai ales la culturile irigate, se produc noi tipuri de
ingrasaminte cu azot, la care se adauga si noi forme de conditionare - ingrdsdaminte cu azot greu
solubile

Compusi ureoformaldehidici. Rezulta din tratarea ureei cu diferite aldehide in mediu
acid. Compusii contin intre 28 si 39 % N total si au o viteza micd de nitrificare si o
asimilabilitate lenta (6-7 luni).

Principalii reprezentati trecufi in productie sunt:

Ureoformaldehida (Ureoform) cu 38 % N.

Ureoacetaldehida (Crotonyliden-diuree) cu 30 % N.

Izobutiliden-ureea (1.B.D.U.) cu 32 % N.

In prezent aceste produse se utilizeaza mai ales in horticultura, in sere.

Tendinte noi in forma de conditionare a ingrasamintelor cu azot. Pentru realizarea de
ingrasaminte cu azot cu solubilitate desfasurata pe intreaga perioada de vegetatie se mai folosesc
st alte procedee s1 anume:

- imbracarea granulelor in pelicule organice (materiale plastice);

- addugarea 1n granule de produse cu actiune de inhibare a nitrificarii;

- impregnarea unor materiale plastice expandate din clasa poliuretanilor, cu Ingrasdminte
cu adaosuri de inhibitori ai nitrificarii §i schimbatori de ioni.
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Sortimentul ingrisiamintelor chimice cu azot

Tabelul 18

Continutul in

Solubilitatea in

Denumirea Formula chimica Obtinere substanta Stare fizica, 100 parti apa Daci este Greutatea Volumul, Mod de pastrare Observatii
fngragamantulu (produs principal) activa aspect, culoare (0°C) higroscopic unui m* in kg unei tone in
i % m’
Ingrisiminte cu azot amoniacal
Amoniac NH; Din azot molecular si Gaz incolor cu 11570 (in _ 0,771 1,6 In cisterne la [ Se poate introduce
anhidru hidrogen la presiune si miros  intepator. | volume) (lichefiat) presiune (15-30 | direct in sol cu apa de
temperaturi ridicate 82,25 N Se lichefiaza | 89,9 (in at) (lichid) udare
usor. greutate)
Sulfat de (NH,4),SO4 Amoniac si acid 21N Cristale, mici, 70,6 Nu 715-800 1,1-1,2 In saci imperme- | Restictiv pentru
amoniu sulfuric 24 S albe, uneori abili solurile cu  reactie
cenusii acida.
Nu trebuie sa contina
rodanat de amoniu
(rezi-dual)
Ingrisa e cu azot nitric
Azotat de NaNO; Din acid azotic sau Cristale albe, 75 Nu cand este 1100-1300 1,2-1,3 In saci Se gaseste si in stare
sodiu oxizi de azot si 16 N uneori cenusii in stare curata impermeabili naturala  in  Chile,
carbonat sau America de Sud
hidroxid de sodiu
Azotat de Ca(NOs;), Din acid azotic sau Cristale albe 102 Foarte 2200 1,5 In saci Excelent pentru
calciu oxizi de azot si 11,8-153 N higroscopic bine Inchisi plantele decorative si
hidroxid de calciu de sera
Ingrisa cu azot nitric si al
Azotat de NH4NO; Din acid azotic si 33-345N Cristalizat sau 118 Foarte 810 1,2 In saci Cu restrictii pe solurile
amoniu amoniac granulat, culoare higroscopic impermeabili cu reactie acida.
alba sau usor Pericol de  explozie
galbuie ori roz unde se depoziteaza
necorespunzatoor
Nitrocalc- 2NH,NO:s. Din azotat de amoniu 17,5-20,5 Granule de forma 65 Higroscopic 1200 0,8-0,9 In saci Se utilizeaza pe soluri
amoniu CaCOs in stare topitd si N neregulata de impermeabili cu reactie acida
(nitrocalcar) carbonat de calciu culoare alba
pulbere
Ingrasa cu azot sub forma amidici
Ureea CO(NH,), Din amoniac si bioxid 46,6 N Cristale sau 109 Higroscopic 1300 0,6 In saci Nu trebuie sd contind
de carbon la presiune si granule de culoare impermeabili biuret mai mult de 1,5-
temperatura alba sau usor roz 2 %
Ingrisa e lichide cu azot
Apa NH; +NH,OH Apd + amoniac 16,23 N Lichid incolor 14 kg amoniac _ 900 0,99 In cisterne
amoniacala +H,0 lichid pentru o
solutie cu 20 %
azot
NH;+NH,OH Amoniac +azotat de 32-48 N Lichid incolor _ _ 1000-1180 0,85-1,00 In cisterne
Amoniacati +NO;+NH,+H,0 amoniu +uree + sulfat

de amoniu
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Factorii care conditioneza aplicarea ingrasamintelor cu azot

Azotul este luat din sol in cea mai mare parte sub forma de ioni de NH;" sau NO5” si in
mai micd masurd sub formd de NH, sau NO,", forme ce provin din materia organica din sol sau
prin procese de biosinteza. Din punct de vedere fiziologic, formele nitrica, amoniacala si amidica
sunt egale.

Factorii care conditioneazad utilizarea de cétre plante a unei forme sau alteia in cursul
vegetatiei sunt urmatorii:

® planta: specia si varsta plantei, aprovizionarea plantei cu hidrati de carbon, in raport cu
intensificarea fotosintezei;

® solul: pH-ul solului, anionii si cationii Tnsotitori din solutia solului, concentratia solutiei,
capacitatea de retinere a solului si capacitatea de tamponare a acestuia;

o felul ingrasamdntului si gradul de aprovizionare cu Ingrasaminte al unitatii agricole.

Particularitatile plantelor. Forma amoniacald este mai apropiatd de produsii cu azot care
se formeaza in planta, decat forma nitrica. Totusi, amoniacul nu se poate acumula ca atare in
planta, deoarece este toxic, in schimb sub forma nitricd se poate acumula mai mult fard un
pericol deosebit (hrisca, spanac, salatd, tutun). Asimilarea azotului amoniacal se face mai bine
daca planta are concomitent conditii de aprovizionare (fotosinteza) cu hidrati de carbon.

Ionul nitric (NO3") se ia cu usurintd de plantd din solutia solului, insd necesitd dupa
patrunderea in plantd o energie suplimentara pentru a suferi un proces de reducere In nitrifi si
apoi in amoniu, dupa care intrd in reactie cu acizii organici rezultati in procesul de metabolism.

In cursul nutritiei cu azot amoniacal, in planta se intensifica ritmul acumularii hidratilor
de carbon, iar in timpul nutritiei cu azot nitric se acumuleaza mai multi acizi organici.

In cursul vegetatiei, folosirea cu precidere de citre plante a formei amoniacale sau a celei
nitrice se schimba in raport cu caracterul de specie si metabolismul general al plantei. Sunt specii
care manifestd preferintd pentru nutrifia cu azot amoniacal cum sunt: catoful, inul, meiul, orezul,
iar altele pentru nutritia cu azot nitric: castravetii, dovleceii, hrigca, pepenii, sfecla de zahar.

Varsta plantelor este un factor care influenteaza asupra intensitatii formelor de azot.
Unele plante, ca de exemplu tomatele, ovazul, porumbul, la inceputul vegetatiei folosesc mai
bine azotul amoniacal, iar Tn a doua jumatate a perioadei de vegetatie, azotul nitric.

Conditiile de sol influenteaza si ele asupra asimilarii formei nitrice sau amoniacale.

in sol, in permanent formele solubile de azot se afla intr-o continua transformare dintr-
una in alta; pH-ul solului spre neutru sau usor bazic favorizeaza o mai bund absorbtie a
ingrasamintelor amoniacale, In timp ce pH-ul usor acid, favorizeaza formele nitrice.

De asemenea, prezenta in solutia solului a diferitilor anioni (CI, HPO42', SO42') sau
cationi (Ca**, Mg**, K*, Na*) influenteaza absorbtia de citre plante a formelor de azot. Anioni si
cationi, dupa influenta lor asupra patrunderii amoniului, se situeaza astfel:

CI' > SO,> > HPO,*
Ca** > Mg** > K* > Na*

De aici rezultd cd prezenta in solutia solului a cationilor de Ca** si Mg2+, concomitent cu
a anionilor de CI" si SO~ stanjeneste patrunderea NO;3™ si favorizeza in schimb patrunderea
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NH,". in schimb, prezenta cationilor de Na* si K* fmpreund cu anionul HPO,* intensifica
absorbtia azotului nitric (NO5) si stAnjenesc patrunderea azotului amonical (NH,").

Concentratia solutiei nutritive, care este n stransd legaturd si cu dozele de ingrasdminte
folosite, aratd ca o concentratic mai slaba duce la o mai buna asimilare a azotului amoniacal, iar
0 concentratie mai mare, a azotului nitric. Pentru echilibru nutritiv, azotul amoniacal nu trebuie
sa fie in concentratie mai mare de 1/4 fata de azotul nitric.

4.5. Ingrasamintele chimice cu fosfor

In sol, fosforul provine din roca-mama pe care acesta s-a format. in orizontul arabil,
cantitatea de fosfor total variaza cu tipul de sol intre 0,03 % (podzol) si 0,24 % P,0s
(cernoziom), iar in orizonturile mai adanci intre 0,02 si 0,16 % P,Os. Pe adancimea de 1m
rezerva de fosfor total din sol reprezintd 3 - 25 t/ha. Fosforul din stratul arabil este alcatuit in
proportie de 50 - 70 % din compusi minerali si 30 - 50 % din compusi organici. Solutia solului Tn
medie contine 0,5 - 1 mg de fosfor solubil (P) pe 1 litru de solutie, cantitate extrem de mica daca
nu am lua in considerare ca din rezerva generald a solului, prin procese fizico-chimice si
activitate microbiologica, pe masurd ce fosforul este consumat de plante, trec Tn solutia solului
noi cantitati.

In planta, continutul in fosfor variazi in medie in diferite organe intre 0,2 % in tulpini si
frunze s1 0,8 -1,5 % P,0s in seminte (leguminoase, papaveracee).

Clasificarea ingrasamintelor cu fosfor
In agricultura se folosesc ca ingrisaminte siruri neutre, acide sau bazice ale acizilor
fosforici, metafosforici si polifisforici. In ultimul timp, in cadrul sortimentului de ingrasiminte
lichide, se foloseste direct acidul fosforic.
Clasificarea lor se poate face din mai multe puncte de vedere si anume: chimic,
tehnologic si agrochimic. Vom folosi clasificarea agrochimicad care tine seama si de gradul de
accesibilitate al fosforului de catre plante.

Sortimentul ingrasamintelor chimice cu fosfor

Cele mai utilizate ingrasaminte chimice cu fosfor, modul de obfinere si principalele lor
caracteristici fizico-chimice sunt prezentate in tabelul 19:
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Sortimentul ingrisamintelor chimice cu fosfor

Tabelul 19

Continutul in Solubilitatea in
Denumirea Formula chimica Obtinere substanta Stare fizica, 100 Daca este Greutatea Volumul, unei Mod de Observatii
ingragamantulu (produs principal) activa aspect, culoare parti apa higroscopic unui m*in kg tone in m’ pastrare
i % P,0s (0°C)
Ingrisiminte cu fosfor greu solubile in api

Fosfati naturali | Ca3(POy4), + Se extrage din zaca- 8-24 Pulbere de culoare | Foarte putin Nu 1100-1200 0,83-0,90 In vrac Se foloseste pe soluri cu

(faina de +2Cas(POy)s+ minte  naturale, se cenusie sau rosia- | solubild in apa reactie acida ca ingrasa-

fosforite) argild + nisip macind tica mant de bazd

Fiina de oase Caz(POy), Prin macinarea oaselor, 15-34 Pulbere alba- | Foarte putin Nu 890 1,120 In vrac Idem
dupd ce s-a extras gra- murdar, aspra la | solubila
simea si cleiul pipdit, in care se

disting bucati mici
colfuroase de oase
Ingrisa e cu fosfor solubile in solventi conventionali (acizi slabi)

Precipitat CaHPO,.2H,0 Prin descompunerea 27-40 Pulbere alba Putin solubila Nu 1700 0,600 In vrac sau saci Se utilizeaza si ca adaos
fosfatilor naturali cu friabila 1n hrana tineretului bovin
acid azotic Se foloseste la fabricarea

ingrasamintelor
complexe

Zgura de | Ca;P,09 + Produs secundar de la 12-24 Pulbere finda Putin solubila Nu 700 1,400 In vrac Pe terenuri cu reactie

defos-forare a | P,05.Si0,.5CaO industria metalurgica cenugiu- acida

fontei  (zgura negricioasa

lui

Thomas)

Termofosfati 2(Na,0.P,0:s. Incalzirea unui amestec 26-29 Pulbere cenusie Putin solubila Nu 1100-1200 0,80-0,90 In vrac sau saci Idem

2Ca0)Si0,.2Ca0 de fosfati naturali +
SiO; + Na,COs
Fosfati neutri Ca3(POy), + Tratarea fosfatilor natu- 15-24 Pulbere cenusie 30-40 % din Nu 1100-1200 0,80-0,90 In vrac Idem
sau activati +CaHPO,4.2H,0 + rali cu cantitati reduse total
+Ca(H,POy), + de H,SO,4 solubil in apa
+Cas(POy);
Ingrisaminte cu fosfor usor le in apa

Superfosfat Ca(H,POy), + Tratarea fosfatilor natu- 16-22 Pulverulent sau Solubil in apa; Nu 1020-1080 0,93-0,98 In vrac sau saci Se foloseste pe toate ti-

simplu + CaSO4 rali cu acid sulfuric granulat ghipsul nu se purile de sol si la toate

solubilizeaza plantele

Superfosfat Ca(H,POy), Tratarea fosfatilor natu- 38-54 Granule de 1-3 Solubil in apa Nu 1000-1100 0,88-1,12 In vrac sau saci Idem

concentrat rali cu acid fosforic mm de culoare

alba

Polifosfati (Ca(PO3)1), Calcinarea la 1000°C a 60-71 Masa sticloasa sau | Solubil in apa Nu 1000-1100 0,90-1,10 In saci Se foloseste la fabricarea

Metafosfat rocii fosfatice impreuna pulbere fina ingragamintelor

de calciu cu P,Os complexe

136




Factorii care conditioneza aplicarea ingriasamintelor cu fosfor

Fosforul este luat de plante din sol sub forma ionului H,PO, ; este asimilat mai slab si
sub forma ionului HPO42' sau PO43'.

Factorii care influenteaza asupra eficientei Tngrasamintelor cu fosfor si conditioneaza
aplicarea sunt:

® planta: specia, varsta, capacitatea de a lua calciul din sol si de a secreta o serie de acizi si
enzime 1n rizosfera;

e solul: pH-ul, gradul de saturatie cu baze, capacitatea totala de schimb cationic, anionii si
cationii insotitori din solutia solului;

o felul ingragamdntului: gradul sdu de maruntire, modul de incorporare si forma chimica.

Particularitatile plantelor. In general, cele din familia leguminoaselor folosesc mai bine
fosforul din sol chiar si din formele mai greu solubile, comparativ cu plantele din familia
gramineelor. In raport cu sistemul radicular, plantele cu sistem radicular pivotant asimileazi mai
bine fosforul din sol, pe cand cele cu sistem radicular fasciculat i raspandit in stratul de la
suprafata solului asimileaza mai greu fosforul din sol si mai bine fosforul aplicat sub forma de
ingragdmant.

Particularitatile de folosire a fosforului variazd cu specia. Astfel asimileazd mai usor
fosforul din formele greu solubile sau fosforul din sol: hreanul, hrisca, lupinul, mustarul,
mazarea, ridichea, trifoiul alb. Un alt grup de plante asimileazd mai greu fosforul din sol, in
schimb 1l iau cu usurintd din formele solubile si din ingragdminte: cartof, grau, in, orz, ovaz,
porumb, trifoi rosu, varza, tomate.

Insusirea de a folosi fosforul din compusi greu solubili creste odati cu capacitatea plantei
de a asimila calciul, fara sa existe un raport direct proportional, precum si cu particularitatile de a
emite in rizosfera diferifi acizi organici i enzime care contribuie la solubilizarea compusilor
fosforului din sol.

In raport cu vérsta plantelor, capacitatea de a lua fosforul din forme greu solubile este mai
scazut la plantele tinere si creste In general odatd cu inaintarea plantelor in varsta.

Din totalul fosforului introdus in sol ca ingrasamant, plantele, in raport cu specia si
conditiile de sol, utilizeaza 15-40%, in medie 25 %, restul fixandu-se In forme Insolubile si mai
greu accesibile plantelor.

Conditiile de sol si eficienta ingrasamintelor cu fosfor. Conditiile de sol influenteaza
asupra eficientei ingrasamintelor cu fosfor prin diferitel procese de retinere care au loc in sol, dsr
st prin faptul ca fosforul din ingrasaminte introdus in sol aproape ca nu se deplaseaza, el ramane
in stratul unde a fost Tncorporat cu o difuzie medie de = 5 cm. Din aceasta cauzd, pentru a
aproviziona plantele cu forme accesibile de fosfor este necesar ca ingragdmantul sa fie introdus
in diferite straturi, adicd atat sub brazda odata cu ardtura adanca cat si sub cultivator sau disc,
sau pe randurile plantelor odatd cu samanta. Aplicarea ingrasamintelor fosfatice la suprafata
solului are efect mic, intrucat nedeplasdndu-se aprovizioneazd plantele numai pe o perioada
scurta de timp.

In utilizarea ingrasamintelor cu fosfor, aciditatea sau bazicitatea solutiei solului, respectiv
pH-ul, au un rol deosebit.

Pe solurile acide se utilizeaza mai bine formele greu solubile.

137



Pe solurile saturate cu baze, ca si pe cele neutre, dar cu un continut ridicat de CaCOs sau
Ca(HCO3), prin reactii de schimb poate avea loc o legare chimica a ionului fosforic in forme mai
greu accesibile pentru plante.

Prin reactii de schimb rezulta fosfatul secundar de calciu si fosfatul tertiar de calciu, cu o
solubilitate Tn apa mai mica decat fosfatul primar de calciu si sunt ca atare si mai greu asimilabile
de cétre plante.

Coeficientul de folosire a ingrasamintelor fosfatice introduse 1n sol mai depinde si de
capacitatea totald de schimb cationic (T) a solului si de gradul de saturare cu baze (V%). In
solurile cu o capacitate de schimb mica si cu un grad de saturatie sub 50-60 % se folosesc mai
bine fosfatii greu solubili. Pe solurile cu capacitatea de schimb cationic mare §i un grad de
saturatie cu baze mai mare de 75-80 % sunt conditii pentru o utilizare mai buna a ingragamintelor
cu fosfor sub forme usor solubile.

De asemenea, prezenta in solutia solului a altor substante nutritive influenteaza
coeficientul de folosire a Tngrasamintelor cu fosfor. Aceasta se datoreste pe de o parte unor
interactiuni chimice ce se produc in sol si a unor interactiuni biochimice ce au loc 1n plante.
ingrésémintele cu azot (azotat de amoniu, sulfat de amoniu etc.) maresc solubilitatea fosfatilor si
ii fac si mai accesibili plantelor. Ingrisimintele cu potasiu miresc gradul de asimilare a
ingrasamintelor fosfatice greu solubile.

Continutul ridicat Tn humus al solurilor, ca si folosirea gunoiului de grajd, duc la o mai
buna asimilare a ingrasamintelor fosfatice.

In sol mai au loc si refineri fizico-chimice ale ionului fosfatic la suprafata coloizilor
solului (argila) si a hidroxizilor de fier si aluminiu.

Ioni de fosfor mai pot fi retinuti 1n sol si de alti compusi ca humantii de fier, silicatii de
fier si aluminiu.

Ca urmare a proceselor de retinere chimica si fizico-chimica in sol nu se pot acumula
compusi ai fosforului usor solubili in apd. Tendinta generala este de trecere a compusilor usor
solubili in compusi mai greu solubili (fosfati tertiari) sau in forme stabile (hidroxilapatita etc.).

Totusi si In cazul cdnd nu se folosesc ingrasaminte fosfatice, plantele au posibilitatea sa
se aprovizioneze intr-o masurd oarecare cu fosfor ca urmare a unui echilibru dinamic ce se
stabileste Intre diferitele forme sub care este retinut fosforul in sol, dar care nu corespunde
intotdeauna pentru satisfacerea cerintelor biologice ale plantelor.

Interactiunea P/N. Existd o interactiune intre fosfor si azot atdt 1n sol cat si in planta.
Aceasta se datoreste unor interactiuni chimice si fiziologice care influenteaza accesibilitatea
fosforului si capacitatea de asimilare a plantelor.

Interactiunea P/Zn. S-a constatat ca excesul de ingrasaminte cu fosfor provoacd carente
induse de zinc, element care intrd in componenta unor ezime (carbohidaza, carbopeptidaza) cu
rol in procesul de fotosinteza.
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4.6.ingrflsﬁmintele chimice cu potasiu

In sol, potasiul provine din rocile pe care acesta a luat nastere, mai bogate fiind solurile
ce au la baza roci magmatice (eruptive). Continutul in potasiu total al scoartei terestre este in
medie de 2,6 % K,O, iar solurile din tara noastrd au in orizontul arabil un continut mediu de
potasiu total de 1,5-2,5 % K,O. Solurile argiloase au un continut mai ridicat in potasiu decéat cele
lutoase sau cele nisipoase, care au continutul cel mai scizut. In cea mai mare parte, potasiul se
afla in sol sub forma de silicati complecsi sau minerale argiloase in care potasiul este strans
legat in reteaua cristalind.

Cu tot continutul solului ridicat Tn potasiu total, totusi de multe ori plantele duc lipsa
acestui element, intrucat numai 1-2 % din acest potasiu trece in forme usor asimilabile de cattre
plante. Peste 90 % din potasiul total aflat in stratul arabil se afla compusi minerali si mai putin de
10 % provine din compusi organici.

In plantd, continutul in potasiu variaza cu specia, vérsta si partile sau organele acesteia.
Cea mai mare cantitate in potasiu se gaseste in organele tinere in frunze si apoi in fructe. In paie,
continutul cel mai ridicat in potasiu se gaseste la plantele oleaginoase (0,5-1,80 %), paiele de
cereale au intre 0,75 si 1 % K,O. in seminte, continutul cel mai ridicat se afla Tn leguminoase
(0,80-1,7 % K,0), la cereale fiind intre 0,5-0,6 % K,O.

Clasificarea ingrasamintelor cu potasiu

Ca ngrasdminte cu potasiu se folosesc sdruri neutre sau acide, in care cationul K* este
legat cu un anion: CI', NO3, SO4*, HCO3", CO5”, H,POy4, PO,™, SiO4”.

Clasificarea ingrasamintelor cu potasiu se poate face din punct de vedere chimic,
tehnologic si agrochimic.

Zacaminte naturale de siruri cu potasiu

Materiile prime folosite pentru producerea ingrasamintelor chimice cu potasiu sunt
zacamintele naturale de diferite saruri potasice si in special de cloruri si sulfati. Aceste zadcaminte
s-au format acum circa 200 milioane de ani din apa marii, din care s-a depus treptat in ordinea

sulfatii (de K, Mg, Ca, Na).

Cele mai mari zacdminte se gasesc in Canada 36 %, in Rusia 48 %, in Germania 12 %,
apoi in Italia (Sicilia) etc. Zacamintele cunoscute cuprind aproape 50 miliarde tone K,O.

In tara noastra, a fost pus in evidenta Tn anul 1958, in judetul Neamt (Tazldu, Garcina,
Schitu Frumoasa, Baltatesti) un zacdmant de saruri de potasiu estimat la peste 300 milioane tone
de potasiu (K»O), in care predomina sulfatul de potasiu.

Sortimentul ingrasamintelor chimice cu potasiu

Ingrasamintele cu potasiu utilizate in agriculturi, modul de obtinere si principalele
caracteristici fizico-chimice sunt sintetizate in tabelul 20.
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Sortimentul ingrisimintelor chimice cu potasiu

Tabelul 20

Continutul Solubilitatea
Denumirea Formula Obtinere in substanta Stare fizica, in 100 parti Daca este Greutatea Volumul, Mod de Observatii
ingrasaman- chimica activa aspect, culoare apa (0O°C) higroscopi unui m* unei tone pastrare
tului (produs % K>O c in kg in m’
principal)
Saruri potasice brute
Silvinit KCl.NaCl Extragere din zaca- 12-24 Sare alba, 34 Da 1100 0,900 In saci sau in Se gaseste in
mant prin lucrari de alb murdar cu vrac la loc | zacadminte le de la
minerit cristale de uscat Galean, jud. Neamt
culoare roz
Carnalit KC1.MgCl. Idem 8-17 Sare de culoare 30 Da 1100 0,900 Idem Se gaseste in
6H,0 alb laptoasa sau zacamintele de la
galben rosiatica Galean, jud. Neamt
Cainit KC1.MgSO4.3H Idem 12-18 Sare de culoare 30-35 Da 1400 0,800 Idem Se gaseste in
e alba-cenusie cu zacamintele de la
cristale galbene Tazldu, jud. Neamt
sau roz
Polihalit K>SOy Idem 14-15 Idem 10 Putin 1300 0,800 Idem Idem
MgSO4
CaSO,
Séruri potasice prelucrate
Clorura de KCl Prin prelucrarea 60-63 Cristale mici 32-34 Putin 870-940 1,07 Idem Utilizat  direct ca
potasiu silvinitului pe albe ingrasamant sau la
principiul fabricarea  ngrasa-
solubilitatii mintelor complexe
diferite a KCl si a
NaCl in raport cu
temperatura
Sare potasicd | KCl+saruri Prin amestecul KCI 20-40 Sare de culoare 30-35 Da 940-1180 0,85-1,060 Idem sau Ingrdsamant potasic
naturale brute cu saruri naturale 50 alb murdar cu 1n saci cel mai mult folosit
macinate brute macinate cristale mici de
culoare roz
Sulfat de K>SOy Pin prelucrarea 48-54 Cristale mici 48-54 Nu 1300 0,770 In vrac Recomandat la
potasiu sarurilor naturale pe albe sau albe- culturile din sere si

cale termica sau
schimb de ioni

galbui

cele ce nu suportd
clor (solanacee,
vita de vie,
decorative)

plante

140




Factorii care conditioneaza aplicarea ingrasamintelor cu potasiu

Din sol, potasiu este luat de plante sub forma de ioni (K*). In aceastd forma provine din
potasiu retinut de complexul coloidal prin adsorbtie, precum si din sdrurile din sol solubile 1n
apa.

Factorii care condifioneaza eficienta ingradsamintelor cu potasiu sunt planta, conditiile de
sol, prezenta diferitilor anioni §i cationi 1n solutia solului si felul ingragdmantului.

Particularitatile plantelor. Capacitatea plantelor de a lua potasiu din sol sau din
ingrasaminte diferd de la o specie la alta. Astfel, meiul, hrigca, trifoiul, lucerna au capacitate mai
mare de a lua potasiu din diferiti compusi greu solubili din sol, decét alte plante. Unele plante de
culturd sunt mari consumatoare de potasiu, cum sunt floarea-soarelui, cartoful, sfecla, varza,
tomatele, hrisca, porumbul, ricinul, canepa, tutunul, salata, pastarnacul, vita de vie, pomii.
Concentratia mai mare a solutiei solului, favorizeaza asimilarea mai bund a potasiului de catre
plantele cu o capacitate mai scazutd de a lua acest cation din sol. Capacitatea de asimilare a
potasiului din sol din forme greu solubile creste odata cu varsta.

Conditiile de sol si eficienta ingrasamintelor cu potasiu.

Pe solurile saturate cu baze au loc reactii de schimb la aplicarea Tngrasdmintelor cu
potasiu, calciul rezultat Tn urma schimbului formeaza clorura de calciu, o sare usor solubila.

Ca=[CA]=Ca+ 2KCl — K-[CA]-K+ CaC(Cl,

Potasiul se refine in complexul adsorbtiv, iar solul poate suferi treptat o decalcifiere,
intrucat clorura de calciu este usor solubild si se indeparteaza cu apele de infiltrare.

Pe solurile nesaturate (acide) la aplicarea de ingrasdminte cu potasiu au loc urmatoarele
reactii de schimb:

H-[CA]-H+ 2K(Cl — K-[CA]-K+ 2HCI

Se produce o acidifiere s1 mai puternica a solutiei solului, care poate duce la aparifia unor
compugi toxici (oxiclorura de aluminiu) ce influenteaza nefavorabil asupra culturilor sensibile la
reactia acida: in, trifoi, porumb etc. Daca nu se tine seama de acest lucru, se poate ca aplicarea
ingrasamintelor complexe NPK sa dea rezultate mai slabe decat NP.

Retinerea potasiului in complexul adsorbtiv permite ca Incorporarea in sol a
ingrasamintelor potasice s se poata face cu 3 - 6 luni Tnaintea insdmantarii.

Existd si o refinere chimica a potasiului sau o retinere fara schimb, datorita imbatranirii
coloizilor din sol, care duce la modificarea retelei cristaline si la retinerea potasiului Tn compusi
greu solubili, sau Intre lamelele minerale secundare (argile).

Coeficiecietul de folosire a potasiului de catre plante mai este influentat de prezenta in
solutia solului a altor substante nutritive. Aprovizionarea plantelor cu azot nitric imbunatateste
asimilarea potasiului. Cantitdtile mari de azot amoniacal stanjenesc asimilarea potasiului.
Excesul de fier inhibd asimilarea potasiului si accentueaza simptomele carentei Tn acest element.
Efectul nociv al excesului de calciu se micsoreaza in conditiile unei bune aproviziondri cu
potasiu. Excesul de potasiu accentueaza carenta in magneziu. Pe solurile unde s-a aplicat gunoiul
de grajd, eficienta ingrasamintelor chimice cu potasiu este mai mica, fiindca plantele folosesc si
potasiul din gunoiul de grajd.
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4.7 .ingrﬁsﬁmintele chimice cu elemente de ordin secundar (sulf, magneziu)

Ingrisaminte cu magneziu. /n sol, magneziul provine din rocile pe care s-a format solul
st se afla In medie in cantitate de 0,05 % Mg (soluri nisipoase) si 0,5 % Mg (soluri argiloase). Pe
cernoziomuri continutul in magneziu este mai mare decdt in podzoluri. Formele de magneziu
asimilabile de plante sunt date de magneziul adsorbit in complexul coloidal (schimbabil) si
magneziu solubil. Dacd magneziul reprezintd mai mult de 10 % din suma bazelor schimbabile se
considera ca solul este bine aprovizionat cu acest cation. De obicei Mg schimbabil este cuprins
intre 4 si 20 % din suma bazelor schimbabile.

Ca ingrasaminte cu magneziu se folosesc:

Dolomit CaCO5;-MgCOs;. Este o roca sedimentara. Carbonat dublu de calciu si magneziu
in amestec cu diferite cantitati de argila, nisip, carbonat de fier etc. Contine 8-13% magneziu.
Inainte de utilizare se usuci si se macind. In tara noastrd se gasesc calcare dolomitice 1n judetele
Hunedoara si Suceava.

Sulfat de magneziu MgSO,4-7TH,0. Este o sare alba, cristalizata, solubila in apa. Contine
9,9% Mg.

Conditiile aplicarii ingrasamintelor cu magneziu

Plantele tinere au o capacitate mai scazuta de a lua magneziu. La inceput plantele
folosesc magneziul din seminte. Simptomele carentei in magneziu apar la 10 (graminee) — 50
(leguminoase) de zile de la rasarire.

Cantitatile mari in solutia solului a K*, Na*, NH,", Ca®* stnjenesc absorbtia magneziului.
Dintre plantele de culturd cu o mare sensibilitate la insuficienta magneziului in solutia solului
sunt: ceapa, canepa, porumbul, ridichea, sorgul, sfecla de nutret, trifoiul, tomatele, pomii
fructiferi.

Ingrisaminte cu sulf. /n armosfera sulful se gaseste sub forma de SO,. Prin precipitatii
anual un hectar poate primi 10-120 kg sulf.

In sol sulful se giseste sub forma minerala (sulfuri, sulfati, tiosulfati etc.) si organica. in
stratul arabil continutul mediu de sulf total este de 0,005 - 0,05 % S, ceea ce revine la 180 - 2400
kg S /ha.

In planta sulful este absorbit ca ion SO42". Se gaseste in cantitdti de 0,02 - 1,8 % din
substanta uscatd. Se afla mai mult in seminte si frunze si mai putin in tulpini si raddacini.

La plantele din familiile Cruciferae (varza), Leguminoase (fan de lucernd) si Solanacee (tutun ),
continutul 1n sulf este mai mare decét cel de fosfor.

Ca ingrasaminte cu sulf se folosesc:

Sulf elementar. Se gaseste in natura ca zacaminte ce contin 50 - 99% S. La noi 1n tara se
afla In Muntii Caliman, la Gura Haitii (jud.Suceava), zdcaminte estimate la peste 3 milioane
tone. Sulful elementar mai poate fi recuperat din gazele naturale.

Sulf inoculat. Este un amestec de sulf elementar cu compost organic ce confine
microorganismele specifice care oxideaza sulful.
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Gips CaS04.2H,0. Se gaseste in naturd cristalizat sau amorf. Contine 15-18,6 % S.
Inainte de folosire se macina. Se pastreaza in Incdperi uscate.

Conditiile aplicarii ingrasamintelor cu sulf

Cele mai mari consumatoare de sulf si cele mai sensibile la carenta acestui element din
mediul nutritiv sunt plantele din familiile Umbelliferae (telina, patrunjel, leustean, chimen,
marar, pastarnac) si Cruciferae (varza, mustar, ridiche, mixandra, micsunele).

Cerinte mai mari in sulf au: arahidele, ceapa, floarea soarelui, inul, lucerna, mustarul,
rapita, sfecla, telina, trifoiul, usturoiul.

Asimilarea anionului SO42' este influentata favorabil de prezenta unor cationi, dupa cum
urmeaza:

K* > NH;* > Na* > Mg** > Ca*

Sulful se aplica ca Ingrasamant In sol sau prin stropire extraradiculare in solutii de 0,5 - 1
% sub forma de sulfati solubili.

Folosirea gunoiului de grajd poate sa asigure necesarul de sulf, avand in vedere cd o tond
de gunoi contine aproximativ 2 kg sulf.

4.8. Ingrasaminte chimice cu microelemente

Ingrisaminte cu fier. Fierul este considerat elementul care face trecerea intre
macroelemente si microelemente.

In sol, fierul total se gaseste in cantitdti destul de mari, de pana la 4-5 %. El se afla sub
forma mineralda (mica neagra), hematitd (Fe,Os3), magnetita (Fe;O,4), siderit (FeCOs3), cat si
organica. Continutul solului in Fe solubil este extrem de mic comparativ cu continutul total. Este
mai ridicat in solurile cu pH acid si mai scazut in cele cu pH bazic.

In planta continutul mediu de fier este de 0,007 - 0,02% Fe,Os3, in seminte, si de 0,007 -
0,06% Fe 1n paie, socotit la substanta uscata.

Ca ingrasaminte cu fier se utilizeaza:

Sulfatul de fier FeSO4-TH,0. Sare cristalizatd, de culoare verde-deschis. Contine 20,1%
Fe. In contact cu aerul pierde apa de cristalizare, iar fierul bivalent trece in forme trivalente.

Chelafi cu fier. Saruri organo-minerale de culoare galben-maronie. Se pot aplica sub
forma pulverulenta sau 1n solutie pentru combaterea carentelor cu fier. Contin in medie 8-12 %
fier. Cel mai cunoscut este sarea de sodiu a acidului etilendiaminotetra-acetic (NaFe - EDTA) ce
poartd denumirea comerciala de Versena si Fe - EDDHA denumit Sequestrene. Cand se aplicd in
solutii se folosesc concentratii de 5-10 ppm Fe metalic. Ca pulbere se aplicd 10 - 20 g Fe la un
pom.

Fosfat feros de amoniu Fe(NH4)PO,-H,O, contine 29 % Fe.
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Conditiile aplicarii ingrasamintelor cu fier

Necesitatea aplicarii ingrasamintelor cu fier se manifestd mai ales la arbustii fructiferi,
pomi, vitd de vie si la plantele ce nu suportd exces de calciu (cartof, in, telind, afine, azalee,
rhododendron).

Carenta este mai accentuatd pe solurile cu reactie bazica, bogate in calciu. Manganul in
cantitate prea mare in solutia solului poate accentua carenta in fier. Potasiul ajuta la o mai buna
asimilare a fierului.

Grupa microelementelor. in afari de elementele dominante din materia vie vegetala (C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Si) care reprezintd peste 99 % din totalul elementelor organismelor
vegetale vii, un important grup de elemente nutritive, care au aceeasi valoare biologica, se
gasesc in planta in cantitati mai mici de 0,01 % (socotit la substantd uscatd) si constituie grupa
microelementelor.

Acestea au o actiune specifica, directa, iar insuficienta lor in mediu de nutritie impiedica
indeplinirea ciclului vital al plantei. Din aceasta categorie fac parte: molibdenul (Mo), borul (B),
cuprul (Cu), zincul (Zn), manganul (Mn), cobalt (Co).

Majoritatea microelementelor intrd in alcatuirea unor enzime sau activeaza unele enzime.
De asemenea, au un rol in stabilitatea substantelor coloidale din plasma celulara. in tabelul 21
sunt prezentate principalele ingragdminte cu microelemente, dar si continutul acestora in planta si
sol.
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Tabelul 21

Ingrasaminte cu microelemente

Borul, B

Planta il absoarbe sub
forma de :

Anion ac.boric BO;?
Anion tetraboric BsO;

In planti continutul variaza:

5 - 654 ppm, prezent in organele
de reproducere

Cerinte mari :sfecla de zahar,
fl.soarelui, telina, conopida, mar

In sol B total 21 - 68 ppm
B solubil. 0,1 -- 0,45 ppm
carenta apare pe solurile :
argiloase sub 0,4 - 0,5 ppm
nisipoase sub 0,2 - 0,3 ppm
Exces - toxicitate apare la 2 - 5 ppm B solubil
Bine aprovizionate solurile de stepa si silvostepa

Ingrisiminte

Ac.boric H;BO; 17,3% B, aplicare: foliar 0,02-0,3%, seminte 0,01 - 0,05%
1n sol 8-17 kg/ha sfecld, 8-25 kg/ha floareasoarelui

Borax B,O;Na, 11% B, aplicare:oliar 0,1 - 0,5%, 1n sol 13 -25 kg/ha sfecla,
13 - 40 kg/ha floarea soarelui

Superfosfat imbogitit cu B, 1,5 - 3 kg/tona toamna

Foliar cu B, 0,1-0,2 g/l 1a legume

Manganul, Mn
asimilat de planta sub
forma de Mn**

In planta variaza
intre 10 - 1000 ppm

Frunzele tinere, lastarii i
semintele au un continut ridicat
Cerinte mari au: fasolea,
mazarea, spanacul, capsunii,

ciresul $i marul.

In sol continutul variaza intre :

Mn total 194 - 3215 ppm

Mn activ 9 - 260 ppm

Carenta apare sub 1 ppm Mn activ

Toxicitatea apare pe soluri acide la peste 4 ppm Mn
activ

Bine aprovizionate sunt solurile brune si cernoziomurile
levigate

Ingrasiaminte

MnSOy 24% Mn sare alba solubila, aplicare ca ingr.baza 20 - 50 kg/h, 100
-200 g (pom), stropiri 0,3 -1%

MnO, 63% pulbere verzuie 5-10-kg/ha toamna

Superfosfat imbogatit cu Mn 1,5 - 3 kg/t

Zgura de feromangan pulbere neagra 9-21% Mn toamna 300-400 kg/ha
Nimoluri cu Mn 12-22% toamna 200 - 300 kg/ha

Zinc, Zn
Planta asimileaza forma
de Zn*

In planti cont.variaza:
8 -13 ppm Zn tomate
54 - 80 ppm Zn mar

In sol : mobilitatea lui depinde de pH
Continutul
Zn total 34 -97 ppm

Ingrisiminte
ZnS04/H,0 22,8% Zn, 30 - 40 kg/ha la 4 -6 ani, 2 -3 g/pom, foliar 0,2%,
Seminte 0,01 - 0,02%.

Se acumuleaza in frunze, boabe, | Zn solubil 2 -7 ppm ZnO
nodurile la cereale. Soluri bogate in Zn cele de padure si silvostepa Superfosfat cu Zn 0,8 1% kg/tona
Cerinte mari au porumbul, sfecla, | Pe solurile fertilizate cu fosforul blocheazd Zn, apare | Zgura de pirite
mazarea soia. carenta in Zn Nimoluri cu Zn
Foliare
Cupru In planta continutul variaza : In sol Ingrasiaminte

Planta asimileazd forma
bivalenta de Cu**

15 -25 ppm tomate
24 - 78 ppm vita de vie
Cerinte mari mar, par, coacaz

Cu total 4 -49 ppm

Cu solubil 0,5 - 4,6 ppm

Continut ridicat solurile de padure si turbarii

Pe solurile viticole excesul apare la peste 200 ppm

CuS0; 25% Cu, 10 -20 kg/ha la 3 -4 ani, , foliar 0,5- 1%
Oxiclorura de Cu (cupral 40 - 50% Cu), foliar conc.0,8-1%
ingrésﬁmﬁnt foliar 0,04-0,06 g/l sere

Chelati cu Cu 13% Cu stropiri foliare

Cenusa de pirite 0,3 -0,5% toamna, 50-100 kg/ha

Cobalt
Planta asimileazd forma
bivalenta de Co **

In planta continutul variaza intre
0,01 - 1 ppm la leguminoase

In sol

Co total 1,5 - 10,9 ppm

Co solubil 0,5 -5 ppm

Continut ridicat in solurile argiloase

Ingrisiminte

CoSO4

CoCO; 1-2 kg/ha toamna la 2 -3 ani
Superfosfat imbogitit cu Co 0,01%

Molibden
Planta asimileaza
anionul MoO,*

In planta continutul variaza intre
0,54 4,48 ppm Mo

Cerinte mari la leguminoase si
crucifere

In sol

Mn total 0,30 - 4,62

Mn solubil 0,01 - 0,4 ppm

Carenta apare pe soluri acide la continut sub 0,1 ppm
Mo

Ingrisiminte

Molibdat de Na 46% Mo, aplicare: 0,75 -1 kg/ha toamna, stropiri foliare
conc.1%, tratare semnite conc.0,05 - 0,1%

Molibdat de amoniu 54% Mo, aplicare: 0,5-1,1 kg/ha

Superfosfat imbogitit cu Mo, aplicare 0,8 - 1 kg/t
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4.9. ingrﬁsﬁmintele complexe si mixte cu doua, trei si mai multe elemente

Agricultura intensiva necesitd sa se aplice atit ngrasaminte cu azot cat si cu fosfor,
potasiu sau cu alte elemente. Industria chimicd realizeaza produse ce contin doua elemente
chimice nutritive (NP), trei (NPK) sau mai multe.

Cand din amestecul materiilor prime rezultd compusi chimici noi, produsul poarta numele
de Ingrasamént complex. Cand prin amestec nu rezultd compusi chimici noi sau se formeaza
numai partial si Tn cantitdti mici, produsul rezultat se numeste Tngrasdmant mixt.

4.9.1. Sortiment, caracteristici agrochimice

Ingrasamintele complexe si mixte pot fi de mai multe tipuri, dupa elementele fertilizante
care intra 1n alcatuirea lor, cu doua elemente NP, NK, PK, cu trei elemente NPK (tabelul 23).

Ingrasaminte complexe cu microelemente

Se fabricd, de asemenea, Tngrasaminte care pe langa azot, fosfor si potasiu contin si
microelemente (bor, cupru, molibden, mangan, zinc): superfosfat cu zinc, nitrofoska cu zinc,
nitrofoska cu bor.

Fritt este denumirea unui ingrasamant complex cu microelemente. Contine mai putin de
1 % bor, cupru, mangan, molibden, zinc. Are o solubilitate mica, ceea ce face ca elementele
nutritive sd se elibereze treptat.

Spurofoska. Ingrisamant complex de tip NPK + microelemente.

Ingrisiminte complexe lichide

In solutie de acid fosforic sau amoniac anhidru se poate dizolva azotat de amoniu, uree si
clorura de potasiu.

Foliar spray (pulverizare pe frunze) cuprinde o gama variata de ingrasaminte folosite Tn
horticultura. Se fabrica la combinatul chimic de la Craiova, pentru legume NPK + microelemente
(Cu, B, Zn, Mn, Mo) si pentru vie NPK + microelemente (Mg, Fe, B, Zn).

La noi 1n tard se fabrica pentru culturi intensive ingrasaminte lichide complexe, care in
raport cu compozitia chimica sunt notate cu indicativele C (clare) sau F (foliare) (tabelul 22).

146



Tabelul 22

A

Ingrasaminte lichide complexe fabricate in Roméania

F 011 F 141 F 231 F 411 Co011 C141 C231 C411
Aspect Solutie Solutie Solutie Limpede | Clara Clara Clara Clara

limpede limpede limpede
Culoare Verde Bruna Bruna Verde Incolor Incolor Incolor Incolor
D (20°C) 1,18 1,20 1,18 1,18 1,2-1,3 1,15-1,25 1,15-1,25 1,05-
glem’ 1,15
minim
pH Neutru Neutru Neutru Neutru 7-1,5 6-6,5 2,5-3,5 7-17,5
g/l minim
N - 35 80 80 - 40 110 150
P,0s 130 200 130 130 120 160 30 40
K,0 130 40 40 40 120 40 110 40
MgO - - - - - - 10 -
Fe 0,20-0,40 0,20-0,40 | 0,20-0,40 0,20-0,40 - - - -
B 0,10-0,20 0,10-0,20 | 0,10-0,20 0,10-0,20 - - - -
Cu 0,04-0,06 0,04-0,06 | 0,04-0,06 0,04-0,06 - - - -
Mo 0,08-0,12 0,08-0,12 | 0,08-0,12 0,08-0,12 - - - -
Zn 0,04-0,06 0,04-0,06 | 0,04-0,06 0,04-0,06 - - - -
S 0,10-0,30 0,10-0,30 | 0,10-0,30 0,10-0,30 - - - -
Obser- Pentru aplicatii foliare Pentru culturi intensive
vatii

Cenusa

Cenusa vegetald este un Tngrasdmant complex, fiindcd contine toate elementele nutritive
care intrd in alcatuirea plantelor, in afarda de azot. Rezulta din combustia diferitelor substante
organice vegetale. Compozitia cenusii variaza cu specia plantei, varsta, organul si conditiile de
sol. Cenusa are un continut ridicat Tn potasiu (6-36% K,O si fosfor (2-11% P,0Os). Potasiul si
fosforul se afld in forme usor asimilabile pentru plante. Totodatd, cenusa contine numeroase
microelemente, bor, cupru, mangan, zinc, molibden, ca si alte elemente (calciu, magneziu, etc).
Anual se poate strange de la familiile care folosesc drept combustibil lemnele, o cantitate de 50-
80 kg cenusa brutd, iar daca se utilizeaza paie sau coceni, 250-400 kg cenusa bruta. Cenusa se
strange cu grijd, lasdndu-se s se raceasca la aer, nu se stinge cu apa si se pastreaza la loc uscat,
in vase metalice sau de lut. Este higroscopica.

Cenusa se poate folosi la toate plantele, Tnainte de insdmantare, in cantitati de 600-800
kg/ha la cereale, 1000-1200 kg/ha la plantele tehnice, legume. Semintele, Tnainte de insdmantare,
se pot tavali prin cenusa (10-15 kg/ha). Se poate folosi ca adaus la ghivecele nutritive, 5-10 kg la
fiecare metru cub de amestec organic. Se mai poate da in solutii de 0,5-1,5 % la rasaduri,
legume.

ingrisiminte complexe din deseuri organice
Unele deseuri de la industria ugoara sau alimenatra pot fi transformate in produse ce se
pot utiliza ca materii prime care se folosesc la realizarea de ingdsaminte pentru flori.
Faina de sange. Sangele de la abatoare se trateaza cu 2-3 % CaO, se usucd si se macina.
Faina obtinuta contine 12-13% N, 0,5-2% P,0s si 0,7-1% K,O.
Fiina de coarne si copite. Dupa uscare se macina. Contine:10-14% N, 5-5,5% P,0s, 2%
SO; si 2-7% CaO.
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Fiina de carne, de piele sau de peste. Se obtine din deseuri. Se fierb, se usuca, se
macina. Contine 6,11 % N, 14-17% P,0s si 16-20% CaO.

Guano este un ingrasamant natural care provine dintr-o acumulare indelungatd a
dejectiilor unor vietuitoare.

Guano de lilieci provine din acumularea in timp a excrementelor si cadavrelor de lilieci
in unele pesteri. La noi 1n tara este cunoscut un astfel de zacamant la Cioclovina (pestera Pui) din
judetul Hunedoara si la Meresti din judetul Harghita.

Ingrisiminte mixte cu substante pesticide

Uneori epoca si modul de aplicare a unor ingrasaminte coincid cu cele recomandate
pentru unele produse cu actiune pesticida. Aceasta a dus la fabricarea unor compusi care sa
contind atat Tngrasaminte cat si erbicide, fungicide sau insecticide.

Ingrasaminte cu erbicide sunt ingrisaminte de tip NPK, cu adaos de erbicid. Se aplica
de reguld primdvara odata cu lucrarile de semanat.

Ingrasaminte cu insecticide. Pentru obtinerea lor se folosesc ca adaos la ingrasiminte de
tip NPK diferite produse cu actiune insecticida.

Ingrasaminte cu fungicide. Sortimentul este restrins la ciupercile daunitoare din sol.
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Sortimentul principalelor ingrisiminte complexe si mixte

Tabelul 23

Denumirea Formula chimica Obtinere Continut Stare fizica Mod de pastrare Observatii
ingrasamatului (produs principal)
N P,0; K,O
Fosfatde amoniu NH,H,PO, Neutralizarea acidului 11 48 0 Granulat In saci impermeabili, Se fabrica la combinatele de la
Dimonfosfat (NH,),HPO, fosforic cu amoniac (12) 61) 0 este ugor higroscopic Turnu Magurele, Bacdu, Targu-Mures
Amofos NH4H,PO,+NH,;NO; Prin amestecarea fosfa- 23 23 0 Granulat In saci Idem
+ CO(NHy), tilor de amoniu cu
azotat de amoniu §i uree
Nitrofosfati CaHPO,+Ca(H,POy), | Prin atacul fosfatilor 20 10 0 Granulat In saci Idem
+ Ca(NOs), naturali cu acid azotic si
acid fosforic
Polifosfati de (NH4),+2P,053,41 Din acid superfosforic 13-18 56-66 0 Granulat sau lichid | In saci sau cisterne Ingragamant de perspectiva
amoniu si NH; sau prin dehi-
dratarea  ortofosfatului
de NH4
Fosfat-uree CO(NH,),.H;PO4 Din uree si acid fosforic 17 44 0 Granulat In saci Folosit in horticulturd sere §i plante
decorative
Azotat de K KNO; KCI+NH4NO; sau 13 0 46 Cristale albe In saci
KCI1+HNO;
Fosfat de K KH,PO, Din carbonat de potasiu 0 52 35 Granulat In saci
si acid fosforic
Metafosfat de K (KPO»), Prin tratamentul termic 0 60 39 Granulat In saci
al rocilor fosfatice
Fosfat de amoniu NH;H,PO, KCI+H;PO4+NH; 6 56 18 Granulat 1n saci
§i potasiu KH,PO,
Nitrofoska NH4NO;+(NH4),SO,4 Prin atacul fosfatilor 13 26 13 Granule de culori | In saci Se fabrica la combinatele de la Turnu
+KNO;+CaHPO4+ naturali cu acid azotic+ 15 15 15 diferite Magurele, Arad, Targu-Mures
+Ca(H,PO,),+K,HPO | acid sulfuric+ KCl sau 13 13 21
4++K,SO,+KCl1 K>SO, + uree + NH; 13 40 13
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4.9.2. Conditii de utilizare

Ingrasamintele complexe si mixte prezinta o serie de avantaje. Au nsusiri fizico-
chimice mai bune, sunt granulate, au neutralizatd aciditatea echivalentd, nu sunt
higroscopice, au un coeficient de folosirea elementelor nutritive mai ridicat. Au un
continut total mai mare in elemente nutritive, facandu-se astfel economie la transport,
ambalaj, depozitare, Incorporare in sol. Se asigura o raspandire mai uniforma in sol a
elementelor nutritive. Se simplifica sistemul de fertilizare.

Intre inconvenientele ce se atribuie acestor ingrasaminte, in primul rand retinem
raportul fix in care se gasesc elementele nutritive (N : P sau N : P : K), care corespunde
numai pentru anumite condifii de sol si la anumite plante, aceasta necesitd corectarea
raportului dintre elementele nutritive prin folosirea si a Ingrasdmintelor simple.

4.10. Pastrarea ingrasamintelor chimice

Furnizarea ingrasamintelor chimice se poate face in orice timp al anului, Tnsa
utilizarea lor este legata de tehnologia de cultivare a plantei respective. De aceea, de
la intrarea in gospodarie si pana la folosire ele trebuiesc pastrate astfel incat sd nu-si
piarda insusirile fizico-chimice si nici elementele nutritive. Pentru aceasta, se tine cont de:
gradul de higroscopicitate, continutul in acizi liberi si Tnsusirea de a face explozie.

4.10.1.Depozitul de ingrisaminte

Ingrasamintele se pot pastra in depozite special construite sau in spatii amenajate.
Aceste locuri trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii pentru ca ingrasamintele sa
nu-si inrautateasca insusirile fizico-chimice:

» Temperatura in depozit nu trebuie sd aibd variatii mari de la zi la noapte,
deoarece se favorizeaza producerea de condensari de vapori de apa la suprafata si
in interiorul Ingrasamintelor. Temperatura scazuta si fara variatii mari este cea mai
potrivita. Depozitul trebuie prevazut cu ventilatie si cu usi si ferestre care se
inchid cit mai ermetic.

> Iniltimea de asezare a ingrasamintelor nu trebuie sa depaseasca 2 m, pentru ca
presiunea ce o exercitd favorizeazd transformarea in bolovani si scade punctul
critic de explozie al ingragamintelor cu azot (azotat de amoniu).

» Umiditatea in depozit trebuie sa fie scazutd. De aceea se vor evita locurile joase
sau incdperile cu igrasie. Pardoseala nu trebuie sa fie din ciment, pentru ca
favorizeaza condensarea vaporilor de apa. Cea mai potrivitd este pardoseala de
asfalt sau scanduri gudronate.

» Volumul spatiului de depozitare se calculeaza tinandu-se seama ca in medie 1t
ocupa 1,25 m3, ceea ce revine pe inaltimea de depozitare de 2m circa 0,6 m>
pentru o tona.

» Peretii, pentru a nu se degrada datorita aciditatii unor ingragaminte, se gudroneaza
pana la indlfimea de 2 m sau se cdptusesc cu scanduri care se gudroneaza.

» Ingrisimintele higroscopice se depoziteazd in sacii in care sunt ambalate,
asezati culcati, si nu 1n picioare (fiindca plesnesc).

> Ingrisamintele care vin in vrac (virsate) se depoziteazi in compartimente
separate, cu pereti detasabili.
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» Acoperisul depozitului nu se recomanda sa se faca din tabla, cici se deterioreaza
usor (datorita pierderilor lente de NHj si oxizi de azot), ci din tigla.
» In timpul manipularii ingrasamintelor trebuie luate masuri de protectie a muncii.

4.10.2.Pregatirea ingrasamintelor chimice inainte de aplicare

Uneori, Tnainte de aplicare este necesar ca Ingrasamintele sd fie supuse catorva
operatii suplimentare.

Miruntirea ingrisimintelor. in toate cazurile cind ingrisimintele in timpul
depozitdrii s-au aglomerat transformandu-se Tn conglomerate sau bulgari, se maruntesc.
Ingrasamintele greu solubile in apa se miruntesc cit mai fin. Ingrasdmintele solubile in
apa se maruntesc astfel ca marimea particulelor sa fie de 1-3 mm; partial se admit si
particule de Smm. Particulele mai mari de 3-5 mm nu sunt admise deoarece duc la o
crestere locald a concentratiei, care poate fi ddundtoare plantelor in curs de germinare sau
crestere. Maruntirea se face cu maiul sau cu zdrobitoare mecanica.

4.10.3.Reguli de amestecare a ingrasamintelor

Amestecarea ingrasamintelor. In practica se recomanda de multe ori sa se aplice
in acelasi timp doua, trei ingrasdminte. Pentru a face economie de energie la transport si
la aplicare, precum si pentru o raspandire cat mai uniforma, este bine, daca insusirile lor
permit, sa se amestece intre ele.

La amestecarea ingrasamintelor trebuie sa se respecte o serie de reguli. Astfel, se
pot produce pierderi de substante nutritive (NH3), sau se inrdutdtesc unele insusiri fizice si
nu se mai pot raspandi cu usurinta.

» Trebuie avut in vedere cd la amestecarea ingragamintelor care congin azot
amoniacal, pot avea loc pierderi de azot. Prin amestecare nu trebuie sd rezulte
compusi mai greu accesibili pentru plante sau cu grad mare de higroscopicitate
[Ca(NOs3),-H,0; NH4H,PO4].

» Tinand seama de aceste principii nu se pot amesteca: azotatul de amoniu cu
superfosfat, precipitat, zgura lui Thomas, termofosfat, var, dolomit, deoarece au
loc pierderi de azot amoniacal, iar amestecul se transforma ntr-o pastd greu de
impragtiat. Se poate face acest amestec numai dacd se neutralizeaza mai intai
aciditatea libera a superfosfatului.

» Ureea nu se amesteca cu superfosfat sau precipitat, intrucat se produc pierderi sub
forma de amoniac.

» Superfosfatul nu se amestecd cu ingragaminte care contin CaO sau CaCOs;,
fiindca se formeaza fosfatul tertiar de calciu mai greu asimilabil.

» Sirurile potasice nu se amesteca cu termofosfati, zgura lui Thomas, azotat de
calciu, intrucat dau produsi aglomerabili.
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Rezumat
4. Ingrasamintele ca mijloc de sporire a fertilititii solului si productiei agricole.
4.1. Definitia si clasificarea ingrisamintelor
Ingrasamintele chimice se obtin in urma prelucririi prin procedee fizice sau chimice a unor produse de
naturd
anorganica.
Cu macroelemente de ordin primare (N, P, K), de ordin secundar (Mg, S)
Cu microelemente (Fe, B, Mn, Zn, Cu, Co, Mo)
Complexe si mixte cu doud elemente, de tipul NP, NK, PK, MgN, MgP, MgK etc.;
Ingrasamintele organice naturale (gunoiul de grajd, urina, mustul de gunoi, compostul, fecalele,
gunoiul de
pasari, apele uzate)
4.2. Productia si consumul de ingrasiaminte in lume si in tara noastra
4.3. Proprietatile fizice si chimice ce conditioneaza calitatea ingrisamintelor
4.4. ingrﬁsﬁmintele chimice cu azot. Clasificare. Sortiment. Factorii care conditioneza aplicarea
ingrasamintelor cu azot.
4.5. ingrﬁsﬁmintele chimice cu fosfor. Clasificare. Sortiment. Factorii care conditionezd aplicarea
ingrasamintelor cu fosfor.
4.6. Ingrisimintele chimice cu potasiu. Clasificare. Ziciminte naturale. Sortiment. Factorii care
conditioneza aplicarea ingrasamintelor cu potasiu.
4.7 .ingrﬁsﬁmintele chimice cu elemente de ordin secundar (sulf, magneziu). Conditiile aplicarii
ingrasamintelor.
4.8. ingrasammte chimice cu microelemente
4.9. Ingrisimintele complexe si mixte cu doud, trei si mai multe elemente.
4.9.1. Sortiment, caracteristici agrochimice. Ingra$am1nte complexe cu microelemente. Ingrasiminte
complexe lichide Ingrasiminte complexe din deseuri organice Ingrasiaminte mixte cu substante pesticide.
4.9.2. Conditii de utilizare.
4.10.Pastrarea ingrasamintelor chimice. 4.10.1.Depozitul de 1ingrasaminte. 4.10.2.Pregatirea
ingrasamintelor chimice fnainte de aplicare.

Teste de autocontrol

136. | Originea azotului in sol este: Secundard (materie organicd)

Primara (pe roca pe care s-a format)

Minerala

137. | Originea fosforului in sol este: Din resturi vegetale

Primara (pe roca pe care s-a format)

Din humus

138. | Originea potasiului in sol este: Atmosferica

Organica

Primara (pe roca pe care s-a format)

139. | Un sol normal aprovizionat in N total | 0,14-0,22%

contine: 0,05-0,10%
0,35-0,40%
140. | Un sol normal aprovizionat in P total | 0,100-0,150%
contine: 0,151-0,200%
>0,251%
141. | Un sol normal aprovizionat in K total | >2,0%
contine: 0,81-1,20%
1,21-1,60%
142. | Plantele absorb cu precadere forma de | Amoniacald
azot: Nitrica

Amoniacala si nitrica

o0 |Toe 0| |6 (o |0 |y |0 |oe oo |6 (o

143. | La pH 5,7 ce formd de azot este | Amoniacal

152




absorbita de cétre plante cu precadere Nitric b
Amoniacal si nitric C
144. | Ionii de NOj sunt absorbiti mai rapid si | Acid a
intens 1n plantd in mediu: Alcalin b
Neutru c
145. | Pentru fabricarea ingrasadmintelor cu N | Gaz metan, carbune, petrol a
prin sintezd se utilizeazd ca materii | Silvinit b
prime: Kainit c
146. | Pentru fabricarea ingrasdmintelor cu P | Gaz metan a
prin sintezd se utilizeazd ca materii | Apatit si fosforit b
prime: Silvinit c
147. | Pentru fabricarea ingrasadmintelor cu K | Faina de fosforite a
prin sinteza se utilizeazd ca materii | Saruri potasice brute b
prime: Carbune c
148. | Cele mai energofage ingrasiminte sunt: | Ingrisimintele cu K a
Ingrasamintele cu P b
Ingrasimintele cu N c
149. | Cele mai solubile si usor levigabile ingrésémintele cuK a
ingrasaminte sunt: Ingrasamintele cu P b
Ingrasimintele cu N c
150. | Ingrisimantul expus pericolului de | Azotat de potasiu a
explozie este: Nitrocalcar b
Azotat de amoniu c
151. | Ingrisimantul expus fenomenului de | Superfosfat a
retrogradare este: Clorura de potasiu b
Nitrocalcar c
152. | Ingrasamintele care prezinta pericolul | Ingrisimintele cu azot nitric a
cel mai ridicat de poluare sunt: Ingrisamintele cu azot amidic b
Ingrisimintele cu azot greu  solubil | c

(ureoformaldehida)
153. | Plantele 1n care se acumuleaza cantitati | Legume pentru frunze a
mari de nitrati sunt: Radacinoase b
Pomi fructiferi c
154. | Pentru evitarea poludrii mediului, | Sub forma de sdruri cristalizate a
b
c

sortimentul de Tngrasaminte cu azot de
perspectiva este:

Granulate

Cu azot cu eliberare lenta
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4.11.Ingrisiminte organice naturale

Ingrasamintele organice naturale, numite uneori si ingrisaminte locale, se obtin
din diferite produse naturale de origind vegetala sau animala, printr-o anumita pregatire
sau prelucrare ce se face in apropierea locului de obtinere si de folosire si cuprind:
gunoiul de grajd, gunoiul artificial, turba, gunoiul de pasari, urina mustul de gunoi si
compostul, din aceasta grupd mai fac parte si ingrasdmintele verzi.

4.11.1. Importanta lor in contextul crizei energetice

Cu toata dezvoltarea industriei chimice producatoare de ingrasaminte minerale, in
viitor, ingragdmintele organice naturale vor constitui un important mijloc pentru sporirea
fertilitatii, ca urmare a importantei pe care materia organica introdusa in sol o are ca
factor energetic pentru microorganisme §i pentru Tmbunatétirea Tnsusirilor fizico-chimice
ale solului.

Experientele si practica au aratat ca cele mai mari sporuri de recoltd se obtin
atunci cand se combini armonios ingrasamintele organice cu cele chimice.

4.11.2.Clasificare
Dupa provenienta, ingrasamintele naturale pot fi clasificate astfel:
> Produse secundare rezultate din zootehnie
o Gunoiul de grajd
o Tulbureala
o Urina si mustul de gunoi de grajd
o Gunoiul de pasari
» Composturi si alte ingrasaminte organice naturale
o Compostul organic din resturi vegetale si animale
o Compostul organo-mineral din resturi vegetale si animale in amestec cu
compusi minerale
o Composturi biodinamice
o Composturi din reziduuri ordsenesti
o Turba
» Culturi speciale utilizate ca ingrasamant
o Ingrisamintele verzi

4.11.3.Gunoiul de grajd. Compozitia chimici, mod de pastrare si
aplicare

Gunoiul de grajd este un amestec alcatuit din dejectiile consistente si lichide ale
animalelor domestice si din asternut. El este considerat un ingrasamant complet,
deoarece contine majoritatea elementelor nutritive necesare plantelor, ca: azot, fosfor,
potasiu, calciu, magneziu, bor, mangan, zinc, cupru etc. Cu toate acestea, raporturile
formelor accesibile in care se afla aceste elemente nu satisfac intotdeauna cerintele
plantelor, fapt ce necesita aplicarea in completare si a ingrasamintelor chimice.

Gunoiul de grajd mai prezinta importan{d pentru actiunea multilaterala pe care o
are asupra Insusirilor fizico-chimice ale solului prin ridicarea starii generale de fertilitate.
Mareste permeabilitatea pentru apa si aer, contribuie la cresterea continutului in humus,
sporeste capacitatea de tamponare si puterea de retinere a substatelor nutritive. Pe langa
toate acestea, gunoiul de grajd imbogateste solul cu microorganisme folositoare si
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mareste cantitatea de bioxid de carbon din sol care ajutd la solubilizarea substantelor
nutritive.

Efectul gunoiului de grajd se resimte si la culturile care urmeaza in anul al doilea,
al treilea si chiar al patrulea de la aplicare.

Cantitatea de gunoi de grajd ce se poate acumula in cursul unui an intr-o unitate este
legatd de numarul de animale si specia acestora, cantitatea de asternut folosit, felul
hranei si numarul de zile cat animalele stau in stabulatie.

Calculul cantitatii de gunoi de grajd se poate aprecia dupd cantitatea medie a
dejectiilor consistente si lichide si a cantitatii de asternut folosit, cunoscand ca in decurs
de 24 ore vitele cornute mari elimind in medie 20-30 kg dejectii consistente, 10-15 1
dejectii lichide, cabalinele 15-20 kg dejectii consistente, 4-6 1 dejectii lichide, porcinele 1-
2,5 kg dejectii consistente, 2,5-4,5 1 dejectii lichide.

Compozitia chimicad a gunoiului de grajd

Gunoiul de grajd are o compozitie chimicd complexa, deoarece contine toate
substantele care au luat parte la formarea masei vegetale. Aceste substante trecand odata
cu hrana prin organismul animal, ca de altfel si in timpul depozitarii pana la folosire,
suferd o serie de transformari, fara Tnsa ca elementele principale folosite ca ingrasaminte:
azot, fosfor, potasiu, magneziu, sulf, sa se piarda decat intr-o mica masura.

Compozitia gunoiului de grajd proaspit variazd in raport cu specia si varsta
animalelor de la care provine, cu hrana, cu felul si cantitatea asternutului.

In raport cu specia, gunoiul de grajd provenit de la cabaline si ovine are un
continut mai ridicat de azot, fosfor si potasiu decat cel de la vitele cornute si porcine.

Cand animalele sunt hranite cu nutreturi concentrate (uruiald, graunte, fan de
lucerna, trifoi), compozitia gunoiului este mai bogata in azot, fosfor si potasiu, intrucat
prin dejectii se elimind cantitafi mai mari din aceste elemente. Cand hrana este alcatuita
mai mult din furaje fibroase (paie, coceni), sau nutreturi suculente (sfecla), atunci si
dejectiile animalelor au un continut mai mic de azot, fosfor, potasiu etc. De asemenea
dejectiile provenite de la animalele tinere, ca si la cele in gestatie sunt mai sarace in
elemente nutritive de baza.

Datoritda componentelor care intra in alcdtuirea gunoiului de grajd si care variaza
atat cantitativ cat si calitativ compozitia chimicd a gunoiului de grajd proaspat variaza in
limite foarte mari (tabelul 24).

Tabelul 24
Compozitia medie a gunoiului de grajd proaspat (%)
Partile Continutul mediu de substante, in kg, la 100 kg gunoi de grajd proaspat (asternut
componente de paie)
Amestecat De cal De cornute mari De oi De porci
Apa 73-75 71 77 64 72
Materie organica 21-23 25 20 31 25
Azot (N) 0,50 0,58 0,45 0,83 0,45
Fosfor (P) 0,11 0,12 0,10 0,10 0,08
Potasiu (K) 0,50 0,52 0,49 0,55 0,50
Calciu (Ca) 0,25 0,15 0,28 0,23 0,13
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o e A .. . . . 18
Transformarile care au loc in compozifia gunoiului de grajd

Datoritd caracterului sezonier al lucrarilor solului si al cantidtilor de gunoi de
grajd care se acumuleaza zilnic, depozitarea acestuia este inevitabila. In timpul acestei
pastrari se produc numeroase transformari care modificd compozitia chimica si Tnsusirile
fertilizante.

In practicd, dupa durata de depozitare si gradul de descompunere se deosebesc 4
feluri de gunoi de grajd:

Gunoi de grajd proaspat, cand paiele sunt tari, rezistente si isi pastreaza culoarea
galbend. Greutatea unui m’ in stare afanata este de 300-400 kg, iar cind este indesat 500-
600 kg.

Gunoi semifermentat, cand culoarea paielor devine cafenie-inchis, structura lor
se mai cunoaste incd, insd nu mai sunt tari §i se rup cu usurintd cand se iau in furca. Daca
se spald cu apa se obtine o solufie brund-negricioasa. Fata de gunoiul de grajd proaspat se
produce o scidere in greutate de 20-30%. Greutatea unui m® este in medie de 700-800 kg.

Gunoiul de grajd fermentat se prezintd ca o masa bruna-negricioasd si cu un
aspect unsuros, in care structura paielor nu se mai cunoaste.Fatda de gunoiul proaspat
prezinti o scidere in greutate de aproape 50%. Greutatea unui m® este in medie de 800-
900 kg.

Gunoiul de grajd foarte bine fermentat (mranita) se prezintd ca o masa
pamantoasa, afanatd, de culoare negricioasa. Fatd de gunoiul de grajd proaspat prezintd o
scadere in greutate de 70-75%. Un m’ cAntireste aproximativ 900 kg.

Transformarile care au loc in compozitia gunoiului de grajd 1n timpul depozitarii
sunt in stransd legatura cu componentele de baza pe care acesta le contine si care sunt
reprezentate Tn cea mai mare parte din glucide (celuloza, hemiceluloza, pentozani, lignind
etc.), substante azotate, acizi organici, lipide, etc. precum si cu modul de asezare,
umiditatea si temperatura mediului ambiant.

Transformarile incep chiar de cand dejectiile au fost eliminate de animale si
continud apoi pe platforma de gunoi, datorita actiunii unor ciuperci, bacterii,
actinomycete.

Componentele azotate (ureea, acidul uric, acidul hipuric, creatinina) din
dejectiile lichide suferda o fermentare cu degajare de amoniac inca din grajd. Aceste
descompuneri sunt favorizate de o serie de microorganisme §i unele enzime (ureaza).

THz ONH,
O:(‘: +2H, 00— 0 — ‘ — 2NH3T +CO, +H,0
NH, ONH,

Fermentarea ureei se intensificd cu cat temperatura este mai ridicatd si cu cat
microorganismele (urobacterii) au la dispozitie glucide din paie, ca material energetic.

Un alt produs care se afla in dejectiile lichide este acidul uric care si el poate
suferi o descompunere ce in final da nastere tot la amoniac.

¥ Transformarile in timpul depozitirii a materialelor organice, metodele de pistrare si fermentare sunt
similare si pentru composturile ce se pregatesc din alte deseuri organice (paie, frunze, gunoi de curte,
deseuri de la bucatarie,etc).
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Amoniacul §i aminoacizii care iau nastere prin descompunerea substantelor
azotate din dejectiile lichide sau solide, pot sa se lege pe cale chimica cu derivati ai
metabolismului glucidic dand compusi de culoare inchisa asemanatori acizilor humici,
care dau culoarea bruna-inchis a gunoiului fermentat.

Hidratii de carbon (celuloza, hemiceluloza,etc), care constituie principalul
component al materialului de asternut si al dejectiilor solide, se desfac prin actiunea
simultana a unor bacterii, ciuperci si actinomicete. Ritmul de desfasurare si produsul final
depinzand de faptul daca procesele au loc cu accesul mai mare al aerului (cand
fermentarea poartd numele de aerobd) sau cu accesul insuficient al aerului (cand
fermentarea poarta denumirea de anaeroba).

In conditii aerobe, descompunerile au loc astfel:

(C6H1()O5)I1 + nH,O —— nC¢H 206 + x kcal

celuloza apa glucoza caldura
C6H1206 + 602 E— 6C02 + 6H20 + 674 kcal
glucoza  oxigen bioxid de carbon apa caldura

In conditii anaerobe, descompunerile se petrec dupa cum urmeaz:
(C6H1()O5)Il + IleO — DC6H1206 + X kcal

celuloza apa glucoza caldura

Ce¢H 1206 — 2C3HcO; ——3CH, + 3CO, + 41 kcal
glucozd aldehida glicericdi  metan bioxid de carbon caldura

Rezulta ca temperatura care se dezvoltd in urma descompunerii aerobe este de 16
ori mai mare decat in cazul fermentarii anaerobe. Aceasta a facut ca fermentarea aeroba
sd se mai numeascd si fermentare la cald, iar fermentarea predominant anaeroba si
fermentare la rece.

Pe fundul platformei, ca si atunci cand fermentarea se face n bazine inchise, poate
sd aiba loc un proces de reducere cu formarea de gaz metan (biogaz), metoda care se
utilizeaza pentru producere de gaze combustibile de uz menajer.

2(C6H1005)n — 5nCH4 4+ 5nCO; + 2nC

celuloza metan bioxid carbune
de
carbon
biogaz

Lipidele (grasimile) care se gisesc in tesuturile vegetale suferd la randul lor
transformari sub actiunea unor bacterii aerobe si a unor ciuperci, dand nastere in final la
bioxid de carbon si apa.

Prin descompunerile pe care le sufera in timpul fermentarii se modifica raportul
dintre diferite componente ale gunoiului de grajd. Astfel raportul dintre carbon si azot
(C/N) care in gunoiul de grajd proaspat este cuprins Tn medie de la 19/1 la 25/1 prin
fermentare se modifica si devine 11/1-16/1 apropiindu-se foarte mult de raportul C/N din
materia organica din sol. Compozitia chimica dupa fermentare variaza in limite foarte
mari, Tnsd in medie el contine:0,5-0,6% N, 0,25-0,4% P,0s (0,11-0,17 P), 0,6-0,8% K,O
(0,5-0,66 K) 75% apa si 25% substanta uscata.

Pastrarea gunoiului de grajd
In gunoiul de grajd proaspat, substantele nutritive, in afara de azotul amoniacal
din urind, se afla Tn cea mai mare parte in forme din care nu pot fi luate cu usurinta de
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catre plante. In afard de aceasta, gunoiul de grajd proaspit fiind paios, daca se introduce
in sol infoiaza pamantul si favorizeaza pierderea umezelii din sol; de asemenea, prin
continuarea descompunerii in sol, microorganismele folosind ca substante energetice
hidratii de carbon imobilizeaza azotul din nitrati sau alte forme solubile in dauna
plantelor. Gunoiul de grajd proaspat se foloseste mai ales la infiintarea rasadnitelor, a
paturilor calde si poate fi uneori utilizat si la culturile de camp pe solurile argiloase grele
sau argilo-lutoase irigate.

Gunoiul de grajd devine un bun ingragamant atunci cand dupa scoaterea din grajd
el este depozitat in mod rational pentru a suferi o anumita fermentare (descompunere).

In principiu, se deosebesc patru procedee de colectare a dejectiilor animale:

- impreuna cu asternutul;

- separat dejectiile solide si separat cele lichide;

- spalarea dejectiile din grajd cu apa, intr-un raport de 1/2-1/3;

- pe asternut permanent, ce se completeaza pe masura ce se murdareste.

Fermentarea gunoiului de grajd se face in platforma, prin care se intelege atat
constructia cat si depozitul de gunoi ce se agseaza pe aceasta.

Platforma se construieste fie direct in camp, fie in curtea gospodairiei. Ea se
poate face la suprafata pamantului sau intr-o sapatura. Trebuie asezata astfel Tncat sa se
respecte conditiile de igiena, la circa 50-200 m departare de locuinte si fantanile cu apa
potabila si cel putin la 15 m de grajd. Ea trebuie separata de curtea vitelor si de
drumurile pe care se transportd nutreturile, pentru a preveni raspandirea eventualelor
boli. Platforma se orienteaza astfel ca latura cea mai lunga sa fie paralela cu directia
vantului dominant.

Dimensiunile se stabilesc in raport cu numéarul de animale, durata cat acestea
stau in grajd, inaltimea de depozitare si de cite ori pe an se scoate la cAmp gunoiul
fermentat.

Platforma are o forma dreptunghiulara cu o litime de 4-9 m si lungime
variabila.

Tinand seama ca in timpul descompunerilor rezulta apa (must de gunoi) care mai
poate proveni si din precipitatii, fundul platformei este necesar sa fie facut din materiale
impermeabile, dale din beton (50x50 cm), caramida arsa, bile de lemn smolite sau argila
grasa bine batuta.

Pe una sau doud din laturile platformei se construieste bazinul pentru colectarea
mustului de gunoi de grajd rezultat in timpul fermentirii, socotind 1,5 - 2 m’ pentru
fiecare 100 m” de platforma, daca se scoate la cAmp de 2-3 ori pe an. Bazinul se situeaza
la cel putin 1 m sub punctul cel mai jos al fundului platformei. El trebuie sa fie
impermeabil pentru apa si acoperit cu un capac, care sa fereasca lichidul de inghet, de
contact direct cu aerul si de variatiile temperaturii care favorizeaza pierderea azotului
amoniacal. Pentru a micsora pierderile de azot trebuie evitat ca in bazin sa treaca resturi
de paie, care constituie material energetic pentru microorganisme. La suprafata lichidului
din bazin, spre a Tmpiedica contactul cu aerul care favorizeaza pierderile de azot, se
toarnd un strat de ulei mineral, pacura sau petrol in cantitate de 0,5-1 litru la m>.

Asezarea gunoiului in platforma

Asezarea gunoiului in platforma prezintd o deosebitd importantd pentru calitatea
materialului ce se obtine din punct de vedere al valorii fertilizante.

Fermentarea este conditionatda de umiditatea materialului, aeratie si
temperatura.
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Descompunerea cea mai energicd se face la o umiditate a gunoiului de grajd
cuprinsa intre 55 si 75%. Cu cat materialul este asezat mai afanat si aerul patrunde mai
usor in platformad, cu atat descompunerea este mai energicd, ceea ce duce 1n acelasi timp
si la ridicarea temperaturii Tn masa materialului din platforma.

Temperatura in platformd mai depinde si de raportul dintre asternut si dejectiile
lichide si solide, ca si de provenienta acestora (cabaline, taurine).

Fermentarea in gramezi asezate nesistematic. Este un proces nerational, in care
gunoiul de grajd se aseaza la Intamplare intr-o gramada fara o forma regulata. O astfel de
pastrare duce la pierderea azotului amoniacal si a altor substante nutritive, fermentarea se
face neuniform, la partea exterioard se instaleazd mucegaiuri, materialul fumega, este
neuniform descompus si valoarea fertilizanta este foarte scazuta.

Fermentarea prin asezare afanati, denumita si fermentare aeroba, la cald.
Gunoiul scos zilnic din grajd se aseaza la Intamplare intr-o platforma afinat, in portiuni
de circa 0,8-1 m inaltime si 1,5-2 m latime, in mod alternativ, pana se ajunge la
indlfimea totala de circa 2,2-2,5 m. Datorita accesului aerului, temperatura se ridica (in 3-
4 zile vara si 8-10 zile iarna) la 50-60°C.

Viteza de fermentare se reglementeaza prin udarea platformei la cateva zile in
cazul in care se urmadreste ca descompunerea sd meargd mai rapid, sau mai rar cand se
urmareste Tntarzierea ei. Prin udare, aerul din platforma Tncarcat cu CO, este impins afara,
in locul lui patrunzand aer proaspat, care fiind bogat in oxigen, intensifica ativitatea
bacteriilor aerobe. De obicei, fermentarea dureaza 2-3 luni.

Fermentarea prin asezare indesata, denumita si fermentare la rece, sau
anaeroba. Asezarea gunoiului scos zilnic din grajd se face alternativ in straturi de 30-
35 cm grosime, cind este mai sarac in paie si de 60-90 cm cind este bogat in paie, pe
portiuni cu latura de 2-3 m latime. Dupa fiecare asezare se indeasa bine si se acopera cu
lese de nuiele, tulpini de floarea soarelui sau cu un capac de scanduri.

Se continua asezarea pe aceeasi portiune in zilele urmatoare pana la indlfimea de
2,0-2,5 m, dupa care se acopera cu un strat de pamant de 15-20 cm. Se trece apoi la
asezarea gunoiului alaturi in a doua portiune, strans legata de prima si asa mai departe.
Pentru a evita uscarea materialului si dezvoltarea mucegaiurilor nefolositoare, platforma
se inconjoara de jur-imprejur cu lese de nuiele, tulpini de floarea soarelui sau alte
materiale.

Prin asezare indesatd, descompunerile merg mai incet, bioxidul de carbon ce
rezultd rdmane in atmosfera din interiorul platformei, iar temperatura nu creste peste 30-
35°C vara si 20-25°C iarna. Fermentarea dureaza 3-4 luni, dupa care scaderea in volum a
platformei fatd de cantitatea initiald este de 15-30%, iar cea de azot de 10-25%. Dupa
aceasta perioada, materialul capata o culoare bruna-inchis, are un aspect untos si miros
caracteristic.

Fermentarea prin asezare afanata la inceput, apoi indesatia. Gunoiul de grajd
se aseazd la inceput afanat pe portiuni, in straturi de 0,8-1 m indltime si dupa ce
temperatura se ridica la circa 55-60°C (adica dupa 3-4-zile vara si 8-10 zile iarna) se
indeasa. Temperatura scade dupa aceea la 35-45°C. Peste acest strat se aseaza din nou
gunoi Tn acelasi mod, procedandu-se astfel pana ce platforma atinge o Tndltime de 2,0-2,5
m cand se acopera cu un strat de pamant. Fermentarea dureaza 4-5 luni.

Fermentarea sub picioarele animalelor sau cu asternut permanent. In
principiu, procedeul consta in punerea de asternut proaspat peste cel vechi pe masura ce
acesta se murdareste. Datoritd Indesarii sub greutatea corpului animalelor se creeaza
conditii pentru fermentare anaerobd, obfindndu-se un gunoi de grajd fermentat cu un
continut de azot ridicat.
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Se deosebesc doua variante, una a grajdurilor adanci, unde podeaua se face cu
0,4-0,8 m sub nivelul solului si alta de crestere a vitelor in intretinere libera in
padocuri. Procedeul nu este recomandabil pentru vacile in lactatie si pentru cabaline. Se
poate practica pentru vitele cornute puse la ingrasat, ca si pentru oi si capre.

Folosirea gunoiului de grajd

Gunoiul de grajd se poate Incorpora in sol 1n principiu 1n orice timp al anului. Cel
mai bine este insd atunci cand incorporarea se face odatd cu lucrdrile solului din vara-
toamna. Transportul la cAmp pentru a impiedica pierderile de azot amoniacal este bine sa
se facd pe o vreme racoroasa si noroasd. Gunoiul scos la camp este bine sa se Imprastie
cat mai uniform si se se Tncorporeze in aceeasi zi sub brazda cu plugul. Nu este bine sa fie
lasat Tn gramezi mici, deoarece este uscat de vant, o parte din azot (NH3) se pierde, iar
terenul se Tngrasa neuniform, intrucat prin ploi, o parte din substante se spala in adancime
pe locul unde a fost depozitat in gramezi.

Cand nu se poate incorpora imediat in sol este mai bine sa se aseze la hotarul
dintre tarlalele ce urmeaza a fi ingrasate, in gramezi mari, bine indesate si cu marginile
drepte.

Pe terenurile nisipoase, pe cele in panta, ca si In zonele cu umezeald suficienta,
unde plantele se seamdnd mai tarziu, gunoiul de grajd poate fi indrodus in sol si
primavara.

Incorporarea gunoiului de grajd se face la 20-24 cm pe solurile nisipoase, pe cele
cu crapaturi, pe solurile de padure, ca si pe cele din zonele secetoase. Pe solurile
argiloase, ca si In zonele cu umezeala suficientd, Incorporarea se face mai in fata, la 16-20
cm.

La aplicarea gunoiului de grajd raspund favorabil aproape toate plantele de
cultur. In primul an este mai bine folosit de plantele cu o perioadd lunga de vegetatie:
cartof, canepa, sfecla, porumb, floarea-soarelui, plante furajere (sorg, iarba de Sudan), ca
si o serie de legume: varza, castraveti tomate. Cu rezultate bune se foloseste 1n livezi si la
vita de vie pe rod si scolile de vite, plante decorative (bine fermentat).

Gunoiul de grajd isi manifesta actiunea si in anul al doilea, al treilea si chiar al
patrulea de la aplicare.

4.11.4.Tulbureala (Giille)

Colectarea dejectiilor animalelor se mai poate face prin prin spalare grajdurilor
cu cantitati mici de apa 1n raport de 1 parte dejectii la 2-3 parti apa. Colectarea se face
intr-un bazin acoperit, care se poate afla sub pardoseala grajdului sau in apropierea
acestuia. Se obtine un amestec de dejectii lichide si consistente, uneori cu cantitati mici
de paie tocate marunt, praf de turba, rumegus. Acest amestec se lasa sa fermenteze timp
de 2-3 sdptaimani vara si 4-6 siptimani iarna, dupd care se scoate la cAmp. Inainte de
utilizare se amestecd partea lichidd cu partea consistentd depusa la fund. Intotdeauna
cand se scoate la caAmp este nevoie sa se subtieze cu apa astfel ca in final raportul dintre
dejectiile animalelor si apa sa fie de 1:6 la 1:10.

Tulbureala este un bun ingragdmant pentru pasuni, plante de siloz, fanete, livezi,
ca si pentru plantele de camp.
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4.11.5.Mranita

Mranita, rezultd printr-o descompunere foarte avansata a gunoiului de grajd, este
un Tngrasamant ce se foloseste mai ales in rdsadnite, in sere, in floriculturd si uneori la
culturile de camp. Contine 0,7-2,0% N, 0,3-1,2% P,0s, 0,8-0,9% K,0 si 70% apa.

Se foloseste cu multd eficientd prin aplicarea la cuib sau pentru facerea de
amestecuri de pamanturi, ghivece nutritive folosite in legumicultura si floricultura.

Eficienta creste daca se umecteaza cu ingrasdminte lichide, Tn solutii cu
concentratia scazuta.

4.11.6.Mustul de gunoi de grajd, gunoiul artificial, paiele, turba, gunoiul de
pasari. Compozitia chimicd mod de pastrare si aplicare

Prin fermentarea gunoiului de grajd rezultda un lichid denumit must de gunoi de
grajd. Cantitatea ce se acumuleaza variaza in raport cu metoda de pastrare a gunoiului de
grajd, durata de fermentare si posibilitatea ca apa de precipitatii sa patrunda in platforma
(tabelul 25).

Compozitia mustului de gunoi de grajd variaza foarte mult, continand in medie
0,2-0,4% N, 0,03-0,06% P,0s si 0,4-0,6% K,O.

Tabelul 25
Acumularea mustului de gunoi de grajd pentru fiecare tona in raport cu metoda de
pastrare a gunoiului de grajd dupa 4 luni.

Metode de pastrare
Specificare afinat afinat-indesat indesat
litri % litri % litri %
Mustul de gunoi 100-150 10-15 45-60 4,5-6 20-30 2,3
rezultat

Urina animalelor, care nu este retinuta de asternut, se dirijeaza din grajd in
bazine special construite in afara grajdului.

Cantitatea de urind ce se poate acumula este Tn legatura cu specia animalelor,
varsta, natura si cantitatea hranei, temperatura mediului, starea de sanatate a
animalelor.

In medie, in decurs de 24 ore, animalele adulte elimina: 10-15 litri bovinele, 4-6-
litri cabalinele, 2,5-4,5 litri porcinele si 0,6-1 litri ovinele.

Urina de cabaline contine in medie 0,9-1,5% azot, cea de bovine 0,5-0,6% azot,
cea de porcine 0,40-0,45 % azot, iar cea de ovine 1,5-1,95%. Urina mai contine urme de
fosfor, iar potasiu in cantitdfi ce variaza intre 0,4% (cabaline) si 2,26% (ovine). De
asemenea, contine cantitati mici de magneziu, calciu, sulf, diferite substante stimulatorii
(auxine).

Urina si mustul de gunoi de grajd sunt mai ales ingrasaminte azotopotasice. Pana
la folosire ele trebuie pastrate in bazine acoperite, pentru a Tmpiedica pierderile de azot
ce au loc prin transformarea compusilor azotati de catre microorganisme specifice.

Urina ca si mustul de gunoi de grajd constituie ingrasaminte cu actiune rapida.

Scoaterea la cdmp se poate face in orice timp al anului. Cea mai rationala este
utilizarea in doze mici si repetate des.

Cand se duce la camp trebuie transportatd in butoaie sau cisterne inchise. Se
imprastie cu dispozitive speciale cat mai aproape de suprafata solului i pe cat posibil in
zilele cu nor si fara vant.
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Se pot utiliza ca ingrasdminte de baza sau suplimentare. Ca ingrasaminte de
baza se incorporeaza odata cu aratura adanca pe terenurile destinate culturilor de cartofi,
canepad, radacinoase, oleaginoase, plante legumicole etc., in cantitati de 5-15t/ha pana la
10-30t/ha (legume). Nu este indicat a se da ca Ingragamant de baza in toamna pe soluri
usoare. Eficienta creste cand se da impreuna cu ingrasamintele fosfatice.

in timpul vegetatiei se aplici la pasuni, legume (exceptie telina), ridicinoase,
pomi etc., atat urina cat si mustul de gunoi de grajd in cantitate de 3-5 t/ha pana la 10-15
t/ha in amestec cu 2-3 parti apa. Dupa imprastiere, solul se lucreaza cu o unealta oarecare.
Pe acelasi teren, folosirea urinei si a mustului de gunoi de grajd se face la 2-3 ani odata,
pentru a evita imburuienarea. In ceilalti ani se utilizeaza ingrasdminte chimice. Atat urina
cat si mustul de gunoi de grajd se pot utiliza cu rezultate bune pentru pregatirea
composturilor.

Gunoiul artificial sau compostul din paie rezulta din transformarea prin
compostarea unor insemnate cantitati de paie acumulate in unitafi cu profil cerealier.
Compostarea se face aerob sau anaerob. Faptul ca paiele contin cantitati mici de N,
raportul C/N este de 50/1, biodegradarea celulozei decurge foarte incet determina
adaugarea a 0,7 -1 kg N pentru fiecare kg paie s.u. sub forma de ingrasaminte chimice,
urind, must de gunoi, vreji de leguminoase. Compostarea se face in platforma. Platforma
se uda periodic, nu trebuie lasata sa se usuce. Existd mai multe procedee de compostare
prin presarea paielor si continuarea fermentarii anaerobe sau reactivarea fermentarii prin
addgarea de gunoi de grajd sau terci din pleava, paie tocate, rumegus, urina cu rol in
activarea descompunerilor.

Turba se prezintd sub forma unui sediment recent, din diferite resturi vegetale de
plante de locuri umede, in diferite grade de descompunere. Se gaseste la noi in tard in
zona muntoasa si deluroasa, pe o suprafatd de 7078 ha raspandite in peste 40 de puncte.

Turba contine in medie azot total de la 1 la 3,1%, fosfor total de la 0,08 la 0,22%,
poasiu total de la 0,07 la 0,25%. Pentru a fi folositd ca ingrasamant, plantele ce o
alcatuiesc trebuie sa fie descompuse in proportie de peste 40-45%. ca ingrasamant poate
fi folosita fie direct, fie dupa compostare, singurd sau cu gunoi de grajd, fecale, urina,
must de gunoi, Ingrasdminte minerale.

Turba se foloseste la fel ca si gunoiul de grajd, insd in doze duble, eficienta fiind
asemanatoare cu a acestuia. Rezultate mai bune decat gunoiul de grajd da atunci cand se
foloseste in sere la plantele legumicole sau la cele decorative.

Gunoiul de pasari, provenit din dejectiile acestora, in amestec cu produsele
folosite ca asternut pe pardoseala (praf de turba, pleava, coji de floarea-soarelui),
constituie un Tngrasamant cu actiune rapida si cu un continut aproape dublu de azot,
fosfor si potasiu fatd de gunoiul de grajd. Anual se pot acumula Tn medie 6 kg gunoi de la
o gdind, 8 kg de la o rata, 14 kg de la o gésca.

Pana la folosire, pentru a Tmpiedica pierderile de azot, gunoiul de pdsari trebuie sa
se zvante, prin amestec Tn padoc cu un asternut uscat, iar dupa ce se curatd padocul, se
pastreazd sub un sopron la loc uscat. Se poate folosi ca atare prin maruntire, la legume,
pomi sau sub forma unei suspensii in apa, ce se aplica la rasaduri sau culturi legumicole
in timpul vegetatiei. Dejectiile pasarilor, proaspete, uscate si macinate pot fi folosite
partial ca inlocuitor proteic in hrana rumegatoarelor sau a suinelor.
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4.11.7. Composturi speciale. Ingrasaminte verzi. Ingrasaminte cu substante
humice. Amestecuri organominerale. Materiile reziduale ale oraselor,
namoluri, ape uzate

Compostul constituie un ingrasamant organic sau organo-mineral ce se obtine
prin fermentarea diferitelor resturi vegetale si animale din gospodarie, singure sau in
amestec cu diferifi compusi minerali (cenusd, var, namol, pamant) pana cand
substantele nutritive trec In forme accesibile plantelor.

Compostul se poate pregati si cu adaus de Tngrasaminte minerale, de obicei
fosfatice, cand poartd numele de composturi organo-minerale.

Ca resturi organice ce intrd in alcatuirea compostului se folosesc deseuri de la
bucitarie, oase, copite, deseuri de lana, insecte, frunze, tulpini de porumb tocate, de
floarea soarelui, resturi de arii, nutreturi stricate, fecale, precum si apa de la spalatul
rufelor, maturatura de strada, gunoaie de curte.

Fermentarea acestora se face in platforme asezate la suprafata pamantului sau in
sapaturd, care trebuie sd Tndeplineascad aceleasi conditii ca si acele pentru fermentarea
gunoiului de grajd. Latimea platformei este micad, deasemenea si indlfimea, intrucat
datoritd diversitatii materialelor este necesar sa se facd o fermentare activa printr-o
aeratie cat mai puternica. Pentru declansarea fermentatiei se poate adduga la Tnceput
compost fermentat sau gunoi de grajd fermentat.

Pe fundul platformei se aseaza diferite materiale ( tulpini de floarea soarelui,
tulpini de porumb, paie) care faciliteaza drenarea lichidelor si accesul aerului.

Asezarea in platforma se poate face prin stratificare alternativa cu pamant sau
alte resturi (fecale, dejectii de porc etc.).

Pentru ca fermentare sd se faca cat mai uniform, dupa circa doud luni de la
terminarea platformei, aceasta se desface, materialele se lopateaza, se amestecd, si se
clideste din nou, astfel ca partea interioara sa vina spre exterior.

Fermentarea dureaza in raport cu materialele componente de la 4-6 luni pana la un
an. Compostarea se considera terminatd cand materialul se prezintd uniform, de culoare
bruna-negricioasa cu aspect graunfos-pamantos.

Compozitia chimica variaza foarte mult. In medie contine 0,15-0,95% azot, 0,14-
1,2% fosfor, 0,3-1,85% potasiu.

Compostul poate fi folosit ca Ingragamant la orice planta. Are actiune rapida. Se
utilizeaza mai frecvent la fertilizarea culturilor de legume si a pomilor roditori. Se aplica
in cantitate de 10-15 t/ha la cereale, 20-25 t/ha la plante furajere, radacinoase, livezi. Se
mai poate utiliza la cuib odatd cu plantatul sau sub cultivator inainte de insdmantare,
precum si la pregdtirea amestecurilor pentru ghivece nutritive.

Efectul favorabil al composturilor se datoreste si actiunii antibiotice ce o are
impotriva unor bacterii, ciuperci, virusuri care atacd partile din sol ale plantelor, ca de
exemplu Tmpotriva lui Fusarium, Rhizoctonia, Ophibolus etc.

Composturi biodinamice

O alternativa in practica obisnuita a agriculturii intensive, chimizata, mecanizata,
o constituie asa zisa "agriculturd biologica" care prin procedeele folosite cauta sa respecte
"legile naturii", pornind de la conceptul ca solul este un organism viu, iar unele interventii
ale omului 1n procesele biologice din sol, pot sd aiba uneori efecte negative pe perioade
lungi de timp.

Agricultura biologica denumitd uneori si agricultura biodinamica pune accent pe
folosirea Tngrasamintelor organice naturale, pregatite dupa o metodologie speciald. Sunt
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admise si Tngrasamintele minerale naturale (faina de fosforite, silicati, saruri potasice
naturale).

Composturi biodinamice se pregatesc atat din materiale de origina vegetala cat si
de origina animala si substante minerale.

Pentru obfinerea unor composturi cu Insusiri calitative superioare, in timpul
aranjarii materialelor in platforma, sau la sfarsitul acestei operatiuni, se adauga preparate
speciale bacteriologice sau enzimatice care favorizeaza descompunerea precum si
sinteza unor compusi organici specifici.

Astfel de preparate propuse de F. Pfeiffer se obtin printr-o fermentatie indelungata
a unor plante medicinale: coada soricelului (Achillea millefolium), musetel (Chamomilla
officinales), urzica (Urtica dioica), papadia (Taraxacum officinale), odolean (Valeriana
officinalis), scoartda de stejar (Quercus  robur-gorun), margarete-tufanica
(Chrisanthemum), precum si deseuri de organe animaliere (stomac de rumegdtoare), in
amestec cu pamant.

Ingrisimintele verzi

Ingrasamantul verde consti din incorporarea in sol a unor plante in stare verde-in
special leguminoase cultivate n acest scop.

Ingrasamantul verde are o actiune multilaterali datorita faptului ca:

imbogateste solul 1n substante organice;

® mareste rezervele de azot asimilabil din sol;

aduce 1n orizontul arabil cu ajutorul radacinilor, substantele hranitoare din

straturile mai adanci;

mareste eficienta Tngragamintelor chimice;

impiedica de la spalare substantele nutritive usor solubile;

imbunatateste regimul de apa al solului.

Actiunea ingrasamantului verde se manifesta si in anul al doilea si al treilea de la
aplicare.

Plantele care se folosesc ca ingragaminte verzi trebuie sa fie putin pretentioase la
conditiile de sol si intr-un timp scurt sa dea o cantitate mare de masa vegetala.

Aceste plante se pot semana singure sau in amestec. Folosirea lor se face in
raport cu conditiile de clima si sol din zona ecologica respectiva (tabelul 26).

Tabelul 26
Plantele folosite ca ingrasamant verde in raport cu conditiile de sol
Zona agricold Soluri
de culturd Nisipoase Lutoase Argiloase Sardturoase
Zona foarte favorabild | Lupin galben, trifoi | Lupin albadtru, | Lupin  albastru, -
(precipitatii peste 550- | incarnat, mazdriche | lupin galben, | lupin peren, lupin
-600 mm anual) paroasa, sulfind | seradella, lupin | alb, trifoi marunt,
alba, seradella. peren, lupin alb, | mazériche
latir, trifoi rosu, | comuna, bob
trifoi marunt, | marunt, rapitd
hrisca, secara. colza.
Zona favorabild | Lupin galben, | Rapitd, floarea | Lintea  pratului | Lupin cu floarea
(precipitatii peste 500 | sulfina alba. soarelui, lintea | (latir) mazare, | rosie, lupin alb,
mm anual) pratului,mustar rapita sulfina,  hrisca,
floarea soarelui,
mazariche
paroasa
Soluri in regim irigat Mazdriche paroasd, | Lintea pratului, | Lintea pratului, -
trifoi marunt. sulfina fasole, mazariche
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Fatd de conditiile din tara noastra, Tngrasamantul verde reuseste in zonele unde
exista o repartizare mai buna a precipitatiilor in cursul perioadei de vegetatie sau unde se
practica irigarea. O reusita bund se considerd cand se realizeaza o cantitate de masa verde
de 12-20 t/ha.

In practicd, in raport cu clima, solul, specia de plante, se intdlnesc mai multe
procedee de folosire a Tngrasamantului verde:

Ingrasamantul verde in culturd curatd ocupa terenul in cursul perioadei principale
de vegetatie si se practicd numai pe terenurile cu o fertilitate foarte scazuta, mai ales pe
cele nisipoase sau sdraturoase. Se utilizeaza leguminoase care se incorporeazd in sol in
cursul verii, cAnd pastiile incep sa capate un aspect lucios. Incorporarea se face la
adancimea de 18-20 cm sub plug, dupa care se tavaleste sau se grapeaza, pentru ca terenul
sd nu ramana infoiat.

Ingrasamantul verde ca o culturd intermediard ocupa terenul in intervalul dintre
culturi de plante anuale agricole.

Eficienta 1ngrasdmantului verde creste dacd Tnainte de semanat se dau si
ingrasaminte chimice (fosfatice si uneori si potasice) si daca se respectd regulile
agrofitotehnice cerute de fiecare planta. O fertilizare reusitd este echivalenta cu
eficienta care o are folosirea a 20 t/ha gunoi de grajd.

ingrﬁséminte cu substante humice sunt obtinute prin extragerea substantelor humice
din materii organice vegetale aflate in diferite grade de descompunere, de reguld se
foloseste turba eutrofa sau carbunii de pamant, cu un continut de cel putin 10% acizi
humici. Ingrasamintele contin humati de sodiu sau de amoniu, singuri sau in amestec cu
ingrasaminte minerale.

Din categoria ingrasamintelor cu substante humice fac parte humatul de sodiu preparat
din turba sau carbune prin fierbere cu o solutie bazica de NaOH in concentratii diferite in
functie de continutul 1n acizi humici, in urma extractiei acizilor humici se obtine humatul
de sodiu, In mod asemanator se obtine humatul de amoniu folosind apa amoniacalad in
loc de solutie bazica de soda caustica.

Humofos se prepara din turba maruntitd, apa amoniacala (sau carbonat de amoniu) si
superfosfat.

Amestecuri organo-minerale

Pentru flori si legume se produc composturi care se comercializeaza sub diferite denumiri
comerciale :

Arbo — compost din ndmoluri reziduale, cu gunoi de grajd si turba — confine in medie
0,3% N, 0,17% P si 4,2 % K.

Biohum si biofert, composturi din namoluri si turba, contin in medie 0,6% N, 0,1% P,
0,2%K si 1,0 % Ca.

Fumalt, compost Tmbogatit cu N (sulfat de amoniu), P (fosfat secundar de calciu) si K
(clorurd de potasiu), in raport N :P:Kde2:8: 651 4: 7:7.

Huminal (humofos), intrd categoria Ingrasamintelor cu substante humice, dar si a
amestecurilor organo-minerale, este compost din turbda cu carbonat de amoniu si
superfosfat, contine 2,5% N, 0,6 % P si 2 % K,0.

Materiile reziduale ale oraselor. Serviciile de salubritate din orase colecteaza deseuri
menajere, gunoaie de strada si diferite deseuri din intreprinderi.
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Pe cap de locuitor se socotese ca anual in centrele ordsenesti se adund intre 0,2-
0,5m>. Aceste deseuri pot fi folosite ca ingrisimant dupd ce mai intdi sunt triate si
compostate prin fermentarea aeroba.

Gunoaiele menajere pot fi si o sursa de raspandire a unor agenti patogeni. De
aceea se recomanda aceleasi restrictii la utilizare ca la fecale.

Namolurile organo-minerale se obtin de la statiiele de epurare a apelor uzate, de la
crescatoriile de animale, fabricile de zahar, companiile de salubritate. Compozitia
namolurilor este foarte variata n functei de provenienta acestuia, in medie, 1n stare umeda
(85-90%) contine 0,1-0,3% N, 0,06+ 0,011% P si 0,25 — 0,17 K, iar in stare uscata
contine 1,5 -2,8% N, 0,6- 1% P si 5-7% K. Existad posibilitatea sa mai contina NaHCOs,
Na,CO; (dacd provin din complexele de cresterea porcilor), metale grele, agenti
poatogeni (daca provin din companiile de salubritate). Pentru a fi aplicate ca fertilizant
sunt supuse unei fermentatii aerobe si sunt utiliyate pe terenuri cu textura usoara, prin
introducere sub brazda, 1n special pentru plante furajere, pepiniere.

Apele uzate. Apele de canal provenite de la intreprinderi industriale, ingrasatorii de
porci, complexe de taurine, ca si din colectarea apelor menajere, intretinerea oraselor etc.
contin diferite impuritati care le fac improprii scopului initial, insd ele au insemnate
cantitdti de elemente nutritive sub forma organica si minerald. Deoarece evacuarea
acestor ape uzate direct Tn apa raurilor inrautdteste conditiile de viatd ale unui mare numar
de vietuitoare de apa, ele fiind totodatd si un mediu purtitor de germeni patogeni, se
practica curdtirea lor prin procedee mecanice, chimice sau biologice.

Epurarea biologica consta din campuri de filtrare si campuri de irigare, unde prin
actiunea unor microorganisme aerobe se produc o serie de procese care constituie o
dezinfectare a acestora.

In campurile de irigare cu scopul principal de dezinfectare, se pot cultiva plante
furajere, specii lemnoase mari comsumatoare de apa (salcia, plopul).
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Rezumat

4.11.ingr5§5minte organice naturale.
4.11.2.Clasificare.

4.11.3.Gunoiul de grajd. Compozitia chimicd, mod de pastrare si aplicare.
4.11.4.Tulbureala (Giille)
4.11.5.Mranita.
4.11.6.Mustul de gunoi de grajd, gunoiul artificial, paiele, turba, gunoiul de pasari. Compozitia chimica
mod de pastrare si aplicare.
4.11.7.Composturi speciale. Ingrasiminte verzi. Ingrasiminte cu substante humice. Amestecuri
organominerale. Materiile reziduale ale oraselor, namoluri, ape uzate

Teste de autocontrol
155.| Gunoiul de grajd reprezinta: Amestec de dejectii lichide, solide si paie a
Amestec de resturi vegetale cu urina b
Amestec dejectii de pasari si paie. c
156.| Gunoiul de grajd semifermentat | 50% din greutatea initiala a
reprezintd materialul obtinut dupd | 25% din greutatea initiala b
fermentare care a pierdut: 75% din greutatea initiala c
157.| Compostarea gunoiului de grajd se | Asezarea in gramezi nesistematizate in camp. a
realizeaza prin: Asezarea 1n gramezi nesistematizare in gospodarie. | b
Fermentarea la cald 1n platforma c
158.| Gunoiul de grajd contine in medie | 10%azot, 12%fosfor, 15%potasiu a
elemente nutriive N, P, K 1n | 1%azot, 1,2%fosfor, 1,5%potasiu b
proportie de: 0,5%azot, 0,25%fosfor, 0,6%potasiu c
159.| Gunoiul de grajd contine in medie | 1% a
azot in proportie de: 0,5% b
10% c
160.| Gunoiul de grajd contine in medie | 0,25% a
fosfor 1n proportie de: 1,2% b
12% c
161.| Gunoiul de grajd contine in medie | 0,6% a
potasiu in proportie de: 1,5% b
15% c
162.| Pentru culturile de primadvard, cel | Toamna odatd cu ardturd a
mai bine este ca Incorporarea | Primdvara inainte de semanat b
gunoiului de grajd sa se faca: In cursul vegetatiei [
163.| Gunoiul de grajd este folosit in | Présitoare a
primul an la culturile: Cereale de toamna b
Direct la radacinoase c
164.| Gunoiul de grajd este considerat in | Azot a
primul an un ingragdmant | Potasiu b
preponderent cu: Fosfor c
165.| In gunoiul de grajd proaspat, raportul | 50/1 a
C/N este In medie de: 19/1-25/1 b
8/1-12/1 c
166.| Composturile organice sunt materiale | Prin procese complexe de sinteza industriald | a
rezultate prin: folosind deseuri organice
Descompunerea microbiologicd si enzimaticd a | b
unor deseuri
Prin biosinteza unor deseuri vegetale c
167.| In componenta unui compost se | Deponii de la dragarea lacurilor a
intalnesc materiale ca: Deseuri de la industria minierd b
Resturi vegetale si menajere c
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5.CONTROLUL STARII DE FERTILITATE PRIN METODE
AGROCHIMICE

In mod analog cu ceea ce face medicul uman cind are un pacient, pe care mai intéi
il supune unei examindri dupa semne fizice (morfologice) aparente, iar pentru verificarea
supozitiilor §i a stabilirii "cauzelor" si precizarea "diagnosticului" se fac o serie de
analize, de teste chimice si pentru diagnoza starii de nutritie a plantelor este necesar sa se
faca mai Intdi o examinare a starii de vegetatie, fapt ce implica ca specialistul sa
cunoascd bine, sa distingd starea mormala in raport cu soiul, varsta etc; fatd de cea
anormala de crestere si dezvoltare, dupa care, cu ajutorul unor teste biologice si chimice
(analiza plantei , a solului) stabileste cauza si trece la actul decizional privind masurile
ce trebuie aplicate.

Din acest punct de vedere, In ceea ce priveste starea de nutritie si aplicare a
ingrasamintelor, distingem urmatoarele cai folosite in practica:

-diagnosticul foliar al starii de nutritie, dupa semne exterioare aparente;

-diagnosticul prin analiza chimica a plantei;

-diagnosticul prin analiza chimica a solului.

Dificultatile Tn diagnosticarea cauzelor de ordin nutritiv deriva si din aceea ca
planta este de fapt o imbinare a unui sistem heterotrof (radicinile) cu unul autotrof
(frunzele si tulpinile verzi), care face ca procesele metabolice sa se desfasoare oarecum
diferentiat si totusi in cadrul unui sistem unitar, intrucat acelasi ion (NO3’, H,PO4, K*
etc.) se afla cand intr-un sistem céand in altul.

O singurd vizita nu este de ajuns pentru a pune diagnosticul, decat in cazul unor
carenfe puternice, evidente (azot, potasiu, bor). Vizitarea campului numai atunci cand au
aparut simptome puternice are pufind importanta in luarea unor masuri, intrucat procesele
biologice sunt ireversibile, iar plantele in conditii de stres se readapteaza la continutul
minim, pentru asigurarea perpetudrii speciei 1insad cu scdderea sensibila a productiei
comerciale.

Vizitarea periodica a culturii este necesard pentru cd uneori simptomele care
indica tulburari ale nutritiei se mentin o perioada scurta de timp, apar, dispar si reapar
mult mai tarziu, dupa douad-trei sdptdmani insd cu repercusiuni asupra productiei. Astfel e
cazul zincului (Ishizuka, 1971).

La vizitarea campului, Tn cazul cd se observa dereglari in crestere si dezvoltare,
trebuie stabilit daca acestea:

e gsunt de data recenta, cind este posibil sd se datoreasca atacului unor agenti
patogeni, virusuri, insecte, nematozi;

e sunt aparute de mai mult timp sau in urma unor masuri tehnice,ca de exemplu
erbicidarea, irigatia cu apa poluata, lucrari de Intretinere, aplicarea neuniforma a
ingrasdmintelor sau in doze excesive.

e sunt restranse, localizate in vetre sau au un caracter general;

e aparifia lor coreleaza cu unii factori climatici ( seceta, insolatia puternica
grindina, temperatura scazutd prelungitd). Asa de exemplu, carenta in bor, se
accentueazd pe timp de secetd, iar efectul toxic al excesului de mangan, in anii
ploiosi.
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Diagnosticul foliar al nutritiei dupa semne exterioare

Cand plantele nu absorb in cantitate suficienta unul sau mai multe elemente pentru
a satisface minimul necesar proceselor metabolice, pot sa prezinte semne pe partile
exterioare, care arati o crestere si dezvoltare anormala. Intotdeauna inainte de a face alte
investigatii, este necesar sa se determine pH-ul solului in extract apos. Rezultatul obtinut
se compara cu intervalul optim cerut de specia (soiul sau hibridul) la care s-a observat
dereglarea.

Existd o stransa legiatura intre unele insusiri morfologice si starea de nutritie a
plantelor.

In caz de carentd in azot, partea aeriana se reduce, plantele se opresc din crestere,
in schimb radacinile primare se dezvolta mult in cautare de hrana, dar radacinile
secundare lipsesc aproape complet. Ca urmare a carentei in azot nu se mai formeaza
aminoacizi si nici substantele proteice, ceea ce face ca radacinile sa se lignifice. Raportul
C/N creste, rezultd un exces de hidrati de carbon, o sporire a continutului in celuloza si
lignina, care influenteaza asupra membranei celulare a radacinilor, absorbtia elementelor
se face mai greu, radacinile capata culoare bruna, fatd de culoarea normald care este alba.

In cazul carentei in fosfor, ridicinile riman mici si scurte comparativ cu partea
aeriand. Plantele se smulg usor din sol. Radacinile capata o culoare rosietica intrucat
fierul inlocuieste in cea mai mare parte fosforul, iar fierul este oxidat de oxigenul eliminat
de radacina.

Carenta 1n potasiu, duce la o slabire a dezvoltarii sistemului radicular si la o
scadere puternica a numarului perisorilor radiculari, ceea ce reduce puterea de absorbtie si
pentru alte elemente.

Carenta in calciu solubil, face ca radicinile primare sid rdmand scurte, iar
radacinile secundare si nu se dezvolte. In acelasi timp, se observa malformatii.

Pozitia pe plante a frunzelor cu simptome. Exista trei pozitii tipice care pot servi la
diagnosticarea cauzei deranjamentelor de nutritie (fig. 25).

Cand simptomele apar preponderent pe frunzele mature de la baza este vorba de
elemente care au o mare mobilitate in plante (K, Mg) si care nu intra in compozitia unor
constituienti cu rol 1n alcatuirea organismului vegetal.

In cazul in care simptomele apar mai ales pe frunzele tinere de la varf, este vorba
de elemente care nu au o mobilitate mare in plante (B, Ca) si de cele mai multe ori intrad in
constiutia unor compusi organici care participd la alcatuirea structurii celulelor, a
tesuturilor ( pectina, materiale lignificate).

O a treia situatie este data de aparitia simptomelor de deranjamente nutritive atat
pe frunzele tinere cat si pe cele mature, atat de la varf cat si de la baza plantei, uneori
mai intense pe frunzele mature.

Culoarea frunzelor constituie un criteriu de baza in aprecierea simptomelor de carentd in
elemente nutritive. In numeroase cazuri, frunzele in caz de carentd in unele elemente cu
rol plastic, isi modifica culoarea normala in raport cu intensitatea carentei si elementul
deficitar:
e 1n verde pal-galben (N, S, Mg);
¢ 1n verde inchis-albastrui-violet-rosietic, necroza marginilor (P);
e albirea marginilor frunzei, care devin apoi cenusii, se schimba 1n galbui iar
decolorarea se extinde si spre interiorul frunzei intre nervuri; raman normale in
ceea ce priveste culoarea doar tesuturile de-a lungul nervurii principale si a unor
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nervuri secundare; Tn aceastd faza tesuturile marginale ale frunzei se necrozeaza,

se brunifica si sufera deformari, se rasucesc usor (K);

e culoarea devine marmorata, intre nervuri apar pete de forme neregulate mai
deschise la culoare (gri-verde), ce alterneaza cu pete de culoare normald a frunzei
(carenta in calciu); la inceput necroza apare pe frunzele tinere in partea de jos si la
colturi fara sa se extinda pe intreaga frunza.

e aparifia de pete necrotice in varfurile de crestere, ca urmare a rolului pe care
unele elemente (B, Ca) il au in alcatuirea peretilor membranei celulare si a
deranjarii proceselor de respiratie a celulei (Cu, Zn).

Ca urmare a interdependentei si a interactiunii dintre ionii nutritivi, carenta intr-un
element influenteazad asupra absorbtiei si a altor elemente care 1n sol se gasesc 1n cantitati
satisfacatoare ceea ce conduce la aparitia si a altor semne secundare necaracteristice, dar
care complicd interpretarea.

Diagnoza starii de nutritie dupa semne exterioare pentru principalele
elemente nutritive

In mod schematic in tabelul 27 se descriu simptomele caracteristice ce pot fi
observate cu ochiul liber pentru principalele elemente nutritive. Aceste semne apar
distinct Tn caz de carentd puternica. Datoritd interdependentei si interactiunii dintre
elemente, nu Tntotdeauna semnele exterioare respective apar suficient de caracteristice.

Caranta wpars pa vacfurils da crastacs Cakl
Ermzals Eloarm + i, & P & Mn
Prmnzals batrans -* M, PR Mg Ia & M

Fig. 25 Pozitia pe plante a frunzelor cu simptome cauzate de deranjamente nutritive
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Tabelul 27
Semne exterioare caracteristice insuficientei elementelor nutritive
(dupd Belousov si Magnitki)

Pe ce parti ale plantei apar in primul
rand semnele, in ce faza de vegetatie

Elementul Modul de crestere si dezvoltare al plantelor Culoarea frunzelor Alte semne

1 2 3 4 5

Azot Insuficienta se constatd mai ales in perioada de | Verde deschis, clorotica, mai tarziu se ingédlbenesc; pe frunzele de | Caderea timpurie a frunzelor; lastarii si frunzele secundare capata | Pe frunzele batrane inferioare;
crestere: tulpini, lastari scurti §i subtiri; frunze | varzd, pomi si arbusti fructiferi apar nuante portocalii §i | pozifie verticald; fructele sunt puternic colorate. semnele pot sd apara chiar in primele
mici; la graminee infratire slaba, ramificare | rosietice. faze de crestere.
redusi. In livezi, inflorirea la pomi slaba;
formarea slabd a radacinilor adventive la fragi.

Fosfor Cresterea accelereazd intarzierea fazelor de | Albastruie verde inchis, intunecatd; apar nuante rosii (purpurii la | Marimea redusa a fructelor (mar) schimbari in coloratia lor; cdderea | Pe frunzele mari, ajunse la maturitate,
dezvoltare mai ales infloritul §i coacerea; | crucifere) si bronzate; frunzele care se usucd au culoare inchisd, | timpurie a frunzelor; aparifia unor pete ruginii cafenii in interiorul | de la partea inferioara a ramurilor sau
formarea slabd a radacinilor adventive la fragi. uneori aproape neagra. tuberculilor de cartof; ingrosarea peretilor celulari. a plantelor.

Magneziu | Intarzierea fazelor de dezvoltare. Cloroza care apare in special pe marginile §i pe partea centrala al | Coacerea incompleta a fructelor (madr); incretirea §i rasucirea | Pe frunzele mai batrine, inferioare de

limbului frunzei, deseori pastrand intre ele dungi verzi | marginii frunzelor (tutun); fragilitatea frunzelor (la cartof) datorita | unde se wurcd spre cele tinere;
(castraveti, par etc.); aparifia nuantelor galbene cafenii i rosii | continutului mare de apa. simptomele apar in fazele mai tarzii,
(varzd); clorozd "marmoratd" a frunzelor (ridiche, gulie, caderea frunzelor de la baza spre varf
topinambur). (plante ornamentale, pomi).

Calciu Viatamarea §i pieirea mugurilor si radacinilor | Cloroza; aparitia dungilor albe pe marginea frunzelor (ridi-che, | Rasucirea marginilor frunzei in sus (sfecld, cartof si altele), | Pe frunze si partile mai tinere ale
terminale, formarea rozetelor din frunze mici; | gulie, varza); aspect marmorat (tomate de sera). marginile frunzelor nu sunt drepte; pierderea turgescentei | plantelor.
ramificarea puternica a radacinilor. tuberculilor de cartof (pete cafenii de fesut mort).

Bor Pieirea mugurilor si radacinilor terminale; | Ingilbenirea organelor vegetative si in special a celor tinere, | Tulpinile si radacinile goale; putrezirea radacinilor (la sfecla de | Pe frunze si partile mai tinere ale
dezvoltarea intensd a lastarilor laterali ceea ce dd | caderea frunzelor si a fructelor; suberificarea tesuturilor; | zahdr); vatamarea fructelor (tomate); formarea tesutului mort pe | plantelor
plantei forma de tufd; zbarcirea frunzelor | deformarea fructelor; pete de diverse culori (cafenie-verde- | suprafata si in interiorul fructelor; dezvoltarea slabd a capatanii la
superioare; inflorirea slabd, scuturarea florilor; | inchis), craparea fructelor. conopidd; aparitia nuantelor cafenii; dimensiunea mica a
nelegarea fructelor; dispunerea frunzelor in forma tuberculilor la cartofi si neuniformitatea suprafetei lor; lignificarea
de rozeta. tulpinilor (tomate).

Mangan Pozitia verticala a lastarilor si frunzelor Cloroza, intre nervurile frunzelor, adeseori patarea frunzelor; | Distrugerea tesutului frunzei; pozifia verticald a lastarilor si a | Pe partile mai tinere ale plantei ( in

nervurile frunzei si cele mai marunte raman verzi cea ce face ca | frunzelor secundare; forma triunghiulard a frunzelor si rasucirea | primul rind la baza frunzelor).
frunza sa pard pestrifd; nuanfe cenusii,verzi si cafenii la ovaz; | marginilor in sus (sfecld); pete cafenii sau zone seci pe suprafata

aparitia unor pete mici cafenii inchise de-a lungul nervurilor | internd a fiecarei jumatati la bobul de mazare.

frunzei §i moartea tesuturilor (cartof); culoarea rosie stearsd a

frunzelor la sfecla de masa.

Cupru Cresterea slaba si chiar oprirea din cregtere. Cloroza, albirea varfurilor frunzelor. Pierderea tugescentei la frunzele si tulpinile tinere. Pe partile mai tinere ale plantei.

Zinc Scurtarea internodiilor; frunze mici dispuse in | Ingdlbenirea sau patarea frunzelor (cloroza) care cuprinde uneori | Frunze ingrosate (tutun); la pomi mai puternic exprimate primavara. | La frunzele mai batrane, in diferitele
rozete; fructificarea slaba. si nervurile; aparitia nuantelor de bronz in coloratia frunzelor; faze de vegetatie.

dungi albe la frunzele de porumb, de-a lungul nervurilor frunzei.

Sulf Cresterea incetinitd a tulpinii in grosime. Culoarea verde-galbuie a limbului frunzei si adeseori a | Simptomele insuficientei sunt asemanatoare cu acelea pentru azot; | Pe partile mai tinere ale plantelor.

nervurilor, fara sa piara tesutul. formarea slaba a nodozotatilor la leguminoase.

Fier Incetinirea cresterii Cloroza neuniformd intre nervurile frunzelor; culoarea verde- | Formarea fructelor puternic colorate; pieirea ramurilor atunci cind | Pe partile mai tinere ale plantelor.

deschis si galbena a frunzelor fara moartea tesuturilor. lipsa fierului este prea accentuatd (par, prun, visin).
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5.1. Testarea starii de fertilitate prin analiza chimica a plantei

Analiza chimicd a plantei in corelatie cu determinarea necesarului de elemente
nutritive este de data relativ mai recentd (1927) cand in Franta, la vita de vie au Tnceput
cercetdrile sistematice Tn vederea aplicarii in practica a analizei chimice pentru stabilirea
necesarului de elemente nutritive si respectiv de ingrisiaminte. In prezent metoda a fost
extinsd 1n practicd in multe tari si la numeroase alte plante.

Diagnosticarea starii de nutritie a plantelor, stabilirea nivelului critic de aprovizionare
este o problema complexd, atat in ce priveste metodologia realizarii, cat si interpretarea
datelor de analizd chimica.

Recoltarea probelor vegetale pentru analizd

In efectuarea analizelor chimice de plantd un moment inportant il, reprezintd modul
de recoltare a probelor alegerea lor astfel Tncat sa fie cat mai reprezentative si sa exprime
media starii de nutritie a plantelor. Modul de alcatuire a esantioanelor pentru analiza este de
importantd fundamentala.

Alegerea organului de referinta nu se face la intamplare, ci pentru fiecare specie de
plante vor fi alese organele reprezentative, caracteristice, care pot sa fie petiolul, nervura
mediana sau limbul frunzei -sediul principal al transformarilor metabolice- ori carceii sau
lastarii de un an, metoda variind dupa cum plantele sunt anuale, bienale sau perene, ierboase
sau lemnoase.

Un alt aspect In metodologia de analiza chimica a plantei 1l reprezintd pozitia pe
planta a organului de referinta analizat si varsta, respectiv epoca de ridicare a probei.

Testarea chimica a partilor vegetative

Analiza chimica a plantei se poate face:
» pe tesuturi vegetale in intregime;
» 1n seva extrasa prin presare;
» in extract facut cu diferiti reactivi.
In raport cu scopul testarii probele medii recoltate pot fi analizate astfel:
o probe proaspete, in care se determind imediat unele componente mai putin stabile sau
care Tn timpul pastrarii pot suferiidegradari;
o probe uscate la aer, sau la temperatura de 60-70°C in etuva;
o probe conservate in diferifi reactivi pentru inactivarea proceselor enzimatice si
pastrate la intuneric i temperaturi scazute (frigider);
o probe conservate la temperaturi joase (0-2°C);
o probe conservate prin inghetare rapida (1a-20°C) in recipiente speciale.
Analizele efectuate pot fi calitative (orientative) si cantitative.

In conditii de teren specialistul, cu o trusa foarte simpla — trusa agrochimicd de teren,
poate obtine rezultate bune folosind reactii calitative de culoare, specifice diferitelor forme
anorganice a elementelor nutritive din seva extrasa prin presare sau din sucul extras cu diferifi
reactivi si permit o interpretare calitativa a starii de aprovizionare.
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Interpretarea rezultatelor analizelor chimice ale partilor vegetative

Interpretarea rezultatelor analizelor este o munca pretentioasd care impune
competenta si 0 oarecare experienta.
La baza interpretarii rezultatelor analizelor calitative trebuie sa stea:
o cunoasterea particularitatilor de nutritie a fiecarei specii, eventual soi, a ritmului de
absorbtie, a fazelor critice de nutritie;
o cunoasterea relatiilor cantitative intre elementele absorbite crestere si fructificare
o corelarea cu factorii ecologici
La interpretarea rezultatelor analizelor calitative se pot folosi o serie de diagrame,
nomograme etc., elaborate pe baza experimentarilor de catre laboratoare sau institute de
cercerari. Se pot folosi deasemenea nomogramele pentru fiecare grupa de specii existente in
instructiunile de folosire al trusei agrochimice de teren.

5.2. Testarea starii de fertilitate prin analiza chimica a solului

Existd numeroase metode pentru determinarea elementelor nutritive §i pentru
aprecierea starii de fertilitate si a nevoi de ingrasaminte.

Determinarea continutului solului intr-un element nutritiv (% P»>Os, % K,O) nu
constituie decat o prima secventa de estimare a starii de aprovizionare. Analiza solului
singura nu poate stabili potentialul de productie, care este legat de specie, soi, conditii
climatice. Testarea starii de fertilitate efectuatd in scopul stabilirii corecte a nevoi de
fertilizare presupune (un test integrat) analiza plantei si a solului, urmata de o interpretare pe
baza de corelatii in raport cu ceilalti factori care concura la realizarea productiei.

Controlul starii de fertilitate a solului se efectueazd in scopul stabilirii
interdependentei dintre acesta si factorii de mediu:

clima —— sol —— solutia solului —— microorganisme — plantia ——ingrisamant

Etapele testarii solului sunt urmatoarele:

a) ridicarea probelor reprezentative si conditionarea lor;

b) analiza propriu-zisa;

¢) interpretarea rezultatelor.

Daca analiza propriu-zisa se poate efectua de tehnicieni chimisti bine pregatiti si cu o
oarecare experienta de laborator analizele fiind de serie si metodele de lucru putand sa fie cu
usurintd nsusite de personalul tehnic calificat, Tn schimb etapele de ridicare a probelor
reprezentative si de interpretare a rezultatelor sunt momentele 1n care se pot strecura cele
mai multe erori.

Faza de teren

In etapa de ridicare a probelor este necesara parcurgerea unor faze:

Procurarea hartilor de sol la scara 1:5000 sau 1:10000 si recunoasterea terenului ce
urmeaza a fi analizat, in vederea Tmpartirii lui in unitati analitice cu proprietati asemanatoare
in ce priveste relieful, roca mama, vegetatia spontand, modul de culturd etc. Delimitarea
unitatilor analitice nu se face folosind hotarele artificiale garduri, perdele de protectie,
drumuri, ci numai proprietatile fizico-chimice si de relief asemanatoare sunt cele care
grupeaza suprafata respectiva intr-o unitate analitica.

Marimea unitatii analitice difera astfel:

o pentru culturile de caAmp pe teren plan, 10ha
o pentru culturile de camp pe teren in panta, 2-5 ha
o pentru pasuni si fanete, 5-10 ha
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pentru culturi de camp pe teren accidentat erodat maxim lha

plantatii de pomi si vie, 0,5-2ha

culturi de legume, 0,25-2ha

culturi in spatii protejate, 100-2000 m?

Unitatile analitice, de forme geometrice regulate sau nu, se transpun pe planul
topografic.

Proba medie care se ridicd de pe fiecare unitate analiticd este alcdtuitd din 15-20
probe partiale, ele se ridica cu sonde agrochimice si se transpun pe harta respectiva.
Probele se ridica mergand in zig-zag la culturi de camp, pasuni, fanete sau intre randuri si pe
rand pentru plantele pomicole si vie, sau pe proiectia coroanei, in plantatiile pe rod.

Cand cultura este irigatd recoltarea probelor se face separat pe rigole si pe coama.

Adancimea de recoltare a probelor este 0-20 cm pentru culturile de camp, pasuni si
fanete, 20-40 cm si 40-60 cm pentru plantatiile de vii si pomi.

Probele recoltate se ambaleazd in pungi de material plastic sau cutii speciale care
poartd fiecare un numar de serie si ordine, care se inscrie si pe harta topografica probele
recoltate se inscriu intr-o fisd speciala si se transportad apoi in 1azi de lemn la laborator.

Faza de laborator

Probele aduse in laborator se dezambaleaza, se numeroteaza dupa registrul de
magazie si se trec la analiza.

Probele pentru testarea continutului in N-NOj" si forme solubile de fosfor si potasiu se
introduc imediat Tn lucru. Pentru analiza formelor totale sau potential asimilabile, probele se
conditioneaza prin uscare la aer in scafe de carton, mojarate si cernute, apoi se introduc in
borcane de sticla cu dop de sticla, sau pungi de plastic in care se introduce si eticheta cu
numarul de ordine al probei. Se fac determinarile analitice, se obtin rezultatele analizelor de
sol.

Interpretarea rezultatelor

Orice metoda de analizd chimicd a solului presupune o etalonare a limitelor de
interpretare (in special pentru P, K) pe baza unor experiente de lunga durata, facute pe camp
cu diferite plante, ca si a unor verificari de laborator.

Rezultatele analizelor de sol exprimate in ppm sau mg la 100 g sol se inscriu in
buletine de analiza, care se pot interpreta dupa indicii agrochimici etalonati, grafice, curbe
sau suprafete de raspuns, diagrame, pe baza de corelatii precum si prin studii de bilant.

Interpretarea dupd indicii agrochimici foloseste o serie de rezultate ale etalonarii
limitelor de aprovizionare, pentru care corespund anumite stari de aprovizionare. Astfel dam
in continuare, ca exemplu, caracterizarea generald a starii de fertilitate a solurilor din tara
noastra dupa continutul in elemente nutritive usor accesibile (tabelul 28).

0O O O O

Tabelul 28
Caracterizarea generala a stirii de fertilitate a solurilor dupa continutul in elemente
nutritive usor accesibile

Starea de Azot (ppm) Fosfor extract apos Potasiu extract apos

fertilitate NO; + NH,' (ppm) P05 (ppm) K20
Scazuta spre mediocra <10 <10 <50
Mijlocie 10-30 11-20 50-80
Ridicata > 30 >20 >80
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5.3. Controlul starii actuale de fertilitate

Pentru conditiile de productie un interes marit prezintad cunoasterea starii actuale de
fertilitate. Controlul se face de laboratoare de specialitate, de laboratoare care functioneaza in
cadrul unitatilor horticole sau chiar de fermier cu trusa agrochimicd de teren pe care trebuie
sd o aiba in dotare fiecare fermier. Controlul starii de fertilitate cu trusa acgrochimica este
metodd rapidd, usor de parcurs utizand instructiunile, se bazeaza in principal pe reactii
colorimetrice. Trusa permite determinarea in teren, a pH-ului, precum si a formelor solubile
de N, P, K. Recoltarea se face dupa metodologia descrisa la testarea chimica a solului,
determindrile se fac pe probe proaspete (cu umiditatea de camp), iar interpretarea se face cu
ajutorul unor scale colorimetrice. Rezutatele sunt calitative, dar satisfacitoare pentru
informare asupra starii actuale de fertilitate.

In tabelul 29 sunt prezentate principalele reactii de culoare ce pot fi utilizate cu trusa
de teren. Dupad intensitatea culorii rezultatele ce apar dupd 5-10 secunde de la aplicare se
face aprecierea calitativa si se iau deciziile corespunzatoare.

Tabelul 29
Principalele reactii de culoare caracteristice, folosite pentru testarea calitativa a stariide
aprovizionare dupa analiza partilor vegetative

Elementul nutritiv Reactia chimica Culoarea caracteristica
Azot mineral -reducerea NO; din seva extrasd in prezenta | culoare roz de intensitate diferitd
acidului sulfanilic si a naftilaminei
-reactia cu difenilamind pe sectiuni proaspete in | galben-albastru intens
primele 5-10 secunde
Fosforul anorganic -reducerea acidului fosfomolibdenic cu SnCl, albastru de intensitate diferitd
Potasiu -reactia cu dipicrilaminat de magneziu in mediu | rosu-portocaliu
acid (HCI)
Magneziu -reactia cu galben de titan rosu-portocaliu
Fier -reactia cu sulfocianura de potasiu 10% | rosu de intensitate diferitd pentru Fe™
(KSCN)+1-2 picaturi de HC1
Clor -reactia cu AgNO; la sfarsitul titrarii clorului in | precipitat rosu
prezenta cromatului de potasiu care da cromat de
argint
Cupru (Cu*) -reactia cu dietil ditiocarbamat brun auriu
- reactia cu ferocianura de potasiu Ky(Fe(CN)e) rosu-brun in mediu neutru sau acid
Zinc -reactia cu ditizona rosu-carmin
Cobalt -reactia cu R-nitrozo rosu-purpuriu
Crom -reactia cu difenilcarbazida rosu violet

5.4. Bazele teoretice si practice ale cartarii agrochimice. Elaborarea
planurilor de fertilizare.

Interpretarea cu ajutorul cartogramelor agrochimice

Cartarea agrochimica este o succesiune de operatii, realizate in teren, laborator si
birou, prin care se determind si se interpreteazd indicii fertilitatii solurilor, Tn conditiile
standardizate de abordare, pentru deciziile de fertilizare in scopul realizarii productiillor
scontate si ameliorarea starii de fertilitate. (dupad Rusu s.a., 2005)

Cand se efectueaza cartarea agrochimica a unui teritoriu, rezultatele analizelor de sol
pentru pH, humus, fosfor, potasiu potential asimileazd se inscriu fiecare pe o harta a
teritoriului cartat, iar dupd indicii de fertilitate, suprafetele se coloreaza diferit dupa cum
terenul este slab, mijlociu sau bine aprovizionat in elementul respectiv.
Analizele de sol corelate cu analizele de plantd au urmatoarele obiective principale
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1. Permit alegerea de catre specialist a deciziilor corecte in ceea ce Tnseamna fertilizarea
corecta a plantelor;

2. Ofera informatiile corecte privitoare la evolutia starii de fertilitate a unui sol,
fertilitate care poate sa creasca in cazul practicarii unor tehnologii corecte dar poate
scadea in cazul cand din sol planta extrage elementele nutritive fard ca omul sa
restituie cantitatile consumate de aceasta.

3. Elaborarea planurilor de fertilizare {inand cont de indicii agrochimici ai solului din
cartograma sintetica rezultatd in urma cartarii agrochimice a terenului.

Rezumat

5.Controlul starii de fertilitate prin metode agrochimice

Diagnosticul foliar al nutritiei dupd semne exterioare. Pozitia pe plante a frunzelor cu simptome. Culoarea
\frunzelor.

5.1. Testarea starii de fertilitate prin analiza chimica a plantei. Recoltarea probelor vegetale pentru analiza.
Testarea chimica a partilor vegetative. Interpretarea rezultatelor analizelor chimice ale partilor vegetative.
5.2.Testarea stari de fertilitate prin analiza chimica a solului. Faza de teren Faza de laborator Interpretarea
rezultatelor.

5.3. Controlul stirii actuale de fertilitate. Principalele reactii de culoare caracteristice, folosite pentru
testarea calitativa a stariide aprovizionare dupa analiza partilor vegetative.

5.4. Bazele teoretice si practice ale cartirii agrochimice. Elaborarea planurilor de fertilizare.

Teste de autocontrol

168/ Carenta in N la plante se manifesta prin: | Decolorarea in formd de V de la varful limbului

Aparitia culorii violacee

Cresterea luxurianta a plantelor

Albirea marginilor limbului

169, Carenta in P la plante se manifesta prin: Decolorarea frunzelor intre nervuri

Decolorarea in forma de V de la varful limbului

Aparitia culorii violacee

Albirea marginilor limbului

170/ Carenta in K la plante se manifestad prin: | Albirea marginilor limbului

Aparitia culorii violacee

Decolorarea nervurilor frunzelor

Decolorarea in forma de V de la varful limbului

171 Carenta in N se manifestd In planta prin: | Raddacinile sunt puternic ramificate

Plantele raman mici i firave

Frunzele capitd o coloratie verde-inchis

Tulpinile au culori rogietice spre purpuriu

172 Carentele in N, P, K apar intai pe: Frunzele de la baza plantei

Pe frunzele tinere ale plantei

In jurul apexului terminal

In varfurile de crestere ale plantei

173 Excesul de N se manifesta prin: Ingalbenirea frunzelor

Frunze de culoare verde-inchis albastru metalizat

Frunze de culoare galben-verzui

Frunze de culoare brun-galbui

174} In cazul carentei In P modificdrile | Sinteza antocianilor

biochimice duc la: Sintezei clorofilei

Sinteza agmatinei

Sinteza putresceinei

175/ Carenta in calciu se manifestd pe: Frunzele de la baza

Varfurile de crestere si la frunzele tinere

o [0 |TY (Ao |T)e Al (O |6 [T (a0 |T) [l (o |6 (o
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Frunzele ramurilor secundare

Viarful apexului principal

176.

Carenta Tn magneziu se manifesta pe:

Frunzele mature de la baza

Viarful apexului principal

Ramificatiile secundare ale plantei

Frunzele tinere ale plantei

177,

Carenta in sulf se manifesta prin:

Grabirea maturarii la cereale

Cresterea fixarii biologice a azotului

Scaderea sintezei aminoacizilor la cereale

Cresterea numarului de nodozitati la leguminoase

178.

Carenta in mangan se manifesta prin:

Amareala fructelor - bitter pit

Pete brun inchise pe frunzele mature

Necrozarea scoartei pomilor fructiferi

Pétarea galben cenugie — grey speck

179.

Carenta in fier se manifesta prin:

Cloroza ferica

Acumularea pigmentilor antocian

Ramificarea puternicd a radacinilor

Bronzarea frunzelor

180.

Carenta in zinc duce la:

Acumularea pigmentilor antocian

Acumularea zaharurilor

Acumularea fosforului anorganic cu slaba formare de

ATD
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Carenta 1n bor se manifesta prin:

Prabusirea pulpei la mere

Caderea cerealelor

Pétarea galben cenugsie (grey-speck)

Putrezirea inimii sfeclei de zahar

Q|0 o
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6. STABILIREA DOZELOR OPTIME DE INGRASAMINTE.
METODE DIRECTE, INTERMEDIARE SI INDIRECTE DE
CALCUL A DOZELOR.

Este gresit sd se considere cd doar simpla folosire a Tngrasamintelor n cantitati mari
este echivalenta cu o agricultura intensiva. Aplicarea ingrasamintelor isi aduce aportul optim
numai Tn masura in care sunt incadrate intr-un sistem de masuri tehnologice bine ierarhizate,
iar dozele ce se stabilesc sunt in corelatie cu planta, solul, factorii climatici, tehnologia de
cultura (irigat, neirigat).

Urmarind sa asiguram plantelor elementele nutritive necesare pe toatd perioada de
vegetatie prin sistemul de fertilizare va trebui sa se repartizeze ingragdmintele in raport cu
cerintele fiecarei faze de crestere si dezvoltare, ceea ce presupune aplicarea diferentiata in
raport cu specia, soiul, hibridul, varsta, durata perioadei de vegetatie, lungimea perioadei de
lumina, conditiile de sol etc.

Un alt factor care conditioneaza sistemul de fertilizare este marimea recoltei, ce se
urmareste a se realiza la cultura respectiva si in functie de aceasta, se modifica atat cantitatea
cat si epoca la care se aplicd ingrasamintele.

In conditiile culturilor protejate, ca si a aplicarii irigatiei, sistemul de fertilizare sufera
modificari fata de aceleasi specii cultivate in camp sau neirigate.

Aplicarea ingrasamintelor in cadrul sistemului de fertilizare vizeaza urmatoarele
obiective:

e satisfacerea in fiecare faza de vegetatie a elementelor nutritive necesare, ceea ce
implica aplicarea fractionata a dozelor;

e repartizarea astfel incat si ajungd la nivelul sistemului radicular activ,
corespunzator cu dezvoltarea acestuia pe verticald si pe orizontald, fapt ce presupune
repartizarea ingrasamintelor la diferite adancimi;

¢ sporirea coeficientului de utilizare al elementelor nutritive din Tngrasdminte prin
utilizarea de produse care nu retrogradeaza usor sau nu se levigd, precum si prin
fractionarea dozelor de ingrasaminte in cursul perioadei de vegetatie, de la semanat
sau plantat pana la fructificare, In raport cu nevoile fiecarei specii, in raport cu fazele
critice de nutritie pentru evitarea carentei in aceste faze, stiut fiind cd interventiile
ulterioare nu vor putea remedia scaderea productiei;

¢ imbunatitirea regimului aero-hidric al solului.

Deoarece procesele biologice din plante sunt ireversibile, trebuie evitate starile de
carenta, sau cele de stress, in perioadele critice, intrucat in acest caz planta isi regleaza
cresterea si dezvoltarea ulterioard dupd continutul ""'minim' in sol al elementului respectiv
fara sa valorifice Intregul potential genetic caracteristic speciei, soiului, hibridului.

Valorificarea eficienta a Tngrasdmintelor chimice in cadrul unui sistem rational de
fertilizare este posibild in conditiile respectarii tuturor cerintelor cerute de tehnologia de
culturd. O agrotehnicd superioard, aplicatd chiar in cazul utilizarii unor doze mici de
ingrasdminte permite obtinerea unor sporuri de recoltda deoarece coeficientul de utilizare al
ingrasamantului creste.

In prezent, procedeele cele mai utilizate pentru stabilirea dozelor de ingrasaminte
sunt:

Directe

» Rezultatele experientelor in conditii de cdmp, cu doze si repetitii, variabile
interpretate statistic prin analiza dispersionald sau a variantei.

» Rezultatele experientelor in casa de vegetatie
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Intermediare (relatii matematice de calcul)

»

v

Suprafetele de raspuns si ecuatiile de regresie ce rezulta din interpretarea unor
experiente in camp.

Recolta exprimata in valori relative (%) si unele Tnsusiri agrochimice.

Metoda bilanfului elementelor nutritive.

Utilizarea indicilor agrochimici etalonati in cadrul unor experiente de lunga durata,
corelati cu potentialul genetic, note de bonitare a solului, clasa de fertilitate a culturii,
curbele de consum pentru elementele nutritive, coeficientul de utilizare a
ingrasamintelor.

Nomograme si curbe de fertilizare si de consum ale elementelor nutritive, ce exprima
in mod sintetic corelatii dintre recoltd, grad de aprovizionare si elemete nutritive (prin
analize) si necesarul de Tngrasaminte.

Indirecte:

»

vV vVVvVew

Recomandari ale OSPA; ale catedrelor de tehnologia plantelor cultivate; ale organelor
de indrumare a unitatilor agricole in subordine;

Fertilizarea la vedere (empirica) de rutina

Retete standardizate, practicate de unii ingineri.

Analiza solului si a plantei — testarea starii de fertilitate.

Cartarea agrochimica a solului

Folosirea unor teste de laborator (testul cu secara pentru aprovizionarea solurilor cu P
si K, folosirea microorganismelor in evaluarea confinutului de N din sol)

In urma transpunerii in practica a unora din aceste metode, intrucat nu apar carente

evidente, cei ce le aplica par satisfacuti. O analizd mai atenta arata insa ca dupa citiva ani se
constata ori o fluctuatie a recoltei, ori o plafonare a i, ca urmare a necunoasterii a ceea ce
se Tntampla in sol si a credrii unui dezechilibru nutritiv fata de unele elemente.

Pentru stabilirea dozelor optime trebuie s se ia in considerare un complex de factori

care, in ansamblul lor, constiutie asa-zisa strategie a aplicarii ingrasamintelor.

Din punct de vedere tehnic dozele optime se referd la sporul cantitativ cel mai mare.
Din punct de vedere economic rezultatele se analizeaza prin prisma venitului net,

eqe oy

venit, valoarea sporului de recolta sa acopere cheltuielile facute.

Din punct de vedere al consumului de energie, efectul ingradsamintelor trebuie sa se
analizeze prin raportul de bioconversie al energiei investite in ingragamant (J/kg) la
energie obfinuta in sporul de recolta realizat pe o unitate (kg) de produs vegetal.
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6.1.Stabilirea dozelor de ingrisaminte dupd indicii agrochimici §i bilantul
elementelor nutritive, varianta Davidescu-Crisan. Metoda stabilirii dozelor pe bazi
de bilant al elementelor nutritive a fost evidentiata de D. Davidescu inca din 1956 . Ulterior,
Velicica Davidescu (1974) si Crisan (1975), au propus un procedeu pentru calculul
necesarului de ingrasaminte pe baza bilantului elementelor nutritive si folosirea unor indici
agrochimici ai solului.

Bilantul elementelor nutritve consta in:

Aportul de elemente nutritive din mediul natural (atmosfera, sol) si prin tehnologia
de cultura (fertilizat, irigat, amendare).

Indepirtarea (exportul) elementelor nutritive prin recoltd, levigare, fixare in forme
accesibile.

Din diferenta rezulta soldul care poate fi nul, pozitiv sau negativ.

Dupa acest criteriu dozele se stabilesc 1n principiu, dupa relatia:
1a) Doza de ingrdasaminte cu azot (Dy), in kg/ha

D, (ke /ha) = (N, ~N,)--
1n care:
N.x -cantitatea de azot ce se indeparteaza odata cu recolta probabila, in kg/ha;

Nex=Y.Cyp
Y - productia scontatd, t/ha
C,p - consumul specific de azot pe tona de produs principal, kgN/t;
N, -rezerva totald de N din sol, Tn kg/ha;
C, -coeficientul de utilizare a azotului din ingrasaminte (38-71%).

Rezerva totala de azot care std la dispozifia plantelor rezultd din insumarea
urmadtoarelor surse:
Ni= (Np+Np+N+Nu+N+No) -Nj

in care: Nj-azotul provenit din precipitatii (p) care se calculeazd atstfel:
Np(kg/ha) = p.k,
in care: p - cantitatea anuald de precipitatii, in mm:;
kp - 0,02-0,03, coeficient al continutului precipitatiilor in azot si de
transformare, in kg/ha N.

Dupa Cooke (1974), cantitatea de elemente nutritive ce vin prin precipitatii sau se
leviga cu apele de drenaj natural sunt in medie umatoarele:
Tabelul 30
Cantitatea medie de elemente nutritve rezultate din precipitatii si/sau levigate cu apele
de drenaj (dupd Cooke, 1974)

Elementul Prin precipitatii Spalare din sol
kg/ha kg/ha
N -NH,* 10 1,0
N - NOy 7 34
P -PO,” 0,3 0,12
K 3 3,6
S 19 102
Cl 39 94
Ca 12 336
Mg 8 14
Na 17 32
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Ny - azotul din activitatea bacteriilor nesimbiotice fixatoare. Se calculeaza astfel:
Nb(kg/ha) =7. kb
Z - numarul de zile cu temperaturi peste 8°C;
ky - coeficientul de acumulare zilnica 0,2-0,3 kg/ha N;

N; - azotul din activitatea bacteriilor simbiotice se estimeaza: 60-80 kg/ha mazare;65-
95 kg/ha fasole; 80-90 kg/ha mazariche; 100-120 kg/ha soia;
Ny - azotul (kg/ha) provenit din mineralizarea humusului;se calculeaza astfel:
_G,-H Cy
100 100 "

G, -greutatea stratului arabil, in kg/ha;

H - continutul solului in humus, 1n %;

Cx - continutul humusului in azot, in %;

ky - coeficientul de descompunere anuald a humusului’ se estimeaza la

0,012 pentru plante neprasitoare si 0,018 pentru plante prasitoare;
N; - azotul rezidual de la cultura plantei premergatoare, care se calculeaza

astfel:
-15% din azotul preluat cu recolta de planta premegatoare, pentru
neleguminoase;
-30% din azotul preluat cu recolta de planta premergatoare, pentru
leguminoase;
N, -azotul din ingragsamintele organice; se calculeaza astfel:
No = D,.Cng.ky
D, -doza de gunoi de grajd, in t/ha;
Cng -continutul in azot al unei tone de gunoi de grajd,in kgN/t gunoi de
grajd;
k, -coeficientul mediu de utilizare al azotului din gunoi:
0,20-0,25 in primul an si 0,30-0,35 1n al doilea an;
N -azotul pierdut prin spalare (levigare); se estimeaza la 1-34 kg/ha anual.

1b)Doza de ingrasaminte cu fosfor (Dp), in kg/ha

D, (kg/ha)= (B, — P,)- 12

in care:
P.x -fosforul extras cu recolta (Y), in kg/ha, ce se calculeaza astfel:
Pex = Y.Cyp
Y — productie scontata, t/ha
C,p - consumul specific de fosfor pe tona de produs principal;
P, -rezerva totald de fosfor potential asimilabil, in kg/ha, ce se calculeaza astfel:
Pi= Ppac+P0
Ppac -fosforul potential asimilabil corectat (kg/ha); se calculeaza astfel, pornind de la
analizele agrochimice:
Ppac = GeaParkp.CA . CA4.10°

G, -greutatea stratului arabil, Tn kg/ha;

? Cantitatea de azot ce trece anual in solutia solului prin mineralizare reprezinta in medie 1,2-1,8 % din rezerva
totald.
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PayL -continutul solului in fosfor (extras cu acetat lactat de amoniu,in
ppm);

kp -coeficientul de asimilabilitate al fosforului din ingrdsaminte;

10 -coeficient de transformare din ppm in kg;

CAn -coeficientul de asimilabilitate in raport cu pH-ul;

CA, -coeficientul de asimilabilitate in raport cu gradul de gleizare al
solului.

P, -fosforul provenit din ingrasamintele organice, ce se calculeaza astfel:
P, = Dg.Cg.kup.CApg

D, -doza de gunoi de grajd, in t/ha;

C,¢ -continutul in fosfor (P,Os) al unei tone de gunoi de grajd, in kg;

kyp -coeficientul mediu de utilizare al fosforuluidin gunoiul de grajd: 0,35 in

primul an de aplicare si 0,30 in al doilea an;

CA,, -coeficientul de asimilare al fosforului din gunoiul de grajd in
raport cu gradul de gleizare al solului.

Ic)Doza de ingrasaminte cu potasiu (D), in kg/ha

D, (ke/ha) = (K, ~K,)-
1n care:
Kex -potasiul extras cu recolta (Y), In kg/ha, ce se calculeaza astfel:

K& =Y.Cyp
Y — productia scontata, t/ha
C,p - consumul specific de potasiu pe tona de produs principal, kg/t;
K -rezerva totala de potasiu potential asimilabil, Tn kg/ha, ce se calculeaza astfel:
K = Kpa+K,
Kpa -potasiul potential asimilabil (kg/ha); se calculeaza astfel, pornind de la analizele
agrochimice:
Kpa = G Kar.10°

Gia -greutatea stratului arabil, Tn kg/ha:

KL -continutul solului in potasiu (extras cu acetat lactat de amoniu,in ppm);
107 -coeficient de transformare din ppm n kg;

K, -potasiu provenit din ingrasamintele organice, ce se calculeaza astfel:

K, = Dg.Ckg.kuk
D, -doza de gunoi de grajd, in t/ha;
Ck, -continutul in potasiu (K,0O) al unei tone de gunoi de grajd, in kg;
kyk -coeficientul mediu de utilizare al potasiului: 0,65 in primul an de aplicare
si 0,25 1n al doilea an;

6.2.Stabilirea dozelor de ingrdsaminte in raport cu indicii agrochimici,
potentialul genetic si factorii de mediu (dupa David si Velicica Davidescu,
1978).

Recolta (Y) este o functie complexa care poate fi reprezentata prin relatia :
Y= 1] (X/X1,X2,X3,...X0).( Z/21,22,23,...Z4).( C/c1,C2,C3,...Cn)]

in care: X -cantitatile variabile de ingrasaminte;
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X1,X2,X3...X, -alte elemente nutritive din sol;
7.,721,2»,73,...Z, -factorii variabili ce pot fi controlati Intre anumite limite (tipul de sol,

samanta, tehnologia de cultivare);

C, ¢1,¢2,C3,...Cy -factori variabili ce nu pot fi usor controlati (condifii meteorologice,
temperatura i umiditatea aerului si a solului, intensitatea luminoasa,

coeficientul de fotosinteza).

Un procedeu practic (dupa D.Davidescu si Velicica Davidescu) pentru stabilirea
dozelor de ingrasamant, diferenfiat in raport cu specia, soiul, sarcinile de productie,
tehnologia de cultivare este prin folosirea indicilor agrochimici si a unor factori de mediu.
Precizia calculului este conditionatd de stabilirea corectd a valorilor reale ale diferitilor
parametri luati in calcul. Metoda se preteazd atit la calcul facut in unitate cu ajutorul
mijloacelor obisnuite, cat i la transpunerea in baze de date stocate, cand se organizeaza
diferiti parametri in fisiere separate: a) indicii agrochimici ai solului; b) datele climatice; c)
caracteristicile plantelor; d) Tngrasamintele cu caracteristicile de bazd; e) fisa cu parametrii
noteil de bonitare; f) fisa tehnologica de cultivare a plantei respective; g) fisa modelelor
matematice ce se preteaza a fi folosite in raport cu parametrii de care se dispune:

Doza,kg/ha=P, B, F,-C -ICO—O-H-I-T-(S)
in care: P, - potentialul genetic de productie al solului sau varietatii hibride, in kg/ha
(produs principal);

B - nota (coeficientul) de bonitare a solului, corespunzatoare plantei

cultivate, exprimata subunitar By/100

F - indicele (clasa de favorabilitate ecologica pentru planta respectiva,

exprimat subunitar F/100

C,p - consumul specific 1n kg (azot, fosfor sau potasiu etc.) pe tona de produs

principal + produsele secundare;

C, - coeficientul de utilizare al ingrasamantului respectiv de cétre plante,

calculat in %, exprimat subunitar;

H - coeficientul de raspandire al radacinilor (adancimea): 0-20=1; 0-30=1,5;

0-40=2;

I - indicele de corectare al dozei in raport cu starea (nivelul) de
aprovizionare a solului, pe baza analizei chimice; sau cota procentuala ce
trebuie aplicata fata de indicii agrochimici ai starii de aprovizionare si
fatd de consumul total reiesit din calcul;

T - coeficientul tehnologic; in raport cu dotarea unitdtii se pot aplica
tehnologii moderne sau modeste. Valoarea acestui indice este de: 1,1-1,3
pentru tehnologii ridicate; 1 pentru tehnologii normale (bune); 0,6-0,8
pentru tehnologii modeste spre scazute;

S - indicele de secetd (dupa Bocz, 1975), modificat, corecteazd doza data in
timpul vegetatiei si se calculeaza dupa relatia:

s:t'_".(HLj.Kf
p 100
1n care:

t - media temperaturii lunare;
n - numarul de ore de insolatie;
p - suma precipitatiilor lunare;
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u - media lunard a umiditatii relative a aerului;
K; - coeficientul de corectie 1n raport cu insusirile hidrofizice ale solului.
Tabelul 31
Coeficientii de corectie ai dozelor de ingrasaminte chimice in raport cu factorii ecologici
si tehnologici

Specificare Coeficienti de corectie

N P,0O4 K,0O
Climatul zonei
Precipitatii:
in perioada toamna-iarna-primavara:
-umed (peste medie) 1,3 1,0 1,1
-secetos (sub medie) 0,8 1,0 1,0
in perioada primavara-vara:
-umed (peste medie) 1,2 1,0 1,5
-secetos (sub medie) 0,7 0,8 0,9
Temperatura:
in primavara
-rece (sub medie) 1,4 1,1 1,0
-calda si uscata (peste medie) 0,8 1,2 1,0
in toamna
-calda si uscata 0,8 1,0 1,0
-calda si umeda 1,1 1,0 1,0
Caracteristicile solului
-bogat in humus 0,6 1,3 1,2
-bogatin P 5i K 1,0 0,5 0,5
-continut scazut in P §i K 1,0 0,4 1,4
-pH acid 1,2 1,3 1,4
-pH alcalin 1,0 1,0 0,8
Gunoi de grajd
-in primul an de aplicare 0,7 0,6 0,4
-in anii urmatori 1,0 0,8 0,6
Sistemul de agricultura
-irigat 1,3 0,8 1,2
-monocultura 1,3 0,8 1,0
-cerealier 1,4 1,0 1,0
-cerealier si leguminoase 0,8 1,2 1,0

6.3. Stabilirea dozelor de ingrasaminte chimice pentru culturi de camp si
legume in functie de indicii agrochimici ai solului.

Doza N, P205, Kzo kg/ha =Y X Cspxl(?—o XI,
U
in care:
Y = productia scontata, t/ha;
Csp = consum specific de N, P,Os, K,O pe tona de produs principal kgN/t, kg P,Os/t, kg
K,0 /t; (vezi Compendium agrochimic, V. Davidescu si D. Davidescu, 1999)
Cy = coeficient de utilizare a N,(50%), P,0s,(25%), K,0O(60%) din ingrasaminte, %;
I = indicele de corectie a dozei functie de starea de aprovizionare a solului cu N,P,K
dupa analiza solului.

184



Tabelul 32
Indicii de corectie (I) a dozei de ingrasaminte
in raport cu caracterizarea agrochimica a solului

Starea de aprovizionare dupa N P,0Os K,O
indicii agrochimici

Scazuta 1,2-1,5 1,0-1,2 1,5-1,8
Mijlocie 1,0-1,2 0,7-1,0 1,2-1,5
Buna 0,8-1,0 0,3-0,6 1,0-1,2
Ridicata 0,2 - 0,4
Foarte ridicata - - -

. . . D, xC,xKy
Aportul elementelor din gunoiul de grajd, kg/ha = —£ 1;0 L

in care,
D, = doza de gunoi de grajd, t/ha;
C, = continutul de N,(5kg/t), P»Os,(2,5kg/t), K»O,(6kg/t) din gunoi, kg element/t;
Ku, = coeficient mediu de utilizare a N, P,Os, K,O din gunoi in %

Calculul dozelor corectate cu aportul de N, P,Os, K,O din gunoi care vor trebui aplicate sub
formade Ingrasaminte chimice.

Necesar ingrasanimte = Doza N, P,0s, K,0, — Aportul de elemente
chimice, kg/ha kg/ha din gunoi de grajd,
kg/ha
Calculul dozelor de ingrasaminte brute:
Doza de ingrasamant brut, kg/ha = Doza N, P,0s, K,O kg/hax CIOO R
s.a.

C,... = continut in substanta activa, %.
Calculul necesarului de substantd activa si de Ingrasaminte brute pentru suprafata cultivata:

Necesarul, kg = Doza x Suprafata
Necesarul N, P,0s, K,0, kg = Doza N, P,Os, K,O kg/ha x Suprafata, ha
Necesarul de ingrasaminte, kg = Doza ingr., kg/ha x Suprafata, ha

6.4. Calculul dozelor de ingrasaminte chimice, la culturile in camp, necesare
pentru ridicarea la un nivel optim al confinutului de elemente nutritive din
sol.

C -R
Doza N, P,0s, K;O kglha= —>—xG_, x@xK ,
1000000 Cy
In care: Co= nivelul sau continutul optim de elemente nutritive dorit a se realiza in sol

prin aplicarea ingrasamintelor, in ppm N, P,Os, K,O;
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R; = rezerva totald datd de continutul initial de elemente nutritive in forme
potential asimilabile, in ppm N, P,0s, K,O;
1000000 = coeficient de transformare din ppm N, P,Os, K,O (mg/ kg sol) in
kg N, P205, KZO/ kg sol.
Gg, = greutatea stratului arabil, kg/ha;
Gg, kg/ha = hx Gyx 100000

100000 = coeficient de transformare greutatea solului In kg/ha

h = adancimea pe care se doreste ridicarea continutului de elemente

nutritive din sol, cm;

Gv = greutatea volumetrica a solului g/cm3 sau t/m’ (In medie 1,2);
Gsa = 1200 000 kg/ha pe adancimea 0-10 cm

2 400 000 kg/ha pe adancimea 0-20 cm

3 600 000 kg/ha pe adancimea 0-30 cm
Cy = coeficientul de utilizare a elementelor nutritive, in %
K = coeficient de corectie al dozei in functie de continutul solului in materie
organica, pH, gradul de gleizare, continutul 1n argila,

6.5.Calculul dozelor de ingrasaminte chimice, necesare pentru ridicarea la un
nivel optim al continutului de elemente nutritive din substrat

Doza in g (N, P05, K;0)/ m’ substrat = (Co- Ry Gy- Fe 0,001

In care,

C, = continutul optim de elemente nutritive dorit a se realiza in substrat, ppm (N, P,0s, K,0);
R; = rezerva totald de elemente nutritive in substrat in forme solubile in apa, ppm (N, P,Os,
K>0);

Gy = greutatea volumetrica a substratului, kg/m3;

0,001 = coeficient de transformare din ppm (mg/kg substrat) N, P,Os, K>O in g/rn3 substrat;
F. = factor de corectie a dozei in raport cu coeficientul de utilizare a N, P,Os, K,O din
ingrasamintele folosite pentru cresterea continutului substratului cu 1 ppm, care are
urmatoarele valori:

F. pentru azot este 1,3, pentru potasiu de 1,67, iar pentru fosfor este in functie de doza de N
aplicata, conform tabelului:

Doza gN/m’ 25 50 100 150 200 250 300
F. 3,05 2,36 1,86 1,74 1,68 1,65 1,63
pentru fosfor
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6.6. Stabilirea dozelor de ingrdisaminte organice

In stabilirea dozelor de ingrisaminte organice se tine cont de continutul solului in
humus si de gradul de saturatie in baze prin calculul indicelui de azot (In), de continutul in
argild, de continutul in azot total al solului (Borlan si Hera, 1980-1982 citati de Rusu M., s.a.,
2005).

Pentru culturile agricole, plantatii viticole si pomicole, fertilizarea organica a solurilor se face
dupa formula de calcul a dozelor de gunoi de grajd semifermentat, cu 24% s.u.; 0,4% N,
0,25% P,0s5 51 0,5% K,0. (dupd Borlan si Hera, 1980 citati de Rusu M., s.a., 2005)

DINO,t/haz(a+ij c—i x| -
IN A, N,

Dino = Doza de Ingrasamant Natural Organic, t/ha

a, b, ¢, d parametrii experimentali cu urmatoarele valori:

a =15, pentru culturile de camp si plantatiile pomicole; 20 pentru legumele de camp si vita de
vie;

b = 30, pentru culturile agricole si legumele de camp; 40 la plantatiile viticole; 50 la
plantatiile pomicole;

¢ = 1,35 pentru toate culturile;

d = 8 pentru toate culturile;

IN = indicele de azot al solului (% humus x V%)/100;

A, = continutul de argila al solului (%);

e = continutul mediu standard de azot total (%N;) al Ingrasdmantului natural organic =0,45%
din masa umeda (corespunzator gunoiului de grajd semifermentat cu asternut de paie de la
rumegatoare mari);

N, = continut de N total al Ingrasdmantului natural organic, % din masa umeda;

Aportul de elementelor nutritive din gunoiul de grajd prin aplicarea acestuia trebuie scazut
din doza de ingrasaminte minerale calculata in cazul fertilizarii organo-minerale Tn primul an
de aplicare dar si pentru anul doi si trei de la aplicare din doza calculate prin fertilizare
minerald cu N, P si K.

Unde,

A nokeN,P,0.,K,0/ha=DINO-C-10- (a+ %j

Ao = Aportul de N, P,0s, K,0, din ingréséméntul Natural Organic (INO), kg/ha;

Dino = Doza de Ingrasamant Natural Organic, t/ha;

C = continutul total de N, P,0Os, K,O din Tngrasamantul natural organic, %

t = timpul, in ani, care a trecut de la aplicarea ingrasamintelor naturale organice (in anul
aplicdrii t = 1);

a si b - coeficienti care au urmatoarele valori: a = 0,06 pentru N si P, 0 pentru K; b=0,27
pentru N, 0,25 pentru P si 0,5 pentru K.
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Tabelul 33
Aportul mediu de N, P,0Os si K;O in forme asimilabile, kg/ha, in functie de cantitatea de
gunoi de grajd aplicata
(dupd Borlan, Hera s.a., 1982 citati de Rusu M., s.a., 2005)

Cantitatea de | Anul aplicarii Aportul de N, kg/ha
gunoi de Continutul de N in % din masa umeda a gunoiului de grajd
grajd 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
aplicata, t/ha
1 6,6 13,2 19,8 26,4 33,0
10 2 3,9 7,8 15,6 15,6 19,5
3 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0
1 13,2 26,4 39,6 52,8 66,0
20 2 7,8 25,6 23,4 31,2 39,2
3 6,0 12,0 18,0 21,0 30,0
1 19,8 39,6 59,5 79,3 99,0
30 2 11,8 234 35,1 46,8 58,5
3 9,0 18,0 27,0 36,0 45,0
1 26,4 52,8 79,2 105,5 132,0
40 2 15,6 31,2 46,8 62,5 78,0
3 12,0 24,0 36,0 48,0 60,0
Cantitatea de | Anul aplicarii Aportul de P,0Os, kg/ha
gunoi de Continutul de P,Osin % din masa umeda a gunoiului de grajd
grajd 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
aplicata, t/ha
1 3,1 6,2 12,4 18,6 24,8
10 2 1,9 3,8 7,6 11,4 15,2
3 1,5 3,0 6,0 9,0 12,0
1 6,2 12,4 24,8 37,2 49,6
20 2 3,8 7,6 15,2 22,8 30,4
3 3,0 6,0 12,0 18,0 24,0
1 9,3 18,6 37,2 55,8 74,4
30 2 5,7 11,4 22,8 34,2 45,6
3 4,5 9,0 18,0 27,0 36,0
1 12,4 24,8 49,6 74,4 99,2
40 2 7,6 15,2 30,4 45,6 60,8
3 6,0 12,0 24,0 36,0 48,0
Cantitatea de | Anul aplicarii Aportul de K,0, kg/ha
gunoi de Continutul de K;0 in % din masa umeda a gunoiului de grajd
grajd 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
aplicata, t/ha
1 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
10 2 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
3 33 6,7 10,0 13,3 16,6
1 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
20 2 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
3 6,6 134 20,0 26,6 33,2
1 30,0 60,0 90,0 120,0 150,0
30 2 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0
3 9,9 20,1 30,0 39,9 49,8
1 40,0 80,0 120,0 160,0 200,0
40 2 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
3 13,2 26,8 40,0 53,2 66,4
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6.7. Stabilirea Dozelor Optime Experimentale, DOExp (dupa Borlan si Hera,
1982 citati de Rusu §.a., 2005) pentru plantatii viticole si pomicole, pentru
culturile de legume in camp.

DOExp, kg N, P,0s, K;O/ha = A(1 - 10°%%) (a + b/TIA)
Unde,
DOExp = Doza Optima Experimental de nutrienti, kg s.a./ha;
a, b, c = parametrii experimentali (tabelul);
R = recolta scontata apropiata de recolta maxima;
IA = Indici Agrochimici ai solului determinati si exprimati la hectar (Iy - indicele de azot,
Par- continutul de fosfor mobil, Ky, -continutul de potasiu mobil);
A = plafonul maxim spre care tinde DOExp.

Tabelul 34
Valorile coeficientilor a, b, ¢ pentru stabilirea DOExp la vita de vie, pomi fructiferi si
legume in camp
(dupa ICPA, 1981, 1982 citat de Rusu s.a., 2005)

Cultura Elementul Parametrii
nutritiv a b c A
Ardei N 0,87 0,40 0,0225 145
P,0Os 0,75 14 0,0225 90
K>O 0,75 120 0,2370 110
Varza N 0,87 0,40 0,0148 150
P,0Os 0,75 14 0,0169 155
K>O 0,75 120 0,0186 105
Pomi fructiferi N 0,92 0,23 0,0281 140
(mar, par, prun, piersic) P,05 0,40 15 0,0495 110
K,0O 0,80 40 0,0414 200
Vita de vie N 0,92 0,23 0,0580 122
P,0s 0,40 15 0,0580 170
K,0 0,80 40 0,060 205
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Tabelul 35

Dozele optime economice (DOE de N, P,0s, K,0) la cateva plante de cultura in functie de indicia agrochimici ai solului (In, Par, Kayp) si
nivelul recoltelor scontate (Rs)
(dupa ICPA, metodologia oficiala din Romania)

Cultura Rs DOE N DOE P,0s DOE K,O
kg/ha In PaL, ppm KaL, ppm
0,5 2,0 3,0 4,0 5,0 10,0 20,0 40,0 60,0 60,0 100,0 140,0 200,0
3000 | 121 93 81 73 96 75 44 11 - 63 32 10 -
Grau de toamna 4000 | 143 116 103 96 121 101 70 36 21 90 59 37 15
5000 | 161 134 121 114 142 121 90 57 42 112 81 59 37
Orz de toamni 3000 | 102 75 62 55 81 62 35 6 - 55 23 2 -
5000 | 138 111 98 91 128 109 82 53 40 106 74 53 36
Porumb boabe 3000 92 56 40 28 59 46 25 - - 68 34 - -
5000 | 143 107 88 79 95 82 61 35 21 121 70 54 14
Soia boabe 2000 79 29 10 - 101 71 34 5 - 68 34 13 -
3000 | 105 55 36 23 140 110 73 44 41 103 70 49 29
Floarea soarelui 2000 | 121 72 59 53 96 84 61 23 - 71 46 27 5
3000 | 148 100 87 81 140 127 105 67 37 108 83 64 43
Sfecli de zahar 30000 | 165 125 106 93 82 75 67 59 56 92 64 46 36
40000 | 203 165 145 131 105 98 90 82 79 119 90 73 60
Cartof de toamni 20000 | 197 141 116 101 142 117 81 42 23 88 50 25 -
30000 | 239 182 157 142 180 155 119 80 63 132 94 65 41
Mar - Pir 10000 90 70 68 65 122 111 85 53 35 161 143 133 121
18000 | 122 100 97 95 152 142 109 68 44 216 191 177 161
Struguri - vin 8000 | 126 105 94 91 179 155 119 74 48 176 156 145 134
12000 | 152 127 114 110 217 188 144 90 52 213 180 175 162
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7. FERTILIZAREA MINERALA SI ORGANICA LA
PRINCIPALELE CULTURI HORTICOLE. CALCUL DE
DOZE.

7.1. Principiile de baza ale aplicarii ingrasamintelor la plantele legumicole.

Parametrii agrochimici ai solurilor care conditioneazd starea de fertilitate pentru cultura
legumelor in camp

In aceeasi zoni ecologicid si cu aceleasi tehnologii folosite se pot obtine la aceeasi
specie (soi, hibrid) recolte diferite, ca urmare a proprietatilor agrochimice variate ale solurilor
care conditioneaza starea potentiala de fertilitate.

In tabelul 36 sunt inserate limitele optime ale parametrilor agrochimici
corespunzatoare unor fertilitati potentiale optime. Unii din ei pot fi corectati prin masuri
agrochimice.

Tabelul 36
Parametrii agrochimici optimi ai solurilor care conditioneaza
starea potentiala de fertilitate pentru cultura legumelor

(dupa David Davidescu si Velicica Davidescu)

Simbol Parametri Valori optime
culturi camp sere, solarii
pH reactia solului 6,3-7,2 5,5-7,5
A\ gradul de saturatie cu baze, % >75 >75
T capacitatea de schimb cationic, me/100g 15-25 20-40
S salinitate, ppm 100 300
Na continutul In sodiu schimbabil, % din T 5-12 12
H continutul Tn humus (materie organica), % 4-6 6-8
H/ha rezerva de humus, t/ha 160-300 400-600
N, continutul in azot total, % 0,25-0,35 0,30-0,50
C/N raportul C/N din sol 12-15 8-12
In indicele de azot 3-5 4-6
Nas azot asimilabil (NO5+NH,"), ppm 30-50 80-100
P continutul in fosfor potential asimilabil (AL), ppm 40-60 60-80
K continutul in potasiu potential asimilabil (AL), ppm 200-400 600
Ca continutul in calciu, % CaCQO; <3 <3
Ca, continutul in calciu activ, % <8 <8
B bor (H,0), ppm <06 0,6-1,0
Zn zinc (EDTA), ppm 0,1-0,5 0,10-1,2
Fe fier (Ac.NH,), ppm 2 2.4
Mn mangan activ, ppm 40-50 50-60
Cu cupru (HNO;), ppm 12 1,0-2,5

In stratul de sol de la 0-30 cm, se afld raspandite majoritatea radacinilor, si orice
schimbare a insusirilor fizice i chimice produce modificari in cresterea si raspandirea
sistemului radicular, cu repercursiuni asupra cresterii dezvoltarii si fructificarii.

In spatii protejate se folosesc doze mari de ingriasaminte organice (gunoi de grajd,
compost, turba), fapt ce duce la cresterea in sol a continutului de CO; si la formarea de
compusi de tipul acizilor humici, care la randul lor unindu-se cu diferiti cationi Ca”™, Mg2+,
K", dau produsi chelati ce precipiti si leaga particulele coloidale minerale si organice, intr-un
strat, impermeabil, sub forma unei gresii, la adancimea de 35-60 cm, care Tmpiedicad drenajul
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si provoaca un exces de umezeald (baltire). Spre a impiedica formarea acestui strat este de
dorit sa se foloseasca cu precadere turba, care are un ritm de descompunere mai lent.
Reactia solului. Speciile legumicole prefera un pH neutru sau usor acid, exceptie
conopida, fasolea de gradina, mazarea, prazul,varza care solicitd o reactie usor bazica.
Concentratia in saruri totale a apei de udare. Pentru culturile de camp se considera
ca apa pentru irigatie trebuie sa aiba un continut de saruri totale, mai mic de 1g la litru si este
consideratd neutilizabild la un continut mai mare de 3g/1.

Irigarea fertilizantd la culturile legumicole

Aplicata la Inceput in serele de flori astazi se practicd cu succes §i in cultura
legumelor de serd, ca si la legumele de camp. Metoda constd in aplicarea ingrasamintelor
dizolvate in apa de udare, de reguld o udare din doua este fertilizantd. Metoda se bazeaza pe
o relatie stransa dintre aprovizionarea cu apa si nutrifia minerald. Prin ea se urmareste sa se
evite dezechilibrul nutritiv ce se creeaza In sol atunci cind se aplicd doze mari de
ingrasaminte.

In prezent irigatia fertilizanti se aplicd numai pentru fertilizarea cu azot, fosfor si
potasiu. Aceasta tehnica cere ca ingrasamintele sa aiba anumite caracteristici si anume:

® s fie solubile 1n apa 1n totalitate;

¢ solutia nutritiva sa con{ind numai ioni de azot, fosfor sau potasiu, fard ioni susceptibili
de a se acumula in sol SO42', CI, Na™;

e 3 permitd realizarea unui amestec nutritiv corespunzator cu cerintele plantelor

(specia soi, varsta);

Ingrasamintele care corespund acestor cerinte sunt: azotatul de amoniu, ureea,
azotatul de calciu, fosfatul de amoniu si azotatul de potasiu.

Fertilizarea legumelor in rasadnite

Substratul nutritiv in rasadnite este format dintr-un amestec de mranitd, pamant de
telina, turba, gunoi de grajd fermentat, nisip, n raporturi diferite, corespunzator cu specia.

Substratul nutritiv se dezinfecteaza cu substante chimice (Basamid, Captan, Nemagon
etc.) si se adaugd produse cu actiune erbicida selectiva (Parlaan, 72C). Trebuie sa asigure
conditii bune din punct de vedere al insusirilor fizice si chimice, dar si a parametrilor
agrochimici (tabelul 37).

Tabelul 37
Indicii agrochimici medii ai substratului nutritiv din rasadnite
pHm0 Materia ppm (extract Tn apa) Raport
organica NO;5” P K N:P:K
6,1-6,5 20-25 110-150 70-90 220-300 1:0,8:2

Corectarea continutului substratului in elemente nutritive se face dupa formula de la
subcapitolul 6.5.

Fertilizarea culturilor de legume in spatii protejate

Consideratii generale. Cu toate ca la fertilizarea legumelor 1n spatii protejate apar
unele aspecte comune cu fertilizarea legumelor in camp, totusi in practica sistemul de nutritie
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al legumelor in spatii protejate (sere, solarii) se deosebeste fundamental de nutrifia si
fertilizarea legumelor in camp.

Parametrii care determind particularitatile fertiliza culturi legumelor 1n spatii protejate
se datoresc urmatoarelor aspecte:

® intensitatea de crestere mai puternicd a masei vegetale, datoritd factorilor de mediu
(temperatura, umiditatea, nutritia);

¢ raportul dintre partea vegetativa aeriana/radacini care este cu mult in favoarea partii
vegetative aeriene;

e utilizarea unor amestecuri de padmant, foarte diferite fata de tipurile de sol din cultura
mare;

® un continut mai ridicat al substratului in materia organica;

¢ imobilizarea unor ioni de cdtre materia organica din sol (bor, cupru, mangan);

® 0 mare heterogenitate a substratului, in ceea ce priveste insusirile fizico-chimice si
continutul Tn elemente nutritive;

e activitatea microbiologica intensa din sol care favorizeaza si dezvoltarea unor agenti
patogeni sau daunatori animali, ceea ce impune luarea de masuri de prevenire si
combatere;

e posibilitatea controlarii si dirijarii factorilor de mediu (caldurd, umuditate
atmosfericd) si ai solului (aeratia, elementele nutritive din sol);

e greutdfl in asigurarea unui echilibru nutritiv corespunzator metabolismului §i varstei
plantelor in tot cursul perioadei de vegetatie.

La stabilirea sistemului de fertilizare al culturilor protejate trebuie sa se {ind seama de
urmatorii parametrii:

Insusirile substratului. Principalele caracteristici care condifioneaza fertilitatea
substratului sunt: pH-ul, nsusirile hidrofizice, proprietatile chimice (raport N: P: K),
concentratia in saruri a solutiei solului.

In conditiile culturilor protejate, dupa cativa ani de la luarea in culturd nu se mai pune
problema existentei unor soluri cu fertilitate scazuta, fapt ce complica sistemul de fertilizare
si de interpretare a buletinelor de analiza chimica a solului, cand trebuie luat in considerare
raportul dintre elementele solubile si caracterul antagonist al unor ioni (Ca, Mg, Zn, B), ce
pot produce carente induse. Datorita substratului si a cantitatilor de ingrasdminte utilizate se
poate vorbi mai curdnd de exces, decat de insuficientd sau carentd in elemente nutritive.
Important este cd 1n conditiile culturilor protejate sa se realizeze un raport echilibrat intre
elementele nutritive, corespunzator cerintelor fiecarei specii si o concentratie a elementelor
nutritive care sd coreleze cu perioadele de varsta ale plantelor.

Datorita folosirii unor cantitafi mari de Tngrasaminte substratul nutritiv in sera (solarii)
tinde sd-si sporeascd rapid continutul in saruri solubile, ceea ce duce in timp pe solurile cu
drenaj natural defectuos la sariaturarea secundara. Totodata are loc o dublare a cantitatilor
de azot total (0,3-0,4%), o crestere de 5-7 ori a continutului de fosfor (100-150 ppm), iar a
potasiului schimbabil de 3-4 ori, ca urmare substratul este mai mult un suport pentru sistemul
radicular, un intermediar pentru unele ingrasaminte si mai putin o sursa de aprovizionare cu
elemente nutritive.

Metodelor de aplicare a ingrasamintelor la culturile din spatii protejate
Odata cu lucrarile de pregatire a terenului se aplica fertilizarea de baza, sub forma de

gunoi de grajd sau turbd si ingragdminte chimice (P; K).
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In cursul perioadei de vegetatie se practici fertilizarea suplimentari faziali,
corelata cu perioadele critice de nutritie a plantelor prin aplicarea Ingrasamintelor chimice la
sol, cu apa de udare sau prin stropiri extraradiculare pe partile vegetative.

Epocile de aplicare si dozele de ingrasaminte Tn cursul perioadei de vegetatie
trebuiesc corelate cu ritmul de absorbtie a elementelor nutritive, nivelul de aprovizionare a
solului. In practici se recomandi folosirea unor curbe de fertilizare si corelarea cu un
control chimic periodic al solului.

Fertilizarea organica in spafii protejate

Pentru fertilizarea de baza gunoiul de grajd (de taurine) proaspat, sau semifermentat,
se verifica mai intai printr-un test chimic sau biologic de laborator, daca nu contine reziduuri
de ierbicide, care sunt incompatibile cu cultura ce urmeaza a fi plantatd, datoritd caracterului
lor fitotoxic. Dozele folosite variaza intre 60-100 t/ha la primul ciclu. Dupa incorporare se
procedeaza la dezinfectie termica sau chimica.

Dezinfectia termica a solului in serele de tip industrial se face timp de 6-7 ore cu
abur la 150°C, cand temperatura in sol pe adancimea 30 cm ajunge la 90-95°C si trebuie
mentinuta timp de o ord. Dupa racirea solului (<30°C) se face fertilizarea de baza (P,K) iar
pentru refacerea florei bactriene se recomanda aplicarea si a unor ngrasdminte chimice cu
azot, in doza de 30 kg/ha. Prin dezinfectarea termica creste usor continutul Tn azot nitric.

Fertilizarea echilibratd a legumelor in spatii protejate

Sistemul de fertilizare al culturilor se diferentiaza dupa cum acestea sunt:
o fortate,
o semifortate,
O usor protejate

In cazul culturilor usor protejate cu mijloace simple, contra vénturilor, brumelor,
ingheturilor sau insolatiei excesive si unde tehnologia de culturd nu diferda prea mult fata de
cea a culturii legumelor neprotejate, nici sistemul de fertilizare nu se diferentiaza.

Pentru culturile semifortate si fortate, datorita unor conditii speciale de microclimat,
tehnologia este diferitd. Prin folosirea apei de udare, a cantitafilor ridicate de elemente
fertilizante si a deselor tratamente fito-sanitare solul tinde sa acumuleze cantitati insemnate
de saruri si elemente, astfel incat starea de fertilitate se modificd simftitor. Aplicarea
echilibrata a ingrasamintelor se face astfel:

o ingrasamintele cu N, cea mai mare parte sa se aplice fazial §i numai 0-20% ca
ingrasamant de baza;

o ingrasamintele cu P, sa se aplice 75-100% ca ingragamdnt de baza;

o ingrasamintele cu K sa se aplice 20-40% ca ingrasamant de baza.

Aplicarea lor se face fractionat pentru a corespunde cu consumul elementelor de catre
plante si pentru a nu se crea rezerve ce se pot leviga, sau acumulari excesive in sol ce pot da
nastere la fenomene de antagonism sau de toxicitate. De asemenea se are 1n vedere si
aportul ridicat de elemente nutritive provenite prin mobilizarea acestora din Tngrasamintele
organice, aplicate ca Tngrasdmant de baza.

In conditii de serd mobilizarea elementelor nutritive din ingrisiminte organice
este mai intensd decat la aceeasi cultura in conditii de camp. Astfel, dupa D.Davidescu se
considerd ca pentru fiecare 100 t gunoi de grajd intr-un ciclu de vegetatie se elibereaza in
medie:

250-300 kg azot (N), 120-170 kg fosfor (P»0s, )350-450 kg potasiu (K>0)
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Sarcina fiecarui specialist horticultor din productie este sd cunoasca modul de citire
si interpretare diferentiata a buletinului de analizd chimica si sa practice pe cat posibil
metoda de testare rapida cu trusa agrochimica de teren, pentru a lua decizii fundamentate
si a realiza o fertilizare echilibrata a plantelor.

Tabelul 38
Exemplu de repartizare a dozei totale de ingrasamant
la cultura de castraveti in sera

Data % din doza totald anuald de ingradsdminte chimice

N P,0s K,0
Plantare 0 80 20
Saptdméana 1-2 8 0 0
Saptaméana 3-4 0 0 0
Saptdméana 5-6 0 0 0
Saptdméana 7-8 8 0 8
Saptamana 9-10 8 0 0
Saptaména 11-12 14 0 10
Saptamana 13-14 15 0 12
Saptamana 15-16 10 0 10
Saptamana 17-18 15 20 12
Saptamana 19-20 14 0 10
Saptdména 21-22 10 0 7
Saptdména 23-24 6 0 5
Total 100 100 100

Unele particularitati privind fertilizarea speciilor de plante legumicole

Speciile de plante legumicole cultivate intr-un asolament de camp, au un consum
mai mare de elemente nutritive comparativ cu culturile agricole de cAmp. Cultura speciilor
legumicole in camp se amplaseaza pe terenuri ce se pot iriga si se incadreazd intr-un
asolament sau intr-o rotatie prin care se Inlatura neajunsurile monoculturii.

Tabelul 39
Cerintele speciilor solano-fructoase fata de parametrii agrochimici
(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Ardei Tomate Vinete
PHmzo 5,5-6,8 5,5-7 6,5-7
Salinitatea Cg mmho/cm 2,5-4 4-8 6-13
g/100 g 0,160-0,250 0,250-0,380 0,380-0,850
Consum specific, kg/t,N 2,2 2,8 33
produs comercial P,Os 0,3 0,2 0,3
K,0 2,5 2,6 6,7
Raportul de echilibru
N:P,0s5:K,0 1:0,6:1,2 2:0,5:3 1:0,1:2
Perioade critice ale nutritiei -Inceputul cresterii | -aparifia primelor | -6-8 frunze adevarate
vegetative (2 saptadmani de | flori -Inceputul
la plantare) -inceputul intrdrii | aparitieibobocilor
-Iinceputul Infloririi in parga a fructelor | florali
-aparitia primelor fructe din primul etaj -Inflorirea Tn masa
-fructele ating 50% din | -maturarea -fructele ating 50%
marimea normald. fructelor din | din marimea normald.

primul etaj.
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Tabelul 40

Cerintele legumelor din familia Cucurbitaceae fata de factorii agrochimici

(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Castravete Pepene Dovlecel
galben verde comun
PHu20 6-7,5 6-7,2 6-7,2 6-7
Salinitatea Cg mmho/cm 2,4-4 4-6 6-13 6-12
g/100 g 0,160-0,250 0,250-0,380 | 0,380-0,830 0,380-0,830
Consum specific, kg/t,N 1,7-2,5 2 3,7 1,1
produs comercial P,Os 0,6-0,9 0,2 1,7 1,6
K,0 2,1-4,5 4,5 5 1
Raportul de echilibru
N:P,0s5:K,0 1:0,4:1,8 2:0,5:3 1:0,5:14 1:1,45:1
Perioade critice ale nutrifiei -6 frunze adevdrate, - 4-6 frunze | -inceputul -inceputul
-inceputul aparitiei | adevdarate infloririi, nfloririi,
bobocilor florali, - 1nceputul | -inceputul -Tnceputul
-inceputul maturdrii | legarii legarii legarii,
comerciale a fructelor, fructelor, fructelor, -Inceputul
-mijlocul perioadei de | -cresterea -cresterea cresterii
vegatatie. fructelor, fructelor. fructelor.
-Inceputul
maturarii.
Tabelul 41

Cerintele legumelor din grupa verzei fata de parametri agrochimici

(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Varza Conopida Gulia
PHuzo 6,7-8 7,2-8 6,7-7
Salinitatea Cg mmho/cm 3,5-6 4-10 2,5-6
g/100 g 0,225-0,385 0,256-0,640 0,225-0,385

Consum specific, kg/t,N 3,0-3,8 8-10 2-3
produs comercial P,O4 1,0-1,5 4 1

K,O 4,5-7,0 10-12 3-5
Raportul de echilibru
N:P,05:K,0:Ca0:MgO 1:0,16:1,27:0,74:0,18
Perioade critice ale nutritiei - 6-8 frunze adevarate | - 5-8 frunze (30 zile de | - 6-8 frunze

-inceputul ~ formadrii | la plantare, inceputul
capatanii hipertrofierii

-cresterea intensd a | pedunculilor florali
capatanii -cresterea intensa a | a

capatanii false

inceputul ingrosarii
tulpinii
-depunerea intensa

substantelor de

rezerva

Tabelul 42

Cerintele legumelor ce formeaza bulbi fata de parametri agrochimici

(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Ceapa Usturoi Praz
PHu20 6,5-7,8 6,5-7,6 6-7,5
Salinitatea Cg mmho/cm 4-6 3-5
g/100 g 0,250-0,380 0,1-0,3
Consum specific, kg/t,N 3 5 33
produs comercial P,O4 1,2 1,5 2
K,0 4,8 3 4

Raportul de echilibru
N:P,0s5:K,0 1:0,4:1,6 1:0,3:0,6 1:0,6:1,2
Perioade critice ale nutritiei -aparitia primei frunze adevarate

-cresterea intensa a frunzelor

-inceputul formarii bulbului

-cresterea intensa a bulbului
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Tabelul 43
Cerintele plantelor legumicole frunzoase fata de parametri agrochimici
(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Salata Spanac Telind pentru petiol si frunze
pHmo 6,0-7,5 6,0-7,0 6,0-7,0
Salinitatea Cg mmho/cm 2-4 6-8
Consum specific, kg/t, N 4 3,3 6,5
produs comercial P,Os 0,3 1,5 2,5
K,0 3,5 5 10
Raportul de echilibru
N:P,05:K,0 1:0,07:0,8 1:0,5:1,5 1:0,4:1,5
Perioade critice ale nutritiei 5-6 frunze

Tabelul 44
Cerintele legumelor radacinoase si tuberculifere fata de parametri agrochimici
(dupa David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Morcov Telina Sfecla rosie Cartof timpuriu
PHu20 5,8-7 6-7,5 7-8 5-6
Salinitatea Cg mmho/cm 1-3 5-6 8-10 3-5
Consum specific, kg/t,N 4 6,5 5 8-10
produs comercial P,0s 1,7 2,5 2 3
K,0 6,7 10 8 14
Raportul de echilibru
N:P,0s5:K,0 1:0,4:1,6 1:0,4:1,5 1:0,4:1,6 1:0,3:14
Perioade critice ale nutritiei -inceputul - 6-8 frunze -inflorirea
ingrosarii -Inceputul Ingrosarii raddcinii | -inceputul
radacinii formarii
principale tuberculilor

Speciile legumicole prefera solurile usoare aerisite.

Toate speciile legumicole raspund bine la aplicarea ingrasamintelor organice naturale,
in doze de 40-60 t/ha, la care se adaugd ingrasaminte minerale cu fosfor si potasiu.
Bulboasele prefera o fertilizare moderatd cu gunoi de grajd bine fermentat, 20-30 t/ha.

In timpul vegetatiei in raport cu perioadele critice de nutritie se fac 3-5 fertiliziri
suplimentare cu Tngrasdminte minerale cu azot sau azot si potasiu. Speciile solano-fructoase,
cucurbitaceele, tuberculiferele sunt sensibile la prezenta ionului clor.

7.2. Principiile de baza ale aplicarii ingrasamintelor in plantatiile pomicole.

Parametrii agrochimici ai solurilor care caracterizeazd starea potentiald de fertilitate
pentru cultura speciilor pomicole

Plantatiile pomicole se amplaseazd de reguld pe terenuri unde nu reusesc culturile de
cereale, radacinoase, tuberculifere, leguminoase si anume in zona dealurilor, pe pante cu
diverse grade de inclinare si expozitie ceeace se reflecta si in productiile diferite ce se obtin
pe sole si la ferme invecinate.

Cunoagsterea limitelor optime ale parametrilor fizico-chimici care determind starea
potentiala de fertilitate a solurilor din plantatiile cu specii pomicole, permite ca prin
comparatie cu analizele de sol sa se stabileasca masurile de corectare (tabelul 45).
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Tabelul 45
Parametrii agrochimici optimi ai solurilor, care conditioneaza starea potentiala de
fertilitate a solurilor din plantatiile cu specii pomicole
(dupa David Davidescu si Velicica Davidescu)

Valori optime
Simbol Parametri sdmantoase sadmburoase
mar par cires, cais,
visin piersic,
prun
pH reactia solului 5,5-7 6,8-7,2 5,5-7,2 6,5-7,8
v gradul de saturatie cu
baze,% >60 >75 >65 >80
T capacitatea totala de
schimb cationic
me/100g 15-20 20-30 15-20 25-35
S salinitatea, ppm <200 <600 <500 <300
Na continutul in Na
schimbabil,
% din T <5 <5-12 <12 <12
H continutul in humus
(materie organica)
% 2-3 2-3 3-4 3-4
H/ha rezerva de humus
t/ha (0-50cm) 120-180 120-180 160-200 160-200
Nt continutul in azot
total, % 0,25 0,25 0,25 0,25
C/N raportul C/N din
sol 10-15 10-15 10-15 10-15
In indicele de azot 3-4 3-4 4-5 4-5
N azot asimilabil
ppm 50 50 60 60
P fosfor potential
asimilabil(AL),
ppm 60-80 60-80 70-100 70-100
K potasiu potential
asimilabil (AL),
ppm 200-300 200-300 300-400 300-400
Ca continutul 1n calciu,
% CaCO; 3 3 7 3
Ca, continutul 1n calciu
activ,% 8 8 9 5
B bor (H,O),ppm 0,8-1 0,8-1 0,6-0,8 0,6-0,8
Zn zinc (EDTA),ppm 0,7-1,2 0,7-1,2 1,2-2 1,2-2
Fe fier (AcNH,),ppm 2 2 2 2
Mn mangan activ,ppm 24-45 20-45 46-60 40-60
Cu cupru (HNO;) 2-3 2-3 2-3 2-3

La speciile pomicole, masa principala a sistemului radicular se situeaza, in medie, pe
soluri fara factori limitativi la 20-60 cm adancime pentru portaltoi cu inrddacinare adanca,
20-40 cm pentru cei cu inradacinare mijlocie si 0-30 cm pentru cei cu inradacinare
superficiald (Voiculescu, 1986). Prezenta unor factori restrictivi fizico-chimici, produc
modificari in repartitia masei principale de radacini, cu consecinte asupra cresterii si rodirii.

Principalii factori restrictivi de ordin agrochimic sunt: pH-ul, aluminiul mobil, sodiu
schimbabil si continutul solului in carbonati.
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Reactia solului. Voiculescu (1986), aratd pentru speciile pomicole, urmatoarele
intervale optime ale pH-ului, in zona de raspandire a radacinilor: mar 5,1 - 7,8; cires 5,5 -
7,2; visin 5,5-7,2; prun 5,9-7,0;par 6,8-7,2

Aceste specii pomicole cresc si pe soluri care nu se incadreaza intre aceste limite, dar
cu repercursiuni negative asupra cresterii si rodirii.

Toxicitatea aluminiului mobil. Atunci cand pH-ul solului (H,O) este mai mic de 5,8,
apar in sol si ioni de AI**. Cénd se afla in cantitate ce nu depaseste 10 ppm , aluminiul are un
efect stimulator asupra absorbtiei fosforului.

Cand continutul in Al schimbabil depaseste 8 ppm la par, 25-30 ppm la prun, 35-40
ppm la mar, 50 ppm la cires si visin si culturi de cadmp, acesta devine toxic si se produc
perturbari 1n cresterea sistemului radicular, care face ca pomii sd se opreasca din crestere si
apoi sa se usuce. Ridacinile rdaman scurte, groase, se brunificd, extremitatile raddcinilor se
introc in sus spre orizontul cu un continut mai scizut in AI*".

Aciditatea puternica sub 5 a orizonturilor mai adanci a solurilor, face ca radacinile sa
se indrepte spre orizonturile superioare, unde sunt expuse 1ingheturilor si secetei.
Deranjamentele fiziologice produse de excesul de aluminiu, favorizeaza infectia cu ciuperci
a raddcinilor.

Salinitatea solurilor. Continutul marit de saruri solubile modifica pH-ul spre alcalin
care atinge valori intre 8-8,2 si devine un factor restrictiv. De cele mai multe ori prezenta
Na® schimbabil, care depiseste 12-15% din T, precum si prezenta bicarbonatului si
carbonatului de sodiu, sunt factori restrictivi majori in cazul solurilor cu pH alcalin.

Speciile cele mai sensibile la continut marit de sodiu schimbabil sunt in ordinea

Efectul excesului de calciu asupra speciilor pomicole. Se intilnesc situatii cand in
orizontul de raspandire maxima a radacinilor 20 - 50cm, continutul in calciu depdseste 10%
de continutul Tn CaCOs;, speciile pomicole se situeaza astfel: mar (10%), par (11%), visin
(11%), prun (12%), cires (13%).

Excesul de calciu asociat cu o insuficientd a formelor solubile de fier (Fe*), provoaca
la speciile pomicole cloroza ferocalcica. Simptomele apar cu precadere pe frunzele tinere, ca
si la cele din etajele superioare. Frunzele se ingdlbenesc, incepand de la margini, devenind
albicioase, Tnsd nervurile continud sa ramand verzi. Simptomele nu sunt atat de specifice
intrucat se aseamana cu cele produse de carenta Tn magneziu sau in azot, cu deosebirea ca nu

apar si pete necrotice caracteristice carentei in azot.

Pentru prognoza aparitiei clorozei la speciile pomicole Voiculescu §i colab.(1982) au elaborat o
metoda bazatd pe determinarea pH-ului sucului celular din frunzele de la baza si treimea medie a ramurilor
anuale situate in 1/3 medie a coroanei cu expozifia spre sud.

Fiecare specie are un pH al sucului frunzelor caracteristic cuprins intre 4,3 si 6,2.
Cresterea pH-ului sucului celular al frunzelor peste limitele caracteristice prognozeaza
aparifia clorozei ferocalcice.

Fertilizarea plantatiilor pomicole

In sistemul de culturd intensiva si superintensivd densitatea plantelor la unitatea de
suprafata este mare, poate ajunge la 1 500 - 2 000 pomi/ha si chiar 5 000 pomi/ha, iar
numarul mare de pomi la unitatea de suprafatd face ca in sol sistemul radicular sa
impanzeasca terenul, modificand raportul intre masa de sol si masa radacinilor, ceeace
determina in final Tn conditii naturale o nutrifie neechilibrata si aparitia carentelor induse si in
microelemente.
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Fertilizarea in pepiniera pomicola

Scoala de puieti in asolament se amplaseaza pe soluri plane lutoase, aluvionare sau luto-
argiloase cu drenaj bun.

Densitatea mare la unitatea de suprafata de 250 000 - 400 000 puieti fac ca spatiul de
nutrifie ce revine fiecarui puiet sa fie foarte mic. Pentru crearea de conditii favorabile de
nutritie, la planta premergatoare se incorporeaza in sol odata cu ardtura adanca de toamna 40
- 60 t/ha gunoi de grajd. In anul cnd se infiinteazi scoala de puieti se poate utiliza compostul
si mranita in cantitate de 10 - 20 t/ha, ce se incorporeazd la 20 - 22 cm odatd cu aratura
adanca.

Pentru a se asigura conditii bune din punct de vedere agrochimic solul trebuie sa aiba
un pH 6,1 - 6,8 si un continut de 50 - 60 ppm NOs , 40 - 50 ppm P,0Os (AL) si 150 - 200 ppm
K,0 (AL). Continutul solului in saruri solubile totale (CE) nu trebuie sa depaseasca 1 600
mmbho.

Corectarea continutului solului in azot, fosfor si potasiu se face folosind formula de la
subcapitolul 6.4.

Dupa rasarirea puetilor din seminte in timpul perioadei de vegetatie, se mai fac 2-4
fertilizari suplimentare cu azot sau azot si potasiu sau cu azot-fosfor-potasiu, aplicate odata
cu apa de irigare. Raportul N:P:K in prima jumatate a perioadei de vegetatie este de 3:0:4,
apoi de 2:1:3 si la ultima aplicare de 0:2:3. Ca surse alternative de Ingrasaminte pot fi folosite
cu bune rezultate: mustul de gunoi de grajd, urina, dejectiile de pasari (suspensie in apa 1/20).

Scoala de butasi si marcote. In conditiile plantatiilor intensive si superintensive se impune
producerea in sistem industrial a butasilor, fie inradacinati, fie obfinuti prin marcota;.
Producerea lor necesitd conditii oarecum similare cu cele de producere a rasadurilor de
legume.

Substratul pentru inrddacinare se dezinfecteaza chimic sau cu aburi, pentru prevenirea
atacului de ciuperci sau daunatori.

In vederea grabirii inraddcindrii butasilor se folosesc biostimulatorii, de obicei din
grupa acidului indolil acetic, indolil butiric, alfa naftil acetic, 2-4 diclor fenoxiacetic. Butasii
se iInmoaie timp de 12 -24 ore 1n solutii diluate de biostimulatori (0,01 - 0,005%) apoi se
planteaza.

In cursul perioadei de vegetatie butasii se ingrasa suplimentar de 3 -4 ori, cu cantititi
si rapoarte intre elementele nutritive care tin seama de indicii agrochimici ai solului, precum
si de favorizarea in prima parte a vegetatiei, a cresterilor vegetative, iar spre sfarsitul
vegetatiei, de maturarea lemnului. Rapoartele N:P:K se stabilesc dupa criteriile descrise
anterior la "Scoala de puieti".

Scoala de pomi altoiti inradacinati sau butasiti. La scoala de pomi 1n campurile I si II se
aplica in sol o fertilizare de baza 1nainte de plantare, cu gunoi de grajd semifermentat 30 - 40
t/ha si Tngrasaminte fosfatice si potasice. Dozele de ingradsaminte minerale pornesc de la
starea de aprovizionare a solului determinata prin analizele agrochimice si se urmareste sa se
ajungi la un continut de fosfor de 45 - 60 ppm P,Os, iar de potasiu 150 - 250 ppm K,O. In
cursul perioadei de vegetatie se aplica suplimentar ingragaminte cu azot, fosfor si potasiu in
raport variabil astfel: in prima jumatate a perioadei de vegetatie un raport de 2:0:3, iar In a
doua jumatate a perioadei de vegetatie un raport N:P:K de 0:1:1,4, astfel ca pe baza analizelor
agrochimice pentru stabilirea aproviziondrii momentane, sa se asigure un continut in azot de
60-80ppm (NO;~ + NH,") pe 1anga continutul de fosfor si potasiu specificat anterior. Raportul
de echilibru NOs : NHy se recomanda a fi de 3:1 la 4:1.
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Fertilizarea livezilor pe rod

Calculul dozei de ingrasaminte

Stabilirea dozelor de ingrasaminte, se face luand in considerare cerintele biologice ale
plantelor in elemente nutritive, sarcina de rod, insusirile solului, starea de aprovizionare cu
elemente nutritive, factorii de mediu, tehnologia de cultura.

Formula de calcul a dozei ce include acesti parametri este formula de la subcapitolul
6.2, pentru care P, =(R; x I)). N,,

R; =numarul mediu de ramuri de rod pe un pom;

I, = indicele de productivitate al ramurilor de rod, respectiv productia medie pe o
ramura de rod (in kg), sau numarul mediu de ramuri (mixte) pentru obtinerea unui kilogram
de fructe;

Np = numarul real de pomi la hectar;

Numarul ramurilor de rod pe pom (R;) variaza cu specia, portaltoiul si modul de
conducere al coroanei. De exemplu, dupa Gr.Mihaiescu (1978), la piersic plantatii in plind
productie situatia este urmatoarea (tabelul 46) :

Tabelul 46
Numérul ramurilor de rod in raport cu felul plantatiei
Sistemul de Nr.mediu Nr. de ramuri Nr. de ramuri Productia
conducere de pomila de rod mixte mixte pentru medie pe o
ha ce se lasa pe 1 kg fructe ramurd mixta
pom {1, de rod (kg)
Vas 333 120 - 140 2 -3 04 - 045
Palmeta 400 - 500 100 - 120 2 -3 0,5 - 0,60
Gard fructifer 1200 60 2 -3 0,300

La calcularea consumului specific se tine seama de nivelul recoltei de fructe, ce se
realizeaza (t/ha) dar si de cantitdtile de elemente nutritive necesare pentru cresterile anuale si

cantitatile ce se Indeparteaza anual prin taieri.

Tabelul 47
Consumul specific mediu pe tona de fructe proaspete
Specia kg Autorii
N P205 Kzo CaO MgO
Cires 2,6 0,7 2,8 0,4 - S.Gericke(1963)
Mar 0,5 0,3 1,5 0,13 0,08 L.Batjer (1952)
0,6 0,2 1,5 0,34 0,25 J.Butijn (1961)
0,7 0,35 1,5 - - G.Guyon (1948)
Par 0,55 0,15 1,6 0,34 0,2 J.Butijin (1961)
0,85 0,36 1,2 - - S.Trocmé (1962)
Prun 2,0 0,5 2,5 0,1 0,2 J Liwerant (1953)
1,3 0,6 2,8 0,4 - S.Gericke (1963)
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Tabelul 48

Consumul specific mediu pe tona de fructe, inclusiv frunzele si lemnul tiaiat (cresterile
nu sunt incluse) dupé Gericke

kg
Specia N P,Os K,O
Caise 3,5 1,0 5,5
Cirese 3,0 1,5 5,5
Mere 2,3 0,65 3,0
Pere 2,4 0,75 3,3
Piersici 3,5 1,0 55
Prune 3,5 1,05 55
Tabelul 49

Consumul specific mediu de microelemente pe tona de fructe la mar, inclusiv lemnul si

organele vegetative (dupa Trocmé si Gros)

g/ tona
Specificare Fe B Cu Mn Zn
Fructe 3 2 1,2 0,5 1
Organe lemnoase 4 1 0,5 0,5 1
Frunze 12 2.5 1,0 2,0 4
Total 19 5,5 2,7 3,0 6

Analiza agrochimica a solului urmareste stabilirea aproviziondrii momentane cu
elemente nutritive. Fatd de nivelul de aprovizionare se corecteaza dozele de ingrasaminte
rezultate din calcul, astfel Incat 1n sol continutul pentru azot sa fie de 60 - 100 ppm N, 25 - 40
ppm P,0Os 51 200 - 300 ppm K,O.

Pentru practicd se mai pot folosi urmatorii coeficienti care coreleaza cu starea de
aprovizionare stabilita prin analiza agrochimica (tabelul 50).

Tabelul 50

Coeficientii de corectie (I) a dozelor de ingrasaminte in raport cu starea de
aprovizionare a solului, dupa indicii agrochimici din plantatii intensive si superintensive

Starea de Coeficientul de corectie  (I)

aprovizio- N P,O5 K,O

nare a Intensive Super- Intensive Super- Intensive Super-
solului intensive intensive intensive
Scazuta 1,4-1,7 1,8 -2,1 1,2-1,5 1,5-1,8 1,2-1,5 1,5-1,8
Mijlocie 1,1-14 1,4-1,7 1,1-1,2 1,2-1,5 1,1-1,2 1,2-1,5
Normala

(bund) 0,9-1,0 1,0-1,2 0,9-1,0 1,0-1,2 0,9-1,0 1,0-1,2
Ridicata 0,5-0,8 0,8-1,0 0 -0,5 0,5 0-0,5 0,5
Foarte

ridicata - - - - - -
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Tabelul 51
Repartizarea de ingrasaminte pe un ciclu anual de vegetatie

Din doza totala

Epoca Azot Fosfor Potasiu Ingrasaminte
organice

Toamna dupa caderea la 3-4 ani
frunzelor - 1/1 1/2 odata
Primavara,
la Inceputul 172 - 1/4
cresterii lastarilor
Dupa rarirea fructelor
(luna mai) 1/2 - 1/4

Ingrasamintele se mai pot aplica in cursul vegetatiei pe cale extraradiculard. Solutiile
pot cuprinde atat macro cat si microelemente (tabelul 52).

Tabelul 52
Solutii pentru nutritia extraradiculara la speciile pomicole
(dupa Trocmé)
Cantitatea Concentratia

Elementul Sarea Solubilitatea Concentratia aplicata pentru

utilizata g/l g/1001 g/1001 pulverizare

g/1001

Azot Uree 1000 350 -1 000 160 - 450 2 500
Fosfor NH,H,PO, 250 500 300 300 - 500
Potasiu K,SO, 100 1 000-2 000 480 - 960 7000
Magneziu MgS0,.7H,0 700 2 000 320 15 000
Zinc ZnS0,.7H,0 1 000 100 - 500 25
Cupru CuS0,.5H,0 300 100 - 500 13
Mangan MnSO,.H,0 1 000 100 30 2 000
Molibden MoO,Na, 7-20 3,5-10
Bor Pentaborat de

sodiu 150 100 - 250 18 - 45 2 000
Fier Sulfat de Fe

$i amoniu 350 400 56
Fier Fe - EDTA 150 20

Sistemul de fertilizarea la plantaftiile pomicole pe rod.

Fertilizarea la plantatiile pomicole pe rod se diferentiazd cu specia, soiul
(hibridul),varsta plantatiei (portaltoiul), sarcina de rod si starea de fertilitate a solului.

Livezi tinere. La infiintarea plantatiei se aplica fertilizarea de fond odatd cu
desfundatul si fertilizarea locala odata cu plantarea.

In cursul perioadei de vegetatie, anual se aplica o fertilizare care urmareste realizarea
unui astfel de echilibru nutritiv (in favoarea N:K) care sa grabeasca intrarea pe rod a tinerei
plantatii.

Aplicarea ingragamintelor organice naturale si chimice se face fie pe intreg intervalul
dintre randuri, fie in benzi paralele cu randurile, In special in plantatiile intensive, sau in
Jjurul trunchiului pe proiectia coroanei, mai ales pe terenurile in panta.

In plantatiile amplasate pe terenuri cu pante mari, ingrasamintele se aplica astfel:
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o Pe terenurile cu pante pand la 15 - 20% se aplica in benzi paralele cu curbele de nivel,
la distanta de 50 - 70 cm intre ele.

o Pe terenuri cu pante ce depasesc 20% ingrasamintele se aplica pe proiectia coroanei,
la 50 cm distanta de tulpina pentru pomii sub 3 ani, la 75 cm de tulpina pentru pomii
sub 5 ani si la 100 cm pentru cei intre 5 - 10 ani.

In raport cu tehnologia de culturd, cu specia, soiul si varsta, intervalele dintre randuri
pot fi cultivate cu plante anuale pana la intrarea plantatiei pe rod, sau pot fi lucrate ca ogor
negru sau ogor ocupat cand terenul este expus eroziunii.

Pana la intrarea pe rod a plantatiilor (3-4 ani) la stabilirea dozelor nu se {ine seama de
elementele nutritive Tndepartate odatd cu lemnul ce se elimind prin tdierile de formare a
coroanei si nici de elementele extrase prin aparatul foliar.

Controlul prin analize agrochimice si corectarea prin adaus de ingrasaminte
urmadreste ca in sol sd se realizeze urmatoarele concentratii:

azot 70 - 90 ppm
fosfor 30 - 40 ppm
potasiu 200 - 300 ppm

In prima parte a vegetatiei nivelul azotului poate atinge limita superioara, dar in a
doua jumatate a perioadei el trebuie sa scada la 1/3 - 1/2 pentru a da posibilitatea maturarii
lemnului.

Dozele de ingrasaminte rezultate din calcul se repartizeaza astfel:

Toamna (dupd caderea frunzelor) odata cu aratura adanca, se aplicd ingrasaminte
organice ( gunoi de grajd, compost, turbd, fecale) si ingrdsaminte chimice, care se
fractioneaza astfel: 2/3 - 1/1 din doza calculata cu fosfor, 1/2 din doza de potasiu si 1/4 din
doza de azot.

Primivara, la inceputul cresterii vegetative a lastarilor se aplicd 1/2 din doza de
potasiu si 2/4 din doza de azot, iar dupa caderea fiziologica a fructelor (iunie) ultima 1/4 din
doza de azot.

Ingrasamintele organice se aplicd o datd la 2 -3 ani, in doza de 20 - 30 t/ha in livezile
neirigate si 30 - 40 t/ha 1n conditii de irigare.

Livezi in plini rodire. In plantatiile pe rod sistemul de fertilizare se diferentiazi in
raport cu conditiile de sol, clima, relief, in functie de specie, soi (hibrid), varsta, portaltoi,
sistem de cultura, mod de lucrare a terenului, etc. Deci nu poate fi vorba de un sistem unic de
fertilizare care sa fie valabil pentru orice plantatie si in orice conditii.

Fertilizarea cu Tngrasaminte chimice se face anual, iar cu Ingrasaminte organice la 3 -
4 ani odata.

Sistemul de fertilizare in livezi se coordoneaza cu metodele de intretinere a
intervalelor (ca ogor negru, ogor ocupat, benzi inierbate, sau ca ogor negru iar in a doua parte
a verii tnsiméntat cu plante de acoperire pentru ingrisimant verde). In zonele secetoase
intervalele din plantatii se intretin ca ogor negru.

Se vor folosi pentru culturi intercalate, plante mai putin rapace, ca unele specii
legumicole (ceapa, ridichi de-o luna), plante melifere, culturi radacinoase (morcovi,
sfecla,etc).

Pe terenurile in panta unde se urmareste si combaterea eroziunii, se inierbeazd
intervalele cu amestecuri de ierburi, cu durata de folosire de mai multi ani. Acestea vor da
rezultate bune daca in prealabil s-au administrat ingrdsdminte organice naturale si
ingrasaminte chimice cu fosfor.

In livezile situate in panti, intervalele pe curbele de nivel pot fi intretinute alternativ
ca ogor negru si ierburi semanate ca Tngrasamant verde. Cand pantele sunt mari aplicarea
ingrasamintelor se face astfel:
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® pe terenuri cu pante pand la 15 - 30% ingrasamintele se aplica in brazde paralele cu
curbele de nivel, la 50 - 70 cm distanta intre ele;
e pe terenuri cu pante peste 20% se aplica in santuri circulare pe proiectia coroanei
astfel:
= pentru pomi sub 3 ani, santul la 50 cm de tulpina;
= pentru pomi pana la 5 ani, sanful la 75 cm de tulpina;
= pentru pomi intre 5 -10 ani, santul la 100 cm de tulpina;
= pentru pomi peste 10 ani, santul la 150 - 200 cm de tulpina.

Ingrasamintele se mai pot aplica si in gropi de 20 - 25 cm socotind 3 -4 gropi/mz.

Cand terenul este plan sau cu panta sub 10 - 12% se pot aplica ingrasamintele pe toata
suprafata sau local in vetre. Uneori intervalele se pot lucra alternativ ca ogor negru sau
intervale Tnierbate.

Se poate combina intretinerea terenului in livezi in prima jumatate a perioadei de
vegetatie ca ogor negru, cu cultura leguminoaselor pentru ingrasamant verde in a doua
jumatate a perioadei de vegetatie, metoda ce duce la imbunatatirea proprietatilor hidro-fizice
ale solurilor, la sporirea cantitatii de azot din sol si la mobilizarea fosforului din formele greu
solubile.

Aplicarea ingrasamintelor la pomi se coreleaza cu particularitatile biologice ale
fiecarei specii, deoarece cerintele difera de la specie la specie, si chiar de la soi la soi, dar si
in cazul aceleasi specii sau soi difera cu portaltoiul si cu parcurgerea fazelor de vegetatie,
perioadele de varsta, particularitdtile sistemului radicular, sarcina de productie si reactia fata
de diferitele forme de ingrasaminte.

Intrarea timpurie pe rod a plantatiilor este conditionatd de cresterile vegetative intense
in primii ani, de formarea unui schelet si a unei coroane puternice. Prelungirea rodirii cat mai
mult este posibila numai cand pomii au o crestere vegetativa buna, care sa asigure formarea
organelor de fructificare.

Utilizarea rationald a ingrasamintelor impune cunoasterea particularitatilor fiecarei
fenofaze de crestere si fructificare. Momentul si durata fiecarei fenofaze depinde de specie,
soi, de particularitatile lor biologice, ca si de tehnologia folosita.

Fenofaza deschiderii mugurilor are loc pe seama substantelor plastice de rezerva
acumulate in anul precedent, Tn ramuri §i trunchi.

Fenofaza cresterii in lungime a lastarilor solicita un consum ridicat de elemente
nutritive si 1n special de azot.

Fenofaza incetinirii cresterii lastarilor este urmata de aparitia mugurelui terminal si
de inceperea dezvoltarii mugurilor pentru anul viitor, ca si de depunerea substantelor de
rezervd. In aceasti perioadd dacd conditiile de nutritie sunt corespunzitoare incepe
diferentierea masiva a mugurilor de rod din mugurii vegetativi, astfel incat nutritia s permita
atat desavarsirea fructificarii din anul in curs (asigurarea perpetudrii speciei) cat si formarea
de substante de naturd protidica, care sa asigure diferentierea.

In livezi tinere prima fertilizare se aplici primivara, cind incepe infrunzirea, a doua
fertilizare la 2 -3 saptdmani dupa prima (in perioada cresterii intense a lastarilor), a treia la 2 -
3 saptamani de la a doua (in perioada incetinirii cresterii lastarilor), dar nu mai tarziu de
sfarsitul lunii iunie.

In livezile in plind rodire prima fertilizare se face inainte de inflorire, desi inflorirea
are loc pe seama rezervelor acumulate in anul precedent, a doua fertilizare dupd caderea
fiziologica a fructelor, a treia in timpul diferentierii mugurilor de rod.
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Unele particularitati privind fertilizarea pomilor din livezile cu specii din grupa semintoase
si simburoase

Speciile de baza din aceasta grupa sunt: marul, parul, gutuiul. La stabilirea dozelor si
a metodelor de aplicare a Tngrasdmintelor trebuiesc sa se ia in considerare si cerintele
biologice ale acestor specii fata de unii factori agrochimici (tabelul 53).
Tabelul 53
Cerintele speciilor pomicole semintoase fata de factorii agrochimici
(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Mar Par Gutui
pH H20 5,5-7 6,0-7,5 7-8
Salinitatea

CE mmho/cm 2-4 5-6 7-10
Saruri g/100 g 0,1-0,250 0,310-0,365 0,425-0,650
Consum specific, N 0,50-0,70 0,55-0,85 2,40
kg/tona P,0s 0,30-0,35 1,20-1,60 0,80
produs comercial K,O 1,5 0,34 3,00
Raportul de echilibru 3,5:1:4,5 2,3:1:3,3 3:1:3,7
N:P205:K20

Speciile pomicole din grupa semintoaselor raspund bine la aplicarea Tngrasamintelor
organice §i minerale. Pe soluri usoare nisipoase, luto-nisipoase, apar carente in bor, fier,
magneziu.

Tabelul 54
Cerintele speciilor pomicole simburoase fata de parametrii agrochimici
Specificare Cais Cires Piersic Prun
PH 1m0 7,0 5,5-7,2 5,0-7,0 6,0-7,0
Salinitatea:
CE mmho/cm 2-4 2-4 2-4 2-4
2/100g 0,170-0,280 0,170-0,280 0,170-0,280 0,170-0,280
Consum sp. N 3,5 2,63 2-3,5 3,5
kg/tona P,0s 1,0 0,7-1,5 0,5-1,0 1,0
produs K,O 5,5 2,8-5,5 2,5-5,0 5,5
comercial
Raportul de
echilibru intre
N:P,0s5:K,0 3,3:1:1,5 3,7:1:2,2 3,3:1:4,2

Piersicul si visinul reactioneaza bine la ingrasamintele cu azot, iar pe solurile usoare si
la cele cu potasiu. Pe soluri usoare nisipoase, luto-nisipoase pot apdarea carente in bor, la cais,
prun si piersic, ce pot fi sesizate si prin mortificarea mugurilor terminali. Carente in fier
(cloroza) pot apdrea la cais,piersic, prun, mai ales pe solurile bogate in CaCOs.

Fertilizarea plantatiilor de arbusti fructiferi

Dintre speciile de arbusti fructiferi importantd economica prezintd: agrisul
(Grossularia reclinata), coacazul negru (Ribes nigrum), coacazul rosu (Ribes rubrum) si
zmeurul (Rubus idaeus).

Dozele, epocile si metodele de aplicare a ingrasamintelor se stabilesc conform
principiilor enuntate anterior pentru speciile pomicole, {inandu-se seama si de unele cerinte
specifice fata de parametrii agrochimici (tabelul 55).
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Tabelul 55

Cerintele arbustilor fructiferi fata de unii parametrii agrochimici
( dupa David Davidescu si Velicica Davidescu)

Specificare Agris Coacdz negru Coacaz rosu Zmeur
pHmo 4,6-4,8 6,0-7,0 6,0-7,0 5,0-6,0
Salinitatea:
CE mmho/cm 2-4 4-8 4-8 4-6
g/100g 0,120-0,250 0,250-0,500 0,250-0,500 0,250-0,380
Consum N 4.4 8,0 6,0
specific P,Os 2,2 3,5 2,5
kg/tona K,O 6,8 4,6 4,0
produs comercial
Raportul de
echilibru
N:P,05:K,0 2:1:3 2,5:1:4,6 2,6:1:1,6

Prin faptul ca sistemul radicular al arbustilor fructiferi este mai pufin dezvoltat decat
al pomilor si deci controleaza un volum mai mic de sol, plantatiile de arbusti fructiferi
reactioneaza bine la Tngragaminte.

Plantatiile se infiinteaza in teren desfundat, cand se aplica o fertilizare de fond cu 30-
40 t/ha gunoi de grajd si 400-500 kg/ha P,Os si 500-600kg/ha K»O. In timpul vegetatiei se
aplica Tngrasdminte cu azot §i potasiu in cantitate de 3-5 g/m2 N si 4-5 g/m2 K,O.

Fertilizarea speciilor pomicole pe rod in gradini particulare

Pentru pomii izolati din gospodariile populatiei si in livezi mici, se poate folosi
urmatorul sistem de fertilizare.

Inainte de plantare, odati cu desfundatul terenului se aplica fertilizarea de fond,
cand se dau 6-8 kg/rn2 gunoi de grajd, impreuna cu 50-60 g/m2 P,0Os 51 60-80 g/m2 K,O.

La plantare, se face o fertilizare locala cu 10-15 kg gunoi de grajd bine descompus,
precum si ingrasaminte chimice 10-15 g N, 20-30 g P,Os s1 6-12 g K,0, procedandu-se
conform tehnicii de plantare descrise anterior.

Pana la intrarea pe rod, in fiecare primavara inainte de pornirea Tn vegetatie se aplica
6-8 g/m* N, 4-6 g/m” K,0, iar toamna din 2 in 2 ani, 6-10 g/m* P,0s si 4-8 g/m* KO.

Dupa intrarea pe rod pe proiectia coroanei sau pe tot terenul, se aplicd anual pentru
fiecare tona de fructe estimata, cantitatile medii prevazute in tabelul 56.

Tabelul 56
Cantitatea medie de ingrasaminte (kg) pentru fiecare tona de fructe
kg

Specificare azot fosfor potasiu

humus humus

<2% >2,5% P,0s K,0
Semintoase 5-6 3-4 1,5-2 6-7
Samburoase 4-5 3-4 1,0-2 5-6
Arbusti fructiferi 4-5 3-4 1,0-2 4-5

La pomii pe rod izolati, in raport cu varsta, se aplicd anual pe proiectia coroanei, la
distanta de 50-100 cm de trunchi urmatoarele cantitati de macroelemente:

6-12gN/m’
8-16 g P,Os/m’
4- 8¢ K0 /m’

La soiurile intensive se aplicd anual i n raport cu varsta, cantitdfi duble fata de
recomandarea anterioara si se aplicd 1/2 inainte de pornirea In vegetatie si 1/2 dupa inceperea
cresterii intense a lastarilor.
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7.3. Principiile de baza ale aplicarii ingrasamintelor in plantatiile viticole

Consideratii generale. Sistemul de fertilizare la vita de vie este fundamentat pe baza
consideratiilor ce tin de scopul plantatiei (pepinierd, plantatii cu soiuri pentru struguri de
masd, de vin), fiziologia plantei, portaltoi, varsta, particularitdtile sistemului radicular, in
stransa corelatie cu particularitatile solului, factorii climatici si tehnologia de cultura.

In general plantatiilor viticole le sunt afectate terenuri mai putin fertile, acelea pe care
culturile de camp nu reusesc. Plantatiilor pentru strugurii pentru masa le revin si terenuri

eqe oy

eqe oy

Asupra nutritiei si a sistemului de fertilizare, o influentd uneori hotaratoare o are
portaltoiul, care produce modificari induse Tn compozitia chimica a petiolului frunzelor, de la
simplu la dublu, fapt ce prezintda importantd in interpretarea testelor chimice pentru
aprecierea stdrii de aprovizionare dupd metoda diagnosticului foliar. Aceste diferente sunt
destul de mari incat pot fi interpretate uneori drept carente, iar alteori ca abundenta.

Parametrii agrochimici ai solurilor care condifioneazd starea potentiala de fertilitate
pentru plantatiile de vita de vie
Limitele optime ale parametrilor agrochimici care caracterizeaza starea potentiald de
fertilitate a terenurilor viticole sunt prezentate in tabelul. Analiza comparativd a acestor
parametrii cu diferite situatii din teren, permit diagnosticarea cauzelor si masurile ce trebuiesc
luate.
Tabelul 57
Parametrii agrochimici optimi ai solurilor care conditioneaza starea potentiala de
fertilitate pentru cultura vitei de vie
(dupd David Davidescu si Velicica Davidescu)

Simbol Parametri Valori optime
soiuri pentru masa soiuri pentru vin

pH Reactia solului pH 6-75 5,5-8
\" Gradul de saturatie cu baze % 70 60
T Capacitatea totala de schimb

cationic, me/100g 15-35 10-25
S Salinitatea, ppm 200 300
Na Continutul in Na schimbabil,

% T 5-12 5-12

H Continutul in humus, % 2-3 1,5-2
H/ha Rezerva de humus,t/ha 120-180 60-120
Nt Continutul 1n azot total, % 0,25 0,25
C/N Raportul C/N din sol 10-15 10-15
In Indicele de azot 4-5 4-5
N Azot asimilabil ,ppm 50-60 40-50
P Fosfor (AL), ppm 70 70
K Potasiu (AL), ppm 300-400 400-500
Ca Continut Ca,%CaCO; 8 10
Ca, Continut Ca activ,% 3 5
Fe Fier, ppm 2-3 2-3
Mn Mangan activ, ppm 20-40 20-40
7Zn Zinc, ppm 0,7-1,2 1,2-2
Cu Cupru, ppm 2-3 2-3
B Bor(H,O),ppm 0,8-1 0,8-1
Ipc Indicele puterii de clorozare 3-100 3-100
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Sistemul radicular al vitei de vie este puternic dezvoltat, putand controla un volum de
sol de 4 - 20 m’. Masa principala a radacinilor, pe soluri fard factori restrictivi, se situeaza la
adancimea de 30 - 80 cm, in functie si de portaltoi. Unele radacini de ancorare pot ajunge la
4-8m.

Repartitia masei principale de raddcini sufera modificari cand apar factori restrictivi
de ordin agrochimic (pH, sodiu schimbabil, continut in carbonati) sau fizici (continut ridicat
de argild, porozitate, drenaj).

Reactia solului. Cand solul are un pH sub 5,5, 1si face aparitia aluminiul mobil, care
devine toxic, cand depaseste 20 ppm, la adancimea de 30 cm.

Reactia puternic bazica deasemenea este inhibitoare, ea se poate datora prezentei
carbonatului de calciu ( >2%) sau sodiului schimbabil (<12% din T).

Pe solurile cu exces de calciu, un continut scazut de humus si ridicat de argila,
favorizeaza aparitia clorozei fero-calcice. Pentru a evita infiintarea plantatiilor viticole pe
terenuri unde vita de vie este expusd aparitiei clorozei, trebuie determinat calciul activ
(Drouineau, 1942) si indicele puterii de clorozare (Juste si Pouget, 1972)

Calculul dozei de ingrdsdaminte pentru plantatiile viticole pe rod
Dozele de ingrasaminte se calculeaza tindnd seama de sarcina de ochi pe butuc,
numarul de butuci la hectar, de conditiile concrete de sol, climd, de particularitatile biologice
ale plantelor, indicele de favorabilitate ecologica, consumul specific si tehnologia aplicata
Formula de calcul a dozei ce include acesti parametri este formula de la subcapitolul
6.2, pentru care P, = (Ioc . Ip)
in care:
Ioc reprezinta incdrcatura de ochi la hectar corectatd, care se calculeaza dupa relatia
(Oslobeanu si colab.,1980):
R (100 £ m)
Cfr.g
IOC =
100 - p%
Ioc = 1incarcatura la hectar corectata (ochi/ha);
= R recolta estimata (kg/ha);
= Cfr coeficientul relativ de fertilitate (%);
= g greutatea medie a unui strugure (kg),
= m amplificarea sau reducerea in % ;
= p ochi pierduti (in %);
Ip=indicele de productivitate pe ochi (coardd), in kg;

Repartizarea dozei de ingrasaminte. Dupa calcularea dozei de ingrasaminte aceasta
se repartizeaza in raport cu schema nutritiei minerale a vitei de vie astfel:

Tabelul 58
Repartizarea dozelor de ingrasaminte pe ciclu anual de vegetatie
Epoca de aplicare N P,0Os K,O

Toamna Inainte cu o luni de ciderea

frunzelor 1/4-1/3 - -

Dupa caderea frunzelor - 2/3 1/4-1/2
Primavara Inainte de inflorire 1/4-1/3 - -

La 2-3 saptamani dupa

inflorire 1/3-1/2 1/3 2/3-1/2
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Fertilizarea plantatiilor de portaltoi

Pentru obtinerea de butasi de buna calitate, pe baza analizelor agrochimice ale solului,
se practicd o fertilizare de fond inainte de infiintarea plantatiei, cu 40 - 60 t/ha gunoi de
grajd si ingrasaminte chimice cu fosfor 400 - 500 kg/ha si potasiu 600 - 700 kg/ha. Prin
aceastd aplicare se urmareste asigurarea unei rezerve de elemente nutritive pe o perioada de
10 - 15 ani, de aceea dozele se stabilesc corelat cu rezultatele agrochimice, astfel incat sa se
realizeze 1n sol o aprovizionare normald, apreciatd la un continut de 30 - 40 ppm P,Os si 180
- 350 ppm K,O. Ingrisimintele cu azot se aplicd anual, in raport cu masa vegetativa,
consumul specific si conditiile ecologice, avand in vedere ca la o productie de 150 000 butasi
STAS, la hectar se ridica din sol 45 kg N, 22 kg P,Os si 41 kg K,O, deci cu fiecare 1 000
butasi se extrag din sol 0,300 Kg N, 0,150 kg P,Os si 0,280 kg K,O.

Fertilizarea locala, la infiintare odatd cu plantarea butasilor, se aplicd in treimea
inferioara a gropii de plantare un amestec cu pdmant 0,5 - 1 kg pana la 2 - 3 kg gunoi de grajd
bine descompus si 20 - 25 g fosfat primar de calciu. Se aseaza apoi un strat de pamant si se
planteaza butasul, cu radacinile mocirlite conform tehnicii cunoscute.

Plantatia se fertilizeaza anual pana la intrarea Tn productie cu doze de ingrasaminte
calculate in urma analizelor agrochimice, astfel ca in sol sa se realizeze o concentratie de 60 -
80 ppm N, 30 - 40 ppm P,0s si 180 - 350 ppm K;O.

Dupa intrarea in productie, ingradsamintele chimice se aplica anual, iar cele organice la
4 ani odata. Repartizarea ingrasamintelor se face in raport cu fazele de vegetatie.

Tabelul 59
Epoca aplicarii ingrisamintelor in plantatiile de portaltoi de vita de vie
Epoca Ingrasaminte
Toamna, sub aratura adanca organice, odata la 4 ani

fosfatice, doza integrala
potasice, 3/4 din doza

Primavara, la pornirea In vegetatie azotate, 1/2 din doza
potasice, 1/4 din doza
In cursul lunii mai azotate, 1/2 din doza

Ingrasamintele se aplici dealungul randurilor.

Prin controlul agrochimic sistematic al solului se urmareste realizarea unui raport
echilibrat de elemente nutritive de: 60 - 80 ppm N (in prima jumatate a perioadei de
vegetatie), 30 - 40 ppm P,0Os si 180 - 350 ppm K,O.

Fertilizarea in scoala de vite

Terenul destinat scolii de vita se Tncadreaza de obicei intr-un asolament de 4 - 5 ani.
Datorita densitatii mari a butasilor de vita la unitatea de suprafatd (50 000-100 000 butasi de
vitd la hectar) si a irigatiei, nevoia de fertilizare se resimte curand.

Fertilizarea de fond, se face pe baza analizelor chimice de sol efectuate Tnainte de
amenajarea terenului. In anul infiintarii scolii de vitd, odatd cu desfundatul solului se aplica
30 - 40 t/ha gunoi de grajd ( se repeta la 2 - 3 ani) si cate 2/3 din doza anuald de fosfor si
potasiu. Cu lucrarile de formare a biloanelor se aplica din doza anuald 1/2 N + 1/3 fosfor si
1/3 potasiu, apoi dupa primul copcit se da 1/4 din doza de azot si dupa al doilea copcit 1/4 din
azot.

Doza se calculeaza tinand seama de densitatea vitelor si consumul specific in
elemente nutritive. Pentru 1 000 vite altoite se extrag din sol in medie 0,7 kg N, 0,25 kg P,Os
si 0,50 kg K,O.
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Cantitatile rezultate din calcul se coreleaza cu analizele agrochimice urmarindu-se a
se realiza in sol un continut normal de 60 - 80 ppm N (in prima jumatate a perioadei de
vegetatie), 30 - 35 ppm P,0Os si 180 - 350 ppm K,O.

Sistemul de fertilizare in plantatiile viticole pe rod

Raspunsul vitei de vie la ingrdsaminte este mai scazut in primii 9 - 10 ani de la
plantare, in urmatorii 10 - 20 ani raspunde mijlociu spre bine, iar plantatiile peste 20 de ani
raspund bine, spre foarte bine. Reactia la Tngrasdminte depinde si de alegerea portaltoiului,
care conditioneaza sistemul radicular.

Raportul N:P:K al ingrasamintelor aplicate variaza corespunzator cu varsta plantatiei
si conditiile pedoclimatice. Trebuie menfionat Tnsa ca in general acest raport este in favoarea
potasiului, iar printr-o fertilizare rationald se urmadreste crearea In primul rand al unui
echilibru intre N:K.

Sistemul de fertilizare este influentat de factorii climatici, potentialul producziv al soiului (de
masa sau de vin), potentialul fotosintetic, varsta plantei, expozitia terenului si proprietatile
solului.

7.4. Principiile de baza ale aplicarii ingrasamintelor la plantele
ornamentale

Consideratii generale. Plantele ornamentale destinate Infrumusetarii apartamentelor,
balcoanelor, parcurilor si gradinilor sunt numeroase, variate si cu particularitdti biologice si
decorative diferite.

Decorarea se poate realiza dupa specific prin flori, frunze sau habitus. Ele pot fi plante
anuale, bienale sau vivace, cultivate n vase, ghivece, in ronduri, pe peluze, la balcoane, la
ferestre.

Sistemul de fertilizare trebuie sa tind seama si de modul lor de inradacinare, care
poate fi cu radacini fasciculate, radacini tuberizate, rizomi, bulbi, etc.

Diversitatea plantelor ornamentale 1n ce priveste caracterele lor generale si a modului
de utilizare si de cultura, impun respectarea si a unui sistem diferentiat de fertilizare. Multe
plante floricole si de ornament cultivate in ghivece, vase (hardaie), sau an de an pe aceeasi
peluza, rond, necesitda un aport ridicat de elemente nutritive, care dirijat rational, poate
favoriza si prelungi inflorirea, imbunatati cresterea si dezvoltarea aparatului foliar.

Cerintele plantelor decorative fatd de sol, de Tnsusirile fizico-chimice si biologice ale
acestuia variaza foarte mult si sunt o caracteristica de specie.

Astfel, fata de pH-ul solului fiecare specie are un anumit interval optim de crestere si
dezvoltare, iar udarea repetata a plantelor face ca pH-ul sa se modifice cu usurintd in cursul
perioadei de vegetatie, cu precadere spre alcalin.

Atunci cand sunt respectate toate indicatiile tehnologiei de cultura sau de intretinere si
totusi plantele nu cresc si nu se dezvoltda normal, manifestand stagnare, ingalbenirea si
necrozarea frunzelor, precum si o serie de aspecte carentiale se impune in primul rand un
control asupra pH-ului substratului, atacului de acarieni si afide.

Pentru corectarea reactiei acide la plantele crescute in vase se utilizeaza praful de
cretd, iar pentru corectarea reactiei bazice se pot folosi Tngrasaminte cu reactie acidd ca
sulfatul de amoniu , azotatul de amoniu [ SO4(NH,4),, NH4NOj ], pulbere de sulf, sulfatul de
aluminiu.
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Fata de textura solului cerintele sunt diferite. Astfel, preferd soluri grele: stinjenelul,
bujorul, garoafele, galbenelele; prefera soluri usoare : petunia, zorelele, dalia, ciclamenul,
cineraria, colocasia, ochiul boului, hortensia, canna, gladiolele.

Cunoasterea de catre specialistul horticultor a consumului de elemente nutritive in
cursul vegetatiei, care se modifica cu fiecare faza de vegetatie si pentru fiecare perioada
criticd de nutritie, Tn raport cu specia si factorii de mediu (lumina, temperatura) permite
adoptarea unui sistem de fertilizare 1n asa fel ca plantele sa-si mentina caracterul decorativ
(flori, frunze, habitus).

Unele plante sunt sensibile la concentratie ridicatd de saruri solubile (elemente
nutritive): Pelargonium, Primula, Ciclamen. Plantele cu frunze carnoase sunt sensibile la
concentratii mari, in timp ce altele suportd concentratii mai ridicate: Ageratum,
Chrysanthemum, Begonia, Petunia, Fucsia. De aceea Tngrasamintele trebuiesc aplicate atent,
dozele prea mari sau repetate la intervale scurte pot stanjeni dezvoltarea plantelor, adeseori pe
frunze apar necroze ale tesuturilor.

Un alt caz 1l constituie culturile comerciale de flori taiate , cum ar fi cele de garoafe,
gerbera, Anthurium, care s-au extins in ultimul deceniu 1n sere, pe substraturi artificiale
formate din: turba rosie + perlit, turba rosie + nisip, turba rosie + compost forestier + nisip +
pamant in proportie de 1:1,5:1,5:1 argild expandata si altele. Problema deosebita care se pune
la aceste culturi o constituie regimul de irigare si Tn stransad legatura regimul de fertilizare.
Intrucat diversele substraturi se caracterizeaza prin capacitati diferite de retinere a apei,
programul de irigare va fi diferit, de la substrat la substrat, atit ca norma cat si ca frecventa.
In acelas timp trebuie asigurat si nivelul de elemente (macro si micro) cerut de culturd in
rapoartele corespunzatoare. Pentru garoafe, de exemplu diversele solutii recomandate se
impart din punct de vedere al echilibrului nutritiv in doua: 1) perioada aprilie - august
/septembrie, 1 : 0,11 : 0,75 si 2) septembrie/octombrie - martie, 1 : 0,11 : 1,15. Concentratiile
de elemente variaza pentru azot 150 - 200 ppm, fosfor 20 - 25 ppm si potasiu 166 - 332 ppm.

In concluzie mentionam ci in prezent, culturile pe substraturi "inerte" este cel mai bun
mijloc de depisire al unor factori restrictivi. Intr-o serd mediu sau puternic infestata, chiar
daca se dezinfecteaza, atacul de boli apare mai devreme sau mai tarziu si daca mai sunt si alte
probleme legate de structura solului, exploatarea serei in continuare devine incompatibild cu
rentabilitatea.

Substraturi nutritive in cultura plantelor ornamentale

In acest domeniu tinand seama de marea diversitate de specii ornamentale cultivate cu
deosebire in spatii protejate, pe parapeti, in bacuri sau ghivece nutritive, specii ale caror
cerinte fatd de mediul de culturd sunt destul de diferite, existd o gama variata de substraturi

nutritive.
Tabelul 60

Aplicarea ingrasamintelor si amendamentelor la composturile
pe baza de turba si nisip ( 3:1 ) destinate unor plante ornamentale
(dupa serviciul ADAS al Marii Britanii)

Ingrasamantul sau Plante ericacee §i conifere Alte plante ornamentale

Amendamentul* a b c d
Azotat de potasiu 0,75 0,75 0,75 0,75
Superfosfat simplu 2.4 2,4 2,4 2,4
Amestec de microelemente 0,3 0,3 0,3 0,3
Dolomit 2,4 2,4 2,4 2,4
Carbonat de calciu Nu Nu 1,2 0,6

*#) in kg/m’ de turbi din compost; a) apa de irigat contine mai putin de 250 mg CaCO5/I;b) apa de irigat contine mai mult de 250 mg CaCOs/1
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Tabelul 61
Fertilizarea lichida, in cursul vegetatiei, a unor plante ornamentale
(dupa serviciul ADAS al marii Britanii)

Solutie de bazd: 4,4 kg KNO; + 4 kg NH,;NO; la 100 | apa

Fertilizare continua Fertilizare saptdmanald
Raportul Concentratia Raportul Concentratia
Exemple de specii de dilutie al aprox. (mg/1) de dilutie al aprox. (mg/1)
sol. de baza N K,O sol. de baza N K,0
Plante cu crestere lenta 1:400 50 50 1:200 100 100
(Erica, Azalea japoneza)
Plante cu crestere medie 1:200 100 100 1:100 200 200
(Berberis, lle Senecio, Thuja)
Plante cu crestere rapida 1:100 200 200 1:50 400 400
(Pyracantha, Hydrangea)

Fertilizarea plantelor ornamentale de gridina (trandafir, liliac, hibiscus,etc.)

Primavara cand mugurii incep sa se umfle in jurul tufelor pe o raza de 50 - 60 cm se
imprastie ingradsamintele cu azot, fosfor, potasiu, in raport de 1,5:1:1, ceeace revine la 15 g N,
10 g P,Os si 10 g KO, respectiv 45 g azotat de amoniu, 20 g superfosfat si 25 g sare potasica.

La aparitia bobocilor florali se face o solutie din 5 g N, 7,5 g P,Os5 515 g K;O1n 8 - 10
litri apa cu care se uda uniform 1n jurul fiecarui arbust sau tufe.

O inflorire abundenta a plantelor se obtine atunci cand in sol se asigurd o concentratie
sub forma de azot nitric de 40 - 50 ppm. Aceasta implica un control chimic pe teren cu trusa
agrochimica sau in laborator.

Fertilizarea plantelor de apartament, ferestre, balcoane. Plante citrice de apartament.

Prefera de regula o reactie a solului usor acida, fapt ce implica un control periodic,
apa de udare prin sarurile ce le contine, conduce la crearea unei reactii bazice. Fertilizarea 1n
perioada primdvara-toamna cu azot, fosfor si potasiu se face in raport de 1:0,5:2. Solutia va
contine la fiecare litru de apa 0,3 g N, 0,15 g P,Os 51 0,6 g K,O.

In timpul perioadei de primavari-vara se udi la intervale de 6 - 7 zile cu cate 0,200 -
0,250 1 solutie pentru fiecare 6 kg de sol. Intre intervalele de fertilizare se uda cu api
obisnuita. In perioada toamni-iarna se evita fertilizarea intruct plantele se afla in perioada de
repaus, iar intensitatea luminoasd este scazutd. Dacd pe marginile frunzelor apar pete
necrotice se aplica o solutie ce contine la litru 0,6 g K,O si 0,2 g MgO.

Pentru plantele ornamentale de interior se recomanda o solutie nutritiva echilibrata
care se aplicd odatd la 7 - 10 zile. In raport cu fazele critice de dezvoltare in perioada
primavara toamna raportul N : P . K se modifica astfel:

Tabelul 62
Modificarea raportului N : P : K la plantele ornamentale de interior
Faza Raport N: P: K
Péna la aparitia bobocilor florali 2:1:1,5
Dupa aparitia bobocilor florali si in timpul Infloririi 3:1:05
Spre sfrsitul vegetatiei 0,5:0,5:1

Se mai pot utiliza cu bune rezultate solutii si suspensii nutritive din diferite
ingrasdminte organice naturale, care trebuiesc corectate cu ingragaminte chimice in ceeace
priveste raportul N . P . K corespunzator cerintelor diferitelor specii. Astfel la Inceputul
primaverii se pot folosi suspensii in apa de balega de bovine in raport 10 : 1 si gunoi de pasari
in raport 30:1
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Cand cu tot sistemul de fertilizare folosit, apar cloroze pe frunze sau mortificarea
varfurilor, se recomanda aplicarea de solutii nutritive cu microelemente cu bor ( 0,002%) si
zinc (0,05%).

La plantele care decoreazd prin frunze in perioada primavard toamna se uda la
intervale de 10 - 14 zile cu solutii nutritive cu raportul N:P:K 1n favoarea azotului 3:0,5:1. La
plantele vivace de apartament este necesard transplantarea la 2-3 ani, cu schimbarea
pamantului, operatie ce se face in timpul cand planta intrd in asa numitul repaus de iarna.

Nu se aplica ingragaminte cand plantele ornamentale intra in perioada de repaus, sau
cand sufera de lipsa de apa, sau sunt la sfarsitul perioadei de inflorire.

Fertilizarea plantelor decorative odata cu apa de udare.

Cresterea in conditii optime a plantelor decorative impune cunoasterea cerintelor fata
de pH, de substratul nutritiv ca si a calitatii apei de udare.

In horticultura intensiva de tip industrial a plantelor decorative, rezultate bune se obtin
daca se alege cu grija substratul nutritiv, iar apa obisnuita de udare se corecteaza din punct de
vedere al echilibrului nutritiv.

Prin acest procedeu nu se va mai utiliza niciodata pentru udare apa de la robinet, ci
numai apa de udare pregatita ca solufie nutritiva, iar excesul de solutie ce trece prin ghivece
sau substrat nu se recupereaza.

Metoda a fost experimentata si pusd la punct mai intdi in Franta de Coic (1975). O
verificare a ei s-a facut si de catre noi cu rezultate bune. Ea nu trebuie confundata cu cultura
plantelor cu solutii nutritive, fara sol, sau pe substrat inert, unde solutia se recirculd, deoarece
substratul inert nu retine elementele nutritive.

Substratul. Deoarece apa de udare cu pH 7,2-7,5 este completatd cu elemente
nutritive, substratul nu prezintd importantd din punct de vedere al aportului nutritiv, el
trebuind sa aiba Tnsusiri bune hidro-fizice sa asigure o capacitate de a retine ionii nutritivi
introdusi cu apa de udare, o aeratie corespunzatoare, o buna permeabilitate si un pH optim.
Un astfel de substrat se realizeaza folosind amestecul cu turba de Sphagnum cu nisip silicios,
fin sau amestecul de turba cu vermiculit (argild ce contine magneziu asimilabil).In amestecul
turba cu nisip se adauga si amendamente calcaroase sau dolomit, daca este vorba de a cultiva
plante neutrofile, sensibile la reactia acida.

Folosind apa de udare ca o solutie completa, adaptata la fiecare specie (acidofila sau
neutrofild), cu timpul substratul i modifica pH-ul. Amestecul cel mai bun este de 1/2 turba
(pentru capacitatea de refinere) si 1/2 material inert ( nisip silicios, argila expandata pentru
impiedicarea tasarii turbei si asigurarea porozitatii si permeabilitatii). In cazul cAnd udatul se
face mai rar (Cactaceae) atunci proportia de turba creste la 60 - 65%.

Apa de udare. De cele mai multe ori apa de udare are o compozitie nefavorabila
pentru cresterea plantelor ornamentale. In general contine putini ioni nutritivi necesari
plantelor ca: H,PO4* ; NO; si K* in schimb contine cantititi mari de ioni de Ca**, Mg**,
SO42', CI', Na" uneori chiar in exces.

Cand apa contine ioni de COs* sau HCO;3 nu este proprie pentru udatul plantelor,
acestia trebuie Tndepartati inainte de a fi folosita, aceasta se poate face prin tratarea cu acid
azotic 1n cantitati echivalente, pe baza analizei chimice de laborator.

Pentru plantele neutrofile apa de udare trebuie sd aiba pH = 6,0, iar pentru cele
acidofile 5,5. Corectarea pH-ului se face prin adaugarea acidului azotic, deoarece ionul nitric
este apoi utilizat de plante.

ingrisﬁmintele (sarurile) folosite. Pentru completarea ionilor nutritivi de baza in
apa de udare, se adaugi ioni de azot NOj3, fosfor HPOy’, potasiu K sub formi de siruri care
se gasesc in comert sau ca Tngrasaminte: azotat de calciu, azotat de potasiu, azotat de amoniu,
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azotat de calciu si de magneziu, fosfat secundar de amoniu (diamonfos),fosfat primar de
amoniu, superfosfat, sulfat de potasiu, sulfat de magneziu.

Necesarul de microelemente se completeazd folosind: acid boric, sulfat de cupru,
sulfat de mangan, sulfat de zinc, molibdat de amoniu, chelat de fier (EDTA-Fe), chelat de
zinc.

Apa de udare transformata in solutie nutritiva trebuie sa contina ionii necesari cresterii
plantelor, fara a fi absolut necesar ca ea sa corespunda sau sa fie adaptata exact pentru fiecare
specie, deoarece plantele au la randul lor o capacitate proprie de a selecta din mediul nutritiv
ionii de care au nevoie.

Coic (1975) recomanda solutii care sa nu contind in exces nici unul dintre ionii
nutritivi, pentru a nu duce la fenomene de antagonism al ionilor, iar concentratia sa fie
adaptata cu conditiile de mediu, in special cele climatice (luminozitate, temperatura).

Tabelul 63
Compozitia unei solutii nutritive® pentru plante ornamentale
(dupd Coic,1975)
me/l
Tonul Plante neutrofile Plante acidofile (pH 5,5)
NO; PO,” SO, | cr Total NO; PO,” SO, | cr Total
K* 3,8 0,8 5,2 2,8 1 0,25 4,25
0,6 0,2
Na* 0,2 0,2 0,2 0,2
Ca™ 6,2 6.2 5.2 5.2
Mg** 1,5 1,5 1,25 1,25
NH,* 2,0 2,0 3,0 3,0
H* 1,6 2
0,3 1,9 0,1 2,1
Total 12,0 33 1,5 0,2 17,0 11,0 33 1,5 0,2 16,0
x) la aceasta se adauga solutii ce contin microelemente (mg/1) sub forma de:

(NH4)2.M07024.4H20 0,05

H3BO3 1,5

MnSO,.4H,0 2,0

CuS0,.5H,0 0,25

ZnS0,.7H,0 1,50

FeEDTA 0,6

Solutiile folosite pentru udare este bine sa aiba concentrafii mai scazute. Numai in
cazul plantelor cu frunze groase (Cactaceace) se pot utiliza si solufii mai concentrate,
deoarece udarea se face mai rar.

Solutiile preparate trebuie sa {ind seama in primul rand de cerinfele plantelor fata de
pH, astfel ca se pregatesc solutii separat pentru plantele neutrofile sau pentru cele acidofile.

In cazul plantelor neutrofile, apa se corecteazi la pH 6,0 folosind HNOs, a cirui ion
NOs este apoi utilizat de plante, pH-ul se coboara chiar sub 6,0 pentru ca apoi sarurile
addugate, acesta sa se ridice in jur de 6,0.

In cazul plantelor acidofile, pH-ul apei de udare se corecteaza prin acelas procedeu la
valoarea 5,5. Solutia contine ioni de NH4 mai multi ( 1/4 din totalul azotului fata de 1/6 din
totalul azotului 1n cazul solutiilor pentru plante neutrofile). Se mai pot utiliza si alte saruri ca:
sulfat de potasiu, azotat de magneziu, fosfat monoamoniacal si fosfat diamoniacal. La
solutiile respective se adauga si microelemente.

La prepararea solutiilor se tine seama si de continutul in diferiti ioni ai apei de udare
(conform analizei de laborator) care se scad din necesar, addugandu-se numai diferenta.

Recomandari privind aplicarea ingrasamintelor la principalele plante ornamentale
In tabelul 64 se dau cateva recomandari pentru fertilizarea principalelor plante
ornamentale Tn raport cu cerintele specifice ale fiecarei specii.
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Fertilizarea substraturilor nutritive pentru unele specii de plante ornamentale

Tabelul 64

Raport Fertilizarea de bazi (kg/m>)* Raport Nr. de zile
Specia Momentul N:P,05: K,O Solutie de baza (kg/100 1) de interval Observatii
NH,NO; | Super P*™ | 16:48:0 K,SO, dilutie fertirigari
Anthurium in vegetatie 1:1,25:1,25 7,50 5,5 7,0 1:200 20-15
Azaleea de baza® 2:1:1,5 1,70 0,85 1,0 Sensibila la carenta in Fe
in vegetatie 3:1:2 13,50 3,5 7,0 1:400 30-15+7
Begonia de baza* 1,7:1:1,7 0,80 0,55 0,5 Sensibila la carenta in P si Mg
in vegetatie 33:1:23 6,20 4,3 9,5 1:100 15 Tnainte de inflorire
in vegetatie 1:1:25 4,50 4,3 11,0 1:100 15
Begonia Rex in vegetatie 1,7:1:1,7 8,0 5,0 7,0 1:100 7 Exigente in nutritie
Bromeliaceae in vegetatie 2:1:3 8,0 3,0 9,0 1,5-2:200 30
Calceolaria de baza* 2:1:2 2,14 1,00 1.4 Sensibila la carenta de P
in vegetatie 2:1:4 6,80 2,5 10,7 1:200 20-15 Exigente in N, K.
Calathea in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1,5-2:200 10-15
Cissus in vegetatie 1,7:1:1,7 8,00 5,0 7,0 1:100 7 Exigente in nutritie
Codiaeum in vegetatie 1:1:1,7 5,50 5,5 9,0 1:200 15 Se evita excesul de N
Cordilinia in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1:100 15-10 Exigenta in nutritie
Cineraria de baza® 2:1:2 2,14 1,0 1,4 Sensibila la carenta de P
in vegetatie 2:1:4 6,80 2,5 10,7 1:200 20-15 Exigente in N, K.
Crizantema in vegetatie 25:1:1,5 7,00 2,0 11,0 1-1,5:100 15 Sensibila la carente de N, P, Fe
Cyclamen de baza* 1:1:2,5 0,30 0,30 0,5 Repicare
de baza 1,5:1:1,5 1,10 0,70 0,7 Transplantare
in vegetatie 24:1:2 10,00 3,5 6,5 1:200 15-10 Pana la aparitia butonilor
in vegetatie 2:1:33 3,00 4,0 13,0 1:100 10-7 Pana la inflorire
Dracena in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1:100 15-10 Exigenta in nutritie
Diphenbachia in vegetatie 1,25:1:1,25 7,50 5,5 7,0 1-2: 200 10
Erica de baza* 1:1:2,5 0,30 0,30 0,5 Repicare
de baza 1,5:1:1,25 1,10 0,70 0,7 Transplantare
in vegetatie 24:1:2 10,00 3,5 6,5 1:200 15-10 Pana la aparitia butonilor
in vegetatie 2 :1:33 3,00 4,0 13,0 1:100 10-7 Pana la inflorire
Fatsia in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1,5-2:100 10-15
Ficus in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1-1,5: 100 10-7 Exigent la nutritie
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Raport Fertilizarea de bazi (kg/m>)* Raport Nr. de zile
Specia Momentul N:P,05: K,O Solutie de baza (kg/100 1) de interval Observatii
NH,NO; | Super P*™ | 16:48:0 K,SO, dilutie fert-irigari
Ferigi in vegetatie 2:1:2 9,00 3,7 7,3 1-3:200 10-20
Gloximia de baza® 1,7:1:1,7 1,10 0,70 0,7
in vegetatie 1:1:1,7 5,50 5,5 9,0 1:200 15-10 Se evita excesul de N.
Hibiscus de baza* 1:1:2,5 0,30 0,30 0,5 Repicare
de baza 1,5:1:1,5 1,10 0,70 0,7 Transplantare
in vegetatie 24:1:2 10,00 3,5 6,5 1:200 15-10 Pana la aparitia butonilor
in vegetatie 2:1:33 3,00 4,0 13,0 1:100 10-7 Pana la inflorire
Hortensia (roz rosu | de bazd® 14:1:14 4,0 2,80 3,0 15-10-7
alb) in vegetatie 2:1:3 7,70 3,0 9,3 1-2:100
Hortensia (roz bleu) de baza* 1,2:1:22 2,60 1,80 3,0 Sulfat de Al, 5 kg/m3
in vegetatie 1,5:1:25 6,00 4,0 10,0 1-2: 100 15-10-7 pH 4-5
Kalanchoe de baza 05:1:0,5 1,56 2,80 1,0
in vegetatie 1,7:1:1,7 8,00 5,0 7,0 1-2:200 7
Maranta in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1,5-2:100 10-15
Monstera in vegetatie 1,25:1:1,25 7,50 5,5 7,0 1-2 : 200 10
Poinsetia in vegetatie 1,5:1:2 8,00 4,00 8,0 1:200 7 15 zile dupa transplantare
Primula de baza® 1,7:1:1,7 1,10 0,70 0,7 Sensibile la carenta de K si Mg
in vegetatie™ 1:1:2 5,00 5,0 10,0 1:200 7
Philodendron in vegetatie 1,25:1:1,25 7,50 5,5 7,0 1-2:200 10
Peperomia in vegetatie 1,7:1:1,7 8,0 5,0 7,0 1:100 7 Exigenta in nutritie
Rhoicissus in vegetatie 1,7:1:1,7 8,0 5,0 7,0 1:100 7 Exigenta in nutritie
Saintpaulia in vegetatie 1,7:1:1,7 8,0 5,0 7,0 1-2:200 10
Sansevieria in vegetatie 1,5:1:1,5 8,50 4,5 7,0 1-1,5: 100 10-7 Exigenta in nutritie

ingrasaminte de fond pentru amestecuri destinate replicarii (I, IT) si transplantarii (I, IT).

XX

Super P = superfosfat concentrat

** De la caz la caz in completarea necesarului de microelemente ca si de macroelemente, mai ales la amestecurile care nu au in compozitia lor ingraggmant organic, se pot
aplica ingrasdminte foliare tip F.
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8. FERTILIZAREA PLANTELOR HORTICOLE CULTIVATE PE
MEDII ARTIFICIALE

Cultivarea plantelor cu solutii nutritive, denumitd si cultura plantelor "fird sol"'” se

bazeazd pe cunoasterea biologiei plantelor, a cerintelor nutritive si a modului de alcatuire de
solutii nutritive echilibrate.

Metoda a fost experimentatd pentru prima oard in 1665 de R. Boyle. Ulterior, Wiegman
st Polstroff (1850) au cercetat cresterea plantelor pe mediu inert, prin folosirea de saruri minerale
ce se gasesc in cenusa plantelor. Mai tarziu, Knopp si Sachs (1860-1865) au perfectionat
sistemul folosind solutii nutritive controlate fard substrat inert i au dovedit ca plantele pot creste
si fructifica la fel de bine ca si pe sol. De atunci si pand acum s-au adus numeroase modificari si
perfectionari in ceea ce priveste substratul folosit, modul de pregatire a solutiilor nutritive si de
distribuire a acestora (tabelul 65).

Tabelul 65
Clasificarea sistemelor de cultura a plantelor pe medii artificiale

Sistemul radicular al plantelor se afla continuu sau discontinuu in solutia
nutritiva. Aparatul vegetativ este sistinut prin diverse sisteme. Tehnici
speciale ale acestei variante:

-tehnica filmului nutritiv

-hidroponica plutitoare

. In mediu exclusiv lichid
HIDROPONICA

Substratul mineral inert, solid,
poros sau neporos (nisip, perlit,
alte materiale) cu ¢ 3mm, care
serveste ca suport pentru radacini.

Solutia nutritiva traverseaza periodic
substratul de la suprafatd spre fund
(sistemul olandez)

Prin irigare discontinua.

Prin irigare continua.

Prin raspandirea sarurilor minerale
la suprafata substratului si irigare.

Substratul mineral inert, solid, | Solutia nutritiva traverseaza
poros sau neporos cu ¢ 3mm | substratul inert de la fund spre

(pietris, bazalt, piatra ponce). suprafata (sistemul american)

Subirigarea propriu-zisa.
Circulatia solutiei la nivel constant.

Substratul se amestecd cu cantitagi mici de turba si alte substante ce refin | Solutia nutritiva circuld prin una din

solutia nutritiva.

metodele aratate

SEMI-HIDROPONICA

Pe substrat inert,
serveste ca support.

poros, ce

Substratul inert se amesteca cu
materiale sintetice schimbatori de ioni
ce retin elementele

Se iriga cu apa.

AERO-HIDROPONICA

Cu sistemul radicular suspendat
liber intr-un spatiu aerian inchis
prin care circuld continuu sau
discontinuu o

solutie nutritiva sub

forma de picaturi fine.

Tuburi de culoare inchisa din material
plastic asezate vertical prin care
solutia nutritiva circuld periodic

Se irigd cu solutii nutritive ce se
schimba periodic.

Tuburi din material asezate orizontal
prin care solutia nutritivd circuld
periodic

Se irigd cu solutii nutritive ce se
schimba periodic.

Rigole de material plastic opac, cu o
pantd uniforma de 1-3%

Solutia circula ca un film nutritv de
1/minut.

HIDRO-CULTURA

Toate metodele si sistemele care se utilizeaza in special pentru cresterea plantelor ornamentale in locuinte si oficii.

Aplicarea acestei metode in productie la scard comerciald s-a facut pentru prima data in

1921 in Statele Unite ale Americii la o culturid de garoafe. In 1929, Gericke a perfectionat
sistemul pentru conditii de productie la legume (tomate). In prezent se practica pentru productii
comerciale in Japonia (legume, flori), S.U.A (flori, legume), Franta (trandafiri), Anglia (legume),
Italia (legume), Olanda (flori), Germania (flori), Insulele Canare (legume), India (legume),
Australia (legume, flori), Polonia, Bulgaria.

101n definitia strictd data de specialisti nu intra si substantele organice, cum ar fi, de exemplu, turba, rumegusul, ci
numai cele anorganice minerale.
218



In toate tehnicile de culturd pentru reusita este necesar si se rezolve o serie de probleme
legate de conditiile in care creste sistemul radicular. Aceste conditii privesc: aprovizionarea cu
apd, oxigen si elemente nutritive, descompunerea secretiilor radacinilor si a radacinilor moarte
(de catre bacteriile aerobe saprofite), eliminarea CO, produs prin respiratia radacinilor si
activitatea bacteriilor din rizosfera, mentinerea unei temperaturi optime in jurul radacinii (18-
25°C).

Cresterea plantelor cu solutii nutritive cere o mai mare competenta, insa prezinta o serie
tratamente cu pesticide la sol.

Pregatirea solufiilor nutritive care sd corespunda cu cerintele biologice ale speciei
cultivate in ceea ce priveste raportul dintre elemente, concentratia, presiunea osmotica si pH-ul,
alaturi de controlul in cursul perioadei de vegetatie, reprezintd probleme de bazad in reusita
culturii plantelor cu solutii nutritive.

In literatura de specialitate se intdlnesc peste 300 de retete de solutii nutritive
recomandate de diferiti cercetarori' .

In principiu, pentru conditii de productie solutiile nutritive se prepard prin dizolvarea
sarurilor Tn apd obisnuitd buna de baut. De regula se pregétesc solutii de rezerva mai concentrate
care in momentul utilizarii se dilueaza la concentratia necesara. Nu este nevoie ca sarurile sa fie
chimic pure, deoarece plantele au nevoie si de o serie de microelemente si ultramicroelemente.
Solutiile trebuie sa confind toate macroelementele N, P, K, Ca, Mg, S, precum si principalele
microelemente Fe, B, Cu, Mn, Zn. in raport cu planta si sistemul de culturd solutiile trebuie sa
aiba o anumita presiune osmotica si un anumit pH. Solutiile nutritive se retnoiesc periodic, la
inceput dupa 30 zile apoi din doud in doud sdptamani. Zilnic se completeaza apa transpirata de
plante.

'D. Davidescu, Velicica Davidescu, 1978, AGENDA AGROCHIMICA, p. 469-490.
V. Davidescu si colab., 2001, SUBSTRATURI DE CULTURA, p.64- 68.
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9. IMPACTUL CHIMIZARII INTENSIVE ASUPRA MEDIULUI
INCONJURATOR. POLUAREA SOLULUI, APELOR, AERULUI
SI RECOLTELOR. RISCURILE POLUARII CU
INGRASAMINTE. LEGISLATIA IN VIGOARE PRIVIND
APLICAREA INGRASAMINTELOR MINERALE SI ORGANICE

Folosirea intensiva a substantelor chimice in agriculturd are, fara indoiald, numeroase
efecte pozitive. Uneori Insa pot avea si un rol negativ prin impurificarea aerului, apei, solului si a
recoltelor, fapt ce se repercuteaza asupra omului si biosferei.

Unele din obiectivele industriale, ca cele ce produc ingrasaminte chimice si produse
fitofarmaceutice contribuie prin gazele si pulberile reziduale la impurificarea atmosferei si a
solului, cu efecte si asupra biosferei si a agriculturii. Fumul, praful industrial, gazele industriale
au efecte nefavorabile asupra transparentei aerului, a stralucirii soarelui, a fotosintezei i asupra
partilor vegetative, ceea ce duce la aparitia de modificdri In habitusul general al plantelor si la
scaderea recoltelor.

Influente negative se produc §i asupra activitatii microflorei si microfaunei din sol,
precum si asupra echilibrului ecologic.

La randul sau, unele activitafi agricole pot sa contribuie la poluarea biosferei. Graunciorii
de polen de la unele buruieni, In cazul unei agrotehnici necorespunzatoare, pot fi luati de vant
producénd la persoanele mai sensibile alergii, astm si febra fanului.

De la crescatoriile de animale se degaja NH; care impurifica atmosfera pe o mare razd de
actiune, iar apele de spdlare ce se evacueazd, de asemenea constituie o sursd de poluare.

Folosirea nerationald a ingrasamintelor, utilizarea de doze excesive si in special de
produse cu azot, pot sa provoace o serie de neajunsuri asupra mediului inconjurdtor, asupra
omului si a animalelor care consuma produse vegetale. Excesul de ingrasaminte cu azot
(conform Directivei nitratilor doza de N s.a. este de max 170kg N/ha, in cazuri exceptionale se
accepta doze de pana la 210kgN/ha) duce la acumularea ionului nitric (NO53') in plantele furajere
sau in unele legume (spanac, varzd) care pot acumula cantitafi de nitrafi peste limitele maxime
admise. Normele UE privitoare la Directiva nitratilor prevad un confinutului (LMA) in salata
cultivatd In camp de 2000 ppm NOs, in serd de 3000 ppm NOs', iar pentru tomate sunt prevazute
continuturi de 150 ppm NOj3™ in camp, respectiv 300 ppm in serd NOs'.

Acestea introduse in organism, prin alimentatie, pot provoca uneori intoxicatii grave,
intrucat nitratii sunt redusi in intestin in nitriti, care au caracter toxic.

Dozele excesive de azot pot sa ducd la poluarea panzei de apa freatica, care este folosita
ca apa potabild sau la adapatul animalelor. In general se admite un continut in apd de NOs +
NO; pana la 50 ppm. De asemenea, dozele excesive de fosfor pot sa ducd la o crestere a
continutului apelor in fosfor, care stimuleaza cresterea algelor si eutroficarea raurilor si lacurilor
cu repercusiuni negative asupra conditiilor de viata a pestilor.

Pesticidele constituie un factor absolut indispensabil productiei agricole. Utilizarea lor
nerationala prin efectul rezidual actioneaza asupra biocenozei solului, a Tnsusirilor fizico-chimice
a acestuia, ca §i asupra sanatatii omului, a animalelor sabatice, a pasarilor si pestilor. Unele
pesticide sunt greu biodegradabile (clorderivatii) si se acumuleaza in sol, de unde pot trece in
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furaje si din acestea ajung apoi in lapte, branzeturi, carne etc. precum si in legume, morcovi (0,3-
0,7 ppm), cartofi (0,1-0,3 ppm), ridichi (0,2 ppm), sfecla (0,1-0,3 ppm).

Pesticidele mai pot fi inhalate de om in timpul tratamentelor prin stropire sau prafuire.
Unele produse pesticide au actiune teratogena (captan) asupra embrionului.

Pestii sunt foarte sensibili la pesticide.

Chimizarea intensiva necesitd o mai mare tehnicitate §i responsabilitate din partea celor
care le aplica, precum si masuri de protectie atat pentru om cat si pentru biocenoza in care omul
traieste.

Rezumat

6. STABILIREA DOZELOR OPTIME DE iNGRASAMINTE. METODE DIRECTE,
INTERMEDIARE SI INDIRECTE DE CALCUL A DOZELOR

6.1.Stabilirea dozelor de ingrasaminte dupa indicii agrochimici i bilantul elementelor nutritive

6.2.Stabilirea dozelor de ingrdsdaminte in raport cu indicii agrochimici, potentialul genetic §i factorii de mediu
6.3. Stabilirea dozelor de ingrasaminte chimice pentru culturi de camp i legume in functie de indicii agrochimici
ai solului

6.4. Calculul dozelor de ingrasaminte chimice, la culturile in cimp, necesare pentru ridicarea la un nivel optim
al continutului de elemente nutritive din sol

6.5.Calculul dozelor de ingragaminte chimice, necesare pentru ridicarea la un nivel optim al confinutului de
elemente nutritive din substrat

6.6. Stabilirea dozelor de ingrisaminte organice

6.7. Stabilirea Dozelor Optime Experimentale, DOExp pentru plantatii viticole si pomicole, pentru culturile de
legume in camp

7. FERTILIZAREA MINERALA SI ORGANICA LA PRINCIPALELE CULTURI HORTICOLE.
CALCUL DE DOZE

7.1. Principiile de bazi ale aplicirii ingrasimintelor la plantele legumicole.

Parametrii agrochimici ai solurilor care conditioneaza starea de fertilitate pentru cultura legumelor in camp.
Irigarea fertilizanta la culturile legumicole.

Fertilizarea legumelor in rdsadnite.

Fertilizarea culturilor de legume in spatii protejate. Metodelor de aplicare a ingragsamintelor la culturile din spatii
protejate. Fertilizarea organica in spatii protejate. Fertilizarea echilibrata a legumelor in sere si solarii.

Unele particularitati privind fertilizarea speciilor de plante legumicole.

7.2. Principiile de bazi ale aplicirii ingrasimintelor in plantatiile pomicole.

Parametrii agrochimici ai solurilor care caracterizeaza starea potentiala de fertilitate pentru cultura speciilor
pomicole.

Fertilizarea plantatiilor pomicole (fertilizarea in pepiniera pomicold, fertilizarea livezilor pe rod).

Sistemul de fertilizarea la plantatiile pomicole pe rod.

Unele particularitati privind fertilizarea pomilor din livezile cu specii din grupa semintoase i simburoase
Fertilizarea plantatiilor de arbusti fructiferi.

Fertilizarea speciilor pomicole pe rod in gradini particulare.

7.3. Principiile de baza ale aplicirii ingrasamintelor in plantatiile viticole.

Parametrii agrochimici ai solurilor care conditioneaza starea potentiald de fertilitate pentru plantatiile de vita de
vie.

Calculul dozei de ingrasaminte pentru plantatiile viticole pe rod.

Fertilizarea plantatiilor de portaltoi.

Fertilizarea in scoala de vite

Sistemul de fertilizare in plantatiile viticole pe rod

7.4. Principiile de bazi ale aplicirii ingrasiamintelor la plantele ornamentale.

Substraturi nutritive in cultura plantelor ornamentale.

Fertilizarea plantelor ornamentale de gradina (trandafir, liliac, hibiscus,etc.)

Fertilizarea plantelor de apartament, ferestre, balcoane. Plante citrice de apartament.

Fertilizarea plantelor decorative odata cu apa de udare.
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Recomandari privind aplicarea ingragamintelor la principalele plante ornamentale.

8. FERTILIZAREA PLANTELOR HORTICOLE CULTIVATE PE MEDII ARTIFICIALE
Hidroponica, semihidroponica, aeroponica.

9. IMPACTUL CHIMIZARII INTENSIVE ASUPRA MEDIULUI INCONJURATOR.
POLUAREA SOLULUI, APELOR, AERULUI SI RECOLTELOR. RISCURILE POLUARII CU
INGRASAMINTE. LEGISLATIA IN VIGOARE PRIVIND APLICAREA INGRASAMINTELOR
MINERALE SI ORGANICE

Teste de autocontrol

182 Ingrasdmintele care polueazd cel mai | Ingrasdmintele cu azot

mult apa, aerul, solul sunt: Ingrasamintele cu fosfor

Ingrasamintele cu potasiu

183 Normele UE privitoare la Directiva | 50kgN/ha

nitratilor prevad ca doze de ingrasdminte | 170kgN/ha

cu N cantitati: 300kgN/ha

184| Normele UE privitoare la Directiva | 35 ppm NO;

nitratilor prevad un continutului (LMA) | 100 ppm NO;3

in apa de: 50 ppm NOy

185] Normele UE privitoare la Directiva | 2000 ppm NO;

nitratilor prevdd un continutului (LMA) | 100-200 ppm NO5’

in salata cultivatd In camp de: 3000 ppm NO;3

186/ Normele UE privitoare la Directiva | 3000 ppm NO;

nitratilor prevad un continutului (LMA) | 100-200 ppm NO5’

in salata 1n sera de: 2000 ppm NO5’

187 Normele UE privitoare la Directiva | 150 ppm NO;

nitratilor prevad un confinutului (LMA) | 300 ppm NO5

in tomate n camp de: 50 ppm NO5

188 Normele UE privitoare la Directiva | 150 ppm NO;

nitratilor prevad un confinutului (LMA) | 300 ppm NO5

in tomate n sera de: 600 ppm NO53
189 Pentru evitarea poludrii solului dozele de | Integral, inainte de seméanat
azot se aplica: Fractionate, 1n reprize

Cu apa de udare

190] Pentru  evitarea poludrii  mediului, | Ingrisaminte granulate

sortimentul de ingrasdminte cu azot de | Ingrisdminte cu azot cu eliberare lentd

perspectiva este: Ingrasdminte sub forma de sdruri cristalizate
191 Momentul optim de aplicare a | La sfargitul perioadei de vegetatiei
ingrasamintelor cu azot este: Toamna cu aratura

In cursul vegetatie, odati cu apa de udare

192/ Momentul optim de aplicare a | La sfarsitul perioadei de vegetatie

ingrasamintelor cu fosfor este: Primavara devreme

Toamna sub aratura

193/ Momentul optim de aplicare a | La sfarsitul perioadei de vegetatie

ingrasamintelor cu potasiu este: Suplimentar prin aspersiune

Toamna sub aratura

194] In  conditii de irigare dozele de | Consumul plantelor este mai ridicat

ingrasaminte vor fi mai mari pentru ca: Concentratia solutiei solului creste

O parte din ingragdminte retrogradeaza

195/ In  conditii de irigare dozele de | Concentratia 1n saruri solubile totale creste

o'l |0 (T e o|oe |0 |T e [o|ce |0 |T e (0| |0 |T e (0| |0 |T e (oo |0 (T e |o|loce |0 (T

ingrasaminte vor fi mai mari pentru ca: O parte din ingragaminte se spala
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O parte din Ingragdminte trec in forme greu solubile [¢

196/ In conditii de irigare dozele de | In solutia solului Ingrasdmintele precipitd a

ingrasaminte vor fi mai mari pentru ca: Complexul adsorbtiv al solului retine elementele | b
nutritive

Apare efectul de dilutie c

197 Coeficientul mediu de utilizare al | 12-25% a

azotului din ingrasaminte chimice este: 25-40% b

40-70% c

198, Coeficientul mediu de utilizare al | 50-60% a

fosforului din Tngrasaminte chimice este: | 25-40% b

75-80% c

199, Coeficientul mediu de utilizare al | 55-65% a

potasiului din Tngrasaminte chimice este: | 75-90% b

12-20% c

200, Plantele 1n care se acumuleaza cantitafi | Legume pentru frunze a

mari de nitrati sunt: Radacinoase b

Pomi fructiferi c

223




— RASPUNSURI -

TESTE DE AUTOEVALUARE
1-a 11-d 21-b 31-a 41-a 51-c 61-a 71-b 81-c 91-b
2-a 12-¢ 22-¢ 32-c 42-b 52-c 62-c 72-a 82-b 92-¢
3-c 13-a 23-a 33-a 43-b 53-b 63-c 73-d 83-a 93-b
4-c 14-a 24-d 34-a 44-a 54-c 64-b 74-c 84-c 94-b
5-d 15-b 25-a 35-b 45-d 55-d 65-a 75-b 85-c 95-d
6-c 16-b 26-¢ 36-a 46-c 56-c 66-c 76-a 86-a 96-c
7-a 17-a 27-b 37-c 47-b 57-b 67-c 77-b 87-d 97-b
8-a 18-c 28-a 38-b 48-c 58-a 68-c 78-d 88-c 98-b
9-c 19-a 29-c 39-a 49-b 59-c 69-a 79-a 89-c 99-a
10-b 20-c 30-b 40-c 50-b 60-a 70-b 80-b 90-c 100-c
101-a 111-b | 121-b | 131-a | 141-c 151-a | 161-a |171-b |181-d | 191-c
102-a 112-¢ 122-¢ 132-b | 142-c 152-a | 162-a |172-a |182-a | 192-c
103-¢ 113-d | 123-a | 133-a | 143-b |153-a | 163-a |173-b | 183-b | 193-c
104-b 114-a | 124-a | 134-a | 144-a | 154-c 164-b |174-a | 184-c 194-a
105-b 115-b | 125-b | 135-c 145-a | 155-a | 165-b |175-b |185-a | 195-b
106-b 116-a | 126-c 136-a | 146-b | 156-b | 166-b | 176-a | 186-a | 196-c
107-a 117-c 127-a | 137-b | 147-b | 157-c 167-c 177-¢ 187-a | 197-c
108-b 118-d | 128-a | 138-c 148-c 158-¢ 168-a |178-d | 188-b | 198-b
109-¢ 119-a | 129-c 139-a | 149-c 159-b | 169-c 179-a | 189-b | 199-a
110-¢ 120-a | 130-c 140-b | 150-c 160-a | 170-a | 180-c 190-b | 200-a
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