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Agricultura ecologicd este un sistem de agriculturd care raspunde tuturor cerintelor
multifunctionalitatii lumii agricole si sustenabilitatii agriculturii, ca important sector al dezvoltarii
economice, dar datoritd unor cauze multiple, ea este inca raspanditd pe plan mondial, in U.E. si In
Romania.

Menirea sa esentiald este producerea de produse vegetale si animale ecologice cat mai
diverse si In cantitdti care sd satisfaca pe deplin necesarul comunitatilor locale limitrofe fermelor de
profil, dar si al altor grupuri de persoane interesate de o alimentatie sdnatoasa.

Totodatd, ideea fundamentala pe care se sprijind conceptul si care se constituie ca obiectiv
primordial si ca reguld functionald este aceea ca ameliorarea, mentinerea $i cresterea necontenitd a
sanatatii solului agricol (care trebuie sa fie fertil, echilibrat, viu) este cheia succesului, pe termen
lung, atat pentru o productie vegetala mereu in crestere, cat si pentru efectivele de animale
domestice, productia lor si calitatea produselor.

Prin modul cum este conceputd si pusa in practica, dupa reguli stricte si un control autorizat,
agricultura ecologica corespunde cerintelor de a diminua proportiile §i intensitatea crizei ecologice.

Aplicarea principiilor i regulilor in sectorul vegetal se bazeaza pe trei piloni centrali in jurul
carora graviteaza toate actiunile fermierului: fertilizarea predominant organicd cu ingrasaminte
produse in ferma (composturi, ingrasaminte verzi); organizarea unor rotatii lungi, cu o mare
diversitate de culturi Intre care leguminoasele sunt obligatorii; pastrarea si cresterea biodiversitatii
salbatice, inclusiv a celei edafice, cu rol in protectia plantelor.

Intre culturile care trebuiesc luate in calcul la organizarea rotatiei, porumbul nu numai ca nu
poate lipsi, dar el prezinta o importantd deosebita in structura, functionarea si economia unei ferme
ecologice.
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In tara noastrd, porumbul este cea mai raspandita culturd, data fiind valoarea sa alimentara,
furajera, industriald, dar productiile raman scdzute din cauze numeroase, intre care remarcam
extinderea lui pe pante expuse eroziunii, cu soluri subtiri i sdrace nutritiv si hidric.

Panta mare este, Insa, un factor limitativ pentru porumb, ca planta prasitoare care favorizeaza
procesele erozionale.

De aceea, viitorul porumbului este in fermele ecologice, numeroase studii demonstrand ca el
gaseste aici conditii mai favorabile, asigurate prin amenajarile specifice antierozionale si antivant si
prin reducerea eroziunii, mentinerea profilului de sol, imbogdtirea humica si regimul aero — hidric
din sol, mai bune. De asemenea, el a reactionat mai favorabil decat alte culturi la premergatoarele
leguminoase ce-i sunt rezervate, la fertilizarea cu ingrasaminte verzi si composturi sau la sistemele
de cultura practicate in aceste ferme.

Desi asupra porumbului, datoritd importantei sale covarsitoare, s-au efectuat numeroase
cercetdri in diferite continente si tari §i s-a acumulat o vasta bibliografie, ele se refera, in general, la
sistemul intensiv de agriculturd, cele privind cultura ecologicd a porumbului sunt destul de putine
atat pe plan mondial, cat si In tara noastra.

Sunt abordari secventiale ale problematicii agriculturii ecologice, cum ar fi studii referitoare
la esenta teoretica si tehnica procesului de obtinere a composturilor, sau la efectele composturilor
asupra plantelor agricole: cresterii, dezvoltarii, productiei lor si calitdtii acesteia.

In capitolul I sunt prezentate din literatura de specialitate, informatiile teoretice si practice
asupra sistemului de agriculturd ecologicad si raspandirii acestuia in istoric, pand la nivelul anilor
2007 — 2008, iar in capitolul II este data o sinteza a cercetarilor cu privire la composturi: producerea,
calitatea, efectele lor asupra solurilor si plantelor, dar i asupra porumbului, ca obiect al cercetarilor
din teza de doctorat.

Pe langa unele date privind importanta si raspandirea porumbului, in general, sunt prezentate
cele mai noi cercetari privind pretabilitatea porumbului la sistemul ecologic, comportarea sa la
fertilizare organica si in special la aplicarea diferitelor tipuri de composturi li doze, problematica atat
de spinoasa a hibrizilor pretabili si cercetarile asupra desimii plantelor la porumb.

Cercetarile din cadrul tezei de doctorat s-au efectuat in localitatea Caracldu, comuna
Barsanesti, judetul Bacdu, cadrul natural de ansamblu, cat si conditiile climatice sau solul fiind
descrise in capitolul II1.

Experientele au fost amplasate pe un faeoziom greic, raspandit in zona cu un profil Am-
Ame- Bt —C (Cca), cu continut de 3 — 4% humus, reactie slab acida, eubazic, cu continut ridicat in
azot total si texturd mijlociu — find. Ele au durat trei ani (2005, 2006, 2007), diferiti sub aspect
climatic, anul 2005 fiind, in general, foarte favorabil porumbului in special ca nivel li distributie a
precipitatiilor, anul 2006 secetos si prea calduros si 2007 si mai secetos, cel m,ai putin favorabil
(datele climatice, in capitolul III).
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Scopul cercetarilor noastre a fost ca, pe baza unor cunostinte temeinice despre agricultura
ecologica si tehnicile sale, sa se produca un compost din deseuri agricole si sa se testeze efectele
acestuia asupra porumbului pentru boabe, functie de hibridul cultivat si desimea plantelor.
Producerea compostului si utilizarea lui ca ameliorator de sol si fertilizant sunt secvente importante
ale agriculturii ecologice. Ele s-au introdus in experiment pe fondul unor masuri fitotehnice la fel de
importante, dar putin cercetate in agricultura ecologica: hibridul si desimea plantelor.

Obiectivele cercetarilor, desi complexe prin modul de abordare, au fost:

- prepararea anuald a unui compost, dupa toate regulile care trebuie respectate in fermele
ecologice (inclusiv monitorizarea procesului), analiza calitdtii acestuia sub aspect fizic si chimic si a
eficientei economice;

- testarea efectului acestui compost, in diferite doze, asupra cresterii, dezvoltarii si productiei
porumbului, functie de hibridul cultivat si desimea plantelor, dupd premergatoare diferite, dar
nefertilizate, comparativ cu doi martori: nefertilizat si fertilizat exclusiv chimic optim (N60Ps0Ksgo).

Nici unul din cele doud obiective concrete mentionate n-ar fi putut fi realizat farda o
aprofundare a problematicii de ansamblu a agriculturii ecologice si a celei cu privire la compostare
si composturi, care a fost obiectivul ,,zero”, data fiind noutatea subiectului.

Scopul si obiectivele cercetarilor au impus un mod aparte de organizare a acestora,
mergandu-se, in paralel si cu un decalaj de timp, pe doua directii diferite:

- organizarea activitatii de productie anuald a compostului necesar, in anii 2004, 2005 si
2006 (compostul aplicat a fost produs in anul anterior);

- organizarea experientelor de camp destinate testdrii efectului acestui compost, in diferite
doze, la hibrizi diferiti de porumb cu diferite desimi.

In functie de necesarul de compost in experientele de camp s-a dimensionat activitatea de
producere a compostului, in functie de calitatea compostului din fiecare an s-a luat in calcul aportul
lui de nutrienti (N, P, K), la fiecare doza sau pretul de cost la calculul eficientei economice din
experientele de camp.

Experienta de camp a fost polifactoriald, in patru repetitii, cu 30 de variante rezultate din
interactiunea gradudrilor celor trei factori, dispusd in parcele subdivizate, cu suprafata de 29,4m’
(3472 m’ pentru intreaga experientd).

Cei trei factori luati in studiu si graduarile lor au fost:

A. Fertilizantul (tipul) si doza, cu cinci graduari:
a; — nefertilizat — Mt |
ay — fertilizat chimic cu N160P80K80

az— compost — 10 t/ha
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a4 — compost — 20 t/ha

as— compost — 30 t/ha;

B. Hibridul de porumb, cu trei graduari:
b;— Dana

b, - Elan

bs - Turda — SU - 210

C. Desimea plantelor, cu doua gradudri:
c; - 48 mii plt/ha

¢ - 60 mii plt/ha .

Tehnologia de pregatire a solului, semanat si ingrijire a fost cea conventionala.

Analizele fizice si chimice, masuratorile biometrice s-au facut respectand standardele.
Rezultatele masuratorilor biometrice si de productie s-au preluat statistic prin metoda analizei
variantei, iar modelarea matematica prin metoda regresiei patratice pentru corelatia dintre diferite
variabile. Detaliat, intregul protocol experimental se afld in capitolul I'V.

Din rezultatele cercetarilor asupra producerii compostului (capitolul V) s-a desprins ideea ca,
in ciuda tuturor dificultatilor, atat in scop de cercetare, cat si pentru productie, compostul trebuie
preparat anual, mai precis el trebuie aplicat imediat ce s-a maturat pentru a nu-si pierde calitatile.
Pentru a putea fi aplicat toamna, prepararea lui trebuie sd inceapa primavara devreme (aprilie), fiind
necesare 6 — 6,5 luni pentru ca procesul sa se incheie cu un compost de calitate.

In conditiile unei gospodarii agricole oricat de mici, dar mixte, se pot obtine composturi de
calitate dintr-un amestec de 60% resturi vegetale, predominant ierboase si dejectii de animale
(taurine, ovine , pasari) in proportie de 40%.

Un asemenea amestec a realizat un raport C:N de 39:1 pentru mersul proceselor dar a avut o
umiditate medie de =38%, insuficientd, facand necesard umezirea suplimentard pand la 60%.
Tehnologia de compostare care a asigurat o buna calitate a fost cea aeroba la cald, cu monitorizare li
dirijare a procesului, Tn gramezi sau brazde de 2 m latime la bazd si 1,5 m inaltime la coama,
acoperita cu un strat de paie si pamant.

Materiile vegetale, de mari dimensiuni (careuri de porumb, paie, resturi lemnoase) cu DA
sub 0,65t/m’ sunt prea infoiate si este necesard tocarea lor in fragmente de 1- 3 cm (cele lemnoase)
si 5- 8 cm cele celulozice.

Gramezile au fost amplasate pe solul decopertat, nivelat si tasat §i marginite de rigole pentru
colectarea efluentilor, fiind amenajate prin stratificarea alternantd a reziduurilor vegetale cu dejectii
proaspete, pe straturile vegetale presarindu-se ca starter de compostare pamant rezultat de la
decopertare.
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Compostarea trebuie dirijatd pentru ca transformarile sa mearga in directia doritd — spre un
compost matur, de calitate, dar pentru dirijare a fost absolut necesara monitorizarea, care a vizat
doar temperatura si umiditatea materialului.

Rezultatele monitorizarii au aratat ca temperatura evolueazd sub imperiul transformadrilor,
cresterea ei fiind mai mult o consecintd a descompunerii materiei organice decdt a cresterii
temperaturii aerului atmosferic. Chiar daca temperaturile exterioare in doi ani (2004 si 2006) au
atins valori foarte mari, temperatura n-a depasit valorile normale pentru fiacre faza. Umiditatea
materialului a fost serios influentatd de mediul extern, in anul foarte ploios 2005 ea depasind deseori
valorile maxime de 60 — 65% si punand in pericol aeratia permanenta, iar in cei doi ani secetosi $i
caldurosi (2004 si 2005) scazand sub limita admisibila.

In urma monitorizarii a rezultat ca, in fiecare an, dirijarea se face printr-un numar diferit de
remanieri si reumeziri sau doar stropiri fard remanierea gramezii: in anul 2005 au fost necesare doua
remanieri Insotite de reumezire, In anul 2005 s-au facut trei remanieri, doud in luna mai si una in
iulie, toate pentru aerisire §i reducerea umiditatii, iar in anul 2006 a fost suficientd o remaniere
insotitd de umezire (in luna aprilie) si o stropire in iunie pentru a corecta umiditatea.

In cei trei ani s-au obtinut composturi de calitate relativ diferitd si costuri diferite, care au
depins de numarul de remanieri si umeziri aplicate.

In anul 2004 (compost aplicat pentru anul 2005), care a fost un an favorabil s-a obtinut un
compost cu texturd mijlociu-grosierd, afanat, zvantat, stabil, cu cel mai redus grad de mineralizare,
raport C/N de 41,1:1, pH - 8,1, concentratie foarte ridicatd de azot si fosfor, bund de potasiu,
echilibrat.

in anul 2005, nefavorabil pentru procesator, dar foarte favorabil pentru calitatea compostului
sub aspect chimic (raport C/N — 12,47:1, mai alcalin, cu mai mult fosfor si ceva mai putin potasiu), a
insemnat si un compost mai tasat, mai umed, mai intens mineralizat.

In anul 2006 s-a obtinut un compost bun, mai zvantat, dar si mai intens mineralizat, mai
sarac in carbon, dar mai bogat in azot §i potasiu, cu mai putin fosfor asimilabil decat in ceilalti doi
ani.

In medie pe cei trei ani calitatea compostului a fost buni sub aspect fizic (textura mijlociu-
grosiera, zvantat, afinat, structurat, curgere bund), mediu mineralizat, cu raport C/N de 13,3, pH —
8,1, cu continut ridicat in nutrienti esentiali (N, P, K) in forme asimilabile, echilibrat (calitate foarte
buna sub aspect chimic).

Producerea compostului costa si atunci cand reziduurile nu se cumpara, ponderea cea mai
mare in ansamblul cheltuielilor avandu-o monitorizarea (54,3 - 62,2%),
transportul+manipularea+pregdtirea materialelor (11 — 12,6%) si amenajarea gramezilor (9,4 —
10,8%). Din totalul cheltuielilor, predomina cele cu forta de munca (82,4%, din care 61% pentru
monitorizare).
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Costul unei tone de compost diferd de la un an la altul functie de numarul de remanieri si
reumeziri, dar si de costul reziduurile, cand ele nu se produc in ferma.

Cu propriile reziduuri, o tond de compost s-a produs cu 162,8 lei in 2004, cu 172,8 lei in
2005 si 158,6 lei in 2006 (in medie 164,73 lei).

La un pret minim de valorificare in U.E. (63 euro/t), si la nivelul realizat al costurilor, rata
profitului a ajuns si la 70,8%, dar a fost puternic influentata negativ de cresterea numarului de
remanieri. Cresterea experientei procesatorului, ca si compostarea unor cantitati mari de deseuri
(decat 10 t, in experientd), va putea imbunatati eficienta economicd, deja buna.

Cercetdrile efectuate in cadmp In experienta polifactoriald, au pus in evidentd efectul
fertilizantilor si dozelor, al hibridului si desimii plantelor, in interactiune cu conditiile climatice ale
anului si Intre cei trei factori, atat asupra unor importante componente ale productivitatii, cat si
asupra productiei de boabe la porumb si eficientei sale economice (capitolul VI).

Dintre componentele individuale ale productivitatii au fost determinate: Tnaltimea tulpinii,
greutatea unui stiulete, randamentul in boabe, greutatea boabelor pe stiulete, iar dintre Tnsusirile
legate de calitate MMB si MH. De asemenea, s-au determinat elementele esentiale privind structura
biomasei: ponderea partilor vegetative si a boabelor din biomasa totala a plantei la recoltare.

inél‘gimea tulpinii, diferitd de la un hibrid la altul, mai mare la hibridul Turda — SU — 210, a
crescut in anul umed fatd de cei secetosi, in special la hibrizii Dana si Elan, datorita cresterii dozei
de compost, cu pana la 20% si cresterii desimii plantelor cu 7,3% (in medie), existand diferente intre
hibrizi. Ea s-a corelat pozitiv cu greutatea stiuletelui si a boabelor, desi acesti parametri au scazut la
cresterea desimii, in general.

Ingrasamintele, mai ales dozele de 20 si 30 t/ha compost au diminuat efectul negativ al
cresterii desimii de la 48 la 60 mii plt/ha, de reducere a componentelor individuale ale
productivitatii.

Structura biomasei a fost influentatd si de conditiile climatice, In anul umed ponderea
partilor vegetative crescand in dauna celei a boabelor, la fel si in cazul fertilizarii chimice cu
Ni6oPsoKso, dar compostul, in doze de 20 si 30 t/ha, a redus ponderea partilor vegetative, in special
la hibridul Turda — SU — 210, sporindu-o pe cea a boabelor. Cresterea desimii n-a avut un efect
semnificativ in structura biomasei.

La fertilizare, in general, cei trei hibrizi au reactionat diferit in formarea componentelor
individuale ale productivitatii, hibridul Turda — SU — 210 valorificand mai bine doza de 30 t/ha
compost, iar Elan si Dana pe cea de 20 t/ha, in special la desimea maxima, la care, acestea au o
tendintd de scadere.

Desi intre hibrizi sunt diferente privind MMB si MH, prin fertilizare acestea au crescut, dar
diferit la cei trei hibrizi, astfel ca la dozele mari de compost valorile lor se apropie mai ales la
desimea maxima. MMB a crescut mai mult decat masa hectolitrica prin fertilizare, in timp ce la
cresterea desimii MMB a scazut, iar MH a crescut, dar nesemnificativ.

6



TEZA DE DOCTORAT Rodica CRISTEA

La interactiunea complexa fertilizanti x hibrizi x desimea plantelor, productia de boabe s-a
corelat pozitiv si distinct semnificativ cu indltimea tulpinii >MMB>greutatea boabelor pe
stiulete>greutatea medie a stiuletilor, dar au existat importante diferente intre hibrizi in ce priveste

.....

Productia de boabe a porumbului a depins intr-o foarte mare masura de conditiile climatice
ale anului, care au influentat si eficienta valorificarii ingragamintelor de cétre cei trei hibrizi sau
efectul cresterii desimii plantelor, inregistrandu-se mari fluctuatii anuale ale acesteia.

Datorita secetei, in anul secetos (2007) s-au pierdut, fatd de anul umed (2005), 506 kg/ha la
nefertilizat, 660 kg/ha la doza de 10 t/ha compost, 1450 kg/ha la aplicarea N;gPgoKso sau 20 t/ha
compost si 1598 kg/ha, la 10 t/ha compost.

In anul umed compostul a fost foarte eficient, in medie pe cele trei doze si a fost mai slab
valorificat in anii secetosi, desi 1n toti cei trei ani, ca si in medie pe cei trei el a sporit productia
porumbului atat fatd de nefertilizat, cat si fata de fertilizarea chimica.

Cele mai bune rezultate s-au obtinut cu doza de 20 t/ha compost care a dat o productie medie
pe trei ani de 6220 kg/ha (peste 7 t/ha in anul umed), practic egald cu cea a dozei de 30 t/ha
compost, cu 37,5% mai mare ca la nefertilizat si 13,7% ca la N;gPs0Kgo desi contine 50% din
substanta activa a acestuia, 5,03 kg spor/kg s.a. (N+P+K), cea mai buna stabilitate a productiei de la
un an la altul si o eficientd economica mai bund fata de dozele de 20 si 30 t/ha compost si cea a
ingrasamintelor chimice.

In anii umezi ar putea fi preferabila aplicarea Ingrasamintelor chimice (Njs0Ps0Ksp), in cei
secetosi doza de 10 t/ha compost, dar cum acestia predomind, iar compostul are un efect remanent si
pozitiv asupra solului, intotdeauna s-ar recomanda doza de 10 t/ha compost in defavoarea fertilizarii
chimice.

Doza de 30 t/ha compost a dat cele mai mari productii su sporuri (41% fatd de nefertilizat,
17,1% fata de fertilizarea chimica, In anul umed), dar a fost mai slab valorificata in anii secetosi si a
avut cea mai redusd eficientd economica, marind pretul de cost si diminuand profitul si rata acestuia.

Ea ar putea fi luatad in considerare, insa, pe perioada de tranzitie, dat fiind efectul ameliorator
de sol mai puternic decat cel al dozei de 20 t/ha, in cadrul rotatiei unde-si poate pune in valoare
efectul remanent prin care se amortizeaza cheltuielile din anul aplicarii, mai ales cand porumbul
urmeaza dupa el insusi sau alte culturi mari consumatoare de nutrienti §i apa.

Productia porumbului a depins de hibrid intr-o masurd mai mica decat de fertilizare sau de
conditiile climatice, hibridul cel mai productiv si cu cea mai buna eficientd economica fiind Turda —
SU — 210, urmat de Elan. Hibridul Dana, reactiondnd mai slab la fertilizarea cu compost nu este de
preferat. Este recomandabil, datoritd performantelor apropiate, dar si apartenentei la doua grupe
diferite de precocitate si se promoveze, in aceeasi ferma, ambii hibrizi, in ordinea: Turda — SU — 210
si Elan.
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Desi cresterea desimii de la 48 la 60 mii plt/ha, componentele individuale ale productivitatii
care se coreleaza pozitiv cu productia au scazut, productia de boabe a porumbului a crescut
semnificativ cu 317 kg/ha — 5,8% in medie pe cei trei ani. Cresterea desimii s-a dovedit mai
eficientd in anii umezi, la toti cei trei hibrizi in interactiune cu toti fertilizantii.

Cel mai bine a fost valorificata desimea de 48 mii plt/ha de catre hibridul Turda — SU — 210,
in toti cei trei ani, dar mai ales In anul umed, desi acelasi hibrid, ca si Elan au reactionat cu productii
mai mari la cresterea desimii, in special cand au fost fertilizati si cu doze mari de compost (20 si 30
t/ha).

Sub aspect economic, cresterea desimii la hibrizii Turda — SU — 210 si Elan, in interactiune
cu dozele mari de compost, au asigurat si 0 mai buna eficientd economica acestor doze, ca de altfel a
tuturor fertilizantilor; astfel ca devine evidenta necesitatea practicarii desimii de 60 mii plt/ha, atat
pentru a obtine productii mai mari, dar si pentru a rentabiliza dozele mari de compost, in special.

Si la fertilizarea chimica sau 10 t/ha compost, cresterea desimii la 60 mii plt/ha a determinat
sporirea productiei cu 11,5% situandu-se pe pozitii aproape egale cu cele ale fertilizantilor la aceeasi
desime, care au adus sporuri de =12% fata de nefertilizat.

Pentru un an umed, cum a fost 2005, ierarhia combinatiilor de fertilizanti x hibrizi x desime,
dupa nivelul productiei de boabe si al eficientei economice a fost:

1. 20 t/ha compost x Turda — SU — 210 x 60 mii plt/ha;
2. 20 t/ha compost x Elan x 60 mii plt/ha;

3. 20 t/ha compost x Turda — SU — 210 x 48 mii plt/ha, dar productiile cele mai mari s-au
obtinut la: 30 t/ha compost x Elan x 60 mii plt/ha si 30 t/ha compost x Turda — SU — 210 x
48 mii plt/ha.

In anii secetosi (2006 si mai ales 2007) doar interactiunile dozei de 20 t/ha cu hibrizii Turda
— SU — 210 si Elan la ambele desimi si-au pastrat, pe langa productia ridicata de boabe, eficientd in
valorificarea ingrasamintelor si o eficientd economica bund, cu o ratad a profitului de 62 — 64% la
Elan s1 69% la Turda — SU — 210, indiferent de desime.





