Tehnologii agroambientale si calitatea solurilor

1. Introducere

Cu céat tehnologia umana se dezvolta, cu atat devine mai important studiul influentei ei
asupra mediului; asupra solului, apei, aerului, florei si faunei. Problema calitatii
componentelor ambientale a devenit o chestiune de interes public care vizeaza in
principal asigurarea unui mod de existenta sanatos gi armonios lipsit de modificari
brugste si puternice ale habitatelor umane si nu numai,sub influenta masurilor
tehnologice.

Pe de alta parte, tehnologia insasi trebuie sa faca fatda unor elemente ale mediului (cu
care se confrunta), ludnd in considerare influenta acestora asupra diferitelor
componente ale lantului tehnologic. Acesta explica de ce la ora actuala studiile asupra
interactiunilor dintre mediu si tehnologie, constituie o parte substantiala a eforturilor care
se fac pe plan stiintific.

Tn pofida faptului ca lumea tehnologica este interesata in special de rezultate si progres,
fiind mai putin preocupata de calea care conduce la atingerea acestora, interesul opiniei
publice in legatura cu pericolul poluarii mediului si degradarii resurselor naturale sub
influenta unor tehnologii a crescut in asemenea masura, incat a devenit subiect al
fundamentarii strategiilor politice

2. Conceptul de calitate a solului

Folosit prin anologie cu alti termeni cum sunt calitatea aerului, calitatea mediului,
notiunea de calitatea solului introdusa relativ recent este din ce in ce mai frecvent
folosita, in pofida diverselor conotatii care conduc de multe ori la o serie de confuzii.

in general ideea de calitate a solului variazd in functie de modul de abordare care
poartd amprenta gradului de instruire si calificare a celor implicati. Astfel:

» Pentru agricultori calitatea se refera in special la productivitate, exploatare, profit,
grad de conservare a fertilitatii;

» Pentru silvicultori, calitatea include suport, biodiversitate, capacitate de
rezistenta;

» Pentru naturalisti sau geografi calitatea solului inseamna in primul rand
capacitatea lui de a se integra armonios in peisajul geografic;



» Pentru cei care se ocupa cu problema de mediu, calitatea solului integreaza o
serie de de caracteristici cum ar fi capacitatea de a-si indeplini functiile in cadrul
ecosistemului sau geosistemului, potential in mentinerea biodiversitatii precum i
a calitatiiapei, aerului, ciclul nutrientilor .

Aceasta explica intr-o oarecare masura faptul ca nici pana la ora actuala nu se poate
vorbi despre o definitie clara si precisa a notiunii de calitate a solului. Trebuie insa
subliniata tendinta manifestata in prezent de a lega aceasta notiune de utilizare sau
intrebuintarea solului datorita faptului ca acest concept implica o serie de caracteristici
care definesc relatii subiectiv-obiective, considerate antropocentric, referitoare la starea
de satisfacere a cerintelor umane sau de gradul in care corespunde utilizarilor specifice
(de a fi bun sau rau). Aceasta tendinta se accentueaza pe masura clarificarii raportului
sol-teren, cunoasterea solului ramanadnd baza necesara indinspensabila pentru
valorificarea unui teritoriu, care se faceprin completarea informatiei edafice cu cea
referitoare la mediul ambiant (Florea, 2003).

in acest context, definitia datd de Doran si Parkin (1994) calitatii solului ca fiind
capacitatea de a functiona in interiorul granitelor unui ecosistem pentru sustinerea
productivitatii biologice, mentinerea calitatii mediului si asigurarea sanatatii vietuitoarelor
si habitatului este cea mai utilizata fiind conforma cu principalele functii ale solului.
Intrucataceasts capacitate de functionare poate suferimodificari rezultate din utilizarea
terenului si deciziile manageriale putem considera ca in sens larg calitatea solului poate
fi folosita ca un indicator al sustenabilitatii (Doran si colab. 1996).

Calitatea solului integreaza o serie de insusiri native (naturale) care pot determina
anumite restrictii in privinta folosirii, precum si o serie de insusiri dobandite in urma unor
interventii antropice, care pot modifica pozitiv sau negativ insugirile naturale.

Cu alte cuvinte in conditile unui ecosistem natural un sol va avea o alta calitate
comparativ cu cea pe care o va avea in conditiile unui sistem managerial.

Utilizate in mod irational si iresponsabil masurile antropice au ca efect degradarea si
poluarea mediului edafic afectand nu numai calitatea ci si sanatatea solului. Notiunile de
calitate si sénatate a solului sunt distincte. Tn comparatie cu calitatea solului notiunea de
sanatate a solului are o conotatie abstracta data de dificultatea precizarii anumitor
parametrii care pot fi integrati acestui concept (DeKimpe, 2002). in pofida acestuia
aspect, existd o serie de factori daunatori sanatatii solului care sunt ugor de identificat
fiind legati de poluarea industriald, practicile de depozitare a deseurilor, asezarile
urbane, tehnologiile agricole sau alte practici folosite in ferme s. a.

Problema folosirii unor indicatori siguri ai calitatii solului constituie o conditie sine qua
non in evaluarea degradarii solului precum si a necesitatii si nivelului de remediere
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necesare si de aici legatura cu sanatatea solului. Trebuie subliniat faptul ca in pofida
caracterului distinct al celor doua notiuni, atributele sau indicatorii prin care se definesc
in prezent sunt in majoritatea cazurilor aceiasi.

Dupa cum subliniau Florea si Ignat (2007) notiunea complexa de calitate a solului are o
latura relativ stabila determinata de insusiri care se modifica foarte greu sau deloc in
orice conditii de utilizare si alta reltiv variabila (modificabila) determinata de insusiri care
se schimba usor sau moderat (pe termen lung sau mediu). Cu toate ca in definirea
calitatii ambele laturi au aceeasi importanta, din punct de vedere al managementului
resurselor de sol, insusirile relativ variabile capata o atentie deosebita.

Dintre caracteristicile importante care definesc si influenteaza evolutia calitatii unui sol
mentionam rezistenta si rezilienta solului. Prin rezistenta solului se intelege capacitatea
lui de a opune modificarilor care pot afecta unele proprietati sau functii atunci cand este
confruntat cu actiuni din exterior sau perturbari accidentale sau periodice. Exemple de
rezistenta care se pot da se refera la capacitatea de tamponare a solului la acidifierea
provocata de ploile acide sau ingragsaminte cu caracter acid, sau la reactia de raspuns
a solului la reducerea concentratiei de nutrienti in solutia solului.

Rezilienta solului este abilitatea acestuia de a se reface sau de a reveni la o stare
apropiata de cea normala dupa ce a suferit o perturbare sau stress, precum si viteza cu
care are loc refacerea.

Caracterul integrator al conceptului de calitate a solului rezida in faptul ca aceasta
notiune inglobeaza insusiri de prim rang ale solului ca fertilitatea si productivitatea
alaturi de alte elemente care se refera la starea de poluare a solului, starea sanitara a
solului si pretabilitatea lui pentru anumite folosinte.Ele sunt prezentate in fig.1 (dupa
Gheorghita,2006,cu modificari). Toate aceste componente integrate conceptului
respectiv contin elemente cu un anumit potential de cuantificare, capabile de a oferi
anumiti indicatori.



Capacitatea productiva a solului:
- Tehnologia aplicata
- Planta de cultura
- Conditii climatice etc.

Pretabilitatea pentru anumite folosinte
(agricola, silvica, de constructii etc.)

Starea de poluarea: Fertilitatea solului:
emisii Parametrii fizici
industriale Parametrii chimici
pesticide Calitatea solului Parametrii biologici
hidrocarburi Parametrii
metale grele mineralogici
Interactiunile dintre
acesti parametrii

Starea sanitara a solului:
- Gradul de infestare cu daunatori

si agenti patogeni
- Gradul de Tmburuienare

3. Relatii calitate — functii — insusiri — componenti la nivelul mediului edafic

Considerat stratul de interfatd sau zona de legatura sau intrepatrundere intre scoarta
terestra, atmosfera, hidrosfera si biosfera prin care se realizeaza schimbul de substanta
si energie, schimb care sta la baza perpetuarii vietii, solul indeplineste o sumedenie de
functii cu rol ecologic, socio — economic, energetic, tehnic — industrial, patrimoniu
cognitiv.

Functiile ecologice privesc solul ca un component esential al ecosistemelor naturale sau
manageriale care exercita un rol de tampon pentru variatiile climatice bruste, de filtru de
protectie pentru prevenirea contaminarii apei freatice, deepurator prin distrugerea
substantelor organice straine sau agentilor patogeni, de habitat biologic pastrator al
biodiversitatii vietuitoarelor.

Functiile socio — economice iau in considerare contributia solului la producerea de
substanta vegetala care constituie materia primd sau de baza pentru alimente,
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imbracaminte, combustibil, precum si contributia la regenerarea capacitatii de productie
prin recircularea unor elemente chimice.

Functile energetice au la baza acumularea de energie chimica si transferul de
substante si energie intre geosfere, precum si absorbtia caldurii (radiatie solara) si
propagarea ei in atmosfera.

Functiile tehnico — industriale sunt date de rolul solului ca baza fizica spatiala pentru
diferite infrastructuri legate de activitatea antropica si ca materie prima pentru industrie.

Functiile de patrimoniu cognitiv sunt datorate memoriei solului si abilitatii lui de a
inregistra sub forma unor trasaturi relicte momente ale evolutiei uscatului sau de a
pastra unele marturii ale istoriei civilizatiei.

Conform datelor oferite de USDA — NRCS principalele functii legate de calitatea solului
sunt urmatoarele: (Florea si Ignat, 2007)

» Sustinerea activitatii biologice (cresterea plantelor, dezvoltarea
microorganismelor, cresterea animalelor) a biodiversitatii si productivitatii prin
asigurarea unui mediu fizic, chimic si biologic favorabil dezvoltarii vietuitoarelor gi
schimbului de apa, aer, nutrienti si energie.

> Reglarea regimului de apa si de aer (distributia fluxului de apa intre infiltratie si
scurgere la suprafata, stocare, drenaj in adancime) si formarea solutiei solului cu
nutrienti si alte substante.

» Acumularea, reglarea eliberarii si aprovizionarii cu nutrienti si alte elemente prin
reciclarea acestora (cicluri biogeochimice) cu ajutorul vietuitoarelor din sol
(edafon).

» Filtrarea, tamponarea , transformarea, imobilizarea, indepartarea si detoxficarea
materialelor organice sau anorganice (inclusiv deseuri municipale, animaliere,
industriale, depuneri atmosferice) actionand pentru protectia calitatii apei, aerului
si edafonului.

> Suport pentru cladiri si diferite infrastructuri si protectie pentru comori arheologice
si situri asociate cu locuri umane vechi.

Aceste functii sunt asigurate de insusirile fizice, chimice, biologice si mineralogice ale
solului care pot fi parametrizate. Evaluarea calitatii solului implica masurarea unor
proprietati sau insusgiri ale solului care servesc ca indicatori sensibili la modificarea
functiilor solului rezultate din utilizarea si managementul resurselor de sol (Seybold si
colab., 1998; Karlen si colab., 1997).



Din punct de vedere al reactiei de raspuns, mai precis al ratei de modificare la
interventiile manageriale sau alte activitati ce au ca rezultat degradarea mediului edafic,
proprietatiile solului pot fi grupate in mai multe categorii (Florea, 2007).

1. Proprietati relativ stabile care manifestd o sensibilitate redusd sau sunt chiar
relativ insensibile la interventile respective, cum ar fi textura, caracterul scheletic,
mineralogia.

2. Proprietati labile care se modifica rapid, chiar de la o zi la alta, ca rezultat al
modificarilor meteorologice sau al unor practici manageriale curente. In randul
acestora mentionam continutul de apa, densitatea aparenta, continutul ed N, P,
K accesibile, pH-ul, respiratia solului, compozitia aerului din sol.

3. Proprietati intermediare care se pot modifica sub influenta unor activitati
desfasurate pe termen mediu sau lung. Aici intrd continutul de materie organica,
continutul de C organic activ, biomasa microbiana, structura solului, respiratia
specifica, etc.

Avand Tn vedere ca insugirile solului reflectd intr-o masura apreciabila proprietatile
componentilor sai individuali care interactioneaza intre ei, identificarea si caracterizarea
acestora este esentiala pentru evaluarea insusirilor, ce se poate face cu ajutorul unor
atribute sau indicatori. Determinarea acestor indicatori care exprima calitatea solului
trebuie sa stea la baza evaluarilor privind degradarea si poluarea solului si necesitatea
remedierilor respective. In acest context asa cum remarcd McGrath (1998) discutiile
privind calitatea solului trebuie canalizate pe protectia si pastrarea functiilor solului
implicate in supravetuirea continud a biosferei (producerea de hrana si asigurarea
suportului cresterii plantelor, filtrarea apei si poluantilor, distrugerea poluantilor organici,
implicarea in functiile ecosistemelor inclusiv aprovizionarea habitatului si participarea la
ciclurile nutrientilor).

4. Evaluarea calitatii solului. Indici de calitate

Calitatea solului nu poate fi masurata direct deoarece ea este data de o serie de
proprietati ale solului rezultate in urma unor procese fizice, chimice, biologice si
mineralogice care se desfasoara in mediul edafic. Din aceasta cauza evaluarea calitatii
solului se face indirect prin folosirea unor indicatori calitativi si cantitativi care masoara
proprietatile semnificative pentru procesele care au loc in sol.

Evaluarea calitatii solului necesitd doua aspecte importante (Florea si Ignat 2007):

1. Stabilirea unui sistem de referintd fatd de care se poate raporta capacitatea
functionald a unui sol. Acest sistem de referintd poate fi constituit dintr-un sol
diferit, dar reprezentativ sub aspectul raspandirii in teritoriu sau sub aspectul



semnificatiei agricole, sau dintr-un sol similar aflat sub vegetatie nativa, ori
pastrat ca martor.

2. Precizarea scopului in care se face evaluarea sau a conditiilor de functionare,
deci in raport cu situatia concreta de utilizare a solului, deoarece aceeasi
proprietate a unui sol poate fi buna pentru o anumita folosinta, planta sau
management, rea pentru alta folosinta sau indiferenta pentru alte situatii.

in conditii normale adica in absenta unor interventii cu efecte daunatoare semnificative,
definirea si evaluarea calitatii solului poate deveni o operatie dificila datoritd unor
tendinte contradictorii de evolutie a valorilor unor indici precum gi a modului in care se
face interpretarea unor indicatori. Cercetarile asupra evolutiei unor indici ai calitatii
solului din anumite areale situate in California, bazate pe investigarea unor probe
perechi recoltate la intervale de timp diferite au aratat dupa 60 de ani o crestere
semnificativa a fosforului disponibil, carbonului total, pH — lui si continutului de argila si o
reducere a conductivitatii electrice a continutului de nisip (DeClerk si colab, 2003).
Rezultatele obtinute au indicat ca gradul de modificare a insusirilor mentionate a variat
cu utilizaea terenurilor si regiunea geografica.

Indicatorii de calitate a solului pot fi divizati in doud grupe principale: indicatori
descriptivi si analitici. Indicatorii analitici sunt preferati de specialigti pentru ca sunt
cantitativi, in timp ce indicatorii descriptivi sunt la indeméana fermierilor sau a unor
persoane mai putin avizate (Cameron si colab, 1998).

Aprecierile privind degradarea si poluarea solului precum si precizarea necesitatii
remedierilor reclama imperios determinarea unor indicatori ai calitatii solului. Folosirea
unor astfel de indici depinde de complexitatea proceselor de degradare si in special de
potentialul indicatorului respectiv de a furniza o informatie sigura si utila necesara unor
actiuni de remediere sau contracarare a procesului respectiv. Datele oferite de
cercetarile comparative efectuate in perimetrele irigate cu ape reziduale si in cele
neirigate cultivate cu diferite culturi evidentiaza ca din 29 de indici fizici, chimici si
biologici luati in considerare, numai 6 (porozitatea totald, pH-ul, conductivitatea
electrica, continutul de Mg, P si Zn) au permis evaluarea calitatii solului prin compararea
valorilor obtinute in perimetrele irigate si perimetrul de referintd. Mai mult, dintre acestia
numai porozitatea totala si continutul de Mg au inregistrat variatii semnificative (Wang si
colab., 2003).

Atunci cand calitatea solului este afectata profund de contaminanti al caror impact pot
dauna nu numai sanatatii solului ci si a intregului ecossitem ea trebuie privita din doua
perspective:



» Gradul sau masura in care anumite functii ale solului sunt deriorate de catre
contaminanti
> Abilitatea solului de a fixa, detoxifia si degrada contaminantul respectiv.

Criteriile de selectie a indicatorilor de calitate a solului trebuie sa includa o serie de
aspecte (sensibilitate, semnificatie, eficienta masurétorilor, validitatea stiintifica s. a.). In
pofida unor incercari de integrare a acestor criterii intr-o formula unica, nici pana la ora
actuala nu exista un procedeu sistematic care sa asigure o selectie obiectiva a
parametrilor masurati care pot fi utilizati in evaluarea calitatii solului. Cei mai adecvati
indicatori pentru aprecierea calitatii solului sunt considerati, in general, cei care rezulta
in urma unei analize rutina si sunt capabili sa furnizeze raspunsuri utile intr-un interval
rezonabil de timp (1-3 ani) datorita abilitatii lor de a reactioa prin modificari notabile
(diferente statistice ale valorii) intr-o perioada de timp a cérei limita superioara este
propusa la 5 ani (Milton si colab., 2002; Seybold si colab., 2002).

Indicii de evaluare a calitatii solului pot facilita luarea unor decizii manageriale care
favorizeaza practicile unei agriculturi durabile (Andrews si colab., 2003).

Folosirea unor indicatori de apreciere a calitatii pentru solurilor degaradate sau poluate
depinde Tn primul rdnd de capacitatea sau abilitatea indicatorului de a furniza o
informatie sigura si utila necesara activitatilor de prevenire, contracarare, limitare sau
remediere a proceselor respective. Fara indoiala ca utilitatea acestor indicatori difera de
la o situatie la alta in functie de o serie de aspecte ce caracterizeaza complexitatea
cazului respectiv. Aceasta da asa numitul grad de acceptare sau potentialul
indicatorului respectiv pentru un anumit scop. Cameron si colab., (1998) au propus in
acest sens o ecuatie de tipul:

A =X (SUMIR)

in care gradul de acceptare pentru indicatorul respectiv (A) reprezinta suma unor
caracteristici sau parametrii care primesc un punctaj de la 1 la 5, bazat pe cunostinte si
experienta. Aceasta suma este alcatuita din sensibilitatea indicatorului la procesele de
degrdare sau remediere (S), usurinta de intelegere a semnificatiei valorii indicatorului
(U), eficienta masuratorii indicatorului (M), influenta predictibila a proprietatii asupra
sanatatii solului, plantelor si animalelor precum si a productivitatii (1), relatia cu
procesele din ecosistem implicate in calitatea si sustenabilitatea mediului(R).

Cu toatd conventionalitatea unui astfel de procedeu o succintd analiza a pretabilitatii
atributelor care exprima diferitele insusiri ale solului Tn lumina parametrilor inclusi in
ecuatia lui Cameron si colab ne conduce la gruparea indicatorilor in doud categorii
principale. O categorie alcatuita din indicatorii care exprima insusirile fizice, chimice si



biologice ale solului pe de o parte si 0 categorie care exprima insugirile mineralogice ale
solului pe de alta.

Acest paralelism intre cele doua categorii il incepem cu:
4.1. Sensibilitatea la procesele de degradare sau de remediere.

in comparatie cu insusirile fizice, chimice si biologice ale solului, cele minerlogice apar
in general mai stabile. Daca luam in considerare prima categorie de insusiri (alcatuita in
cele trei tipuri de proprietati mentionate) solul apare mai vulnerabil judecand dupa
promptitudinea raspunsului la modificarile unui factor sau la interventia unui agent
stressant. O alta deosebire intre cele doua categorii de Tnsusiri, se refera la numarul
mult mai mare de stimuli sau factori care modificad proprietatile fizice, chimice si
biologice in comparatie cu cele mineralogice. Cercetarile referitoare la influenta
efectului unor interventii antropice asupra componentilor mineralogiciai solului au aratat
ca din multitudinea de modificari provocate de tehnologiile agricole anumiti indicatori
care exprima proprieta-iile mineralogice manifesta o sensibilitate mai ridicata la cele
care au drept consecinta modificarile drastice ale pH-ului (Craciun si Kurtinecz, 1983,
1987).

Daca la cele mentionate adaugam si restrictiile impuse intervalului de timp necesar unor
modificari semnificative (percepute sub aspect analitic) datorita unor reactii provocate
de interventiile umane atunci trebuie sa recunoastem ca un indicator mineralogic va
primi in general un punctaj mai redus (comparativ cu alti indicatori de altd natura) pentru
acest prim termen al ecuatiei lui Cameron si colab.

Constatarea referitoare la deosebirile in ceea ce priveste stabilitatea mai ridicata a
insugirilor mineralogice comparativ cu cele fizice, chimice si biologice are o semnificatie
importanta din punct de vedere managerial, deoarece refacerea unor insusiri fizice sau
chimice se poate realiza intr-un interval de timp mai mic si cu cheltuieli mai reduse in
comparatie cu refacerea insusirilor mineralogice. Aceasta stabilitate mai mare a
insusirilor mineralogice le confera o inertie mare in ceea ce priveste sensibilitatea sau
reactia la interventii care produc numai modificari nedorite ci si la remedierea acestora.
Anumite interventii care urmaresc refacerea unor insusiri ale solului in legatura cu
disponibilitatea unor nutrienti trebuie sa ia in considerare competitia care poate apare
intre partea minerala a solului si planta pentru un anumit element nutritiv.

4.2. Semnificatia indicatorului sub aspectul ugurintei de intelegere a valorii

Indicatorii apartindnd primei categorii se obtin in general prin masuratori directe sau
indirecte folosindu-se anumite formule sau functii de pedotransfer (relatii matematice
intre doud sau mai multe proprietati ale solului care arata o confidenta statistica la nivel
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ridicat. Valorile acestor indicatori care caracterizeaza anumite proprietati fizice, chimice
si biologice sunt usor de interpretat si comparat.

Apelénd la mijloace instrumentale de analizé care furnizeaza informatii la nivel micro
(micronic si sub micronic) mineralolgia, in special cea a argilei (fractiunea anorganica
cea mai activa a solului) releva o serie de aspecte legate de modul intim de organizare
a materiei solului precum si de procesele care se desfasoara la acest nivel. Astfel de
informatii sunt de multe ori inaccesibile metodelor utilizate curent de celelalte domenii
de cercetare a solului, care furnizeaza un alt tip de informatie pe care il vom denumi in
mod conventional macro. in acest context semnificatia valorilor indicatorilor mineralogici
este conditionata de conversia informatiei micro - macro prin gasirea sau stabilirea
unor relatii intre parametrii mineralogici si cei care exprima celelalte insusiri ale solului.
Datele existente pana in prezent demonstreaza posibilitatea stabilirii unor astfel de
relatii in anumite conditii, oferind totodata o imagine complexa asupra utilitatii i utilizarii
informatiei mineralogice in cunoasterea detaliata a mediilor edafice.(Craciun,2000)

Pe de alta parte existd si numeroase situatii in care aceasta conversie nu este facila
datoritd unor cauze ce tin de specificul si metodologia de obtinere a informatiei
mineralogice, dintre care mentionam:

» ldentificarea si determinarea mineralelor in special a celor argiloase se bazeaza
pe considerente structurale la nivelul celulei elementare, dar comportarea
acestor minerale in sol nu depinde in exclusivitate de aceasta structura, fiind
influentaté deseori, intr-o masura apreciabila, de o serie de proprietati ca
marimea suprafetei, forma pesticidelor, modul lor de aranjare, cortegiul ionic $.
a.. Mai mult, aceleasi specii mineralogice pot crea proprietati care difera in
functie de dimensiunea cristalelor, gradul de ordonare si distorsiuniile retelei,
substitutiile ionice . a. Imprimand solurilor comportamente diferite in contextul
uneimineralogii asemanatoare.

> Mineralele, in special cele argiloase sunt prezente in sol in toate situatiile sub
forma unor amestecuri complexe, a caror influentd asupra comportamentului
solului din punct de vedere fizic, chimic si biologic este inca insuficient
cunoscuta. Cuantificarea informatiei mineralogice sub aspectul interpretarilor
cantitative se bazeaza pe o serie de procedee semicantitative care pot fi afectate
uneori de erori apreciabile.

In aceste conditii, semnificatia indicatorilor mineralogici sub aspectul usurintei de
intelegere a valorilor este mai redusa comparativ cu semnificatia indicatorilor care
exprima celelalte insutiri ale solului.
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4.3. Eficienta masuratorii

Eficienta masuratorii indicatorului poate fi privitd sub doua aspecte a timpului necesar
determinarii sau a costului ei.

Cu rare exceptii, determinarile mineralogice in special cele care vizeaza argila, sunt in
general mai laborioase comparativ cu determinarile care se refera la celelalte insusiri
ale solului. Daca la aceasta adaugam o serie de aspecte printre care costul mai ridicat
(datorita aparaturii)randamentul relativ mairedus (datorita metodologiei complexe de
lucru) modul laborios de obtinere a informatiei si specificitatea acestei informatii putem
concluziona ca in comparatie cu anumite metode tip test de obtinere a informatiei fizice,
chimice sau biologice, analiza mineralogica ramane o analiza cu caracter special nefiind
o analiza de rutina care poate fi utilizatd ca un mijloc rapid de testare directa a calitatii
solului.

4.4. Influenta predictibila a proprietatii asupra sanatatii solului, organismelor
si productivitatii

In cazul unor insusiri fizice si chimice influenta asupra organismelor pare mai usor de
observat, cuantificat si prognozat. Acest gen de informatie are ca scop stabilirea unor
praguri sau limite pentru valorile unor parametrii care exprima insusirile respective.
Aceste praguri care sunt semnificative sub aspectul sanatatii solului sau ecosistemului,
se stabilesc pe baza impactului pe care il pot avea modificarile insusirilor solului asupra
plantelor, animalelor si oamenilor. Cu siguranta, ca din acest punct de vedere, unii
indicatori care exprima proprietatile de stocare a aerului sau a unor substante de catre
sol au un potential mai ridicat, comparativ cu indicatorii mineralogici.

Influenta factorilor mineralogici asupra unor indicatori biologici se manifesta, de obicei in
mod indirect prin intermediul unor factori denatura fizica sau chimica. La aceasta se
adauga cazurile in care mineralele au un rol catalitic pentru anumite reactii care se
desfagoara in mediile edafice, cu consecinte asupra sanatatii organismelor solului gi
ecosistemului. Exista Tnsa si situatii in care influenta unor parametrii mineralogici asupra
sanatatii acestor organisme este directa. Este cazul incidentei unor minerale asupra
agresivitatii si raspandirii unor boli cum sunt fuzarioza la banieri (Stotzley si colab. 1961)
si cadangul la cocotieri (Galvez, 1962, citat de Grimm, 1968). Rezultatele unor cercetari
au reliefat rolul inhibitor al montmorillonitului asupra unor boli provocate radacinilor de
bananieri de catre unele specii de fungi cum sunt Fusarium wilt (Alabouvette, 1986) si
Cylindrocladium sp. (Schadek si colab., 1998).

In ceea ce priveste influenta predictibila asupra productivitatii, situatia este mult mai
complexa nu numai pentru insusirile mineralogice ale solului ci si pentru celelalte
insusiri, deoarece productivitatea efectiva a unui teren nu este o proprietate a solului ci
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este un concept economic care integreaza trei elemente si anume: solul prin fertilitate,
planta prin potentialul bioproductiv si managementul prin nivelul tehnologic si
organizarea activitatii de productie (Florea, 2003).

4.5. Relatia cu procesele din ecossistem

Este vorba, in special, de acele procese care reflectd, in mare, aspecte ale calitatii
mediului $i durabilitatea, si din acest punct de vedere trebuie subliniata apropierea celor
doua categorii de factori datorita interactiuni permanente la nivelul solului intre
componentii celor trei faze care alcatuiesc acest corp natural.

in pedosfera, partea minerala alcatuita din compusi mineralogici si petrografici in diferite
stadii de alterare constituie una din componentele de baza implicate in egala masura
alaturi de ceilalti factori ai mediului, in formarea, distributia si evolutia sub aspect
calitativ a inveligului de sol. Importanta ecologica a acestei parti rezida in faptul ca ea
reprezinta suportul pe care se asambleaza celelalte componente ale mediului.
Mineralele argiloase reprezinta, dupa substantele humice, componentele cele mai
active din sol. Datorita unor proprietati ca adsorbtia si schimbul cationic, plasticitatea,
capacitatea de tamponare s. a. ele acopera o parte insemnata din suprafata de contact
a fazei solide a solului cu faza lichida (solutia solului). Rolul acestor minerale in
stabilitatea ecosistemelor se manifesta in mai multe directii:

Inactivarea unor poluanti (xenobiotice, metale grele etc.) prin imbolizarea acestora
(adsorbtie, fixare);

Bioprotectia care este asigurata pri sechestrarea si inactivarea poluantilor sau prin
adsorbtia microorganismelor care conduc la scoaterea lor de sub incidenta poluantilor;

Impactul mineralelor asupra activitatii celorlalti factori (substante organice si organisme)
de inactivare sau de remediere a fenomenelor de poluare.

Ca o remarca generala trebuie subliniat faptul ca in toate aceste directii in care se
manifesta, mineralele se constituie ca o a doua veriga principala dupa substantele
humice, uneori activitatea lor fiind tot atat de importanta ca cea a materiei organice.

Paralelismul intre cele doua categorii de indicatori subliniaza faptul ca in conformitate
cu parametrii inclusi in formula lui Cameron si colab., (1998) calitatea solului poate fi
mult mai usor perceputa prin intermediul unor insusiri fizice, chimice si biologice,
datoritd senzitivitatii acestor nsusgiri gi abilitatii lor de a furniza indicatori sensibili la
modificarile calitative ale mediilor edafice. Acesti indicatori sunt rezultatul unor
determinari analitice de rutina.
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In comparatie cu insusirile mentionate, insusirile mineralogice oferd posibilititi mai
reduse de furnizare a unor astfel de indicatori datorate unei sensibilitati mai scazute la
modificarile calitative ale solului, la care se adauga o serie de aspecte legate de
masuratorile prin care se pot obtine indicii mineralogici de calitate a solului. O serie de
aspecte ca: randamentul relativ mai redus datoritd metodologiei complexe de lucru,
costul mai ridicat datorita aparaturii necesare, modul laborios de obtinere a informatiei si
specificitatea acesteia fac din analiza mineralogica, in special cea care vizeaza argila, o
analiza cu caracter special si nu o determinare de rutina capabila de a fi utilizata ca un
mijloc rapid de testare directa a calitatii solului.

Relatiile stabilite intre parametrii mineralogici si indicii de calitate care exprima celelalte
insutiri ale solului ne sugereaza ca indicatorii care reflectad calitatea solului sun aspect
fizic, chimic si biologic In corporeaza sau integreaza aspecte legate de insusirile
mineralogice ale solului (Craciun, 2000; Craciun si colab, 2004).

Chiar daca posibilitatile Tnsusirilor mineralogice de a furniza indicatori de calitate a
solului sunt mai reduse, comparativ cu celelalte insusiri, mineralogia poate oferi
informatii utile privind evolutia unor indicatori de calitate a solului in anumite conditii,
precum gi date referitoare la eficientizarea unor masuri de remediere a calitatii solului
afectata de modificari nedorite a unor proprietati (Craciun gi colab., 2004).

Pe de alta parte, acest paralelism explica de ce majoritatea indicatorilor folositi pentru
aprecierea calitatii solului sunt cei care exprima proprietati fizice, chimice si biologice
ale mediilor edafice.

Numeroase date existente in literatura de specialitate (Cameron si colab. 1998;
McGrath. 1998; DeKimpe si Prasittiketh, 2002; Brady si Weil, 2002) ne arata ca cei mai
folositi indicatori sunt:

4.6. Indicatori fizici

Dupa cum este cunoscut determinarile unor insusiri fizice cum ar fi densitatea aparenta,
porozitatea, rezistenta la penetrare pot servi in anumite situatii ca indicatori de calitate a
solului demonstrandu-gsi utilitatea in aprecierile privind comportarea sau tasarea solului,
dupa cum masuratorile de stabilitate a agregatelor pot conduce la stabilirea unor indici
de suceptibilitate a structurii solului la degradare. in functie de situatie si alte masuratori
privind Tnsusgirile fizice i hidrofizice pot servi la obtinerea unor indicatori de calitate a
solului, cum ar fi capacitatea de retinere a apei care este corelatd cu retinerea si
transportul apei, cu erodabiltatea hidrica, cu lucrabilitatea si traficabilitatea etc.

Cercetarile recente in campurile experimentale de lunga durata au dus la obtinerea
unor parametrii noi adecvati aprecierii calitatii fizice a solului sub aspectul capacitatii
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acestuia de stocare a apei (raportul capacitate de camp/porozitate) si aerului (raportul
capacitate pentru aer/porozitate) (Reynolds si colab., 2002).

4.7. Indicatori chimici

Masuratorile efectuate asupra unor proprietati chimice legate de fertilitatea solurilor ca
pH (care defineste pragurile de activitate chimica si biologica, N, P, K) forme
extractabile care definesc accesibilitatea nutrientilor pentru plante), materie organica
(totald si activa; care defineste stabilitatea structurala si fertilitatea potentiald),
conductivitatea electrica (care defineste pragurile de activitate microbiana si a plantelor)
pot furniza o serie de indicatori de calitate a solurilor.

In cazurile in care intrd in discutie probabilitatea unor contamin&ri sau poludri apare
necesitatea unor indicatori rezultati din determinarile contaminantilor sau poluantilor
(metale grele, pesticide, hidrocarburi).

4.8. Indicatori biologici

Organismele solurilor au o influentd directd sau indirectd asupra tuturor proceselor
implicate in functiile solului cum sunt : descompunerea reziduurilor de plante si animale,
transformarea si stocarea nutrientilor, infiltratia apei si schimbul de gaze, formarea si
stabilizarea structurii solului, sinteza compusilor chimici, degradarea xenobioticelor
(Dick, 1997). Acestea confera parametrilor biologici un potential ridicat in ceea ce
priveste utilizarea lor ca indicatori ai calitatii solului. Cele mai obisnuite categorii de
indicatori biologici pentru calitatea solului sunt cei legati de biomasa microbiana
(continutul, compozitie si diversitate), activitatea microbiana (respiratie), activitatea
enzimatica.

4.9. Indicatori mineralogici

Transformarea ecosistemelor naturale in agroecosisteme, precum si managementul
acestora din urma afecteaza proprietatile solului nu numai in plan fizic, chimic si
biologic, ci si mineralogic. De altfel rezultatele unor cercetari efectuate in ultimele
decenii au pus in evidenta o serie de modificari ale proprietatilor mineralogice sub
influenta unor interventii antropice (Tributh 1981, Ross si colab. 1985, Craciun si
Kurtinecz 1983, 1987, Gata si colab. 1987, Craciun 2000).

In masura in care cuantificarea unor astfel de modificari sau procese avanseaza (si sunt
semne ncurajatoare in acest sens) este rezonabil sa admitem ca mineralogia ar putea
furniza in mod asemanator celorlalte domenii de investigare a insusirilor solului, o serie
de indicatori privind calitatea solului. Acesti indicatori ar putea fi legati de continutul
anumitor minerale din sol implicate in regimul unor nutrienti cum ar fi K sau N (minerale
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argiloase) sau P (sescvioxizi) sau de raportul anumitor componenti mineralogici din sol.
Alta categorie de indicatori ar putea fi legata de desfasurarea si intensitatea unor
procese de alterare la nivelul substratului mineralogic al mediilor edafice.

Din pacate , indicatorii mineralogici sunt ignorati in prezent unul din motivele principale
constituind faptul ca determinarile mineralogice folosite in prezent nu pot fi considerate
de rutina. Cu toate acestea exista situatii in care anumiti indicatori mineralogici pot
facilita obtinerea unor informatii privind reactia de raspuns a solului la diferite interventii
manageriale (Craciun si colab. 2004).

5. Tehnologii conventionale versus tehnologii agro-ambientale

Un sistem de agriculturd este definit printr-un complex de masuri pedo-ameliorative,
agrofitotehnice, zootehnice, economice, organizatorice etc., Tn vederea folosirii
resurselor umane si naturale la desfasurarea procesului de productie agricola. Denumit
adeseori dupa una din verigile caracteristice ale complexului specific de masuri,
sistemul de agriculturad este determinat de contextul istoric al dezvoltarii stiintifice si
tehnice, de conditiile naturale, sociale, economice si politice.

Agricultura conventionald este cunoscuta si sub denumirea de sistem de agriculturd cu
plante prasitoare (porumb, floarea soarelui, sfecla etc.), acestea ocupand aproximativ
jumatate din structura culturilor in ferma. Utilizat initial sub forma extensiva, acest
sistem a devenit intensiv incepand cu a doua jumatate a secolului XX, prin folosirea
generalizata a soiurilor gi hibrizilor de mare productivitate, cantitati mari de ingrasaminte
chimice, pesticide si mecanizare cvasi-totald. Sistemul s-a transformat astfel dintr-un
complex de masuri orientat spre subzistenta producatorilor spre constituirea unor
entitati economice capital-intensive, a caror durabilitate depinde, Tn exclusivitate, de
factorii economici, urmarindu-se cresterea randamentului si simplificarea muncii fizice.

Acest sistem prezintd pe termen limitat o serie de avantaje:

» productii agricole ridicate;

pret de cost redus;

profit ridicat;

competitivitate mare pe piata de desfacere;
productivitate mare a muncii;

grad mare de asimilare a progresului stiintific si tehnic.

YV VY VYV

Prin aplicarea acestui sistem in cursul ultimelor decenii munca in agriculturd tinde sa
devina similara cu procesul productiei industriale, facilitand:

» epuizarea surselor de energie si materii prime;
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degradarea mediului Tnconjurétor;

alterarea calitatii biologice la diverse niveluri structurale ale biosferei;

scéaderea fertilitatii solurilor cultivate;

slébirea rezistentei la boli a plantelor, animalelor si omului;

poluarea solului, apei, aerului si alimentelor cu substante nocive sau elemente
minerale reziduale;

» instabilitatea recoltelor.

VVVVYVY

In prezent se manifestad o preocupare crescanda a societétii in general si a cercetéarii
stiintifice in special pentru stabilirea unor solutii de diminuare a impactului ambiental si
calitativ negativ al acestui sistem de agricultura.

Desi multe si diverse alte activitati economice isi aduc contributia la poluarea mediului,
agricultura ocupa primul loc intr-o ierarhizare a surselor majore generatoare de poluanti.
in acest context, adeptii tehnologiilor alternative de agricultura in alianta cu sustinatorii
miscarilor ecologiste de protectie a mediului, au adoptat o atitudine critica vehementa
fatd de potentialul distructiv al agriculturii de tip industrial, impunand Tn mod treptat, in
tarile dezvoltate, sprijin guvernamental pentru promovarea tehnologiilor agro-
ambientale, agricultura ecologica fiind cea mai restrictiva din punct de vedere al
impactului de mediu.

Principalul punct de divergenta intre alternativele agro-ambientale si agricultura
conventionala il constituie utilizarea produselor agrochimice de sinteza (fertilizanti
solubili, pesticide, erbicide etc.), care sunt interzise sau limitate Th agricultura ecologica,
n timp ce utilizarea acestora in agricultura conventionala este adesea abuziva. Recent,
un alt motiv serios al disputelor il constituie utilizarea in agricultura a organismelor
modificate genetic. Unul din efectele nocive ale tipurilor de agricultura industriala este
impactul asupra biodiversitatii, resursele genetice fiind serios afectate, cu implicatii
directe asupra conservarii fertilitatii solurilor.

La nivel mondial, desi numarul fermierilor specializati constituie incd o minoritate,
tendintele sunt clare: agricultura ecologica prezinta o crestere medie anuala de 20-30%.
In Austria, 13% dintre fermieri obtin produse ecologice, in Danemarca si unele regiuni
inalte ale Germaniei procentul este de 6%, iar in Suedia si Finlanda de 7%. Acest
sistem este cel mai cunoscut si mai practicat dintre alternativele agro-ambientale. n
legatura cu denumirile generice ale practicilor ecologice inca nu exista un consens:
actualmente se folosesc aproximativ 16 denumiri diferite pentru acest gen de
agricultura. Tn timp ce in Anglia si S.U.A. termenul de agriculturd organicd (organic
farming) este deja consacrat, multe tari din Europa folosesc termenul de agricultura
biologicd pentru practici similare. In Olanda, de exemplu, termenul de agricultura
ecologica este similar cu agricultura organica. Alt termen uzual este agricultura
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regenerativa, insa disputele pe marginea terminologiei tin deja de o pedanterie
academica exagerata.

Important este faptul ca sistemul de agricultura ecologica se bazeaza pe excluderea
fertilizantilor chimici sintetici, pesticidelor chimice, regulatorilor de crestere si aditivilor
sintetici in hrana animalelor. Elementele de baza ale verigilor tehnologice sunt sustinute
de rotatia culturilor, folosirea resturilor vegetale, dejectiilor animale, ingragamintelor
verzi si chiar a resturilor menajere domestice pentru fertilizare, includerea
leguminoaselor in structura culturilor, controlul biologic al bolilor, daunatorilor si
buruienilor. Din punct de vedere conceptual-filozofic, in agricultura ecologica se
considera ca practicile intr-o ferma trebuie subordonate unei intelegeri "holistice" a
legaturilor sol-planta-animal-om, solul fiind tratat ca o entitate vie a sistemului si nu ca
un laborator de chimie analitica.

Agricultura ecologica nu este un sistem care presupune o intoarcere la metode arhaice
(asa cum frecvent se insinueaza de catre denigratori), chiar daca refuza implementarea
unor aporturi moderne. Folosirea rationald a mijloacelor mecanizate, metodele de
conservare a solului, adoptarea unor noi varietati de culturi (in special cele rezistente la
boli si daunatori) sunt similare cu cele din agricultura conventionala intensiva.

Principalele avantaje ale acestui sistem sunt:

Y

creste fertilitatea solului;

asigura protectia calitatii apelor;

conserva biodiversitatea;

valorifica potentialul fertilizant al diverselor reziduuri organice;
impune dezvoltarea zootehniei (ferme mixte);

imbunatateste si diversifica structura produselor alimentare;
asigura obtinerea unor produse de calitate biologica superioarsa;
asigura stabilitatea recoltelor;

reduce consumurile de energie fosila;

creste valoarea estetica a peisajului.

VVYVYVVYVYYVYVYYYVY

Dezavantajele acestui sistem rezida in pretul mai ridicat al produselor (etichetate cu
marca de calitate), piatd de desfacere strict specializata, productivitate mai scazuta
(volum mai mare de forta de munca implicat in obti-nerea productiei) si uneori poluare
temporara a aerului in timpul administrarii ingrasamintelor organice.

Constientizarea problemelor legate de deteriorarea resurselor naturale, poluarea cu
nitrati i pesticide a apei, solului gi produselor agricole, distrugerea ecosistemelor i
diversitatii biologice, pierderea specificului regional prin uniformizarea peisajului s.a.
generate de intensivizarea tehnologiilor in agricultura au condus in ultimul deceniu la
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formularea unui nou concept de abordare tehnologica in agricultura: durabilitatea
(sustainability). Numerosi autori au incercat definirea notiunii de agricultura durabila
care, in mod simplificat, poate fi inteleasa ca un concept ce poate insuma mai multe
sisteme de agricultura care au ca rezultat obtinerea pe termen nelimitat a sigurantei
alimentare, protectiei mediului, conservarea biodiversitatii si calitatii vietii. Punctul
central al agriculturii durabile 1l constituie asigurarea resurselor naturale pentru
generatiile viitoare la un nivel cel putin egal cu cel prezent.

Printre componentele de baza ale sistemului de agricultura durabila se numara:

» structura diversificata a culturilor cu prezenta obligatorie a leguminoaselor anuale
si perene;

» folosirea obligatorie a asolamentelor;

rationalizarea sistemului de lucrari ale solului;

» aplicarea cu preponderenta a ingrasamintelor organice (gunoi de grajd, compost,
resturi vegetale tocate, ingrasaminte verzi etc.) si folosirea ingrasamintelor
chimice de sinteza in cantitati reduse, doar ca o masura de completare;

» combaterea integratda a buruienilor, bolilor si daunatorilor cu folosirea
preponderenta a metodelor agrotehnice, fizice si biologice preventive si
reducerea aportului de substante chimice;

» dezvoltarea fermelor mixte, folosirea si conservarea resurselor naturale locale,
aplicarea unor programe economice, administrative, organizatorice si sociale in
spiritul unei dezvoltari durabile.

Y

Aceste concepte apropie termenul de agricultura durabila mai mult de alternativele
ecologice decat de agricultura conventionala. Intrucat opiniile contradictorii abunda, unii
specialigti afirma ca prin trecerea la o agricultura durabila diferentele intre sistemul
intensiv si practicile ecologice devin nerelevante.

Recent, ca o masura vizata de conservatori drept o solutie de compromis prin
acceptarea unor solutii tehnologice agro-ambientale iar de catre ecologisti doar ca o
masura de conversie spre agricultura durabila justa (ecologica), s-a cristalizat conceptul
de agricultura durabila "cu aporturi reduse" (low external input sustainable agriculture -
LEISA), cunoscuta in unele tari din Europa ca "agriculturd extensiva". in mod uzual
acest sistem este inteles ca o alternativd care sustine reducerea la maximum a
aportului intrarilor produselor externe (fertilizanti, pesticide etc.), vizdnd scaderea
costurilor de productie i protectia mediului. Noul concept poate fi inteles prin trei criterii
de caracterizare:
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> criterii ecologice (utilizarea echilibratd a nutrientilor si materiei organice, utilizarea
eficientd a apei, conservarea diversitatii resurselor genetice, utilizarea eficienta a
energiei, minimalizarea aporturilor externe si a efectelor ambientale negative);

> criterii economice (competitivitate, utilizare eficienta a factorilor de productie,
valoare relativa scazuta a aporturilor externe, nivel de trai durabil in comunitatea
fermei);

> criterii sociale (potential de adaptare echitabil pentru toti fermierii, reducerea
dependentei de institutiile externe, securitate alimentara la nivel local si national,
valorificarea experientei autohtone, cregterea nivelului de angajare a comunitatii
locale).

Pentru conditiile din Roméania acest sistem a fost definit ca o solutie tehnologica ce
foloseste pentru fertilizare doar un nivel care sa inlocuiasca elementele necesare
formarii recoltei, aplica tratamente fito-sanitare numai la depasirea pragului critic de
daunare si se bazeaza in principal pe valorificarea resurselor locale.

Pe langa avantajele de ordin ambiental si costul de productie scazut (reflectat insa in
realizarea unor productii mai scazute fata de agricultura conventionald) acest sistem
poate livra produse la piata de desfacere existentd, fara necesitatea elaborarii unor
standarde de calitate precise ca in cazul alternativelor ecologice.

Deasemenea, in cadrul abordarilor agro-ambientale, in urma constatarii deteriorarilor
structurii solului si accentuarii fenomenelor de tasare in primul rand datorita lucrarilor
excesive. ca urmare a aplicarii tehnologiilor intensive a fost conceput "Sistemul de
lucréri de conservare a solului”. Anumite variante ale acestuia au inceput deja sa fie
integrate in sistemul clasic (conventional).

Bazele sistemului de lucrari de conservare au fost puse in S.U.A. si Canada, ca urmare
a crizei energetice din anii '70 si cresterii pretului combustibililor fosili. In timp s-au
constatat si efecte ecologice benefice. Mai cunoscute sunt doua variante ale acestui
system: sistemul minim de lucréri ale solului (minimum tillage) si sistemul “fara lucréari"
(no tillage).

6. Influenta tehnologiilor de agricultura ecologica asupra calitatii mediului
edafic

In calitate de factor ecologic esential, solul (mediul edafic) constituie una din cele mai
importante resurse naturale, fiind fundamentul central al activitatii agricole. Masurile de
protectie a solului mentin capacitatea productiva a acestuia iar efectele ambientale ale
diverselor folosinte sau tehnologii aplicate pot avea implicatii deosebite asupra gradului
de durabilitate a agro-ecosistemului din ferma. Adesea ignorat, rolul solului este
complex iar din cele sase functii majore caracteristice, trei au determinare ecologica iar
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celelalte sunt legate de aspecte culturale, sociale, economice si tehnice (Blum, 2002).
Un sol sanatos este important pentru: mentinerea resurselor de baza pentru productia
de hrana (sol, apa curata, climat stabil); mentinerea biodiversitatii terestre gi acvatice,
prin limitarea poluarii agro-chimice si spalarii nutrientilor in cursurile de apa; diminuarea
schimbarilor climatice (solul este un depozit important de carbon si limiteaza nivelul
metanului atmosferic — cu implicatii majore in diminuarea efectului de sera); reducerea
necesitatilor de apa de irigatie in agricultura; imbunatatirea sanatatii oamenilor si
animalelor prin cresterea continutului in nutrienti si reducerea reziduurilor de pesticide
chimice din produsele agro-alimentare si furaje (Soil Assoc., 2002).

Literatura de specialitate evidentiaza faptul ca agricultura ecologica tinde sa conserve
fertilitatea solului si sa asigure stabilitatea agro-ecosistemului fermei mai bine decat
sistemul de agricultura conventionala, prin continutul mai ridicat de materie organica,
activitate biologica mai intensa si potential mai ridicat de control al eroziunii. Riscurile de
poluare cu nitrati a apei freatice sub tehnologiile ecologice sunt mai mici iar riscul de
poluare cu reziduuri de pesticide este practic zero (Stolze si colab., 2000).

Indicatorul cel mai urmarit a fost continutul in materie organica care joaca un rol central
in mentinerea fertilitatii solului prin modul in care poate limita deteriorarile fizice i
imbunatati accesibilitatea nutrientilor si activitatea biologica din mediul edafic.
Investigatiile efectuate pe termen lung justificd ipoteza cad managementul ecologic
conserva mai bine carbonul organic din sol. Deasemenea, variantele experimentale
cultivate ecologic au avut un continut mai mare al masei microbiene si substantelor
humice (Petersen si colab., 1997). Efectele benefice ale managementului ecologic se
datoreaza dependentei fermelor certificate de aprovizionarea ciclica internd cu nutrienti
(gunoi de grajd, compost, ingragsamant verde, resturi vegetale sau N-fertilizanti organici
comerciali). in consecintd, in fermele ecologice, cantitati semnificative de materie
organica trec prin procesele de descompunere aerobica.

In mod curent, in Europa vanzarile de pesticide se ridica la aproximativ 4,2 kg. s.a./ha.
Recentele ingrijorari privind efectele negative ale utilizarii pesticidelor chimice in
agricultura au condus la abordari tehnologice mai precaute. O comparatie a diverselor
sisteme de agricultura practicate in ultimele decenii evidentiazd o reducere
semnificativa a substantelor active sintetice/ha, concomitent cu introducerea masurilor
non-sintetice de control al bolilor si daunatorilor in sistemul de agricultura integrata. Cu
toate eforturile, riscul zero specific practicilor ecologice nu a fost atins (tabel 1).
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Tabel 1.

Reducerea aporturilor de pesticide in diferite sisteme de agricultura (sursa: Van
Seeuwen si Wijnands, 1997, adaptare Stolze si colab., 2000)

Erbicide 46 - 80 100
Insecticide 25-89 100
Nematocide 71-100 100

1 — date din 1986 — 1990
2 — date din 1992 — 1995, biodinamic

Este interesant de remarcat faptul ca pe alte continente, unde suprafetele cultivate
ecologic au o pondere mare, se efectueaza cercetari complexe, care urmaresc efectele
ambientale ecologic vs. conventional, in abordari interdisciplinare, pe perioade lungi de
timp (Reganold si colab., 1993). Ferme din North Island (Noua Zeelanda) cultivate cu
tehnologie ecologica (biodinamica), pe o perioada de 8-18 ani, au furnizat date
interesante comparativ cu fermele conventionale din aceiasi zona. Fermele ecologice
au avut o mai buna structurare a solului gi valori mai bune ale indicilor aeratiei si
drenajului intern. Continutul de materie organica, respiratia solului, rata mineralizarii
azotului in carbon organic au fost mai ridicate in variantele ecologice in timp ce
densitatea aparenta a avut valori semnificativ mai scazute, furnizdnd un mai bun
echilibru al bilantului aer/apa in sol. Sub practicile ecologice au fost gasite Th medie 175
rame/mp comparativ cu 21 rame/mp in variantele conventionale (in valori de greutate
86,3 g/mp respectiv 3,4 g/mp). Aceste mari diferente se datoreaza evident, modului
fundamental diferit de abordare a utilizarii pesticidelor chimice.

In Romania, cercetarile sistematice privind tehnologiile diferentiate ecologic vs.
conventional au fost demarate relativ recent, prin implementarea unor programe
finantate de Uniunea Europeana, care ulterior a urmarit si transpunerea practica a
rezultatelor, prin intermediul dezvoltarii unor programe agro-ambientale. Cele mai
relevante cercetari au fost efectuate in cadrul Proiectului Phare “Demonstration Centres
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for Sustainable Agriculture in the Danube Basin and Regional Study on Market Aspects”
(EU/AR/301/91), in zona agricola a localitatii Cincsor (sud-estul districtului Campiei
piemontane a Fagarasului). Fertilizarile ecologice au fost efectuate cu gunoi de grajd
compostat provenit de la ferma proprie de bovine. In camp a fost urmarit efectul
tehnologiilor de agricultura organica si conventionala asupra solului si apei freatice prin
recoltari succesive de sol si determinari ale calitatii apei intr-o retea de piezometre
instalata de I.C.P.A. Bucuresti. Studiul faunei mobile utile sub impactul tehnologiilor
diferentiate de cultura a fost efectuat prin instalarea unei retele de capcane Barber si
determinari taxonomice la I.C.P.P. Bucuresti, in timp ce probele de sol pentru evaluarea
mezofaunei edafice au fost colectate cu sonda Mac Fadien si analizate de catre un
colectiv de cercetatori de la I.C.B. lasi (Stefanescu si colab., 2000, Dumitru si colab.,
2000).

Simularile efectuate pe un model dezvoltat de I.C.P.A. privind dinamica apei si azotului
din sol au demonstrat riscul mai ridicat de poluare a apei in conditile practicilor de
agricultura conventionala (figura 1). Mai mult, in 1998 ploile abundente din perioada de
vara au provocat cresterea continutului de azot amoniacal in apa freatica peste limitele
de toleranta admise pentru apa potabila, de trei ori mai mult in conditile tehnologiei
conventionale fata de tehnologia ecologica.

Studiul mezofaunei edafice a demonstrat ca aplicarea exclusiva a ingrasamintelor
organice are un efect benefic asupra fertilitatii solului. Efectul este marcat de inceperea
unei restructurari a comunitatilor edafice (sever afectate de fertilizarile minerale) si o
tendinta clara de refacere a unui lant de detritus normal. Mai mult, studiile de analiza a
mezofaunei mobile utile au aratat ca fertilizarile cu gunoi de grajd au stimulat aparitia
unui puternic zoofag (Cicindella germanica L.), extrem de util in combaterea naturala a
daunatorilor, in timp ce acesta a disparut aproape complet din parcelele erbicidate si
fertilizate cu ingrasaminte de sinteza. Datele obtinute au creat premizele includerii unei
echipe din Romania intr-un amplu program finantat de Guvernul Olandei in vederea
studierii oportunitatii implementarii schemelor agro-ambientale in tarile Cental-Est
Europene (Paranici si colab., 2000).

In perioada 2003 — 2005, au fost monitorizate ferme din judetul Calarasi sub aspectul
impactului tehnologic conventional vs. ecologic asupra solului (Stefanescu si colab.,
2005). In legatura cu managementul din ferme trebuie subliniat ca parcelele cultivate
ecologic se aflau sub un program de inspectie si certificare ecologica. Mentinerea unui
nivel acceptabil al continutului de materie organica din sol s-a realizat aproape in mod
tipic ca In cazul multor ferme ecologice Mediteraneene (in contrast cu tipologia fermelor
ecologice din Nord, cu efective semnificative de animale), bazat pe resturi vegetale si
ingrasaméant verde, ca o consecintd a unui sector zootehnic redus. Doar parcelele
pentru legume ecologice au fost fertilizate in 2005 cu 5 t/ha compost ovine/bovine.
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Tratamentele de protectie a plantelor au fost efectuate cu substante cuprice admise in
productia ecologica.

kg/hal/an

1996

1997

Figura 1: Fluxul de azot catre panza freatica sub tehnologiile de agricultura
conventionala si organica (ecologica), pe un sol argiloiluvial, Cincgor, Bragov.

Sursa: Stefanescu si colab.., 2000

In privinta parcelelor selectate si desemnate “conventional” este de remarcat ca in fapt,
managementul practicat a fost de tip extensiv, cu aporturi reduse. S-a preferat alegerea
unui asemenea tip de management intrucat este tipic la nivel regional si chiar
reprezentativ la nivel national, in conditii pedo-climatice si sociale similare. S-a dorit ca
diferentele ecologic/conventional sa fie evidentiate conform unor realitati existente ale
agriculturii autohtone (abordare pragmatica), mai degraba decéat efectuarea unor
evaluari de tip academic.

Ca urmare a nivelului redus de fertilizare, continutul in materie organica in fermele si
sistemele studiate a inregistrat putine variatii in cei trei ani de investigatii. Totusi,
urmare a fertilizarii organice efectuate in 2005, parcela cultivata ecologic cu legume a
inregistrat o cregtere semnificativa a continutului de materie organica de péana la 2,51 la
3,84%.

Desi perioada investigatiilor efectuate in Calarasi a fost relativ scurta, se constata o
tendintd usoara de imbunatatire a starii chimice, fizice gi biologice a solului, atunci cand
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se practica o agricultura de tip ecologic. Un nivel ugor mai ridicat al continutului in Cu a
fost inregistrat in una din parcelele ecologice, posibil ca urmare a tratamentelor cu
substante cuprice, specifice tehnologiilor ecologice, pe o perioadd mai lunga de timp. in
parcelele conventionale au fost inregistrate in sol cantitati de nitrati in limite normale dar
mai ridicate decét in cele ecologice. Deasemenea, in parcelele conventionale au fost
detectate urme de reziduuri de pesticide si niveluri foarte ridicate ale continutului in Cd.
Privitor la activitatea biologica a solului, au fost semnalate diferente privind marimea
populatiilor de microorganisme edafice, compozitia lor specificd si intensitatea
activitatilor fiziologice desfasurate de acestea care s-au evidentiat prin valori diferite ale
parametrilor microbiologici analizati in cazul cAmpurilor pe care s-au practicat sisteme
ecologice de agriculturéa comparativ cu sistemul conventional. La toate fermele
investigate, diferenta intre diversitatea speciilor de microorganisme de la sistemul
conventional si cel ecologic de agricultura a constat in bogatia mai mare de specii
bacteriene si fungice din campurile fertilizate organic comparativ cu cea din campul pe
care s-a practicat agricultura conventionala.

Datele analitice privind stabilitatea structurala indica o ugoara superioritate a stabilitatii
hidrice sub practicile ecologice. Totusi aceste date sunt insuficiente pentru a genera
concluzii clare.

Utilizarea unui model al bilantului azotului la nivelul fermelor evidentiaza faptul ca
efectivele de animale sunt extrem de reduse (in jur de 0.08 UVM/ha). In cazul in care s-
ar utiliza numai ingrasamantul organic produs in ferma fluxul drenat este 0. In cazul in
care s-ar compensa dezechilibrul de azot cu azot mineral, fluxul drenat de nitrati sub
adancimea frontului radicular ar fi de 10 kg N/ha. In acest caz, bilantul de azot la nivelul
fermei surprinde un flux drenat NO3 de 12 kg/ha/an. Pentru a avea un bilant echilibrat
de N in sol provenit numai din surse organice numarul de animale trebuie crescut la 2.4
UVM/ha. Tn acest caz fluxul drenat ar fi de 8 kgN/ha.

Conform acestor rezultate este recomandabil pentru fermele ecologice din sudul
Romaniei sa se planifice si sa se realizeze mai atent programul de rotatie a culturilor si
sa nu se neglijeze fertilizarea organica periodica (cu gunoi de grajd din resurse proprii
sau, 1n lipsa unui numar suficient de animale, cu gunoi preluat de la ferme invecinate
care practica agricultura extensiva). Deasemenea, ar fi utila organizarea unui camp
experimental complex care sa includa abordari ale impactului asupra caracteristicilor
fizice ale solului. Motivatia acestui demers este fundamentatd de absenta unor date
relevante la nivel european si de rezultatele unor cercetari anterioare care evidentiaza
faptul ca in topul problemelor de degradare a solului pe terenurile agricole din zona
Central-Est Europeana se afla compactarea secundara (FAO, 1999).
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7. Influenta tehnologiilor de agricultura conservativa asupra calitatii mediului
edafic

Agricultura durabila are ca obiectiv obiectiv principal optimizarea productivitatii, dar in
acelasi timp si conservarea resurselor naturale de baza, in scopul asigurarii calitatii
mediului nconjurator si promovarii, in ansamblu a unei economii eficiente si
performante. Solul este considerat ca fiind resursa naturala de baza a unui sistem
agricol productiv, datorita rolului fundamental si functilor sale in modificarea
biodiversitatii, in schimbarile climatice, in protectia mediului inconjurator, in promovarea
si dezvoltarea unei agriculturi durabile.

Numeroase studii si cercetari efectuate de-a lungul timpului pe plan international, dar si
national au aratat ca intre sistemele tehnologice de cultivare a plantelor, starea mediului
inconjurator, nivelul dezvoltarii economice si calitatea vietii exista stranse relatii de
interdependenta.

in politicile agrare ale diferitelor tari, cu precadere in ultimele cinci decade, au fost
depuse eforturi uriage pentru modernizarea agriculturii in scopul sporirii cantitative si
calitative a productiei, insotite insa, de o multitudine de efecte negative grave asupra
mediului inconjurator.

In tarile Uniunii Europene, cel mai raspandit sistem de agricultura, practic generalizat, a
fost cel conventional, fiind caracterizat in principal prin: aféanarea si prelucrarea excesiva
a solului cu intoarcerea brazdei, eliminarea totala a resturilor vegetale de la suprafata
sau chiar arderea miristii, fertilizarea intensa si rotatiile scurte.

Este unanim acceptat ca agricultura conventionala energo-intensiva a condus la aparitia
unor procese negative, care au determinat degradarea diferitelor resurse ale mediului
inconjurator: sol, apa, aer, flora, fauna. Dintre acestea solul, care reprezinta puntea de
legatura intre diferitele componente ale mediului, a inregistrat cele mai rapide si intense
modificari ca urmare a activitatilor antropice, avand consecinte directe si/sau indirecte
asupra celorlalte resurse ale mediului inconjurator.

Lucrarea solului reprezinta una dintre cele mai importante componente ale sistemelor
tehnologice de cultivare a plantelor agricole, cu impact major asupra celorlalte resurse
ale mediului inconjurator. Traficul exagerat al masinilor agricole exercitat in timpul
efectuarii numeroaselor lucrari, in cadrul sistemelor tehnologice intensive prost dirijate,
cu masini agricole grele avand sarcina excesiva pe osie (peste 5 t) a determinat aparitia
proceselor de compactare, care afecteaza in prezent peste jumatate din suprafata
agricolda a Romaniei, situatia fiind drastica si pe plan international. Compactarea
antropica afecteaza permeabilitatea apei si aerului, conducand la aparitia excesului de
apa de suprafata, a eroziunii, stratificarea profilului de sol (prin aparitia unor straturi
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compacte) de regula la baza lucrarilor principale (25-35 cm) si a lucrarilor secundare de
pregatire a patului germinativ (13-15 cm), determinand deplasarea in adancime a
stratului compact si astfel cresterea adancimii de lucrare a solului, sporirea
consumurilor energetice, reducerea profilului activ de sol, acumularea nutrientilor si a
poluantilor in stratul superior de sol (primii 5-10 cm), dificultati in dezvoltarea sistemului
radicular, proliferarea buruienilor-problema (Elisabeta Dumitru, 1999). Practicarea
sistemului de lucrare conventionald in agricultura traditionala romaneasca, prin
efectuarea anuala a araturii de toamna cu intoarcerea brazdei, frecvent de slaba
calitate, Tn conditiile unor rotatii scurte, fertilizare nesatisfacatoare si lucrari superficiale
numeroase pentru realizarea unui pat germinativ corespunzator, a determinat aparitia
unui alt proces de degradare deosebit de important, dar mai putin intalnit in tara
noastra, in conditiile unor soluri cu caracteristici intrinseci favorabile, si anume afanarea
excesiva. Aceasta determind cresterea exagerata a macroporozitatii, accelerand
procesele de mineralizare a materiei organice, cresterea excesiva a permeabilitatii
pentru apa, intensificand procesele de transport, marind atat pierderile de apa si
nutrienti cat si riscul de poluare a apelor freatice cu substante nocive (pesticide, nitrati,
nitriti etc.). Lucrarile mecanice de pregatire a patului germinativ i intretinere a culturilor
in perioada de vegetatie, pe fondul unor lucrari de baza efectuate in conditii de
umiditate necorespunzatoare, au condus la aparitia la suprafata solului a proceselor de
degradare fizica a solului prin destructurare, care s-au extins in tara noastra si pe cele
mai fertile soluri. Dintre acestea frecvent intalnite sunt asa-numitele procese de
siltizare-prafuire si colmatare a spatiului macroporos, aparitia crustei de suprafata, a
crustei de compactare, a proceselor de micro-eroziune si a crustei de sedimentare,
toate acestea afectand in sens negativ aeratia din sol gi in consecintd germinatia si
rasarirea plantelor.

Cantitatea si calitatea materiei organice reprezinta una dintre cele mai importante
caracteristici ale solului care influenteaza nivelul sau de fertilitate si productivitate. in
agricultura conventionala, procesele de mineralizare a materiei organice sunt accelerate
datorita lucrarii intensive a solului si cantitatii reduse de resturi vegetale si alte materiale
organice incorporate in sol. Prin urmare continutul de carbon organic din solurile arabile
s-a redus simtitor, calitatea sa s-a deteriorat, afectand celelalte caracterisitci gi procese.
Scaderea continutului si degradarea calitativa a materiei organice, pe termen lung, are
numeroase consecinte negative, solurile devenind mai vulnerabile la destructurare,
eroziune, acidifiere, salinizare, dezechilibre nutritive etc.

Ca urmare a extinderii proceselor degradarii solului datorita agriculturii conventionale si
a greselilor tehnologice, de-a lungul anilor, dar mai ales in ultimele decenii, in diferite
zone ale lumii au fost studiate si implementate in practica asa-numitele tehnologii
agricole conservative sau alternative. Acestea, in timp, au contribuit substantial la

26



ameliorarea si imbunatatirea starii de fertilitate si productivitate a solului si a altor
resurse de mediu. Cea mai importantda componenta a sistemelor tehnologice
conservative, ca si in cazul celor conventionale, o reprezinta lucrarea solului, adica
modul de afanare gi introducere a semintei.

Dezvoltarea si extinderea acestui nou tip de sistem tehnologic agricol, considerat ca
fiind ameliorativ si conservativ a fost datorata pe de-o parte, de progresele industriei
chimice in diversificarea sortimentelor de erbicide, iar pe de alta, de aparitia unor tipuri
de echipamente agricole de afanare a solului moderne, performante.

Masurile si tehnologiile conservative nu au fost generate atat de teama reducerii
cantitatii de biomasa, cat mai degraba de costurile din ce in ce mai mari pentru a
satisface cerinta mereu crescanda de afanare a solului, si mai ales de ingrijorarea
omenirii fata de intensificarea degradarii solului i a mediului inconjurator datorita
practicarii, de-a lungul anilor, a sistemelor agriculturii conventionale.

Aceste sisteme au inceput sa se experimenteze, pentru prima data, in Statele Unite la
Universitatea din Ohio, apoi au cunoscut o dezvoltare spectaculoasa, atat in SUA, cat si
in Canada, Brazilia, Argentina, unde in prezent de la 12 pana la 40 % din suprafata
arabila este destinata acestora. La nivel mondial agricultura conservativa se practica
pe aproximativ 72 milioane ha, dintre care 47,5 % sunt raspandite in America Latina,
36,7 % in Statele Unite ale Americii, 12,5 % in Australia.

Europa, din pacate, are mai putin de 2 % din suprafata arabila cultivatd prin acest
sistem, desi cercetarea a demonstrat ca multe terenuri sunt favorabile. in Europa,
suprafetele reduse pe care se practica agricultura conservativd, mai ales semanatul
direct este posibil sa fie determinate de faptul ca reducerea costurilor in agricultura nu
este atat de importanta, pe de-o parte, iar tehnologia conservativa nu este inca suficient
de testata, conditiile naturale neconferind un nivel ridicat de pretabilitate, pe de alta.

De aceea, acum, in tarile Uniunii Europene au fost instituite programe speciale,
evidentiind, pe de o parte, degradarea mediului inconjurator datorita aplicarii sistemelor
conventionale intensive, iar pe de alta, elaborarea de strategii pentru implementarea lor
in practica. Printre acestea, cele mai importante se refera la: Agenda 2000, Politici
Agrare si Metode de Protectia Mediului, Agricultura si Mediul Inconjurator, Directii catre
o Agricultura Durabila, programe care sunt in sarcina Directoratului General VI (DG-VI)
al Uniunii Europene etc. Toate aceste strategii promoveaza politici agrare care sa
conduca la construirea unui mediu inconjurator prietenos si sanatos.

Aplicarea sistemelor de ameliorare si conservare a starii solului este strans legata de
interactiunea complexa dintre conditile naturale, care determind gradul de
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susceptibilitate al terenului la diferitele procese de degradare si conditiile tehnico-
economice, politice si sociale.

Agricultura conservativa ia in considerare toate componentele sistemului tehnologic
agricol: modul de lucrare a solului, managementul resturilor vegetale, rotatia culturilor,
fertilizarea, irigatia, protectia culturilor impotriva bolilor si daunatorilor, controlul foarte
riguros al buruienilor, recoltarea si transportul. Cea mai importanta componenta
tehnologica a sistemelor conservative ramane insa lucrarea solului, care cuprinde
procedee foarte de variate de afanare si prelucrare: de la semanatul direct in sol
neprelucrat, lucrare redusa, lucrare partiala sau in benzi, lucrare in mulci vegetal,
lucrare in biloane, pana la afanare adanca fara intoarcerea brazdei. Sistemele
conservative se bazeaza pe afanarea mai putin intensa a solului, realizata prin diferite
metode, fara intoarcerea brazdei (semanat direct, lucrari reduse, trafic controlat) si
numai in conditile pastrarii la suprafata solului a unei anumite cantitati de resturi
vegetale.

O prima conditie impune ca suprafata solului sa fie acoperita 30 % in tot cursul anului
printr-un covor vegetal viu sau mulci vegetal, se cer, de asemenea, asolamente de
lunga durata, incluzadnd culturi amelioratoare pe fondul unei fertilizari moderate si
echilibrate. Dintre toate criteriile mai sus mentionate resturile vegetale sunt considerate
ca fiind cele mai importante, intrucat acestea au efecte majore pozitive directe si
imediate asupra protectiei solului la suprafatda impotriva impactului agresiv al
precipitatiilor si altor factori atmosferici, precum si asupra diminuarii evaporatiei
neproductive a apei din sol, i a imbunatatirii biodiversitatii.

In agricultura conservativa este absolut necesar ca pe langé lucrarea solului si celelalte
componente ale sistemelor tehnologice agricole (fertilizare, rotatie a culturilor, irigatie,
lucrari de intretinere, recoltare, transport) sa fie aplicate in acord cu specificul local.

Au fost efectuate numeroase studii si cercetari in ceea ce priveste efectul lucrarilor
conservative asupra ameliorarii si conservarii starii de fertilitate a solurilor, in Romania,
in diferite cdmpuri experimentale si loturi demonstrative. Rezultate deosebite, in tara
noastra, au fost obtinute incé din 1968, pe teren plan, pe cernoziom cambic, in zona
sudica a Romaniei, fiind studiate diferite variante tehnologice experimentale, printre
care: semanatul direct, afanarea primara cu cizelul, in unele cazuri cu paraplugul,
semanatul in biloane. Rezultatele obtinute au aratat ca semanatul direct poate fi
acceptat ca metoda de lucrare conservativa a solului, productia, pe perioada de
experimentare a fost cu 5-15 % mai mica, in functie de conditiile climatice, fata de
varianta tehnologica conventionald, pierderile de recolta find compensate economic
prin reducerea in aceeasi masura a costurilor energetice (Sarpe, 1981, Penescu si
Sarpe, 1986). Pe terenurile in panta au fost obtinute rezultate asemanatoare (Popa si
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Popa, 1982). Pe terenuri plane, in zona Dobrogei, pe cernoziom vermic sub influenta
lucrarii principale efectuate cu cizel, respectiv paraplug (Nicolaescu si colab., 1997), pe
cernoziom cambic, in zona nord-estica a tarii, in conditii de irigare (Panzariu si colab.,
1986) si pe panta, pe cernoziom argiloiluvial in zona centrala a Romaniei (Gus si Tianu,
1991) au evidentiat rezultate satisfacatoare in perioada experimentala, deci este posibil
ca aratura cu intoarcerea brazdei sa fie cel putin partial inlocuita.

Cu toate acestea putine experiente au inclus si determinari specifice in ceea ce priveste
cunoasterea si evolutia unor insusiri ale solului, esentiale pentru stabilirea nivelului de
fertilitate sub diferite variante tehnologice conservative. Urmarind rezultatele obtinute in
evolutia starii fizice s-au inregistrat unele modificari ca urmare a introducerii
semanatului direct comparativ cu tehnologia conventionala, si anume o sensibila
crestere a starii de compactitate, dar in acelasi timp a permeabilitatii pentru apa ca
urmare a imbunatatirii sistemului macroporos, mai ales a stabilitatii si a configuratiei
macroporilor ca o consecinta a intensificarii proceselor naturale si a cresterii stabilitatii
agregatelor structurale, pe cernoziom cambic localizat in zona de sud a tarii (Dumitru si
colab., 1983); rezultate similare s-au obtinut pe cernoziomul vermic din zona Dobrogei
(Dumitru si colab., 2000); pe solul brun-roscat localizat in vecinatatea Bucurestiului
efectuarea lucrarilor pe verticala, pregatire a patului germinativ si semanat in trafic
controlat, a condus intr-o perioada scurtad de timp la imbunatétirea starii fizice a solului
prin reducerea starii de compactitate gi cresterea permeabilitatii la apa (Dumitru si
colab., 1995).

Rezultatele obtinute pana in prezent in tara noastra corespund cu cele precizate de
literatura internationald si se refera la: cresterea sensibila a starii de compactitate in
stratul superficial, dar fara a afecta in sens negativ calitatea solului; reducerea starii de
compactitate in stratul urmator celui superficial, deci tendinta de disparitie a ,talpii
plugului” si a efectelor negative corespunzatoare; imbunatatirea regimului apei in sol
prin cresterea vitezei de infiltratie a acesteia si evitarea excesului de apa; reducerea
semnificativa a cantitatii de sol erodat pe terenurile in panta, cu rol important in
prevenirea proceselor de degradare prin eroziune; acumularea in stratul superficial a
unei canitati mai mari de materie organica, cu efecte directe asupra reducerii proceselor
de degradare prin destructurare si crusrificare; imbunatatirea activitatii biologice ca
urmare a acumularii unor cantitati mai mari de resturi vegetale si prelucrarii mai reduse
a solului.

Nu exista, insa, informatii suficiente, detaliate, in tara noastra, legate de evaluarea
efectelor lucrarilor conservative asupra solului, dar mai ales asupra altor componente
ale mediului inconjurator. De exemplu, lipsesc studiile legate de modificarea bilantului
apei, din care sa rezulte efectele tehnologiilor respective asupra conservarii si folosirii
eficiente a apei. De asemenea sunt necesare intr-o mai mare masura aprecierile legate
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de consumurile energetice si calculele de eficientda economica, doarece un obiectiv
major al lucrarilor conservative il constituie reducerea cheltuielilor materiale. Rezultatele
obtinute pana acum evidentiaza totusi o reducere a consumurilor energetice si a
costurilor, dar exista o sensibila crestere a cheltuielilor pentru un control eficient al
buruienilor, bolilor si daunatorilor (lonescu si colab., 1979; Sarpe, 1981).

Desi conditiile naturale permit si in acelagi timp solicita aplicarea lucrarilor conservative
pe suprafete considerabile cu efecte benefice, datoritd numeroaselor dificultati mai mult
sau mai putin obiective (lipsa masginilor agricole specifice, starea de imburuienare a
multor terenuri), precum si politicii centralizate dinainte de 1989, in care era obligatorie
efectuarea anuala a araturii danci, in tara noastra, aceasta strategie a fost pana de
curand cunoscuta doar de comunitatea stiintifica; in ultimii ani, insa, tehnologiile
conservative au inceput sa fie utilizate de catre unele exploatatii agricole din judetele
Arad, Braila, Constanta etc.

8. Situatia actuala privind calitatea si principalele procese de degradare ale
solului in arealele ce vor fi studiate.

Invelisul de soluri al zonelor cercetate, respective al arealelor de referinta al celor 5
parteneri care ofera astfel de posibilitati este alcatuit predominant din cernoziomuri si
faeoziomuri (exceptie arealele Caransebes si Satu Mare) preluvosoluri si luvosoluri
(exceptie Dobrogea), la care se adauga procente relativ ridicate de psamosoluri (arealul
Craiova) sau ridicate de luvisoluri (arealul Satu Mare). Suprafete mai restranse sunt
cele cu Kastanoziomuri, Eutricambosoluri, Stagnosoluri gi altele.

Solurile prezinta o varietate accentuata a principalelor caracteristici, unele dintre
acestea avand valori limitative pentru productia agricola.

De asemenea, existd suprafete, uneori apreciabile, afectate in prezent de procese ale
degradarii solului datorate fie unor cauze naturale, fie aplicarii unor practici agricole
inadecvate.

in acelasi timp, adeseori, suprafete relativ apreciabile prezintd caracteristici care le
definesc ca fiind susceptibile (supuse riscului) pentru extinderea unor procese de
degradare, fie in cazul unor schimbari climatice, fie in cel al aplicarii in viitor a unor
practici agricole necorespunzatoare.

8.1. Arealul Craiova

Principalele procese de degradare care se manifesta pe solurile de tip cernoziom
frecvent in acest areal sunt urmatoarele:
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> Degradarea structurii. In ultimii 10-15 ani, datorita lucrariloe solului efectuate,
structura orizontului de suparafatd (Ap) a suferit modificari de la grauntoasa
consistenta destul de friabila la structura granulara mica, iar la nivelul orizontului
subiacent (Am) de la granulara mare sistoasa cu pori foarte fini,la granulara
medie.

» Datorita modificarii structurii solului, in ultima perioada de timp se formeaza
destul de des dupa ploi crusta la suprafata solului.

» Compactarea solului datorita traficului aglomerat al masinilor si utilajelor agricole
pe suprafata solului evidentiatd de o crestere a densitatii aparente. Pentru
evitarea acestui proces de degradare in anii 2005 si 2006 s-au efectuat lucrari de
scarificare pe diferite perimetre ale arealului.

> Scaderea gradului de fertilitate a solului reflectat si de scaderea productiilor
datorita unor fenomene climatice (cresterea temperaturii, reducerea
precipitatiilor) care au determinat o seceta prelengita si o aridizare accentuata.

> Scaderea continutului de humus datorita unor lucrari neconventionale ale solului,
aplicarii unor cantitati reduse de ingrasaminte chimice si neutilizarea
ingrasamintelor organice

8.2. Arealul Dobrogea

Unul din procesele de degradare a solurilor, in teritoriul dobrogean, cu implicatii directe
in vulnerabilitatea la fenomenul desertificarii, il reprezinta eroziunea.

Asa cum reiese din sinteza studiilor pedologice si agrochimice efectuate de Oficiul
pentru Studii Pedologice si Agrochimice Constanta, suprafata afectata de eroziune este
de 240.000 hectare din care:

> slab erodate: 159.000 hectare
» moderat erodate: 71.000 hectare
» puternic erodate: 10.000 hectare

Potentialul regiunii este mare si aceasta daca se iau in consideratie numai doi dintre
numerosi alti factori si anume: agresivitatea pluviala si rezistenta extrem de scazuta a
solurilor avand in vedere textura.

S-a demonstrat ca in majoritatea cazurilor la o ploaie torentiala se erodeaza un strat de
sol de 1.5-5.0 mm, cea ce reprezinta 24-80t/ha.

Deasemenea se stie ca padurea a constituit intotdeauna un regulator natural al
precipitatiilor(sistemul radicular asigura drenajul intern al solului, prin coronament se
actioneaza puterea de izbire a picaturilor de apa, iar litiera intretine scurgerea lenta a
apelor pe panta)-aceasta demonstreaza ca impiedica scurgerea la suprafata si astfel
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protejeaza solul. Dar nu numai padurea poate proteja solul ci si vegetatia ierboasa
formata din plantele perene sau alte specii agricole care prin sistemul lor radicular si
foliajul bogat poate crea un baraj in fata eroziunii.

Deprecierea starii fertilitatii solului

Unul dintre indicatorii solului, considerat ca expresie a fenomenului de desertificare este
continutul in humus si celelalte elemente nutritive.

in Dobrogea, datoritd conditiilor variate de mediu se intalnesc mai multe tipuri de soluri,
din care pondere au cernoziomurile gi solurile balane caracterizate ca fiind in conditii
naturale soluri cu Tnsusiri fizice, chimice si biologice favorabile tuturor culturilor.

Rezultatele cartarilor agrochimice efectuate de Oficiul pentru Studii Pedologice si
Agrochimice Constanta demonstreaza scaderea evidenta a continutului in humus.

In ceea ce priveste continutul solurilor in N,P,K acesta este cu mult mai mic, fata de
caracteristica solurilor. 80-90% din suprafetele cartate au o asigurare mijlocie si slaba
cu azot si fosfor, si 0 asigurare dominant buna cu potasiu.

Pe langa aceste procese majore de degradare, s-au extins fara insa a atinge inca
proportii prea mari, suprafatele afectate de exces de umiditate sau salinizare, suprafate
care sunt propuse pentru perimetre de ameliorare la solicitarea primariilor din zona.

Un alt fenomen vizibil, sub aspect fizic, in ceea ce priveste efectul antropic asupra starii
solurilor, il reprezinta compactarea, cu repercursiuni asupra structurii initiale al solurilor.

O consecinta directa a compactarii orizonturilor superioare o reprezinta formarea
crustei, fenomen care pe masura intensificarii lui impune o anumita intensitate a
proceselor fizico-chimice si un anumit grad de cimentare a particulelor solului.

Pentru remedierea acestor fenomene este necesara imbunatatirea tehnicilor agricole,
coreland sistemele de lucrare a solului cu conditiile de umiditate a acestuia.

Toate aceste procese s-au accentuat sub influenta in timp a interventiei omului in
activitatea sa economica.

8.3. Arealul Satu Mare

Una din cauzele degradarii solurilor este neuniformitatea terenurilor care are in primul
rand cauze genetice datorita faptului ca aceste soluri s-au format in campii fluviatile n
care se afla microdepresiuni.
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Ca procese de degradare ale acestor soluri amintim: gleizarea, stagnogleizarea,
tasarea, debazificarea si acidifierea,epuizarea rezervei de macroelemente sau aparitia
unui dezechilibru de nutritie cu acestea

Gleizarea poate fi absenta pana la puternica, iar stagnogleizarea este frecventa avand
o intensitate moderata si puternica.

Structura acestor soluri este instabila si se taseaza usor, la aceasta o contributie
importanta avand si portanta lor mai redusa care restrdnge intervalul de
mecanizabilitate a lor, precum si diferentele texturale intre orizonturile de suprafata si
cele de adancime (care au o textura mai grea) influentand permeabilitatea.

Debazificarea si acidifierea sunt tendinte naturale la aceste soluri ele accentuandu-se
odata cu unele practici manageriale (nefolosirea amendamentelor calco magneziene,
administrarea unilaterala de azot.)

Ele pot avea ca efect epuizarea rezervei unor macroelemente sau creerea unor
dezechilibre de nutritie prin influenta pe care o pot avea asupra regimului unor
macroelemente in sistemul sol-planta.

Astfel pe unele luvosoluri in primaverile reci si umede au fost puse in evidenta carente
de fosfor datorate acidifierii unor suprafete pe care azotul a fost administrat unilateral.

Efectul unor practici manageriale indelungate cum ar fi fertilizarea si in special
amendarea calcica pe aceste soluri pot conduce la anumite modificari ale proprietatilor
mineralogice cu consecinte asupra regimului unor macroelemente ca K si N (NH,4) in
sistemul sol-planta.

Cele mai extinse procese de degradare a solului, din nord-vestul Romaniei, sunt
acidifierea si excesul de umiditate.

Studiile si cercetarile efectuate in zona au evidentiat ca aproximativ 60% din terenul
agricol prezinta reactie puternic si moderat acida. Una din cauzele aciditatii pronuntate
o constituie roca mama, care provine in principal din rocile lantului muntos Tibles-Gutin-
Oas, de origine vulcanica. Produsele de dezagregare si alterare ale acestor roci au
reactie acida. Acidifierea solului este un fenomen natural in zonele cu regim hidric
excedentar. La intensificarea acestui proces mai contribuie, fertilizarea cu azot, exportul
de calciu cu recoltele, ploile acide, etc. Concomitent cu acidifierea solului se constata
nu numai o degradare a proprietatilor fizice, ci si modificari defavorabile in chimismul
solului, ca saracirea in principalele elemente nutritive (N, P, K, Ca, Mg), in timp ce
continutul unor elemente (Al, Mn) se majoreaza peste limitele tolerabile de plantele de
culturd Aceasta evolutie defavorabila a proprietatilor fizice si chimice ale solului se
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asociaza cu reducerea numarului $i a activitatii microorganismelor, rolul principal in
descompunerea materiei organice revenind ciupercilor.

In ultima perioada, din p&cate, sunt din ce in ce mai frecvente situatile extreme ale
regimului hidric (inundatii, excesul de umiditate, seceta) si in zona de nord-vest a
Romaniei. Adesea aceste fenomene prezintd o repetabilitate spatio-temporala aproape
identica

Cauzele majore ale excesului de umiditate pe terenurile agricole din nord-vestul
Romaniei sunt:

relieful, care peste 75 % din teritoriu este reprezentat de mai multe campii joase, cu o
panta generala redusa (0.5%) orientatda in spre nord-vest si cu numeroase
microdepresini. Frecvente sunt si microdenivelarile generate de executarea
necorespunzatoare a lucrarilor solului.

Continutul ridicat de argila a orizontului iluvial, care se asociaza cu o tasare naturala
acccentuata, ceea ce conduce la diminuarea permeabilitatii solului uneori chiar sub 0.2
mm/h. Factorii amintiti au determinat pseudogleizarea mai mult sau mai putin intensa a
profilului solului, cu toate consecintele defavorabile ce deriva din aceasta.

Modificarea relatiilor de proprietate funciara, din ultimii 15-17 ani, au amplificat aceste
procese de degradare.

8.4. Arealul Timig
Procesele de degradare in arealul Timig sunt urmatoarele:

» Compactarea solului. Acest proces de degaradare fizica a solului se manifesta
pe solurile cu textura luto-argiloasa de tipul preluvosolurilor care au continuturi
ridicate de argila de peste 40% si consta in formarea unui strat compact la
adancimea de 35-60 cm. Cauzele acestui proces trebuie cautate in primul rand
in nerespectarea intervalelor optime pentru lucrarea primara a solului si din acest
motiv, efectuarea mai multor lucrari secundare de pregatire a patului germinativ
in vederea semanatului.

> Excesul de apa si scurgerile de suprafatda care au ca efect reducerea
productivitatii culturilor, sunt o consecintd ale degradarii fizice a solului prin
compactare si a continutului ridicat de argila.

» Destructurarea care se prezinta ca un factor de risc pentru solurile cu textura
mijlocie la care continuturile ridicate ale fractiunilor inactive (praf si nisip)
determind un risc ridicat de degradare fizica, prin reducerea hidrostabilitatii
structurale a solului cu efecte asupra porozitatii si permeabilitatii
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> Riscul acidifierii solurilor cu destinatie agricola, ca urmare a aplicarii in cadrul
sistemelor agricole intensive a unor componente in conditii necorespunzatoare,
cum ar fi fertilizarea minerala prin utilizarea ingrasamintelor azotate.

> Deteriorarea agrochimica prin reducerea continutului de materie organica in
special in orizontul de suprafata si uneori deficitul de potasiu, sunt procese de
degradare care se manifesta intr-o serie de soluri din judetul Timis. Deteriorarea
starii de fertilitate poate avea si cauze tehnico-financiare. Astfel fertilizarea
aproape inexistentd a determinat in unele situatii un regim de nutritie defectuos,
ca urmare a deficitului si raportului dezechilibrat dintre elemente.

» Eroziunea si alunecarile de teren se manifesta in special in zona judetului Caras.

9. Concluzii

1. Conceptul de calitate a solului insuficient clarificat Tn prezent are un caracter
integrator care rezulta din inglobarea unor insusiri de prim rang ale solului ca fertilitatea
si productivitatea alaturi de alte aspecte care se refera la starea de poluare a solului,
starea de sanatate si pretabilitatea lui pentru anumite folosinte. Toate aceste
componente integrate conceptului respectiv contin elemente cu un anumit potential de
cuantificare, capabile de a oferi anumiti indicatori.

2. Evaluarea calitatii solului se face indirect prin folosirea unor indicatori care
masoara proprietatile semnificative pentru procesele care se desfdasoara in mediul
edafic. Folosirea acestor indicatori pentru solurile degradate depinde in primul rand de
capacitatea sau abilitatea lor de a furniza o informatie sigura si utild necesara
activitatilor de prevenire, limitare sau remediere a proceselor respective.

3. Cei mai adecvati indicatori pentru aprecierea calitatii solurilor sunt considerati, in
general, cei care rezultda in urma unei analize de rutina si sunt capabili sa furnizeze
raspunsuri utile intr-un interval rezonabil de timp (1-3 ani), datorita abilitatii lor de a
reactiona prin modificari notabile (diferente statistice ale valorii), intr-o perioada de timp,
a carei limita superioara este propusa in prezent la 5 ani.

4. In comparatie cu Tinsusirile fizice, chimice si biologice ale solului, cele
mineralogice ofera posibilitati mai reduse de furnizare a unor astfel de indicatori
datorate unei sensibilitati mai scazute la manifestarile calitative ale mediului edafic, la
care se adauga o serie de aspecte legate de masuratorile prin care se pot obtine
indicatorii respectivi. Cu toate acestea insusirile mineralogice pot oferi informatii utile
privind evolutia unor indicatori de calitate, de natura fizica, chimicd sau biologica in
anumite conditii, precum si date referitoare la eficientizarea unor masuri de remediere a
calitatii solului afectatd de modificari nedorite ale unor proprietati, datorita faptului ca
multi dintre indicatorii care reflecta calitatea solului sub aspect fizic, chimic si biologic
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incorporeaza sau integreaza aspecte legate de proprietatile mineralogice ale solului
(fapt demonstrate de relatiile stabilite intre anumiti parametrii mineralogici si indicatorii
de calitate care exprima celelalte insusiri ale solului).

5. Stabilitatea si evolutia calitatii mediului edafic este asigurata in primul rand de
folosirea solului in mod corespunzator caracteristicilor pe care le are, in conditiile unui
management (in cadrul caruia tehnologiile ocupa un loc important) adecvat.

6. Principalul punct de divergenta intre sistemele tehnologice specifice agriculturii
conventionale si alternativele agro-ambientale 1l constituie utilizarea produselor
agrochimice de sinteza (fertilizanti solubili, pesticide, etc.) care sunt interzise sau
limitate Tn agricultura ecologica, in timp ce utilizarea acestora in agricultura
conventionala este adesea abuziva. Unul din efectele nocive ale tipurilor de agricultura
industriala este impactul asupra biodiversitatii, resursele genetice fiind serios afectate,
cu implicatii directe asupra conservarii fertilitatii si calitatii solului.

7. Starea de calitate a invelisului de soluri din zonele in care sunt situate arealele
care vor fi luate in studiu variaza de la o situatie la alta in fuctie de caracteristicile
edafice si de masurile manageriale aplicate.

8. Conditiile naturale ce caracterizeaza pedogeneza solurilor din zonele respective
precum gi practicile manageriale folosite raman factorii principali care influenteaza
frecventa si intensitatea unor procese de degradare a solurilor din zonele si arealele
respective.

9. Sub aspect fizic principalele procese de degradare a solului sunt compactarea
(care se manifesta in toate arealele care vor fi studiate), formarea crustei ca o
consecinta a compactarii (care este mai frecventa la arealele Dobrogea si Craiova) si
eroziunea care are potentialul cel mai ridicat in Dobrogea, fiind urmat de arealul Timis.

10.Sub aspect chimic principalele procese de degaradare ale solului sunt acidifierea
si deteriorarea starii de fertilitate a solurilor care poate in unele situatii sa fie o
consecintd a acidifierii. In zonele cu regim hidric excedentar, acidifierea este un
fenomen natural. In alte zone ea este favorizatd de materialul parental, ploile acide,
exportul de Ca cu recoltele, fertilizarea exclusiva cu N, s.a. Deteriorarea starii de
fertilitate se manifesta prin reducerea continutului de humus si saracirea in principalele
elemente nutritive (N, P, K, Ca, Mg).

11.Indiferent de planul pe care se manifesta (fizic, chimic sau mineralogic)
procesele de degradare au ca efecte modificari ale numarului si activitatii populatiilor de
microorganisme, care joaca un rol important in descompunerea materiei organice i
formarea humusului.
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