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Abstract: Modern agriculture is facing many challenges, including global warming. Industrial
model of agricultural intensification isn’t adapted to the new created situation during the last 20-25
years and it requires significant structural changes.

Noncompliance of crop rotation and a huge annual non compensated deficit of soil organic
matter are contributing to further degradation of Cernozem soils in the Republic of Moldova,
stabilization and reduction of the level of yields in the conditions of global warming. The article is
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examining short and long-term measures for the transition to a more sustainable farming system,
more resilient to climate changes.
Keywords: sustainable agriculture, crop rotations, soil organic matter, drought, farming system.

Introducere. Agricultura Republicii Moldova se confruntd cu o serie de provocdri, care
nu-i asigura o dezvoltare durabild. Majorarea initiald a nivelului de productie din perioada de
folosire intensa a inputurilor industriale s-a soldat cu consecinte grave de ordin economic, eco-
logic si social. Plata pentru consecintele nefaste pentru societate si mediul ambiant este in con-
tinud crestere, de acea schimbarile in sistemul dominant de agricultura sunt inevitabile, indeo-
sebi in conditiile manifestarii tot mai frecvente a secetelor.

Datele din experientele de camp de lungd durata confirma rolul primordial al asolamente-
lor, inclusiv cu un sistem de fertilizare bine echilibrat, in obtinerea unor recolte Inalte si stabile
cu mentinerea concomitentd a fertilitétii solului [1, 3-5, 7].

Dominarea intereselor economice in defavoarea respectarii legitdtilor agronomice si eco-
logice a contribuit la degradarea fertilitatii solului si incapacitatea lui de a acorda servicii eco-
sistemice si sociale [2, 6].

Modernizarea tehnologiilor de cultivare a culturilor este importanta, dar, fard schimbari
sistemice in Intreg sistem de agriculturd, criza actuala in agriculturd nu poate fi depasita.

Metode si materiale. Cercetarile au fost efectuate In experiente de cdmp de lungd durata
cu studierea diferitor asolamente si a culturilor permanente, a diferitor sisteme de fertilizare in
cadrul asolamentului.

Durata experientelor este de 50-60 ani.

Metodica realizarii cercetdrilor in experientele de cdmp de lunga duratd au fost expuse In
publicatiile stiintifice anterioare [1, 4, 5, 7].

Datele statistice privind productia diferitor culturi in intregime pe Republica Moldova si
pe raioane, de rand cu cantitatea de ingrasdminte minerale si organice aplicate, au fost extrase
din anuarele statistice pe anii corespunzatori.

Discutii. Secetele drastice din anii agricoli 2006-2007, 2011-2012, 2014-2015 si, indeo-
sebi, 2019-2020 au confirmat o data in plus ca sistemul de agricultura din Republica Moldova
nu este adaptat la conditiile de seceta, care, de fapt, este un factor obignuit pentru zona de stepa.
Schimbarile care au parvenit in structura suprafetelor de insamantare in perioada anilor 1986 -
2015 nu au fost benefice si nu In favoarea extinderii asolamentelor in agricultura Republicii
Moldova. Reducerea suprafetelor ocupate de ierburile anuale si perene, cu largirea concomi-
tentd a suprafetelor sub culturile prasitoare si micgsorarea dozelor de ingrasaminte organice si
minerale folosite la fiecare hectar de teren arabil, au favorizat procesele de degradare a cerno-
ziomurilor noastre si de aridizare continua a teritoriului. Structura suprafetelor de insamantare
in Republica Moldova pentru anul 2015 este prezentata in tab. 1.

Tabelul 1. Structura suprafetelor de insamdntare in Republica Moldova, anul 2015
(dupd anuarele statistice ale Republicii Moldova)

mii ha %
Suprafata insdmantatd, total 1502,6 100
Culturi de semanat compact, 462,4 30,8
inclusiv: grau de toamna 345,5 23,0
orz de toamna si primavara 84,5 15,6
leguminoase cultivate pentru boabe 23,7 1,6
rapita 8,7 0,6
Culturi prasitoare, 977,5 65
inclusiv: porumb pentru boabe 4928 32,8
sfecla pentru zahar 21,9 15
floarea-soarelui 330,3 22,0
soia 67,8 4,5
cartofi si bostdnoase 57,3 3,8
porumb pentru siloz 7,4 0,5
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Datele din tab. 1 marturisesc despre o pondere foarte inaltd a culturilor prasitoare in
structura suprafetelor de Insamantare comparativ cu ponderea culturilor de semanat compact —
65% versus 30,8%. Mentiondm in deosebi ponderea inaltd a culturilor tehnice in structura
suprafetelor de insamantare — 28,6%, inclusiv 22,0% pentru floarea-soarelui. Ele depasesc
minimum de doua ori suprafetele admisibile.

Consecintele nefaste ale suprasaturdrii structurii suprafetelor de Insdmantare cu culturi
prasitoare, inclusiv cu culturi tehnice tin de: lipsa premergatorilor favorabili pentru culturile ce-
realiere de toamna, care duc la instabilitatea nivelului de productie obtinut si calitatea nesatisfa-
catoare a graului alimentar; folosirea exagerata a preparatelor de uz fitosanitar in combaterea
bolilor, daunatorilor si buruienilor; folosirea excesiva a araturii cu plug cu cormana; degradarea
solului in rezultatul compactarii si eroziunii etc.

Cu regret, devine tot mai evidentd contradictia de baza dintre interesele economiei de
piata orientatd spre obtinerea venitului intr-o perioada scurtda de timp si interesele dezvoltarii
durabile (de lunga duratd), care necesitd respectarea legitdtilor agronomice si ecologice funda-
mentale. Din legitatile agronomice de baza mentiondm: legea alternarii culturilor, legea resti-
tuirii elementelor nutritive si energiei in sol, legea minimului, optimului si maximului, legea
echitatii si nesubstituirii factorilor etc. Pe parcursul ultimelor decenii atentia primordiala in
agricultura a fost orientatd spre obtinerea unor recolte cit mai mari la toate culturile, fiind
Subapreciatd importanta fertilitatii solului. Fertilitatea solului a devenit in acest timp unul din
factorii limitativi in sporirea nivelului de productie provocand totodatd consecinte nefaste
asupra schimbarii climei (,,efectul de serd”), agravarii influentei secetei si eroziunii solului etc.

Calculele efectuate au constatat un deficit necompensat de azot extras cu productia
culturilor in structura suprafetelor de insdmantare existentd in Republica Moldova pentru anul
2015 in mérime de 47,4 kg/ha (fig. 1).
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Figura 1. Deficitul de azot in structura suprafetelor de insamdntare si recoltele obtinute
in Republica Moldova, anul 2015

In aceste calcule am admis ci coeficientul de folosire a azotului din ingrisimintele
minerale si din resturile vegetale este de 50%, ceea ce este exagerat in conditiile insuficientei
cronice de apa in sol. Astfel, deficitul necompensat de azot constituie 70,8%. Calculele nu tin
cont de pierderile azotului 1n rezultatul eroziunii, care schimba esential situatia.

Corespunzator, cantitatea de substantd organicd a solului (dupd carbon) mineralizata
pentru obtinerea productiei la toate culturile conform structurii suprafetelor de Insdmantare in
2015 a constituit 669 kg/ha, daca admitem ca raportul dintre carbon si azot este de 10:1 (fig. 2).

Gunoiul de grajd practic nu se foloseste In Republica Moldova, iar coeficientul de
humificare a resturilor vegetale pentru culturile cultivate a fost admis in marime de 10%.
Reiesind din faptul ci, pentru cernoziomurile din stepa Baltiului, raportul dintre C:N este de
11:1, cantitatea de carbon mineralizata la structura suprafetelor insamantate si productiile
obtinute in anul 2015 in Republica Moldova a constituit 736 kg C/ha. Aceastd cantitate de
carbon este echivalentd cu mineralizarea a 1270 kg humus la fiecare hectar (coeficientul de
transformare a carbonului in humus constituie 1,726).
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Figura 2. Deficitul de substantd organica (dupad carbon) in structura suprafetelor de insamdntare
si recoltele obtinute in Republica Moldova, anul 2015
Cresterea cumulativa pe parcursul anilor a deficitului necompensat de substantd organica a
solului de rand cu manifestarea tot mai frecventa a secetelor au contribuit la reducerea sau
stabilizarea nivelului de productie obtinut pentru diferite culturi in Republica Moldova.
In tab. 2 este prezentati dinamica productiei la diferite culturi in Republica Moldova
pentru perioada anilor 1986-2015.
Tabelul 2. Dinamica productiei la diferite culturi in Republica Moldova pentru perioada 1986-
2015 (dupa anuarele statistice ale Republicii Moldova)

Culturi in medie pe anii
1986-1990 | 1991-1995| 1996-2000| 2001-2005 | 2006-2010| 2011-2015
Grau de toamna 3,6 3,3 2,5 2,2 2,2 2,6
Porumb pentru boabe 3,9 3,3 3,0 2,8 2,7 2,6
Sfecla pentru zahar 28,5 21,3 18,2 22,7 27,1 30,7
Floarea-soarelui 1,9 1,2 11 1,2 1,3 1,5,
Soia 1,2 0,9 1,0 1,1 15 1,3

Aplicarea ingrasdmintelor minerale, implementarea noilor soiuri si hibrizi cu un potential
mai inalt de productie, de rand cu alti factori de intensificare a agriculturii, ,,mascheaza” redu-
cerea continua a fertilitatii solului.

Aceasta se confirma la fel prin faptul ca scaderea bruscad a dozelor de Ingrasaminte mine-
rale in perioada anilor 1991-2005 n-a contribuit la o scadere corespunzatoare a nivelului de
productie a graului de toamna in Republica Moldova.

In fig. 3 este prezentati dinamica dozelor de ingrasaminte minerale de azot si nivelul de
productie obtinut la graul de toamna in Republica Moldova 1n perioada anilor 1961-2015.
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Figura 3. Productia graului de toamnd si cantitatea de azot din ingrdsaminte minerale folosite
la 1 ha in Republica Moldova (dupa anuarele statistice ale Republicii Moldova)

Despre ponderea inaltd a fertilitatii solului in formarea nivelului de productie marturisesc
datele obtinute in experientele de lunga duratd pe asolamente si culturi permanente fondate la
ICCC ,,Selectia” in 1961 (tab. 3).

La aplicarea ingrasamintelor minerale si organice o parte din productia graului de toamna
este formata din ingrasamintele aplicate, iar o alta parte de la mineralizarea substantei organice a
solului. De mentionat ca ponderea fertilitatii solului in formarea nivelului de productie la graul de
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toamna este considerabil mai inaltd in asolament (62,9%-83,9%), comparativ cu cultura perma-
nenta (50,5%). La randul sau, ponderea fertilitatii solului in formarea nivelului de productie este
mai inaltd la amplasarea graului de toamna dupa premergatori timpurii comparativ cu cei tarzii.
Tabelul 3. Ponderea fertilitatii solului (%) in formarea productiei grdului de toamnd cultivat in
asolament si in cultura permanentd, media pe anii 1994-2016, ICCC ,,Selectia”

Asolament, cultura Premergitori Fond de fertilizare
permanenta Fertilizat Nefertilizat
Borceag de primavara 83,9 100
Asolament Porumb pentru siloz 63,9 100
Porumb pentru boabe 62,9 100
Cultura permanenta Grau de toamna 50,5 100

Respectarea asolamentului este o modalitate perfectd nu doar in majorare a productiei si
stabilitatii ei pe ani la toate culturile, dar si 0 modalitate perfectd de reducere a cheltuielilor de
producere prin reducerea dozelor de Ingrasaminte minerale si a pesticidelor in managementul
bolilor, daunatorilor si buruienilor.

Fertilitatea solului este cruciala pentru formarea nivelului de productie la toate culturile in
asolament. Dupa datele obtinute in experienta de cAmp cu studierea diferitor sisteme de fertilizare
in asolament, ponderea fertilitatii solului in formarea nivelului de productie a graului de toamna
si a sfeclei pentru zahar la aplicarea Ingrasdmintelor organo-minerale in asolament in doze
optime a constituit cca 69% si 73%, corespunzator pentru sfecla de zahar si graul de toamna,
iar pentru floarea-soarelui si porumb pentru boabe — cca 86% si 90%, corespunzator (fig. 4).
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Fig. 4. Ponderea fertilitdtii solului in formarea productiei culturilor de camp
(conform experientelor de lunga durata la ICCC ,,Selectia”, media pentru 5 ani)

Din fig. 4 este evidentd la fel eficacitatea fertilizarii solului pentru diferite culturi ale
asolamentului. Graul de toamna si sfecla pentru zahar reactioneaza cel mai mult la fertilizare in
asolament, pe cand porumbul pentru boabe si floarea-soarelui sunt mai putin receptive la
fertilizare. Aceasta constatare este extrem de importantd in conditiile anilor secetosi.

Analiza comparativa a nivelului de productie obtinut la ICCC ,,Selectia” in ultimele trei
rotatii ale asolamentelor de lunga durata si patru raioane din vecinatatea directd cu institutul
(Falesti, Glodeni, Riscani si Singerei) confirma aceeasi tendintd de reducere sau stabilizare a
nivelului de productie, dar cu mult mai pronuntata in cazul raioanelor invecinate (tab. 4).

Tabelul 4. Productia diferitor culturi in asolamente de lungd durata la ICCC ,, Selectia”

si in gospodariile agricole din patru raioane invecinate, t/ha

1982-1991 1994-2003 2004-2013
Culturi ICCC media pe 4 ICCC media pe 4 ICCC media pe 4
»Selectia” |raioane vecine | ,,Selectia” |raioane vecine | ,,Selectia” | raioane vecine
Grau de toamna 5,0 3,7 52 2,8 52 *
Sfeclapentru | 5 7 29,8 44.3 222 35,8 26,3
zahar
Porumb pentru 71 35 5.7 2.8 5.8 -
boabe
Floarea-soarelui 2,7 2,2 2,2 1,3 2,1 1,6

*lipsesc date statistice
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Reducerea sau stabilizarea nivelului de productie in conditiile implementarii necontenite a
soiurilor si hibrizilor noi cu un potential de productie mai inalt indicd atat la impactul negativ al
secetelor, cat si diminuarea fertilitatii solului. Diferentierea influentei lor asupra nivelului de
productie este complicata din punct de vedere metodic. Ambele necesitd redresare concomiten-
td In vederea tranzitiei la un sistem de agriculturd durabila.

Efectul pozitiv al majorarii continutului de substanta organica a solului, ca indice integral
al fertilitatii solului, este bine cunoscut [1, 5, 7]. Prin majorarea continutului de substantd orga-
nica a solului sporeste infiltrarea apei in sol si aeratia lui, creste asigurarea plantelor cu nutri-
enti. Datoritd ameliorarii biodiversitatii organismelor din sol, solul capata o structurd mai favo-
rabila. Toate aceste insusiri contribuie la asigurarea securititii alimentare a populatiei. In ulti-
mul timp in literatura de specialitate se discutd tot mai intens despre rolul primordial al calitatii
(sanatatii) solului ca o modalitate sigura de a raspunde la provocarile cu care se confrunta agri-
cultura, inclusiv incalzirea globald. Agricultura este ramura, care rdspunde sau poate sa raspun-
da nu doar de securitatea alimentara a tarii, dar si la asa provocari ca: securitatea energetica;
securitatea aproviziondrii cu apa potabild de calitate 1naltd; sindtatea oamenilor; mentinerea
biodiversitatii la suprafata solului si 1n sol etc.

Rezultate palpabile nu pot fi obtinute intr-o perioada scurtd de timp si prin folosirea
practicilor agriculturii conventionale bazate pe folosirea intensa a surselor energetice neregene-
rabile si derivatelor lor.

Situatia creatd 1n agriculturd in conditiile incalzirii globale si alte provocari cu care se con-
fruntd agricultura necesita adoptarea unei noi strategii de intensificare a agriculturii bazate pe
respectarea principiilor agroecologice.

Masurile necesare de intreprins pot fi grupate In masuri de scurta durata si masuri de lunga
durata.

Printre masurile de scurtd duratd mentionam urmatoarele:

o adoptarea celor mai adaptate culturi impreuna cu soiuri si hibrizi in cadrul fiecérei culturi.
Concomitent, este necesar de a evalua eficacitatea economica a producerii semintelor la
soiurile (hibrizii) preponderent de origine autohtona;

e stabilirea unui mecanism de subventionare a semintelor soiurilor de origine autohtona,
care sunt mai adaptate la conditiile pedo-climaterice locale;

e replasarea treptatd a culturilor cu o rezistentd mai mica la secetd cu culturi cu rezistentd
mai inaltd la secetd (spre exemplu: mei si sorg versus porumb; naut versus soia etc.);

e perfectionarea structurii suprafetelor de insdmantare in vederea insusirii asolamentelor prin:
— reducerea considerabila a suprafetelor de insdmantare ocupate cu floarea-soarelui

pentru respectarea termenilor de reintoarcere pe acelasi cdmp a culturii (nu mai devre-
me decét peste 6-7 ani);

— stabilirea unui raport de 1:1 in structura suprafetelor de insdmantare dintre culturile ce-
realiere de toamna si porumb pentru boabe in vederea echilibrarii asigurarii cu culturi
cerealiere pentru alimente si furaje in conditiile climaterice imprevizibile;

— reducerea semnificativad a suprafetelor sub cultura rapitei de toamna;

— reintoarcerea culturilor leguminoase perene in asolament (lucerna) pentru fixarea bio-
logicd a azotului din atmosferd cu reducerea concomitentd a consumului de azot din
ingrdsdmintele minerale cu azot;

— respectarea cu strictete a termenilor $i normelor de Tnsamantare;

— inlocuirea lentd a araturii cu plug cu cormana cu lucrarea minima a solului cu pastrarea
mulciului viu si mort la suprafata solului pe parcursul intregului an.

Printre masurile de lunga durata de adaptare la secetd mentionam:

e claborarea unui program de stat de asigurare a securitatii alimentare, de rand cu securita-
tea energetica a tarii, ca masuri de promovare si stimulare a producatorilor autohtoni;

e sustinerea financiard a programelor de stat la ameliorarea si producerea de seminte pri-
mare realizate de institutiile stiintifice de profil din tara;
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restabilirea sistemului de producere a semintelor, preponderent de origine autohtona, cu

stabilirea responsabilitétii pentru toate verigile (componentele) sistemului de producere a

semintelor;

asigurarea unei dezvoltari durabile prin extinderea sistemelor alternative de agricultura

pentru Republica Moldova, inclusiv a sistemului conservativ de agriculturd, sistemului de

agricultura ecologica, sistemului de agricultura regenerabild s. a. prin:

— perfectionarea structurii suprafetelor de insdmantare, cu largirea suprafetelor sub cultu-
rile de semanat compact, inclusiv a amestecului de ierburi anuale si perene, in vederea
respectarii asolamentelor conform criteriilor stiintific argumentate;

— stabilirea unei carcase de fasii de paduri, iazuri si rezervoare de apa in cadrul unui
sistem antierozional de organizare a teritoriului;

— integrarea ramurii fitotehniei si zootehniei in fiecare gospodarie sau asociatie de gospo-
darii pentru restabilirea fertilitatii solului. Regula de baza trebuie sa devind asigurarea unui
bilant nedeficitar de substantd organica a solului si nutrienti in cadrul fiecarui asolament;

— includerea sectorului agrar in segmentul de producere a energiei regenerabile (eoliana,
solard) si a biogazului prin metanizare cu folosirea digestatului pentru fertilizarea solului.

crearea in baza ICCC ,Selectia” Tmpreund cu Statiunea Tehnologico-experimentald

,Balti” a unei gospodarii model pentru conditii de stepd, unde vor fi studiate diferite

sisteme de agriculturd durabild cu organizarea instruirii agricultorilor, cu implementarea

practicilor inovationale de management al solului si culturilor in conditii de seceta;
adoptarea unui nou mecanism de subventionare a agricultorilor reiesind din serviciile
ecosistemice $i sociale acordate de fermieri (reducerea poludrii, inclusiv cu gaze cu efect

de serd si degradarii mediului ambiant, asigurarea cu apd potabila de calitate 1nalta si a

produselor alimentare sandtoase, ocrotirea polenizatorilor plantelor etc.);

stabilirea unei noi modalitati de organizare si gestiune a terenurilor ca alternativa sistemu-

lui existent dominant de arenda, care nu contribuie la mentinerea si ameliorarea fertilitatii

solului, dar, din contra, agraveaza starea deplorabila a solurilor si a altor resurse naturale
in lipsa unui control strict din partea statului asupra fertilitatii solului.

Concluzii:

Structura suprafetelor de Insaméantare in Republica Moldova este suprasaturata cu culturi

prasitoare, inclusiv cu culturi tehnice, ceea ce nu permite respectarea asolamentelor stiinti-

fic argumentate.

. Ponderea inalta a culturilor prasitoare, de rand cu lipsa sau insuficienta cronica a Ingrasa-

mintelor organice, conduc la cresterea anuald a pierderilor necompensate de substanta

organica a solului, care, in final, contribuie la stabilizarea si reducerea in dinamicad a

nivelului de productie la toate culturile.

. Deficitul anual necompensat de azot la structura suprafetelor de insamantare si recoltele

obtinute in 2015 in Republica Moldova au constituit 47,4 kg/ha, iar pierderile calculate

anuale necompensate de humus au constituit 1270 kg/ha.

Ponderea fertilitatii solului in formarea nivelului de productie, conform datelor obtinute in

experientele de lunga duratd a ICCC ,,Selectia”, variaza intre 68%-72% pentru graul de

toamna si sfecla pentru zahdr, iar pentru floarea-soarelui si porumb — 85%-90%, de aceea,
managementul durabil al solurilor de cernoziom presupune managementul substantei
organice a solului.

. Un set de masuri de scurta si lunga durata au fost propuse pentru adaptarea si reducerea impac-

tului negativ al schimbarilor climatice manifestat prin frecventa tot mai deasa a secetelor.
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