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Summary. In today’s intensive agriculture, the three major goals — productivity, environment and energy, are not
compatible because fossil fuels represent a “brake” on productivity: even if agricultural techniques have evolved, the
negative effects on the environment will persist. On the other hand, if agriculture becomes a source of renewable en-
ergy, productivity would continue to increase and environmental management would become an agricultural reality,
while agriculture would play a significant role in creating a decarbonized economy and achieving the country’s two
major goals — environment and energy. Thus, agriculture could become a priority in the sustainable development of the
country.

To meet these objectives, there is suggested the concept of LOME: Leguminous, Oilseeds and Methanization,
which by combining energy production and storable and marketable foods contributes to the compatibility of the
three major objectives of agriculture (productivity, environment and energy) and profoundly changes the system
production, with a major impact on the country’s energy autonomy and the environment as well. In this system C-en-
ergy will be the main element exported and the other elements - N, P, S, K, Ca, Mg etc. will be recycled with anaerobic
digestion products.

Two examples of the LOME system are presented in the article, one peculiar to the conditions of France and the
other to those of Moldova. It also examines the current biomass production system for biofuels by means of the LOME
system, which by definition is unprofitable as it does not use anaerobic digestion as an agricultural activity.

Keywords: sustainable agriculture, leguminous, oilseeds, methanization, renewable energy, environment.

Rezumat. in actuala agriculturd intensiva cele trei obiective majore - productivitatea, mediul si energia nu sunt
compatibile, deoarece combustibilii fosili reprezinta ,o frand” a productivitatii: chiar daca tehnicile agricole au evoluat,
efectele negative asupra mediului vor persista. Or, in cazul in care agricultura ar deveni o sursa de energie regenerabila,
productivitatea ar continua sa creasca, gestionarea mediului ar deveni o realitate agricola, iar agricultura va participa
semnificativ la crearea unei economii decarbonatate si la realizarea a doua dintre obiectivele majore - mediul si energia.
Astfel agricultura ar putea deveni o prioritate in dezvoltarea durabila a tarii.

Pentru a raspunde acestor obiective, se propune conceptul LOME: Leguminoase, Oleaginoase si Metanizare, care
prin combinarea productiei de energie si a alimentelor stocabile si comercializabile contribuie la compatibilitatea celor
trei obiective majore ale agriculturii (productivitate, mediu si energie) si schimba in profunzime sistemul de productie,
cu un impact esential asupra autonomiei energetice a tarii si al mediului. In acest sistem C-energie va fi elementul prin-
cipal exportat, iar celelalte elemente — N, P, S, K, Ca, Mg etc. vor fi reciclate cu produsele digestiei anaerobe.

In articol sunt prezentate doua exemple ale sistemului LOME, unul raportat la conditiile din Franta si altul la cele ale
Republicii Moldova. De asemenea, este analizat, prin prisma sistemului LOME, sistemul actual de producere a biomasei
pentru biocarburanti care prin definitie este sortit sa fie nerentabil intrucat nu utilizeaza digestia anaeroba ca activitate
agricola.

Cuvinte-cheie: agricultura durabild, leguminoase, seminte oleaginoase, metanizare, energie regenerabila, mediu.
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La 20-30 noiembrie 2019, la Bdlti a avut loc Con-
ferinta internationald cu tema ,, Agricultura viitoru-
lui” si cu un mesaj provocator: ,,Cunostintele actuale
sunt suficiente pentru a propulsa agricultura sau ne
lipsesc cunostinte importante, fapt ce ne impiedicd
sd trecem la o noud agriculturd capabild sd rdaspun-
dd cerintelor actuale si viitoare ale societdtii?”. Circa
100 de cercetdtori si de experti implicati in evolutia
agriculturii din SUA, Canada, statele membre ale UE,
Republica Moldova, Ucraina, Rusia, fostele republici
sovietice din Asia Centrald (Kazahstan, Uzbekistan)
au facut un schimb de opinii pertinent privind evo-
lutia agriculturii la nivel regional si mondial, elabo-
rdnd un sir de recomanddri in acest sens.

DIAGNOSTICUL CRIZEI AGRICOLE
N VESTUL SI iIN SUD-ESTUL EUROPEI

Franta, una dintre cele mai dezvoltate tari gata sa
facé fata celei de-a treia ,revolutii industriale” - digita-
lizarea -, este si cea mai mare tara agricold din Europa
cu o experienta reprezentativa pentru Occident, dar si
bulversatd de un sir de probleme. Or, dupa o crestere
spectaculoasa a productivitdtii agricole inregistrata in
perioada postbelica, astazi agricultura Frantei a ajuns
sa stagneze, ba mai mult - se confrunta cu o criza per-
petue.

In térile ex-sovietice agricultura riméane o activi-
tate economicd principald, chiar dacé este departe de
a-si valorifica potentialul. Analiza originii crizei agri-
cole din Occident, in special din Franta, ar putea fi uti-
14 inclusiv pentru Republica Moldova in vederea evi-
tarii traiectoriilor ineficiente si efectelor lor negative.

De mentionat ca in Franta criza actuala a fost in-
dusd de mai multe evenimente:

1. In anii 1959-1973, inlocuirea leguminoaselor
(> 3 milioane ha) cu porumb furajer si pajisti tempo-
rare (2,1 milioane ha) a condus la substituirea azotului
de origine simbioticd cu o utilizare masivd a ingra-
samintelor sintetice cu azot. Agricultura franceza a
devenit dependentd de soia importatd in special din
Statele Unite ale Americii in asa masura incét, in 1973,
in urma secetei, SUA au stopat exportul soiei catre
Franta. In aceste conditii, autonomia proteicd a fost de-
claratd un obiectiv major al tarii, care a luat decizia sd
dezvolte propriul sdu sector de productie a proteinelor
prin dezvoltarea culturilor leguminoase si a culturilor
oleoproteice. Ca raspuns, americanii au stabilit un em-
bargo asupra oleaginoaselor. Prin urmare, anul 1973
poate fi considerat inceputul crizei.

2. Cele trei socuri petroliere din anii 1973, 1979 si
2008 au provocat o crestere vertiginoasa a pretului la
energie, investitia principald in agriculturd devenind

ingrasamintele minerale si mai ales azotul. Autonomia
energeticd si cea a azotului devin o preocupare esen-
tiald.

3. Intensificarea agriculturii si utilizarea excesivd a
ingrasamintelor minerale si a produselor fitosanitare
au avut efecte negative asupra mediului, precum si a
calitatii produselor alimentare. Mediul ambiant si ca-
litatea produselor devin preocupdri strategice la nivel
national si international.

4. O supraproductie relativa cauzata de situatia in-
ternationald, de organizarea sectoarelor si de cresterea
productivitatii a creat dificultati in valorizarea inter-
na si externa a produselor agricole. La nivelul UE, se
prevede un surplus de 30 de milioane de hectare de
teren agricol, care nu sunt necesare pentru industria
alimentard si nici nu servesc drept bazd pentru pro-
ductia de lapte si carne. Din aceste motive, misiunea
agriculturii se largeste prin asocierea productiei de bi-
omasd cu transformarea ei. Aceasta este preocuparea
esentiald a Bioeconomiei.

In est, in fostele tari socialiste, situatia a fost di-
ferit. In URSS a avut loc colectivizarea fortati, sol-
datd cu crearea fermelor mari de stat (sovhozuri) si a
gospodariilor colective (colhozuri) in care sa se poatd
implementa tehnologiile noi de mecanizare si chimi-
zare pentru a se obtine o productivitate maxima. Cu
toate acestea, ideologia nu a putut inlocui tehnologia,
iar agricultura sovieticd si-a demonstrat ineficienta.
In plus, impactul negativ asupra mediului si calitatea
produselor au fost neglijate.

Dupa anii 1990 a demarat procesul de privatizare,
insotit de fondarea fermelor individuale mici (< 50 ha)
si a fermelor mari de cateva sute de hectare. Tehno-
logia agriculturii occidentale intensive, cu spiritul sau
productivist, a fost importata insa fara a se lua in sea-
mi sustenabilitatea sistemului. In consecinti, finanta-
rea din fonduri europene conditiona respectarea unor
criterii de mediu si de calitate impuse de liberalizarea
pietelor.

Factorii politici si tehnocratii din agricultura au
abordat aceastd crizd recurentd ca fiind cauzata de
preturile scizute pe care le-au conditionat sectoarele
industriale si de distributie, de supraproductia eco-
nomiei internationale etc., de structurile fermelor,
normele si standardele promovate de UE, epizootiile,
schimbdrile climatice etc. Pdna la urma, o situatie de
urgentd s-a gestionat cu ,bandaje”: au fost redresate
preturile, restructurate datoriile, reduse taxele, ama-
nate platile pentru anumite impozite si contributii
sociale etc. Asemenea masuri in Franta au afectat
200 000 de fermieri, iar pentru contracararea lor a fost
nevoie ulterior de aproape un miliard de euro.
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MISIUNEA AGRICULTURII
IN DEZVOLTAREA DURABILA A EUROPEI

Europa nu este un continent omogen, intrucat ta-
rile care o compun au avut traiectorii de dezvoltare di-
ferite. In secolul al XV-lea, Constantinopolul a céazut,
dar a reusit sd-si transmitd cunostintele in Occident.
Aceasta este originea Renasterii, care a dus ulterior la
cele doud revolutii industriale din secolele al XVIII-lea
si al XIX-lea. Ele au impulsionat o dezvoltare econo-
micd rapidd, mai intai bazata pe agricultura si apoi pe
industrie. In est, dominatia otomana a impiedicat o
atare evolutie, nu a existat o ,,Renastere” si, prin ur-
mare, nici dezvoltare industriald. In consecintd, agri-
cultura a ramas principala activitate care sta la baza
dezvoltérii economice.

Acest lucru explica faptul de ce astdzi PIB-ul pe cap
de locuitor in térile din Europa de Vest este de 30-40
mii EUR, contributia agriculturii fiind de aproximativ
1 % (Franta - 1,6 %, Germania - 0,7 %), iar la Est - de
circa 20 mii EUR, din care peste 3 % provin din agri-
cultura (Romania - 4,3 %, Moldova - 10,3 %), in pofi-
da cresterii de cinci ori a productivitatii in agricultura.

Prin urmare, agricultura nu mai este domeniul
care conditioneazd dezvoltarea viitorului, bazat pe
tehnologii inalte, digitalizare, robotica, inteligenta ar-
tificiald etc. Aceastd noua revolutie necesita capital si
cunostinte pe care agricultura nu le poate oferi. Paul
Romer si William Nordhau, laureatii Premiului Nobel
pentru economie din 2018, au atentionat ca dezvol-
tarea ulterioara necesitd capitaluri si cunostinte, dar
trebuie sa tind cont si de consecintele asupra mediului
si a resurselor naturale. Totodatd, revolutia industria-
13 a provocat modificdri nebanuite la nivelul biosferei.
Impactul negativ asupra climei, resurselor naturale si
biodiversitatii este atat de transant, incat ar putea in-
fluenta dezvoltarea viitorului in pofida progresului sti-
intific. Iatd de ce stoparea si anihilarea efectelor nefas-
te a devenit un obiectiv major. In consecintd, Premiul
Nobel pentru economie din 2018 a fost acordat cerce-
tarilor in domeniul dezvoltdrii durabile si impactului
asupra mediului.

Intrucat energia este si va fi cheia viitorului, Eu-
ropa depinde in mare masurd de utilizarea energiilor
non regenerabile, in principal, de gaze si petrol. In
Franta combustibilii fosili reprezintd aproximativ 70 %
din consumul total, dintre care 97 % sunt importati.
Aceasta situatie induce un deficit comercial de apro-
ximativ 70 miliarde EUR, ceea ce constituie circa
90 % din deficitul comercial total. Crearea autonomiei
energetice prin dezvoltarea energiilor regenerabile a
devenit un obiectiv strategic pentru toate tdrile. Chiar
si la est, in pofida industriilor mai putin dezvoltate,
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energia constituie o miza prioritard pentru dezvoltare
ce necesitd un surplus de energie.

In acest context global agricultura ar trebui s3 ras-
punda la trei obiective majore:

1. Securitatea alimentara. In secolele XII-XIX
omenirea s-a confruntat cu 10-16 perioade de foa-
mete pe secol. Progresul tehnico-stiintific a contri-
buit la securitatea alimentard, astfel incat astazi prin-
cipala problemd nu mai este de ordin cantitativ, ci
nutritional (supraalimentare, obezitate etc.). Totusi,
la nivelul planetei si in perspectiva celor 9 miliar-
de de locuitori, exista un risc ridicat de insecurita-
te alimentard, in special in Africa, pentru tarile care
importa cereale. Iatd de ce unii economisti au lansat
sloganul ,,hraneste planeta’, care justifici suprapro-
ductia si cursa pentru productivitate pe motiv ca
deficienta alimentara este o urmare a saraciei, con-
flictelor armate, secetei, migratiei, proastei guvernari
s.a., dar nu a potentialului agricol local [1]. Pe de alta
parte, existd un alt curent, care recomanda ,,diminu-
area cresterii economice” pentru a putea regla efec-
tele negative ale supraproductiei: preturi mai mici,
depozitare, mediu etc.

Intrebarea este daca aceste doud alternative con-
suma sansele umanitatii sau existd o a treia posibilitate
prin care, beneficiind de noile rezultate ale cercetarii,
e posibil de sporit productivitatea, pastrand sau chiar
imbunatitind mediul ambiant?

In primul rand, mentionam c4, datorita fotosinte-
zei, plantele folosesc energia solard pentru a produce
glucoza din CO, din aer. Apoi, o parte este folosita ca
sursa de energie pentru crestere, iar restul este pastrat
sub diferite forme solubile (amidon, lipide, celuloza,
lignine etc.) sau, impreuna cu azotul mineral din sol
sau gazos din aer, la sinteza proteinelor. Boabele de
cereale (porumb, grau), de exemplu, contin aproxi-
mativ 90 % carbon (C) organic, din care peste 70 %
se prezinta sub forma de amidon. La alte specii care
au capacitatea de a stoca proteine, aviand in vedere cd
pentru sinteza lor se consuma glucoza care furnizeaza
carbonul structural, dar i energia necesara sintezei
(0,85 kcal/g proteind), proportia de compusi ai car-
bonului va fi mai mica. Astfel, continutul de protei-
ne din leguminoase este de 3-4 ori mai mare decat in
cereale. Dintre leguminoase, mazdrea si fasolea au o
compozitie similara cu cerealele: in jur de 70 %-60 %
C sub formd de amidon. O adevarata fabrica de lipide
si proteine este soia. De mentionat ca cea mai mare
parte a azotului (N) sau este de origine simbiotica, in
timp ce la alte specii similare, dar non-leguminoase,
cum ar fi rapita si floarea-soarelui, care de asemenea
depoziteazd lipide si proteine, azotul este de origine
minerala.
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Prin urmare, in paralel cu multiplele sale utilizari -
alimente umane sianimale, energie, chimie verde etc. -,
biomasa vegetala constituie o rezerva valoroasa de
carbon si azot sub diverse forme, care stocheazd mai
multd energie regenerabila decat consuma pentru sin-
teza sa. In consecintd, ,biomasa... este una dintre so-
lutiile emblematice pentru a sprijini dezvoltarea unei
economii decarbonatate” [2].

2. Mediul. Agricultura viitorului nu doar urmeaza
sd elimine efectele negative asupra mediului, ci si sé fie
responsabild pentru gestionarea acestuia. Producerea
de biomasd si concomitent pastrarea si chiar ameli-
orarea mediului ar trebui sa fie o misiune prioritard
pentru agricultura.

3. Energia. Studiul prospectiv la nivelul anului
2030 asupra agriculturii, care se confruntd cu o pe-
nurie energeticd, efectuat de Vert J. si Portet E [3],
aratd cd indiferent de tipul de agricultura (intensiv,
multifunctional, organic, ecologic etc.) energia directd
(combustibili, electricitate, ...) si indirecta (ingrasa-
minte, ...) reprezinta cheltuielile principale in agricul-
tura. Fiind preponderent de origine fosild importata,
energia constituie un factor major care conduce la
externalizarea consecintelor agriculturii si a vulnera-
bilitatii ei pe viitor. Astfel, autonomia energeticd este
un obiectiv esential pentru o agriculturd durabild, re-
alizabild prin utilizarea biomasei agricole ca sursa de
energie regenerabild.

CONCEPTUL LOME
LA BAZA AGRICULTURII VIITORULUI

Pana acum, progresul in agriculturd s-a bazat
pe cunostintele obtinute in mare masurd din stu-
diile monofactoriale, precum ,fertilizarea cu azot”.
De exemplu, Gardner J.B. si Drinkwater L.D. [4]
au efectuat in 2009 o meta-analiza a 217 experien-
te in camp cu azot marcat cu izotopul 15N pentru
a intelege soarta azotului mineral utilizat ca in-
grasamant cu scopul de a limita poluarea nitrica a
apei. Dupa cum s-a constatat, cantitatea de azot
din plante si din sol creste doar de la 3 la 31 %
atunci cand azotul si carbonul nu sunt cuplati, in timp
ce in gestionarea complexd in care azotul si carbonul
sunt cuplati, cantitatea depistata este de 30 si 42 %.
Astfel, abordarile complexe, fiind o sintezd a agroe-
cologiei si bioeconomiei, vor fi si cele mai eficiente
pentru crearea noii agriculturi durabile.

Solutia 1 presupune inlocuirea ingrdsimintelor
sintetice azotate care necesita energie fosild pentru
sinteza lor (1,8 litri/t N) si elibereaza 5,3 kg echivalent
CO,/kg N, prin azot fixat simbiotic de leguminoase.
Cercetdrile s-au concentrat pe compararea sistemelor

conventionale, intensive, fard leguminoase, cu siste-
mele de cultura care includ leguminoasele ca princi-
pala culturad si culturi succesive. Aceste cercetari evi-
dentiaza superioritatea ecologicd, energetica si chiar
in materie de securitate alimentard a sistemelor de
cultura cu leguminoase [5-8]. Efectul leguminoase-
lor intr-un sistem de cultura e dublu: ele diminueaza
cantitatea de azot mineral folosita ca ingrdsamant,
deoarece ele nu sunt fertilizate, iar fixand azotul at-
mosferic imbogatesc solul cu azot care poate fi folosit
de culturile ulterioare. Cu toate acestea, efectul rezi-
dual nu asigura o autonomie totald in azot, ci reduce
cantitatea de azot mineral utilizat in rotatia culturi-
lor. Relevant in acest sens este studiul pe termen lung
(30 de ani), efectuat la statiunea de cercetare agrono-
micd INRA din Clermont Ferrand (Franta), in care
s-a comparat un sistem de culturd conventional, fara
leguminoase, cu un sistem in care lucerna ocupd
20 % din suprafata asolamentului [6]. In acest experi-
ment, lucerna timp de doi ani a acumulat aproximativ
700 kg N in biomasa aeriana. Totodatd, in cele patru
culturi succesive lucernei au fost absorbite inci 200 kg
N provenit din lucernd: 83, 47, 48 si 25 kg N, respec-
tiv, pentru anii 1 pand la 4. Dacd coeficientul de uti-
lizare a azotului din fractia labila a materiei organice
a solului este de 50 %, atunci aceastd rezerva contine
400 kg N. in plus, introducerea unei culturi succesive
de mazariche dupa grau mai contribuie cu 50-100 kg
de N in functie de conditiile climatice prin biomasa
aeriana incorporatd in sol. Astfel, aceste doua surse
de azot vor contribui la reducerea dozei totale de in-
grasamant mineral pentru fertilizarea non-legumi-
noaselor.

Solutia 2 presupune inlocuirea integrala a azotu-
lui mineral cu azotul fixat de leguminoase, folosind,
pe langd efectul rezidual, biomasa de lucerna ca ingra-
samant. In experimentele noastre, contributia legumi-
noaselor va depasi 1 300 kg N/ha, dintre care 600 kg
vor fi folosite de culturile succesive si 700 kg - in bi-
omasa din sol. In acest caz, biomasa de lucerni pro-
dusé pe 20 % din suprafata asolamentului, continind
13 780 kg N, este utilizatd ca ingrasaméant organic pe
restul de 80 ha din suprafati, care corespunde unui
aport de 172 kg N/ha. Acest sistem a fost verificat in
cel de-al doilea studiu in care biomasa de lucerna a
fost folositd ca ingrasamant [10]. De asemenea, inspi-
rat de aceste rezultate, ARVALIS - Institut du Végétal,
a experimentat in 2012 si 2013 posibilitatea de a folo-
si lucerna ca ingrasamant in contextul productiei de
cereale organice in bazinul parizian [11]. Toate aceste
experimente au demonstrat cd autonomia cu azot nu
este o utopie, dar nici nu este rentabila deoarece bio-
masa de lucerna nu este comercializata.
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Solutia 3 vizeaza crearea unui agroecosistem care
combind productia de energie (bioeconomie) cu pro-
ductia de alimente, rezervand o anumitd suprafatd
pentru culturile energetice. Dacd energia se produce
in instalatii industriale la nivel national din biomasa
produsa in agricultura, ca in cazul biocombustibililor,
atunci impactul asupra evolutiei sistemelor de recol-
tare este redus, deoarece aceastd biomasa e produsd
in sisteme de culturi intensive si supuse concurentei
internationale. Pe de alta parte, dacd energia produsa
este utilizata local la nivelul fermei, atunci trebuie con-
sideratd drept activitate agricold. De exemplu, oleagi-
noasele se folosesc la producerea uleiurilor vegetale
pure care pot fi utilizate direct in calitate de carburant
fara a le trece prin instalatii industriale complexe. Re-
ziduul (srotul) cinstituie un aliment de calitate pentru
nutritia animalelor. Pana la urma, avand in vedere cd
agricultura nu este mare consumator de energie, im-
pactul acesteia asupra autonomiei tarii se dovedeste a
fi relativ redus.

Solutia 4 o oferd agroecosistemul experimentat
de J. Porter, in care 10 % din suprafata sunt rezervate
productiei de energie din lemn consumata in ferma
cu specii leguminoase si non-leguminoase recoltate
la fiecare cinci ani [12]. Restul de 90 % este impar-
tit intre cereale si o pajiste cu leguminoase. In acest
sistem nou, cu exceptia produselor traditionale co-
mercializabile precum biomasa (cereale, iarbd, lemn),
existd servicii ecosistemice, inclusiv efecte ecologice
pozitive sau negative, care sunt neglijate la stabilirea
valorii produselor comercializate. De exemplu, efec-
tul asupra bolilor si daunétorilor, ramelor, polenizrii,
a ciclului de azot si carbon (mineralizare, depozita-
re etc.), poludrii apelor, aerului si chiar a peisajului.
Cuantificarea acestor efecte poate aduce o valoare
suplimentara semnificativd in sistem egald cu 81, 48
si 48 % din valoarea totald (comercializabila + ne-
comercializabild), respectiv pentru pasuni, cereale si
lemn de combustibil. Extrapolaté la nivel european,
valoarea necomercializatd a sistemului ar depasi sub-
ventiile agricole actuale din Europa. Cu toate acestea,
serviciile ecosistemice nu sunt luate in considerare in
societdtile umane actuale bazate pe relatii instantanee
intre oferta si cerere intr-un cadru globalizat. Dificul-
tatile intdmpinate in stabilirea unei ,taxe pe carbon”
sunt un exemplu.

Solutia 5 porneste de la faptul ca digestia anae-
roba a materiei organice in Franta a fost declaratd ac-
tivitate agricola si, prin urmare, integrabila intr-un
sistem de productie. Este vorba de conceptul LOME:
Leguminoase, Oleaginoase si Metanizare, care prin
combinarea productiei de energie si a alimentelor
stocabile si comercializabile contribuie la compa-
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tibilitatea celor trei obiective majore ale agricultu-
rii (productivitate, mediu si energie) si schimba in
profunzime sistemul de productie, cu impact major
asupra autonomiei energetice a tarii i a mediului
[13; 14]. Cele trei parghii sunt interdependente, de-
oarece Leguminoasele produc azot, precum si carbon,
adicd energie, Oleaginoasele produc energie si ambele
constituie un substrat pentru producerea de energie
prin Metanizare. C-energie va fi elementul principal
exportat. Celelalte elemente - N, P, S, K, Ca, Mg etc.
vor fi readuse in sol cu produsele digestiei anaerobe
intr-o forma usor asimilabila. Aceasta este agricultu-
ra bazata pe carbon si azot.

= Leguminoasele. in Franta, din 1959 incoa-
ce, suprafata ocupatd de leguminoase a scizut cu
3 000 000 ha, echivalentd cu pierderea a cel putin
600 000 de tone de azot de origine simbiotica. In
schimb, s-au aplicat ingrasaminte minerale a caror
energie utilizata pentru fabricarea lor este echivalenta
cu 600 000 de tone din surse neregenerabile. Aceasta
a dus la un import masiv de proteine, 80 % din total,
si la poluarea apelor prin utilizarea excesiva a ingra-
samintelor minerale, aproximativ 835 000 de tone de
azot. Avand in vedere ci leguminoasele sunt o adeva-
rata uzina de azot (200-500 kg N/an) si carbon (~ 45%
din biomasa), ne intrebam daci le putem folosi pentru
a satisface nevoile in azot a unui sistem de productie
cu productivitate majord in locul ingrasamintelor mi-
nerale. Acest lucru este realizabil cu conditia ca sd fie
valorificat si carbonul sub formd de energie pentru a
compensa pierderea unei culturi comerciabile, prin
folosirea biomasei drept substrat pentru metanizare.

» Oleaginoasele. Prin producerea de ulei si de
proteine, acestea contribuie la autonomia energetica,
pe de o parte, si la autonomia proteicd, pe de alta par-
te. In Franta, aproximativ 2,5 % din terenul cultiva-
bil este folosit pentru producerea de biocombustibili,
dintre care 80 % sunt oleaginoase, in special, rapita.
Astfel, se creeazd un sector industrial similar cu alte
sectoare pentru valorizarea productiei agricole, celei
de lapte, carne, fructe, legume, cereale etc., unde rolul
agriculturii se reduce la producerea de materie prima.
in prezent, cultivate in sistemul intensiv clasic, aceste
culturi sunt fertilizate cu ingrasdminte sintetice, ceea
ce le scade eficienta energetica. Prin urmare, riméne
sd proiectam noi sisteme cu culturi de tip energetic care
utilizeazd nu numai carbonul culturilor energetice, ci
toatd biomasa disponibild (reziduuri de culturi si cul-
turi succesive etc.), in care fertilizarea este asigurata
cu azot produs de leguminoase si reciclarea altor nu-
trienti. In acest caz, oleaginoasele si alte culturi ener-
getice isi vor gasi locul i vor contribui la schimbarea
modului de productie.
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Tabelul 1
Cantitatea de biometan si azot produsa in sistemul LOME, Clermont - Ferrand, Franta
. LOME (20 % lucerna)
Suprafata Materie Total

Culturi pha ’ uscata (; a' CH,, Total Total

t/ha materie m? CH, m’ kg N

uscata 4
Lucerna 1 10 7 70 335 24000 X

Grau paie 10 5 50 190 9500 125
Lucerna 2 10 15 150 335 50250 10000

Rapit paie 0 N 20 150 3000 100

srot 20 600 (1200) 500

Grau paie + 20 5 100 190 19000 250
mazariche (cultura succesiva) 5 100 335 33500 2500

Porumb, coceni 20 7 140 170 23800 700
Floarea-soarelui siloz + 10 10 100 300 30000 1500

lucerna (culturd succesiva)
Sfecla reziduuri 10 4 40 320 12960 1000
TOTAL 100 670 206010 16675
Media/ha: ~2000 m* CH,/ha +170 kg N/ha la 100 ha sau 216 kg/ha la 80 ha fard lucerna;
36 % din metan si 70 % de azot provin din biomasa de lucerna.

» Metanizarea este un proces biologic care trans-
forma carbonul din materia organica in metan (CH,)
prin fermentare anaerobica. Astfel, se produce biogaz
care contine 50-70 % CH, si 35 % CO,, care dupd purifi-
carea CO, poate fi utilizat pentru producerea de energie
electrica si termica, de biocombustibil sau chiar poa-
te fi injectat in reteaua de gaz. Digestatul ramas dupa
fermentare este un ingrasamant ideal pentru plante si
mentinerea fertilitatii solului, deoarece contine carbon
netransformat s. a. elemente (N, P, K, Ca, Mg etc.).

De mentionat ca Franta, prin Legea de moderni-
zare agricold din 2011, a recunoscut digestia anaero-
ba in calitate de activitate agricola, intrucat, in afard
de productia de energie regenerabild, aceasta reduce
dependenta agriculturii franceze de azotul mineral si
poluarea cu azot, producand concomitent venituri su-
plimentare. Prin urmare, se completeaza si se extind
activitétile traditionale ,,organice” de crestere a anima-
lelor si de productie a plantelor. In consecintd, pentru
ca aceasta sd fie cu adevarat o activitate agricola, opti-
mizarea si eficienta ar trebui evaluate la nivelul fermei
si nu la activitatea de metanizare.

AGRICULTURA - O SURSA DE BIOENERGIE

LOME: cateva exemple privind impactul asupra
agriculturii si asupra societatii. Cum aratd agricultu-
ra care aplicd conceptul LOME si cum poate fi integra-
t4 in societatea viitoare? In primul rand, cu certitudine,
in agricultura viitorului, pentru a asigura autonomia in
azot §i energie, introducerea leguminoaselor ca sursa
regenerabild de carbon si azot este indispensabila.

In Franta, de exemplu intr-o fermd de 100 de hec-
tare care aplica acest concept, folosind asolamentul ex-
perimentat la Clermont-Ferrand (20 % lucernd, 30 %
grau, 20 % porumb, 20 % culturi oleaginoase, 10 % sfe-
cld de zahar), in care biomasa produsa de lucerna, de
culturi succesive din familia leguminoaselor (de pilda,
mazarichea), reziduurile de culturi (paiele, cocenii) si
alte deseuri organice rezervate pentru metanizare, dis-
punde 700 t de materie organica (0% umiditate). Meta-
nizarea lor ar produce 200 000 m’ de CH, (2 000 m*/ha)
echivalent cu 2 000 MWh de energie (tabelul 1).

Cantitatea de 200 000 m® CH, corespunde la 2 000
MWh energie. Biometanul poate fi injectat in retea-
ua de gaze sau in absenta unei retele, prin cogenerare
cu o putere instalatd de 100 kw se produc aproximativ
800 MWh de energie electrica, evaluat la 120 000 EUR
si o cantitate echivalenta de caldura.

Pe de alta parte, prin producerea de energie elec-
tricd, daci nu este consumati local, exista riscul de a
pierde o parte la transportare, ceea ce reduce eficienta
generala a sistemului, comparativ cu injectia si stoca-
rea ca gaz CH,.

Poate fi extrapolat acest concept pentru agricultu-
ra Moldovei si care ar fi rezultatele scontate ?

Precizam din start cd productivitatea diferitor cul-
turi in Republica Moldova este cu 30-50 % mai mica
decét in Europa de Vest, chiar dacé sunt luate in consi-
derare rezultatele obtinute in experientele de lunga du-
rata de la ICCC ,,Selectia” Balti: grau de toamna 4-5 t,
orzdetoamnd4t, porumb 6t, floarea-soarelui2,0-2,5t,
sfecla de zahar 40-50 t, borceag (mazariche cu oviz la
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Tabelul 2
Cantitatea de biometan si azot produsa in sistemul LOME, asolament, ICCC ,,Selectia”, Balti [8]
LOME (20% Lucerna)
Culturi + culturi succesive ha Productie Biomasa CH, Total Total
CS t/ha 3
(Cs) ha Total m’/t CH34 kgN
m
Lucernd, anul 1 10 25-30 70 335 23450 X
Lucernd, anul 2 10 15-20 50 335 16750 4090°
305+104
Grau + CS 10 5-6.2 5 50 190 9500 250
3 30 335 10050 750
Porumb 10 3.5-6 50 170 8500 250
Sfecla de zahar 10 4 10 40 320 12960 1000
Orz + CS 10 3 2 20 190 335 3800 100
3 30 10050 750
Porumb 10 3.5-6 5 50 170 8500 250
Grau + CS 10 3-5 5 50 190 9500 500
3 30 335 10050 400
Floarea-soarelui 10 2-3.2 2 20 150 3000 100
Borceag + Lucerna 10 20 4 40 335 13400 1000
TOTAL 100 139510 9440
Media/ha: ~1400 m’> CH, /ha +94 kg N
Lucerna produce 29 % din CH, si 43 % din azot

*Sursa: Boincean (2014): 305 kg N in masa aeriana timp de doi ani si 104 kg remanentd in sol - in total 409 kg N/ha.

masa verde) 20 t, lucerna 15-25 t [8], care atesta o pro-
ductivitate cu cel putin 30 % mai mare fatd de media
pe Republica Moldova.

In ceea ce priveste cerealele, de mentionat ca
temperaturile ridicate dupd inflorirea plantelor sunt
un factor important de limitare a potentialului de
productie, deoarece la grau perioada de crestere a
bobului este constanta la suma de temperaturi si in
consecinta variabila in zile. Daca aceastd perioada
se diminueazd cu o saptdmana, atunci potentialul
de productie scade cu circa 700 kg! Desigur ca acest
efect negativ se accentueazd in conditii de seceta.
Este evident, de asemenea, ca cerintele in elemente
nutritive depind de potentialul de productie. Un sur-
plus de azot reprezinta o cale de poluare. In schimb,
speciile termofile, de exemplu lucerna, vor materia-
liza integral potentialul lor de productie a biomasei,
mai ales in conditii de irigare.

Datele din tabelul 2 araté ca potentialul productiei
in Moldova reprezintd circa 70 % din metan si 55 % din
azotul recuperat cu digestatul. Dacd cele 20 ha de lucer-
nd nu sunt fertilizate cu digestat, atunci disponibilitatea
azotului pentru celelalte culturi (80 ha) ar fi de circa 118
kg N, ceea ce asigura o autonomie totala. in plus, se re-
circuld si celelalte elemente nutritive: P, K, Mg, Ca etc.
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Astfel, inlocuirea ingrasamintelor sintetice cu
azot prin azotul produs de leguminoase recuperat cu
digestatul de la metanizare are un efect dublu: eco-
nomisirea energiei fosile necesare pentru fabricarea
ingrasamintelor minerale cu azot si producerea de
energie regenerabila stocatd in azot fixat prin simbi-
o0za bacteriand.

In fermele cu animale, biomasa produsi este des-
tinata nutritiei animalelor, iar gunoiul de grajd este
destinat metanizarii. Cu toate acestea, in baza zooteh-
niei si digestiei anaerobe e posibil de a optimiza utili-
zarea biomasei, atribuind o parte digestiei anaerobe,
dacd aceastd activitate este mai profitabild decat cres-
terea animalelor.

Franta inregistreazd circa 10 t de gunoi de grajd
pe cap de animal. Aceasta inseamnd cd o ferma de
50 ha si 100 de bovine produce 1 000 tone de gunoi de
grajd care contine circa 5 500 kg N, 3 500 kg P,O, si
8000t K O. In plus, prin metanizare o tond de gunoi de
grajd (umed) va produce 60 m’ CH, sau 60 000 m* CH,,,
echivalent cu jumatate din biometanul produs in siste-
mul LOME férd animale.

Daca extrapoldm la 10 % din efectivele de bovine
existente in Franta (20 000 000), Roménia (2 000 000)
si Moldova (300 000), atunci am putea produce apro-
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ximativ 12, 1,2 si 0,18 milioane m* CH, ... si 110 000,
11 000 si respectiv 1 650 t N pentru fiecare dintre cele
trei tari, respectiv. Folosind 100 kg N/ ha, putem astfel
sa fertilizdm o suprafatd de 1 100 000, 110 000 si re-
spectiv 16 500 ha.

Prin urmare, prin digestia anaeroba a gunoiului
de grajd si, eventual, a unei parti din biomasa vege-
tald, se poate asigura o autonomie totald in azot si,
eventual, in alti nutrienti. Astfel, introducerea diges-
tiei anaerobe face sistemul mai flexibil i mai adapta-
bil la cerere.

Am mentionat deja cd in Franta intensificarea agri-
culturii prinutilizareaazotului mineral asociat cuintro-
ducerea silozului de porumb in alimentatia animalelor
a dus la disparitia a 3 milioane ha de lucerna. Presu-
punand ca, odatd cu sistemul LOME, am reintrodus
1 000 000 ha de lucernd, e posibil de produs mai mult
de 10 miliarde m* de CH,, echivalentul a 100 milioane
MWh de energie. Folosit pentru producerea de ener-
gie electricd, am avea 40 milioane MWh in valoare de
6 miliarde de EUR cu un pret de 15 EUR/MWh de
energie. Pe langa energia electrica, am avea o cantitate
echivalenta de caldura.

Pentru a produce cele 40 milioane MWh de ener-
gie electrica e nevoie de o putere instalata totala de
5 300 MW sau de 10 000 instalatii de 500 kw fieca-
re. Este exact situatia din Germania, care in 2015 avea
8 726 de instalatii de digestie anaerobd, cu o capacitate
totald de 3 905 MW. Pentru a atinge acest nivel, Ger-
mania a montat timp de citiva ani mai mult de 1 000 de
instalatii de biogaz pe an. Din pécate, astazi Franta dis-
pune de aproximativ 400 de instalatii cu rata de extin-
dere de 40-50 de instalatii pe an, in timp ce Germania —
de 1 000 de instalatii anual, timp de cativa ani. Evi-
dent, obiectivul de 1 000 de instalatii de biogaz din
fermd pana in 2020, prevazut in planul de metanizare
pentru energie, autonomie in azot (EMAA), lansat in
2012, nu va fi atins.

Pornind de la faptul c¢d 1 000 000 ha de lucerna
ocupa 20 % din suprafata totald cultivata in Franta,
atunci pentru 5 000 000 ha cultivate conform con-
ceptului LOME, producand 170 kg N/ha, totalizam
850 000 tone de azot, echivalentul a 850 000 tep (tone
echivalent petrol). Aceasta reprezinta mai mult de
40 % din cantitatea totald de azot folositd in agricultu-
ra francezd pe 26 000 000 ha! Din acest motiv, concep-
tul dat este aplicabil chiar si in agricultura ecologica,
unde azotul este principalul factor limitativ.

in prezent, colegii din Austria, Germania, Olan-
da si Italia, tarile cele mai avansate in acest domeniu,
insistd asupra rolului leguminoaselor cuplat cu me-
tanizarea. Germania, de exemplu, prin producerea a
65,5 milioane m® de digestat recicleaza 390 153 t N,

74075t P si 331 472 t K, din care 60 % provin din cul-
turi energetice non-leguminoase si 40 % din deseurile
de animale.

Biocarburantii. In afard de productia potentiali
de CH, sau chiar de electricitate si cdldura, un alt as-
pect important se referd la biocarburanti: bio-diesel si
bio-etanol.

In 2018 in Franta s-au produs 430 Ml de biocar-
buranti, echivalentul a 8,8 % din consumul total de
carburanti. Franta ocupa locul patru in lume dupi
SUA, Brazilia si Germania la acest capitol. Directivele
europene preconizeazd 14 % de energie regenerabila
pentru transport in 2030, un plafon de 7 % biocarbu-
ranti conventionali, 1 % biocarburanti de generatia a
doua in 2025 si 3,5 % in 2030 cu o diminuare de peste
50 % a gazelor cu efect de sera.

In Franta obiectivele fixate au fost deja realizate in
2012 pentru bio-diesel si in 2016 pentru bio-etanol.
Filiera bio-diesel (3 346 milioane de litri care repre-
zintd 75% din biocarburanti) constituie circa 7 % din
cantitatea totald de gaz. Materia prima provine din ra-
pita (60 %), soia (17 %), palm (14 %), floarea-soarelui
(4 %), din care 67% este produsa in Franta.

Filiera biobenzinad (1 084 milioane de litri baza-
te pe etanol (57 %) si ETBE (35 %) reprezintd 10,3 %
din consumul total. Ea utilizeaza preponderent o ma-
terie primd europeand (98 %), grau (36 %), sfecla
(35 %) si porumb (21 %) produse in Franta (92 %). La
ora actuala, filiera biocarburantilor consumatori de ma-
terie prima alimentara stagneazd, deoarece se asteapta
biocarburanti de a doua generatie (lignino-celulozic).

In 2015, suprafata ocupati de culturi neali-
mentare (culturi industriale si energetice) a fost de
504426 ha: rapita (68 %), grau (16 %), sfecla (10 %), floa-
rea-soarelui (5 %). Ele pot produce circa 5 000 m*/ha
CH,. Aceste culturi non-leguminoase sunt fertilizate
cu 100-200 kg N/ha, ceea ce reprezintd de la 50 pana
la 100 000 t N produse cu combustibili fosili, echiva-
lentul a 0,5-1 milioane MWh de energie sau 50-100
milioane m*> CH . neregenerabili. Jatd de ce, pentru a
asigura autonomia sistemului in energie, aceste culturi
trebuie sa fie produse in sistemul LOME.

Este evident cd filiera biocombustibilului ofera
agriculturii o utilizare suplimentara a productiei agri-
cole, fapt ce ar avantaja-o in caz de supraproductie. In
realitate, pretul de vanzare fiind determinat la nivel in-
ternational, iar filiera biocombustibililor fiind tentata
sa importe produsele cele mai ieftine, asa ca uleiul de
palmieri sau soia, efectul benefic asupra agriculturii
este discutabil.

In tabelul 3 se compara trei sisteme de culturi in
care 100 000 ha de rapita sau de floarea-soarelui sunt
destinate productiei de biocarburanti: sistemul clasic
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Tabelul 3

Analiza comparativa: trei sisteme de productie de biocarburanti utilizand 100 000 ha

de culturi energetice (CE)

Sistem de productie Suprafata (:3H4 Tep Total N-ingrdsdminte,
’ m’/ha | /ha t
L. Culturi energetice: rapita, floarea-soarelui 100 000 - 1,2 120 000 tep 5000
II. Asolament energetic: 20 % rapita (100 000 ha) + 659 mld. m*
80 % (400 000 ha) alte culturi 200000 1318 ) 171 752 tep 50000
ITI. Sistem LOME: 20 % culturi energetice (100 000 1000 mld. m?
ha rapita) + 20 % lucerna (100 000 ha) + 60 % alte 500 000 2000 - 867 302, t‘e 85000
culturi (300 000 ha) p
Notd: Im* CH, = 10,54 kwh = 0,00087 tep (tone echivalent petrol);
Productia de ulei (Franta): rapita 900-1600 1/ha, floarea-soarelui 500-1100 1/ha;
1 t seminte de rapita sau floarea-soarelui = 6-7 kwh/kg.

intensiv si doua asolamente energetice cu activitate de
metanizare utilizdnd 20 % culturi oleaginoase (rapita
sau floarea-soarelui) si sistemul LOME, cu 20 % lucer-
na si 20 % oleaginoase.

Sistemul I, conventional intensiv, corespunde situ-
atiei actuale. Cu o productie de 1,2 tep/ha se va dispu-
ne de 120 000 tep pentru biocarburanti si se va recu-
pera circa 5 000 kg N din reziduurile de culturi prin
turtele de rapitéd sau floarea-soarelui. Aceasta echiva-
leaza cu circa 50 kg N/ha, deci cel mult jumatate din
cantitatea utilizata ca fertilizant.

Potrivit sistemului II, cele 100 000 ha de culturi
energetice (20 % din asolament) sunt cultivate in pre-
zenta metanizdrii, fapt ce va contribui la recuperarea
energiei si azotului din biomasa - reziduuri de cul-
turd (paie, coceni etc.) disponibile la celelalte culturi
(400 000 ha).

In sistemul III, sistemul LOME, dispunem de
40 % din suprafata cultivatd culucerna (20 %) sicu olea-
ginoase (20 %) utilizate pentru producerea de energie.
Se va produce o cantitate totala de energie de 867 mili-
oane tep si se va recupera 85 000 t N, deci circa 170 kg
N/ha. Sistemul este autonom in energie si in azot!

Extrapoland la 5 000 000 ha, corespunzator unui
sistem LOME pentru Franta, unde 20 % vor fi ocupa-
te cu lucerna si 10 % cu culturi energetice non-legu-
minoase, se pot produce 12,4 miliarde m’* CH . (10 +
2,4). Folosita in calitate de combustibil, aceasta ener-
gie echivaleaza cu 12 400 ktep, ceea ce reprezintd mai
mult de 20 % din consumul total pentru transport in
Franta. Reiteram cé in prezent Germania produce 7
000 ktep de energie electrica si Franta doar 500 ktep.

Prin urmare, sistemele actuale de productie de bi-
ocombustibili sunt prin definitie nerentabile cdci nu fo-
losesc digestia anaerobd ca activitate agricold. Aceasta
deductie este valabila si pentru Moldova.
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In schimb, sistemele mixte LOME si energetice
pot sta la baza agriculturii viitoare si a autonomiei
energetice a tarii si a protectiei mediului. Aceste doud
misiuni esentiale la nivelul tarii — producerea de ener-
gie si protectia mediului -, sunt ignorate, deoarece
agricultura este plasata esential in domeniul alimen-
tatiei.

Locul biometanului in amestecul energetic.
In 2017 ponderea energiei produse din surse regene-
rabile in consumul final brut a fost de 17,5 % pentru
Uniunea Europeand cu cele 28 de tiri-membre, 16,3 %
pentru Franta si 24,5 % pentru Roménia. Obiectivul
pentru 2020 este de 20 % pentru UE, 23 % pentru Fran-
ta si 24 % pentru Romania. Diferentele majore dintre
cele doua tdri se refera la ponderea energiei nucleare in
consumul total, care este de 40 % pentru Franta si 12 %
pentru Romania, precum si la originea gazului sia com-
bustibilului utilizat. Astfel, Roméania este aproape auto-
nomd, iar Franta il importa. in Franta, biocombustibilii
(3 350 ktep), dintre care 84 % sunt uleiuri, reprezinta
9,3 % din energiile regenerabile, energia eoliana - 7,1 %,
fotovoltaicd - 2,7 % si biogazul - 2,9 %.

De asemenea, trebuie de mentionat ca in 2016, in
Franta,investitiilepentruenergiiregenerabileaualcatuit
6,7 miliarde EUR, inclusiv 26,4 % pentru turbine eolie-
ne, 11,1 % pentru panouri fotovoltaice (PV) si doar 2,8
% pentru biogaz. Capacitatea instalatd pentru produc-
tia de energie electrica la sfarsitul anului 2018 a fost de
15000, 10 000 si 137 MW pentru energia eoliana, so-
lar si biogaz, respectiv. In 2023 sunt preconizate in jur
de 24 000, 19 000 si 270 MW, respectiv. in plus, dez-
voltarea PV a fost finantatd in mare mésurd de consu-
mator (59 % din impozitul special CSPE - contributie
la serviciul public pentru electricitate). In pofida cres-
terii vertiginoase a acestei taxe (de la 4,5 EUR in 2004
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pana la 22,5 EUR pe MWh in 2016, peste 10 miliarde
EUR pe an, ~ 100 EUR/gospodarie), in 2009 a aparut
o ,datorie CSPE”. Statul, principalul actionar al firmei
EDF (Electricité de France), va suplini aceasta datorie
la nivel de 4,9 miliarde EUR!

Tarifele de servicii publice pentru energia electri-
ca aferentd energiilor regenerabile au atins 4,6 mili-
arde EUR in 2017, adica de trei ori mai mult decat in
2011. Aceste taxe corespund subventiilor alocate pro-
ducatorilor de energie electricd din surse regenerabi-
le de energie in cadrul mecanismelor obligatiilor de
cumparare si remunerare suplimentard. Fotovoltaica
a concentrat 61 % din acest sprijin public in 2017,
inaintea energiei eoliene (25 %) si a altor sectoare de
energie electrica regenerabild (14 %). Injectia de bio-
metan in reteaua de gaze a fost, de asemenea, subven-
tionata la nivel de 33 milioane EUR.

In consecintd, digestia anaerobd s-a dovedit a fi mult
mai eficientd decdt energia eoliand sau solard, deoare-
ce necesita o investitie de patru-noud ori mai mica.
In 2018, dintr-o productie totala de 27,7 milioane tep
energie regenerabild, digestia anaerobd a produs 3,8 %,
cantitate comparabild cu energia fotovoltaicd (3,2
%), si de circa 2,5 ori mai micd decat energia eolia-
ni (8,8%). In plus, biogazul se produce neintrerupt
si este stocabil, pe cind celelalte doud surse produc
energie periodic. Biogazul necesita costuri suplimen-
tare pentru stocare si optimizare, cererea fiind rela-
tiv constanta, iar productia aleatoare. Este o situatie
aberanta, cauzata de faptul ca digestia anaerobd a fost
evaluatd numai pe criterii industriale si nu ca activita-
te agricola, cu efecte directe comercializabile si indi-
recte prin inlocuirea energiilor, impactul asupra me-
diului, inclusiv schimbdrile climatice. Desigur ca alte
energii regenerabile ar trebui de asemenea sd fie luate
in considerare pentru a asigura o diversificare. Totusi,
impactul lor va fi mult mai mic si concentrat pe ener-
gie si nu pe dezvoltarea durabila, un sector esential
pentru Franta, agricultura si mediu.

Pentru ca digestia anaerobd sa devina o acti-
vitate agricola prioritard in vederea aplicdrii con-
ceptului LOME pentru agricultura viitoare si pen-
tru autonomia energetica a tdrii, trebuie sa ne
intrebam cum sd convingem factorii de decizie cu
privire la necesitatea imperativa de a actiona, dar
si dacd avem cunostintele agronomice si tehnice
adecvate.

In prezent, agricultura romaneasci si cea moldo-
veneascd au numeroase ferme care depésesc 500 ha si
care in primul rand urmeaza sa fie convinse sa adopte
conceptul LOME, ele fiind capabile sa tina piept costu-
lui instalatiilor si optimizdrii lucrarilor aferente. Pe de
alta parte, in Franta, dimensiunea fermelor fiind mult

mai micd, ar fi cazul de incurajat asocierea mai mul-
tor fermieri pentru a atinge suprafete optime. Toto-
data, trebuie remarcat faptul cd, in viziunea LOME,
digestia anaeroba constituie o activitate agricola aflata
sub responsabilitatea fermierilor, ceea ce este contrar
digestiei anaerobe industriale, unde fermierul devine
furnizor de biomasa.

Reiterdm, de asemenea, cd avem toate cunostin-
tele necesare pentru a actiona, deoarece rezultate-
le asa-numitei cercetari clasice asupra sistemelor de
productie sunt utilizate in mare parte in conceptul
LOME, de exemplu agricultura de conservare. Evi-
dent, schimbind conceptul, anumite teme privind
utilizarea digestatului si a ciclului de azot si carbon in
sol, va fi nevoie de abordari specifice si experimentari
in situ la scara parcelei sau chiar a fermei. Crearea de
campuri experimentale cu o temad de cercetare adap-
tatd la aceasta schimbare de concept, de preferinta
in parteneriat cu institutele de cercetare actuale ar fi
necesara.

CONCLUZII

in actuala agriculturd intensiva, cele trei obiecti-
ve majore: productivitatea, mediul §i energia nu sunt
compatibile, deoarece combustibilii fosili reprezinta
o frAna asupra productivitatii si chiar daca tehnicile
agricole au fost imbundtatite, efectele negative asupra
mediului vor persista. Pe de altd parte, daca agricultu-
ra este o sursa de energie regenerabila, atunci produc-
tivitatea ar putea continua sa creascd, iar gestionarea
mediului ar deveni o realitate agricola, deoarece agri-
cultura nu va mai fi o sursé de gaze cu efect de sera sau
de elemente poluante (nitrati, pesticide s.a.) ci, dimpo-
triva, va participa substantial la crearea unei economii
decarbonatate. In acest caz, agricultura va raspunde
semnificativ la cele doua obiective majore ale tarii —
mediul si energia -, ar putea deveni o prioritate in
dezvoltarea durabila a tarii.

»...acest nou agroecosistem (CFE) care produ-
ce simultan alimente, nutreturi si bioenergie poate
contribui la ameliorarea semnificativa a productivi-
tatii agricole, a energiei si a serviciilor ecosistemice
necomercializate (ES) in comparatie cu agricultu-
ra conventionald, si concomitent necesitd un nivel
considerabil mai redus de inputuri bazate pe ener-
gia fosila. Extrapolatd la scard europeana, valoarea
necomercializatd a ES din sistemul CFE depaseste
subventiile acordate fermelor europene. De aseme-
nea, sistemele integrate de alimente si bioenergie pot
oferi o valoare ecologicd cuantificabild si remunera-
bild pentru comunitétile agricole si non-agricole din
Europa” [12].

AKADEMOS 4/2020 | 49



STINTE AGRICOLE

BIBLIOGRAFIE

1. [on-line] https://www.courrierinternational.com/arti-
cle/2012/10/18/monde-ces-pays-que-la-penurie-alimentai-
re-menace (Agentia britanica Maplecroft) (site permanent).

2. [on-line] https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/
biomasse-lenergie-et-chimie-panorama-2014 (vizitat in
2020).

3. Portet E Vert L. Prospective Agriculture Energie,
2030. Lagriculture face aux défis énergétiques, Centre
détudes et de prospective, MAAPRAT. 2010, 312 p.

4. Gardner J.B., Drinkwate L.E. The fate of nitrogen
in grain cropping systems: a meta-analysis of 15N experi-
ments. In: Ecol Appl., no. 19 (8), 2009, p. 2167-84.

5. Crews T.E., Peoples M.B. Legume versus fertilizer
sources of nitrogen: ecological tradeoffs and human needs.
In: Agriculture, Ecosystems and Environment, no. 102,
2004, p. 279-297.

6. Tonitto C., David M.B., Drinkwater L. Replacing fal-
lows with cover crops in fertilizer-intensive cropping sys-
tems: A meta-analysis of crop yield and N dynamics. In:
Agriculture, Ecosystems and Environment, no. 112, 2006,
p. 58-72.

7. Jensen S. Lk et all. Legumes for mitigation of climate
change and the provision of feedstock for biofuels and bi-
orefineries. In: A review Agron. Sustain. Dev., no. 32, 2012,
p. 329-364.

8. Boincean B.P, et all. Legumes as an alternative sourc-
es of nitrogen for modern agriculture. In: Soil as world her-
itage, Ed. D Dent, Springer, 2014, p. 343-351.

9. Triboi E., Triboi-Blondel A.M. Toward Sustainable,
self-supporting agriculture: biological nitrogen factor as a
key for future cropping systems. In: Soil as world heritage,
Ed D Dent, Springer, 2014, p. 329-343.

10. Triboi E., Triboi A.M. Systémes de culture auto-
nomes en azote et en énergie : réalité ou utopie? In: Alter
Agri, Institut technique de l'agriculture biologique, 2008,
nr. 89, p. 17-18. [on-line] itab.asso.fr/downloads/AlterAgri/
aa89web.pdf (site permanent).

11. Bouttet D., Bouviala M. Fertiliser avec des produits a
base de luzerne en grandes cultures biologiques, ARVALIS
Institut du Végétal, 2013. [on-line] https://www.arvalis-in-
fos.fr/valoriser-la-luzerne-comme-engrais-de-ferme-@/
view-12345-arvarticle.html (vizitat in 2020).

12. Porter J. and all. Value of Producing Food, Energy,
and Ecosystem Services within an AgroEcosystem, Ambio,
2009, Vol. 38, 4, p. 186-193.

13. Archambeau M. Agro-écosysttme LOME (E. Tri-
boi, A.M. Triboi: Concrétiser lagriculture du carbone. TCS,
2010, nr. 60, p. 7-9.

14. Triboi E. En finir avec la crise agricole récurrente.
LOME: Légumineuses, Oléagineux, Méthanisation. In: Agro-
nomie, écologie et innovation. TCS, 2017, nr. 94, p. 17-24.

Sergiu Cuciuc. Colinele Moldovei, 1986, u. p., 100 x 120 cm.

50 | AkapEmos 4/2020



