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THE USE OF THE NO-TILL TECHNOLOGY IN AUTUMN WHEAT CULTIVATION IN ORDER TO INCREASE THE CA-

PACITY OF SOIL WATER ACCUMULATION AND THE DECREASE OF FUEL COSTS

Summary. Traditional agricultural practices, based on intensive soil tillage, have not ensured the sustainable de-
velopment of agriculture. At the same time, innovative technologies used in agriculture are becoming less efficient or
have a short-term effect, causing negative consequences for the environment. In addition, prices for non-renewable
energy sources and their derivatives are increasing, which directly affects the stability of the agricultural sector. In this
context, a new paradigm of agricultural intensification is needed, based on the conservation of natural resources, the
reduction of production costs and the prevention of environmental degradation. The Conservation Agriculture System
(CAS) is able to answer these questions by implementing them correctly, respecting all its basic principles: crop rotation,
minimal soil disturbance and ensuring an optimal layer of mulch on soil surface. In our experiment the extra yield from
conventional soil tillage was equal to the economy of fuel by using No-till technology, without taking in consideration
other advantages for No-till.
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Rezumat. Practicile agricole traditionale, bazate pe lucrarea intensiva a solului, nu au asigurat o dezvoltare durabila
a agriculturii. Totodatd, tehnologiile inovationale folosite in agricultura devin mai putin eficiente sau poseda un efect de
scurtd durata, cauzand un sir de consecinte negative asupra mediului ambiant. Concomitent, preturile la sursele ener-
getice neregenerabile si derivatele lor sunt in continua ascendenta, ceea ce afecteaza nemijlocit stabilitatea sectorului
agricol. In acest context este nevoie de o noud paradigma de intensificare a agriculturii, avand la bazi conservarea re-
surselor naturale, reducerea cheltuielilor de producere si prevenirea degradarii mediului ambiant. Sistemul conservativ
de agricultura (SCA) este capabil sa rdspunda la aceasta provocare prin implementarea lui corecta, respectand toate
principiile de baza: asolamentul, disturbanta minimd a solului si asigurarea unui strat optim de mulci. Datele obtinute in
experientele noastre arata ca sporul de productie de la lucrarea conventionala a solului este egal cu economia de com-
bustibil prin utilizarea tehnologiei No-till, fard a lua in considerare alte avantaje ale No-till.

Cuvinte-cheie: agricultura conservativa, asolament, schimbari climatice, degradarea solului, No-till, agricultura
durabila.

INTRODUCERE dar existd si factori stresanti, de scurta durata, care pot
actiona de la cateva ore pana la cateva zile (ingheturile,
geruri puternice, timp canicular etc.) cu impact con-
siderabil asupra nivelului de productie al culturilor de
camp [1]. Degradarea solurilor de asemenea prezinta
o problema de importantd majora. Principala cauza a
acestei consecinte catastrofale o constituie manage-
mentul incorect al terenurilor agricole.
Cernoziomurile Moldovei s-au format sub o di-
versitate mare de plante ierboase, in conditii de stepa.
Acestea au contribuit la formarea structurii lor graun-
toase, glomerulare si hidrostabile. In ultimul timp so-

Schimbarile climatice reprezinta una dintre pro-
vocirile principale cu care se confruntd agricultura
contemporana. Pierderile in sectorul agricol la nivel
global cauzate de schimbidrile climatice reprezinta cir-
ca 65-70 %. Cercetarile efectuate in ultimul timp arata
cd atét crearea soiurilor noi, cét si avansarea tehnolo-
giilor de cultivare nu sunt capabile sa diminueze sem-
nificativ aceste pierderi colosale.

Conditiile nefavorabile sunt exprimate de obicei
prin deficitul de precipitatii si temperaturi ridicate,
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lurile de cernoziom sunt supuse numeroaselor procese
de degradare, cel mai periculos dintre acestea fiind ero-
ziunea. Prin urmare, stratul arabil a pierdut structura
lui initiald, astfel fiind expus tasdrii si dehumificarii [2].
Fenomenul de degradare a solului, la randul sdu,
duce la reducerea fertilitatii lui, scdderea nivelului de
productie a culturilor de camp si cresterea susceptibili-
tatii la secete. Degradarea solului in mare masura este
cauzatd de perturbatiile produse in urma lucrarii aces-
tuia, ceea ce implica scdderea calitétii lui si capacitatii
de retinere a apei de catre sol. Cu alte cuvinte, degra-
darea solului are drept consecinta scdderea capacitatii
sale potentiale de a indeplini servicii ecosistemice.
Procesele de degradare a solului se impart in trei
grupuri: fizice (destructurarea solului, compactarea,
eroziunea etc.); chimice (epuizarea nutrientilor, de-
zechilibrarea elementelor nutritive, acidificarea, sa-
linizarea etc.) si biologice (epuizarea materiei organice
din sol, reducerea activitatii si diversitatii speciilor de
microorganisme din sol) [3]. Dupa Melnick si colab.
2005, starea solurilor si a mediului ambiant este in
stransd legaturd cu sdndtatea oamenilor. McMichael si
colab. (2007) afirma cé epuizarea resurselor naturale si
concurenta pentru rezervele de apd si sol mereu au stat
la baza malnutritiei si problemelor de sanatate publica.
Degradarea solului afecteazd securitatea alimen-
tard att direct, cat si indirect. in primul caz aceasta
se manifesta prin micsorarea nivelului de productie si
scaderea valorilor nutritionale. Efectele indirecte sunt

determinate de reducerea eficientei inputurilor din ex-
terior (fertilizanti, irigare etc.) si extinderea suprafete-
lor de teren arabil in vederea compensarii pierderilor
de recolte [3]. Totusi, una dintre problemele principale
care, din pécate, se agraveazd, constd in pierderea fer-
tilitatii cernoziomurilor si reducerea capacitatii lor de
a acorda servicii ecosistemice.

Un motiv esential al degradarii si pierderii fertili-
tatii solului il constituie inlocuirea vegetatiei ierboase
perene, cea care a contribuit la formarea solurilor de
cernoziom si ulterior la protejarea suprafetei lui, cu
culturi anuale, care nu sunt in stare sa asigure resta-
bilirea fertilitatii solului [4]. Elementele tehnologice
folosite la cultivarea culturilor anuale, asa ca aritura,
contribuie la reducerea continutului de humus din sol,
distruge structura lui, ceea ce duce la pierderea solului
prin diferite forme de eroziune [5].

Cresterea preturilor la resursele energetice nere-
generabile si derivatele lor de asemenea constituie o
problema majora in asigurarea competitivitatii produ-
catorilor agricoli. Dinamica preturilor la combustibili
si ingrasamintele minerale demonstreazd necesitatea
urgenta de reducere a cheltuielilor de producere in
sectorul agricol. Datele statistice marturisesc despre
tendinta de crestere a consumului de combustibili in
acest sector (figura 1). Totodatd, conform datelor Bi-
roului National de Statistica, productia pentru diferite
culturi (graul de toamnd, porumbul boabe s.a.) in Re-
publica Moldova are o tendinté de reducere (figura 2).
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Figura 1. Dinamica consumului de produse petroliere in agriculturd in anii 2010-2020,
Republica Moldova, mii tone.

6.0
5.0
z A\
:'"40
£30 1 W A / \ A e
220 VN 7 < T~—AT7 N\
g2 \V/ V
%)
1.0
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T \
QN D DD *xH AN IO NN O IPF PN DPTIINALSQA LI I LTI DN NV X H LA D9 N
FFFFFFFFFFI PP PP PFFF P PP D DS S S S
Anii y =0.0009x2 - 0.0587x + 3.6277
R2=0.121

Figura 2. Dinamica productiei graului de toamn

a in Republica Moldova, anii 1980-2020, t/ha.
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De aici apare necesitatea de trecere de la mode-
lul actual de intensificare a agriculturii la un sistem
de agriculturd durabila, avind drept scop reducerea
cheltuielilor de energie din sursele energetice nerege-
nerabile si derivatele lor. Concomitent se va ameliora
starea mediului ambiant.

Sistemul Conservativ de Agricultura (SCA) este
capabil sd raspundd la provocarile mentionate prin
imbinarea componentelor sale de bazd, si anume prin:
disturbanta minima a solului, mentinerea solului per-
manent acoperit si respectarea asolamentului cu o
diversitate mai mare de culturi. Disturbanta minima
a solului, sau No-till, va face posibild excluderea ele-
mentelor distructive care conditioneazd degradarea
structurii solului, iar mentinerea suprafetei solului
permanent acoperite va proteja solul de factorii exte-
riori nefavorabili (piciturile de ploaie, razele solare,
vant etc.). Datorita asolamentului poate fi asigurat un
management eficient al bolilor, ddunatorilor si buru-
ienilor [5].

OBIECTUL SI METODELE DE CERCETARE

Cercetarile au fost efectuate in experienta de camp
de lungd durata pe asolamente, pe cernoziomul tipic
din stepa Baltiului.

In urma cercetirilor a fost determinati: produc-
tia graului de toamna semdnat direct (No-till) dupa
porumb boabe, in functie de asolament si fertilizare;
influenta culturilor premergéitoare asupra produc-
tiei graului de toamna; productia graului de toamna
cultivat dupa porumb pentru siloz, in asolament cu/
fara fertilizare; posibilitatea de acumulare a apei in
sol dupa diferiti premergatori si tehnologii de lucra-
re a solului si compararea cheltuielilor de producere
la cultivarea graului de toamnd in asolament dupa
porumb boabe, folosind tehnologia No-till, com-
parativ cu lucrarea minima si ardtura dupa diferiti
premergatori.

Semdnatul in cazul tehnologiei No-till a fost efec-
tuat cu ajutorul semanatorii Moore Unidrill, cu lati-
mea de lucru 3 m, iar in cazul tehnologiei conventi-
onale — cu semanatoarea SZT-3,6. Pe toate parcelele
studiate norma de insdmantare a constituit 5 milioane
seminte germinante/ha.

Ingrasimintele minerale au fost aplicate in doza
de N P, K, kg/ha substantd activa (s.a.). Fertilizarea
cu azot a fost efectuata in doua reprize: toamna inainte
de semdnat si primavara la reinceperea vegetatiei cul-
turii, a cate 30 kg s.a./ha, corespunzitor.

Indiferent de varianta studiatd, nu au fost aplicate
mijloace chimice de uz fitosanitar in vederea comba-
terii bolilor, ddunétorilor si buruienilor.
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Metodele utilizate:

* metoda gravimetricd, pentru determinarea umi-
ditétii in sol.

» prelucrarea statistica a datelor experimentale —
dupé B.A. Dospehov, 1985.

Evidenta recoltei pe parcelele experimentale a fost
realizata mecanizat, cu ajutorul combinei Winterstei-
ger Delta (produsd in Austria). Ulterior, cantitatea de
seminte obtinute de pe fiecare parceld a fost cantrita,
iar datele inscrise in registrul de cAmp. In paralel s-au
recoltate probe pentru determinarea umiditatii si pu-
ritatii boabelor de grau.

REZULTATE SI DISCUTII

Conform datelor meteorologice obtinute de la stati-
unea meteorologica a ICCC ,,Selectia’, anii in care au fost
efectuate cercetirile au fost total diferiti dupa cantitatea
de precipitatii si temperatura medie a aerului (figurile
3-4). Anul agricol 2018-2019 poate fi caracterizat drept
unul favorabil din punct de vedere al precipitatiilor, cu
abateri nesemnificative de la media multianuald. Can-
titatea de precipitatii atmosferice cdzute in anul agricol
2018-2019aconstituit460,1 mm, ceeaceestecul5,1 mm
mai mult decat media multianuala. Repartizarea preci-
pitatiilor cdzute pe parcursul anului agricol a fost insd
neuniformd. Aceasta poate fi usor observatd analizind
deficitul de precipitatii inregistrat in majoritatea lunilor
din toamna-iarnd. Temperatura medie a aerului in anul
agricol 2018-2019 a fost de 11,2 °C, aceasta fiind cu
1,7 °C mai inalta deciAt media multianual3.

Anii agricoli 2019-2020 si 2020-2021 au inregis-
trat devieri extreme in raport cu media multianuala.
Deficitul de precipitatii in anul agricol 2019-2020 a
constituit 168,0 mm, iar temperatura medie a aerului
a fost cu 2,7 °C mai ridicata.

Un surplus de precipitatii indica datele privind
cantitatea de precipitatii atmosferice cizute in anul
agricol 2020-2021. Acestea au depasit cu 144 mm me-
dia multianuald, iar temperatura medie a aerului pe
an a constituit 10,6 °C, cu abaterea de +1,2 °C fata de
media multianuala.

Productia graului de toamna semdnat direct dupa
diferiti premergdtori variaza semnificativ in functie de
anii de studiu (tabelul 1). Analizind coeficientul vari-
atiei (CV), putem argumenta fluctuatiile accentuate
ale nivelului de productie, in special pe fondul fira
fertilizare care a constituit 68 %, fiind determinat de
cresterea brusca a nivelului de productie in conditii cu
exces de umiditate. Cel mai mic CV a fost inregistrat
pe varianta cu mazare boabe ca premergator, alcituind
doar 26 % datoritéd nivelului de productie mai stabil, in
functie de conditiile anilor de studiu.
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Figura 3. Dinamica precipitatiilor atmosferice in anii agricoli 2018-2019, 2019-2020 si 2020-2021,
conform Statiunii Meteorologice a ICCC ,,Selectia” din Balti.
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Figura 4. Dinamica temperaturilor aerului atmosferic, pentru anii agricoli 2018-2019, 2019-2020 si 2020-2021,
conform Statiunii Meteorologice a ICCC ,,Selectia” din Balti.

Tabelul 1

Productia graului de toamna seménat direct (No-till) dupa diferiti premergatori,

pe fond cu si fara fertilizare, anii 2019-2021

Asolamentul Productia, t/ha Prosiucgia Coe.ﬁc'ie}nul

2019 2020 2021 medie, t/ha variatiei, %
Asolamentul 7 1,84 1,83 5,39 3,02 68
Asolamentul 1 2,53 2,31 4,66 3,16 41
Asolamentul 2 3,20 3,83 5,26 4,09 26
Asolamentul 3 2,47 2,19 4,58 3,08 42
Asolamentul 4 2,57 2,52 4,05 3,04 29
Asolamentul 5 2,54 2,61 4,86 3,33 40
Asolamentul 6 2,58 2,51 5,27 3,45 46
Asolamentul 8 2,57 3,50 4,21 3,42 24

DLO05 P% 0,06 1,09 0,12 2,11 0,17 1,70

Sporul de productie de la fertilizare este caracte-
ristic pentru anii cu conditii optime si anii secetosi.
In anul 2021, excesul de umiditate a cauzat reducerea
nivelului de productie pe variantele fertilizate compa-
rativ cu fondul nefertilizat, cu exceptia variantei dupa
mazare boabe.

Dupa productia medie pentru trei ani s-au eviden-
tiat trei asolamente (Asol.). Mazarea ca premergétor
(Asol. 2) a creat conditii favorabile pentru mentinerea
celui mai inalt nivel de productie, indiferent de con-
ditiile anilor de studii. Asolamentele care includ atit

ierburi leguminoase perene, cat si ierburi anuale, de
asemenea au asigurat un nivel de productie mai inalt,
in medie pentru trei ani (Asol. 5, 6, 8).

Si in cazul cultivarii graului de toamnd dupé po-
rumb pentru siloz coeficientul de variatie indica o
valoare mai inaltd pe fondul nefertilizat (tabelul 2).
Aici, nivelul de productie variazd semnificativ in
functie de conditiile anului. Astfel, o reducere brus-
ca a productiei pe acest fond se observa in conditii de
seceta versus nivelul maxim in conditii cu precipitatii
in exces.
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Tabelul 2

Productia graului de toamna semanat dupa porumb pentru siloz, folosind discuirea,

pe fond cu si fara fertilizare, anii 2019-2021

Asolamentul Productia, t/ha Pl‘OfiuCEia Coe.ﬁ c.ie.ntul
2019 2020 2021 medie, t/ha variatiei, %
Asolamentul 7 2,79 1,84 3,98 2,87 37
Asolamentul 1 3,81 2,28 3,68 3,26 26
Asolamentul 2 3,56 3,85 3,25 3,55 8
Asolamentul 3 3,82 2,10 3,71 3,21 30
Asolamentul 4 3,91 2,52 3,05 3,16 22
Asolamentul 5 4,06 2,62 3,84 3,51 22
Asolamentul 6 3,79 2,54 3,16 3,16 20
Asolamentul 8 3,93 3,53 2,72 3,39 18
DLO5 P% | 007 | 087 | 008 | 1,36 | 0,15 | 202
Tabelul 3
Productia graului de toamna dupa diferiti premergitori, in anii 2019-2021,
experienta de camp de lunga durata pe asolamente
Asolamentul Productia, t/ha PrOflucgia Coe.ﬁcie.ntul
2019 2020 2021 medie, t/ha variatiei, %
Asolamentul 7 3,14 3,14 4,42 3,57 21 %
Asolamentul 1 3,94 2,50 4,73 3,72 30 %
Asolamentul 2 3,87 4,16 4,75 4,26 11 %
Asolamentul 3 3,86 3,44 3,75 3,68 6 %
Asolamentul 4 3,86 2,92 3,82 3,53 15%
Asolamentul 5 4,07 3,04 3,82 3,64 15 %
Asolamentul 6 4,06 3,92 3,82 3,93 3%
Asolamentul 8 3,85 3,81 4,68 4,11 12 %
DL05 P% 0,10 1,16 0,09 1,21 0,17 1,84

Un randament mai stabil a fost obtinut in cadrul
Asol. 2, unde productia medie pentru trei ani a alcétuit
3,55 t/ha, cu fluctuatii minime. Asolamentele ce includ
ierburi perene contribuie la sporirea nivelului de pro-
ductie in conditii optime din punct de vedere al preci-
pitatiilor (Asol. 5 si Asol. 6).

Rezultatele obtinute privind productia graului de
toamnd cultivat dupa diferiti premergétori permit evi-
dentierea celor mai favorabili dintre acestia din punct
de vedere al stabilitatii nivelului de productie, in func-
tie de conditiile anului (tabelul 3). Astfel, cultivarea
graului de toamna in asolament, dupa amestec de
lucernd cu raigras la masa verde (Asol. 6) asigura cel
mai stabil randament. Coeficientul de variatie pentru
aceasta varianta a constituit doar 3 %.

Pentru borceagul de primdvara ca premergator
(Asol. 3) de asemenea se atesta un coeficient de variatie
modest, pe fond fertilizat. In lipsa fertilizarii (Asol. 7.)
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CV indica o valoare mai inaltd, alcituind 21 %, dife-
renta fiind conditionatd de cresterea nivelului de pro-
ductie in conditii cu exces de umiditate.

Varianta dupd porumb la siloz (Asol. 1) mar-
cheazd o scddere bruscd a nivelului de productie in
conditii de secetd. De aceea, CV pe varianta data
este cel mai inalt, constituind 30 %. Acest fapt poate
fi argumentat prin termenul de recoltare mai tarziu
al porumbului la siloz, comparativ cu premergatorii
susmentionati.

Folosirea tehnologiei No-till la cultivarea graului
de toamna dupd porumb boabe favorizeazd acumula-
rea apei in sol (Asol. 1, 4 si 5), comparativ cu varianta
dupd mazéire boabe (Asol. 2). Ponderea stratului de
0-100 cm in acumularea apei in sol pe aceste varian-
te constituie 68,5-79,3 % in medie pentru trei ani si,
respectiv, 69,9-88,9 % in anul secetos 2020 (tabelul 4).
De asemenea, datele experimentale arata o capacitate
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Tabelul 4

Acumularea apei in sol in perioada toamna - iarna - primavara sub cultura graului de toamna
semanat direct (No-till), media pentru anii 2019-2021, mm

No-till

Media pentru 3 ani
Asolamentul Stratul de sol, cm Ponderea stratului Apa a‘f“f‘“l‘_‘,té din
0-100 0-200 0-100 cm, % precipitatii, %

1 86,6 119,0 72,8 87,1
2 61,9 95,1 65,1 69,6
4 114,6 167,2 68,5 100
5 104,6 131,8 79,3 96,5

In anul secetos 2020
1 51,4 58,4 88,0 76,3
2 39,9 51,8 77,0 67,7
4 59,4 66,8 88,9 87,3
5 51 73 69,9 95,4

799.5
448.5

] -

Grapa cu discuri
Metode de lucrare a solului

Aratura

Figura 5. Cheltuieli de motorina in functie de tipul de lucrare a solului, la cultivarea graului
de toamnd, media pentru anii 2019-2021, MDL.
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Figura 6. Productia graului de toamni pentru trei ani in functie de tehnologia de lucrare
a solului in asolament, media pentru fiecare experienta pe fond fertilizat, t/ha.

mai inaltd de acumulare a apei in sol folosind tehno-
logia No-till, cu mentinerea solului acoperit cu resturi
vegetale de porumb (Asol. 1, 4 si 5), comparativ cu-
varianta dupa mazdre boabe. Pentru No-till dupa po-
rumb boabe, capacitatea de acumulare a apei in sol
variazd intre 87,1-100 %, in medie pe trei ani, §i, re-
spectiv, intre 76,3-95,4% in anii secetosi.

Analiza cheltuielilor pentru consumul de motori-
nd indica diferente considerabile in functie de tipul de

lucrare a solului (figura 5). Astfel, doar lucrarea mi-
nima a solului (grapa cu discuri, cultivatie) a majo-
rat consumul de motorina cu 39,13 %, fatd de No-till.
Diferenta dintre aratura si No-till constituie 65,85 %,
iar dintre aratura si grapa cu discuri, respectiv, 43,9%.

Avem posibilitatea de a alege tehnologii de cul-
tivare a graului de toamnd, tinand cont de cresterea
preturilor la motorina cu evitarea concomitenta a de-
gradarii solului.
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Pe parcursul a trei ani de studii a fost analizat ni-
velul de productie al graului de toamna, utilizand di-
ferite tehnologii de lucrare a solului in asolament (fi-
gura 6). Datele experimentale obtinute au demonstrat
variatii de la an la an pentru toate variantele studiate.

Productia graului de toamna semdnat direct dupa
porumb boabe se mentine stabild in conditii de seceta,
dar sporeste brusc odata cu cresterea cantitatii de preci-
pitatiile atmosferice cdzute. Utilizarea diferitor metode
de lucrare a solului marcheazd o tendintd de reducere a
nivelului de productie in anii secetosi in raport cu anii
favorabili. Totusi, rolul decisiv in asigurarea unui nivel
inalt de productie ii revine premergatorului, in special
in conditii cu insuficientd de umiditate in sol.

CONCLUZII

1. Republica Moldova necesitd o tranzitie la alt sis-
tem de agriculturd, bazat pe minimizarea cheltuielilor
pentru sursele energetice neregenerabile, cu adaptarea la
un sir de provocari de ordin economic, ecologic si social.

2. Adaptarea agriculturii moderne la schimbarile
climatice se exprima in primul rand prin necesitatea
sporirii capacitétii solului de a acumula apa, reiesind
din caderea neuniforma a precipitatiilor, inclusiv in
anii favorabili.

3. Ameliorarea sanatatii (calitétii) solului va contri-
bui la cresterea securitatii si sigurantei alimentelor pe
intreg lantul trofic: sol-plante-animale-oameni-mediu
ambiant.

4. Folosirea tehnologiei No-till la cultivarea cul-
turilor cerealiere de toamné reduce considerabil con-
sumul de motorina comparativ cu lucrarea solului cu
grapa cu discuri si, indeosebi, cu arédtura.

5. Premergitorii cu termen de recoltare timpuriu
(mazare boabe, lucerna) au avantaje privind nivelul de
productie obtinut comparativ cu amplasarea culturi-
lor de toamna dupa porumb boabe la aplicarea tehno-
logiei No-till, in special in anii secetosi.

6. Folosirea tehnologiei No-till, cu mentinerea sup-
rafetei solului acoperitd cu mulci, favorizeaza acumu-
larea apei in sol in perioada toamnd-iarna-primavara.

7. Sporul de productie de la efectuarea lucrarii me-
canice a solului nu este justificat din punct de vedere
economic si agronomic la respectarea asolamentului
cu o diversitate mai mare de culturi.
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