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Rezumat

Agricultura conservativa (AC) este modalitatea prin care se asigura conservarea,
imbunatatirea si utilizarea mai eficienta a resurselor naturale prin intermediul unui management
integrat al resurselor disponibile, combinate cu stimuli externi. Principiile AC sunt aplicabile, Tn
toate peisajele agricole, practicilor formulate si adaptate la specificul local deoarecere ea
imbunatateste biodiversitatea si procesele biologice care asigurda functionalitatea naturala a
solului. Tn plus, aceasta permite utilizarea mai multor servicii de mediu la o scard mai mare, in
special stocarea carbonului, resurse de apa mai curate, reducerea drastica a eroziunii si scurgerii si
conservarea biodiversitatii. Problematica degradarii terenurilor necesita o abordare complexa prin
prisma situdrii solului la interferenta dintre celelalte elemente ale mediului, impunand colectarea
de date, plecand de la delimitarile zonelor de studiu si inventarul resurselor pedologice existente,
pana la prognoza sau simularea modificarii conditiilor climatice, toate acestea extrem de
importante in identificarea si evaluarea riscului de intensificare a proceselor de degradare care
determina aparitia si extinderea fenomenului de aridizare.

A fost organizata o experientd in cdmp care a constat in aplicarea sistemelor de agricultura
conservativa (strip-till si no-till), in cadrul U.A.T. Nalbant, judetul Tulcea, afectat de aridizare, cu
scopul de a imbunatati insusirile fizico-chimice si biologice ale solului de tip Kastanoziom tipic
(SRTS, 2012). Profilele de sol principale si cele agrofizice efectuate au fost caracterizate din punct
de vedere pedologic si a insusirilor fizico-chimice si microbiologice, conform Metodologiei de lucru
a ICPA Bucuresti (MESP, 1987). Probele au fost prelevate pe adancimi prestabilite (5-10; 25-30 si
45-50 cm), au fost analizate in laboratoarele ICPA Bucuresti.

Determinarile insusirilor fizice (densitatea aparenta, rezistenta la penetrare, porozitatea
totala si permeabilitatea pentru apd) sunt strans influentate de granulometrie si au scos in
evidenta ca datorita texturii (lut nisipos fin) solului de tip Kastanoziom tipic nu exista nicio
restrictie Tn continuarea tehnologiei conservative.

S-au Tnregistrat activitati metabolice de nivel mediu, mai intense in cazul microflorei edafice
din sistemul strip-till fata de cel no-till, determinate de efectivele bacteriene mai mari din acesta
comparativ cu cele din sistemul strip-till, desi in ambele cazuri valorile sunt de nivel ridicat. Fungii
au colonizat cu efective foarte mari, dar conditiile din solul cultivat in sistemul strip-till au fost mai
favorabile dezvoltarii acestui grup de microorganisme.

Cuvinte cheie: degradare, aridizare, agricultura conservativa, caracteristicile fizico-chimice si
biologice

Introducere

Tn contextul actual al schimbdérilor climatice globale, aridizarea si degradarea terenurilor
reprezinta procese de mediu cu impact major asupra resurselor naturale, securitatii alimentare si
sustenabilitatii sistemelor socio-ecologice. Aridizarea este definita ca tendinta de accentuare a
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deficitului de apa la nivel climatic, hidrologic si pedologic, manifestata prin reducerea umiditatii
solului, diminuarea disponibilitatii apei pentru vegetatie si intensificarea proceselor de degradare
a solurilor. Tn acceptiunea Conventiei Natiunilor Unite pentru Combaterea Desertificarii,
desertificarea constituie rezultatul interactiunii dintre variabilitatea climatica si activitatile
antropice in zonele aride, semiaride si uscat-subumede, avand ca efect pierderea functiilor
productive si ecologice ale terenurilor (UNCCD, 2000).

La nivel international aridizarea si degradarea solurilor sunt recunoscute drept unele dintre
cele mai severe amenintari asupra sustenabilitatii mediului si securitatii alimentare globale.
Organizatiile internationale subliniaza faptul ca peste o treime din suprafata terestra este afectata
de diferite forme de degradare a terenurilor, iar procesele de aridizare se intensifica in special in
zonele aride, semiaride si uscat-subumede, unde echilibrul dintre clima, sol si utilizarea terenurilor
este extrem de fragil (Conventia Natiunilor Unite pentru Combaterea Desertificarii, 2017).

n literatura de specialitate, aridizarea este abordatd ca un proces distinct, dar strans legat
de desertificare, fiind asociata cu reducerea progresiva a disponibilitatii apei in sol, scaderea
productivitatii biologice si pierderea capacitatii ecosistemelor de a se autoregla. Studiile globale
evidentiaza faptul ca fincalzirea climatica determina cresterea evapotranspiratiei potentiale,
modificari ale regimului precipitatiilor si intensificarea frecventei secetelor severe, toate acestea
avand un impact direct asupra bilantului hidric al solurilor (IPCC, 2021).

Conform rapoartelor Grupului Interguvernamental privind Schimbarile Climatice regiunile
situate in zona temperata calda si subtropicala vor experimenta, in deceniile urmatoare, o crestere
semnificativa a stresului hidric pedologic, chiar si in conditiile unor modificari moderate ale
precipitatiilor. Aceasta tendinta este explicata prin cresterea temperaturilor medii globale, care
amplifica pierderile de apa din sol si reduce perioada de umiditate optima pentru vegetatie (IPCC,
2021).

La scara globala aridizarea este considerata un proces multifactorial, rezultat al interactiunii
dintre:
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schimbarile climatice (incalzire globald, secete frecvente);

degradarea structurii solului si pierderea carbonului organic;

presiunile antropice exercitate prin agricultura intensiva, defrisari si supra-pasunat;
managementul neadecvat al resurselor de apa si al terenurilor (UNCCD, 2017).

Studii realizate in regiunile aride si semiaride din Africa de Nord, Orientul Mijlociu, Asia
Centrald si sudul Europei indica faptul ca pierderea carbonului organic din sol reprezinta unul
dintre mecanismele cheie prin care aridizarea se autointretine. Reducerea continutului de materie
organica determina degradarea structurii solului, diminuarea porozitatii si scaderea capacitatii de
retinere a apei, ceea ce amplifica efectele secetei si accelereaza procesul de degradare (Lal, 2015).

La nivel international, aridizarea solurilor este strans corelatd cu dinamica secetei
pedologice, care este din ce in ce mai frecvent analizata prin indicatori integrati si date de
teledetectie. Cercetarile recente demonstreaza o extindere a suprafetelor afectate de seceta
pedologica in ultimele decenii, in special in zonele agricole intens exploatate, unde presiunile
antropice se suprapun peste cele climatice (Vicente-Serrano si colab., 2020).

In plus, literatura internationald subliniazd rolul esential al utilizdrii terenurilor si al
practicilor agricole in controlul aridizarii. Agricultura intensiva, bazata pe lucrari mecanice
frecvente ale solului, monocultura si inputuri chimice ridicate, contribuie la degradarea structurii
solului si la accelerarea pierderii apei prin evaporare. In contrast, sistemele de agriculturd
conservativa si managementul durabil al solurilor sunt considerate instrumente cheie pentru
cresterea rezilientei solurilor la aridizare si seceta (FAO, 2015).

Din perspectiva politicilor globale de mediu combaterea aridizarii si a degradarii solurilor
este integrata in Obiectivele de Dezvoltare Durabila ale Organizatiei Natiunilor Unite, in special
prin obiectivul ,Neutralitatea degradarii terenurilor” (Land Degradation Neutrality — LDN). Acest
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concept promoveaza mentinerea sau imbunatatirea starii terenurilor prin masuri de prevenire,
restaurare si management durabil al solurilor, fiind considerat un pilon central al adaptarii la
schimbarile climatice (UNCCD, 2017).

La nivel global, regiunile situate in zona de tranzitie dintre climatele temperate si cele aride
sunt considerate deosebit de vulnerabile la aridizare, datoritd sensibilitatii lor la modificarile
regimului precipitatiilor si la cresterea temperaturilor medii. Sud-estul Europei este identificat Tn
numeroase studii si documente strategice ca un ,hotspot” al desertificarii, unde intensificarea
secetei climatice si pedologice este amplificatd de presiuni antropice semnificative (Curtea
Europeand de Conturi, 2018). in acest cadru, Romania se confruntd cu riscuri crescute de
degradare a terenurilor, in special in regiunile extracarpatice, unde conditiile naturale predispun
solurile la deficit hidric si pierdere de fertilitate.

Dobrogea reprezinta una dintre cele mai expuse regiuni ale Romaniei la procesele de
aridizare, fiind caracterizata printr-un regim climatic continental excesiv, cu influente pontice
reduse, cantitati anuale scazute de precipitatii si o distributie sezoniera neuniforma a acestora.
Documentele strategice nationale evidentiaza faptul ca Dobrogea este regiunea cu cea mai mare
susceptibilitate la desertificare din Romania, ca urmare a cumularii factorilor climatici nefavorabili
cu particularitatile pedologice si cu presiunile generate de utilizarea intensiva a terenurilor agricole
(Ministerul Mediului, 2019).

Judetul Tulcea, situat in Dobrogea de Nord, constituie un studiu de caz relevant pentru
analiza aridizarii resurselor de sol, datorita diversitatii conditiilor fizico-geografice si a contrastelor
pedo-hidrologice existente. Din punct de vedere climatic, judetul Tulcea se caracterizeaza prin veri
calde si secetoase, ierni relativ sarace in precipitatii si o frecventa ridicata a episoadelor de secets,
care conduc la aparitia unui bilant hidric negativ in sol, in special in sezonul de vegetatie. Cresterea
temperaturilor medii si intensificarea evapotranspiratiei potentiale amplifica pierderile de apa din
sol, reducand umiditatea disponibilda pentru plante si accentuand stresul hidric pedologic
(Ministerul Mediului, 2019).

Din punct de vedere pedologic, teritoriul judetului Tulcea este dominat de soluri de stepa
dezvoltate pe depozite loessoide, Tn special cernoziomuri si kastanoziomuri, care detin un rol
esential Tn sustinerea productiei agricole regionale. Desi aceste soluri sunt caracterizate, in mod
natural, printr-un nivel ridicat de fertilitate, ele prezinta o vulnerabilitate accentuata in conditii de
deficit hidric persistent, manifestata prin reducerea continutului de materie organica, degradarea
structurii, scaderea stabilitatii agregatelor si diminuarea capacitatii de retinere a apei. Pierderea
acestor proprietati afecteaza direct functiile solului si capacitatea acestuia de a amortiza impactul
secetei.

n arealele joase si deltaice ale judetului Tulcea, aridizarea solurilor este conditionatd si de
particularitatile regimului hidrologic si ale apei subterane. Prezenta nivelului freatic la adancimi
mici, combinata cu continutul ridicat de saruri solubile, favorizeaza aparitia proceselor de
salinizare si sodizare, mai ales in conditiile reducerii aportului de apa dulce si ale cresterii
evapotranspiratiei. Aceste procese conduc la deteriorarea proprietatilor fizico-chimice ale solurilor
si accentueaza stresul hidric si osmotic al vegetatiei (EUWI; East, 2020).

Un factor determinant al intensificarii aridizarii 1l constituie dinamica secetei climatice si
pedologice. Analizele recente bazate pe indici de secetd si date de teledetectie au evidentiat
modificari semnificative ale severitatii si extinderii spatiale a secetei in Dobrogea in ultimele doua
decenii. Studiile realizate pentru perioada 2001-2021 indica o crestere a frecventei episoadelor de
seceta severd si extrema, cu efecte directe asupra umiditatii solului, starii vegetatiei si
randamentului culturilor agricole (Serban si colab., 2025a, b). Aceste tendinte confirma faptul ca
aridizarea reprezinta un proces dinamic, aflat intr-o faza de intensificare.

Pe langa factorii climatici conditiile geomorfologice si dinamica factorului eolian joaca un rol
semnificativ in degradarea solurilor din judetul Tulcea. Suprafetele intinse, slab fragmentate,
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dezvoltate pe depozite loessoide, sunt expuse actiunii vanturilor puternice, frecvente in Dobrogea.
Tn conditii de sol uscat si acoperire vegetald redusi eroziunea eolian3 devine un proces activ,
determinand indepartarea stratului superficial bogat in humus si nutrienti, reducerea capacitatii
de stocare a apei si accentuarea caracterului arid al solurilor (Popovici si colab., 2019).

Factorii antropici completeaza si amplifica presiunile naturale asupra solurilor. Intensificarea
agriculturii, simplificarea rotatiilor culturilor, lucrarile mecanice repetate si reducerea perdelelor
forestiere de protectie conduc la cresterea evaporarii, compactarea solului si accelerarea pierderii
carbonului organic. La nivel national, inventarierile recente ale degradarii terenurilor arata ca
pierderea carbonului organic din sol, ariditatea si salinizarea sunt procese dominante in sud-estul
Romaniei, unde efectele schimbarilor climatice sunt amplificate de managementul neadecvat al
terenurilor (Pravalie si colab., 2025).

in judetul Tulcea, aridizarea resurselor de sol trebuie astfel interpretatd ca rezultatul
interactiunii cumulative dintre factorii climatici, pedologici, geomorfologici, hidrologici si antropici,
care actioneaza sinergic si conduc la reducerea progresiva a capacitatii solurilor de a sustine
productia agricola si functiile ecosistemice. Abordarea integrata a acestor procese este esentiala
pentru elaborarea unor strategii eficiente de conservare a solurilor, adaptare a sistemelor agricole
la schimbarile climatice si utilizare durabild a resurselor de teren, in concordanta cu obiectivele
stabilite la nivel national si european (UNCCD, 2000; Ministerul Mediului, 2019; Curtea Europeana
de Conturi, 2018).

Material si metoda

Unitatea admnistrativ teritoriala (U.A.T.) Nalbant, judetul Tulcea, coordonate geografice:
latitudine: N 45 06139; longitudine: E 028 64716, tipul de sol reprezentativ unitatii este
Kastanoziom tipic (SRTS, 2012) cu o textura lut nisipos fin in ambele campuri experimentale cu
lucrari conservative (no-till) si clasice. Profilele de sol principale si cele agrofizice efectuate au fost
caracterizate din punct de vedere pedologic si a finsusirilor fizico-chimice si microbiologice,
conform Metodologiei de lucru a ICPA Bucuresti (MESP, 1987). Probele au fost prelevate pe
adancimi prestabilite (5-10; 25-30 si 45-50 cm), au fost analizate in laboratoarele ICPA Bucuresti.
Unitatea Nalbant este situata in partea central-vestica a judetului Tulcea, Tn cadrul Dobrogei de
Nord, intr-o zona de podis si dealuri joase, caracterizata prin conditii pedoclimatice specifice
regiunilor de stepa din sud-estul Romaniei. Din punct de vedere climatic, aria se incadreaza in tipul
de climat temperat-continental excesiv, cu influente continentale accentuate, caracterizat prin
amplitudini termice ridicate si un regim pluviometric deficitar (Ministerul Mediului, 2019).

Temperatura medie anualda este de aproximativ 10,5-11,0°C, valorile cele mai ridicate
inregistrandu-se in lunile de vara, cand temperaturile maxime pot depasi frecvent 35-37°C, iar cele
mai scazute in sezonul rece, cand pot aparea minime sub -20°C. Aceastd variabilitate termica
accentuata contribuie la cresterea evapotranspiratiei potentiale si la accentuarea deficitului de
apa in sol in perioada de vegetatie (Administratia Nationala de Meteorologie, 2020).

Regimul pluviometric este caracterizat prin cantitati anuale relativ reduse de precipitatii,
situate in jurul valorii de 400-450 mm/an, cu o distributie neuniforma pe parcursul anului.
Precipitatiile sunt concentrate preponderent in sezonul de primavara si la inceputul verii, in timp
ce lunile de vara si inceputul toamnei sunt frecvent afectate de perioade secetoase prelungite.
Aceasta distributie sezoniera nefavorabila accentueaza stresul hidric pedologic si limiteaza
refacerea rezervelor de apa din sol (Ministerul Mediului, 2019; Serban si colab., 2025a).

n conditiile climatice actuale, caracterizate prin cresterea frecventei episoadelor de secets,
aceste soluri manifesta procese de reducere a continutului de materie organica, degradare
structurala si diminuare a stabilitatii agregatelor, ceea ce conduce la scaderea infiltrarii si la
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intensificarea evaporarii directe de la suprafata solului (Pravalie si colab., 2025; Popovici si colab.,
2019).

Rezultate si discutii

Insusirile chimice

Tn ceea ce priveste reactia solului valorile pH sunt cuprinse intre 7,92 si 8,29, deci solul este
slab alcalin. La ambele tehnologii aplicate pH-ul tinde sa fie mai mare la adancimi mai mari
(45-50 cm), valorile cele mai scazute apar la 5-10 cm (figura 1.1.).
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Continutul de humus (%) se situeazd intre 1,31 si 2,56%. Intalnim continut mai mare la
suprafatd si scade odatd cu adancimea. Cele mai mici valori se regdsesc la 45-50 cm (figura 1.2.). in
primavara anului 2024 ambele tehnologii aplicate au un continut de materie organica mijociu cu
valori apropiate la suprafata, iar in 2025 tehnologia clasica are valori mai ridicate, fara a depasi
clasa de interpretare (2,56 vs. 2,32% la 5-10 cm).
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Continutul de azot total (Nt%). Tehnologia conservativd retine mai mult azot total la
suprafata, benefic pentru culturile ce absorb din stratul superficial. Acesta scade odata cu
adancimea. Tehnologia clasica arata o distributie mai uniforma intre 5 si 30 cm si valori mai mari
decat in conservativ in primavara anului 2025, asigurand accesul plantelor la azot pe termen mai
lung. Continutul de azot total in ambele campuri experimentale este mic — mijlociu.

Continutul de fosfor (Pa, mg/kg). Asa cum se observa in figura 1.4. tehnologia conservativa
concentreaza fosforul mobil in stratul superficial (5-10 cm), dar pierderile sunt evidente de la un
an la altul, iar distributia la adancime este redusa. Tehnologia cu lucrari clasice ale solului prezinta
o distributie mai uniforma si o stabilitate mai mare a fosforului, in special la adancimea de
25-30 cm. Continutul foarte mare de fosfor mobil se datoreaza reactiei solului, care in acest caz
este slab alcalin, facandu-| greu accesibil plantelor.

Continutul potasiu mobil (Ka. mg/kg). Situatia este asemanatoare cu cea a fosforului mobil,
daca in conservativ mentine concentratii mari de potasiu la suprafata, acestea scad semnificativ la
adancime si de la un an la altul.
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Figura 1.5. Influenta lucrarilor solului asupra continutului de potasiu mobil in cadrul U.A.T. Nalbant,
judetul Tulcea

Tehnologia clasica asigura niveluri ridicate si mai echilibrate intre adancimi, cu un avantaj
evident in 2025, cand valorile sunt semnificativ mai mari decat in sistemul conservativ.

Insusirile fizice

Densitatea aparenti DAwi (g/cm®) (figura 1.6.). In cadmpul cu lucrdri conservative, la
prelevarea din primavara anului 2024, rezultatele ne indica ca solul este afanat, dar in primavara
anului 2025 apare o compactare accentuatd (solul este slab tasat). In cdmpul cu lucréri clasice ale
solului, situatia este mai echilibrata, dar cu risc de tasare in cea de a doua adancime (25-30 cm), cu
o valoare de 1,49 g/cm3, solul este slab tasat.

Rezistenta la penetrare RP (Kgf/cmz). Tn tehnologia conservativa, la prelevarea din 2024,
solul este bine structurat, dar in 2025 apare o compactare excesiva: 79 Kgf/cmz. Tn clasic situatia
este mai echilibrata, dar apare compactarea la adancimea de 25-30 cm (figura 1.7.).

Permeabilitatea pentru apa ksat (mm/h). Valorile mari ale permeabilitdtii pentru apa ne
indica infiltrare rapida, favorabila pentru evitarea baltirilor, dar pot duce la pierderi de apa si
nutrienti prin levigare. In tehnologia strip-till valorile numerice sunt relativ apropiate, cu exceptia
celor din adancimea de 25-30 cm (73,23 mm/h) si pe adancimea de 45-50 cm (112,79 mm/h);
aceste valori reprezinta o viteza foarte mare de infiltrare a apei. La tehnologia clasica valorile sunt
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mai constante si mai uniforme, ceea ce indica o

vitezd de infiltrare pentru apa mai stabile

(figura 1.8.).
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Figura 1.9. Influenta lucrarilor solului asupra
porozitatii totale Tn cadrul U.A.T. Nalbant, judetul
Tulcea

Figura 1.8. Influenta lucrarilor solului asupra
permeabilitatii pentru apa in cadrul U.A.T. Nalbant,
judetul Tulcea

Porozitatea totald PTwi (% v/v). In cele doud cdmpuri experimentale din aceastd zond
valorile porozitatii totale sunt cuprinse intre 43,7 (% v/v) si 58,9 (% v/v), valori mijlocii — foarte
mari. Asadar, intre cele doua tehnologii de lucrari ale solului nu exista diferente semnificative.

Putem spune ca tehnologia clasica poate fi mai avantajoasa pe termen lung pentru
gestionarea resurselor de apa, in timp ce tehnologia conservativa necesita masuri suplimentare
pentru reducerea pierderilor de apa si nutrienti.

Concluzii

Tn conditiile unit&tii analizate, cu un sol slab alcalin, continut mijlociu de humus si niveluri
reduse — mijlocii de azot total, tehnologia clasica este mai pretabila, deoarece, asigura o distributie
mai uniforma a nutrientilor pe profilul activ al solului; ofera o stabilitate mai mare a fosforului si
potasiului, elemente critice in solurile alcaline; permite o furnizare mai echilibratd a azotului pe
termen mai lung; reduce riscul de stratificare excesiva a elementelor nutritive in stratul superficial.
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Tehnologia conservativa prezinta avantaje punctuale (retentia azotului la suprafata), insa, in
conditiile chimice specifice acestui sol, nu optimizeaza suficient disponibilitatea nutrientilor in
zona de explorare radiculara, ceea ce limiteaza eficienta agronomica pe termen mediu.

Pe baza insusirilor fizice analizate, tehnologia clasica se dovedeste mai pretabila in conditiile
studiate, deoarece: mentine o stare structuralda mai stabila in timp; limiteaza aparitia compactarii
excesive in stratul superficial; asigura o dinamica mai echilibrata a apei, reducand pierderile prin
levigare; ofera conditii mai favorabile pentru dezvoltarea sistemului radicular si utilizarea eficienta
a resurselor de apa si nutrienti. Tehnologia conservativa, desi prezinta avantaje initiale privind
afanarea solului si infiltrarea rapida a apei, manifesta pe termen scurt — mediu tendinte de
compactare accentuata si pierderi sporite de apa si nutrienti, ceea ce impune aplicarea unor
masuri suplimentare pentru a deveni sustenabila in conditiile pedoclimatice analizate.
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