meabile, iar pentru a spori incélzirea apei, poate fi utilizatd pelicula neagrd in calitate de strat imper-
meabil. Apa acumulata in aceste iazuri poate fi utilizata pentru irigarea unor suprafete de pana la 100
ha. Un alt mare avantaj ale acestora este costul relativ redus de intretinere.

Fig. 3.11-3.12. Constructia unui iaz pluvial
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Pe terenurile agricole cu pante pana la 5° pot fi utilizate brazdele orizontale pentru a spori capa-
citatea de retentie a apei dupa ploaie sau pentru irigare (fig. 3.13). Iniltimea fiecirei brazde variaza
in functie de panta versantului si adancimea preconizata de acumulare a scurgerii. Crearea brazdelor
reprezinta una din metodele simple, care poate fi utilizata de fermieri.

Fig. 3.13. Irigarea prin brazde orizontale
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4. ESTIMARIALE IMPACTULUIVIITOR AL SCHIMBARILOR CLIMATICE
ASUPRA ZONELOR AGROECOLOGICE SI A PRODUCTIVITATII
POTENTIALE A SECTORULUI AGRICOL

4.1. ESTIMAREA IMPACTURILOR VIITOARE iN CONDITIILE SCENARIILOR CLIMATICE

Efectele schimbarii climatice se fac deja simtite in tendintele recoltelor de grau de toamna, obti-
nute in Republica Moldova. Conform datelor Biroului National de Statistica al Republicii Moldova
anul 2020 reprezinta un an clasic in care productivitatea culturilor agricole a fost direct influentata
de conditiile meteorologice nefavorabile atestate pe parcursul anului. Astfel, media recoltei graului
de toamna a constituit in republica circd 17,5 q/ha, fiind cu 12,5 q/ha mai scazuta decat roada medie
din ultimii 10 ani; a porumbului - 12 g/ha, fiind cu 23 q/ha mai scdzutd fata de roada medie recoltata
din ultimii 10 ani; a florii-soarelui - 13 q/ha, fiind cu 5 q/ha mai scazuta decat roada medie recoltata
in ultimii 10 ani. Analiza impactului schimbarilor climatice asupra productivitatii graului de toamna
conform diverselor scenarii climatice si proiectiile viitoarei recolte pentru diferite intervale de timp,
demonstreaza cd, la nivelul Republicii Moldova, recolta graului de toamna in intervalul de timp 2000-
2020, s-a realizat in realitate, conform scenariului de emisie SRES B2A, care a simulat o sciddere a
recoltei acestei culturi cu -30...-20%, fata de media multianuala calculata pentru perioada de baza
1970-2000 (tab. 4.1, fig. 4.1). Spre deosebire de scenariile climatice ale evolutiei concentratiilor globale
ale GES in atmosferd (scenariile RCP), scenariile de tip SRES (ce le-au precedat) descriu evolutia emi-
siilor GES la nivel global, urmand mai multe cai de evolutie socio-economica ce dau nastere acestor
emisii. De exemplu, linia de evolutie B2 descrie o lume viitoare in care numarul populatiei scade si
creste productivitatea culturilor. O lume de tip B2 isi asumad un nivel relativ ridicat de reglementare,
inclusiv politici regionale si agricole specifice. In cadrul scenariului B2A, la nivel global, suprafata
terenului cultivat ar scadea cu cea mai mare vitezd, deoarece numarul populatiei scade cel mai mult,
iar productivitatea ar creste semnificativ. De aceea, pentru orizonturile 2050 si 2080 observim ca
proiectiile recoltelor obisnuite indicd o tendinta de diminuare mult mai mica fatd de intervalul de
referinta, comparative cu orizontul de timp 2020 (tab. 4.1).

Tabelul 4.1. Proiectiile schimbarii recoltei graului de toamna (%) pe teritoriul Republicii Moldova, conform diverselor
scenarii climatice (raportate fata de perioada de baza 1970-2000)

. Intervalul de timp
Scenariile propuse

2020 2050 2080
1. SRES A F -10..-5 -10..55 -5.-3
2. SRESAB -10..-5 -10..-5 -5.-3
3. SRESB A -10..-5 -10..-5 -30..-20
4, SRES A A -10..-5 -10..-5 -1+
5. SRES A C -5.-3 -10..55 -5.-3
6. SRESB.A -30..-20 -10...-5 -10..-5
7. SRES BB -10..-5 -30..-20 -10..-5

Sursa: http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/crop-climate/maps/gallery

Din pacate, constatam ca in Republica Moldova, rentabilitatea producerii graului de toamna in
ultimii ani se afla in descrestere, in mare parte, cauza principala fiind ritmul accelerat al schimbérilor
climatice si incapacitatea ramurii de a se adapta, la fel de rapid, catre aceste schimbari. Drept con-
secinta a schimbarilor climatice este si continutul scazut de gluten ce nu depaseste nivelul de 26%,
in timp ce, pe piata mondiald se bucura de cerere doar graul tare, ce contine peste 28% de gluten.
Deci, desi graul de toamna se caracterizeaza printr-o plasticitate ecologica ridicatd, cu un areal larg
de raspandire, totusi, surplusul de caldura, insuficienta precipitatiilor atmosferice si valorile deficitare
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semnificative ale umezelii relative a aerului, contribuie la scaderea productivitatii si a calitatii graului
de toamna in ani extremi din punct de vedere meteorologic. Aceasta concluzie se refera si la floa-
rea-soarelui si porumb, dependente esential de modificarea resurselor termice.

0,08

1970-2000

B2A

2000-2020

A1B, A2B, B1A, A2A, B2B
A2C

0,06

densitatea repartitiei
o
o
s

0,02

-14 6 26 46 66
recolta graului de toamna, ch/ha

Fig. 4.1. Evaluari cu caracter de prognostic ale recoltei graului de toamna pe teritoriul
Republicii Moldova, conform diverselor scenarii de emisii

Schimbarea esentiald in timp a sumelor temperaturilor active, vine sa confirme surplusul resur-
selor de cdldura cu impact negativ pentru culturile agricole sus-mentionate. Tendinta de majorare a
acestora necesitd de la practica agricola revizuirea soiurilor de culturi, deoarece majorarea sumelor
temperaturilor active cu 100°C duc la schimbarea soiurilor de culturi agricole, iar cresterea acestora
cu 200°C - necesita schimbarea componentei de specie. In omiterea efectelor nedorite apirute in
urma impactului incalzirii climei s-a demonstrat, ca practic pentru toate gradatiile sumelor tempe-
raturilor diurne peste 0°C, 5°C, 10°C, 15°C, in ultimele decenii, se atestd o majorare a acestora peste
100°C, ceea ce inca o data confirma faptul, cd in sectorul agricol este necesard o revizuire urgenta a
soiurilor de culturi agricole cultivate pe teritoriul Republicii Moldova. In cazul sumelor temperaturi-
lor active (peste 10°C) diferenta de 139,56°C reprezinta deja un indicator alarmant pentru cultivarea
culturilor agricole, fard a se tine cont de particularitatile climei actuale (tab. 4.2).

Tabelul 4.2. Modificarea sumelor temperaturilor diurne in procesul de evolutie a climei

Etapele de evolutie a climei ‘ T>0°C ‘ T>5%C ‘ T>10C ‘ T>15C

1961-2019 3939,39 3780,68 3408,07 2749,26

1991-2019 4106,52 3954,93 354826 288481
167,13 174,25 139,56 135,55

Proiectiile climatice elaborate in cercetérile anterioare indicau pentru perioada anilor 2000-2029
(fig. 4.2, a), deplasarea cu mult spre nord (de latitudinea Chisindu) a izotermei de 3500°C cétre anul
2029, iar sudul si sud-estul térii, potrivit acestor evaluari, ar fi insumat resurse termice cu valori de
3600°C. Ritmul accelerat al schimbadrilor climatice insa, deja a contribuit la depasirea semnificativa in
spatiu a acestei limite (fig. 4.2, b). Actualmente, adica in perioada anilor 2000-2019, arealele ampla-
sate la nivelul latitudinii mun. Chisinau insumeaza valori de 3600°C, iar in partea de sud si sud-vest a
apdrut o noua izoterma ce caracterizeaza resursele de caldura cu valori de 3700°C. Exemplul prezentat
in figura 4.2 ilustreaza felul in care unele scenarii climatice sunt deja depasite de realitate indicand
pe de-o parte, starea de urgentd climatica in care ne aflim, iar pe de alta parte, marja de incertitudine
asociata rezultatelor obtinute pe baza scenariilor climatice construite.

Surplusul resurselor termice atestat in ultimii ani comparat cu cerintele anumitor grupuri de
culturi agricole, indica faptul, ca odata cu deplasarea spre nord a resurselor de caldura, aceste teritorii
devin drept areale de risc in cultivare pentru graul de toamn4, floarea-soarelui, porumb, aceasta evo-
lutie avand o probabilitate relative ridicata de accelerare in viitor, in conditiile schimbarii climatice.

In cazul unor culturi pomicole, unele specii (piersic, cais) termofile probabil vor beneficia de
conditiile schimbarii climatice, influentate favorabil de noile conditii de iernare a acestora, avand in
vedere ca teritoriul Republicii Moldova reprezinta hotarul de nord al amplasirii lor teritoriale. Noi
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specii pomicole, precum migdalul, isi pot extinde arealul, ajungand sa beneficieze de conditii optime,
in Republica Moldova, in conditiile schimbarii climatice.

i -
i _I_

P s
_r.-l'_':hr

L

a: 2000-2029 (Nedealcov, 2000) b:2000-2019
Fig. 4.2. Suma temperaturilor diurne > 10°C (a - pronosticata anterior; b - realizata recent)
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Fig. 4.3. Coeficientul pretabilitatii climei pentru calitatea strugurilor (CNR), in partea centrala si de sud

Pentru dezvoltarea viticulturii, ca si in cazul culturilor pomicole, schimbarile climatice sunt un
factor benefic, influentdnd in bine calitatea vinurilor. Datoritd majorarii fondului termic diurn din
august si septembrie, in conditiile unei umiditati relative a aerului de 65-70%, a temperaturii maxime
de 28...30°C si a temperaturii minime de nu mai putin de 14°C, se stabilesc conditii prielnice in obti-
nerea strugurilor de calitate. Incepand cu anul 2005, datoritd schimbdrilor climatice atestate, calitatea
strugurilor este constant inalti in partea centrald si de sud. In perioada contemporani (1961-2019),
doar extremitatea de nord-est a tarii se afla la limita dintre conditiile climatice nefavorabile cu cele
favorabile in obtinerea unor recolte de calitate. In unii ani luati aparte insa (2007, 2013), aceste condi-
tii din punct de vedere al acumularii zaharului in struguri si deci, si, in asigurarea unei calitati inalte a
vinurilor, devin favorabile pretutindeni. Simularea coeficientului pretabilitatii climei pentru calitatea
strugurilor releva ca, in viitorii ani si decenii, valorile acestuia vor creste, deci si calitatea strugurilor
se va mentine foarte bund, in partea centrala si de sud (fig. 4.3).

Provocirile legate de impactul schimbarii climatice asupra sectorului agricol din Republica Mol-
dova se regéasesc si in alte state europene. Cresterea temperaturilor (ca efect al schimbadrii climei),
favorizeaza sezoane mai lungi de vegetatie in nordul Europei, insa amplificd in continuare reducerea
resursei de apa si seceta in alte regiuni. Schimbarea climatica se asteaptd sa determine in Europa
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cresterea cantitatilor de precipitatii in unele regiuni (mai ales in cele nordice), amplificand riscul
de inundatii. Reducerea cantitatilor de precipitatii se asteapta mai ales in regiunile sudice ale Euro-
pei, favorizand acolo cresterea frecventei si intensitatii secetelor. La aceste modificari se adauga si
impactul crescut al furtunilor. Toate aceste schimbari in regimul climatic si in statistica episoadelor
meteorologice extreme vor influenta culturile agricole (IPCC, 2014). Dincolo de tendintele pe termen
mediu si lung, cauzate de incalzirea globald, se asteaptd ca productivitatea culturilor sa varieze din ce
in ce mai mult de la an la an, ca urmare a evenimentelor meteorologice extreme.

Impactul schimbdrii climatice va determina reducerea productivitatii culturilor agricole in anu-
mite parti din sudul Europei si ar putea imbunatati conditiile pentru agricultura in nordul Europei.
Pe de alta parte, desi regiunile nordice pot prezenta sezoane de crestere a vegetatiei mai lungi si con-
ditii de cultivare mai adecvate in viitor, totusi frecventa si intensitatea fenomenelor meteorologice
extreme care afecteaza negativ agricultura vor creste si in aceasta zonad (fig. 4.4). Alti factori, cum ar fi
daunatorii si bolile, amplifica cresterea vulnerabilitétii sectorului agricol fatd de impacturile climatice,
in lipsa masurilor de adaptare (IPCC, 2014).
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Fig. 4.4. Principalele impacturi ale schimbarii climatice in principalele regiuni biogeografice ale Europei.
Dupa EEA (2019)

Impactul global al schimbarilor climatice asupra agriculturii din UE ar putea produce o pierdere
semnificativa pentru sectorul agricol: pand la 16% din veniturile din agricultura UE péna in 2050, cu
variatii regionale mari. Sectorul va trebui sd se adapteze in continuare la aceste schimbari pentru a
asigura o productie agricold durabila (EEA, 2019). In viitor, impacturile climatice asupra agro-eco-
sistemelor si productiei agricole vor afecta veniturile agricole din Europa datorita efectelor asupra
pretului, cantitatii si calititii produselor si, in consecinti, asupra schimburilor comerciale. In acest
context, valoarea economica a terenurilor agricole europene se poate modifica semnificativ datorita
combinatiilor acestor efecte in cascada. Intensificarea activitatilor agriculturii ar putea avea loc in
nordul si vestul Europei, in timp ce in sudul Europei si, in special, in zonele din vecindtatea Marii
Mediterane, o reducere a profitabilitatii relative a agriculturii ar putea duce la extinderea si abando-
narea terenurilor (EEA, 2019).
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4.2. INCERTITUDINILE ASOCIATE ESTIMARII IMPACTURILOR

In pofida progreselor realizate privind simularea proceselor biochimice si fizice in modele clima-
tice, raman inca destule incertitudini si lucruri de clarificat. Efectul norilor reprezinta incéd un factor
major de incertitudine pentru modelele climatice. Norii au efecte importante asupra climatului. Unul
dintre rolurile pe care norii il joaca in clima este acela de a raci suprafata terestra prin reflectarea lumi-
nii solare inapoi in spatiu; altul este de incalzire a stratului atmosferic din apropierea suprafetei, prin
blocarea radiatiilor infrarosii emise de suprafata incalzita catre atmosferd. Un exemplu este si cel ce
priveste evolutia socio-economica viitoare a populatiei, industriei si tehnologiei, care determina nive-
lul emisiilor si cel al concentratiilor atmosferice de gaze cu efect de serd. Estimarea evolutiei viitoare
a nivelurilor de concentratie a GES si a aerosolilor este necesard pentru realizarea experimentelor
numerice pentru proiectiile viitoare ale climei (Bojariu si colab., 2015).

Existd incertitudini in alegerea scenariilor de dezvoltare socio-economica viitoare si ele sunt
transmise in scenariile de emisie. Scenariile privind emisiile viitoare ale gazelor cu efect de serd sunt,
la randul lor, introduse ca date de intrare in modelele numerice care simuleaza evolutia sistemului cli-
matic global. Modelele climatice globale genereaza, si ele, incertitudini legate de reprezentarea corecta
si completa a proceselor fizice. Pe de o parte, avem de-a face cu un sistem complex, care se comporta
neliniar - sistemul climatic - iar pe de alta parte, resursele de calcul sunt si ele limitate. Trebuie
subliniat ca proiectarea la nivel regional a semnalului incalzirii globale, presupune addugarea unor
noi verigi la lantul de incertitudini deja existent, in situatia evaludrii schimbarii climatice globale. La
toate acestea se adaugd incertitudinile generate de sistemul actual de observatii. In ultimii ani s-au
inregistrat progrese in localizarea, si in unele cazuri, minimizarea incertitudinilor legate de reprezen-
tarea proceselor fizice. Resursele de calcul s-au marit si ele. Nu suntem insa in situatia de a fi eliminat
toate incertitudinile in evaluarea semnalului incalzirii globale si evaluarile impactului acestuia asupra
societatii umane trebuie sa tina seama de existenta lor (Bojariu si colab., 2015).

Modelarea impacturilor provocate de schimbarea climatica aduce o seama de alte incertitudini ce
se adauga celor legate de modelarea climatica. Din perspectiva adaptarii, este important sé se evalueze
toate schimbarile posibile in relatie cu incertitudinile asociate acestora. O parte din incertitudinile in
proiectiile climatice viitoare existd din cauza limitdrilor teoretice in modelarea climei si a interacti-
unilor sale cu ecosistemele si sistemele umane. Acestea sunt intrinseci stiintei, deci anumite niveluri
de incertitudine vor fi mereu prezente si trebuie sa fie incluse in procesele de luare a deciziilor. Date
fiind aceste niveluri inevitabile de incertitudine, adaptarea la schimbiérile climatice ridica provocari in
planificarea politicilor pe termen lung (Capela si colab., 2014).

O metoda practica de a face fatd provocarii legate de limitarea incertitudinilor in modelarea cli-
matica este folosirea conceptului de ansamblu de experimente. In acest caz, de interes este evolu-
tia valorii rezultate din medierea variabilelor climatice de fiecare experiment numeric, membru al
ansamblului sau valoarea mediana a acestuia, pe perioade comune. Aceasta mediere sau folosirea
medianei elimina o parte din ,,zgomotul” creat de particularitatile de constructie ale fiecirui model
si extrage mai eficient semnalul legat de raspunsul comun al ansamblului de experimente la cresterea
concentratiei atmosferice a gazelor cu efect de serd. Pe de altd parte, medierea ansamblului de expe-
rimente ingusteaza plaja de variabilitate posibila si aplicarea mediei multimodel, in cazul evaludrii
fenomenelor extreme, necesita precautie metodologica.
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5. OPTIUNIINTELIGENTE PRIVIND ADAPTAREA PRACTICILOR AGRICOLE LA
SCHIMBARILE CLIMATICE S| BUNE PRACTICI DE ATENUARE
A SCHIMBARILOR CLIMATICE PENTRU RAMURILE AGRICOLE

5.1. FITOTEHNIE

5.1.1. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru sector

Agricultura conservativd (AC) este o optiune perfectd in vederea adaptarii la schimbdrile clima-
tice ale tehnologiilor de cultivare a plantelor de camp, totodata contribuind la refacerea solului prin
sporirea continutului de materie organica, inclusiv prin sechestrarea de CO, si mentinerea nivelului
inalt de productie a culturilor de camp.

Agricultura conservativa (conform definitiei FAO) este un sistem de agricultura care promo-
veaza o perturbare minima a solului (adica no-tillage sau no-till), mentinerea unei acoperiri perma-
nente a solului si diversificarea speciilor de plante. Imbunititeste biodiversitatea si procesele biolo-
gice naturale deasupra si sub suprafata solului, care contribuie la cresterea eficientei utilizarii apei si a
nutrientilor, la productia ameliorata si durabild a plantelor.

Multiple studii au demonstrat ca agricultura conservativa poseda un potential de atenuare a
schimbarilor climatice prin sechestrarea de CO, in sol.

Agricultura conservativa

Atenuarea si adaptarea la schimbarile climatice
Productivitatea sporita si servicii ecosistemice
Conservarea solurilor si ameliorarea calitatii apei
Adaptata la toate sistemele de culturi si regiuni ale lumii
Ameliorari in continutul de carbon organic/materie organica

-
I
r
| | A
]
| | i ]
1 | |
Perturbarea minima Acoperirea Diversificarea
a solului permanenta a solului culturilor

Fig. 5.1. Prezentarea Agriculturii Conservative (sursa Gonzalez-Sanchez et al., 2018)
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Actualmente agricultura conservativa este un sistem care poate fi numit global, deoarece se prac-
ticd pe o suprafatd mai mare de 180 milioane de hectare si este in continud crestere.

Agricultura conservativd (numita si sistemul no-tillage) este unul dintre cele mai cunoscute si
studiate sisteme de agriculturd din lume. Agricultura conservativd ca sistem de agricultura, foarte
mult diferd de agricultura conventionald bazata pe lucrarea solului. Agricultura conservativa repre-
zinta o schimbare completa a paradigmei de producere si se bazeaza pe aplicarea concomitenta a trei
principii interconectate si adaptate la conditiile locale alaturi de bunele practici agricole integrate de
gestionare a plantelor, bolilor, ddunatorilor, buruienilor, nutritiei, traficului etc. Principiile agricultu-
rii conservative sunt urmadtoarele:

1) perturbarea minima a solului sau lipsa perturbarii prin aplicarea practicii no-tillage;

2) mentinerea permanentd a suprafetei solului acoperite cu resturi vegetale sau culturi de aco-

perire;

3) diversificarea culturilor.

Perturbarea minimd a solului (semdnatul si plasarea semintelor in conditii de no-tillage). Acest
principiu este cel mai greu de inteles si cel care determina intr-o oarecare masura caracterul investitiei
initiale la procurarea echipamentului. Principiul , perturbarea minima a solului” nu trebuie confun-
dat cu termenul ,,minimizarea lucrarii solului” si nici cu termenul ,,mini-till”. Agricultura conserva-
tiva nu incurajeaza, nu promoveaza, nu acceptd lucrarea solului ca procedeu pentru realizarea unor
obiective. Semanatul in conditii de no-tillage, utilizat ca procedeu singular, fard respectarea tuturor
principiilor nu este considerat agriculturd conservativi. In practici acest principiu este realizat cu
semdnatori, special construite, pentru a plasa semintele si ingrasamintele, astfel incét sa asigure o per-
turbare minima a solului. Semanatul in conditii de no-tillage poate fi precedat de maruntirea restu-
rilor sau terminarea prin cosire, tavalugire, erbicidarea culturilor de acoperire. Calitatea realizarii
principiului dat este determinatd in mare masura de constructia seménatorii, constructia brazdarului,
numarul uneltelor active de lucru si starea solului la momentul realizérii. Cele mai bune rezultate sunt
obtinute la utilizarea semanatorilor grele, cu brazdare cat mai inguste (dublu disc, mono disc si disc
- ancora) pe solurile structurate si afinate. De obicei semanatul se realizeaza concomitent cu aplica-
rea ingrasamintelor. Alte perturbari ale solului nu se realizeaza. Minimizarea pierderilor de materie
organicd din sol in rezultatul mineralizarii sunt asigurate de perturbarea mecanicd minima.

=n

Fig. 5.2. Realizarea principiului,Perturbarea minima’, semanatul in conditii de no-tillage. SRL Climdutanul-Agro, anul 2020
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Mentinerea permanentd a suprafetei solului acoperite. Este un principiu fundamental al agri-
culturii conservative, deoarece solul neacoperit este vulnerabil si este supus mai multor tipuri de
degradari. Mentinerea permanenta a suprafetei solului acoperite cu cel putin 30% din suprafata se
realizeaza prin gestionarea reziduurilor vegetale si a culturilor de acoperire.

Tabelul 5.1. Eficienta reziduurilor in conservarea solurilor (sursa Derpsch, R., Cullinan, A., 2006)

9% de acoperire a suprafetei solului \ (alitatea acoperirii si manifestarea protectiei solului

Mai putin de 5% Sol neacoperit, cea mai joasa calitate

5-30% Calitate foarte joasa. Marea majoritate a reziduurilor sunt incorporate

30-60% (alitate joasa. Insuficientd pentru controlul eroziunii de apa si de vant

60-80% Calitate relativa. Controlul efectiv al eroziunii cauzate de vant

Mai mult de 80% quitate superioa.rév. Controlulve.f.ectiv.a! eroziunii de apa 5| dg vant. Nivel inalt de infiltrare a apei.
Micsorarea efectiva a evaporarii apei si combaterea buruienilor.

In agricultura conservativi reziduurile de culturi au o importantd enorma. Datoritd pastrarii lor
la suprafata solului se realizeaza obiectivele de conservare si protectie a solului. Cu cat mai mare este
cantitatea de reziduuri, cu atat sunt mai evidente efectele de conservare. Gestionarea eficienta a rezi-
duurilor, pe langa obiectivele de conservare a solului mai are si obiectivul de creare a conditiilor pen-
tru obtinerea unei rasariri uniforme a culturii care urmeaza. Agronomia cunoaste mai multe metode
de gestionare care permit mentinerea solului acoperit si obtinerea rasaritului uniform a culturii. Cele
mai des intalnite sunt:

o distribuirea uniforma a reziduurilor pe suprafata terenului cultivat;

« utilizarea headerului special care recolteaza numai boabele la culturile cerealiere, astfel dis-

pare riscul distribuirii neuniforme a reziduurilor;

 rotatia culturilor cu un raport diferit de C : N, reziduurile culturilor bogate in C se descom-

pun mai greu (cerealele), reziduurile culturilor bogate in N se descompun mai repede (legu-
minoasele);

o lasarea reziduurilor in pozitie verticala, (,,in picioare”) pentru acumularea zapezii sau pentru

facilitarea seménatului;

« tavdlugirea reziduurilor pentru a spori contactul cu solul si a accelera descompunerea lor;

o aplicarea ingrasdmintelor cu azot pentru a favoriza descompunerea mai rapida a reziduurilor

la culturile cerealiere;

+ utilizarea produselor microbiene pentru a favoriza descompunerea;

« ajustarea semdnatorilor cu echipamente speciale pentru curdtarea rigolei de reziduuri vege-

tale.

Fig. 5.3. Cultura grau de toamna semanat dupa porumb cu o cantitate mare de reziduuri. SRL ,Focaro-Agro’, anul 2020
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Cultivarea plantelor de acoperire este necesara pentru a asigura acoperirea solului atunci cand
nu sunt suficiente reziduuri vegetale si este necesara ameliorarea proprietatilor fizice, chimice si bio-
logice ale solului. In agricultura conservativa, culturile de acoperire sunt lasate la suprafata si sunt
incorporate in sol pe cale biologica, prin descompunere. Culturile de acoperire pot fi cultivate in cali-
tate de cultura pura, in amestec sau in asociatie cu cultura de baza. Utilizarea practicilor no-tillage,
mentinerea suprafetei solului permanent acoperite, practicarea asolamentului rational si cultivarea
culturilor de acoperire contribuie in egald masuri la sustenabilitatea sistemului agricol. Ele favori-
zeaza sistemul agricol prin:

o producerea de masd vegetala care asigurd acoperirea solului;

o sporirea continutului de materie organica si refacerea structurii solului;

o combaterea eroziunii;

» asigurarea plantelor cu azot atmosferic fixat;

o micsorarea pierderilor si reciclarea elementelor nutritive;

o reducerea infestarii cu daunatori, boli si nematozi;

« reducerea imburuiendrii.

Fig. 5.4. Camp semanat cu mustar in calitate de cultura de acoperire pura. SRL.,Focaro-Agro”. Anul 2020

Culturile de acoperire se seamand indata dupa recoltarea culturii de baza (de exemplu, graul de
toamna). Dacd iarna culturile nu sunt distruse de inghet, atunci primavara inainte de semanatul cul-
turii (de exemplu, porumb boabe sau floarea-soarelui), cu 2-3 saptamani inainte se termina pe cale
mecanica sau pe cale chimica (erbicide). Nimicirea culturilor de acoperire si semédnatul culturii de
baza sunt tehnici care necesita o atentie deosebita pentru a evita compromiterea culturii de baza.

Diversificarea culturilor. Principiul este numit si practicarea asolamentului. Asolamentul repre-
zinta coloana vertebrala a oricarui sistem de agricultura. Ca propunere generald FAO recomanda ca
in asolamentele agriculturii conservative si fie cultivate cel putin 3 culturi. In conditiile climatice ale
Republicii Moldova se recomanda a respecta urméatoarele principii:

o sporirea diversitatii culturilor cultivate prin diferite asocieri, culturi mixte, culturi de acope-

rire pentru a spori rezilienta sistemului la schimbdrile climatice;
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o alternarea culturilor cu sistem radicular diferit atdt dupa masa si tip, cit si dupa adancimea
de penetrare a solului;

o alternarea culturilor din diferite familii botanice si clase de culturi pentru a preveni atacul
culturilor de agenti patogeni, boli si buruieni;

o includerea in asolament a culturilor furajere anuale si fixatoare de azot pentru asigurarea
plantelor cu azot ieftin;

o includerea in asolament a ierburilor perene in vederea ameliorarii solurilor.

Principiile agriculturii conservative, aplicate impreund sau in diverse combinatii, contribuie la

adaptarea culturilor de cdmp la schimbarile climatice si sporirea productivitatii.

Tabelul 5.2. Efectul aplicarii simultane a principilor agriculturii conservative (AC)

Principiul AC . ) No-tillage :
Acoperirea cu mulci .| Leguminoasele ,
) . . | (perturbarea minima ) Rotatia
(reziduuri, culturi . . (ca culturi i
) sau fdrd perturbarea culturilor
: de acoperire) : fixatoare de azot)

Pentru a realiza solului)
Stimularea conditiilor de, pasla” v v
Reducerea pierderilor de umiditate v
prin evaporare de pe suprafata solului
Reducerea pierderilor prin evaporare v %
din straturile superficiale ale solului
Minimizarea oxidarii substantei organice,

) ) v
pierderi de CO,
Minimizarea compactdrii solului de cdtre v
ploile averse si de trecerile tehnicii grele
Minimizarea fluctuatiilor de temperatura v
de la suprafata solului
Mentinerea asigurarii cu materie organicd v
ca substrat pentru biota solului
Sporirea si mentinerea continutul de azot
SPOTITEa 31 Meniiy ’ v v v v
in zona radiculara
Sporirea capacitdtii de schimb a cationilor

P pacitas! v v v v
din zona radiculara
Maximizarea infiltratiei precipitatiilor; v v
minimizarea scurgerilor
Minimizarea pierderilor de sol prin scurgere v v
sau vant
Mentinerea asezdrii naturale a orizonturilor v v
prin actiunea biotei
Minimizarea buruienilor v v v
Sporirea ratei de producere a masei biologice v v v v
Accelerarea recuperdrii porozitatii solului

crarea rectperarl porozital v v v v

de cdtre biota solului
Reducerea cheltuielilor fortei de munca v
Reducerea cheltuielilor de carburanti-energie v
Reciclarea elementelor nutritive v v v v
Reducerea daunatorilor si bolilor v
Restabilirea conditiilor de sol deteriorate v v v v

Sursa: Friedrich et al., 2009.

Alte practici agricole complementare. Paralel cu aplicarea principiilor agriculturii conservative
sunt utilizate si cele mai bune practici de management agronomic pentru a obtine o productie in
continua crestere a culturilor agricole. Agricultura conservativa este o agricultura durabila inalt pro-
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ductiva in care sunt incorporate armonios toate realizarile stiintei si cele mai bune practici agricole
cunoscute la moment.

Gestionarea integrata a daunatorilor. Se referd la gestionarea integratd a buruienilor, bolilor si
ddunatorilor. Directiva din 2009/128/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 21 octombrie
2009 a stabilit un cadru de actiune comunitara in vederea utilizdrii durabile a pesticidelor si sunt
enumerate toate procedurile necesare pentru gestionarea organismelor nocive. In agricultura conser-
vativd sunt permise pentru utilizare toate produsele fitosanitare inscrise in Registrul de Stat al produ-
selor de uz fitosanitar si fertilizantilor, insa accentul se pune pe metodele preventive si agrotehnice de
gestionare. Totodata se recunoaste, ca la etapa actuala fara utilizarea pesticidelor este aproape impo-
sibild gestionarea organismelor daundtoare. La etapa de trecere la agricultura conservativa utilizarea
produselor fitosanitare este in crestere, dupa stabilizarea sistemului necesarul de produse fitosanitare
scade. De asemenea, este in scadere necesarul de produse fitosanitare si odata cu cultivarea culturilor
de acoperire. In agricultura conservativa, datorita sporirii activititii microbiologice a solului, des-
compunerea reziduurilor de pesticide este mai accelerata si, astfel, potential productia obtinuta este
de o calitate mai superioara, decét in agricultura conventionala.

Soiuri si hibrizi utilizati. Agricultura conservativd trebuie sd utilizeze soiuri si hibrizi cu un
potential inalt de producere si bine adaptati la conditiile locale. Multe dintre soiurile si hibrizii actu-
ali, creati pentru agricultura conventionald nu sunt acceptabili pentru agricultura conservativa. La
implementarea pe scara larga a agriculturii conservative urmeaza sa fie create soiuri si hibrizi cu un
potential mai mare de adaptare si cu caractere utile pentru cultivarea in sistem.

Managementul nutrientilor. Managementul nutrientilor este o latura importanta a agriculturii
durabile. In agricultura conservativa se realizeazi prin monitorizarea principalilor indicatori chimici
si biologici, continutului de elemente nutritive accesibile plantelor, prin echilibrarea carentei prin-
cipalelor macroelemente si aplicarea cantitatilor de azot ludnd in calcul si cantitatea de reziduuri.
Dozele de ingrdsaminte sunt corelate cu cantitatea de elemente accesibile in sol. Multiplele cercetari
efectuate in lume demonstreaza, cd odata cu trecerea la agricultura conservativa si respectarea prin-
cipiilor fundamentale, datoritd ameliorarii sanatatii solului, creste cantitatea de elemente nutritive
accesibile si, respectiv, scade necesarul de aplicare a ingrasamintelor.

Implementarea AC. Agricultura conservativa este un sistem de producere care a apdrut relativ
recent. Agricultorii de mai mult de 10 000 de ani practicd o agricultura bazata pe lucrarea solului si
trecerea spre un alt system, in care lucrarea mecanica a solului nu-si are loc deloc, nu este un lucru
usor. Pentru a facilita procesul de adoptare a agriculturii conservative au fost elaborate recomandari,
pasi critici in vederea trecerii de la agricultura conventionala la agricultura conservativa (dupéd Der-
psch, R., 2008). Succint recomandarile sunt prezentate in felul urmator:

1. Imbogatiti-vd cunostintele despre sistem. Odata ce existi toate premisele pentru a trece la
un alt sistem de productie este necesar de a cunoaste cat mai mult despre acest sistem. Agri-
cultura conservativd este un sistem total diferit fata de cel bazat pe lucrarea solului. Sistemul
se bazeaza pe ameliorarea biologiei solului prin nelucrarea lui, mentinerea suprafetei solului
acoperit cu reziduuri vegetale sau cu masa culturilor de acoperire. Este necesar ca cel putin cu
un an inainte sd se inceapd planificarea pentru a trece la sistemul de agriculturd conservativa.

2. Efectuati analiza solului si corectati carentele. Carenta in elementele nutritive trebuie
corectata odatd cu trecerea la agricultura conservativa. Multe soluri arabile sunt secatuite in
elemente nutritive. Odata ce rezultatele analizelor arata o carenta acuta in fosfor, atunci va fi
necesar de aplicat doze mari de ingrasaminte cu fosfor. La fel se va proceda si cu alte elemente
nutritive si, respectiv, se va corecta pH, in caz de necesitate. Dupd o perioada de 5 ani se reco-
manda repetarea efectuarii analizei solurilor.

3. Evitati solurile cu drenaj sciazut. Este cunoscut faptul cd sistemul de agricultura conservativa
duce la scaderi esentiale de recoltd pe solurile cu un drenaj slab. Se recomanda ca inainte de a
implementa agricultura conservativd sa se construiascd un sistem de drenare adecvat, apoi se
purcede la implementarea sistemului.
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4. Nivelati suprafata solului. Existd mai multe cauze in rezultatul carora suprafata solului nu
este nivelata. Recoltarea cAmpului pe timp umed, cultivatul intre randuri a culturii prasitoare,
eroziunea solului - toate acestea pot lasa dupd sine un cimp neuniform. Oricare ar fi motivul,
nivelarea suprafetei este un procedeu obligatoriu la implementarea sistemului. Nicio sema-
ndtoare no-tillage nu poate garanta obtinerea rasaririi uniforme in cazul semanatului unui
teren denivelat.

5. Eliminati compactarea solului. Lucrarea indelungata cu unul si acelasi echipament si la ace-
easi adancime duce la formarea ,talpii plugului”. Unele soluri, in conditii de pedogeneza, au
format un strat impermeabil ,hardpan”. Indiferent de cauzele formarii unui strat compact de
sol, compactarea trebuie eliminata. Eliminarea compactarii solului se efectueaza, de obicei,
cu plugul subsolier sau plugul paraplow. Implementarea sistemului pe solurile compactate,
evident, va conduce la reducerea recoltei si la compromiterea sistemului.

6. Produceti cea mai mare cantitate de reziduuri vegetale posibild. Aproape toate avantajele
sistemului reies din mentinerea permanentd a solului acoperit si doar cateva — din nelucrarea
solului. Practicarea sistemului de agriculturd conservativa cu cantitati insuficiente de rezi-
duuri vegetale nu va permite beneficierea pe deplin de acest sistem. Fermierii ar trebui sa-si
indrepte eforturile spre producerea unei cantitati maxime de masa vegetald. Daca conditiile
climatice permit, la inceputul sistemului de agricultura conservativa, fermierii ar trebui sa
aibd ca scop producerea unei cantitdti mai mari de 6 t/ha de reziduuri vegetale, iar mai tarziu
si mai mult de 10 t/ha de masa uscata pe an. Acest scop poate fi realizat prin introducerea si
valorificarea unor asolamente argumentate care include, de asemenea, culturi de acoperire.

7. Procurarea unei masini de semanat pentru no-tillage. Odata ce au fost realizati toti pasii pre-
cedenti, fermierul va trebui sa procure o masina speciala pentru seménatul in conditii no-ti-
llage. Sunt frecvente cazurile cand fermierii sunt entuziasmati de sistemul no-tillage si procura
semdnatori fard a respecta toate conditiile i, ca urmare, rezultatele asteptarilor sunt modeste si
blameaza sistemul ca unul care nu corespunde conditiilor locale. Fermierii trebuie sd cunoasca
prealabil ce culturi vor cultiva, de cate semanatori vor avea nevoie. De obicei este nevoie da a
procura doua semdnatori: una pentru culturi prasitoare si alta pentru culturi cerealiere.

8. Incepeti cu 10% din gospodirie. Agricultura conservativd este un sistem completamente
nou. Lucrarea solului nu se mai realizeaza, speciile de buruieni sunt altele, tratdrile chimice
difera si trebuie infaptuite cu o acuratete mai mare; diferd: seménatul, asolamentul, bolile si
ddunatorii, si respectiv, managementul etc. Odata cu schimbarea sistemului de la agricul-
turd conventionald spre cea conservativa o multime de decizii noi trebuie luate. Pentru a nu
supune riscului intreaga gospodarie se recomanda de a incepe implementarea sistemului nou
pe o portiune de 10% din gospodarie.

9. Introduceti, valorificati un asolament rational cu culturi de acoperire. Dupa ce pasii pre-
cedenti au fost infaptuiti, fermierii ar trebui sa-si axeze atentia spre introducerea si valorifi-
carea unui asolament optim din punct de vedere al recoltelor scontate, oprimarii buruienilor,
cantitatii de reziduuri vegetale lasate la suprafata solului, eficientei economice si manage-
mentului riscului. Cu cét este mai mare diversitatea culturilor, cu atat este mai bine. Trebuie
sd fie o diversitate mare si economic avantajoasa si sa poata fi realizata la utilizarea culturilor
de acoperire. Culturile de acoperire, in combinatie cu no-tillage in asolamente argumentate,
asigura sustenabilitatea sistemului de producere.

10. Studiati permanent. Implementarea sistemului de agricultura conservativa este un proces
continuu. Chiar si fermierii cu o experientd de 20-30 de ani in aplicarea sistemului recunosc
cd in fiecare an descopera ceva nou. Cunostintele sunt recunoscute ca fiind principalul obsta-
col in implementarea agriculturii conservative, chiar si cand sistemul se aplica pe milioane
de hectare. Fermierii trebuie sd fie gata pentru a invata continuu si a fi la curent cu toate
realizdrile in domeniu. Sursele de cunostinte pot fi foarte diverse: incepand cu fermierii din
vecinatate care aplicd acest sistem i terminand cu cele mai avansate lucrari stiintifice.
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5.1.2. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru domeniul ingineriei agrare in fitotehnie

Conform datelor statistice ale Agentiei United States Census Bureau, in anul 1950, populatia
globului pdmantesc a fost de 2,5 miliarde, in anul 1999 - de 5,98 miliarde, iar in anul 2020 populatia
Terrei este estimata la 7,7 miliarde. Tot de Agentia sus-mentionatd se prognozeaza ca populatia glo-
bala sa creascd pana la circa 8,9-9,55 miliarde in 2050. Concomitent cu cresterea numarului popula-
tiei a sporit si consumul total de energie. Daca pe parcursul ultimilor 50 de ani populatia planetei s-a
dublat, datele Agentiei Energetice Internationale EIA demonstreazd cd paralel consumul energiei a
crescut de 4 ori. Totodatd, in perioada mentionatd a crescut de 3 ori volumul de productie al cereale-
lor, indicii dezvoltarii economice s-au majorat de 5 ori. Asadar, existd tendinta de sporire a numarului
populatiei si de imbunatatire a calitatii vietii umane.

Insd pentru rezultatele obtinute este platit un pret mare, si anume, este dereglat echilibrul gazelor
cu efect de sera GES (CO,, NO_si altele) in atmosferd, care alcdtuiesc, in mod normal, doar 1% din
atmosfera si actioneazd ca un invelis al pamantului, ficand posibila mentinerea temperaturii planetei
cu aproximativ 30°C mai mare, decat ar fi in lipsa acestora. In perioada preindustriali (secolul XVIII)
concentratia CO, in atmosfera a fost la nivel de 280 ppm, la momentul actual - 380 ppm, in 2085 sunt
prognozate 735 ppm daca nu vor fi luate mésuri de salvare a speciei umane (Cline W., 2007). Drept
urmare a procesului mentionat valoarea medie a temperaturii pe suprafata Terrei deja s-a majorat cu
0,5-1°C, iar catre 2080 este posibila majorarea cu circa 30°C.

Conform World Resources Institute (WRI), in economia mondiald la emisiile GES contribuie cel
mai mult sectorul termoenergetic (30,6%) din cauza arderii combustibililor fosili. In volumul anual
al gazelor GES circa 21% fi revin ,agriculturii, silviculturii si altor activitdti de folosire a terenurilor
de pamént”. Structura surselor GES in agriculturd este prezentata cu valoarea medie in felul urma-
tor: fermentarea intestinald la rumegatoare contribuie cu 40%; gunoi de grajd — 26%; ingrasaminte
minerale — 12%; plantatii de orez — 10%; altele — 12% (Materialele sesiunii FAO, 2017). Tot aici este
mentionat cd la cele 21% de gaze emise direct in procesele agricole este necesar de adaugat si emisiile
care au loc la etape de pregitire a productiei agricole (de exemplu, productia ingrasamintelor mine-
rale), de exploatare agricold a mijloacelor tehnice alimentate cu combustibilii fosili, de transportare
a recoltei si lucrari postrecoltare. Toate emisiile GES luate impreuna in agriculturd se ridica pana la
28%. De mentionat, cd in ultimii 40-50 de ani a avut loc degradarea solului, avand un efect negativ
dublu, contribuind la majorarea emisiilor GES si micsorand recolta culturilor agricole.

Asadar, in situatia schimbarilor climatice negative sectorul agricol poate sd aducd un aport con-
siderabil in atenuarea acestor schimbari prin diminuarea emisiilor GES si majorarea volumului de
sechestrare-stocare a carbonului. Drept rezultat va fi reducerea intensitatii emisiilor GES pe o uni-
tate de productie si crearea landsafturilor bogate in carbon, ceea ce permite si de majorat fertilitatea
solurilor. Pentru atingerea scopului mentionat expertii FAO recomanda realizarea unui complex de
masuri, printre care sunt: lucrarea zero a solului (engl., zero tillage); valorificarea agriculturii de pre-
cizie; eficientizarea proceselor de protectie a plantelor si de irigatie; utilizarea masinilor si utilajelor cu
consum specific redus de energie.

Expertii FAO atentioneaza si la necesitatea reducerii pierderilor materiei prime agricole si ale
produselor alimentare, care la momentul actual constituie circa 1/3 din productie sau 1,3 mlrd t/an.
Diminuarea acestor pierderi va permite de ameliorat situatia ecologica si de solutionat problemele
socio-economice in economia mondiala, precum si cea nationala.

Adaptarea sectorului agricol la schimbarile climatice si atenuarea acestora este posibild prin per-
fectionarea masinilor si utilajelor agricole exploatate in acest sector.

Adaptarea la schimbarile climatice si atenuarea acestora a devenit un imperativ pentru domeniul
ingineriei agrare, obiectivele de baza fiind perfectionarea constructiei mijloacelor tehnice agricole,
precum si a metodelor de organizare a exploatarii lor.

Madsuri organizatorice. Cu suportul politic si stiintific, practic, in toate tarile lumii sunt realizate
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masuri de atenuare a schimbarilor climatice: implementate tehnologii si mijloace tehnice cu consum
specific redus de energie si cu un grad majorat de protejare a solului pentru producerea produselor
agricole.

In procesul de exploatare a tractoarelor si masinilor autopropulsate valorile minime ale consu-
mului specific de combustibil (kg/ha) si, respectiv, a emisiilor gazelor nocive se obtin atunci cand
sarcina motorului este in limita 80-90% din puterea nominala. Pentru a obtine aceasta performanta
este necesar de realizat unele mdsuri de management tehnic:

1. Optimizarea structurii parcului de masini si tractoare pentru gospodarii de diferite dimensi-
uni si specializari. Completarea rationala a mijloacelor energetice (tractoarelor, combinelor
si altor mijloace autopropulsate) cu masini agricole si echipament, respectdnd raportul cos-
turilor lor cu valoare nu mai mica de 1 : 2 (in tarile dezvoltate raportul acesta se ridica pana
lal:3).

2. Exploatarea masinilor agricole combinate pe cadrul cdrora sunt montate organe de lucru
pentru efectuarea la o singurd trecere a mai multor operatii, ceea ce asigura reducerea con-
sumului specific de combustibil i micsorarea numarului de treceri a mijloacelor tehnice pe
camp.

Concomitent cu mdsuri specifice sunt necesare si mdsuri de ordin general.

1. Promovarea si subventionarea masinilor si utilajelor agricole cu impact ecologic minim.

2. Asigurarea cu servicii de mentenanta tuturor mijloacelor tehnice agricole comercializate.

3. Imbunitatirea pregitirii cadrelor si perfectionarea specialistilor care exploateaza si deservesc
masini agricole.

4. Dotarea sectorului agricol, conform cerintelor ecologice, cu aparataje de estimare a parame-
trilor fizico-chimici ai solului si aerului atmosferic.

5. Acordarea serviciilor de consultanta si efectuarea actiunilor de control in realizarea proce-
selor de exploatare a mijloacelor tehnice agricole, avand drept scop respectarea legislatiei
ecologice.

6. Studiul si analiza sistemicd a tendintelor in evoluarea tehnologiilor, masinilor si utilajelor
agricole; prezentarea acestor studii partilor cointeresate.

7. Utilizarea eficientd a resurselor de energie (motorind, energia electrica) si substituirea surse-
lor de energie fosile cu cele regenerabile.

Mijloace energetice (tractoare, masini autopropulsate) sub aspectul ecologic si economic au

urmadtoarele tendinte in dezvoltare:

o diminuarea influentei negative asupra solului prin utilizarea sistemelor de propulsie cu senile
sau cu 6 roti;

« optimizarea proceselor de lucru este asigurata de sistemele electronice de comanda si control
SECC, inclusiv, in: alimentarea combustibilului; pozitionarea partii rulante independente;
functionarea sistemului de suspendare al tractoarelor;

+ dotarea transmisiilor cu cutii de viteze care permit schimbarea raportului de transmitere sub
sarcind din mers;

+ utilizarea sistemelor performante de neutralizare a substantelor nocive in gaze de esapament;

« alimentarea motoarelor cu combustibilii alternativi (biodiesel, hidrogen etc.);

o largirea diapazonului de putere a motoarelor, atingand valori de 880 kW (1200 c.p.).

Motoare cu aprindere prin comprimare (diesel): sisteme de injectie a combustibilului. In cele
mai raspandite pand nu demult sisteme cu pompd dotatd cu plonjori in linie sau cu distribuitor rotativ
unii din factorii de influenta asupra presiunii combustibilului injectat in camera de ardere (p=200bar)
sunt turatia arborelui cotit si sarcina motorului, ceea ce ingreuneaza optimizarea combustiei in fiecare
caz. Sistemele de injectie cu rampa comund (engl., Common rail) (fig. 5.5) inldturd acest neajuns prin
separarea sistemului in 2 parti: a) pompa de inaltd presiune 3 ridica presiunea combustibilului pana
la nivel optim (> 1400 bar) si o stocheaza intr-un acumulator numit rampa comuna 4; b) injectoarele
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5 la deschiderea valvelor electromagnetice sunt alimentate de la rampa. Common rail, utilizand SECC
1,2, 6,7, 9, permite dirijarea cu injectia combustibilului in fiecare fazd a procesului de lucru a motoru-
lui si asigurd intervalele extrem de mici de pulverizare. Prin urmare se ofera posibilitatea eficientizarii
combustiei, diminuand consumul specific al combustibilului si concentratia substantelor nocive mai
mult de 15%.

Legenda presiuni

1-2 bari - P
4-5 bari i

> 1400 bari

Fig. 5.5. Sistem de injectie cu rampa comuna (Virubov D., 2018): T — debitmetru de aer; 2 — procesor injectie;
3 — pompa de inalta presiune; 4 - rampa comund; 5 — injectoare; 6 — senzor turatie motor; 7 — senzor temperatura
motor; 8 - filtru motoring; 9 — senzor pozitie pedald de acceleratie

Transmisia tractoarelor. Transmisia Powershift include o cutie cu dublu ambreiaj, care poate
opera in mod manual si complet automat. Powershift include (fig. 5.6) doud discuri de ambreiaj K1,
K2 care functioneaza in baie de ulei. Unul din discuri raspunde de cuplarea treptelor impare, iar cel
de-al doilea selecteazd treptele pare. Esenta functionarii constd in faptul cd, dupa ce este cuplatd prima
treapta, celdlalt disc de ambreiaj preselecteazd a doua treapta fira a fi insd cuplata. La necesitate, in
0,03-0,04 s, unul dintre ambreiaje se decupleazd, in timp ce celdlalt se cupleaza. Astfel, schimbarea
treptelor de viteza se realizeaza fara intreruperea fortei de tractiune. Acelasi lucru se intampla cu toate
celelalte trepte de viteza. Transmisia Powershift dotata cu SECC minimizeaza pierderile de energie si
emisii de gaze pand la 15%, majorand productivitatea si confort.

Bl 1

Fig. 5.6. Fluxul de putere in transmisia Powershift (Wimmer, 2016)
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Transmisia Vario Drive demonstreaza aceleasi performante ca si Powershift, insa in structura
Vario functioneazd concomitent transmisia mecanica cu valoarea constantd a momentului pentru
fiecare treapta si transmisia hidrostatica dotatd cu o pompa si 2 motoare (pentru puntea din spate si,
respectiv, cea din fata), cu momentul variabil de la 0 panad la valoarea maxima.

Sistem de evacuare a produselor de ardere. Diminuarea cantitatii de substante nocive in gaze de
esapament este asigurata prin utilizarea diferitor solutii tehnice. EGR (engl., Exhaust Gas Recircu-
lation) este un sistem care recirculeazd o parte din gazele de esapament in camera de ardere a cilin-
drului, asigurand reglarea cantitatii oxigenului si, respectiv, a temperaturii optime in aceasta camera.
EGR are un efect benefic asupra procesului de combustie, prin urmare, ajuta la reducerea toxicitatii la
evacuare si a consumului de combustibil. Sistemul reducerii catalitice selective SCR (fig. 5.7) cu lichid
Ad Blue este folosit pentru a reduce emisiile de substante nocive, in primul rdnd, oxizi de azot NO_.
Lichidul Ad Blue este injectat direct in conducta de evacuare si, in urma reactiei chimice, noxele sunt
descompuse in azot pur si vapori de apa.

Motor
AT Rezervor Adblue

Dozator

Gaze de esapament /

cu oxizi de azot

Lichid Adblue

Apa + azot

O

Amoniac + abur + oxid
de azot

Convertor catalitic

Fig. 5.7. Sistemul cu lichid Adblue de reducere cataliticd selectiva a substantelor nocive

Sisteme electronice de comandd si control SECC. Masurile sus-mentionate de adaptare a mij-
loacelor tehnice agricole la schimbidrile climatice si necesitatile socio-economice este posibil de rea-
lizat cu SECC (fig. 5.8) care a devenit o componenta importanta a acestor mijloace, avand in dotare
senzorii (peste 100 unitati in fiecare mijloc) care masoara valorile parametrilor fizici din interiorul si
exteriorul (in mediul ambiant) al masinii de lucru, transforma acestea in semnale electrice (traduc-
tor) si expediaza catre procesor, care compara valorile primite cu cele impuse in soft (program) si,
la necesitate, trimite comanda catre organul de executie a masinii de lucru, asigurand in asa mod un
regim optim de functionare a masinii. Astfel, masinile si utilajele agricole se transforma din sisteme
tehnice in cele cibernetice.

Pl armbimnr
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Fig. 5.8. Schema sistemului cibernetic
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Sistemele electronice ale tractoarelor moderne asigura dirijarea si cu masini, unelte agregate (sca-
rificatoare, masini de semanat, de protectie a plantelor etc.), ceea ce asigurd un sir de avantaje: reduce
consumul specific al combustibilului si emisiile GES, micsoreaza consumul materialelor de lucru
(materialului saditor, pesticidelor etc.), majoreazd productivitatea si durabilitatea de functionare a
agregatului, imbunatdteste confortul operatorului.

Unelte pentru afanarea adancd a solului. Una din cauzele degradarii solurilor este utilizarea
plugurilor traditionale care nu numai afanau solul, ci si intorceau brazda. Drept urmare, cu scopul de
a proteja solul, aratura este recomandat de inlocuit cu cizelarea, adicd afanarea adanca a solului fara
intoarcerea (rasturnarea) brazdei, punctul final fiind tehnologia no-till. Solutionarea problemelor de
compactare a solului dupa pluguri traditionale este un pas important in etapa de trecere la agricultura
conservativa. Dupa cizelare partea minima a resturilor vegetale este introdusa in sol, iar alta parte de
resturi formeazi un strat protector pe suprafatd. In procesul afanarii se distruge asa-numita , talpa
plugului” (stratul compactat la adancimea de circa 30-35 cm), se imbunatatesc proprietitile fizice ale
solului, inclusiv capacitatea de penetrare si acumulare a apei, de aerisire. Stratul compactat este cauza
uzurii neuniforme a trupitelor (fig. 5.9, d).

La prima etapd de implementare a lucrarilor de cizelare au fost utilizate unelte cu trupite drepte
(fig. 5.9, a), care, respectiv, realizeaz tiierea dreaptd, necesitind forta majorati de tractiune. In depen-
denta de designul trupitelor si adancimea afanarii unelte au urmatoarele denumiri: scarificator/cizel/
subsolier. Cu scopul de a eficientiza procesul de afinare adénca au fost elaborate trupite incovoiate
(curbate) in spatiu 3D (fig. 5.9, b), care prezinta un compromis constructiv intre trupita dreaptd a
cizelului si trupita plugului traditional. Prin urmare, trupitele incovoiate realizeaza taierea cu alune-
care oblica (glisanta) (fig. 5.9, c), necesitand forta de tractiune mai mica, de aceea grosimea acestor
trupite, in functie de adancimea de lucru, este in limita 8-15 mm, pe cand trupitele drepte au grosi-
mea de 20-40 mm. Concomitent cantitatea resturilor vegetale raimase la suprafata solului dupa plugul
paraplow este mai mare, iar disturbanta solului este mai mica. In literatura de specialitate uneltele cu
trupitele incovoiate se numesc subsolier, paraplow.

Fig. 5.9. Formele trupitelor: a) dreapta; b) incovoiata; ¢) schema afanarii cu paraplow; d) trupita centrala uzata

Plugul paraplow se utilizeaza atat in fitotehnie, cét si in horticul-
turd. Conform datelor specialistilor moldoveni, in majoritatea cazuri-
lor, dotarea paraplow cu tavalugi imbunatateste calitatea lucrarii, cea
mai raspanditd forma a tavalugilor fiind de discuri ondulate ampla-
sate in 2 randuri dupd trupitele paraplow (fig. 5.10). Parametrii teh-
nici ai plugului paraplow sunt urmatoarele: adancimea de lucru - pana
0,45m; viteza de lucru - 5-8 km/h; puterea consumata (valoarea medie)
- 30-45 c.p./trupita. Conditiile optime de afanare sunt atunci, cand
solul are umiditate redusa si se sfaraima usor la actiunea uneltelor fara
a se compacta.

Masini de semanat. Tehnologiile conservative din agriculturd inainteaza fatda de semanatori
cerinte sporite si complexe, care includ in acelasi timp cele acceptate in tehnologii conventionale, pre-
cum si cerinte specifice. Realizarea obiectivului de disturbanta mecanicd minimd a solului, din punct

Fig. 5.10. Discuri ondulate
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de vedere tehnic, este cea mai dificila sarcina in aplicarea sistemului no-tillage. Din cauza ca semédna-
tul se realizeaza in teren nelucrat, uneori tasat, acoperit cu un strat de resturi vegetale sau de culturi de
acoperire, principalele cerinte de ordin agrotehnic impuse magsinilor de seméanat sunt urmatoarele:

o sa dispund de o masd proprie suficienta pentru administrarea semintelor in sol acoperit cu
resturi vegetale si relativ umed, incheind rigola si asigurdnd un contact optim dintre seminte
si sol, totodata, evitdind contactul dintre seminte si resturile vegetale. Respectarea acestei
cerinte este posibild prin aplicarea asupra fiecirei sectii de semanat a unei sarcini mai mare
de 1,6 kN;

« saintroduca seminte, ingrasaminte in sol, chiar si cel tasat, la addncimea optima4, asigurand
administrarea unui anumit numar de unitati ale materialului semincer pe o unitate de supra-
fata (unit./ha): abaterea de la norma pentru majoritatea culturilor agricole nu trebuie sa
depaseasca 3% max.;

o distributia boabelor trebuie si fie uniforma pe suprafata prelucratd in diapazonul vitezelor
de lucru stipulate in conditiile de exploatare a masinii: neuniformitatea medie de distributie
intre aparatele de dozare a unei masini nu trebuie s depaseascd 4% max., iar instabilitatea
dozarii pe fiecare unitate de lungime a randurilor - < 5% max., simultan cantitatea specifica
a boabelor strivite - <1% max.;

« dispozitive de dozare a semintelor vor asigura in conditiile adecvate cerintelor agrotehnice si
in limitele largi normele de plantare (densitatea culturii) impuse unui numar cat mai mare
de specii botanice. Respectarea acestui deziderat majoreaza probabilitatea obtinerii inaltei
rentabilitdti in cultivarea plantelor;

o saasigure o disturbanta minima a solului, iar resturile vegetale ramase trebuie sa micsoreze
eroziunea solului, scurgeri si evaporari de umiditate;

o sd administreze ingragdminte (lichide, solide, la solicitare) in procesul de semanat.

Actualmente semanatul culturilor conform cerintelor no-till se efectueazd cu variate modele de
masini, insd este evidenta tendinta in dezvoltarea constructiva a acestora, unde aparatele de distribu-
tie raman a fi unul din elementele principale, incluzand aparate de dozare si brazdare.

Aparatele de dozare sunt executate constructiv in 2 feluri: a) aparate cu cilindrii canelati/cu pin-
teni; b) aparate pneumatice sau mecanice cu discuri cu suprafata interioara de lucru.

Aparatele cu cilindrii canelati dozeaza seminte de diferite dimensiuni si variatd structurd mor-
fologica (cereale, legume, leguminoase, culturi tehnice), asigurdnd diferite metode de semdnat: in
randuri, benzi si de precizie (fig. 5.11). Ultima metoda a devenit posibil de infaptuit cu utilizarea
SECC. Cilindrii canelati pot fi utilizati pentru fiecare rand, insd la semanétori performante cilindrii
sunt comuni pentru toate randurile (sau un grup de randuri) si impreuna cu sistemul pneumatic efec-
tueazd dozarea, transportarea si distributia uniforma a semintelor pentru fiecare rand, distanta intre
care fiind de 12,5; 15; 16,7 cm (dupd necesitate). Actionarea cilindrilor poate fi mecanica de la rotile
de sprijin sau cu motoare electrice, care asigurd dozarea mai precisa.

i qprr L
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Fig. 5.11. Aparat de dozare multifunctional 3 x 1 cu cilindrii canelati
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Aparatele de dozare cu discuri pneumatice sau mecanice (fig. 5.12) sunt utilizate pentru metoda
de semdnat cu precizie a culturilor tehnice cu distanta intre randuri 70/76 cm. Elaborarea masinilor
cu schemele constructive noi (Twin Row, Interplant) permite de micsorat distanta in felul urmator:
20 + 50/56 cm si, respectiv, 35/38 + 35/38 cm. Aparatele de dozare sus-mentionate inainteaza cerinte
sporite fata de uniformitatea fractiilor de seminte, in special, aceasta se refera la aparatele cu discuri
mecanice dotate cu péarghii-lingurite, care sunt recomandate pentru seminte de porumb. Aparatele
pneumatice au un domeniu mai larg de utilizare.

Fig. 5.12. a), b) aparate de dozare mecanic si pneumatic; ¢) schema Twin Row

Pentru brdzdare realizarea sarcinii de bazd (pregitirea patului germinativ) in tehnologii no-till
este mai dificila din cauza resturilor vegetale. De aceea in prezent in majoritatea cazurilor sunt folosite
brizdare cu discuri (2 sau 1) care demonstreaza capacitati inalte de tdiere a resturilor. In ultimul timp
au aparut brazdare cu disc diagonal (fig. 5.13).

Brazdarele cu 2 discuri se deosebesc prin disturbanti minima a solului. In brazdarele cu 2 discuri
tip ofset (fig. 5.13, b) axele discurilor sunt putin deplasate una fata de cealaltd (Boincean B. si colab.,
2020). Discul din fatd taie resturile vegetale si solul, astfel indeplinind functia discului taietor, iar cel
din spate deschide rigola pentru plasarea semintei. O astfel de constructie poate realiza in unele cazuri
semanatul calitativ si fara discul taietor special (Turbodisc) din dotarea dispozitivului pentru pregati-
rea solului in rand (fig. 5.13, ¢).

a)

Fig. 5.13. Ansambluri de lucru ale semanatorilor: a) sistem de distributie cu brazdar diagonal; b) brazdar
cu 2 discuri tip ofset; ¢) dispozitiv pentru pregatirea solului in rand

Totusi, pentru realizarea tehnologiei conservative, in special la etapa initiald de asimilare a tehno-
logiei, semdnatorile sunt dotate cu dispozitive montate in fata brazdarelor pentru a taia si inldtura din
rand resturile vegetale, precum si a afana solul (fig. 5.13, ¢). Partile componente ale fiecarui dispozitiv
sunt: un disc taietor si doua rotile. Discurile pot avea forma neteda si ondulata cu variate configuratii.

Masini pentru protectia si fertilizarea plantelor. Masinile sus-mentionate sunt folosite pentru
aplicarea pesticidelor, ingrasamintelor lichide (fertilizantilor foliari), cat si a unor produse de origine
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biologici. In tehnologiile conservative importanta operatiei de protectie a plantelor creste semnifica-
tiv, iar cerintele agrotehnice generale raiman aceleasi, ca si in cazul tehnologiilor conventionale, fiind
urmatoarele pentru culturile de cAmp si cele multianuale:

Concentratia pesticidului in amestecul de lucru din rezervorul masinii trebuie sa fie uniforma
si conforma cerintelor de aplicare, abaterea de la norma nu trebuie sd depdseasca 5%.
Mairimea picaturilor pentru tratari cu pesticide este in limita 100-250 pm (in cazul utilizarii
duzelor antiderivd marimea picaturilor tinde spre limita maxim4, care poate fi chiar si depa-
sita).

Abaterea admisibild a normei de administrare a solutiei de lucru de cétre fiecare pulverizator
nu trebuie sa depaseasca + 5% din valorile recomandate pentru pesticide atat pentru culturile
de camp, cat si pentru plantatiile multianuale.

Rata suprafetei acoperite cu picaturi depinde in mare mésura de factorii tehnici, biochimici,
insd acoperirea partii superioare a frunzei sa fie mai mare de 45%, iar pe partea inferioara —
25%. La evaluarea vizuald pe partea superioara a frunzei sunt necesare cel putin 20 picaturi/
cm? (culturi de cAmp) si 30 picaturi/cm? (plantatii multianuale).

Micsorarea cantitatii picaturilor in deriva (engl., drift) este o conditie foarte importanta din
punct de vedere ecologic, deoarece picaturile care sunt duse de curentii de aer ascendenti/
laterali din zona de tratare sau cele care se evapora, fara a atinge tinta, prezintd pericol pentru
mediul ambiant. De aceea este stabilitd limita de deriva de 0,6% la o distanta de 5 m de supra-
fata cultivata.

Pentru culturile cu intervale mici intre randuri, de exemplu in vii, in fazele timpurii de dez-
voltare, cu frunzis minim, se recomanda de aplicat pesticide cu suport aerian minim.
Conditiile optime de tratare: temperatura aerului mai putin de 25°C, iar umiditatea relativa
— circa 30%, viteza vantului — 2-5 m/s (functie de tipul duzei), viteza masinii de stropit — 6-10
km/h (este obligatoriu ca pesticidele sa patrunda eficient in coroana plantelor, tinand cont de
numarul de randuri tratate).

Mentinerea valorii optime a presiunii pentru fiecare tip de duze (de exemplu, duza cu evan-
tai plat are presiunea de lucru 2,0-3,5 bari, daca la ea se aplica o presiune crescuta (5,0 bari),
obtinem o ceatd fina, iar 30-40% din lichid de lucru va constitui deriva.

Minimizarea distantei dintre duzd si suprafata tratatd cu respectarea cerintelor caracteristice
pentru fiecare model de duza privind calitatea picaturilor depuse.

Metodele de pulverizare a substantelor fitosanitare, precum si a fertilizantilor lichizi se deo-
sebesc prin modul in care lichidul este antrenat la viteza necesard de anihilare a fortelor interne de
coeziune, ce favorizeaza dispersarea lui:

pulverizarea hidraulica se obtine prin pomparea lichidului printr-un orificiu calibrat cu sec-
tiune mica si proiectare in spatiu;

pulverizarea pneumatica este realizata prin preluarea si transportul lichidului intr-un curent
de aer cu o viteza mai mare decit viteza flotatiei;

pulverizarea centrifugd se obtine prin scurgerea lichidului de pe unul sau mai multe discuri
rotative;

metoda combinatd, practic, imbind procesele de pulverizare hidraulica si cea pneumatica.

In toate metodele sus-mentionate (cu exceptia metodei centrifuge) dispersarea lichidului de lucru
se efectueaza cu duze, dintre care la momentul actual cele mai des utilizate sunt duzele cu fanta cu jet
evantai lenticular (evantai plan, engl., flat fan) cu unghiurile jetului in diapazonul de 25°-120° (cel mai
des - 110°). Aceste duze sunt folosite pentru tratarea culturilor de cAmp, uniformitatea distributiei
obtinandu-se prin suprapunerea jetului de duze vecine. Tratamentul optim este atunci, cand duzele
sunt rotite in jurul axei proprii la 7,5°-10° in raport cu axa conductei (fig. 5.14, a), ceea ce permite de
efectuat lucrul la viteze mai mari ale vantului. Majorarea presiunii de lucru are drept consecinta spo-
rirea ponderii picaturilor fine cu potential ridicat de deriva.
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Mentinerea distantei intre duze si suprafata tratata este importantd, deoarece inclinarea rampei
fata de aceasta suprafata deregleazd uniformitatea si provoaca formarea zonelor supratratate cu aria
care poate ajunge la 25-30% din suprafata tratata (fig. 5.14, b). Daca distanta optima este de 0,5 m,
atunci in sectorul cu H = 0,6 m, cantitatea de pesticide creste cu 40%, ceea ce poate provoca leziunile
plantelor, iar in restul suprafetei se reduce cu pana la 30% din norma, cu o scadere a efectului tratarii.

Fig. 5.14. a), b) Scheme de pozitionare a duzelor (Stahli W., Bungescu S.T., 2006); ¢) duza universala antideriva
cu antepulverizator si injectia aerului

Pe suprafata bine nivelata, viteza de lucru a tractorului nu trebuie sa depaseasca 9 km/h, deoarece
amplituda oscilatiilor sectiilor marginale ale rampei de 12 m poate ajunge la + 20 cm. Instalarea stabi-
lizatorilor hidraulici, dirijati de SECC cu senzorii ultrasonici, ajusteazd substantial pozitia rampei in
plan vertical si majoreaza eficienta tratarii cu orice tip al duzelor.

Reducerea pericolului de deriva a impus elaborarea duzelor de tip antideriva (engl., antidrift) care
efectueazd tratarea plantelor cu picaturi amestecate cu un flux de aer (fig. 5.14, c¢). Constructia acestei
duze include la intrare un antepulverizator cu diametrul mai mic decét cel al fantei. Datorita acestui fapt
scade turbulenta lichidului, iar picdturile formeaza in jetul aerului bule care sunt mai bine transportate
si dezvoltd mai bund aderentd cu suprafata tratata. Avantajele atribuite acestor duze sunt urmatoarele:

o spectrul de marime al picdturilor foarte restrans (100-400 pum);

o pierderi mai mici prin scurgerea lichidului de pe plante, prin deriva (drift) si evaporare;

o penetratie si repartizare mai buna in masa vegetala;

« reducerea normei de consum.

In scopul ameliorarii situatiei ecologice prin diminuarea derivei piciturilor sunt utilizate duze cu
jet evantai dublu (fig. 5.15, a). Pentru tratarea culturilor de cimp duze sunt instalate pe rampe orizon-
tale, de reguld, cu pasul 0,5 m (fig. 5.15, a), iar pentru tratarea plantatiilor multianuale duze asigura
dispersia lichidului in spatiu, de aceea, in cazul acesta, este necesitate de un ventilator.

Fig. 5.15. a) Duza cu jet evantai dublu; b), ¢) schema de lucru a discului rotativ si a rampei cu discuri rotative

Pentru tehnologia Streep-till sunt elaborate echipamente de stropit in rand care pot fi instalate
nemijlocit pe semanatoare. Acestea echipamente sunt dotate cu duze cu profil de distributie patratica
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(tip E-even spray) care stropesc de-a lungul rdndului doar o banda cu latimea de 0,2-0,3 m. Traiectoria
picaturilor ale lichidului de lucru cu duze E (even spray) este identica cu cele obtinute cu discuri rota-
tive (fig. 5.15, ¢), avand si o deosebire: picaturile sunt aplicate numai in zona apropiata a randului. Prin
aceasta se reduce consumul de substantd fitosanitara necesard pentru suprafata tratata cu circa 50%.
Stropitoarele cu discuri rotative (centrifuge) includ discuri montate pe bare cu interval de 1,0- 1,5
m, indltimea de lucru fatd de suprafata tratata fiind de 0,5-0,8 m (fig. 5.15, b, ¢). Discurile rotative (duze
rotative) pot produce stropi de marime extrem de mica (circa 50 pm) si se preteazd deosebit de bine la
tratamentele aeriene cu insecticide cu cantitati extrem de reduse de panad la 1 I/ha (ultra low volume).
La majoritatea pulverizatoarelor cu discuri rotative, pentru actionarea (rotirea) discului se folosesc
motoare electrice, mai rar motoare hidraulice alimentate cu ulei de la sistemul hidraulic al tractorului.
Experimentele efectuate in cimp cu dozele reduse de pana la 30 1/ha solutie nu au reusit sa demonstreze
superioritatea pulverizatoarelor rotative in comparatie cu duzele hidraulice cu jet lenticular.

5.1.3. Argumentarile economice ale adaptarii ramurii fitotehnice la schimbarile climatice

Eficienta incorporarii ingrdsamintelor organice in sol asupra culturilor cultivate depinde de
urmatorii factori: cantitatea dejectiilor organice incorporare, coeficientul sau procentul de asimilare
a substantei active din elementele nutritive, cantitatea continutului de macroelemente in calcul la o
tond de dejectii organice. Randamentul ingrasamintelor organice este direct influentat de calitatea
ingrasamintelor, care la rindul ei depinde de modul de pastrare, perioada de pastrare si administrare.
Administrarea reusitd a gunoiului de grajd prin acumularea, pastrarea si incorporarea acestuia va asi-
gura sporuri ale productiilor agricole antreprenorilor si va contribui la diminuarea costurilor unitare
ale recoltei. In tabelul 5.3 vom calcula sporul recoltei la graul de toamni dupa aplicarea dejectiilor
animaliere in functie de specii si tipul dejectiilor. Drept baza de calcul s-au luat trei tipuri de dejectii
animaliere pentru a diversifica optiunile de aplicare a ingrasamintelor organice in functie de ferma
zootehnica, regiune si posibilitdtile antreprenorilor.

Tabelul 5.3. Calculul sporului recoltei la grau de toamna in urma aplicarii dejectiilor animaliere

Dejectii solide de

Dejectii lichide de | Dejectii solide

Tip de dejectii bovine in amestec cu N . .
. bovine si porcine | dela gdini
material de asternut
Cantitatea medie incorporata la un ha, tone 20 40 10
Azot 25% 35% 30%
Gradul de asimilare a substantei active, % Fosfor 30% 30% 40%
Potasiu 60% 60% 90%
Cantitatea d lemente in calculla o ton de dejectii — 2 o0 2 20
antitatea de macroelemente fn calcul la o tond de dejectii | " 25 02 I
organice, kg -
Potasiu 6,0 1 10
i . . Azot 35 35 35
Cantitatea de macroelemente consumatd la o tond
o . Fosfor 12 12 12
productie grau de toamnd, kg -
Potasiu 20 20 20
¢ | el de arau de t - il Azot 0,71 0,80 1,71
porul recoltei de grau de toamna din contu Fosfor 125 020 5,00
macroelementelor, tone -
Potasiu 3,60 1,20 4,50

Sporul mediu al recoltei la un ha grau de toamnd dupa aplicarea

PN 1,85 0,73 3,74
ingrasamintelor, tone

Calculele obtinute si prezentate in tabelul 5.3 ne demonstreaza spor al recoltei la productia de
grau de toamnd in urma incorporarii dejectiilor organice. Utilizarea dejectiilor animaliere solide
intr-o cantitate medie per ha de circa 20 t ar putea asigura circa 1,85 t/ha spor productie, inclusiv 3,6
t din contul influentei potasiului, 1,25 tone din contul influentei fosforului si 0,71 tone din contul
ingrasamintelor de azot.
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Efectul dejectiilor animaliere solide in amestec cu material de asternut dupa incorporarea in sol
se mentine in decurs de circa 5 ani, ceea ce, spre exemplu, asigura rotatia culturilor agricole intr-un
asolament complet.

Dejectiile animaliere lichide aplicate cu o cantitate medie de 40 tone per ha asigurd spor mediu al
recoltei la grau de toamna de circa 0,73 tone, inclusiv 1,2 tone din contul ingrasamintelor de potasiu,
0,8 tone din contul celor de azot si 0,2 tone din contul celor de fosfor. Acest tip de ingrasaminte mai
este numit si complex de azot si potasiu si se regasesc intr-o cantitate mai mare in dejectiile organice
ale porcilor. Perioada de influenta a ingrasamintelor organice lichide asupra continutului de macroe-
lemente in sol dureazd 2-3 ani in functie de calitatea lor si a lucrarilor de incorporare.

Dejectiile solide de gaini asigura cel mai mare randament al productiei de grau de toamna. Apli-
carea a 10 tone dejectii de gaini per ha asigura un spor mediu al recoltei de 3,74 tone per ha, inclusiv
un spor de 5 tone din contul ingrdsamintelor de fosfor, 4,5 tone a celor de potasiu si 1,71 tone din
contul celor azot. Durata efectului acestui tip de ingrasiminte este de maxim 2 ani. Specialistii in
domeniu afirma ca dejectiile organice de la gaini au cel mai mare efect in primul an de aplicare.

Din calculele obtinute, influenta macroelementelor asupra recoltei este diferitd, spre exemplu
aplicarea dejectiilor lichide asigura doar 0,2 kg substanta activa de fosfor la o tona de dejectii, ceea
ce este insuficient, si asigura un spor doar de 200 kg productie. Rezultatele prezentate demonstreaza
ca aplicarea ingrasamintelor organice in mod unilateral, deseori, are o influenta dezechilibrata asu-
pra rezultatului. Pentru obtinerea randamentelor inalte in urma aplicarii ingrasamintelor se efectu-
eazd echilibrul macroelementelor cu ajutorul ingrasamintelor minerale reiesind din analiza chimicd a
solului. Prin urmare, incorporarea doar a ingrasaimintelor organice poate avea un efect neimplinit in
unele cazuri, fiind necesar echilibrul lor cu ajutorul celor minerale.

Din punct de vedere al eficientei economice utilitatea ingrasamintelor organice este de nepretuit.
Sporul productiei de grau de toamna datorita aplicarii poate fi considerat esential in randamentul
recoltei globale a acestei culturi. In Republica Moldova graul se cultiva pe o suprafata de circa 350 mii
hectare si ramane stabild in ultimii ani cu mici abateri influentate de structura asolamentelor. Apli-
carea ingrasamintelor organice pe suprafetele insdméntate cu grau va spori productia si, inevitabil,
va imbunatati continutul chimic al solului. Sistematizand datele referitoare la septelul de animale si
tabelul 5.4, vom analiza capacitatile dejectiilor animaliere aplicate pentru cultura grau de toamna.
Cantitatea dejectiilor se refera doar la cea acumulata in intreprinderile agricole.

Tabelul 5.4. Sporul productiei globale de grau de toamna in urma incorporarii dejectiilor animaliere
din cadrul intreprinderilor agricole

Dejectiisolidein | Dejectii | Dejectii solide

Il it amestec cu paie | lichide de pasdre
(Cantitatea conventional-disponibila in intreprinderile agricole, mii tone 317 478 3221
Suprafata conventionald de grdu de toamnd pe care se incorporeazd ingrasaminte 15835 11949 327114
organice, ha
Spor al productiei globale de grau de toamnd, tone 29369 8763 1204093

Rezultatele obtinute demonstreaza cd, conventional, incorporarea dejectiilor animaliere in can-
titatile integrale obtinute ar asigura ameliorarea tuturor suprafetelor insaméntate cu grau de toamna
din tard. Cu alte cuvinte, terenurile insaméntate cu cultura graului de toamna pot fi ameliorate cu
ingrasaminte organice integral, inclusiv din contul celor lichide si solide. Sporul productiei globale de
grau de toamna in asemenea caz ar putea fi dublat comparativ cu cel al anului 2019, cand productia
globala de grau de toamna a fost de 1,1 milioane tone si poate fi majorata pana la circa 2,3 milioane
tone aplicdnd ingrasaminte organice pe toatd suprafata. Aceste calcule se refera doar la un singur an si
cultura, insa anual dejectiile organice aplicate fiind depozitate si ulterior incorporate vor imbunatati
starea solurilor si vor spori randamentul culturilor.

Rezervele de sporire a productiei graului de toamna din contul resurselor ingrasamintelor orga-
nice obtinute sunt deosebite. Desigur, ca aceste calcule reprezinta abordari teoretice ce pot fi luate in
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considerare doar in cazul mobilizarii resurselor in mod integral. Calcule referitoare la sporirea randa-
mentului altor culturi pot fi aplicate similar acestei metode.

Aplicarea nutrientilor sau a ingrasimintelor pe terenurile agricole a capdtat importanta din
momentul descoperirii lor si a continutului de substantd activa ca factor de influenta asupra produc-
tivitatii culturii agricole. Actualmente niciun producator nu isi imagineaza cultivarea culturilor fara
nutrienti. Pentru unii dintre ei a devenit o obisnuinta si un instrument indispensabil in procesul de
cultivare, astfel incat datorita lor sistemul de producere, distributie si comercializare la nivel mondial
a devenit o industrie complexd si multinationald cu rulaj de sute de miliarde dolari SUA. Republica
Moldova nu a ramas izolatd in acest sens si usor a fost incadratd in circuitul mondial al pietei de
livrare si comercializare a nutrientilor pentru fertilitatea solului si nutritia plantelor.

La moment preocupdrile agricultorilor fatd de nutrienti sunt de naturd financiara si tehnologica.
Altfel spus, administrarea nutrientului cu eficienta maxima la un pret mai redus. Piata nutrientilor
este destul de variata, iar uneori lipsa cunostintelor necesare la agricultori si goana dupa sporirea van-
zarilor la comercianti duc la efectul invers - eficienta scazuta si pret inalt.

O preocupare mai recentd in acest context pentru agricultori este depasirea problemelor ce vin
odata cu schimbarile climatice in agricultura cum ar fi temperaturi sporite, reducerea nivelului de
umiditate in sol, ploi averse s.a. Intrebdrile ce apar din partea agricultorilor in mod constant sunt de
genul: ,,Cum se poate de majorat fertilitatea in conditii aride?”, ,,Ce tipuri de nutrienti se recomandd in
cazul lucrdrilor de mentinere a umiditdtii in sol?” s.a.m.d. Aceste intrebari apar si in contextul trecerii
unor fermieri de la agricultura conventionald la cea conservativa.

In prezentul capitol vom prezenta prin calcule eficienta comparativé a aplicdrii nutrientilor in
agricultura conventionald si agricultura conservativa.

Eficienta economicad a utilizarii nutrientilor se caracterizeaza prin cantitatea de profit net supli-
mentar la o unitate de greutate (kg, g, t) a ingrdsamintelor aplicatd la 1 hectar de cultura sila 1 leu
costuri utilizate pentru achizitionarea si aplicarea ingrasamintelor. Pentru a calcula acesti indicatori,
tinand cont de modificarile intensitatii capitalului de productie se determind capacitatea investitiilor
de capital obtinute prin utilizarea de ingrdsaminte.

Nivelul eficientei economice a utilizarii ingrasamintelor la diferite culturi depinde de selectarea
corecta a tipurilor, dozelor si metodelor de aplicare a acestora.

Pentru a determina eficienta economica a utilizdrii nutrientilor se analizeaza doi factori: costul
cresterii recoltei in calcul la 1 leu costuri suplimentare asociate utilizarii ingrasamintelor (indicator
de valoare de baza) si cantitatea de productie suplimentara obtinuta de la aplicarea ingrdsamintelor.

Cererea scazuta la productia - marfa nu poate fi o conditie pentru determinarea eficientei econo-
mice a utilizarii nutrientilor, formatd prin reducerea costurilor de productie. Solutia la aceastd pro-
blemad depinde de calcularea corectd a costului productiei, estimarea costului cresterii randamentului
obtinut din ingrdsaminte, erbicide sau alte substante chimice aplicate suplimentar.

Agricultura conservativa reprezinta sistemul de lucrare a solului prin care se anuleaza lucrdrile
mecanice asupra solului (discuitul, aratul, boronitul etc.) in scopul retinerii nivelului inalt al umi-
ditdtii in sol in conditiile succesiunii culturilor ca resursa de acumulare a materiei organice in sol.
Resturile organice lasate dupa recoltare constituie stratul organic ce acopera solul pentru a-l proteja
de eroziune, incalzire si a mentine umiditatea. Actualmente, acoperirea solului cu materie organica
este unica solutie identificata de savanti in scopul protectiei fata de temperaturile inalte si schimbarile
climatice. In asemenea conditii cultivarea culturilor agricole are loc direct fird lucriri tehnologice
premergatoare, tehnologie cunoscutd ca no-tillage sau no-till (tradus din engleza — fara plug). Inte-
resul fata de agricultura conservativa din partea agricultorilor se explica prin sporirea recoltei la ha
dupd al treilea consecutiv de aplicare a tehnologiei no-till.

In agricultura conservativa importanta nutrientilor se reduce pe misura ce durata tehnologiei
no-till creste. Conform afirmatiilor unor savanti autohtoni, la al saselea an de implementare a teh-
nologiei necesarul de nutrienti scade sau chiar poate sa se reducd (Rurac, 2019). Mai jos se prezintd
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calculele comparative la aplicarea nutrientilor dintre agricultura conventionald si cea conservativa in
functie de un ha si un q la culturile agricole.

Costurile la nutrienti in valoarea totald pe culturi au pondere diferitd in functie de cultura si
metoda de prelucrare a solului. In conditiile tehnologiei no-till de prelucrare a solului costurile au
tendinta de majorare, care insa nu este clar accentuata. Aceasta afirmatie este demonstrata in tabelul
5.5 de mai jos.

Tabelul 5.5. Costurile comparative la nutrienti pentru diferite culturi in functie de suprafata si cantitatea recoltatd

Cultura Agric'ultura - Agriculﬁura ‘ Ritmul de rgducere a costurilor in qgricultura
conventionald, lei conservativa, lei conservativa fatd de cea conventionald, %

Grau de toamns la ha 1800 1220 -32
lag 51 24 -53

Orz de toamn la ha 1400 1100 -21
laq 40 23 -43
la ha 1600 2500 +56

Porumb boabe aq 20 33 )
) la ha 1220 950 -22
Soia

lag 81 38 -53

Floarea-soarelui la ha 1500 1280 2
lag 65 40 -38

Rapita la ha 1250 1250 0
' lag 63 42 -33

Sursa: (Bajura, si colab., 2019) si scolile de camp pentru fermieri

Conform datelor prezentate in tabelul 5.5 se observa ca in cadrul sistemului agriculturii conserva-
tive costurile sunt mai reduse decét in cazul celei conventionale la toate culturile analizate.

La graul de toamna costul nutrientilor in sistemul conventional este mai mare decat in cel con-
servativ cu 580 lei per ha, ritmul de reducere constituind 32%. In calcul la 1 q productie ritmul de
reducere constituie 53%. Prin urmare, se vede cd in calcul la o unitate de productie ritmul de redu-
cere a costurilor la nutrienti este mai mare decét in calcul la suprafata. Ritmul de reducere mai mare
a costurilor in calcul la o unitate de productie se explicd prin recolta mai mare obtinuta in sistemul
agriculturii conservative prin tehnologia no-till.

La orzul de toamnad costul nutrientilor in valoarea totala a costurilor in calcul la un ha pentru
agricultura conventionald constituie 1 400 lei, pentru agricultura conservativa acest indicator este de
1 100 lei. Ritmul de reducere fiind de 21%. La o unitate de productie costurile nutrientilor constituie
40 si 23 de lei respectiv. Aici ritmul de reducere constituie pana la 43% in sistemul conservativ de
lucrare a solului.

La productia porumb boabe avem o alta situatie. Costul nutrientilor in costul total al productiei
in calcul la un ha in sistemul conservativ este mai mare decat in cel conventional. Ritmul de majorare
este de circa 56%. In marimi absolute se modifica de la 1 600 lei in sistemul conventional pani la 2 500
lei in cel conservativ. Problema la aceastd cultura consta in sporirea cantitatii nutrientilor incorporati
la un ha in scopul sporirii nivelului de elemente nutritive. Chiar si in situatia respectiva, costurile la
un q productie se reduc. In astfel de situatii s-ar putea reusi reducerea costurilor la un q la nutrienti
din contul sporirii productivitatii culturii prin aplicarea tehnologiei no-till.

La soia costurile nutrientilor la un ha in agricultura conservativa se reduc cu 270 lei fata de agri-
cultura conventionald. Ritmul de reducere constituie 22%. In calcul la un q costurile la nutrienti se
reduc cu un ritm de 53% din contul majorarii productivitatii, dar si a reducerii costurilor la o unitate
de suprafata. La un q productie de soia costurile nutrientilor au o valoare de 38 lei in sistemul agricul-
turii conservative, iar in cel conventional ajunge la circa 80 lei per q.

La floarea-soarelui costurile nutrientilor in calcul la 1 ha teren insdmantat sunt aproximativ la
acelasi nivel pentru ambele sisteme de lucrare a solului. In calcul la 1 q productie diferenta este sem-
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nificativa. Nivelul costurilor nutrientilor in sistemul conventional ajunge pana la 65 lei la q, iar in
sistemul conservativ de lucrare a solului acestea se reduc pana la 40 lei la q. Aceastd reducere este
semnificativa pentru cultura respectivé in conditiile preturilor instabile de achizitie a semintelor de
floarea-soarelui si a prezentei monopolului la procesare.

La rapita costurile substantelor nutritive incorporate in sol ajung pana la 1250 lei in calcul la 1 ha
pentru ambele sisteme de prelucrare a solului. Aceasta situatie nu poate fi atribuita si la costurile in
calcul la un q. Nivelul acestora in tehnologia no-till s-au redus cu circa 33% si constituie 42 lei fatd de
agricultura conventionald, care a inregistrat circa 63 lei per q.

O alta particularitate al analizei eficientei nutrientilor in sistemele de lucrare a solului este pon-
derea valorii nutrientilor aplicati in costul total al culturii. In tabelul ce urmeazi datele sunt calculate
in baza celor din tabelul 5.5.

Tabelul 5.6. Analiza comparativa a ponderii costurilor la nutrienti pentru diferite culturi

Indicatorul Agricultura conventionala Agricultura conservativa

Grau de toamnad laha 23% 35%

lag 21% 35%

Orz de toamna la ha 18% 34%

lag 16% 34%

la ha 19% 63%

Porumb boabe aq 18% 63%

i la ha 13% 25%
Soia

lag 13% 25%

Floarea-soarelui la ha 16% 28%

lag 8% 28%

Rapita la ha 23% 35%

’ lag 13% 35%

Se observa ca ponderea costurilor la nutrienti in sistemul agriculturii conventionale in calcul la
un ha variaza 32% pentru cultura grau de toamna pana la 13% la cultura soia (Bajura, si colab., 2019).
In calcul la un q productie ponderea costurilor la nutrienti variazd de la 21% la grau de toamna pana
la 8% la floarea-soarelui.

In sistemul conservativ de lucrare a solului se observi o sporire a ponderii costului la substantele
nutritive atat la o unitate de suprafatd, cat sila o unitate de productie. Ponderea cea mai mare in calcul
la un ha teren insimantat s-a inregistrat la porumb boabe, circa 63%. Cea mai redusa este la soia in
marime de 25%. La nivel de unitate de productie cea mai mare pondere o detine productia porumb
boabe, iar cea mai micd soia. Ponderea costurilor la substantele nutritive in sistemul conservativ de
lucrare a solului in ambele dimensiuni sunt la acelasi nivel.

Reiesind din analizele efectuate in baza datelor din tabelul 5.6 putem constata urmatoarele ipoteze:

1) In sistemul conventional:

a) cea mai mare pondere a costurilor la substantele nutritive aplicate in sol se inregistreaza
la graul de toamna;
b) cea mai mica pondere a costurilor o detine cultura soia;
2) In sistemul conservativ:
a) cea mai mare pondere a costurilor la nutrienti se inregistreaza la porumb boabe;
b) cea mai redusa pondere a costurilor la nutrienti se inregistreaza la soia;
c) ponderea costurilor la nutrienti este mai inalta decat la alte sisteme de lucrare a solului.

In sistemul conservativ de lucrare a solului ponderea lor este mai inalt3, desi nominal nivelul cos-
turilor se reduce in calcul la un q productie. In primul rand aceasta se explici prin reducerea numaru-
lui de lucrari de bazd a solului, fapt ce constituie un element important in favoarea aplicarii sistemului
conservativ de lucrare a solului. Odata cu aplicarea acestui sistem are loc majorarea productivitatii
culturilor agricole. Prin urmare, reducerea numdrului de lucrdri de baza a solului (aratul, boronitul,
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discuitul, tavalugitul s.a.) in conditiile sporirii productivitatii culturilor creeaza un efect economic
favorabil pentru sporirea rentabilitatii productiei.
Culturile analizate in lucrarea respectiva au fost selectate in baza unor observiri in teren, si anume:
1) sunt mai des semanate pe loturile demonstrative a scolilor de camp de fermieri;
2) sunt cele mai des recomandate de catre savanti ca culturi de initiere a trecerii de la agricultura
conventionala la cea conservativa;
3) sunt culturile cu un sistem similar a lucrarilor de bazi a solului.
In ultimii trei ani evolutia indicatorilor de bazi la aceste culturi a fost diferita.

Tabelul 5.7. Dinamica principalilor indicatori la culturile agricole analizate

2016 2017 2018
globald, mii tone | medie, g/ha mii tone g/ha globald, mii tone | medie, g/ha
Grau 958 36 915 39 849 32
Orz 176 34 171 34 119 28
Porumb boabe 392 36 584 47 744 59
Soia 33 12 35 15 40 23
Floarea-soarelui 497 20 586 22 551 22
Rapita 40 24 67/ 25 79 20

Sursa: www.statistica.md

Din datele prezentate in tabelul 5.7 se vede ca recolta globala la culturile cerealiere se reduce in dina-
micd, desi recolta medie la ha ramane constanta cu unele modificari de la an. Aceasta se explica prin mic-
sorarea suprafetelor insiméntate cu aceste culturi din cauza conditiilor meteorologice nesatisfacatoare.

La porumb ultimii ani a sporit interesul din cauza pretului de achizitie inalt oferit de catre com-
paniile de achizitie a cerealelor. Astfel, cultura respectiva isi sporeste recolta atat din contul producti-
vitdtii, cat si a suprafetelor insamantate.

Aceeasi situatie se refera si la celelalte culturi (tab. 5.7) ce urmeaza dupa cultura porumb - oferta
inaltd la pretul de achizitie a productiei.

Prin urmare, se constatd ca in Republica Moldova exista potential pentru aplicarea sistemului
conservativ de prelucrare a solului ludnd in considerare culturile analizate si calculele prezentate.

5.2. HORTICULTURA

5.2.1. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru sector

......

subventiile influenteaza pozitiv asupra acestora si denotd faptul ca marirea cu 1% a subventiilor acor-
date intreprinderilor agricole va majora valoarea TFP cu 0,0041%.

De notat ca aspectele de asistentd la masurile structurale aplicate in horticulturd, contribuie la
reducerea sardciei si fluxului de migratie din zona rurald, la sporirea sigurantei si securitatii alimen-
tare, a vulnerabilitatii la schimbarile climatice si sporesc competitivitatea in sector. Practic are loc
sporirea rezilientei la schimbarile climatice, datorita investitiilor productive in infrastructura rurald
si sistemele horticole in general (fig. 5.16). Horticultura Republicii Moldova necesitd in primul rand
schimbari de ordin sistemic in vederea adaptarii la schimbérile climatice in conditiile resurselor natu-
rale limitate si a scaderii calitatii lor odata cu cresterea concomitenta a populatiei si cerintelor in pro-
duse alimentare de calitate inalta.

Succesul asteptat poate sd vind doar din actiunile coerente si flexibil orchestrate ale tuturor acto-
rilor implicati in acest proces: fermieri, savanti, consultanti, agenti de dezvoltare etc.

Repartitia teritoriald a subventiilor releva cd discrepanta dintre subventiile primite per raioane
este foarte mare. Prin urmare, pentru a asigura o dezvoltare mai uniforma a spatiului rural si de a
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asigura o echitate in acest sens, puterea executiva a statului trebuie sd elaboreze politici suplimentare
de finantare primordial a suprafetelor dezavantajate etc.

Fig. 5.16. a - colectie de soiuri (apirene) de struguri, b - soiul de mar Ambrozia, ¢ - cais Big red,
d - cires — conditii controlate

In aceastd ordine de idei crearea clusterelor horticole poate intensifica nivelul de cooperare reci-
proca dintre producitorii de productie horticold; producatori si procesatori, dar si dintre producétorii
de productie horticola si institutiile de stat. Sporirea cooperdrii dintre producétorii de legume/fructe
si procesatori prin crearea clusterelor horticole, ce vor fi ,motorul” dezvoltarii economice i inovarii,
reprezentand un mijloc de colaborare intre intreprinderi, institutii de cercetare, furnizori, clienti si
competitori localizati in aceeasi arie geografica (locald, nationala, internationald). Contributia cluste-
relor la sporirea competitivitatii intreprinderilor agricole este deosebit de mare, si imbraca cel putin
trei dimensiuni: productivitatea, inovatia si crearea de noi grupdri de intreprinderi agricole, cu:

utilizarea indicatorului global al productivitatii - ,,productivitatea totala a factorilor” (TFP)
la determinarea competitivitatii intreprinderilor respective;

asigurarea pastrarii calitatii productiei horticole prin dezvoltarea infrastructurii post-recoltare,
in vederea asigurdrii pietei cu produse horticole in stare proaspata pe tot parcursul anului;
diversificarea pietelor de desfacere a produselor horticole prin cooperarea producatorilor de
fructe silegume cu MADRM in elaborarea unei strategii de promovare a produselor horticole
pe pietele externe;

crearea asociatiilor consumatorilor de apa si modernizarea sistemelor de irigare ce vor per-
mite producitorilor agricoli sa reduca costurile de operare si intretinere a acestora;

...... A

aplicarea modelului lantului valoric in determinarea competitivitatii intreprinderilor agri-

cole din sectorul horticol al Republicii Moldova, ce va permite evidentierea rolului fiecirei
verigi a lantului valoric in sporirea competitivitatii intreprinderilor horticole.

Insusi aplicarea subventiondrii exporturilor de productie horticold, poate contribui la crearea
intreprinderilor orientate spre export, influentand pozitiv la sporirea competitivitatii productiei hor-
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ticole si respectiv la cresterea bunastarii populatiei. Aceasta ar permite consolidarea continua privind
formularea politicilor agricole menite sd sprijine micii agricultori si asociatiile de fermieri, sa ajute
partile interesate publice si private din sectorul horticol, s sporeascd productia pe baza sustenabild a
sustinerii si modernizarii mediului rural in general.

Printre activitatile de adaptare la schimbarile climatice in curs de desfasurare se pot mentiona:

implementarea sistemului conservativ de agricultura;

ameliorarea si implementarea speciilor si culturilor horticole cu tolerantd la seceta si arsitd;
corelarea/corectarea managementului ingrasimintelor minerale cu conditiile climatice reale;
folosirea mijloacelor de protectie a plantelor in deplina conformitate cu datele prognosticului
de avertizare la boli si daundtori, emis de Directia Protectie a Plantelor a Agentiei Nationale
pentru Siguranta Alimentelor;

schimbarea componentei speciilor/culturilor in conformitate cu aridizarea climei si situatii-
lor de pe pietele respective;

perfectionarea sistemelor de asigurare a rezilientei vis-a-vis de riscurile din horticultura;
extinderea sistemelor de irigare cu un consum redus de apa;

ameliorarea pajistilor si fanetelor ca mijloc de sechestrare a carbonului;

promovarea bundstarii si sanatatii animalelor in conditiile schimbarilor climatice;
prevenirea eroziunii solului prin plantarea speciilor de arbori/plante perene adaptabile la
conditiile climatice schimbabile locale.

De notat ca institutiile stiintifice ramurale in cooperare cu cele academice au elaborat un sir de
recomandari ce tin de rotatia culturilor, lucrarea, folosirea si irigarea solului, combaterea eroziunii
etc. Insa eficacitatea acestor masuri este redusi din cauza lipsei unui sistem integru (durabil) de agri-
cultura, orientat atat spre pastrarea si majorarea productivitatii culturilor, cat si conservarea si folosi-
rea rationald a resurselor naturale locale. Printre barierele si provocdrile de implementare a masurilor
de adaptare la schimbarile climatice se pot mentiona:

lipsa unei platforme unice la nivel guvernamental de interferentd a diferitor sectoare ale eco-
nomiei nationale (agricultura, transport, energie, mediu etc.);

necesitatea extinderii unui sistem de horticulturd rezilienta durabila, bazat pe respecta-
rea principiilor agroecologice de intensificare inovativa. Aceasta va permite atat reducerea
dependentei sectorului de folosirea inputurilor din surse energetice neregenerabile si deriva-
telor lor, cat si reducerea impactului negativ asupra mediului ambiant si sanatatii oamenilor;
lipsa unui organ statal responsabil de monitorizarea respectarii unui sistem de horticultura
durabila in cadrul fiecarei gospodarii, indiferent de dimensiuni si forma de proprietate asu-
pra paméntului;

lipsa unui organ guvernamental de asigurare a securitatii alimentare in conditiile cresterii
vulnerabilitatii sectorului horticol la schimbérile climatice;

necesitatea restabilirii sistemului de producere a genofondului horticol national cu folosirea
preponderenta a soiurilor si hibrizilor de provenientd autohtona, care sunt mai adaptabile la
conditiile locale de sol si climé;

lipsa unui set de indicatori de ordin economic, ecologic si social pentru evaluarea compara-
tiva a nivelului de dezvoltare durabild a gospodariilor si stabilirea unui mecanism de stimu-
lare a producitorilor, care acorda servicii pentru mediul ambiant si sanatatea oamenilor;
necesitatea promovdrii in randurile consumatorilor de produse alimentare a cunostintelor
referitor la influenta modului de crestere a produselor agricole asupra mediului ambiant si
a sandtatii oamenilor, care ar permite extinderea pietelor de produse alimentare ecologice,
precum si a fortificarii sandtatii umane in general;

nerespectarea unui raport optim dintre mentinerea terenurilor arabile, pajistilor si padurilor
in fiecare localitate, tindnd cont de particularitatile landsaftului cu asigurarea cotei obligato-
rii de vegetatie naturald in fiecare gospodarie agricold, care va permite majorarea si largirea
biodiversitatii;
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« insuficienta de cercetari stiintifice interdisciplinare cu extinderea imediata a rezultatelor inova-
tive a cercetarilor in conditiile de producere, cu participarea masiva a producatorilor agricoli.

Astfel, masurile prioritare de adaptare la schimbdrile climatice cu interventii/optiuni de atenuare

a schimbarilor climatice pentru sectorul de horticultura sunt indisolubil legate de relansarea obiec-
tivelor prioritare strategice, vizand excelenta stiintificd/cercetari de frontiera, tehnologii viitoare si
emergente, utilizarea eficienta a resurselor locale si a materiei prime; provocarile societale (sdnatate,
securitate alimentard, agricultura durabila, bioeconomie etc.). Ele sunt realizabile odata cu:

1. Crearea si implementarea de soiuri si specii de culturi horticole locale si strdine noi cu adap-
tabilitate inalta la conditiile pedoclimatice locale, productivitate sporitd, calitati deosebite a
fructelor, rezistente la factorii stresogeni biotici si abiotici, pretabile si pentru producerea
organica.

Fig. 5.17. Soiuri, biotipuri autohtone de specii pomicole cu adaptabilitate buna si plasticitate ecologica larga vis-a-vis
de schimbarile climatice zonale: bardace; prune moldovenesti; cais; gutuie; mere soiuri vechi; biotip local de nuc;
coacaza - biotip local; socul negru - biotip local

2. Implementarea sortimentului nou ca element de baza al redresarii si formarii ca atare a secto-
rului horticol in Republica Moldova poate garanta majorarea efectiva a productivitatii, imbu-
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natétirea calitatii productiei, precum si micsorarea respectiva a pretului de cost cu sporirea
accesului si sporirii profitabilitatii pe pietele moderne de fructe;

3. Creareabazeinationale de materiale de producere si certificare a materialului saditor de soiuri
noi omologate pe principii moderne cu modernizarea secventelor tehnologice de producere
a materialului saditor (elaborate si adaptate sisteme de tehnologii noi si secvente specifice
tehnologice pentru modernizarea si eficientizarea producerii de material saditor, inclusiv in
ceea ce priveste materialul liber de viroze) si de procesare a productiei horticole etc.

Fig. 5.18. Soiuri performante introduse, adaptabile la conditiile pedoclimatice din Republica Moldova:
cais — Orangered, prun - Prezident, nuc — Fernor; catina alba - Altaiskaia; cires — Bigarreau Morro

4. Crearea/inovarea bazei tehnice, implementarea utilajului performant, implementarea tehno-
logiilor moderne ecologice eficiente de cultivare si procesare, inclusiv a sistemelor noi de iri-
gare eficientd in cadrul activitatilor unitétilor de producere si procesare a productiei horticole
cu obtinerea sustenabild a unei productii horticole competitive pe pietele respective.

Insusi marketingul eficient din sectorul horticol tine de reducerea barierelor tarifare pentru expor-
tul de produse horticole; negocierea cotelor majorate pentru exportul citre UE a produselor horticole
in stare proaspata (prune, struguri de masd) si altor noi specii (cirese, caise, pomusoare, etc.).

Pentru realizarea cu succes a masurilor reziliente de adaptare de lunga durata a sectorului horti-
col la schimbarile climatice se pot recomanda conform viziunilor MADRM:

« coordonarea si dezvoltarea continud a programelor de ocrotire a mediului ambiant in horti-

cultura (de exemplu: Agri-environmental programs);
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producerea si promovarea productiei si a materialului saditor in horticulturd predominant
de origine autohtona cu un nivel de adaptare mai inalt la conditiile locale variabile de sol si
clima;

promovarea si Controlul Respectarii Legilor Solului, Apei, Pomiculturii, Nuciculturii etc.;
elaborarea unui sistem de subventionare in horticulturd, bazat pe respectarea de catre produ-
catori a unui sistem integru de gospodarire prietenos, inclusiv ecologic al mediului ambient,
mentinerii si fortificirii sindtatii oamenilor;

crearea si sustinerea financiara a programelor stiintifice interdisciplinare concertate in baza
de concurs in vederea elaborarii si perfectionarii unei filosofii educationale si a unui sistem a
agriculturii durabile - reziliente, inclusiv ecologice, in Republica Moldova.

Directiile principale de investitii, necesare pentru dezvoltarea sectorului horticol conform vizi-
unilor MADRM tin de:

1.

00N U W

Infiintarea plantatiilor multianuale moderne (23,4 mii ha).
Investitii in irigare (192 mii ha).

Investitii la procurarea tehnicii agricole.

Costuri pentru defrisarea plantatiilor multianuale batrane.
Investitii modernizare infrastructura producere (drumuri, retele).
Crearea spatiilor protejate pentru producerea legumelor (360 ha).
Investitii in infrastructura post-recoltare.

Depozite frigorifice noi (360 mii tone).

Asamblarea de case pentru ambalare (58,5 mii tone).

10 Modernizarea depozitelor frigorifice vechi (110 mii tone).

11. Crearea depozitelor specializate pentru productia horticola (151 mii tone).

12. Investitii suplimentare in procesare si diversificarea produselor derivate.

Unele rezultate si prognoze specifice ale MADRM vis-a-vis de subsectoarele componente ale
businessului horticol:

1.

Schimbdri calitative, precum modernizarea tehnologiilor, gamei sortimentale si sporirea gra-
dului de intensitate vor permite sporirea constanta a recoltelor. Se estimeaza, ca volumul pro-
ducerii de fructe samantoase va creste pand in anul 2026 cu 54,3% (256 mii tone), comparativ
cu anul 2019. Important este faptul, ca ramura perelor nu este dezvoltata in modul cuvenit,
iar piata de comercializare a perelor este una de perspectiva si cu un consum in crestere con-
stant. Mdsurile de adaptare la schimbarile climatice ce vor contribui la atingerea rezultatelor
si prognozelor sunt: modernizarea tehnologiilor de cultivare intensiva si a sortimentelor (in
special cele de iarnd cu capacitati sporite de pastrare indelungata) conform diversitatii cerin-
telor pietelor de varf de mere/pere proaspete.

In subsectorul de fructe simburoase suprafata cultivati va continua si se mireasci nesem-
nificativ si pana in 2026 va constitui circa 44,3 mii hectare, care este dominat de ramura de
producere a prunelor (53%). Fructele simburoase se bucura traditional de o cerere mai spo-
rita pe pietele regionale, iar consumul anual este in crestere constantd. Masurile de adaptare
la schimbirile climatice ce vor contribui la atingerea rezultatelor si prognozelor constau in:
selectarea judicioasa din punct de vedere pedoclimatic a sectoarelor/livezilor pentru ampla-
sarea migdalului, caisului, ciresilor, cu modernizarea tehnologiilor de cultivare intensiva si a
sortimentelor (cu adaptabilitate buna si plasticitate ecologica largd, in special cele destinate
consumului proaspat) conform cerintelor pietelor de véarf europene.

Subsectorul de struguri de masd - suprafata plantatiilor de struguri de masa va creste neesen-
tial, astfel incat catre anul 2026 va constitui circa 21,2 mii hectare. Strugurii de masa autoh-
toni se bucura de o cerere sporitd si consumul anual este in crestere. Dat fiind cd in perioada
2012-2018 in Republica Moldova s-au plantat suprafete considerabile de struguri de masa,
acest fapt va facilita cresterea in anul 2026 a productiei de struguri de masa cu 73,6% (88
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mii tone), comparativ cu anul 2019. Masurile de adaptare la schimbarile climatice ce vor
contribui la atingerea rezultatelor si prognozelor constau in: selectarea judicioasa din punct
de vedere pedoclimatic a sectoarelor pentru amplasarea diferitor plantatii cu soiuri locale si
introduse de struguri (inclusiv a celor destinate producerii Vinurilor cu Denumire de Ori-
gine) cu modernizarea continua a calitatii productiei, bazate pe tehnologii de cultivare inten-
siva si a sortimentelor conform cerintelor pietelor de varf de struguri i vinuri europene.

4. Subsectorul culturilor nucifere cunoaste o dezvoltare rapida reiesind din tendintele pe piata
mondiala, iar suprafata plantatiilor de culturi nucifere creste rapid si citre anul 2026 va con-
stitui circa 38,5 mii hectare (inclusiv pe rod 26,27 ha, sau mai mare cu 34,7% decét in anul
2019). Productia de nuci se bucura de o cerere sporiti si consumul anual este in crestere. In
perioada 2014-2018 in Republica Moldova au fost plantate suprafete considerabile de culturi
nucifere (anual circa o mie de hectare), ceea ce va conditiona cresterea pand in anul 2026 a
productiei de nuci cu 82,3% (16,5 mii tone), in comparatie cu anul 2019. Totodata, pe piete se
solicita de asemenea alunul, migdalul, iar Republica Moldova dispune de microzone cu con-
ditii pedoclimatice specifice pentru cultivarea acestora. Mésurile de adaptare la schimbarile
climatice ce vor contribui la atingerea rezultatelor si prognozelor constau in: selectarea judi-
cioasd din punct de vedere pedoclimatic a sectoarelor pentru amplasarea diferitor plantatii cu
soiuri locale si introduse de migdal, nuc, alun cu modernizarea continud a tehnologiilor de
cultivare intensiva si a sortimentelor conform cerintelor pietelor de varf europene.

5. Subsectorul culturilor bacifere — tendintele globale privind piata pomusoarelor au favorizat
dezvoltarea rapida a cultivarii arbustilor fructiferi si cdpsunului. Culturile bacifere de baza
sunt capsunul, zmeurul, murul, precum si alte culturi (catina albd, macesul, aronia), iar con-
sumul anual este in crestere. Modernizarea sortimentelor, a tehnologiilor si sporirea intensi-
tatii sunt mésurile necesare a fi implementate in acest subsector, ceea ce va conditiona creste-
rea, pana in anul 2026 a productiei de bacifere cu 74,7% (11,6 mii tone), comparativ cu anul
2019. Dezvoltarea sectorului poate fi extinsa si implementatd mult mai rapid, cu manipulari
post-recoltd eficiente etc. Totodatd, este oportund dezvoltarea modelelor de business pentru
producerea fructelor moi cu recoltarea mecanizatd si congelarea lor, pentru comercializa-
rea acestora la export la preturi avantajoase, astfel reducdndu-se considerabil costurile de
salarizare a fortei de munca si necesarul de brate de munca in special la recoltare. Masurile
de adaptare la schimbadrile climatice ce vor contribui la atingerea rezultatelor si prognoze-
lor constau in: selectarea judicioasa din punct de vedere pedoclimatic a sectoarelor pentru
amplasarea diferitor plantatii cu soiuri predominant introduse cu modernizarea continua a
tehnologiilor de cultivare intensivd, bazate pe irigare si a capacitatilor performante pentru
procesare industriala.

6. Subsectorul legumelor include doud componente de baza: 1) producerea legumelor in camp
deschis, destinat preponderent pentru procesare si comercializare pe pietele locale si 2) spatii
protejate (retail si export). Legumele se bucurd de o cerere sporitd si consumul anual este
in crestere (piata se dezvoltd dinamic). Totodata, se estimeaza intensificarea producerii si a
roadei la hectar, ceea ce va contribui la cresterea, pana in anul 2026 a productiei de legume cu
96,1% (509 mii tone), comparativ cu anul 2019. Masurile de adaptare la schimbarile climatice
ce vor contribui la atingerea rezultatelor si prognozelor constau in: selectarea judicioasa din
punct de vedere pedoclimatic a sectoarelor pentru amplasarea diferitor plantatii cu soiuri
locale si introduse, ce poseda calitati deosebite cu modernizarea continua a tehnologiilor de
cultivare/producere intensive conform cerintelor pietelor locale si accesul la unele de varf
europene.

Asigurarea finantarii si realizdrii Programului de dezvoltare a horticulturii pentru anii 2021-

2025 atat din partea mediului privat, cét si facilitarea investitiilor prin achitarea subventiilor de catre
Guvern este una reald si posibil de realizat, deoarece poate fi implementata in comun cu toti actorii
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antrenati in dezvoltarea lanturilor valorice inclusiv UCIP IFAD, iar sursele din FNDAMR vor fi sufi-
ciente pentru indeplinirea obligatiunilor de achitare a subventiilor.

Grupul tintd al Programului sus-numit pot fi fermierii mici si mijlocii, care au terenuri, doresc sd
cultive culturi agricole de valoare inaltd cu un grad mai sporit la rezilienta climaticd, diversificarea
riscurilor posibile si a veniturilor in spatiile rurale.

Fig. 5.19. Specii de plante aromatice si medicinale

Plantele aromatice si medicinale din tara noastra (fig. 5.19) de asemenea se bucurd de un inte-
res deosebit. Analiza utilizarii subventiilor pentru ultimii ani atesta o crestere a interesului fatd de
subdomeniul sectorului horticol al plantelor aromatice si medicinale, unde tot mai multe intreprin-
deri agricole doresc sd practice astfel de activitéti si este binevenit in contextul rezilientei climatice si
utilizarii mai eficiente a terenurilor agricole si a producatorilor respectivi. Deci, asigurarea finanta-
rii Programului subdomeniului sectorului horticol a plantelor Aromatice si Medicinale pentru anii
2021-2025 atat din partea mediului privat, cét si facilitarea investitiilor prin achitarea subventiilor
de catre Guvern este una reald si posibil de realizat, deoarece poate fi implementata in comun cu toti
actorii antrenati in dezvoltarea lanturilor valorice, iar sursele din FNDAMR vor fi suficiente pentru
indeplinirea obligatiunilor de achitare a subventiilor.

De notat cd, un aspect important este promovarea si incurajarea lor in asocierea pe verticald si
cooperarea pe orizontald la asigurarea dezvoltdrii durabile a afacerilor si sectorului dat.

5.2.2. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru domeniul ingineriei agrare in horticultura

In subcapitolul privind domeniul ingineriei agrare in fitotehnie s-a demonstrat ci utilizarea pesti-
cidelor in agricultura si silvicultura dauneazd mediului ambiant. Din cauza inrautatirii situatiei ecolo-
gice a devenit un imperativ al societatii umane reducerea consumului specific de pesticide in agricul-
tura si silvicultura, diminuarea pierderilor si a impactului ambiental cauzat de deriva concomitent cu
majorarea eficientei agrotehnice a pulverizarilor. Pentru acest scop au fost concepute si realizate atat
in cazul masinilor pentru protectia culturilor de camp, cét si la masinile pentru horticultura diverse
procedee si dispozitive mecanice, pneumatice, electrostatic pentru a realiza imperativul sus-mentio-
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nat. Este necesar de accentuat cd esenta biologicd a proceselor de tratare a plantelor contra bolilor si
ddundtorilor in fitotehnie si horticultura este una identica, de aceea si cerintele agrotehnice impuse
operatiilor tehnologice de tratare, precum si parametrii constructivi coincid in mod esential, fiind
reflectate in subcapitolul mentionat. In continuare prezentim parametrii constructivi si tehnologici
ai masinilor pentru protectia plantelor in horticultura.

Tratarea plantatiilor horticole este realizatd, cel mai des, cu duze cu jet conic plin (engl., full cone)
si, mai ales, cu jet conic inelar (engl., hollow cone), dotate cu disc de turbionare. Acestea duze asigura
un spectru de picaturi mai uniform si mai putin afectat, cu potentialul redus de deriva.

Masinile cu rampe cu ventilator axial (fig. 5.20, a) ocupa cel mai mare segment pe piata inter-
nationald si cea nationald, deosebindu-se prin schema constructiva si exploatarea simpld, inalta fia-
bilitate si raport bun pret/calitate. Aceste ventilatoare se deosebesc prin debitul relativ mare si viteza
fluxului de aer micd. De exemplu, ventilatorul cu diametrul rotorului de 0,8 m asigura la turatii nomi-
nale debitul Q = 13-18 m*/s, viteza V = 5-6,5 m/s cu puterea consumatd P = 33-38 kW. Dupa aparitia
problemelor ecologice s-a evidentiat dezavantajul major al rampei cu ventilator axial care consta in
imposibilitatea de a uniformiza distribuirea spatiala a jetului de picdturi, o mare parte din ele fiind
purtate in deriva la distante mari de locul tratamentului sau sedimentate la sol. Ventilatoarele axiale
sunt binevenite in plantatiile fructifere de talie joasa (vii, arbusti), care pentru o acoperire suficientd a
aparatului foliar necesita administrarea unei cantitati mai mari de lichid.

Figura 5.20. Masini pentru protectia plantatiilor multianuale: a) ventilator axial cu captarea frontala a aerului;
b), ¢) ventilatoare centrifugale cu tratarea locald + cartela hidrofila dupa tratare

Este cunoscut faptul cd cea mai buna uniformitate de distribuire a fluxului de aer este realizatd de
ventilatoare tangentiale, urmate de ventilatoare centrifugale. Ventilatoarele tangentiale sunt mai
pretentioase in confectionare si exploatare in raport cu cele centrifugale, de aceea majoritatea mode-
lelor de masini cunoscute sunt dotate cu ventilatoare centrifugale care, spre deosebire de cele axiale,
sunt in stare sa dezvolte viteza mult mai mare a fluxului de aer (V = 63-65 ms™), respectiv, creste si
puterea consumata P < 48 kW, insa debitul este mai mic Q
= 5-6,5 m’s”'. Rampele echipate cu ventilatoare centrifugale
au mai multe capete (palmete, conuri) de pulverizare, a caror
pozitie poate fi reglata in functie de aparatul foliar al cultu-
rii (fig. 5.20, b, c). Acestea rampe permit directionarea jetului
mixt de aer si picdturi in spatiu: pe verticala de jos in sus si pe
orizontald de la periferia spre centrul coroanei, imbunatatind
tratarea partii inferioare a frunzelor, unde se situeaza majori-
tatea bolilor si daundtorilor.

O altd solutie constructivd o constituie rampele ,,tunel de reciclare” (recycling booms). La aceste
rampe, jetul de lichid neutilizat de masa vegetald a plantatiei multianuale, este captat de un dispozitiv
pozitionat pe partea opusa a segmentului de rampa (fig. 5.21, a). Lichidul colectat se scurge la baza
dispozitivului, de unde este absorbit cu ajutorul unei pompe, filtrat si returnat in rezervorul de baza al
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masinii de stropit. Cantitatea de pesticide economisite prin utilizarea tunelului de reciclare, depinde
de gradul de dezvoltare a masei vegetale. Cea mai mare economie de solutie se realizeaza in prima-
vard, pana la 70%, atunci cand masa vegetald este slab dezvoltata. Mai tarziu, in fazele de vegetatie
mai avansate, economia pesticidului este mai micd (< 30%). Rampele cu tunel de reciclare permit
concomitent reducerea considerabila a consumului de pesticide si a pierderilor prin deriva (pana la
90%). In raport cu rampe dotate cu ventilatoare axiale, centrifuge rampe tip ,,tunel de reciclare” au
neajunsuri: costul mai ridicat si dificultati de exploatare. Din cauza dezavantajelor, rampele cu reci-
clare au raspandire practica insuficienta.

Fig. 5.21. a) rampa cu tunel de reciclare; b) SECC pentru tratarea plantelor in plantatii multianuale

Conform modelelor teoretice este posibila diminuarea derivei prin incarcarea picaturilor in cam-
pul electrostatic, insa cercetarile si incercérile practice au demonstrat ca in cazul plantatiilor multia-
nuale metoda datd nu justificd ipotezele teoretice. Totodata aceastd metodd inainteaza cerinte sporite
la masuri de diminuare a riscurilor asupra vietii omenesti.

Metode de minimizare a consumului specific de substante fitosanitare si a derivei (transportarea
picaturilor cu flux de aer pentru tratarea culturilor de cimp, rampe cu incércarea electrostatica a pica-
turilor, discuri rotative, tuneluri de reciclare) sunt in dezvoltare continua, care va permite utilizarea
pe larg a acestora in conditiile cerintelor ecologice sporite.

Masinile de stropit dotate cu SECC deja sunt in ascensiune continud, realizand principiul sis-
temului cibernetic (mentionate in subcapitolul fitotehnie), asigurand dozarea lichidului de lucru in
functie de viteza si pozitia curentd a agregatului (GPS), starea cAmpului etc. In plantatiile multianu-
ale este utilizat sistemul, care apreciazd cu ajutorul senzorilor pozitia coroanei si da comanda valvei
electromagnetice la deschiderea sau inchiderea conductei de alimentare a duzelor cu lichid de lucru
(fig. 5.21, b). Dotarea masinii de stropit cu SECC in cazul dat permite de redus consumul lichidului
de lucru panad la 40%.

Realizarea principiilor lantului valoric are drept scop obtinerea unui profit bazat concomitent pe
valori inalte ale recoltelor si ale calitatii productiei agricole cu valori minime ale consumului specific
de energie, materiale consumabile, manoperd, precum si ale impactului ecologic. Rezultatele practice
de lungd durata demonstreaza ca cerintele sus-mentionate sunt respectate in tehnologii de cultivare a
plantelor in mediul controlat cu realizarea fitomonitoringului (fig. 5.22). In acest caz recolta sporeste
de 2-6 ori in raport cu tehnologiile de cultivare in sol neprotejat, iar pierderile sunt minime, avand
efect ecologic benefic.
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Fig. 5.22. Secvente din realizarea tehnologiilor de cultivare a plantelor in spatii inchise

Obtinerea unei recolte bune cu eficientd economico-ecologica maxima este prima treapta a suc-
cesului, conditia imediat urmatoare fiind respectarea cerintelor sus-mentionate in efectuarea ope-
ratiilor de recoltare-transportare-postrecoltare, care necesita utilaje specifice fiecarei tehnologii. In
horticultura s-au identificat platforme de recoltare, acestea fiind tractate sau autopropulsate cu acti-
onare de la un motor cu ardere internd sau cel electric (fig. 5.23). Platforme comune pot fi dotate cu
transportoare cu benzi din cauciuc (fig. 5.23, a). Pentru responsabilizarea lucratorilor sunt implemen-
tate masini individuale de recoltare (fig. 5.23, b, ¢, d). Este recomandata recoltarea fructelor in ladite,
containere din materialul plastic care are avantaje din punct de vedere sanitar, dar este mai costisitor.
Se admite utilizarea si lemnului cu respectarea cerintelor sanitare. Toate elaborarile sus-mentionate
majoreazd productivitatea si reduc perioada de recoltare, minimizand actiunea mecanica asupra fruc-
telor si pierderile lor.

o}
Fig. 5.23. Utilaje de recoltat: a), b) - fructe, ¢) - cdpsune; d) - cu actionare electrica

5.2.3. Argumentarile economice ale adaptarii ramurii horticole la schimbarile climatice

In comparatie cu culturile de camp, altfel stau lucrurile la culturile care necesiti un regim de
umiditate mai inalt. Observam o tendintd a reducerii nivelului productiei in perioada de referinta.
Productia in unitati naturale se micsoreaza drastic in dinamica, una dintre cauzele de baza fiind si
conditiile climatice nefavorabile. Sectorul agricol trebuie s se adapteze la schimbdrile climatice pen-
tru a-si mentine nivelul productiei si a sectorului la nivel competitiv.

Productia de legume (fig. 5.24) in perioada de referinta s-a redus in dinamicd, chiar daca obser-
vam cresteri sporadice care sunt legate de perioadele climatice favorabile. Tendinta de reducere a pro-
ductiei globale de legume in tara tine de schimbarile climatice prin majorarea temperaturilor medii
si a secetelor. Numarul celor care doresc sa cultive culturi legumicole este in scddere. Legumele sunt
produse cu risc inalt de vulnerabilitate la schimbdrile climatice. De asemenea, cultivarea legumelor in
teren deschis fara includerea in procesul tehnologic a etapei de irigare este riscanta. Lipsa resurselor
de apa pentru organizarea cultivarii devine tot mai acuta.
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Fig. 5.24. Recolta globala de legume in intreprinderile agricole, mii tone

Afirmatiile de mai sus sunt confirmate si de datele prezentate in figura 5.25.

Suprafata cultivata cu culturi legumicole este in descrestere. Daca in anul 2006 legumele erau
cultivate pe o suprafatd de 42,4 mii ha, atunci in anul 2016 aceasta s-a redus pana la 28,3 mii ha.
Reducerea cultivérii legumelor de aproape 1,5 ori are la baza mai multe motive. Primul, lipsa resur-
selor hidrologice pentru irigare care duce la micsorarea recoltei. Al doilea, lipsa resurselor de munca
disponibile in zonele rurale in perioada de vegetatie si recoltare. Al treilea, competitivitatea redusa in
comparatie cu produsele legumicole importate.
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Fig. 5.25. Suprafata insamantata cu legume in cdamp deschis, mii ha

Pentru a dinamiza recolta inevitabil este nevoie de aplicarea irigirii. Imbunititirea managemen-
tului apelor in acest domeniu devine decisiv. Chiar daca in ultimul timp se atestd precipitatii mari,
distribuirea pe parcursul perioadei de vegetatie este neuniforma si cu mari scurgeri. Una dintre solutii
ar fi captarea apelor pluviale, pastrarea ei in lacuri amenajate si utilizarea ulterioard in scopul irigarii
culturilor. O asemenea abordare ar putea crea oportunitdti pentru dezvoltarea sectorului.

In Republica Moldova sectorul de irigatii se afld in stare precard si impiedica dezvoltarea sec-
torului agricol. Suprafata terenurilor amenajate pentru irigare constituie 228,3 mii ha, ce constituie
6,7% din suprafata. Terenurile irigate si cererea asociatd de apa s-au redus semnificativ din 1990 (fara
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Transnistria), fiind in scadere de la 193 000 ha in 1990 la aproximativ 24 000 ha in 2005. Aceastd redu-
cere a suprafatelor irigate a Moldovei se datoreazd mai multor factori, printre care:

- uzarea statiilor de pompare;

- deteriorarea echipamentului;

- costuri mai mari la energie care face pomparea apei inaccesibild pentru fermierii privati;

- prabusirea sectorului agricol in 1990 si restructurarea terenurilor agricole, fapt care a dus la

neconformarea sistemului de irigare existent cu noile dimensiuni ale parcelelor agricole.

Daca acesti factori vor fi analizati si remediati, existd probabilitate mare ca cererea de apa in secto-
rul de irigare sd creascd substantial, avand in vedere consecintele schimbdrilor climatice asupra agri-
culturii dependente de umiditate. Scaderea volumului de precipitatii si cresterea cererii de apa pentru
irigatii inseamna ca schimbarile climatice vor duce la conflicte privind resursele de apd, lasand un
decalaj mare in cererea de irigare nesatisfacuta, in cazul in care nu sunt aplicate masuri de adaptare.

Accesul redus la servicii de irigare, urmare a deteriordrii sistemelor de irigare de stat, in ultimul
deceniu reprezintd un impediment serios in procesul de tranzitie la agricultura cu valoare addugata.
Acest lucru s-a intamplat din cauza lipsei unor investitii publice si reforme institutionale din 1991 si a
dus la o situatie in care, in 2007, doar aproximativ 16% din terenuri irigabile au fost irigate si doar cu
aproximativ 50% din cantitatea de apd necesard. Acest fapt a cauzat reducerea recoltelor de culturi cu
mult sub potentialul de productivitate cu aplicarea irigarii.

Conditie obligatorie in extinderea suprafetelor de teren irigate este majorarea numarului de aso-
ciatii ale utilizatorilor de apa si consolidarea terenurilor agricole parcelate.

In ultimii ani se dezvolta in ritm sporit irigatia mici, care poate fi extinsa pana la circa 36 mii
ha, in baza folosirii resurselor de apa din circa 400 bazine de apa, in care calitatea apei este adecvata
pentru irigare.

In ,,Programul de dezvoltare a gospodariei apelor si a hidroamelioratiei in Republica Moldova
pentru anii 2011-2020” au fost prevazute urmatoarele obiective:

« majorarea suprafetelor de teren irigat pana la 300 mii ha, atat din contul celor reabilitate

(121,6 mii ha), cat si al celor noi construite (116 mii ha), conform indicilor prezentati in tabe-
lele 5.8 si 5.9;

« majorarea numarului de asociatii ale utilizatorilor de apa pentru irigatie, inclusiv prin conso-

lidarea terenurilor agricole parcelate pana la 32 unitati.

Tabelul 5.8. Indicii privind reabilitarea sistemelor de irigare

Inclusiv pe ani

-
Adicl 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Suprafata, mii ha 20 | 30 | 50 | 50 | 146 | 152 | 172 | 182 | 192 | 202 | 1216

Costul estimativ al lucrarilor,

. . 40 60 100 100 290 310 350 370 390 460 2470
milioane lei

Sursa: calcule elaborate de autor

Extinderea tehnologiei de irigare a culturilor agricole presupune existenta echipamentului si
accesoriilor utilizate la instalare, dar si servicii specializate de proiectare si montare. In acest sens
Republica Moldova nu este limitata geografic, nici economic din perspectiva asigurdrii cu echipament
de irigare. Piata este destul de diversificata, iar ofertele atat de echipament, cét si servicii din cele mai
variate, venite din partea reprezentantilor oficiali in Republica Moldova a diferitor companii striine.
Existd si producatori locali de tevi, fitinguri din PE, PP pentru irigare.

Tabelul 5.9. Indicii privind constructia sistemelor de irigare

Inclusiv pe ani

Indicii

Suprafata, mii ha 1,5 ] 335 | 660 | 990 | 11,0 | 1130 | 1150 | 117,0 | 1190 | 221,0 | 116,0
Costul estimativ al lucrarilor, milioane lei | 1100 | 2260 | 6440 | 6660 | 8810 | 9960 | 11100 | 11250 | 11400 | 11540 | 8520
Sursa: calcule elaborate de autor.
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In scopul extinderii eficiente a sistemelor de irigare si pentru durabilitate, este necesard dezvol-
tarea mai intensa a sectorului de producere local. Asigurarea acestui deziderat poate fi realizatd prin
sustinere din partea statului, elaborarea mecanismelor de includere a acestor producitori in pachetul
tehnic al programelor, de asemenea, prin subventii majorate in cazul procurarii de la acestia.

5.3. ZOOTEHNIE

5.3.1. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru sector

Cresterea animalelor in Republica Moldova, este unul dintre sectoarele agricole cu o pondere a
productiilor animaliere in structura productiei agricole brute de 36,0%. In alegerea sistemelor de cres-
tere trebuie sa fie vizate in mod prioritar managementul habitatelor si prevenirea poludrii, respectiv
evitarea deteriorarii mediului ambiant si respectarea regulilor de protectie a animalelor cu o capa-
citate mare de adaptare, deoarece conditiile climatice de mediu sunt favorabile dezvoltarii tuturor
ramurilor zootehnice. In ultimii ani, a existat o tendintd importanti si constanta de stabilizare a cres-
terii numarului si productivitatii tuturor tipurilor de animale de ferma in sectorul agrar al republicii.
Sectorul zootehnic in Republica Moldova la inceputul anului 2020 fiind reprezentat de circa 123,713
mii capete bovine, dintre care 81,052 mii capete constituie vaci pentru lapte (fig. 5.26).

200 - Vanzarea pentru sacrificare a
vitelor si pasarilor (in masa vie)

150

= .. bovine

100

.. porcine

= ...ovinesi caprine

m .. pasari
2015 2016 2017 2018 2019

Fig. 5.26. Efectivul de animale, la 01.01.2020 pe specii de animale in Republica Moldova*

*Notd: Informatia este prezentata fara datele raioanelor din partea stangd a Nistrului si mun. Bender
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Fig. 5.27. Productia de carne (in masa vie) la 01.01.2020 pe specii de animale in Republica Moldova, mii tone*

*Notd: Informatia este prezentata fard datele raioanelor din partea stangd a Nistrului si mun. Bender

Productia agricold depinde in mare masura de conditiile meteorologice si climatic, si ca urmare
este unul dintre sectoarele cele mai vulnerabile. Schimbdrile de temperatura si de precipitatii, pre-
cum si conditiile meteorologice si climatice extreme influenteaza productivitatea animalelor, care la
randul lor afecteaza veniturile agricole si cauzeazd pierderi economice semnificative in multe regi-
uni europene, precum si productia animalierd din Republica Moldova. Dintre factorii principali ai
mediului ambiant clima reprezintd un impact semnificativ asupra elementelor naturii. Consecintele
schimbarilor climatice sunt suportate atat de plante si animale, cat si de om. Schimbarile climatice
sporesc riscurile existente si genereazd noi tipuri de riscuri, atat pentru sistemele naturale cat si, direct
sau indirect, pentru sistemul uman. Adaptarea la schimbarile climatice este ,,procesul de ajustare la
schimbari climatice reale sau preconizate si la efectele acestora”.
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Masurile de atenuare a impactului schimbarilor climatice sunt definite ca actiuni de limitare sau
control al emisiilor de gaze cu efect de serd (GES). Prin gestionarea surselor unor astfel de emisii,
aceste masuri contribuie la limitarea acumularii totale de GES in atmosfera. Actiunile de reducere au
in mod inevitabil o dimensiune globald, deoarece masurile de reducere a emisiilor la nivel local reduc
in mod inerent emisiile globale totale si au impact asupra climatului proportional cu contributia lor la
tinta globald. Aceste beneficii conexe pot fi substantiale si trebuie incluse in orice analiza a costurilor
si beneficiilor unor astfel de actiuni.

Masurile de adaptare la efectele schimbarilor climatice reprezintd ajustari ale sistemelor naturale
si umane realizate ca raspuns al stimulilor climatici actuali sau estimati sau a efectelor acestora, care
modereaza sau exploateaza oportunititile benefice.

Cresterea productiei de carne si produse lactate in ultimul deceniu a facut din agricultura o sursa
mult mai mare de emisii, dar in timp ce guvernele au vizat energia regenerabila si transportul in poli-
ticile lor climatice, initiativele de reducere a impactului alimentelor si agriculturii asupra climei au
ramas in urma.

In 2018, ultimul an pentru care sunt disponibile date exacte de la Organizatia ONU pentru Ali-
mentatie si Agricultura, animalele din fermele UE (inclusiv Marea Britanie) au fost responsabile pen-
tru echivalentul a aproximativ 502 milioane tone de dioxid de carbon pe an, si in principal prin meta-
nul pe care il elibereaza. Acest lucru se compara cu 656 milioane tone de dioxid de carbon provenit de
la masinile si camionetele europene din acelasi an.

Gazele cu efect de serd din sectorul agricol al Republicii Moldova au trei surse de provenienta: fer-
mentarea enterica, managementul deseurilor si solurile agricole. Pe parcursul anilor structura gazelor
provocatoare ale efectului de serd se modifica considerabil, cele de dioxid de carbon avand tendinta de
micsorare, iar celelalte (CH,, N, O, gaze F) — spre majorare. Cea mai importantd pondere a emisiilor de
GES ii revine energeticii, totodata, valoarea ei fiind in descrestere de la 80% in 1990 pana la 62% in 2020.

Reducerea GES poate fi realizatd prin imbundtatirea fondului genetic al animalelor si pésarilor
agricole, precum si promovarea politicilor de conservare a solului si utilizarea biogazului din deseurile
animaliere. Politicile de atenuare a emisiilor GES in sectorul deseurilor sunt orientate spre descurajarea
stocarii deseurilor in depozitele respective si incurajarea reciclarii lor. Rumegatoarele sunt una dintre
cele mai mari surse de emisii antropogene de metan, care este direct dependentd de rasd, tipul de dieta
si calitatea furajelor. Astfel, estimarea emisiilor de metan intestinal (CH,) de la diferite subgrupuri de
animale este foarte importantd pentru dezvoltarea strategiilor de adaptare si reducere a emisiilor.

Trebuie retinut ca metanul este generat si de animalele neproductive, care au nevoie de energie
pentru mentinerea functiilor vitale. Crescdnd productivitatea animalelor, creste si raportul dintre
energia consumatd pentru productie si energia necesard intretinerii functiilor vitale a animalelor si in
consecintd, scad emisiile de metan pe unitate de productie.

Cat priveste emisiile de protoxid de azot, este importantd asigurarea proteinelor vitale animale-
lor in cantitéti suficiente. Excesul de proteine in dieta animala cauzeazd o excretie excesiva de azot si
emisii crescute de protoxid de azot din sistemele de stocare a gunoiului de grajd, pe cind deficitul de
proteine produce o utilizare sub-optimala a energiei si emisii crescute de metan din cauza fermen-
tatiei enterice. In general, cea mai importantd masurd pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera din sectorul cresterii animalelor este utilizarea eficientd a energiei si proteinelor, ce trebuie imbu-
ndtatita prin administrarea ratiilor echilibrate de furajare si gestionarea corespunzitoare a gunoiului
de grajd, indeosebi prin realizarea unui ciclu eficient al azotului la ferme.

In practicd, cresterea animalelor este deseori separatd de cultivarea plantelor, adesea cele doua
activitati desfasurandu-se in ferme diferite sau chiar in regiuni diferite, ceea ce ingreuneaza circula-
tia eficientd a azotului. In timp ce crescitorii de animale au problema surplusului de azot in ferma,
cultivatorii trebuie sd foloseasca un numar mare de ingrasiminte minerale care constituie o sursa
importanta de protoxid de azot. De aceea, agricultura trebuie sa se desfasoare cat mai mult posibil in
structuri complexe ce combina cresterea animalelor si cultivarea plantelor.
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Emisia de gaze cu efect de serd din sectorul cresterii animalelor poate fi reduséd semnificativ prin
imbunatétirea genetica a cirezilor si turmelor, printr-un regim alimentar corect (adecvat) a anima-
lelor domestice, prin construirea unor addposturi corespunzdtoare si tehnici de depozitare a guno-
iului de grajd.

Imbunititirea genetici. Reducerea numirului de animale, fira a scidea productia de lapte sau
carne, este posibila daca se fac eforturi pentru a creste intensitatea productiei, adicd a productiei
per animal. Cantitatile cele mai mari de metan pe unitate de productie sunt generate de animalele
cele mai putin productive. Pentru vaci, oi si capre cu lapte, porci si gdini ouatoare, trebuie urmarita
extinderea perioadei productive, ceea ce reduce atit necesitatea de reinnoire a cirezii sau turmei, cat
si emisiile de gaze de sera asociate. Atat specialistii cat si crescatorii de animale, trebuie sa contribuie
la imbunatatirea potentialului genetic pentru a obtine animale mai eficiente si mai robuste, adaptate
conditiilor naturale locale.

O directie perfecta pentru fermele de familie sunt rasele mixte de bovine care pot pastra vitelele
pentru lapte, in timp ce taurasii pot fi ingrdsati pentru carne, productia de lapte si sporul de ingrasare
a carora sunt diferite in functie de rasa, potential genetic, precum si un aport mare il au nutritia si
intretinerea lor. Rasele de bovine mixte importate in fermele din Republica Moldova au nevoie de o
perioada de acomodare, in timp ce rasele locale sunt mai rezistente si mai putin pretentioase, insa nu
mereu ating performante.

Cele mai bune si valoroase rase mixte de bovine cu un grad inalt de adaptabilitate sunt conside-
rate rasele Simmental (fig. 5.28), Montbeliarde, precum si rasa Aberdeen Angus (fig. 5.29) renumita
pentru nivelul minim de investitii necesare in intretinerea lor si fitdrile usoare asigurand un proces
lin, fara complicatii.

Fig. 5.28. Rasa de bovine Simmental

Pentru imbunatatirea potentialului genetic al bovinelor exploatate este necesar de respectat
urmatoarele mdsuri recomandate:
1. Analizarea potentialului genetic al raselor de animale selectate.
Eliminarea animalelor slab productive din cadrul fermei/gospodariei.
Potrivirea perechilor pentru insamantari.
Pentru unele rase de vaci cu grad sciazut de adaptare la conditiile locale, pastrarea productiilor
extrem de ridicate poate induce o fertilitate si longevitate scazuta, ce duce in final la diminu-
area tuturor efectelor pozitive ale productiilor respective.
5. Evitarea cresterii animalelor cu productivitate scazuta, cu exceptia speciilor pe cale de dispa-
ritie care trebuie pastrate.
Avantajele aplicdrii acestor mdsuri pentru fermier sunt caracterizate prin scdaderea:
o costurilor pentru hrana animalelor pe unitate de productie;
o cheltuielilor legate de adaposturile pentru animale;
o cheltuielilor legate de echipamentul necesar pe unitatea de productie.
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Regimul alimentar. Ratia furajera a animalelor din ferme trebuie echilibratd pentru a le optimiza
utilizarea capacitatilor genetice. Realizarea unui echilibru corect intre energie si proteine din regimul
alimentar, ca si suplimentarea corecta cu minerale si vitamine, are o importanta speciala in utilizarea
optima a nutrientilor, ceea ce conduce la scaderea emisiilor de metan. Surplusul de proteine in ratii
cauzeaza excretii excesive, directe si indirecte, de protoxid de azot. Emisiile crescute sunt generate si
de supraalimentatie, ce determina acumularea rezervelor excesive de grisime la animale. In general,
dietele cu grad inalt de asimilabilitate genereaza cantitdti mai mici de gaze cu efect de sera pe unitate
de productie, duc la cresterea lungimii vietii, fapt ce micsoreaza necesitatea de reinnoire a cirezii in
comparatie cu dietele cu asimilare scizuta.

Optimizarea aportului de energie si proteind si respectiv reducerea emisiilor mai scazute de CH,
din fermentatia entericd poate fi efectuata prin utilizarea furajelor grosiere in masurd mai mica si
o pondere mai mare de concentrate. Pot aparea conflicte intre sdnatatea si bunastarea animalelor
legate de cantitatea minima de furaje grosiere, precum si aportul de carbon din alimentatia bazata pe
concentrate cu efecte ecologice colaterale. Nutreturile fibroase si grosiere pot reprezenta 50-60% din
valoarea nutritiva a ratiei, se administreaza maruntite cu dimensiuni sub 1 cm in comun cu nutre-
turile suculente, verzi si concentrate. Pentru imbunatatirea valorii energetice si sporirea ingestiei se
practicd administrarea fibroaselor si grosierelor in comun cu adausul de melasa, sfecld furajera, uree
si concentrate. Rezulta ca pentru gestionarea si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera din contul
regimului alimentar pot fi luate in calcul urmétoarele mdsuri recomandabile:

1. Verificarea dietelor furajere prin calculul valorii nutritionale a hranei disponibile si a nece-
sarului in nutrienti a animalelor. Furajele caracterizate printr-o variabilitate ridicatd trebuie
analizate periodic din punct de vedere nutritional.

2. Administrarea nutreturilor de calitate superioara pentru rumegatoarele cu cerinte nutritio-
nale ridicate (vaci, oi i capre in perioada de lactatie si tineretul aflat la ingrasare) si a nutre-
turilor slab calitative pentru animalele cu cerinte nutritionale scazute (vaci, oi si capre aflate
la sfarsitul lactatiei).

3. Introducerea fazelor de hranire la porci si pasari de curte, care sa corespundd, pe cat posibil,
cerintelor pe categorii de animale.

4. Optimizarea necesarului de aminoacizi pentru porci si pasari domestice, prin adaugarea ami-
noacizilor sintetici pentru a reduce procentul de proteine din dieta.

5. Suplimentarea ratiei de baza la rumegatoare cu nutreturi concentrate dupa necesitate.

6. Verificarea periodica a corelatiei dintre productia obtinuta si modul de furajare (performanta
reproductivd, spor in greutate, productia de lapte si oud).

Pentru fermier implementarea acestor mdsuri determind urmdtoarele avantaje:

o scaderea costurilor pentru hrang;

o cresterea potentialul productiv si a performantelor biologice;

o scaderea problemelor de sanatate ale animalelor.

Introducerea unor sisteme corespunzitoare de pdsunat este o alta masurd adecvata ce contribuie
mult la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. Gradul de dezvoltare si productivitatea cresterii
animalelor depinde de utilizarea corecta si productivitatea pasunilor. Peste 70% din furaje animalele
pot sd le primeasca din pasunile furajere naturale.

Pdsunatul si addposturile animalelor. Emisiile directe de gaze cu efect de sera din adaposturile
animalelor sunt neglijabile. Totusi, in mod indirect, sistemul de realizare a acestor adaposturi poate
influenta emisiile in timpul stocarii balegarului, si poate afecta emisiile indirecte de protoxid de azot
datorate volatilizirii amoniacului. In principiu, se recomandi tinerea animalelor in cAmp in peri-
oada de vegetatie, astfel incat balegarul sa fie imprastiat mai mult sau mai putin uniform pe teren,
evitindu-se descompunerea anaerobd a materiei organice pe perioada depozitarii, ceea ce va duce la
scaderea emisiilor de metan.

Prin urmare, una din masurile principale de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera din ada-
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posturile animalelor este cresterea proportiei animalelor scoase la pasunat si reducerea emisiilor de
amoniac din adiposturi. In plus, pasunatul si durata sezonului sau trebuie extinse, ceea ce va reduce
drastic emisiile din perioada depozitarii balegarului.

In Republica Moldova pasunile si finetele constituie rezerva de bazi in asigurarea cu masa verde
a animalelor in perioada sezonului cald. Suprafata pasunilor si fanetelor cultivate in ultimii ani a fost
in intervalul 350-352 mii hectare si conform datelor unor specialisti de ramura, circa 70% din ele
fiind populate cu ierburi necomestibile pentru pasunatul bovinelor si ovinelor. Incircarea excesiva
a pasunilor, pasunatul nesistematic, lipsa masurilor luate pentru imbunatatirea terenurilor furajere
naturale de la an la an duc la deteriorarea plantelor de pasunat. Supraincarcarea pasunilor cu animale
afecteaza negativ starea lor ecologicd, duce la distrugerea gazonului plantelor de pasune si a structurii
mecanice a solului, la o scidere a randamentului si, in cele din urm4, la eroziune. In acest sens sunt
necesare eforturi conjugate din partea autoritatilor publice centrale, locale, fermierilor pentru soluti-
onarea acestei probleme (tab. 5.10).

Tabelul 5.10. Dinamica indicatorilor aferenti dezvoltarii subsectorului de producere a carnii de bovine al Republicii

Moldova

Indicatorul 2014 2015 2016 2017 2018
Suprafata terenurilor arabile, ha 1502800 | 1502600 | 1519500 | 1532900 | 1534500
Suprafata pdsunilor si fanetelor, ha 352600 351362 349897 351120 350011
Suprafata insdmantata cu culturi furajere, ha 6300 7400 6300 5100 5000
Septelul de bovine, cap 188 900 191200 186 100 182300 167 400
Numarul de bovine la 100 ha terenuri agricole, cap 013 0,13 0,12 0,12 0,11
Numdrul de bovine la un ha insdmantat cu culturi furajere 30,0 25,8 29,5 35,7 33,5
Numdrul de bovine in calcul la un ha pasuni si fanete 0,54 0,54 0,53 0,52 048
Cantitatea de carne obtinutd in tara, tone 8220 8419 9513 7609 8052

Problema actuala a degradarii pasunilor poate fi in continuare agravatd de impactul schimbari-
lor climatice. Acest lucru creste relevanta informarii si instruirii utilizatorilor de pasuni cu privire la
madsurile de adaptare pentru imbunititirea lor.

Masurile de imbunatatire a pasunilor naturale pot fi diferite, deoarece terenurile sunt foarte
diverse, cu productivitate inegala si valori furajere diferite. Imbunatatirea suprafetei pasunilor natu-
rale si cresterea randamentului acestora este posibild prin respectarea regimurilor de ap4, ingrijire a
ierburilor pentru cea mai lunga perioada de timp cu scopul mentinerii terenurilor furajere in starea
cu cea mai mare valoare economica. Pentru o utilizare rationala a pajistilor pasunatul trebuie sa se
faca cu un numdr corespunzator de animale, stabilit in functie de rata anuala de crestere a plantelor,
de hrana suplimentara care se poate administra animalelor si de cerintele nutritive ale fiecarei specii si
categorii de animale. Pasunatul se poate organiza pe tarlale, planificarea succesiunii de pasunat a tar-
lalelor facandu-se astfel incat pajistea sa ramand in limitele productive stabilite cantitativ si calitativ.
Sistemul de folosire prin alternanti cosit-pasunat este cel recomandat. Inceperea pasunatului se face
in functie de conditiile pedoclimatice si de gradul de dezvoltare a covorului ierbos. Se evita inceperea
pasunatului timpuriu, care poate afecta perioada de regenerare, sdnatatea si supravietuirea plantelor.

Prin metoda ,pasunatul prin rotatie” pdsunea este
pascutda doar pentru anumite perioade, intercalate cu
pauze care permit cresterea netulburata a pasunii (fig.
5.30). Pasunea este impartita in padocuri, care sunt uti-
lizate in succesiune, iar perioada de timp utilizatd in fie-
care padoc este denumita perioada de pasunat. Aceasta
este urmata de perioada de repaus, iar suma din cele doud
perioade se numeste ciclu de pisunat. In pisunatul prin
rotatie numarul de capete si perioada alocatd animalelor
sunt importante.
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Fig. 5.30. Pasunatul prin rotatie
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Impactul schimbdrilor climatice asupra pasunilor poate duce la cresterea semnificativa a riscuri-
lor de mediu, sociale si economice. Raspunsul ecosistemelor de pasuni la schimbarile climatice va fi
exprimat prin urmatoarele: deplasarea centurilor de vegetatie; cresterea suprafetei de pasuni deser-
tice si semidesertice; scaderea productivitatii pasunilor; reducerea suprafetei de pasuni; o crestere a
temperaturii in timpul sezonului de crestere si o crestere a CO, va permite sd creascd productivitatea
plantelor cu frunze late si in general, stabilitatea sistemului de pasuni va scadea. Pentru a asigura uti-
lizarea maxima a productiei de masa verde, mentinand in acelasi timp sustenabilitatea pe termen lung
a pajistii este necesar de respectat numarul de animale (UVM/ha).

Incircitura optima de animale (I.A.) sau capacitatea de pisunat se defineste prin numarul de
animale care pot fi hranite pe intreg sezonul de pasunat de pe 1 ha de pajiste, la care se cunoaste pro-
ductia de furaje disponibila, si se stabileste conform formulei:

I.A.=P.d. + (C.i. x Z.p.) in care:

[LA. - incarcatura cu animale/ha de pajiste, exprimatd in UVM/ha;

P.d. - productia disponibild de masa verde (kg/ha);

Z.p. - numar de zile de pasunat intr-un sezon;

C.i. - consum zilnic de iarba (kg/UVM).

Necesarul zilnic pentru 1 UVM este de 65 kg de masa verde sau aproximativ 13 kg SU.

Mdsuri de adaptare la schimbadrile climatice propuse pentru pdsunat sunt:

1. Imbunatitirea infrastructurii pasunilor de primavara/toamna prin cresterea valorii sale dato-
rita sezonului mai lung de pasunat din cauza temperaturilor mai ridicate si a sezonului de
iarna mai scurt, construirea grajdurilor pentru animale si adaptarea adaposturilor pentru
pastori.

2. Refacerea zonelor de paduri degradate prin imbunatatirea acoperirii suprafetelor cu vegeta-
tie diversificatd cu specii de plante native, rezistente la evenimentele climatice (de exemplu,
seceta de vard).

Achizitionarea masinilor agricole pentru producerea / recoltarea / depozitarea furajelor.
Cresterea proportiei animalelor care pasuneaza (acolo unde este posibil).

5. Extinderea sezonului de pasunat si directionat intr-un mod in care animalele sd raména o

perioada mai mare in jurul addpatorilor, bulgarilor de sare, locurilor de hranit etc.

6. Indepirtarea periodici a gunoiului de grajd si a dejectiilor lichide din grajduri si mentinerea
asternuturilor curate.

7. Pastrarea uscatd a gunoiului de grajd, atat cat este posibil.

8. Mentinerea corespunzitoare a asternuturilor din grajduri.

9. Sisteme de crestere a animalelor - stabulatie libera si legata.

Avantajele pentru fermier:

o Pasunatul este mai economic in comparatie cu cresterea in sisteme cu adaposturi.

o Reducerea emisiilor in atmosfera a compusilor pe bazi de azot economiseste achizitionarea
de fertilizanti cu azot.

Tehnici de depozitare a gunoiului de grajd. Managementul gunoiului de grajd este un sector ce
poate fi descris de o serie de particularitati. Emisiile de CH, si N,O sunt eliberate in addposturile de
animale si spatiile destinate depozitarii gunoiului de grajd. Emisiile depind de excretiile animalelor,
tipul si durata depozitarii gunoiului de grajd etc. Ratele nationale ale emisiilor prin excretie a substan-
telor volatile solide (VS) si a azotului pot fi estimate din gradul de infestare sau obtinute din studii in
teren specific ce necesita informatii detaliate cu privire la caracteristicile animalului si la modalitatea
in care se realizeazd managementul gunoiului de grajd.

Sistemele de management a deseurilor animale iau in considerare factorii care concura la emisii
reduse de CH, respectiv: pasunatul, compostarea si digestia anaerobd (productia de biogaz). Emisiile
ridicate de CH, sunt produse de: sistemele lichide (ndmoluri), lagune anaerobe, straturi groase de
dejectii (pat) colectate pe o perioadd mai mare de o luna.
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In perioadele de stocare, descompunerea balegarului genereazi cantititi considerabile de metan si
protoxid de azot, dar si emisii indirecte de protoxid de azot din cauza volatilizirii amoniacului. In cazul
unei administrari defectuoase, emisii indirecte de protoxid de azot se produc si din cauza filtrarii si
scurgerii de compusi ai azotului in apele subterane si de suprafatd. Nu existd prea multe variante pentru
reducerea emisiilor directe de gaze cu efect de serd din depozite, deoarece masurile ce reduc productia
de metan favorizeaza de obicei eliberarea de protoxid de azot si viceversa. Tratamentele anaerobe duc
la emisii de metan, iar cele aerobe la emisii de protoxid de azot. De aceea, dejectiile lichide sunt carac-
terizate de emisii mai mari de metan, iar cele solide — de emisii mai mari de protoxid de azot. Metoda
cea mai convenabila este productia de biogaz, unde conditiile anaerobe previn eliberarea masiva de
protoxid de azot, in timp ce metanul este retinut si folosit ca sursa regenerabild de energie. Capacitatea
de stocare a dejectiilor este una dintre cele mai importante masuri de adaptare, deoarece ea depinde de:
tipul si marimea lotului de animale, tinand cont de sistemul utilizat de organizare al fermei si calitatea
managementului aplicat; durata perioadei de stocare; tipul de depozit; metoda de manipulare si stocare
a dejectiilor; gradul de dilutie a dejectiilor datorita ploilor sau altor tipuri de ape.

Depozitarea si compostarea gunoiului de grajd. Intrucat gunoiul de grajd rezultd treptat, aplicarea
lui nu se face ca atare. Acesta se colecteaza in platforme si se composteazd. Compostarea (fermenta-
rea) gunoiului se poate realiza prin mai multe metode.

Metodele frecvent utilizate sunt: compostare aeroba (compostare ,la cald”) — prin asezarea afa-
natd a gunoiului si asigurarea aerarii pe parcursul compostarii — acest tip de compostare dureaza 6-12
luni; compostarea anaeroba (compostare ,la rece”) prin asezare indesata de la inceput — dureaza 4-5
luni si rezultd gunoi semifermentat; compostarea mixtdi (este o compostare aeroba la inceput, urmata
de o compostare anaeroba) — dureaza 3-4 luni.

Cea mai recomandatd metoda este cea aeroba, deoarece permite formarea unei cantititi mai mari
de acizi humici sub influenta microorganismelor aerobe. In plus, temperaturile ridicate la care ajunge
masa gunoiului in timpul fermentérii aerobe duc la distrugerea a o parte din semintele de buruieni
din acesta.

Mdsuri recomandate:

1. Platformele de stocare a gunoiului de grajd trebuie sa fie suficient de mari, etanseizate si

dotate corespunzator.

2. Se recomanda depozitarea balegarului in locuri rdcoroase si umbroase, cdldura accelerand
formarea metanului.

3. Nu este recomandatd colectarea si depozitarea dejectiilor lichide sub pardoseala de lemn a
grajdurilor, deoarece temperaturile ridicate si suprafetele mari determina cresterea pierderi-
lor de azot amoniacal in atmosfera.

4. Acoperirea bazinelor de reziduuri lichide cu prelate impermeabile reduce emisiile de amo-
niac in atmosfera. Crusta naturala formata la suprafata reziduurilor cu o cantitate ridicata de
materie uscata este mult mai eficienta in reducerea emisiilor de amoniac.

5. Asigurarea cantitatilor corespunzatoare de gunoi de grajd in cadrul fermelor specializate in
colectarea si prelucrarea acestuia, ceea ce previne raspandirea mirosului si evita pierderea
azotului amoniacal in atmosfera.

6. Posibilitatea construirii unor instalatii pentru captarea biogazului, care reduc emisiile de
metan, energia obtinuta fiind utilizatd in scopul reducerii de combustibili fosili. Spre regret,
productia biogazului este prea scumpa pentru fermele mici.

Avantajele pentru fermier:

o Reducerea emisiilor de azot si a compusilor acestuia in atmosfera duce la economii in aplica-
rea ingrdsamintelor pe baza de azot.

«  In cazul unor ferme mari, se pot obtine venituri suplimentare din energia vainduta pe piat,
obtinutd din productiile de biogaz. In multe tari, energia electrica produsi din biogaz este
subventionata.
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Trebuie avut in vedere faptul cé sectorul ADR este unul complex, iar integrarea cu succes a acti-
unilor legate de climd necesita formularea atenta a unor masuri care sd tind cont de necesitatea si
incurajarea unei abordari flexibile si localizate in masura posibilitatilor de organizare a seminarelor
de instruire cu experti in domeniul schimbdrilor climatice; promovarea implementarii tehnologiilor
noi in agricultura, iar potentialul de ascensiune si initiativele comunitare nu trebuie subestimate (spre
exemplu, utilizarea abordarii FAEDR). Elaborarea si revizuirea strategiilor, politicilor si initiative-
lor nationale relevante pentru sectorul ADR din Republica Moldova, inclusiv descrierea masurilor
FAEDR legate de actiunea climatica, identificarea prioritatilor pentru atenuarea si adaptarea schim-
baérilor climatice in sectorul ADR.

Sectorul ADR este extrem de vulnerabil la impactul schimbarilor climatic, intrucat capacitatea
»spatiului rural” de a furniza o alimentatie adecvata; de a deservi ecosistemul; de a sprijini dezvoltarea
economicd si de a furniza un mediu sigur de locuit pentru comunitatile rurale depind in mod direct de
conditiile climatice favorabile. Agricultorii, silvicultorii, intreprinderile rurale de crestere a animalelor
si alte persoane fizice locale trebuie, prin urmare, sd acorde o mai mare atentie schimbdrilor climatice si
incertitudinilor in crestere generate asupra vietii de zi cu zi a acestora, precum si a strategiilor pe durata
mai lungd in ceea ce priveste productia, administrarea, investitia si dezvoltarea comunitatii.

5.3.2. Masuri de adaptare la schimbarile climatice si optiuni de atenuare a schimbarilor
climatice pentru domeniul ingineriei agrare in zootehnie

Conform datelor specialistilor in ecologie, sectorul de zootehnie aduce contributii substantiale
la cantitatea emisiilor GES, sursele principale fiind fermentarea intestinald la rumegatoare; gunoiul
de grajd; pierderile neproductive ale furajelor. Prin urmare, diminuarea emisiilor GES si majorarea
volumului de sechestrare-stocare a carbonului este obiectivul de baza in zootehnie, mentionat si in
Strategia de dezvoltare cu emisii reduse a Republicii Moldova pana in anul 2030 (HG nr. 1470 din
30.12.2016). Realizarea obiectivului strategic necesitd actiuni concrete si la timp in domeniul ingine-
riei agrare.

Reducerea pierderilor in sectorul agroalimentar si, in special, in zootehnie este posibila prin
asigurarea conditiilor adecvate de transportare si depozitare atat a materiei prime, cét si productiei
finale. Conditiile sus-mentionate necesitd diminuarea gradului de vatdmare si strivire a productiei
agricole prin realizarea urmatoarelor masuri:

o de micsorat numarul de interactiondri ale organelor de lucru din componenta diferitor utilaje

si mecanisme cu produsele prelucrate;

o de majorat eficienta functionarii a utilajului de conditionare a produselor agricole cu scopul

de a exclude executarea operatiilor suplimentare;

« in toate operatiile de manipulare a produselor de utilizat numai regimuri crutdtoare, cu pre-

vedere;

o de utilizat in utilaje si masini agricole organe de lucru din materiale polimerice si compozite,

care micsoreaza actionarea negativa a suprafetelor de lucru asupra produselor.

Pentru depozitarea si pastrarea pe termen lung a unor cantitdti mari de produse agricole in con-
ditiile optime sunt recomandate silozuri (fig. 5.31), care reprezinta constructii de mari dimensiuni
inzestrate cu instalatii speciale de uscare, de transport etc.

Manipularea si transportul productiei friabile este realizata de elevatoare cu cupe pe verticala,
iar pe orizontala si suprafete inclinate — de jgheaburi si transportoare cu raclete, care aplica o influ-
entd minima asupra productiei transportate, spre deosebire de transportoare cu melc. Silozurile sunt
dotate cu echipamente care asigura mentinerea conditiilor optime de péstrare (temperatura, umidi-
tatea aerului).

Actualmente, problema reducerii pierderilor in agriculturd si imbunatatirii calitatii furajelor este
rezolvata prin crearea complexelor de masini pentru depozitarea furajelor in mansoane (maneci)
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si ambalarea lor in folii din polietilena (fig. 5.32). Masinile respective efectueaza ambalarea furaje-
lor grosiere (silozului, fanajului, paielor, tulpinilor de porumb tocate etc.), precum si cerealelor (in
mansoane).

b)

Fig. 5.32. Mijloace tehnice pentru depozitarea furajelor: a) depozitare in maneci; b) masina de ambalat in rulouri
furaje grosiere; ¢) utilaj de presare si ambalare a furajelor

In Republica Moldova anual se acumuleazi pani la 6 milioane tone de deseuri, care in proportie
de 50% sunt deseuri biodegradabile, contribuind prin fermentare la majorarea concentratiei GES. De
aceea in Strategia de dezvoltare cu emisii reduse a Republicii Moldova pana in anul 2030 sunt preva-
zute masuri de rigoare si anume:

o cresterea gradului de colectare si utilizare a materiei prime secundare prin promovarea reci-

clarii si reutilizarii deseurilor;

o dezvoltarea noilor capacitati de prelucrare, tratare si a instalatiilor de eliminare a deseurilor

care corespund standardelor internationale.

Realizarea obiectivelor Strategiei si, respectiv, diminuarea emisiilor GES poate fi obtinuta prin
implementarea tehnologiilor si utilajelor pentru producerea biocombustibililor din masa organica
biodegradabila, din care se evidentiaza in acest sens utilaje de fermentare a biogazului (fig. 5.33). Pro-
cesul de producere a biogazului are urmatoarele avantaje incontestabile:

« reduce emisiile GES prin valorificarea resturilor agrosilvice, ale reziduurilor din industria de

procesare a productiei agricole, deseurilor menajere;

o produce sursa de energie (biogaz);

e asigura cu ingrdsaminte organice pretioase.
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a) b)

Fig. 5.33. Utilaje pentru procesarea deseurilor si administrarea substratului fermentat:
a) fermentator; b) masini de aplicare a substratului in sol

5.3.3. Argumentarile economice ale adaptarii ramurii zootehnice la schimbarile climatice

Dejectiile animaliere sau gunoiul de grajd ca valoare economica reprezintd ingrasamintele orga-
nice, in continutul cdruia se regasesc majoritatea elementelor nutritive de baza pentru cresterea cul-
turilor agricole. Datorita acestei particularitati gunoiul de grajd mai face parte din ingrasamintele
complexe.

Gunoiul de grajd este sursa principald de elemente nutritive pentru plante, iar aplicarea lor are
importantd semnificativa in reglarea masei organice in sol, in pastrarea si formarea continutului de
humus. Referitor la importanta gunoiului de grajd in agricultura, savantul Preanisnikov D.N. a men-
tionat: ,,Oricat de mare ar fi productia de ingrdsaminte minerale in tard, gunoiul de grajd nu isi va
pierde niciodata importanta ca unul dintre cele mai de baza ingrasaminte din agriculturd”.

Experientele numeroase ale institutiilor de cercetari stiintifice din lume in domeniu, dar si obser-
varile practicienilor in cadrul unor ferme agricole demonstreaza ca, sporirea productivitatii culturilor
agricole este dependenta de cantitatea si capacitatea aplicarii ingrasamintelor organice in sol, si de
calitatea pastrarii acestora. Conform datelor statistice, aplicarea cantititilor medii de gunoi de grajd
pe terenurile agricole, circa 20-30 tone per ha, sporeste productivitatea culturilor cu 6-7 q per ha la
cerealiere, 60-70 q cartof, 150-200 q la raddcinoase si cele pentru siloz. Aplicarea corecta a ingrasa-
mintelor organice in functie de cantitate si calitate contribuie in mod obligatoriu la sporirea produc-
tivitatii culturilor agricole indiferent de sol, regiune sau premergator.

De-a lungul ultimilor ani ramura zootehnica a tarii si-a redus din capacitati si productii consi-
derabil, fiind un fenomen al lipsei investitiilor si atentiei din partea statului. Acest fenomen a condus
nu doar la distrugerea bazei tehnico-materiale a ramurii, dar si la lipsirea ramurii fitotehnice de unul
dintre cele mai necesare elementele nutritive — dejectiile animaliere. Reducerea numarului de animale
in intreprinderile agricole a condus si la reducerea gunoiului de grajd disponibil, dar si la reducerea
cantitatii incorporate in sol. Spre exemplu, numarul de bovine in anul 2019 fata de anul 1980 s-a
redus cu 98%, de la 934 mii capete pana la 18 mii capete, cel al suinilor cu 88% in aceeasi perioadd. O
asemenea situatie este caracteristica si pentru celelalte sectoare ale ramurii.

Continutul chimic al solurilor a degradat in ultimii ani prin incorporarea doar a ingrasamintelor
minerale, utilizarea aditivilor de crestere, a produselor de protectie a plantelor, care pe langa efectul
ecologic dezastruos pe care-1 au, mai contribuie la scumpirea productiei agricole.

In ultimii ani ingrisdmintele minerale au devenit costisitoare, iar ponderea acestora fiind semni-
ficativa in costul unitar al productiei. Spre exemplu, in costul 1 q grau de toamnd ponderea ingrasa-
mintelor organice ajunge la circa 21%, la cel de porumb - 18%, la soia — 13%, la rapita — 13%, la floa-
rea-soarelui — 8%. Incorporarea ingrisimintelor organice alituri cu cele minerale ar reduce costurile
productiei agricole si ar imbunatati solurile cu macroelemente pentru o perioadd mai indelungata.
Avantajele ingrasamintelor organice sunt evidente si necesare in cultura plantelor, dar si pentru agri-
cultura organica.

GHID DE BUNE PRACTICI

0 . - - - .
K INTRU ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATICE SI IMPLEMENTAREA MASURILOR DE ATENUARE A SCHIMBARILOR CLIMATICE IN SECTORUL AGRICOL



Prin argumentarile de mai sus afirmam cu sigurantd ca dejectiile animaliere trebuie utilizate in
calitate de ingrasaminte organice in cultura plantelor in masura potentialului existent. Determinarea
potentialului de resurse ale dejectiilor animaliere, va permite, in continuare, gestionarea corecta a
lor in calitate de ingrasdminte organice. Drept baza pentru calcularea cantitatii de dejectii organice
servesc septelul de animale din Republica Moldova si cantitatea de dejectii organice obtinute de la un
animal. Cantitatea de dejectii organice obtinute pe fiecare specie se va calcula reiesind din perioada de
stabulatie (pentru animalele pascdtoare), numarul mediu anual de zile calendaristice la intretinerea
animalelor si normele de dejectie animaliere obtinute.

In tabelul 5.11 prezentim rezultatele obtinute referitoare la cantitatea de dejectii animaliere acu-
mulate in fermele zootehnice reiesind din septelul de animale si normele de dejectii.

Tabelul 5.11. Cantitatea de dejectii animaliere obtinute in functie de specii in anul 2019, mii tone

Categorie ‘ Bovine ‘ Porcine ‘ Ovine ‘ Caprine ‘ Cabaline ‘ lepuri de casa ‘ Gdini ‘ Curci ‘ Total
Toate categoriile 941 1271 429 101 135 42 3200 | 21 | 6141

Intreprinderile agricole
si gospoddriile taranesti
Gospodariile populatiei 823 612 416 100 134 41 - - 2125
Sursa: calcule elaborate de autor.

118 660 13 1 1 1 3200 21 4016

Calculele efectuate demonstreaza cd capacitatile dejectiilor animaliere in Republica Moldova
catre anul 2019 au ajuns la circa 6 milioane tone. Capacititile respective ar permite fertilizarea a circa
200 mii ha terenuri agricole in mod conventional cu o cantitate medie de 30 t/ha.

Referitor la modul de administrare a resurselor, circa 4 milioane tone de dejectii animaliere se
regasesc in gospodariile agricole din tara si circa 2 milioane tone in cele ale populatiei. Din punct
de vedere al posibilitatilor tehnice, dejectiile animaliere obtinute in fermele de animale ale entitd-
tilor agricole sunt mai accesibile. Cantitatea respectivd reprezinta sursa principala de ingrdsaminte
organice incorporate in sol de céitre fermierii din tard. Resursele respective pot fi depozitate de catre
fermieri pe platforme speciale in cadrul acestor ferme.

Mai dificila este situatia cu dejectiile care sunt in gospodariile casnice. Cantitatea acestora acu-
mulatd in decursul unui an este de circa 2 milioane de tone in toata tara. Depozitarea acestora pe
teritoriul terenurilor intravilane ale primariilor inrautatesc starea ecologica a localitatilor rurale dar
si aspectul social. Deseori, dejectiile animaliere sunt depozitate pe o perioadd mai mare de un an si
impreuna cu deseurile menajere, actiuni care diminueaza din calitatea lor ca si ingrasaiminte organice.
Totusi, in calitate de resurse ale ingrasamintelor organice, o parte din ele se incorporeaza pe terenurile
agricole proprii sau arendate de citre fermierii agricoli care nu au statut de persoand juridica. In tard
existd incd foarte multe ferme agricole neinregistrate, iar aceasta este o problema in managementul
dejectiilor animaliere. Ele nu pot fi exploatate la capacititile maxime si, respectiv, duc la poluarea
mediului localitatilor rurale. Circa 87% din dejectiile de bovine, 97% ale celor de ovine si iepuri, 99%
de caprine si cabaline se regasesc in gospodariile casnice. Media ponderii cantitatii de dejectii ani-
maliere acumulate in gospodariile casnice pe toate speciile analizate constituie circa 87%. In termeni
absoluti aceasta inseamna ca din fiecare 100 kg dejectii animaliere acumulate, 87 kg se formeaza in
gospodariile casnice si doar 13 kg in intreprinderile agricole. Aceasta face si mai dificila realizarea
unor politici in domeniul managementului dejectiilor animaliere la nivel de tara.

Platformele de pdstrare a dejectiilor animaliere. Suprafata totald a terenurilor arabile cultivate
in Republica Moldova constituie circa 900 mii ha. Cantitatea de dejectii animaliere posibila de a fi
exploatatd ar asigura o rotatie a incorpordrii acestora pe suprafata respectivd o data la 3-4 ani. Utili-
zarea cantitatilor de dejectii obtinute si in gospodariile casnice ar reduce perioada de ameliorare pana
la 2 ani. Pentru o astfel de abordare este necesara o politicd in domeniul managementului dejectiilor
animaliere si adusa la cunostinta tuturor producatorilor agricoli. Depozitarea dejectiilor animaliere se
recomanda pe platforme din constructii speciale (betonate) si amenajate conform cerintelor tehnolo-
gice, inclusiv pentru dejectiile lichide.
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Platforma de pastrare a gunoiului de grajd reprezinta locul de depozitare a dejectiilor animaliere
péana la incorporarea acestora in sol. Platforma de pastrare se amenajeaza la o distantd minima de 50
m de ferma zootehnica si la cel putin 200 m distanta de localitate. Volumul platformei se determina
de urmatorii factori: numdrul de animale, rasa si perioada de pdstrare. De asemenea, un alt factor
care poate influenta asupra volumului platformei poate fi cantitatea gunoiului de grajd care poate fi
transportata direct din ferma la camp. Determinarea suprafetei platformei de pastrare a gunoiului de
grajd pentru o perioada de 2,5-3,0 luni reiese din rasele de animale intretinute: bovine - 2,0-2,5 m?,
tineret bovin - 1,0-1,25 m?, porcine - 0,4-0,5 m?, ovine - 0,2-0,3 m?. Suprafata platformei sapate se
asfalteaza sau betoneaza, iar inainte de a descdrca gunoiul suprafata se acopera cu un strat de 20-30
cm de paie. Pentru depozitarea dejectiilor lichide se construiesc fose cu burlane din beton sau bazin
impermeabil din purind din beton sau geomembrana. Bazinele de depozitare a dejectiilor lichide mai
sunt cunoscute si ca lagune, iar in decursul perioadei de pastrare dejectiile sunt amestecate cu apd cu
ajutorul unor pompe speciale.

Conform unor studii, investitiile in constructia platformelor si a bazinelor de depozitare a dejecti-
ilor animaliere sunt diferite si variaza in functie de materialele folosite si capacitatile de depozitare. In
baza acestor studii s-au identificat douda modele complexe care asigurd depozitarea dejectiilor solide
in amestec cu paiele ca material de asternut si a celor lichide. Scopul este de a identifica douda modele
diferite dupa materialele utilizate in constructia platformelor si septelul de animale. Primul model se
referd la ferme mari cu cel putin 100 vaci mulgatoare, cel de-al doilea la ferme mici, in special poate
fi recomandat celor din gospodariile casnice. Aceste modele ne permit a identifica valoarea reald a
investitiei, inclusiv pe cap de animal reiesind din capacitatea dejectiilor si cantitatea de dejectii obti-
nutd de la un animal (tab. 5.12).

Tabelul 5.12. Analiza modelelor de platforme pentru depozitarea dejectiilor animaliere in functie de capacitéti si
septelul optim de animale pe specii

Septelul de animale calculat in functie Investitii
de capacitatea dejectiilor solide laun cap

Capacitate  Capacitate Costul
Tip model dejectii dejectii investitiei,

; e ; : ovine si dini conventional,
solide, tone lichide, tone lei bovine ’ 9 .

; porcine 0 ;
caprine oudtoare lei

Platforma acoperita
impermeabila din beton si 430 170 3000000 | 232 860 403 5375 5026
bazin de purind din beton
Platforma acoperitd si

impermeabila din lemn 46 19 81500 10 93 44 580 137
si bazin din plastic

Primul model prezentat in tabelul 5.12 este proiectat pentru constructia platformei combinate
pentru depozitarea separata a dejectiilor solide cu material de asternut (paie) si a celor lichide. Ase-
menea proiect, considerdam, ca este cel mai oportun si eficient pentru utilizarea complexa a resurselor
de dejectii animaliere in cadrul fermei zootehnice. Platforma pentru dejectiile solide este prevazuta
din constructie din beton, inclusiv a peretilor pentru depozitarea dejectiilor solide cu sistem de suport
si acoperis. Bazinul de purina este proiectat sub forma de rezervor batal pe baza de geomembrana cu
protectie anti-eroziune dotat cu un plug-raclor cu motor electric. Platforma va fi imprejmuitd cu un
gard metallic, iar accesul cdtre ea se va face pe un drum din pietris. Conform calculelor estimative
ale expertilor investitia va fi de circa 3 milioane lei. Capacitatile acestei platforme sunt de circa 430
t dejectii solide in amestec cu paie ca material de asternut si circa 170 t dejectii solide ce vor fi acu-
mulate separat. Platformele cu asemenea capacititi ar putea asigura depozitarea dejectiilor a circa
230 bovine, inclusiv tineret bovin si vaci in gestatie sau 860 de ovine si/sau caprine, sau circa 40 de
porcine, sau circa 5 mii de gdini oudtoare. In cazul giinilor ouitoare, se va exploata doar platforma
pentru dejectiile solide, iar bazinul de purina poate fi exclus din proiect.

Cel de-al doilea model este elaborat pentru ferme mai mici, in special pentru gospodariile casnice
si construit din materiale mai ieftine. Platforma pentru dejectiile solide va fi din pietris compactat
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acoperita cu pelicula, pardoseala si peretii se vor construi din lemn si acoperisul din tigla metalica.
Acumularea dejectiilor lichide se va face fose septice din beton armat dotata cu plug-raclor cu motor
electric. Capacitatile acestei platforme sunt de 46 tone dejectii animaliere si 19 tone dejectii solide,
care va putea fi functionala in fermele zootehnice cu pana la 10 bovine sau 93 ovine si/sau caprine, 44
de porcine sau pand la 550 de gaini.

Conform primului model, costul investitiilor ce revin la un animal conventional vor fi de circa 5
026 lei, iar in cazul celui de-al doilea model - circa 137 lei. Pentru a determina capacitatile fermei in
asimilarea acestor proiecte, rezultatele conventionale pot fi raportate la o unitate de productie ca de
exemplu un litru de lapte muls, un kilogram de carne in masa vie s.a.m.d.

Eficienta economicd a incorporarii ingrasimintelor, precum s-a mentionat mai sus, s-a calcu-
lat reiesind din nivelul sporului productiei, afirmatie demonstrata prin exemplul cu cultura grau de
toamna. Recuperarea investitiei este una dintre cele mai arzatoare polemici pentru fermieri dar si,
totodats, interes din partea investitorilor si a institutiilor de stat. In continuare se prezinti calcu-
lele referitoare la recuperarea investitiei pentru constructia platformelor de depozitare a dejectiilor
animaliere in functie de suprafetele recoltate (tab. 5.13). Suprafata estimata a fost calculata in baza
urmatorilor indicatori: 1) valoarea investitiei; 2) pretul de comercializare a unei tone de grau (con-
form preturilor de achizitie ale anului 2020); 3) sporul mediu al recoltei la un ha grau de toamna dupa
aplicarea ingrasamintelor. Suprafetele au fost determinate in functie de tipurile de dejectii — solide,
lichide si cele de gdini in mod separat.

Conform primului model, doar aplicdnd dejectii solide investitia va fi recuperata la o suprafata
estimativa de 504 ha insaimantatd cu grdu de toamna sau la o suprafatd de 1 274 ha cu incorporarea
dejectiilor lichide, sau la 250 ha cu incorporarea dejectiilor de gaini.

In cel de-al doilea model, suprafetele estimative sunt mai mici in mod semnificativ. Cea mai
mare suprafatd insamantata cu grau de toamna pentru recuperare va fi in cazul incorporarii dejecti-
ilor lichide, insa trebuie s mentionam ca efectul acestor ingrasaminte are o duratd de 2 ani. Astfel,
abordarea nu poate fi sistemica si uniforma pentru toate tipurile de dejectii animaliere, insa sistemic
trebuie sa fie abordata problema gestionarii dejectiilor animaliere.

Tabelul 5.13. Analiza recuperarii investitiilor platformelor de depozitare din contul sporului productiei graului de

toamna
Costul Pretul de Suprafata estimata insdmantatd pentru recuperarea
: SO omercializare investitiei din contul sporului productiei
Tip model investitiei, . 31 h
lei a 1 tone grau a Incorporarea, ha
de toamnd, lei | dejectiilor solide | dejectiilor lichide | dejectiilor de gaini

Platforma acoperita impermeabils 3000000 3210 504 1274 250
din beton si bazin de purind din beton
P!atforma gcop.enta? Si |mp§rmeab|la 81500 3910 ” 35 7
din lemn si bazin din plastic

Sursa: elaborata de autor in baza datelor din tabelul 5.12.

Calculele prezentate se bazeaza doar pe incorporarea ingrasamintelor organice in mod separat,
insd incorporarea combinata a dejectiilor, indeosebi a celor solide de animale si a celor lichide ar
putea modifica suprafata estimata insaméntata. Doar prin obtinerea sporului de performanta la cultu-
rile agricole in urma aplicérii dejectiilor animaliere va fi posibila gestionarea eficienta a ingrasaminte-
lor organice si in lantul tehnologic deplin, de la acumulare si stocare in platforme pana la transportare
si incorporare pe terenurile agricole.

Desigur ca, asemenea cerinte de constructie si intretinere a platformei de depozitare a gunoiului
de grajd necesita investitii semnificative, majoritatea dintre fermieri nu dispun de ele. In asemenea
caz se propune cooperarea eforturilor producdtorilor agricoli in acest sens, si anume, crearea unor
platforme comune de depozitare, cand distanta dintre ferme este optima, subventionarea materialelor
de constructie pentru platformele de depozitare a gunoiului de grajd, poate fi o alta solutie.
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6. ATENUAREA IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE PRIN

VALORIFICAREA SURSELOR DE ENERGIE RENOVABILA

Energia regenerabila are un potential sporit de atenuare a efectelor cauzate de schimbidrile cli-
matice, iar Republica Moldova dispune de un potential semnificativ de utilizare a surselor renovabile
de energie care necesitd a fi valorificat. Sursele regenerabile de energie cu cel mai mare potential de

promovare si implementare ar fi, dupd cum urmeaza:

Energia eoliana

blica Moldova, aproape intreaga tara avand locatii adecvate din punct
de vedere tehnic pentru investitii in domeniul dat. In plus, conform
raportului IRENA, 2017, ,,Productia de energie electrica din surse
regenerabile competitive din punct de vedere al costurilor”, energia
eoliana poate furniza pana la 21 GWh pe an, mare parte din aceasta
putand fi utilizata la costul normalizat al energiei electrice (LCOE)
sub 90 EUR/MWh, tarif care este aplicat pentru comercializarea ener-
giei electrice din surse fosile pe piata Republicii Moldova la moment.

Experienta locald. Cu puterea de 45,09 MW instalata in pre-
zent, energia eoliand este una dintre cele mai utilizate tehnologii de
generare a energiei regenerabile la scara larga din sectorul energetic
din Moldova. Aceasta se bazeaza la moment exclusiv pe turbine pro-
curate la méana a doua, importate din tarile europene. Alti 100 MW

Este cea mai abundentd sursa de energie regenerabild din Repu- s
.

capacitate se preconizeaza a fi instalati pe parcursul urmatorilor ani. Fig. 6.1. Turbina eoliana
Avantajele utilizarii energiei eoliene in sectorul agricol cu ax orizontal
1. Costul de producere al energiei este destul de mic. Potrivit unor estimari, pretul pentru un

kWh poate fi mai mic decat 4-6 centi, cu 30% mai putin decat tarifele actuale la energia elec-
tric.

2. Viteza de pornire a turbinelor eoliene moderne incepe de la 3 m/s, fapt care permite instala-
rea acestora practic pe tot teritoriul tarii.

3. Factorul de putere pentru energia eoliand este de 25%, mai mare comparativ cu alte surse.

4. Echipamentul de producere a energiei eoliene are o durata de viatd de aproximativ 20 de ani.

5. Turbinele eoliene nu necesitd mult spatiu pentru a fi instalate, fiind necesara doar o fundatie
pentru turn.

6. In conformitate cu legislatia in vigoare, sursele regenerabile pot fi generate in regim de gene-
rare cu tarif fix pe instalatii eoliene nu mai mari de 4 MW. Astfel, producitorii agricoli pot
utiliza terenurile degradate si imposibil de a fi utilizate pentru producerea agricold anume in
acest scop.

7. Mixarea surselor de energie regenerabila creste eficienta de utilizare a ambelor surse.

Constrangeri in utilizarea energiei eoliene

1. Investitie initiala considerabila la procurarea si instalarea echipamentului.

2. Caracter intermitent al energiei produse, puterea vantului determinand volumul de energie
generata. Astfel, puterea vantului va determina volumul de energie produs.

3. Costurile de intretinere a turbinelor eoliene sunt mai ridicate in comparatie cu alte surse
regenerabile de energie.

4. Numar limitat de companii locale cu experienta, care instaleaza si deservesc turbinele eoli-

94

ene.
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Concluzii:

Chiar daca existd potential mare pentru instala-
rea turbinelor eoliene, investitiile efectuate in ultimii
10 ani au reusit realizarea doar a 45,09 MW putere
instalatd in Republica Moldova. Acest lucru se explica
prin caracterul dinamic al legislatiei in vigoare, care
la moment pune accente clare pe promovarea sur-
selor renovabile. Totodatd, investitiile in energia
vantului sunt preponderent mari, fapt care impune
investitorii sd elaboreze studii de fezabilitate clare si
cat mai exacte, astfel incat investitia sa se rascumpere
in perioade cat mai mici. Astfel, pana a lua decizia
finantédrii unui proiect de acest gen orice investitor
trebuie sa tina cont de un sir de preconditii, si anume:

Fig. 6.2. Potentialul de energie eoliana
din Republica Moldova

1. Potentialul energiei vantului trebuie confirmat de masurari exacte si date veridice.
2. Amplasarea turbinei se face la recomandarea unor experti, in baza unui proiect tehnic bine

justificat.

3. Capacitatea turbinei este dimensionata cererii de energie, potentialului vantului si reprezintd

cel mai eficient scenariu posibil.

4. Lucrdrile de instalare a turbinei si deservirea acesteia sunt efectuate de o companie speciali-

zata.

Energia solara fotovoltaica

Fig. 6.3. Panouri fotovoltaice instalate la so

In ultimii ani, Republica Moldova a cunoscut o
dezvoltare limitata a energiei fotovoltaice solare. Pe
parcursul ultimilor cinci ani au fost implementate
doar putin peste 50 de proiecte mici, in special ener-
gie solara pe acoperisuri, cu o capacitate cuamulata de
aproximativ 5,22 MW. Energia fotovoltaica solara ar
putea furniza pana la 4,5 GW capacitate, cu toate aces-
tea, peste 20% din aceasta (1 GW) a fost considerata
deja competitiva din punct de vedere al costurilor inca
in anul 2016. Acest lucru inseamna ca tehnologia inre-
gistra un Cost Normalizat al energiei (LCOE, Leveli-
zed Cost of Energy) sub 90 EUR/MWHh, doar cé erau
necesare conditii financiare atractive. Restul, 80% ar
deveni competitivi din punct de vedere al costurilor
pand in 2030 (IRENA et al., 2017).

In conditiile Republicii Moldova utilizarea radiatiei solare cu scopul producerii energiei electrice
ar trebui sa fie mai raspandita decat utilizarea energiei eoliene, cu toate acestea capacitatea instalata
a panourilor fotovoltaice in tard este de cateva ori mai micd. Sunt mai multe aspecte care determina
preferintele consumatorilor de a utiliza energia solara comparativ cu alte surse de energie alternativa,

si anume:

Avantaje si oportunitati de utilizare a energiei eoliene in sectorul agricol:
1. Zero emisii - reducere netd a gazelor cu efect de serd comparativ cu aceeasi energie consu-

mata din surse fosile.

2. Costul energiei - deoarece tehnologiile evolueaza rapid, costul de producere a energiei cu
ajutorul panourilor fotovoltaice devine tot mai competitiv cu sursele fosile de energie.
3. Functioneaza in regim normal pand la +4°C (limita de jos).
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4. Fara zgomot - transformarea radiatiei solare in energie are loc fara participarea unor parti
mecanice miscatoare si din acest motiv, nu produce zgomot.

5. Costuri mici de intretinere — pentru functionarea eficientd a panourilor este suficient ca de
2-3 ori pe parcursul anului panourile sa fie curatate de praf.

6. Existd posibilitatea obtinerii subventiilor pentru procurarea panourilor fotovoltaice.

7. Se pot usor instala pe acoperisurile cladirilor, astfel incat nu sunt utilizate terenuri, nu este
acces direct la panouri si nu e nevoie de paza.
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Fig. 6.4. Iradierea orizontald globala din Republica Moldova

Totusi existd anumite constrangeri care trebuie luate in considerare atunci cand se planifica
investitia in domeniul dat.

Dezavantaje

1. Investitie relativ mare la procurarea si instalarea echipamentului.

2. Suprafata relativ mare a panourilor, dar si puterea mica a acestora — pentru a atinge puteri

mari este necesard o suprafatd considerabila de teren.

Concluzii:

In comparatie cu alte surse alternative de energie, sistemele fotovoltaice se bucura de cea mai
mare popularitate atat in randul administratiilor publice, gospodariilor casnice, dar si a intreprinde-
rilor private, inclusiv cele agricole. Acest lucru este datorat in mare parte avantajelor pe care sistemele
solare fotovoltaice le prezinta in procesul de exploatare. Totusi, in pofida atractivitatii acestei solutii,
este necesard respectarea unor preconditii, care sd asigure implementarea cu succes a proiectului:

1. Suprafata plana cu o expozitie cat mai sudica existenta si pregatitd pentru instalarea panourilor.

2. Consum de energie bine dimensionat si corelat cu puterea instalatd a sistemului fotovoltaic.

3. Lucrdrile de instalare a sistemului si deservirea acestuia sunt efectuate de o companie specia-

lizata.

Biomasa. Combustibil solid

Biomasa este cea mai veche si mai utilizata sursd de energie regenerabild. Aceasta este partea
biodegradabila a produselor, deseurilor si reziduurilor din agriculturd, inclusiv substantele vegetale
si animale, silviculturad si industriile conexe, precum si partea biodegradabild a deseurilor industriale
si urbane.

Energia inglobata in biomasa se elibereaza prin metode variate, care insd, in cele din urma, repre-
zintd procesul chimic de ardere.

Tipurile cele mai raspandite de biomasa solida ce servesc ca si materie prima pentru producerea
combustibilului, includ:

Reziduuri lemnoase: reziduuri si produse derivate din industria forestierd, coji, rumegus si
aschii, surcele, buciti si alte resturi de lemn;
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Reziduuri agricole:

1. Coceni de porumb, plante oleaginoase (rapitd) si plante leguminoase.

2. Resturi de la recoltare, coji de nuci, resturi de coceni de porumb.

3. Deseuri si produse derivate din industria de prelucrare.

Plantatii energetice:

1. Salcie energeticd — se foloseste ca plantd energetica, puterea
calorifica este foarte mare (4 900 kcal/kg), ea are durata de viata
25-30 ani, face parte din familia Salix, este numeroasa (circa 300
specii), dar putine soiuri ameliorate corespund conditiilor de a
fi o sursd energetica. Tulpina are inaltimea de 7-8 m, se reco-
manda soluri cu pH 5,5-7,5, dar creste si pe soluri cu pH 3,5-10.
Cele mai bune sunt terenurile argiloase.

2. Plop energetic - intrd in categoria biomasei lemnoase cultivate,
fiind utilizat in mod frecvent pentru calitatile usoare si male-
abile ale lemnului sdu. Destinatia productiei: biomasa pentru
peleti, sau centrale termice, centrale de cogenerare, industria
celulozei si hartiei, protectie, sosele, diguri. Biomasa obtinuta
din recoltare la 2 ani se utilizeaza fie sub forma de tocétura pen-
tru alimentarea centralelor termice, fie tocatura maruntita pen-
tru transformare in peleti.

3. Paulownia - este un arbore de esenta tare cu cea mai rapida
crestere din lume. Este un gen de 6-17 specii de plante din fami-
lia monogenerica Paulowniaceae, inrudita si uneori inclusd
in familia Scrophulariaceae. Sunt arbori ce isi pierd frunzele
toamna, au o indltime de 12-15 m, cu frunze mari sub forma
de inimd, cu diametrul de 15-40 c¢m, frunze ce sunt aranjate in
perechi opuse pe creanga.

4. Miscanthus — cu o puterea calorifica, raportata la biomasa
uscatd de 17 MJ/kg sau 4,75 kW/kg, ajungand si creasca pana la
3-4 m. Plantatia de Miscanthus are o durata medie de viata de
20 de ani. Se adapteaza perfect la soluri dificile si ierni geroase,
arealul de cultura fiind pana la altitudinea de 700 m si tempe-
ratura medie anuala 7°C. In Republica Moldova este testati de
Institutul de Genetica si Fiziologie a Plantelor.

Producerea combustibilului solid

Prin termenul de brichetare se intelege rezultatul unui proces de comprimare a biomasei, carac-
terizat de o importantd crestere a densitdtii. Acesta este un produs fibros, presat sub presiune inalta,
sustinut fie de propriul material, fie de adezivi. Densitatea brichetelor este mult mai mare decat cea
a lemnului de foc. Porozitatea e foarte scazuta si ca urmare flacara produsa in timpul arderii e mai
densa decét cea produsd de arderea lemnului. Prin urmare, acestea retin cdldura pe o perioada de
timp mult mai mare si mentin temperatura ridicatd in interiorul focarului din cazan, permitand o
ardere graduala.

Brichetele sunt produse din fragmente de deseuri de cherestea, reziduuri agricole sau plante
energetice. Existd mai multe tehnologii de compactare a biomasei sub forma de brichete, si anume:

1. Nestro.

2. PinyKay.

3. RUF.
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Diferentele majore dintre aceste tehnologii de producere se
rezuma la forma brichetelor, densitatea si costurile de producere.
Datorita parametrilor sai, brichetele pot fi utilizate in sobe si cazane
destinate arderii lemnului de foc si a carbunelui. Astfel adoptarea
unui combustibil alternativ, in cazul trecerii la brichete, nu necesita
numaidecat schimbarea solutiei tehnice de ardere (sobei, cazanu-
lui).

De asemenea, producerea de brichete poate fi categorisitd dupa
tipul echipamentului utilizat pentru acest scop. Exista prese hidrau-
lice si mecanice de brichetat biomasa. Totodata, acestea se mai deo-
sebesc prin tehnologia de producere, fiind cu piston sau melc.

Presele hidraulice cu piston sunt utilizate in mod obis-
nuit ca masini de brichetat pentru densificarea biomasei.
Energia cétre piston este transmisa de la un motor electric
printr-un sistem hidraulic de inaltd presiune. Productia unei
prese hidraulice este mai mica, deoarece miscarea cilindrului
este mai lenta in comparatie cu procesele mecanice. Briche-
tele au o densitate in vrac mai mica de 1000 kg/m?, deoarece
presiunea este limitata la 40-135 kg/h. Cu toate acestea, aceste
masini pot tolera continut de umiditate mai mare decat 15%,
acceptat de obicei pentru prese mecanice cu piston. Pentru a Fig. 6.6. Presa hidraulica de brichetat
imbunatati capacitatea de productie, unele prese de brichetat biomasa
continuu sunt disponibile comercial.

Presele mecanice cu piston sunt utilizate in mod obisnuit pentru productia pe scara largd, vari-
ind de la 200 la 2 500 kg/h. Presa mecanica este conceputa ca o presa excentrica. Un excentric care
se roteste continuu, conectat la un piston, preseaza materia prima printr-o matrita conica. La presele
mecanice, contrapresiunea necesara poate fi reglata numai prin montarea unei matrite cu o conicitate
diferitd (www.cfnielsen.com). Presa mecanica este actionata de motoare electrice in loc de un motor
hidraulic. Pierderile de energie din masind sunt limitate, iar puterea in raport cu consumul de energie
este optimd. Durata de viatd a presei mecanice este considerabil mai lunga decat a presei hidraulice. In
general, o presd mecanicd ofera un randament mai bun al investitiei decat o presa hidraulica. Fluxul
de proces pentru brichetarea continua utilizand o presa mecanicd de tip piston este dat in figura 6.8.

Fig. 6.5. Brichete ambalate
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Fig. 6.7. Procesul de presare mecanica a biomasei Fig. 6.8. Presd mecanicd de brichetat biomasa cu piston

Presele mecanice cu melc au la bazd conceptul de extrudare. Cu ajutorul melcului se creeaza
o presiune ce este aplicata biomasei, fapt care creste temperatura acesteia si permite ligninei sa ser-
veasca drept adeziv pentru viitoarele brichete.

Peletii. Producerea de granule obtinute din reziduuri forestiere sau agricole este in continud cres-
tere. Peletii se folosesc de multi ani pentru incélzirea cladirilor publice si a locuintelor, iar industria de
producere a peletilor este mai avansatd in Suedia si Austria care au zone mai impadurite.

GHID DE BUNE PRACTICI

8 . - - - .
v INTRU ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATICE SI IMPLEMENTAREA MASURILOR DE ATENUARE A SCHIMBARILOR CLIMATICE IN SECTORUL AGRICOL



Cele mai utilizate deseuri pentru producerea de
peleti sunt rumegusul si surcelele de lemn. Din punct
de vedere tehnic este posibil sa se obtina peleti si din
coji sau scoartd de copac, bucdti de lemn, paie si alte
deseuri agricole.

Presele de peleti sunt de doua tipuri: cu matrita
inelara sau cu matrita plata. Atit in masinile cu
matrita cu inel, cat si in cele plate, matrita ramane
stationara, iar rolele se rotesc. Sunt disponibile unele

Fig. 6.9. Peletizarea. Reprezentarea schematica
a procesului

instalatii rotative, in care rolele raman stationare in timpul procesului de productie, dar ele sunt mai
putin raspandite.

Unitétile cu productivitate mare sunt de cele mai dese ori instalatiile cu matritd inelara. Aceste
unitdti, de reguld, au capacitatea de a produce cateva tone de combustibil pe orad, dar si costurile aces-
tor unitati sunt de asemenea mari. Producatorii locali care sunt antrenati in sectorul de producere a
peletilor considera acest tip de instalatii mai fiabile si deci mai atractive din punct de vedere economic.

Biomasa. Arderea biomasei in centrale specializate

Practica europeana in domeniul valorificarii energiei din biomasa este
determinata de utilizarea cazanelor moderne de inalta eficientd instalate in
gospodarii casnice dar si intreprinderi ca st sursd principald de cdldura. Sis-
temele gestionate in tdrile UE sunt bine stabilite, cu furnizarea constanta de
combustibil de calitate, care sunt aproape la fel de automatizate ca si caza-
nele pe gaz.

Exista mai multe tipuri de centrale termice pe biomasa:

centrale pe aschii - utilizeaza ca combustibil aschii de lemn. Avan-
tajele utilizarii unei centrale de acest fel este gradul de autonomie
al sistemului. Cazanele de acest tip sunt adesea amplasate in sub-
soluri, in incdperi special amenajate si amplasate in proximitatea
depozitului de combustibil. In procesul de ardere aschiile de lemn
sunt transportate la cazan printr-un transportor de tip melc. Mari-
mea depozitului depinde de conditiile fiecarui proiect in parte si se
dimensioneaza la etapa initiald de proiectare a intregului sistem;
centrale pe brichete - cazanele sunt o constructie sudata din tabla
de otel de calitate superioara (peretii interiori cu grosimea de 5-8
mm), izolata cu vata minerala. Centralele termice de acest tip dis-
pun de reglare automata, admisie de aer pentru ardere cu regula-
tor termostatic de tiraj. Majoritatea solutiilor similare sunt dotate
cu manometru, regulator termostatic de tiraj, supapd de siguranta,
serpentind de ricire, serpentini preparare ACM. In comparatie cu
centralele pe aschii si peleti, centrala termica pe brichete are un grad
redus de automatizare si necesitd o atentie sporitd in procesul de
operare;

centrale pe peleti - functioneazd dupd un principiu similar cu cen-
tralele pe aschii de lemn, doar ca utilizeaza ca combustibil peletii din
lemn, reziduuri agricole sau plante energetice. Acest tip de centrale
permite automatizarea proceselor de exploatare, asa incat gestiona-
rea functiondrii centralei necesita foarte putin timp. In Europa de
Vest, centralele pe peleti sunt amplasate in proximitatea depozitelor
de combustibil, care mecanizat este furnizat citre cazan. Suplimen-
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Fig. 6.11. Centrala pe
brichete, vedere frontala

Fig. 6.12. Principiul de
functionare a unui cazan
pe biomasa (peleti)
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tar, procesul de curatare a cenusii poate fi la fel automatizat, astfel centrala poate usor con-
cura cu centralele pe gaze naturale.

Concluzii

Eficienta in procesul de valorificare a potentialului de biomasa va putea fi atins, daca se va tine

cont de urmatoarele:

1. Biomasa solida poate servi drept alternativa pentru incélzire acolo unde nu exista surse fosile
de energie.

2. Biomasa solida poate fi utilizata eficient acolo unde combustibilul este produs din reziduurile
proprii.

3. Eficienta utilizarii trebuie atinsd pe intreg lantul valoric, incepand de la colectarea biomasei,
transformarea acesteia in combustibil panad la arderea acesteia cu scopul generarii energiei.

4. Fiecare proces in parte este in sine o microafacere si deci, necesita mai multe resurse decét ar
parea initial.

5. Implementarea unui proiect investitional in domeniu incepe de la materia prima, aceasta
determindnd tehnologia de procesare si transformare in combustibil si ulterior adoptarea
tehnologiei de transformare in energie.

Biogaz. Fermentarea anaeroba (AD) a reziduurilor organice

Producerea biogazului constituie o ramurd larg raspandita a tehnologiei de fermentare a deseuri-
lor organice care a intrat in uz acum mai bine de 30 de ani in térile in curs de dezvoltare.

Ca rezultat al fermentdrii anaerobe obtinem un produs gazos care este format in principal din
metan si dioxid de carbon, dar si o masa reziduala, ce nu mai poate fi supusa fermentarii. Reziduurile
obtinute in procesul fermentérii sunt de obicei folosite pentru fertilizarea solului. AD este considerata
o modalitate eficienta de tratare a deseurilor organice, a gunoiului de grajd si a reziduurilor agricole,
dar si utilizarea optima a continutului lor energetic, precum si al continutului de nutrienti.
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Fig. 6.13. Circuitul sustenabil al biogazului provenit din procesul AD

Deoarece premisele esentiale pentru implementarea unui proiect pentru o fabricd de biogaz sunt
existenta sursei de materie prima si cantitatea disponibild a acesteia, investitia ce se doreste efectuata
trebuie sa fie justificatd vis-a-vis de mai multe rigori, iar fermierul/beneficiarul ar trebui sa detina
raspunsuri la urmaétoarele intrebari:

1. Care este scopul proiectului de biogaz (utilizarea deseurilor animale si agricole, producerea

de energie electrica si/sau termicd, obtinerea fertilizantilor organici)?
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2. Care este capacitatea proprie de realizare a proiectului (capacitatea instalatiei de cogenerare
inkW_sikW _ )?

3. Cum poate fi asigurata aprovizionarea continud cu materie prima?

4. Unde poate fi amplasatd fabrica de biogaz?

5. Cine sunt consumatorii de energie electrica si termica?

Doar in situatia in care existd raspunsuri clare la intrebarile de mai sus, proiectul poate trece in

faza de planificare si estimare a costurilor, care ulterior sa poata fi prezentat unui finantator.

Fezabilitatea implementarii proiectelor de producere a biogazului, similar cu celelalte surse de

energie renovabila, este determinatd de gradul de pregitire a antreprenorului agricol pentru efectu-
area investitiei. Astfel, doritorii sd realizeze proiecte de biogaz trebuie sd evalueze obiectiv, de sine
statator sau asistati de specialisti, daca sunt avantajati sd o facd sau exista constrangeri considerabile
in calea implementarii.

Avantaje

1. Flexibilitatea procesului de AD - in cadrul procesului se pot trata foarte multe categorii de
deseuri organice umede si uscate.

2. Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd - suplimentar reducerii emisiilor de dioxid de
carbon, producerea biogazului reduce, de asemenea, si emisiile de metan (CH,) si de oxid
azotos (N,0), rezultate in urma depozitdrii si utilizdrii gunoiului animal ca ingrasamant.

3. Reducerea deseurilor - prin adoptarea producerii biogazului se contribuie la reducerea volu-
mului de deseuri, precum si a costurilor determinate de inldturarea acestora.

4. Venituri suplimentare — activitatea agricola combinatd cu activitatea fabricilor de biogaz,
produc efecte benefice asupra sdnatatii economice a intreprinderilor agricole prin contributii
reale la cresterea veniturilor fermierilor. In plus, odata cu initierea procesului de producere
a energiei din surse renovabile, fermierii obtin functii noi de importantd sociald majord, pre-
cum cele de furnizori de energie si de operatori pentru tratarea deseurilor.

Dezavantaje

1. Costuriridicate de constructie, operare si intretinere (dacd procesul este bine optimizat, cos-
turile reusesc sa se amortizeze pe parcursul duratei de viatd a echipamentului).

2. Riscde explozie - in cazul gestionarii incorecte a sistemului acesta poate deveni un risc sporit
atat pentru lucratorii intreprinderii, dar si un risc de mediu.

3. Sunt necesare procese de monitorizare continud si automatizare a procesului de producere
a biogazului - doar prin automatizare si monitorizare centralizata este posibila producerea
biogazului la preturi atractive, care sa contribuie la bundstarea intreprinderii ce o gestioneaza.

4. Productia de biogaz se reduce brusc in perioadele reci ale anului.

Pentru a creste cdldura inferioara de ardere a biogazului, acesta trebuie filtrate.
6. Sistemele anaerobe sunt sensibile la compusi clorinati si sulfurati, pH si la fluctuatiile de tem-
peratura.

v

Pompe de caldura

Pompele de cédldura sunt sisteme alimentate cu energie electrica care asigura incalzire, racire si
apa calda pentru case de locuit si cladiri comerciale, prin transferarea céldurii (pe timp de iarnd) din
aer, api sau sol, si (pe timp de var) in aer, ap4 sau sol. In functie de climi si necesititile de incilzire,
pompele de caldura pot folosi aerul, solul sau apa drept sursa de cdldura. Un frigider este o pompa
de caldura. Toate pompele de caldurd transferd caldura prin circulatia unui agent frigorific print-un
circuit si prin comprimarea sau dilatarea agentului frigorific. Atunci cand agentul frigorific se dilata
(sau se evapora), acesta preia cdldura (din frigider), iar atunci cand este comprimat, acesta elibereaza
caldura (in incapere). O pompa de caldura geotermala (care foloseste drept sursa solul sau roca) pen-
tru o cladire, preia caldura din sol prin dilatarea agentului frigorific si o transfera apoi in cladire, prin
comprimarea agentului frigorific.
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Fig. 6.14. Schema unei pompe geotermale, care foloseste solul drept sursa de caldurd iarna si drept loc de depozitare
a caldurii vara (sursa: www.geoprodesign.com)

La o temperatura a solului de circa 12°C si prin intermediul unui agent frigorific corespunzitor,
solul poate fi utilizat atat ca sursa de caldura, cat si in calitate de acumulator de caldura. Astfel, o
pompa de cdldura geotermald poate de asemenea sd raceasca cladirea, prin transferarea cildurii din
cladire in sol.

Pompele de caldura geotermale tipice pentru incalzirea cladirilor pot furniza 100 kWh de caldura
cu doar 20-40 kWh de energie electrica utilizati de pompe si compresor. Existd, de asemenea, pompe
de caldurd industriale ce pot furniza 100 kWh de caldurd, cu utilizarea a doar 3-10 kWh de energie
electrica.

Spre regret, potentialul surselor de energie geotermald a fost cercetat in mod necorespunzator
in Republica Moldova, fard a exista vreo estimare cuantificata si exhaustiva. Cu toate acestea, tara
dispune de un potential semnificativ de energie geotermala cu entalpie redusd, in special in partea
sudica a tarii.

Avantajele pompelor de caldura:

1. Domeniile de utilizare a energiei termice produse este divers - incalzire prin pardoseald,

incalzire clasica prin radiatoare, incalzirea si ricirea aerului in spatii, etc.

2. Poate servi drept sistem de baza pentru climatizarea spatiilor de producere.

3. Auun grad inalt de automatizare, fapt care exclude eforturi cu operarea sistemului.

4. Sistemele sunt foarte flexibile si silentioase in operare.

Constrangerile utilizarii pompelor de cildura

1. Intreruperea furnizarii curentului electric din retea va periclita functionarea sistemului.

2. Instalarea sistemului trebuie efectuata dupa investigarea potentialului geotermal din zona.

3. Pentru a asigura functionarea neintrerupta a sistemului, este necesard o solutie backup.
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7. MASURI DE GESTIONARE DURABILA A RESURSELOR NATURALE (DE
APA, SOL ETC.) IN SECTORUL AGRICOL IN CONTEXTUL SCHIMBARILOR
CLIMATICE

7.1. MASURI DE DIMINUARE A IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA SOLULUI

Principalele consecinte ale schimbarilor climatice la nivel regional, cu impact major asupra resur-
selor de sol, sunt activizarea fenomenelor climatice extreme. Printre acestea cele mai severe se consi-
dera valurile de caldura, perioadele de secetd si de inundatii. Impact major asupra solului au si aversele
(precipitatiile de intensitate sporitd) ce pot cauza formarea inundatiilor locale, cresterea intensitatii
vanturilor, cresterea frecventei secetelor etc.

Unele din aceste fenomene (aversele, rafalele de vant) reprezinta principalele cauze ce accelereaza
procesul de eroziune a solului. Acest proces poate fi stopat, sau cel putin diminuat, prin extinderea si
amplasarea corectd a fasiilor forestiere de protectie a terenurilor agricole.

In prezent sunt supuse pericolului eroziunii circa 55% din suprafata totald a republicii. Conform
datelor din Cadastrul funciar pentru perioada 2008-2019, suprafata terenurilor erodate s-a majorat
cu 16% (de la 877 644 hala 1 015 693 ha) sau o crestere anuala de circa 11,5 mii ha. Eroziunea solului
(sub diferita forma de intensitate) se intalneste pe tot teritoriul Republicii Moldova, insa cele mai
afectate sunt terenurile din Regiunea Centrala. Relieful accidentat, ploile torentiale si gradul redus de
impadurire contribuie la erodarea intensiva a solurilor si la intensificarea alunecérilor de teren.

Concomitent cu degradarea solurilor, procesul de eroziune contribuie ca particulele erodate sa
fie transportate si acumulate in bazinele acvatice, contribuind la colmatarea acestora. Astfel, gradul
de colmatare a lacurilor de acumulare pe teritoriul Republicii Moldova variaza intre 22% (1. Cos-
testi-Stinca) si 70% (1. Comrat), diminuand esential volumul efectiv de apa.

Se semnaleaza cd in ultima perioada a crescut frecventa secetelor puternice si foarte puternice,
consecinta carora este reducerea substantiala a productiei agricole. Republica Moldova este situatd
intr-o regiune cu umiditate insuficienta. Aceasta conditioneaza aparitia secetelor frecvente, in special
pe timp de vara. Cantitatea mica de precipitatii constituie principalul factor natural care contribuie la
insuficienta umiditatii. Cel mai mare impact negativ, pe care secetele l-au avut asupra agriculturii s-a
inregistrat in anii 2000, 2003, 2012, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020.

Secetele sardcesc si pulverizeaza solul, ceea ce provoaca distrugerea structurii lui, aparitia eroziu-
nii eoliene si procesului de desertificare. Actualmente, studierea secetelor si prognozarea lor, analiza
genezei si gradului de repetare a fenomenului de secetd au o importanta majora.

Optimizarea regimului de umiditate a solurilor prin aplicarea irigatiei reprezinta o necesitate in
obtinerea recoltelor mari si stabile a plantelor de cultura. Schimbarile climatice vor contribui pe viitor
la diminuarea si chiar epuizarea rezervelor de apa (in unele regiuni) in straturile mai adanci ale solului
pe parcursul perioadei de vegetatie. Reducerea rezervelor de apa din sol vor intensifica evapotran-
spiratia si diminuarea rezervelor de apa accesibila plantelor si, ca rezultat, vor contribui la reducerea
productivitatii culturilor agricole, in special a celor cerealiere.

Extinderea suprafetelor cu fdsii forestiere de protectie trebuie efectuata pe tot teritoriul tarii, insa
cele mai recomandate sunt terenurile in pantd (pentru a stopa procesele de eroziune si alunecare).
Fasiile forestiere de protectie detin in prezent o suprafata de 30,5 mii ha. Suprafata acestora a ramas
practic nemodificata in ultimii 20 de ani. Pe langa importanta lor ecologica, perdelele forestiere au si
un rol economic deosebit. Imbunatitind conditiile de dezvoltare ale plantelor, ele contribuie la creste-
rea productivitatii terenurilor agricole. Perdelele forestiere au un rol benefic si pentru alte categorii de
terenuri. Pe langa aceea ci ele contribuie la stabilizarea si refacerea terenurilor degradate, ele influen-
teaza pozitiv si asupra asezarilor umane, cdilor de comunicatie, terenurilor irigate s.a. Ele le protejeaza
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de vanturile aride de vara si cele reci de iarna, servesc ca rezervoare de aer curat si in calitate de loc de
recreere pentru populatie, impiedica spulberarea zapezii in perioada de iarna, dezvoltarea proceselor
erozionale si de alunecare si, de asemenea, au o functie estetica. Latimea optimad a perdelelor de pro-
tectie este intre 100-150 m, iar efectul lor se resimte pe o raza de 200 m.

Fig. 7.1. Fasii forestiere de protectie a terenurilor agricole

In cadrul Programul de imbunititiri funciare pentru anii 2021-2025 pentru prevenirea si comba-
terea eroziunii solului sunt planificate circa 38 milioane lei. Acesti bani ar fi util de a-i utiliza in primul
rand pentru extinderea fasiilor forestiere de protectie.

Exista cateva recomandari privind amplasarea corectd a fasiilor forestiere de protectie a terenu-
rilor agricole (fig. 7.1).

Impiduririle pe cumpene de apa se realizeazd sub forma unor perdele ce se intind de-a lungul
acestora, in ldtimi ce variazd de la 30 la 60 m. Rolul acestor paduri este acela de a asigura infiltrarea
apei in sol, stopandu-se procesul de formare a siroaielor, care provoacd eroziunea terenurilor din aval.
Iarna, aceste paduri impiedicd procesul de spulberare a zdpezii, regland depunerea si topirea acesteia,
iar vara micsoreaza puternic evapotranspiratia vegetatiei, reduc variatia zilnica a temperaturii aeru-
lui in straturile superioare ale solului si sporeste umiditatea aerului in proximitatea solului. Datorita
vanturilor puternice, se preferd plantarea de arbori ce dezvolta sisteme radiculare puternice (stejar,
gorun, ulm, paltin, pin s.a.). Padurile de amestec, foioase-rasinoase constituie un veritabil obstacol in
calea vantului si prelungesc timpul de topire a zdpezilor.

Impiduririle de pe versantii din zona mijlocie superioara si inferioara, constau in realizarea de
perdele forestiere antierozionale, in lungul curbelor de nivel, cu latimi ce variaza intre 20 si 60 m.
Distanta dintre aceste perdele forestiere este de circa 5 ori fata de litimea acestora. Intre aceste per-
dele forestiere se intercaleaza terenuri agricole, cu destinatie diversa. Este recomandabil ca in cadrul
utilitatilor agricole dintre perdelele de protectie sa se intercaleze si culturi de plante furajere.
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Fig. 7.2. Amplasarea corecta a fasiilor forestiere pe un versant

In albia majori se realizeaza, de reguld, lucriri de drenaj pentru eliminarea surplusului de apa ori
plantatii forestiere hidrofile, ce au drept scop utilizarea eficienta a excesului de umiditate din sol. Se
planteaza cel mai frecvent plop si salcie.

In lungul albiei minore, malurile expuse eroziunii laterale se fixeaza prin plantatii de specii salcia,
arinul si catina alba, dupa care, la un interval de 3-5 ani se planteaza speciile ce alcituiesc arboretele
permanente (plop, stejar, frasin s.a.), rezultand in final un perete arboricol compact ce se desfasoara
paralel cu cursul de apa.

Protectia antierozionald sporeste prin instalarea pe cale naturald a vegetatiei ierboase la baza
arboretelor ce constituie fasia de protectie.

In lungul lacurilor de acumulare se instaleaza perdele forestiere ce urmaresc fidel conturul aces-
tora. Rolul lor este de a retine particulele solide provenite din apele de siroire de pe versanti si de
protectie a malurilor.

In alegerea speciilor se vor avea in vedere conditiile locale de ordin pedoclimatic, precum si efec-
tele economice secundare, legate de exploatarea selectivd a masei lemnoase si a produselor accesorii.
Se vor evita speciile pe care se dezvolta paraziti vegetali sau insecte daundtoare culturilor agricole
(astfel dracila si patachina, desi sunt foarte buni ca arbusti, nu se vor intrebuinta deoarece ajuta la
inmultirea ruginii graului), precum si cultivarea la un loc a unor specii lemnoase ce isi adapostesc
reciproc daunatorii (laricile cu mesteacanul, pinul cu coacazul, pinul silvestru cu plopul).

Respectarea asolamentului, care prevede amplasarea corectd a culturilor cerealiere de toamna
dupd premergatori timpurii, comparativ cu premergatorii tarzii, permite acumularea unei cantitati
suficiente de apa pentru formarea nivelului scontat de productie, fara aplicarea irigarii in anii sece-
tosi. Spre exemplu, in anul 2020, cu secetd extremd, la amplasarea graului de toamnd dupa mazare
la boabe, in una din gospodariile raionului Cahul, productia graului de toamna a constituit 5,6 t/ha,
iar in gospodaria vecina, la amplasarea graului de toamna dupa floarea-soarelui, productia obtinuta
a constituit doar 0,7 t/ha.
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Este important nu doar respectarea premergatorilor in asolament, dar si respectarea termenului
de reintoarcere in asolament a culturilor cu sistem radicular adénc, care trebuie sa fie nu mai mic de
doi ani pentru culturile, care folosesc apa din straturile de 2-3 m. Cu regret, o veriga a asolamentului
foarte des intélnitd in producere, dar inadmisibild, este amplasarea graului de toamnd dupa floa-
rea-soarelui cu semanatul ulterior din nou a florii-soarelui. Astfel, sufera ambele culturi din cauza
necompensarii rezervelor de apd in stratul de 100-200 cm, indeosebi in anii secetosi. O astfel de situ-
atie este tipica pentru Republica Moldova, reiesind din faptul ca secetele de doi si trei ani la rind au
devenit tipice pentru conditiile noastre. Este cunoscut ca graul de toamna foloseste 50% din consumul
total de apa pentru formarea productiei din stratul 0-100 cm si celelalte 50% din stratul 100-200 cm.
In cazul deficitului necompensat de apa din stratul 100-200 cm in anul secetos, cultura reduce brusc
nivelul de productie.

Acelasi lucru se intampla si la cultura florii-soarelui, care de rand cu sensibilitatea inalta la atacul
cu boli in cazul revenirii peste un an pe acelasi cAmp, sufera si din cauza deficitului necompensat de
apa in stratul de 100-200 cm timp de doi ani. Din acelasi motiv diferenta in timp dintre cultura sfeclei
de zahar si floarea-soarelui in zona de nord a Republicii Moldova nu poate fi mai mica decat doi ani.

O insemnatate principiala o are sistemul de fertilizare a solului pentru ameliorarea regimului
hidric. Spre exemplu, in conditiile anului secetos 2007, productia graului de toamna in gospodaria
agricold din satul Ciuciulea, raionul Glodeni, la amplasarea lui dupa porumb la boabe a constituit 1,5
t/ha. In aceleasi conditii, dar la aplicarea gunoiului de grajd, pe un cAmp din apropierea nemijlocita
cu ferma de bovine, productia graului de toamna a constituit 4,5 t/ha.

Pe campurile experimentale ale ICCC ,Selectia” productii stabile si inalte de grau de toamna
sunt obtinute la amplasarea graului de toamnd dupa lucernd, anul trei de viatd, dupa prima coasa.
Folosirea suplimentara a irigarii dupa lucerna nu este justificata nici din punct de vedere agronomic
si nici economic. Concomitent pot fi reduse esential cheltuielile la aplicarea ingrasdmintelor minerale
de azot.

Includerea ierburilor leguminoase perene in asolament contribuie la acumularea unei cantitati
mai mari de apd in straturile mai adanci ale solului, care sunt cruciale in anii secetosi. In legdtura cu
incalzirea globald si manifestarea tot mai frecventd a secetelor, rolul rezervelor de apd in straturile
mai profunde de sol va creste. Astfel, apare necesitatea de reevaluare a rolului ierburilor leguminoase
perene in asolament.

In anii secetosi lucrarea solului fira intoarcerea brazdei la cultura graului de toamna asigurd un
spor de productie ca minim de 1,0 t/ha comparativ cu lucrarea solului cu plug cu cormana.

Prin imbinarea sistemelor de lucrare si fertilizare a solului in cadrul asolamentului este posibil de
a acumula si a folosi mai rational apa din sol, care este factorul limitativ in obtinerea unor productii
mai inalte in zona de stepa.

7.2. MASURI DE DIMINUARE A IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA RESURSELOR
DE APA

Schimbdrile climatice reprezinta una dintre cele mai mari amenintari asupra mediului, cadrului
social si economic, cu consecinte si impact direct asupra resurselor de apa. Astfel, a aparut necesitatea
in elaborarea unui set de masuri de atenuare si utilizare rationald a resurselor de apa. Prin implemen-
tarea acestor masuri se urmareste reducerea consumului de apa si eliminarea pierderilor de apa.

Printre masurile de atenuare si prevenire a consecintelor secetei cu efect de durata, cel mai impor-
tant este complexul de masuri de retinere naturald a apei. In linii mari acest complex de masuri include:

Refacerea zonelor inundabile si al zonelor umede. O zond umeda reprezinta un teritoriu plan
extins, complet sau partial inundat, unde apa este principalul factor care controleaza mediul natu-
ral, viata animald si vegetald asociata. Ea apare acolo unde panza freaticd este aproape de suprafata.
Zonele umede au o importanti dubli in gestionarea resurselor de apa. In perioada inundatiilor, aces-
tea sunt in stare sd absoarbe un surplus de apa, iar in perioada de seceta ele servesc ca principala sursa
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de alimentare a raului. Extinderea si refacerea zonelor umede se impune atat in lunca raurilor Prut si
Nistru, cat si pe unele rauri mici (Raut, Cogalnic, Botna, Camenca, lalpug etc.). Principalele conditii
de care trebuie de tinut cont la crearea zonelor umede sunt zona de lunca cu o latime apreciabila (de la
150-200 m), prezenta numeroaselor izvoare sau aflarea panzei freatice langa suprafatd, dar si prezenta
unui substrat impermeabil sau putin permeabil (argila).
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Fig. 7.3. Pretabilitatea teritoriului Republicii Moldova la impadurire
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Impaduririle. Este foarte bine cunoscut efectul benefic al padurilor asupra resurselor de api.
Acestea, pe langa diminuarea aportului de poluanti si nutrienti de pe terenurile agricole, diminueaza
si temperatura apei, prevenind astfel evaporarea acesteia. De reguld, pentru impadurire sunt selectate
terenurile degradate (afectate de eroziune si alunecari de teren), aflate pe pante sau pe interfluviu, cu
cantitati suficiente de precipitati, pe soluri silvice (cenusii, brune sau cernoziomuri argiloiluviale) (fig.
7.3). Mentionam ca aceste conditii sunt obligatorii pentru masivele de padure, pe cdnd fasiile foresti-
ere pot fi amplasare practic peste tot.

Constructia bazinelor de acumulare in luncile rdaurilor, ca element al infrastructurii sistemului
de irigare, cu regularizare sezoniera, in perioadele debitelor mari, pentru asigurarea unor rezerve in
perioadele cu deficit de debit, sau bazine de acumulare a apelor pluviale (din precipitatii). Majoritatea
iazurilor rezulta in urma bararii raurilor cu debite mai reduse. Barajul se executa din pamant tasat.
Acumulari importante de apa pentru pisciculturd sunt helesteiele. Acestea sunt amenajari hidroteh-
nice amplasate in luncile raurilor prin realizarea de diguri de jur imprejur. Apa ajunge din rau prin
canale speciale (fig. 7.4). Un mare avantaj al helesteielor fata de iazuri este improspatarea sistematica
a apei, inclusiv oxigenarea acesteia.

Fig. 7.4. Sistem de helesteie cu canal de apa

7.3. MASURI DE DIMINUARE A IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE
PENTRU UNELE CULTURI AGRICOLE

Diminuarea impactului viitor al schimbadrilor climatice si limitarea riscurilor viitoare asociate la
niveluri suportabile pentru sectorul agricol, in special, si pentru societate, in general, trebuie sa por-
neasca de la constatarea cd atat hazardul, cat si impactul climatic, se vor modifica in conditiile schim-
barii climatice viitoare. Astfel, evaludrile riscurilor folosind date istorice si pe cele ale climei prezente
trebuie completate cu evaludri care tin cont de modificérile in frecventa si intensitatea hazardurilor de
interes pentru sectorul agricol, pe de o parte si de evolutiile viitoare socio-economice in regiunile ana-
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lizate, pe de alti parte. In ambele cazuri, sunt necesare proiectii viitoare: ale probabilititii de producere
a hazardurilor derivate din modificarea statisticilor variabilelor climatice si ale estimarii consecintelor
viitoare ale acestor hazarduri intr-o societate diferita de cea din prezent, atat economic cat si social.
Réspunsul acestei societati viitoare la impactul diferitelor tipuri de hazard va fi semnificativ diferit fata
de cel prezent. Evaluarea riscurilor prezente si viitoare cere abordari interdisciplinare si transdiscipli-
nare care sa cupleze modelarea climatica si pe cea socio-economica (Bojariu si colab., 2015).

Variabilitatea si schimbarea climaticd influenteaza deja ecosistemele si sistemele umane (IPCC
WGII AR5 Summary for Policymakers, 2014). Se asteapta ca in viitor influenta climatica asupra frec-
ventei si intensitatii hazardurilor naturale cu impact asupra sectorului agricol (inundatii, valuri de
caldurd, secete, incendii de vegetatie etc.) sd creasca, afectand astfel dinamica si serviciile sectoru-
lui agricol, vietile oamenilor si bunurile lor materiale. Schimbarea tiparelor spatiale si temporale ale
hazardurilor naturale impune strategii de adaptare si actiuni adecvate si particularizate. Adaptarea
la schimbarea climatica presupune atat anticiparea efectelor negative si luarea de masuri adecvate
pentru a preveni si minimiza daunele pe care acestea le pot provoca, cét si a profita de oportunitatile
ce pot apérea (fig. 7.5).

Evaluarea conditiilor
climatice

si socio-economice

prezente si viitoare

Evaluarea cantitativa
a raportului cost/
beneficii din adaptare

lerarhizarea si Evaluarea riscurilor
selectarea masurilor (hazard, expunere,
de adaptare vulnerabilitate)

Fig. 7.5. Reprezentarea schematica a ciclului procesului de adaptare (dupa Bojariu si colab.,2015)

Evaluarea conditiilor climatice si socio-economice prezente si viitoare este primul pas in procesul
de adaptare. Aceastd etapd necesita sisteme de monitorizare climatica (retele meteorologice de supra-
fatd, radare meteorologice, sisteme de radiosondaj pentru atmosfera, dispozitive satelitare, balize
oceanice si marine etc.), care si adune sistematic si continuu observatii. Observatiile sunt folosite
impreuna cu rezultatele experimentelor numerice, realizate cu modele climatice globale si regionale,
in analiza stdrii prezente a climei si estimarea celor viitoare, la nivel nu doar global, ci si regional si
local. In paralel este nevoie de o dezvoltare a bazelor de date si a modelarii socio-economice care sa se
poatd cupla cu informatiile climatice, in etapa urmatoare - cea a evaludrii riscurilor si oportunitatilor
potentiale legate de variabilitatea si schimbarea climei. In continuare, evaluarea trebuie si tina cont
nu doar de fiecare risc in parte, ci si de situatiile de tip multirisc. Discutdm si despre oportunititi,
atunci cand analizam impactul schimbarii climei pentru ca eficienta adaptarii tine de includerea ei ca
parte a dezvoltdrii socio-economice (Bojariu si colab., 2015).

In luarea deciziilor, in urma etapei de selectie si ierarhizare a masurilor de adaptare (fig. 7.5), este
necesar ca decidentii sa tind cont sau chiar sd inglobeze incertitudinile asociate evaludrilor climatice,
socio-economice si celor de risc. Aceste incertitudini sunt foarte diverse ca origine. Ele pot fi generate
fie de cunoasterea stiintificd si limitele ei inerente (asociate cu modelarea climaticd dar si cu varia-
bilitatea internd a geosistemului complex), fie de incertitudinile legate de deciziile politice, sociale si
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economice de la un moment dat (de exemplu, rezultate ale negocierilor globale de reducere a emisii-
lor gazelor cu efect de serd) (Bojariu si colab. 2015). A face predictii si a controla procesele e un mod
potrivit in gestionarea unui anumit tip de riscuri si oportunitati, in timp ce abordarile bazate pe capa-
citatea empirici de a face fata situatiilor nepredictibile functioneazi in cazul altora. In acest ultim caz,
masurile care au la baza principiul precautiei pot fi mai potrivite, atunci cdnd cunoasterea este in mare
parte incompleta, dar impactul posibil si incertitudinile asociate sunt mari (Capela si colab., 2014).
In procesul decizional, raportul cost/beneficii al aplicdrii misurilor adaptive, evaluat in ciclul
ilustrat in figura 7.5, este un criteriu atat in alegerea tipului de abordare al incertitudinilor, cat si
al tipurilor de politici, in general. In ce masurd o abordare sau alta poate fi usor implementata sau
cere schimbari importante in functionarea sectorului/sistemului socio-economic analizat, necesitand
cheltuieli greu de sustinut, influenteaza deciziile politice in domeniul adaptarii la schimbarea climei.
Pentru a fi eficient, procesul de adaptare trebuie sa fie unul continuu: odata parcurse etapele ilus-
trate in figura 7.5, ele se reiau, imbogdtite cu experienta din ciclul precedent. Evaluarea cantitativa a
rezultatelor masurilor de adaptare permite, impreuna cu evaluarea conditiilor climatice si socio-eco-
nomice actualizate, o mai buna convergenta a procesului de adaptare astfel incat raportul cost/beneficii
sd tinda spre unul optim si dezvoltarea socio-economica sa devina durabila (Bojariu si colab., 2015).
Din perspectiva comunitatii climatologice, implicatd mai ales in pasii 1 si 2 ai ciclului de adaptare,
urmatoarele masuri sunt relevante pentru a putea face fata limitdrii impacturilor climatice:
a) cartografierea topoclimatica in vederea:

 identificdrii arealelor optime si de stres in cultivarea/revizuirea arealelor culturilor agri-
cole (anuale, bianuale, multianuale), reiesind din noile conditii climatice si cele asteptate;

o selectdrii celor mai adaptive si rezistente culturi catre noile conditii climatice si cele astep-
tate;

 estimarii deficitului de apa climatic (DEF) la nivel local pentru asigurarea cu necesarul de
apa in irigarea diferentiatd a teritoriului si, deci, economisirea a apei potabile in perioada
activa de vegetatie;

o estimdrii perioadelor de revenire ale precipitatiilor maxim diurne (cu scopul stocarii
acestora si utilizdrii lor in perioadele secetoase, reiesind din particularitatile regionale de
manifestare a climei).

b) oferirea de consultanta climatica in cadrul sectorului agricol, in vederea eficientizarii mana-
gementului utilizarii resurselor agroclimatice, de exemplu prin:

» revizuirea datei de insamantare a culturilor agricole/plantare a culturilor multianuale la
nivel local, tinand cont de particularitatile specifice atestate in clima actuald determinata
de schimbirile climatice;

« imbunatatirea sistemelor de aerisire si climatizare a adaposturilor pentru animale, tinand
cont de aridizarea climei;

o estimarea impactului posibilelor schimbari climatice asupra sectorului zootehnic cu
scopul prevenirii aparitiei unor focare/boli determinate de specificul climei asteptate pe
teritoriul tarii; revizuirea componentei sectorului zootehnic la nivel national, in ceea ce
priveste modul de hrana si intretinere a animalelor in noile conditii climatice;

+ eficientizarea metodelor de prelucrare a solului, cu scopul micsordrii evapotranspiratiei
si a incetinirii raspandirii bolilor si vatimatorilor in noile conditii climatice.

7.4. SINERGIA MASURILOR DE ADAPTARE SI ATENUARE iN CONDITIILE SCHIMBARII
CLIMATICE DIN PERSPECTIVA DEZVOLTARII DURABILE

Exista oportunitati pentru punerea in aplicare a unei game largi de masuri existente si dovedite,
la nivel de ferma agricold, care vizeaza imbunatétirea gestionarii solurilor si a apei si pot oferi in mod
sinergic beneficii pentru adaptare, atenuare, mediu si economie (tab. 7.1). Astfel de masuri potentiale
vizeaza:
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« mentinerea productiei reziliente;

o conservarea resurselor solului si a apei;

o reducerea impactului daunatorilor;

o limitarea efectelor secetelor si a altor hazarduri climatice;
o reducerea emisiilor si/sau sechestrarea carbonului.

Tabelul 7.1. Rezumatul masurilor de adaptare la nivel de fermd, cu efecte sinergice asupra atenudrii

si biodiversitatii (dupa EEA, 2019)

Madsuri de adaptare

Culturi adaptate

Efecte asupra atenuarii si biodiversitatii

Utilizarea culturilor adaptate ar putea reduce impactul vremii extreme (de exemplu, inghet) si a
evenimentelor climatice (de exemplu, secete). Aceasta mdsura are sinergii cu atenuarea, deoarece
depozitarea carbonului din sol poate creste. Introducerea de noi culturi sau aducerea inapoi a cul-
turilor de patrimoniu are efecte pozitive asupra biodiversitatii si a serviciilor ecosistemice si creste
diversitatea genetica a speciilor, care la randul sau poate deveni mai rezistenta la conditiile meteo-
rologice si climatice extreme.

Utilizarea culturilor de
acoperire si a acoperirilor
artificiale de sol

Culturile de acoperire si acoperirile artificiale de sol pot reduce semnificativ riscul degradarii solului,
amplificat de schimbdrile climatice. Utilizarea culturilor de acoperire si a solurilor artificiale pot re-
duce, de asemenea, cantitatea necesara de fertilizare cu azot si astfel emisiile de azot neutilizate de
culturile precedente, care pot reduce levigarea azotului. Culturile de acoperire pot imbundtati habi-
tatele si diversitatea faunei salbatice prin scaderea eroziunii solului. Utilizarea acoperirii artificiale a
solului ar trebui sa fie limitatd la materiale reciclabile pentru a limita producerea de deseuri.

Diversificarea si rotatia
culturilor

Diversificarea si rotatia culturilor imbunatdtesc rezistenta culturilor si furnizeaza o serie de servicii
ecosistemice (ciclarea eficienta a nutrientilor, conservarea biodiversitdtii si fmbundtdtirea calitdtii
solului). O rotatie lungd a culturilor oferd mai multd rezistenta la schimbarile climatice, asigurand
beneficii de mediu, inclusiv emisii scazute de GES.

Fara prelucrare si prelucrare
minima a solului

Lucrdrile agricole fard prelucrare sau cu prelucrare minima pot aduce modificari pozitive ale propri-
etdtilor solului, care au un impact semnificativ in ceea ce priveste cresterea umiditatii acestuia. De-
pozitarea carbonului in straturile superioare ale solului poate creste. De asemenea, imbundtateste
aprovizionarea cu alimente pentru insecte, pasari si mamifere mici, datorita reziduurilor culturilor
si semintelor de buruieni disponibile. Utilizarea acestei mdsuri depinde fn mare mdsurd de tipul de
sol si de calitatea amplasamentului, intrucat unele soluri nu rdspund bine la nicio prelucrare sau la
o prelucrare minima (de exemplu, argila grea). Metodologia fard prelucrare a solului” necesita folo-
sirea unei cantitati mai mari de pesticide sau de solutii alternative de combatere a ddundtorilor (de
exemplu, gestionarea integratd a controlului daunatorilor).

Adaptarea datei de
insdmantare si recoltare

Modificarea calendarului de insdmantare si recoltare poate beneficia de conditii mai bune de umi-
ditate a solului. Depozitarea carbonului din sol poate fi crescutd ca urmare a randamentelor mai
mari. Reglarea timpului de cultivare la regimurile climatice modificate imbundtdteste calitatea ran-
damentelor agricole.

Agricultura de precizie

Agricultura de precizie (adica utilizarea tehnologiei moderne la fermd, utilizarea datelor si instru-
mentelor satelitare) imbundtdteste utilizarea eficientd a ingrdsdmintelor si pesticidelor, si poate re-
duce consumul de apa si mentine structura solului. Aceastd mdsurd necesitd investitii in tehnologie
modernd siin specializarea resursei umane pentru utilizarea noilor tehnologi.

Eficientd imbunatatita a irigarii

Eficienta imbundtatita a irigdrii, recoltarea apei de ploaie si reutilizarea apei reduc necesitatea extra-
gerii suplimentare de apa. Poate imbundtati stocarea carbonului in soluri prin cresterea productivi-
tatii vegetale si a cantitdtii de reziduuri si poate Imbundtati calitatea apei, a ecosistemelor si biodi-
versitdtii.

Cresterea animalelor

Emisiile de metan pot fi reduse prin hrédnirea animalelor cu mai multe concentrate, in mod normal
prin inlocuirea furajelor. Cu toate acestea, hranirea animalelor cu concentrate poate fi riscanta pen-
tru sandtatea animalelor si poate duce la pierderea biodiversitatii. Cresterea animalelor pentru o
toleranta mai mare la caldura si o productivitate sporita poate avea efecte benefice asupra climei,
serviciilor ecosistemelor din apd si sol si a biodiversitdtii supraterane si a solului.
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Gestionarea iImbunatdtitd a
pasunilor

Gestionarea imbunatdtitd a pasunilor si pasunatului ajuta la reducerea degraddrii si eroziunii solului
de cdtre apd si vant, creste biomasa in pajisti si creeaza mijloace de trai mai durabile pentru pdstori.
Introducerea speciilor de iarba cu productivitate mai mare poate accelera sechestrarea carbonului
atmosferic in soluri. Cu toate acestea, addugarea de azot stimuleaza adesea emisiile de oxid de azot,

iar irigarea crescutd poate necesita consum mai mare de energie. Pajistile si pasunile imbundtatite
pot avea efecte benefice asupra climei prin sechestrarea carbonului.

Agricultura ecologica

Utilizarea ingrasamintelor organice in agricultura ecologica promoveaza stocarea carbonului orga-
nic in soluri. Practicile de agricultura organica genereaza niveluri ridicate de materie organicd din sol.
Acest lucru mareste capacitatile de stocare a apei si creste rezistenta la secete si inundatii.

Conditii imbunatdtite de
crestere a animalelor

Imbunatdtirea conditiilor interne de crestere a animalelor (umbrire si aspersoare, sisteme de venti-
latie) imbundtateste conditiile pentru productie. Imbundtatirea conditiilor de crestere a animalelor
duce la scdderea nivelului de emisii de metan.

Productia fermei si
diversificarea veniturilor

Diversificarea activitatilor de venituri agricole poate servi ca o strategie importanta de gestionare a
riscurilor agricole. Sistemele mixte de productie in ferme pot creste productivitatea terenurilor si efi-
cienta utilizdrii apei, aingrasamintelor si a altor resurse prin reciclare. In plus, diversificarea productiei
poate reduce eroziunea solului.

Fig. 7.6. Reprezentarea schematica a abordarii sinergice a masurilor de adaptare si atenuare in agricultura,
in conditiile schimbarii climatice din perspectiva dezvoltdrii durabile

Adaptarea la schimbarea climatica si atenuarea efectelor schimbarii climatice presupun actiuni
climatic inteligente definite ca fiind acelea care isi aduc simultan co-beneficii, in sinergie, si in plus
aduc beneficii pentru fermieri, economie si pentru mediu (inclusiv prin péstrarea/refacerea biodiver-

sitatii) (fig. 7.6).

Importanta din perspectiva adaptarii, strategia ,,Farm to Fork” (De la fermad in furculitd) se afla
in centrul Acordului verde european (the European Green Deal) si promoveaza si ea conceptul de
sisteme alimentare corecte, sandtoase si ecologice. Sistemele alimentare nu pot fi reziliente la crize
precum pandemia Covid-19, cu atat mai mult la criza climaticd, daca nu sunt durabile. Strategia
»Farm to Fork” isi propune sa accelereze tranzitia citre sisteme alimentare durabile care ar trebui sd
indeplineasca urmatoarele conditii:

o un impact neutru sau pozitiv asupra mediului;

« ajutd la atenuarea schimbarii climatice si la adaptarea la impactul acesteia;

o inverseaza tendinta actuald de pierdere a biodiversitatii;

« asigurd securitatea alimentard, nutritia si saindtatea publica, asigurandu-se ca toatd lumea are

acces la alimente suficiente, sigure, hranitoare si durabile;

o pastreazd accesibilitatea alimentelor, generand in acelasi timp randamente economice mai

echitabile, incurajand competitivitatea sectorului aprovizionarii UE si promovand comertul

echitabil.
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Efectele schimbdrii climatice se fac deja simtite in Republica Moldova, ca peste tot in Europa
si in lume. Aceste efecte, constdnd mai ales in cresterea temperaturilor medii, dar si a extre-
melor pozitive ce contribuie, impreuna cu modificari ale statisticii cantitatilor de precipitatii,
la cresterea frecventei si intensitétii secetelor (mai ales in sezonul cald). Aceste efecte vor
continua si se vor amplifica in viitor, in functie de linia de evolutie a concentratiilor atmo-
sferice ale GES. Efectele schimbarii climatice vin cu riscuri dar si cu oportunitati, ce trebuie
identificate pentru a fi fructificate in contextul unei dezvoltari durabile viitoare.

Adaptarea la schimbarile climatice si atenuarea efectelor acestora presupun actiuni climatice
inteligente, definite ca fiind acelea care isi aduc simultan co-beneficii (in sinergie) si aduc in
plus beneficii pentru fermieri, economie si pentru mediu.

O mai bund intelegere a riscurilor legate de clima in sectorul agricol poate deschide o gama
mai larga de raspunsuri si solutii adaptive. Consolidarea capacitatilor institutionale, a bazei
stiintifice si educatia sunt mdsuri importante pentru atenuarea si adaptarea la schimbdrile
climatice.

Chiar si cu imbundtétirea cunostintelor, incertitudinea va raméne inerenta in timpul pro-
ceselor decizionale privind adaptarea si atenuarea si ar trebui luatd in considerare atat de
furnizorii de cunostinte stiintifice, cat si de factorii de decizie.

Principalele consecinte ale schimbdrilor climatice asupra resurselor de apa constau in:
Diminuarea volumului de apa disponibild (in special pentru sursele de suprafatd) ca conse-
cintd a schimbdrilor climatice asupra resurselor de apa este in crestere. Astfel, in numai in
perioada 2011-2019, volumul scurgerii al celor 2 rauri principale (Nistru si Prut) s-a dimi-
nuat cu circa 25%. Perioada aceasta de ape mici, cel mai probabil, se va extinde inca pana in
anii 2032-2033. Aceastd situatie impune masuri urgente de conservare a resurselor de apa
disponibile si de utilizare a tehnologiilor eficiente de utilizare a lor.

Inriutitirea calititii (de asemenea, mai mult pentru apele de suprafati) ca rezultat al dimi-
nudrii proprietatilor de autoepurare a raurilor este la fel un factor determinat. Astfel, con-
form rapoartelor privind calitatea apelor de suprafata, pentru perioada 2012-2018, raurile
Nistru si Prut dispun de clasa a III-a de calitate (poluate moderat), iar toate raurile interne
dispun de clasele a IV-a si a V-a de calitate (poluate si foarte poluate). Aceasta limiteazd la
maxim posibilitatea de utilizare a apelor de suprafatd din interiorul tarii, unicele surse inca
viabile raman resursele de apd ale Nistrului si Prutului.

Cresterea presiunii asupra apelor subterane este o consecinta directa a diminuarii volumului
(dar si a calititii) de resurse de ape de suprafata. In contextul gradului inalt de mineralizare
(90% din resursele de ape subterane au o mineralizare ce depaseste 1,5 g/1), utilizarea acestei
surse in scopuri agricole va genera consecinte foarte grave asupra resurselor de sol.

Lucrdrile de imbunatatire funciare trebuie directionate spre majorarea rezervelor de apa in sol:

. Lucrari cu rol de refacere (completare) in sol a deficitului de umiditate i in care categorie se

cuprind irigatiile este absolut necesara. Extinderea terenurilor irigate trebuie facutd prepon-
derent in luncile raurilor Nistru si Prut. In restul teritoriului, irigarea trebuie efectuati pe
terenuri mici (ce nu depésesc 100 ha), utilizand sursa de apd acumulata in iazurile pluviale.
Lucrdri care au rolul de a proteja solul impotriva actiunii mecanice a apei si a vantului (fasii
de protectie), categorie in care intrd complexul de lucrari de prevenire si combatere sau con-
trol a eroziunii solului. Extinderea terenurilor acoperite cu fasii forestiere de protectie poate
fi efectuata fara careva restrictii (atat pe interfluvii, pe versanti, cat si in lunca raurilor), iar
efectul lor benefic se va resimti imediat.

Lucrari pentru acumulari de apa necesara in agricultura, industrie, agrement etc. Aceasta
activitate trebuie axata pe constructia de iazuri pluviale (destinate acumularii apei de ploaie).
Datorita suprafetelor mici si a prezentei stratelor impermeabile, acestea sunt foarte eficiente
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in acumularea rezervelor necesare de apa pentru gospodariile agricole, fiind si mult mai ief-
tine in intretinere (in comparatie cu lacurile mai mari).

Agricultura Conservativa este un sistem de agricultura bine cunoscut si dezvoltat in toata lumea
cu un potential enorm de adaptare si atenuare a schimbdrilor climatice. Sistemul este imple-
mentat pe scara larga de catre fermieri in toate zonele Republicii Moldova si este recomandat
pentru promovare in cadrul urmatoarelor proiecte de dezvoltare a tehnologiilor agricole.
Agricultura Conservativa, prin perturbarea minimad a solului, mentinerea unei acoperiri per-
manente a suprafetei solului si practicarea asolamentului cu culturi de acoperire contribuie
la ameliorarea proprietatilor solului si obtinerea productiilor durabile cu cheltuieli reduse si,
totodatd, la micsorarea emisiilor de CO,.

Agricultura Conservativa posedad un potential semnificativ de atenuare a schimbarilor clima-
tice, prin sechestrarea carbonului, reducand cantitatea de CO, din atmosfera.

Trebuie avut in vedere faptul ca sectorul ADR este unul complex, iar integrarea cu succes
a actiunilor legate de clima necesita formularea atentd a unor masuri care sa tina cont de
necesitatea si incurajarea unei abordari flexibile si localizate in masura posibilitatilor de orga-
nizare a seminarelor de instruire cu experti in domeniul schimbarilor climatice; promovarea
implementarii tehnologiilor noi in agriculturd, iar potentialul de ascensiune si initiativele
comunitare nu trebuie subestimate (spre exemplu, utilizarea abordarii FAEDR).

Se necesita elaborarea si revizuirea strategiilor, politicilor si initiativelor nationale relevante
pentru sectorul ADR din Republica Moldova, inclusiv descrierea masurilor FAEDR legate
de actiunea climaticd, identificarea prioritatilor pentru atenuarea si adaptarea schimbarilor
climatice in sectorul ADR.

Sectorul ADR este extrem de vulnerabil la impactul schimbdrilor climatice intrucat capacita-
tea ,spatiului rural” de a furniza o alimentatie adecvata; de a deservi ecosistemul; de a sprijini
dezvoltarea economicd si de a furniza un mediu sigur de locuit pentru comunitétile rurale
depind in mod direct de conditiile climatice favorabile.

Agricultorii, silvicultorii, intreprinderile rurale de crestere a animalelor si alte persoane fizice
locale trebuie, prin urmare, sd acorde o mai mare atentie schimbarilor climatice si incertitudi-
nilor in crestere generate asupra vietii de zi cu zi a acestora, precum si a strategiilor pe durata
mai lunga in ce priveste productia, administrarea, investitia si dezvoltarea comunitatii.

In materialele prezentului Ghid sunt prezentate misuri de rigoare pentru adaptarea la schim-
bérile climatice si optiuni de atenuare a schimbadrilor climatice in domeniul ingineriei agrare.
Realizarea acestor masuri este posibila cu implicarea cointeresata a tuturor persoanelor din
societatea civila, din sectorul agroalimentar. Concomitent se cere educatia ecologica a popu-
latiei cu sensibilizarea problemelor ecologice.

Este necesar de evaluat si actualizat unele prevederi ale Strategiei de dezvoltare cu emisii
reduse a Republicii Moldova pana in anul 2030, tinand cont de ultimele tendinte din dome-
niul ecologic, economic si politic. Strategia actualizata va avea un impact scontat in cazul
efectuarii discutiilor publice.

Realizarea eficientd a masurilor de adaptare, precum si a optiunilor de atenuare a schimbari-
lor climatice necesita actiuni adecvate situatiei in domeniile cercetare-dezvoltare-inovare si
educatie-extensiune cu imbunatétirea potentialului uman si logistic in institutiile din dome-
niile sus-mentionate.

Imbunititirea situatiei ecologice este posibila cu utilizarea concomitenti a masurilor de sti-
mulare economicd, de consultare a populatiei si inasprirea controlului ecologic.

In conditii climaterice constante din Republica Moldova cu aplicarea tehnologiei no-till in
sistemul conservativ de lucrare a solului pot fi obtinute rezultate semnificative pozitive in
aplicarea substantelor nutritive in sol.

Dintre ipotezele inaintate in aceasta lucrare de bazd este urmatoarea - la toate culturile ana-
lizate costul substantelor nutritive in calcul la 1 q productie se reduce in diapazonul de la
4% pana la 53%. Aceastd ipoteza se considera una justificativd in raport cu temerile care mai
persista printre agricultorii autohtoni.
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26. Evident ca aceste rezultate nu pot fi valabile pentru toate entitatile din tard care incearca s
aplice sistemul conservativ de lucrare a solului, cu semanatul direct a acestor culturi, insd,
calculele noastre pot fi totusi luate in considerare de catre agricultorii interesati, cel putin
pentru metodologia abordata.

27. Extinderea sistemelor de irigare in Republica Moldova se poate realiza pe o suprafata de pana
la 300 mii ha. Programele nationale existente au ca obiective reabilitarea sistemelor de irigare
existente pe o suprafatd de 121,6 mii ha, constructia sistemelor de irigare pe 116 mii ha si
majorarea numarului de Asociatii ale Utilizatorilor de Apa.

28. Suportul financiar este limitat si progresele sunt modeste. Totodata, desi retelele centralizate
de irigare sunt reabilitate si nou construite, instalarea in fiecare gospodarie este o sarcina
individuald a fiecarui fermier.

29. Politicile de stat adecvate, stimulentele, subventiile, creditele preferentiale accesibile, in spe-
cial pentru fermierii mici si mijlocii pot contribui eficient la extinderea tehnologiei. La nivelul
autoritatilor publice locale, se poate implica activ la promovarea masurilor si la oferirea con-
sultatiilor necesare.

30. Sectorul privat, in principal produciétorii locali de sisteme de irigare vor avea un rol important
in sustinerea succeselor diverselor proiecte in desfisurare sau finalizate. Catalizarea imple-
mentdrii poate fi realizata si prin implicarea activa a statului in atragerea investitiilor strdine
prin diferitele programe si granturi oferite de partenerii Republicii Moldova.

31. Anual in tara se acumuleaza circa 6 milioane tone de dejectii animaliere, dintre care circa 1/3
se formeazd in gospodariile casnice, in terenuri de intravilan si in mod constant duc la degra-
darea mediului ambient.

32. Elaborarea, proiectarea si realizarea unui proiect national in vederea managementului dejec-
tiilor animaliere ar reusi consolidarea resurselor acestora in calitate de ingrasaminte organice
la nivel de intreprindere agricola si gospodarie casnica.

33. Cantitatea anuald de dejectii solide si lichide acumulata anual in intreprinderile agricole ar
permite ameliorarea suprafetelor insimantate cu grau de toamna in mod integral, iar incor-
porarea corectd a acestora ar dubla productia globala a acestei culturi.

34. Sustinerea crescitorilor de animale in constructia platformelor de depozitare a dejectiilor
animaliere trebuie sa fie asiguratd de catre stat prin subventionare si/sau de catre fermierii
care doresc sd incorporeze ingrasaminte organice prin parteneriate de cooperare.

35. Sustinerea crescdtorilor de animale in constructia platformelor de catre fermierii interesati sa
se realizeze in forma contractuald pe o perioadd, sa se calculeze in functie de suprafata ameli-
oratd estimata.

36. Subventiile acordate pentru constructia platformelor de depozitare a dejectiilor sa fie alocate
in functie de valoarea integrala a investitiei.

37. Cadrul normativ national este adaptat suficient pentru a spori producerea si consumul de
energie din surse renovabile atit in gospodariile casnice, cat si intreprinderile agricole;

38. Initierea unui proiect investitional in domeniu incepe de la estimarea potentialului de com-
bustibil/resurse necesare derularii fezabile a proiectului.

39. Evaluarea potentialului, cuantificarea si justificarea tehnicd a acestuia trebuie efectuata de
specialisti in domeniu, astfel incat proiectul sa nu prezinte riscuri tehnice majore.

40. Eficienta si eficacitatea utilizarii surselor renovabile trebuie sd se regaseasca pe intreg lantul
valoric, de la colectarea materiei prime pand la transformarea acesteia in energie utila.

41. Existenta proiectelor pilot realizate local si care genereaza rezultate pozitive sunt exemple vii
si bune de urmat si care garanteaza succesul implementarii acestora, in conditiile planificarii
si utilizarii corecte a resurselor.

42. Sursele de finantare oferite de Institutiile Financiare Internationale (IFI) pentru proiecte
tematice pot fi accesate prin intermediul IFAD, BERD (GEFF, EU4Business etc.), Banca
Mondiald, Comisia Europeand, NEFCO etc.
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4o GHID DE BUNE PRACTICI

INTRU ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATICE SI IMPLEMENTAREA MASURILOR DE ATENUARE A SCHIMBARILOR CLIMATICE IN SECTORUL AGRICOL
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