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Abstract: This paper focused on the particular interest regarding the influence degree of wastewater from pig
breeding farms, applied systematically, during 15-20 years, on the degree of soil supply with nutrients and
production increase of the crops cultivated on this type of land. During long-lasting experiences, it was practiced
the direct effect and systematic use of wastewater in a dose of 2400 m*/ha. The data from systematic soil
fertilization (1977-1992) allowed finding out that thehumus content in the layer of 0-100 cm increased on average
by 0.93%, the nitrate reached the values of 4-7 mg/100 g soil, which is 2-3 times higher than the maximum
admissible concentration. Also, there were excessively increasedmobile forms of phosphorus (8.4 mg/100 g soil)
and potassium (181 mg/100 g soil) content, which exceeds the optimal norm by 2 and 6 times accordingly. The
extremely high K20 content of sodium enrichment led to moderate arable layer and low profile of the entire
investigation. 15 years later, after the fertilization with wastewater (2007 year) finished, there remained a high
content of humus, mobile phosphorus and potassium which positively influenced soil fertility. Also, K20 content
decreased by 2.5 times and moderate solonetz soil became weak solonetz or non-solonetz arable and deep layer.
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INTRODUCERE

In perioada dezvoltrii intensive a sectorului zootehnic la intreprinderile de ramura se formau si se
acumulau volume mari de ape uzate, care anterior erau utilizate pe terenurile agricole din jurul complexelor
respective. Unul din cele mai eficiente si rationale procedee de utilizare a apelor uzate este folosirea
lor in calitate de ingrasaminte lichide in asolamente intensive cu culturi furajere. Aplicarea lor in doze
anuale optimae, ecologic argumentate conduc la sporirea fertilitatii solului siproductivitatii culturilor
agricole (S. Abramov, 1979; N. Andreev, 1981), iar microflora patogena din apele uzate, incorporate in
sol, se distruge 1n rezultatul proceselor biologice (I. Bacanov, 1. Lukianenko, 1977; Z. Boiko, 1985).
Folosirea rationald a apelor uzate provenite din zootehnie, conduc la formarea unei baze furajere
trainice de protectie a mediului ambiant.

Pe terenurile agricole, unde s-au utilizat apele uzate, s-a creat un regim satisfacator de elemente
nutritive. Prezintd un interes deosebit nivelul de influenta a apelor uzate de la complexele de porcine,
aplicate sistematic, in decurs de 15-20 ani, asupra gradului de asigurare a solului cu elemente nutritive
simajorarii productiei culturilor agricole cultivate pe aceste terenuri.

Scopul lucrarii consta in studierea postactiunii apelor uzate de la complexul de porcine, utilizate
sistematic, asupra principalelor proprietati ale cernoziomului obignuit.

MATERIAL SI METODA

Cercetarile au fost efectuate in perioada 1977-2007 in experienta de lungd duratd din comuna
Cimigeni, raionul Criuleni. Obiectul de studiu este cernoziomul obisnuitcu textura argilo-lutoasa, continutul
de humus 1n stratul arabil 4,44%, azot total 0,25%, fosfor mobil 1,8 mg/100 g sol, potasiu schimbabil
36,5 mg/100 g sol (metoda Macighin), suma bazelor schimbabile este mare — 31,5 mc/100 g sol si
reactia extractului apos neutrd PH-7.2. Experienta a decurs in trei repetari. Suprafata parcelelor 1296
m? (36m x 36m). Ca sursa de fertilizare am utilizat apele uzate de la complexul de porcine. S-au testat
urmatoarele doze: 400; 800; 1600 si 2400 mc/ha. Apele uzate au fost incorporate prin aspersiune cu
agregatul Sigma-50, anual la prelucrarea de bazi a solului si In perioada de vegetatie la ierburile
perene. Compozitia apelor uzate: reziduu total — 4,77 g/I; substante organice — 1,10-2,3 g/I; azot total
0,33-0,53 g/1; fosfor total — 0,15 g/l; potasiu — 0,46-0,60 g/l. Pe fondurile organizate in perioada de
studiu s-a cultivat: lucerna, porumb + soia, porumb pentru siloz, floarea-soarelui, lucerna, porumb la
siloz, grau de toamna, orzde toamna, porumb boabe.

La analiza solului s-au folosit urmatoarele metode de determinare: humusul — metoda Tiurin; azotul
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— dupd Kjeldahl; fosforul total — metoda Ginzburg; N-NO, — dupa Grandval — Leaju; fosforul mobil —
prin dozarea calorimetrica dupa Macighin; potasiu schimbabil - dupa Macighin prin fotometrarea in
flacara; cationii de schimb — metoda Ivanov; PH - metoda potentiometrica; alcatuirea structurala,
cernere uscatd —metoda de cernere prin site; alcatuirea structurald, cernerea umeda —metoda Savinov;
extractul apos — GOST 26428-85. La analiza apelor uzate s-au folosit urmatoarele metode: substantele
organice— GOST 27980-88; azotul total — GOST 26715-75; fosforul total - GOST-26717; potasiu total
— GOST 26718-85.

REZULTATE SI DISCUTII

Apele uzate provenite din sectorul zootehnic sunt un produs secundar de la cresterea bovinelor,
porcinelor, pasarilor si altor animale. Ele reprezinta un amestec din fecale, urind, resturi de hrana, apa
potabila sitehnologica de spalare imbibata cu agenti chimici folositi la dezinfectie, nisip si alte impuritati.
Compozitia chimica a apelor uzate variaza in functie de specia animalelor si pasarilor, varsta lor, tipul si
felul nutreturilor consumate, sistemul de Intretinere, modul de dezinfectie. Prezenta unor cantitéti de
elemente fertilizante si marea lor accesibilitate pentru plante fac ca apa uzata sa fie consideratd un
ingrasamant lichid complex azoto — potaso — fosfatic (V. Plamadeala et al., 1997; A. Rusu etal., 2012).
In rezultatul cercetarilor efectuate in Laboratorul Ingrasiminte Organice si Fertilizarea Solului al
Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo” s-a constatat o variatie a
continutului de elemente nutritive si substante organice in apele uzate (tab. 1).

Tabelul 1. Continutul elementelor nutritive in apele uzate provenite din zootehnie §i industria
alimentara (V. Plamadeala, V. Vrabie 2001; A. Rusu, V. Plamadeala et al., 2012)

1 Substanta Suma
Tipul apelor uzate Umiditatea organic%l N P>Os | KO NPK
% kg/mc
De la bovine 98,7 0,6 0,78 1 0,23 1,18 2,19
De la porcine 97,2 0,4 0,79 | 0,09 0,80 1,68
De la fermele avicole 99,1 0,51 0,911 0,11 1,41 2,43
De la producerea alcoolului 98,8 0,57 0,90 | 0,034 | 2,95 3,88

Influenta fertilizatoare a apelor uzate a fost mentionatd in multiple cercetari efectuate in diferite
conditii pedoclimatice, in care a fost stabilita eficacitatea lor ca ingrasamant organo-mineral (V.Vrabie,
1991; M. Curkan, 1985). Rezultatele numeroaselor experiente au demonstrat, ca apele uzate au o
actiune fertilizatoare inalta asupra tuturor plantelor cultivate, mai cu seami celor furajere. In lucrarea
data prezentam rezultatele obtinute la utilizarea sistematica, timp de 15 ani a apelor uzate, in doza de
2400 mc/ha anual si postactiunea acestei doze, dupa 15 ani de la incetarea aplicarii lor asupra principalelor
proprietati ale cernoziomului obisnuit.

Rezultatele obtinute ne-au demonstrat, ca continutul apei higroscopice se micsoreaza pe profil cu
adancimea de 1a 5,0 —5,3% 1n orizonturile humisfere pana la4,5 — 4,6% in roca parentala, iar coeficientul
de higroscopicitate scade de 1a 9,4 — 10,1 pana la 8,5-8,9. Valorile densitatii aparente se majoreaza lent
in adancime de la 1,25-1,28 g/cm? in stratul 0-20 si 20-40 pana la 1,49-1,55 g/cm’, in stratul 60-80 cm
dupa 15 ani de la aplicare sistematica (a.1992) si de la 1,17-1,27 g/cm?® pana la 1,48-1,52 g/cm?®, dupa
15 ani de la incetarea aplicarii sistematice a apelor uzate (a.2007).

Datele privind alcatuirea structurala a cernoziomului obisnuit la utilizarea sistematica a apelor uzate
sunt prezentate in tabelul 2. Stratul arabil se caracterizeaza cu structura de calitate buna la aplicarea
sistematica si mijlocie dupa 15 ani de la incetarea aplicarii sistematice, iar agregatele structurale mici
si mari dispun de o hidrostabilitate mare si foarte mare. Structura stratului postarabil este bulgaroasa,
nesatisfacatoare. Structura naturald a stratului 35-54 cm, nemodificat prin araturd, este buna, iar
hidrostabilitatea structurala a agregatelor — foarte mare. Hidrostabilitatea mare a agregatelor structurale
indicd ca solul dispune de un potential ridicat de formare a unei structuri agronomic valoroase de tipul
celei din stratul nemodificat prin aratura.
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Tabelul 2. Alcatuirea structurald a cernoziomului obisnuit la aplicarea sistematica a apelor
uzate de la complexul de porcine (numardtor — cernerea uscatd, numitor — cernerea umedd)

Diametrul elementelor structurale (mm); . . )
Adancimea continutul (%) Cahtate.a. chll.ro stabi-
(cm) Suma Suma structurii ] itatea
>10| <0,25 10025 [>10+>025 (cernere uscata) structurii
Aplicarea a 2400 mc/ha, pe parcursul a 15 ani. A. 1992
7 75 25 <
0-20 18 37 63 37 Buna Mare
3 75 25 <
20 —40 20 39 68 37 Buna Mare
Postactiunea apelor uzate, dupa 15 ani de la incetarea aplicarii
0,5 49 s
Ahpl 0-24148,5 22.0 2 Mijlocie Foarte mare Mare
0.3 32.1 67.9 P
Ahp2 24-35 | 67 208 69.2 20.8 Nesatisfacatoare Mare
0,5 71,5 32,5 <
Ahk 35-54 32,0 20.8 75.9 20.8 Buna Foarte mare

Datele medii privind schimbarea proprietatilor chimice ale cernoziomului obisnuit sunt prezentate in

tabelele 3, 4 si 5. Stratul arabil al solului studiat, pana la fondarea experientei se caracterizeazi prin
urmdtoarele valori ale indicilor ecopedologici: humus — 4,44%; CaCO, — 1,43%; densitatea aparentd —
1,20 g/em?; fosfor mobil — 1,8 mg/100 g sol; azot total — 0,22%; potasiu schimbabil — 36,5 mg/100 g sol;
Ca™ schimbabil — 28,5 mc/100g sol; Mg™ schimbabil — 3,0 mc/100 g sol. Ca rezultat al continutului inalt
de substanta organica in apa uzata (1,1 — 2,3 g/l) de lacomplexul de porcine continutul de humus in stratul
0— 100 cm al cernoziomului obisnuit, fertilizat 15 ani cu aceasta apa, s-a majorat cu circa 0,93%.

Majorari semnificative ale continutului de humus se evidentiazi pe intreg profilul humifer al solului—
cucirca 1,37% pentru stratul 0— 50 cm si 1,14% pentru stratul 50 — 100 cm. Dupa 15 ani de la inceperea
fertilizarii continutul de humus in acest sol continua sa ramana inalt, cu toate ca s-a micsorat cu circa
0,64% 1n stratul 0— 50 cm §10,50% in stratul 50— 100 cm. Viteza medie anuald de micsorare a continutului
de humus pe parcursul a 15 ani constituie cca 0,04%. Majorarea continutului de humus este un factor
pozitiv al actiunii i postactiunii apelor uzate de la complexul zootehnic asupra solului studiat.

Tabelul 3. Actiunea si postactiunea apelor uzate de la complexul de porcine incorporate in sol
in doza de 2400 mc/ha asupra continutului de humus in cernoziomul obisnuit, %

A Continutul de humus
Adancimea )
standard, ~ . ;
. . Dupa 15 ani de Peste 15 ani de la
cm Pana la aplicarea apelor . . . . D
uzate (2.1977) aplicare sistematica incetarea aplicarii
) (a.1992) (a.2007)
0-20 4,44 5,37 4,87
20 — 40 4,09 5,05 4,27
40 — 60 3,00 4,07 3,43
60 — 80 1,86 2,96 2,67
80— 100 1,83 2,40 1,77
0—50 3,61 4,98 4,34
50— 100 1,82 2,96 2,46
0—- 100 3,04 3,97 3,40
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Tabelul 4. Influenta aplicarii sistematice a apelor uzate pe parcursul a 15 ani asupra
proprietatilor agrochimice ale cernoziomului obignuit, a. 1992

Adal;f;lmea’ pH Humus, % |Azot total, % N_Nl(;(;rme 1|nob1 lIfz(gzg/ ! Oi) = s011)<2 0
Aplicarea sistematicd timp de 15 ani, a. 1992
0-20 7,50 537 03 421 8,4 181
20 - 40 781 5,05 0,31 4,94 6,9 172
40 — 60 8,05 407 0,23 3,65 2,5 94
60— 80 791 296 0,19 6,94 1,0 67
80— 100 825 240 0,16 7,17 1,0 43
Postactiunea dupd 15 ani de aplicare sistematica, a.2007
0-20 739 487 0,28 1,07 7,9 72
20— 40 746 427 0,23 0,72 5,3 48
40 — 60 7,71 343 0,20 0,59 1,5 32
60 — 80 790 2,67 0,16 0,32 1,2 23
80— 100 8,15 1,77 0,15 0,23 1,0 19

Azotul total in sol este concentrat in materia organica. In stratul arabil continutul azotului total in
anul 1992 constituia 0,32% (C : N =9,7), iar peste 15 ani dupa incetarea aplicarii apelor uzate — 0,28%
(C : N =10,2). Micsorarea continutului de azot in sol dupa incetarea fertilizarii cu ape uzate are loc
paralel cu micsorarea continutului de humus, cu o vitezd mai mare (tab. 4).

Inanul 1992 (dupa 15 ani de aplicare sistematici a apelor uzate) continutul nitratilor in stratul radicular
0—60 cm al solului depasea nivelul optim de cca 2 ori, iar in stratul subiacent — 60-100 cm de cca 3,5 ori.
Poluarea solului cu nitrati este una din consecintele negative ale fertilizarii sistematice cu ape uzate de la
complexul de porcine. Dupa 15 ani de la incetarea aplicarii apelor uzate (a.2007) continutul nitratilor in
stratul 0 — 60 cm al solului studiat a scazut semnificativ si s-a produs depoluarea completa a solului de
nitrati. Dar, totusi, nu este exclusa levigarea acestora la adancimi mai mari si in apele freatice.

Aplicarea sistematicé a apelor uzate acondus si la majorarea continutului de fosfor mobil si potasiu
schimbabil in sol. In anul 1992, dupa 15 ani de aplicare a apelor uzate, continutul de fosfor mobil in
stratul arabil al solului constituia 8,4 mg/100 g sol, iar de potasiu mobil 181 mg/100 g sol. Continutul inalt
de fosfor mobil poate fiapreciat ca factor pozitiv pentru fertilizarea solului, iar continutul prea inalt de
potasiu schimbabil — ca factor negativ. Aceasta se confirma siprin compozitia complexului absorbtiv,
determinata de aceleasi probe de sol (tab. 5). Solul studiat ca rezultat al continutului inalt de cationi
schimbabili monovalenti, In componenta cdrora predomind potasiu, se clasifica ca moderat solonetizat
in stratul arabil si slab solonetizat in adancime.

Tabelul 5. Componenta complexului absorbtiv al cernoziomului obignuit la aplicarea apelor
uzate de la complexul de porcine

Adancimea, Cationii schimbabili, mc/100 g sol %Na + K’
cm ca’ | Mg | Na© | K | Suma din suma
Aplicarea sistematica a apelor uzate in doza de 24 00 mc/ha pe parcursul a 15 ani, a.1992
0—20 24,6 3,3 0,3 4,5 32,7 14,8
20 —40 27,6 2,9 0,4 2,6 33,5 9,0
40 — 60 34,5 3,0 1,0 1,5 40,0 6,3
60 — 80 33,3 2,9 1,5 1,0 38,7 6,5
80 - 100 33,0 2,7 1,6 0,9 38,2 6,3
Postactiunea apelor uzate, dupa 15 ani dupa inceperea aplicarii a. 2007
0—20 27,9 2,5 0,35 1,72 32,5 6,4
20 —40 29,6 3,2 0,39 1,12 34,3 4.4
40 — 60 30,4 3.8 0,58 0,78 35,6 3,8
60 — 80 30,1 3,7 0,61 0,52 34,9 3,2
80 - 100 28,8 3,5 1,15 0,39 33,8 4,6
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Dupa 15 ani de la incetarea fertilizarii cu ape uzate complexul absorbtiv al cernoziomului partial si-
arestabilit componenta initiala a cationilor schimbabili, totusi stratul arabil a ramas rezidual slab solonetizat
(tab. 5). Continutul comparativ inalt al formelor mobile de fosfor si potasiu s-a pastrat sipeste 15 ani
dupa incetarea fertilizarii cu ape uzate. Prin urmare, rezervele de elemente nutritive in solul postfertilizat
cu ape uzate de la complexul de crestere a porcinelor sunt mari si pot asigura o capacitate Tnalta de
productie agricola timp indelungat. Problema consta in verificarea periodica, o datd la 5 ani, a continutului
elementelor nutritive 1n sol pentru a depista la timp momentul epuizarii rezervelor acestora i necesitatii
aplicarii ingragamintelor.

Conform rezultatelor compozitiei extractului apos cernoziomul obisnuit cercetat este nesalinizat. In
anul 1992 (dupa incetarea fertilizarii cu ape uzate) continutul sarurilor solubile pe profilul solului cercetat
varia in limitele 0,066 — 0,113%, iar valorile reziduului total — in limitele 0,186-0,193%. Dupa cum
observam, valorile reziduului total depaseau de 3 ori suma sarurilor solubile. Aceasta depasire s-a
produs din contul substantei organice labile acumulate in sol din apele uzate. Dupa 15 ani de la incetarea
fertilizarii cu ape uzate, in anul 2007, continutul sarurilor solubile in stratul arabil si subiacent alcatuia
0,051-0,057%. In adancime continutul sirurilor solubile a scizut treptat pana la 0,074-0,082%. Deosebiri
esentiale dintre valorile reziduului total §i sumei de saruri solubile nu exista, ceea ce confirma micgorarea
totald a formelor labile de substantd organica in sol dupa 15 ani de la incetarea fertilizarii cu ape uzate.

CONCLUZII

1. In rezultatul fertilizirii sistematice (1977-1992) a cernoziomului obisnuit cu ape uzate de la complexul
de porcine, continutul humusului in stratul 0— 100 cm a crescut considerabil — in medie cu 0,93% din
contul materiei organice din apele uzate si resturilor vegetale. Solul a devenitpoluat cunitrati, continutul
acestora a atins valori de 4 — 7 mg/100 g sol, ceea ce este de 2-3 ori mai mult decat concentratia
maximal admisibila.

2. In aceasta perioada continutul formelor mobile de fosfor si potasiu s-a majorat excesiv,
corespunzitor pana la 8,4 si 181 mg/100 g sol, ceea ce depaseste de 2 ori continutul optimal de fosfor
mobil side 6 ori a potasiului schimbabil. Continutul extrem de inalt al potasiului schimbabil a condus la
solonetizarea moderata a stratului arabil si slaba a intregului profil.

3. Dupa 15 ani de la incetarea fertilizarii cernoziomului obisnuit cu ape uzate de la complexul de
porcine (a.2007), s-a pastrat in sol continutul Tnalt de humus, fosfor mobil si potasiu schimbabil, ce
influenteaza pozitiv fertilitatea lui. Scaderea considerabila a continutului de potasiu schimbabil in sol
(panala72 mg/100 g sol) a contribuitla trecerea solului din moderat solubil si nesolonetizatin adancime.
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