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REPERELE CONCEPTUALE ALE TEZEI

Actualitatea si importanta temei de cercetare este determinatd de starea alarmantd de
insecuritate alimentara din sectorul agroindustrial, cauzata de disfunctiile de structura si functionalitate
ale agroecosistemelor culturilor agricole si instabilitatii retelelor trofice actuale de asigurare cu produse
agroalimentare, conform criteriilor de securitate nationala. In opinia multor specialisti din domeniu,
securitatea alimentara reprezinta cea mai importanta dimensiune a securitatii unei tari [21].

Republica Moldova dispune de suficiente resurse pentru a asigura necesarul de produse
agroalimentare strategice la nivelul populatiei din hotarele administrative ale tarii. Potrivit estimarilor,
potentialul bioclimatic al Republicii Moldova este similar potentialului bioclimatic al Austriei (144 de
puncte), depaseste potentialul bioclimatic al Romaniei (133 puncte) si al Ucrainei — 130 puncte [61].

Din perspectiva caracterului inter si trans-disciplinar, actualmente agroecologia inregistreaza o
extindere pe dimensiunile intregului sistem alimentar, fiind denumita si ,ecologia sistemelor
alimentare”, oferind mecanisme de dezvoltare durabila a agriculturii, racordate la conditiile de mediu,
predominate de incalzirea globald, epuizarea resurselor naturale, micsorarii fertilitatii naturale ale
solurilor si internationalizarea lanturilor alimentare [24].

Prin studiile aplicative, agroecologia poate sia evidentieze schimbarile intregului sistem
alimentar, pornind de la componente inguste de cercetare, cum ar fi campurile agricole, agrocenozele,
componentele de structura agroecosistemica, integrand sistemul de gospodarire, finalizand cu viziune
de ansamblu al sistemelor alimentare locale, nationale sau chiar de nivel international.
unor riscuri de deteriorare a ecosistemelor, sunt capabile sa identifice sisteme, actiuni, care sa inchida
fluxurile elementelor nutritive, sa sporeasca utilizarea energiei regenerabile, sa reduca ineficienta in
producere si sa promoveze un mediu prosper, bazat pe principiile sanatatii agroecosistemului.

In baza datelor, privind productia agricold a agroecosistemului principalelor culturi, prin
transformarea acestora in unitati de energie si proteina si a datelor privind necesarul acestora in sistemul
agroalimentar national, se poate stabili ponderea optima a diferitor agroecosisteme si satisfacerea acestor
necesitati de pe suprafete cat mai reduse si cu consumuri energetice si materiale cat mai mici [24; 27].

Utilizarea ineficientd a potentialului agricol reprezintd o amenintare asupra securitatii si
independentei alimentare a tdrii, si, aceasta problema, ar trebui sd devind o preocupare a oamenilor de
stiintd pentru a optimiza randamentul de valorificare a resurselor naturale, produselor energetice si a
raporturilor socio-economice la toate nivelurile de structura si functionare a unui agroecosistem.

In ultima perioada se atestd o trecere a majorititii gospodariilor la sistemul de agriculturd cu
dominarea culturilor de interes comercial [5].

Exporturile excesive de produse ale unor culturi agricole, ce presupune si utilizarea in exces a

terenurilor agricole pentru cultivarea acestora [1; 6], poate deveni un risc si 0 amenintare la adresa



securitatii alimentare. Acest fenomen se poate descrie ca utilizare a resurselor de sol, economice, sociale
si financiare proprii, in scopul asigurarii securitatii alimentare a altor state, respectiv, in mod constient
sl acceptat, subminand sistemul national de securitate alimentara, stabilitatea altor dimensiuni ale
economiei si securitatii nationale [21; 44].

Securitatea alimentarad este unul din pilonii de securitate nationala [44]. Ea exista doar atunci
acopere necesitatile de hrana pentru toti locuitorii cuprinsi in granitele sale si sa asigure, in acelasi timp,
stocurile necesare de furaje pentru animale, dar si apa in situatii de calamitati naturale, de razboi, de
crize etc. [25; 47; 52; 57; 59].

Spre deosebire de majoritatea tarilor din Europa si Asia Centrald, Republica Moldova este o tara
net exportatoare de produse agroalimentare, a carei agricultura genereaza aproape 40% din veniturile de
export ale tarii, insd balanta ei comerciald este in continud scadere. Desi agricultura a ajuns la o balanta
comerciald pozitivd in ultimul deceniu, totusi deficitul comercial total al tarii a devenit alarmant,
deoarece a crescut de zece ori, de la 300 milioane dolari SUA in 2000 la 4,88 miliarde dolari in anul
2022. Exportul de produse agroalimentare, ce constd, in primul rand, din produse calificate ca materie
prima neprocesata cu valoare redusa, a crescut pe parcursul perioadei 2020-2022, ajungand in anul 2022
la suma de 1,9 miliarde dolari SUA. Totodata, se evidentiaza o crestere a importului, estimat la 1,3
miliarde dolari SUA anual, care genereaza un dezechilibru al balantei agroalimentare si afecteaza
conditiile de comert, deoarece cota balantei comerciale variaza anual in limitele de 200 — 400 milioane
dolari SUA [14; 17].

Gradul de studiere a problemei abordate. Aspectele de evaluare a productivitatii
agroecosistemelor culturilor de cadmp in baza indicatorilor cantitativi, economici $i energetici ai
produsului agricol principal, conform principiilor structurale si functionale agroecosistemice, sunt
aplicate pe larg in sistemele de producere agroalimentara a statelor europene, inclusiv Romania [4; 7] si,
mai putin in Republica Moldova. Actualitatea starii sectorului agricol national, impune identificarea si
aplicarea unor mecanisme, care sd permita satisfacerea necesitdtilor in produse agroalimentare din
resursele interne, atat in perioade favorabile sectorului agricol, cét si in conditii de stres, cum ar fi seceta,
inundatiile sau alte fenomene climatice regionale si globale de risc [1; 6; 19; 20; 27; 49; 60].

Vectorii de abordare agroecologica a sistemelor agroalimentare de producere la nivel european,
conform recomandarilor organismelor internationale [44; 45; 52], pun accentul pe racordarea si
calibrarea componentelor sistemice de producere si procesare, fiind orientate spre asigurarea nivelului
minim si mediu de securitate alimentara [1; 6]. Din aceasta perspectiva, in statele comunitatii europene
si la nivel international, au fost create si sunt utilizate mecanisme interne de diagnostic al
vulnerabilitatilor de functionalitate si structura agroecosistemica [4; 24; 25; 42; 43; 60]. Unele

metodologii pot fi adaptate si aplicate si la conditiile Republicii Moldova.



Cercetarea productivitatii, recolta agrocenozelor culturilor de camp: grau de toamna, floarea-
soarelui si porumb pentru boabe, determinate 1n conditii reale de producere, cat si indicatorii cantitativi,
economici si energetici, evaluati conform criteriilor agroecosistemice, vor permite aprecierea actualizata
a principiilor de functionare operationald a componentelor sistemului national agroalimentar de
producere. Aprecierile agroecologice vor evidentia vulnerabilitatile reale ale tehnologiilor, aspectelor
manageriale si organizatorice, care generecaza disfunctionalitatile sistemice si afecteaza semnificativ
domeniile de securitate alimentara. Cercetarea si analiza agroecologica a segmentelor vulnerabile ale
sistemului de producere agricol, vor permite identificarea de solutii de diagnostic la nivel de componente
interne agroecosistemice, precum si a altor aspecte trans-sectoriale din cadrul multifactorial
agroecosistemic.

Ca urmare, va fi posibil de elaborat modele de eficientizare a unor mecanisme de functionalitate
a agroecosistemelor culturilor practicate in sistemul national agricol, adaptand procesele de producere
agroalimentara a tarii la indicatorii de siguranta si securitate alimentara, protectiei resurselor de sol si
dezvoltarii unui sector agroindustrial durabil, rezilient la schimbarile climatice.

Scopul cercetirii a fost evidentierea si identificarea mecanismelor de determinare a
productivitatii agroecosistemelor culturilor de cAmp — grau de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru
boabe, in conditii reale de producere, racordate la satisfacerea necesitatilor in produse agroalimentare
conform indicilor de securitate alimentara a Republicii Moldova.

Obiectivele lucrarii:

1. Determinarea productivitatii potentiale si efective a agroecosistemelor culturilor de camp

(grau de toamna, floarea-soarelui, porumb pentru boabe) in conditii actuale de producere si
pe poligoanele de monitorizare calitativa ecopedologica;

2. Aprecierea productivitatii agroecosistemelor prin prizma valorilor de recoltd (potentiala si
efectiva), eficientei energetice, randamentului de conversie al energiei si al indicatorilor de
eficientd economicd;

3. Estimarea productivitatii agroecosistemelor culturilor cercetate conform necesitatilor de
securitate alimentara;

4. Elaborarea modelului de prognozare a productivitdtii agroecosistemelor in functie de cerintele
de securitate alimentard a Republicii Moldova.

Ipoteza stiintifica. Principiile actuale de evaluare a potentialului productiv al sistemului
agroalimentar national sunt exclusiviste, reductioniste si fragmentate. Abordarea agroecologica de
studiere a productivitatii agroecosistemelor culturilor de camp, bazata pe criterii multidisciplinare, ce
integreazd aspecte ecologice, agronomice, pedologice, economice, climatologice, energetice etc.,
permite evidentierea problemelor de sistem si identifica solutii de management echilibrat al resurselor

naturale, tehnologiilor de producere si necesitatilor societatii in produse agroalimentare, conform



rigorilor de securitate alimentara.

Metodologia cercetirilor stiintifice. Cercetdrile au fost efectuate conform metodelor
agroecologice de cercetare aprobate si recomandate. S-au efectuat studii in teren si laborator bazate pe
studierea solului, a invelisului de sol din cadrul a trei poligoane de monitoring calitativ a solului - nr. 11,
12 si 14 ale IPAPS ,,N. Dimo”, prelevate probe ale produsului agricol principal a agrocenozelor culturilor
studiate. Analiza probelor recoltate si determinarea valorilor recoltei medii in camp s-a realizat in
laboratorul Departamentului Agronomie si Mediu din cadrul UTM, aplicind metoda metrica pentru
graul de toamni si metoda liniard pentru culturile floarea-soarelui si porumb pentru boabe. In baza
metodologiei din domeniul pedologic au fost determinate notele de bonitare a biotopului de cultivare a
culturilor agricole din cadrul gospodariilor selectate pentru cercetare [28; 29; 30], calculate respectiv
valorile productivitatii potentiale in functie de fertilitatea efectiva a solului [1; 3; 6; 13]. Conform
metodologiei recomandate de IPAPS ,N. Dimo” au fost calculate valorile indicatorilor recoltei
potentiale in functie de cantitatea precipitatiilor atmosferice pe parcursul anilor de cercetare [2; 3].

Bilanturile energetice si circuitul energiei in cadrul agroecosistemelor culturilor studiate au fost
determinate si analizate in functie de Fisa tehnologicd aplicatd in gospodariile agricole — S.R.L.
,»Irofion”, comuna Chistelnita si S.R.L. ,, Tirsitei Agro”, comuna Tirsitei, raionul Telenesti, utilizand
metodologia recomandatad de Afanasiev, V., 1989 si Pimentel, D., 2008 [49; 55].

Determinarea cotei energetice a materiei organice din sol, in baza humusului din totalul bilantului
energetic investit in agrocenoza, s-a efectuat conform metodologiei (Girla D., 2010, cu referire la metoda
V.A. Covda) [18]. Aplicarea principiilor de structura si functionalitate ale agroecosistemelor culturilor
cercetate s-a realizat pentru anii 1980-2021. Au fost analizate integral bazele de date ale Biroului
National de Statistica al Republicii Moldova. Indicatorii si rezultatele obtinute au fost analizate si
procesate cu utilizarea software-ul Excel 2010.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor au fost prezentate la sedintele catedrei
Agroecologie si Stiinta Solului (anii 2011, 2012, 2013, 2014). Materialele tezei au fost prezentate la
conferinte nationale si internationale, publicate in reviste stiintifice din domeniul agroecologic dupa cum
urmeaza: Simpozionul Stiintific International ,,Agricultura moderna — realizari si perspective” din 04-
06 octombrie 2018, UASM, Chisindu; International Scientific Symposium ,Modern Trends of
Agricultural Higher Education”, TUM, Chisindu, October 5-6, 2023 si discutate in cadrul forumurilor
internationale in materie de securitate organizate sub egida ,,George C. Marshall European Center for

Security Studies” (2020-2022). In baza cercetarilor au fost publicate 8 lucréri stiintifice.



SINTEZA CAPITOLELOR
1. STUDIUL PRODUCTIVITATII AGROECOSISTEMULUI

Capitolul 1 reprezinta o sinteza a literaturii de specialitate din domeniul agroecologiei, securitatii
alimentare, a altor componente ale sistemului agroalimentar actual, in special, aspectele de structura si
functionalitate agroecosistemica. Au fost caracterizate componentele si unele criterii de securitate
alimentara, cu accent plasat pe spectrul de vulnerabilitate sistemica din Republica Moldova. S-a
evidentiat necesitatea de adaptare a sistemului agroalimentar national de producere din perspectiva
agroecologica, tinand cont si de schimbarile climatice, orientate la cerintele securitatii alimentare a
Republicii Moldova, racordate la standardele comunitatii europene si organizatiilor internationale.

O atentie speciala a fost acordata descrierii principiilor de optimizare a necesarului in produse
agroalimentare la nivel national si ponderii optimale a diferitor agroecosisteme, care permit satisfacerea
acestor necesitati de pe suprafete de teren cat mai reduse, cu consumuri energetice si materiale cat mai
mici [1; 5; 6; 7; 22; 24; 34; 36; 41; 42, 43; 49; 52; 57; 58; 59; 60; 61].

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Obiectele de cercetare

Cercetarile privind productivitatea potentiald si efectivad agroecosistemica au fost efectuate
pentru culturile — grau de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru boabe [23; 33; 35; 39; 40; 41; 56],
in conditii reale de producere din cadrul gospodariilor agricole: S.R.L. ,,Trofion”, comuna Chistelnita si
S.R.L. ,,Tirsitei Agro”, comuna Tirsitei, din raionul Telenesti, ce corespund poligoanelor nr. 11, 12 si
14 ale TPAPS ,,N. Dimo”, amplasate in Zona agroecologica a Moldovei Centrale [13]. Cercetarile in
teren s-au efectuat in anii 2012, 2013 si 2014. Productivitatea efectiva agroecosistemica a culturilor
mentionate la nivel national a fost cercetata si in spatiul temporal de 41 de ani (1980-2021) [37; 38].

Agrocenozele si biotopurile de cultivare au fost studiate in teren, determinate locatiile pe harta
gospodariilor agricole. In baza ,,Fisei bonitatii invelisului de sol al terenurilor comunei” si ,,Fisei starii
de calitate a invelisului de sol al sectoarelor de teren” au fost determinate si evaluate notele de bonitare
ale invelisului de sol ale terenurilor (solelor, campurilor, contururilor de pe harta), conform numeratiei
din Planul de organizare a teritoriului comunelor incluse in studiu [28; 29].

2.2. Conditiile meteorologice in anii de cercetare

Conditiile agrometeorologice din anul agricol 2011-2012 au fost mai putin favorabile pentru
formarea recoltei culturilor agricole, fapt cauzat de insuficienta de precipitatii in perioada de vegetatie
si cantitatea joasa de umiditate productiva in sol pe parcursul sezonului canicular [9; 10]. Coeficientul
Hidrotermic dupd Seleaninov (CHT), care caracterizeaza nivelul de umiditate §i temperaturd a
teritoriului, a constituit pentru perioada mentionata - 0,5, ceea ce corespunde secetei puternice si foarte
puternice [9; 10]. Conditiile agrometeorologice din anii agricoli 2012-2013 si 2013-2014 au fost
apreciate ca favorabile pentru formarea recoltelor agricole inalte [11; 12].



2.3. Metodele de cercetare si calcul

Cercetarea productivitatii potentiale s-a realizat in baza indicatorilor recoltei potentiale a
culturilor studiate, prin determinarea: (1) valorilor notei de bonitare pentru biotopurile de cultivare ale
culturilor cercetate si a coeficientului de valorificare a fertilitatii efective de catre culturile agricole; (11)
coeficientilor de utilizare a precipitatiilor atmosferice si a consumului de apa pe unitate de produs
principal, selectate pentru anii de cercetare dupa datele prezentate de Serviciul Hidrometeorologic de
Stat [9; 10; 11; 12; 28; 29; 30].

Determinarea si evaluarea productivitatii efective a agroecosistemelor culturilor selectate s-a
efectuat in baza indicatorilor recoltei medii in camp, a datelor recoltei statistice si a valorilor celor
declarate de gospodariile agricole cercetate. Urmare studierii amplasarii geografice si a perimetrului
agrocenozelor de cultivare a culturilor studiate, au fost stabilite puncte de control, de unde au fost
recoltate probe ale produsului agricol principal pentru fiecare culturd. In conditiile cercetirii au fost
selectate 45 de probe pentru cultura grau de toamna, cate 20 de probe pentru culturile floarea-soarelui si
porumb pentru boabe. Cercetarile s-au realizat anual.

In conditii de laborator probele au fost prelucrate si pregitite pentru determinarea indicilor:
(@) numarul de spice din interiorul ramei metrice; (b) proportia spicelor mari, mijlocii si mici; (c)
numarul de boabe din 10 spice alese conform proportiei; (d) numarul mediu de boabe in spic; () masa
a 1000 de boabe. Pentru cultura floarea-soarelui si porumb pentru boabe, punctele de control au fost
stabilite dupa metoda liniard de 28 m?, pe lungimea de 10 m (4 randuri x 70 cm =2,8 m x 10 m - 28 m?),
iar valorile recoltei medii in cAmp au fost determinate in baza urmatorilor parametri: (I) numarul de
stiuleti la ha; (1) numarul mediu de boabe pe stiulete; (111) MMB - masa a 1000 de boabe [32; 34; 36].

Cercetarea productivitatii s-a realizat si in baza bilantului energetic input/output in
agroecosistemele culturilor studiate, conform Fisei tehnologice, structurata pe patru elemente
tehnologice: (1) pregatirea solului; (I1) semanatul; (I11) ingrijirea semanaturii si (I\V) recoltarea [49; 55].

Indicatorii energetici au fost determinati in baza coeficientilor de transformare a consumurilor
directe si indirecte de energie, elaborati de Afanasiev, V., 1989 si Pimentel, D., 2008, a valorilor
productiei principale obtinute prin: (I) datele recoltei potentiale, determinate conform indicelui de
bonitate al solului; (1) recoltei medii din camp si (111) recoltei declarate de antreprenorul agricol, precum
si prin analiza datelor statistice. Conform metodologiei recomandate de Andries, S., 2007 si Girla, D.,
2011, a fost determinata cota energiei unor parti a masei organice din sol [3; 18].

Analiza si evaluarea comparativa a unor indicatori de productivitate agroecosistemica la nivel
national s-a realizat in spatiul temporal de 41 de ani (1980-2021), in baza datelor statistice prezentate de
BNS pe urmatorii trei indicatori: (I) recolta medie in fiecare an agricol; (II) productia globald pentru
fiecare cultura studiata si (111) suprafata insdmantata cu culturile cercetate din totalul suprafetelor arabile.

Perioada 1989-2021 nu include datele statistice din raioanele de Est ale Republicii Moldova [37; 38].



3. ANALIZA PRODUCTIVITATII POTENTIALE SI EFECTIVE A
AGROECOSISTEMELOR CULTURILOR CERCETATE iN BAZA INDICILOR DE
RECOLTA

3.1. Productivitatea potentiali si efectiva a agroecosistemului graului de toamn: in anii de
cercetare

Productivitatea potentiala a agroecosistemului graului de toamna a fost cercetatd conform
indicilor de recolta potentiald, calculata pentru fiecare biotop de cultivare in anii de cercetare. Conform
numeratiei din Planul de organizare a teritoriului comunelor cercetate si a hartii pedologice a localitatilor
Chistelnita si Tirsitei s-a studiat invelisul de sol si solele componente pentru fiecare biotop [28; 29].

Rezultatele cercetarilor, prezentate in tabelul 3.1, evidentiaza o variatie a notelor de bonitare de
la 68 de puncte pana la 84, care sunt influentate de numarul de sole din perimetrul terenului
agrobiotopului si valorile notelor de bonitare ale acestora. Respectiv, indicii recoltei potentiale in baza
notei de bonitare se plaseaza in diapazonul de la 2,3 t/ha pana la 3,5 t/ha.

Tabelul 3.1. Indicii de recolta potentiald determinati in baza fertilitatii (RPB) si a precipitatiilor
atmosferice (RPP) pe anii de cercetare, grau de toamna

Entitatea Anii de |Suprafata, | Nota de RPB (_nota Premplt?t“ RP.P .
. ; . de bonitare)] atmosferice, |(precipitatii),
agricold | cercetare ha | bonitare ’
t/ha mm t/ha
SRLL. 2012 72 68 2,7 601 (444-704) 5,4
,»,Trofion” 2013 45 75 2,3 691 (400-750) 6,2
Chistelnita 2014 70 80 3,2 516 (417-729) 4,6
S.R.L. 2012 50 84 3,3 601 (444-704) 5,4
L, Tirsitei Agro” | 2013 60 73 3,5 691 (400-750) 6,2
Tirsitei 2014 55 76 3,0 516 (417-729) 4,6

Coeficientul de utilizare a precipitatiilor pentru cultura grau de toamna este de 0,74 puncte;
Consumul de api per unitate de produs principal pentru cultura grau de toamna este de 820 puncte [2; 3].

Cercetarile indicatorilor recoltei potentiale, conform coeficientului de utilizare a precipitatiilor si
a consumului de apa pe unitate de produs principal, arata valori mult mai ridicate. Rezultatele obtinute
(tabelul 3.1) aratd, ca in functie de precipitatiile atmosferice in anii de cercetare, inclusiv secetosi, cum
a fost anul 2012, recolta potentiald a graului de toamna ar putea fi de 5,4 t/ha. In anii agricoli favorabili,
2013 si 2014, recolta potentiald poate atinge valori de 6,2 t/ha si respectiv 4,6 t/ha.

Rezultatele cercetarii recoltei medii in cadmp a culturii grau de toamna, prezentate in tabelul 3.2,
variazi in functie de conditiile pedoclimatice caracteristice anilor de cercetare. In anul agricol 2012,
caracterizat prin conditii de seceta, RMC al graului de toamna are valori de 2,7 t/ha si respectiv 2,9 t/ha,
fiind similard cu recolta potentiala calculatd in functie de nota de bonitare.

Pentru anii agricoli 2013 si 2014, favorabili sectorului agricol, valorile RMC variaza de la 5,3
t/ha pana la 6,4 si 7,4 t/ha, fiind foarte aproape de valorile recoltei potentiale, determinate in functie de

coeficientii de valorificare ale precipitatiilor atmosferice.
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Tabelul 3.2. Indicii de recolti efectiva (RMC) in anii de cercetare, grau de toamn:

Anii de 2012 2013 2014
rcetare, RMC, Suprafata, RMC, Suprafata, RMC, Suprafata,
Cultura t/ha ha t/ha ha t/ha ha
Grau de toamna 2,7 72 53 45 6,4 70
) A : 0 ‘
2,9 50 7.4 60 6,4 55

3.2. Productivitatea potentiala si efectiva a agroecosistemului florii-soarelui in anii de
cercetare

Rezultatele evaludrii indicilor de recolta potentiald, calculatd conform notelor de bonitare,
prezentate in tabelul 3.3 au evidentiat o variatie de cca. 1,6 — 1,7 t/ha, pentru agrocenoza floarea-soarelui
din cadrul entitatilor agricole de cercetare.

Tabelul 3.3. Indicii de recolta potentialid determinati in baza fertilitatii (RPB) si a precipitatiilor
atmosferice (RPP) pe anii de cercetare, floarea-soarelui

Entitatea | Anii de |Suprafata,| Notade | R-2 (notadg  Precipitatii RPP
. ’ - bonitare), atmosferice, | (precipitatii),
agricold | cercetare ha bonitare
t/ha mn t/ha
SRL. 2012 70 72 1,6 601 (444-704) 3,3
. Trofion” 2013 45 74 1,7 691 (400-750) 3,8
Chistelnita 2014 35 72 1,6 516 (417-729) 2,9
S.R.L. 2012 60 73 1,6 601 (444-704) 3,3
L, Tirsitei Agro” | 2013 - - - 691 (400-750) 3,8
Tirsitei 2014 - - - 516 (417-729) 2,9

Coeficientul de utilizare a precipitatiilor pentru cultura floarea-soarelui este de 0,74 puncte;
Consumul de api per unitate de produs principal pentru cultura floarea-soarelui este de 1330 puncte [2; 3].

Datele cercetarilor (tabelul 3.3) evidentiaza, ca in cazul agrocenozelor culturii de floarea-
soarelui, indicii RPP se dubleaza in conditiile anilor favorabili, precum a fost 2013 si 2014, cu 3,8 t/ha
si respectiv 2,9 t/ha. In anul agricol 2012, evidentiat ca nefavorabil si pentru floarea-soarelui (planta
rezistentd la secetd), valorile recoltei potentiale constituie 3,3 t/ha, avand o diferenta de 0,4 t/ha.

Rezultatele indicilor recoltei efective al agrocenozelor culturii de floarea-soarelui, prezentate in
tabelul 3.4, releva diferentieri a RPP si RMC in anii de cercetare, plasate in diapazonul de 1,3 t/ha pentru
anul 2012, cu majorare pentru anii 2013 si 2014, pana la valori de 3,4 t/ha.

Tabelul 3.4. Indicii de recolta efectiva (RMC) in anii de cercetare, floarea-soarelui

Anii de 2012 2013 2014
rcetarq  RMC, Suprafata, RMC, Suprafata, RMC, Suprafata,
Cultura t/ha ha t/ha ha t/ha ha
R il 5 ;
Floarea-soarelui 1,3 70 3,2 45 3,4 22
[) A : 0 O
1,7 60 - - - -

Din datele obtinute (tabelul 3.4) se evidentiaza, ca si In cazul agrocenozelor de floarea-soarelui,
indicatorii RMC, care constituie 1,3 t/ha si 1,7 t/ha, evaluati in anul 2012 - secetos, corespund valorii
RPB de 1,7 t/ha (tabelul 3.3). In conditiile anilor agricoli favorabili, valorile RMC, de 3,2 t/ha si 3,4 t/ha
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(tabelul 3.4) se apropie de valorile RPP, care se incadreaza in diapazonul 3,0 — 3,3 t/ha (tabelul 3.3.).
3.3. Productivitatea potentiali a agroecosistemului porumb pentru boabe in anii de
cercetare
Rezultatele cercetarilor prezentate in tabelul 3.5, releva diferente semnificative si In cazul
indicilor de productivitate pentru agrocenoza culturii porumb, care are valori de 2,9 — 4,0 t/ha pentru
RPB, iar pentru indicii RPP au fost obtinute valori de recolta 5,7 — 6,9 t/ha.

Tabelul 3.5. Indicii de recolta potentiald determinati in baza fertilititii (RPB) si a precipitatiilor
atmosferice (RPP) pe anii de cercetare, porumb pentru boabe

. .. RPB (notade| Precipitatii RPP
Ent'.t ateva Anii de |Suprafata, Not_a de bon(itare), atmoslf)eric’:e, (precipitatii),
agricola | cercetare ha bonitare t/ha m tha

SR.L. 2012 35 72 3,4 601 (444-704) 5,7
,Trofion” | 2013 14 71 3,4 691 (400-750) 6,9
Chistelnita| 2014 45 75 3,0 516 (417-729) 6,3
S.R.L. 2012 35 61 2,9 601 (444-704) 5,7

| Tirsitei Agro| 2013 55 76 3,6 691 (400-750) 6,9
Tirsitei 2014 60 4,0 516 (417-729) 6,3

Coeficientul de utilizare a precipitatiilor pentru cultura porumb pentru boabe este de 0,74;
Consumul de apa per unitate de produs principal pentru cultura porumb pentru boabe este de 640 [2; 3].

Cultura porumb pentru boabe, in conditiile pedoclimatice ale agrocenozelor din entitatile agricole
de producere din anul agricol 2012, practic s-a oprit in dezvoltare. Evaluarile in baza precipitatiilor
atmosferice din anul 2012, indica valori ale RPP de 5,7 t/ha, ceea ce arata ca pe parcursul anului au cazut
precipitatii suficiente pentru formarea unor recolte optimale de porumb pentru boabe. Indicii RMC
pentru anii agricoli 2013 si 2014 (tabelul 3.6), constituie 8,4 t/ha si respectiv 8,8 t/ha.

Tabelul 3.6. Indicii de recolti efectiva (RMC) in anii de cercetare, porumb pentru boabe

Anii de 2012 2013 2014
rcetarg RMC, Suprafata, RMC, Suprafata, RMC, Suprafata,
Cultura t/ha ha t/ha ha t/ha ha
R pfic 0 )
Porumb pentru = 35 8,4 14 8,8 45
boabe R ei Agro :
- 35 5,7 55 6,8 60

Analiza comparativa a indicilor de recolta arata, ca in anii secetosi, precum a fost anul 2012, lipsa
precipitatiilor atmosferice in perioadele critice de dezvoltare a culturilor de camp, pot provoca
compromiterea totala a productivititii. in conditiile pedoclimatice favorabile culturilor agricole, precum
au fost anii 2013 si 2014, valorile RMC se plaseaza in zona valorilor RPP.

3.4. Evaluarea criteriilor de functionalitate agroecosistemicd conform indicatorilor de
recolta, in spatiul temporal cercetat si pentru perioada 1980-2021

Supravegherea in dinamica a valorilor de recolta, pretul unei unitati de produs agricol principal,
veniturile pe unitate de suprafata si beneficiile actorilor implicati in procesul de producere, distribuire si
consum, poate furniza date pretioase privind modificarile cantitative si calitative ale productiei, care, de

reguld, conditioneaza autonomia sau dependenta sistemului agroalimentar al oricarei tari [7; 52; 53].
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Cercetarile privind evaluarea productivitatii potentiale si efective a agroecosistemelor culturilor:
grau de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru boabe, realizate pe parcursul a trei ani (2012, 2013 si
2014), prezentate in tabelul 3.7, au scos in evidenta existenta unei diferente a indicilor recoltei potentiale
calculate 1n baza fertilitatii efective a solului (RPB), precipitatiilor atmosferice (RPP), recoltei medii in
camp (RMC), datelor statistice (RS), ce include valorile recoltei prezentate de gospodaria agricola (RS1),
inregistrata la Autoritatea publica locald a comunei Chistelnita si cele statistice a BNS (RS>).

In cadrul cercetirilor (tabelul 3.7) s-a stabilit ci diferenta indicilor de recoltd mentionati este
aproximativ de 40% pentru cultura grau de toamna, 35% pentru floarea-soarelui si de 45% pentru cultura
porumb 1n conditiile anilor agricoli de cercetare in baza rezultatelor structurii recoltei.

Tabelul 3.7. Datele integrate a indicilor de recolti a culturilor studiate, gospodaria agricola

S.R.L. ,,Trofion”, comuna Chistelnita, t/ha

Indicatori pentru Indicatori pentru
productivitatea potentiala productivitatea efectiva
Anii de . Diferenta
cercetare RPB rpp | RecoltastatisticiRS | o0 | Rvc /RS
RS: RS; % t/ha
1 2 3 6 7 8

Grau de toamna

2012 2,7 4,5 2,7 38 1,0
2013 2,3 54 5,5 47 2,6
2014 3,2 4,9 6,4 48 3,0

Floarea-soarelui

2012 1,6 2,7 1,3 26 0,3

2013 1,7 3,3 3,4 41 1,4

2014 1,6 3,0 3,3 45 1,5
Porumb pentru boabe

2012 34 5,7 - - -

2013 34 6,9 79 45 3,6

2014 3,0 6,3 8,7 51 4,4

Analiza tabelului 3.7 arata diferente semnificative de recoltd si la nivelul indicilor recoltei
statistice. Diferenta evidentiata poate fi divizata in pierderi de recoltd si diminuari ale datelor
productivitatii efective. Pierderile de recolta, de fapt, reprezintd o fractiune a produsului agricol
principal, pentru care s-au investit resurse energetice si materiale, au fost exploatate resursele naturale
si suportate cheltuieli financiare, iar eliminarea lor, din evaluari si analize, contribuie la diminuarea
valorilor potentialului de producere a sistemului agroalimentar national. Pentru o intelegere si evaluare
corespunzatoare a acestui proces a fost elaboratd diagrama din figura 3.1, fiind descrisa evolutia
pierderilor de recoltd, care conform datelor (tabelul 3.7) constituie in medie 40% din fractiunea
produsului agricol principal.

La elaborarea schemei din figura 3.1 s-a tinut cont de principiile agroecologice de evaluare a
lantului alimentar, unde recolta este calificata ca produs agricol principal si reprezinta o fractiune din

productia biologica primara neta — biomasa vegetala [7], constituind 17-50% din biomasa aeriana, cand
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este reprezentata prin seminte, iar la ridacinoase si tuberculifere, intre 70 si 77% din biomasa totala.

Lant alimentar

Recolta in valoare statisticii I

> S0 10025

Fig. 3.1. Prezentarea schematica a pierderilor de recolti la cultura griu de toamna

Indicele de recolta medie a semintelor in cazul graului de toamna este de 31-39% si poate varia
in limitele 23 si 46% din biomasa totald a plantei de cultura. Pierderile de recoltd, inregistrate la etapele
incipiente ale lantului alimentar, conform definitiilor date de FAO [25; 31; 43; 51; 60], genereaza impact
economic, social si ecologic asupra Intregului sistem agroalimentar.

Pentru a observa evolutia productivitétii intr-un spatiu de timp si a crea o viziune a productivitatii
agroecosistemelor culturilor cercetate la nivel de tara, au fost evaluati indicii de recolta efectiva

(statistici), sistematizati de BNS pe parcursul a 41 de ani: 1980 - 2021.

Ponderea, % mii hectare
100% T ———————————————————————————— - 2000
80% 1500
60%
1000
40%
20% 500
0% 0
© —
] S Anii
Y
m Floarea soarelui s Grau Porumb pentru boabe Alte culturi Suprafata insamantata - total

Fig. 3.2. Prezentarea comparativi a evolutiei suprafetelor insiméantate a culturilor cercetate
pentru perioada 1980 — 2021
Conform datelor din figura 3.2 observam ca suprafata globala arabila la nivel national se

micsoreaza de la 1,8 milioane ha evidentiate in 1980, pana la 1,6 milioane in 2021. Cercetdrile denota,
ca aproximativ 80% din totalul de 1,8 milioane ha terenuri arabile sunt destinate pentru trei culturi
strategice: 23% - grau de toamna; 25% - floarea-soarelui si 33% - porumb pentru boabe [37; 38].

Cercetarile au scos in evidenta, ca suprafetele majorate a celor trei culturi cercetate, care ocupa
aproximativ 80 % din totalul terenurilor arabile, s-a efectuat din contul altor culturi: hrisca, care la
moment nu este cultivata; leguminoasele pentru boabe, suprafata carora s-a redus de la 88 mii ha in
1988, 1a 35 mii ha in 2010, precum si din suprafetele culturilor furajere, care ocupau cca. 714 mii ha in
anul 1987, iar in 2010 reducandu-se pana la 75 mii ha [37; 38].
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Evaluarea datelor productiei efective globale a agroecosistemelor culturilor grau de toamna,
floarea-soarelui si porumb pentru boabe, prezentate in figura 3.3, denotd un dezechilibru de

functionalitate si structura la nivelul agroecosistemelor acestor culturi [37; 38].
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Fig. 3.3. Prezentarea comparativa a evolutiei recoltei globale a culturilor cercetate pentru
perioada 1980 - 2021
Rezultatele evaluarii recoltei medii la hectar in spatiul temporal, prezentate in figura 3.4, releva

ca dupd anul 1990 pana in anul 2021, valorile recoltelor culturilor cercetate inregistreaza o evolutie

instabild cu variatii de la an la an [37; 38].
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Fig. 3.4. Dinamica indicilor recoltei culturilor cercetate pentru perioada 1980 - 2021

Se evidentiaza, ca structura actuald a asolamentului practicat de gospodariile agricole cercetate,
de fapt, e similara pentru toate gospodariile agricole din Republica Moldova, unde predomina trei culturi
cu valoare economica sporitd: grau de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru boabe [1; 6]. Aceasta
conduce la dezechilibru functional si structural al sistemului national agroindustrial. in astfel de conditii,
desi productivitatea efectiva a agroecosistemelor din perspectiva economicd este benefica, predomina o
stare de insecuritate alimentara la nivel national, cu efecte de degradare a proprietatilor fizico-chimice
ale solului si rezilienta redusa la efectele incalzirii globale.

4. CARACTERISTICA PRODUCTIVITATII AGROECOSISTEMELOR CULTURILOR
CERCETATE iN BAZA VALORILOR ECONOMICE SI A PARAMETRILOR ENERGETICI

4.1. Evaluarea productivititii potentiale si efective in baza indicatorilor economici la
cultivarea graului de toamna, floarea-soarelui si porumbului pentru boabe
Productivitatea agroecosistemelor a fost evaluatd si prin prizma parametrilor economici, in

special, ce tin de valorile exporturilor si importurilor produselor agricole principale ale culturilor
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cercetate la nivel de tara, perioada 2020-2022, aspecte importante in caracteristica complexa
agroecologica si de securitate alimentara.

Pentru evaluarea agroecologica a productivitatii prin prizma parametrilor economici au fost
examinate datele statistice ale BNS pentru a evidentia balanta comerciala pe coraportul export/import,
atat al produselor primare, cét si a Celor procesate, in special, faina de grau si ulel.

Particularitatea comerciala esentiala a agroecosistemelor graului de toamna, floarea-soarelui si
porumb pentru boabe consta in gradul inalt de cerere pe pietele externe, datoritd valorilor alimentare,
comerciale si industriale [8; 15; 23; 35; 39; 40; 56]. Datele arata ca graul de toamna se exporta in cantitati
mari, in deosebi: Roméania (60%), Turcia (25%) si Grecia (14%), dupd cum este reflectat in tabelul 4.1
[14; 17]. Conform datelor, soldul comercial al comertului extern cu grau de toamna este de 37 milioane
$ SUA in anul 2022.

Tabelul 4.1. Balanta comerciali a exportului productiei culturii grau de toamna

Indicatorii comerciali 2020 2021 2022
Export, mii $ SUA 25 433,94 158 007,69 42 494,05
Import, mii $ SUA 901,97 770,41 4 825,86
Balanta comerciala (+), mii § SUA +24 531,98 +157 237,28 +37 668,18

Sursa: date elaborate de autor in baza BNS

Analiza datelor din tabelul 4.1, de asemenea evidentiaza exportul anual de seminte de floarea-
soarelui cca. 400 mii tone, directionat spre: Romania (47%), Bulgaria (35%) si Turcia (21%). Conform
cercetarilor (tabelul 4.2), valoarea productiei a atins in anul 2022 nivelul de 285,3 mil $ SUA, fiind in

crestere cu circa 196 mil $§ SUA, comparativ cu anul 2021 [14; 17].

Tabelul 4.2. Balanta comerciala a exportului productiei de floarea-soarelui

Indicatorii comerciali 2020 2021 2022
Export, mii $ SUA 98 200,59 89 658,66 285 310,18
Import, mii $ SUA 25 264,38 37 328,62 99 919,29
Balanta comerciala (+), mii $ SUA 72 936,21 52 330,05 185 390,89

Sursa: date elaborate de autor in baza BNS

In cazul agroecosistemului culturii porumb (tabelul 4.3), de asemenea, evidentiem o valorificare

directd a produsului agricol principal — boabele de porumb prin export. Acesta se realizeaza spre:

Romania (38%), Turcia (33%), Elvetia (8%), Italia (5%) si Cipru (4%).

Tabelul 4.3. Balanta comerciala a exportului productiei porumb boabe

Indicatorii comerciali 2020 2021 2022
Export, mii $ SUA 79 402,46 2342248 324 809,06
Import, mii $ SUA 19 456,17 18 310,23 40 293,73
Balanta comerciala (+), mii $ SUA +59 946,29 +5112,25 +284 515,33

Sursa: date elaborate de autor in baza BNS

In anul 2022 cantitatea exportati de porumb a constituit circa 1,2 mil tone. Volumele mari de
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export indica nevalorificarea de catre sistemul intern de procesare, a celui zootehnic sau altor destinatii
economice. In acelasi timp, este inregistrat importul porumbului pentru boabe, preponderent din Ucraina
(88%) si Romania (5%), sub forma de seminte si porumb zaharat. Valoarea productiei exportate in anul
2022 a fost de 324,9 mil $ SUA, de cca. 10 ori mai mare, comparativ cu anul 2021.

Importul de porumb a fost de 40,3 mil $ SUA, constituind 12% din valoarea exportului [14; 17;
50]. Cercetarea si evaluarea agroecologica prin integrarea si aplicarea criteriilor economice, scot in
evidentd unele aspecte problematice ale componentelor de structura si functionalitate agroecosistemica
si de securitate alimentara.

4.2. Analiza productivititii potentiale si efective prin prizma parametrilor energetici in
agroecosistemele culturilor griu de toamna, floarea-soarelui si porumb pentru boabe

Criteriul energetic de evaluare agroecologica evidentiaza factorii de producere din
agroecosistem, chiar si pe cei care nu sunt apreciati pe deplin prin metodele cantitative si economice,
deoarece indicatorii recoltei si evaluarile financiare, reflecta insuficient de exact coraportul dintre
resursele naturale si tehnico-materiale, energetice si umane, investite in agroecosistem. Starea de
securitate alimentara este direct dependenta de modul de evaluare si principiile de valorificare a energiei
in sistemul agroalimentar national [4; 26; 42; 49; 55; 52]. Aplicarea diverselor metode ar facilita
corectitudinea aprecierii potentialului bioproductiv al sistemului agroindistrial din Republica Moldova
in diferiti ani agricoli si in diferite conditii climatice extreme.

Parametrii energetici ai productivitatii agroecosistemului graului de toamna au fost evaluati prin
prizma energiei investite, conform Fisei tehnologice si regasite in recoltd, prezentate in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. VValorile energetice input/output in agroecosistemul graului de toamn:

Randamentul
de conversie

Indicele de

Nr. Variante de recolte studiate 8
recolta, kg/ha

Output, Kcal

Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2012: 72 ha
Energia investita — input per hectar: 2677302 Kcal
Energia investita — input pentru 72 ha: 192765768 Kcal

1. | Recolta potentiala (RPB) 2726 8723200 3,3
2. | Recolta medie in cdmp (RMC) 2708 8665600 3,2
3. | Recolta declarata (RS;) 1200 3840000 14

Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2013: 45 ha
Energia investita — input per hectar: 2677302 Kcal
Energia investitia — input pentru 45 ha: 59571875 Kcal

1. | Recolta potentiald (RPB) 2321 7427200 2,8
2. | Recolta medie in camp (RMC) 5529 17692800 6,6
3. | Recolta declarata (RS1) 2810 8992000 3,4

Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2014: 60 ha
Energia investita — input per hectar: 2677302 Kcal
Energia investita — input pentru 60 ha: 160638120 Kcal

1. | Recolta potentiald (RPB) 3200 10240000 3,8
2. | Recolta medie in camp (RMC) 6495 20784000 7,8
3. | Recolta declarata (RS») 3300 10560000 3,9

*echivalentul energetic pentru 1 kg de seminte la cultura grau de toamna constituie 3200 Kcal [55].
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In tabelul 4.4 sunt expuse detalierile fluxurilor energetice evidentiate in cadrul agrocenozelor
cultivate cu grau de toamna in anii de cercetare pentru indicatorii recoltei potentiale (RPB), recoltei
medii in cdmp (RMC) si recoltei declarate de antreprenorul agricol (RS1). Din totalul energiei investite
de 192765768 Kcal in agrocenoza de 72 ha, in anul agricol 2011-2012 in cadrul gospodariei agricole
S.R.L.,,Trofion”, cea mai mare pondere corespunde investitiilor directe ce constituie — 181359351 Kcal
sau 94% din totalul inputului. Consumul de energie indirecta este de 11406417 Kcal sau 6% din inputul
energetic. In cazul energiei directe consumate, cea mai mare pondere este atribuiti energiei
fertilizantilor, cu valori de 80425080 Kcal sau 41%. Pe locul doi, in categoria energiei investite, Se
pozitioneaza carburantii fosili, ce constituie 53979000 Kcal sau 30%, urmatd de energia materialului
semincer, cu o valoare de 46080000 kcal sau 23%.

In anul agricol 2012-2013 energia investit in cadrul biotopului de 45 ha este de 120478590 Kcal.
Calculele valorilor energetice ale produsului agricol principal a graului de toamna releva valori similare
pentru RPB si RS1. In cazul RMC s-au obtinut valori de 17692800 Kcal, aproape dublu, comparativ cu
indicii recoltei potentiale si statistice. Evaludrile indicilor energetici pentru anul agricol 2013-2014,
reflectati in tabelul 4.4, releva valori mai sporite a energiei produsului agricol principal, care variaza de
la 10240000 Kcal pentru RPB péana la 20784000 Kcal pentru RMC. Randamentul de conversie al
energiei, determinat pentru anii de cercetare conform etapelor Fisei tehnologice este pozitiv pentru toate
categoriile de indici cantitativi evaluati (RPB; RMC si RS3).

Rezultatele cercetarii parametrilor energetici pentru agroecosistemul culturii floarea-soarelui
(2012-2014) sunt structurate in tabelul 4.5, fiind generalizate conform etapelor Fisei tehnologice.

Tabelul 4.5. VValorile energetice input/output in agroecosistemul culturii floarea-soarelui

Randamentul
de conversie

Indicele de

recolti, kg/ha Output, Kcal

Nr. Variante de recolte studiate

Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2012: 70 ha
Energia investita — input per hectar: 1323819 Kcal
Energia investitia — input pentru 70 ha: 92667330 Kcal

1. | Recolta potentiala (RPB) 1656 8657568 6,5
2. | Recolta medie in camp (RMC) 1392 7277376 55
3. | Recolta declaratd (RS;) 1030 5384840 4,1
Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2013: 45 ha
Energia investita — input per hectar: 1323819 Kcal
Energia investitia — input pentru 45 ha: 59571875 Kcal
1. | Recolta potentiald (RPB) 1702 8898056 6,7
2. | Recolta medie in camp (RMC) 3271 17100788 12,9
3. | Recolta declarata (RS1) 2000 10456000 79
Suprafata biotopului de cultivare pentru anul 2014: 35 ha
Energia investita — input per hectar: 1323819 Kcal
Energia investita — input pentru 35 ha: 160638120 Kcal
1. | Recolta potentiald (RPB) 1670 8730760 6,6
2. | Recolta medie in camp (RMC) 3373 17634044 13,3
3. | Recolta declarata (RS1) 1840 9619520 7,3

*echivalentul energetic pentru 1 kg de seminte la cultura floarea-soarelui constituie 5228 Kcal [7].
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Cercetarile denota ca consumul energetic pentru cultivarea floarea-soarelui in anul agricol 2011-
2012 in cadrul biotopului de 70 ha este de 92667330 Kcal (tabelul 4.5). Rezultatele cercetarilor
prezentate in tabelul 4.5, arata ca din totalul energiei investite in valoare de 59571875 Kcal in agrocenoza
de 45 ha, cultivata cu floarea-soarelui in anul agricol 2012-2013 1n cadrul gospodariei agricole S.R.L.
,Trofion”, cea mai mare pondere le au investitiile directe sub forma de carburanti, ce constituie
34165800 Kcal sau 57% din totalul inputului in agrocenoza cercetata. Consumul de energie, reprezentat
prin mijloace fixe, masini agricole, utilaje este de 3% din inputul energetic, urmat de valoarea energiei
continuta in materialul semincer, cu 0 valoare de 15684000 Kcal sau 15%. O cota energetica sporita a
fost investita si cu fertilizantii foliari, ce echivaleaza cu 1161225 Kcal sau 12%. Evaludrile indicilor de
recolta a florii-soarelui prin prizma parametrilor energetici pentru anul agricol 2014, reflectate in tabelul
4.5, releva o evolutie similara a fluxurilor energetice ca si in anii 2012 si 2013.

Evaluarea randamentului de conversie, determinat in baza fluxurilor energetice pe anii de
cercetare la floarea-soarelui, evidentiaza valori inalte si pozitive pentru toate categoriile de recolte
studiate (RPB; RMC si RS1), care se datoreaza valorilor inalte pe unitate de produs agricol principal.

Rezultatele cercetarilor indicilor de recolta pentru agroecosistemul culturii porumb pentru boabe,
prezentate prin prizma parametrilor energetici in tabelul 4.6 (anii agricoli 2013 si 2014), arata ca din
totalul energiei investite, cea mai mare pondere au investitiile directe sub forma de carburanti, ce
constituie — cca. 57% din totalul inputului. Consumul de energie, reprezentat prin mijloace fixe, masini
agricole, utilaje este de 25% din inputul energetic. Datele releva si 0 pondere mare a valorii energiei
continuta prin erbicidele utilizate in cadrul agrocenozei porumb, in valoare de 1402800 Kcal sau 6%.

Tabelul 4.6. VValorile energetice input/output in agroecosistemul culturii porumb pentru boabe

Indicele de Randamentul
recolti, kg/ha Output, Keal de conversie
Suprafata biotopului de cultivare in anul 2013: 14 ha
Energia investita — input per hectar: 1632465 Kcal
Energia investita — input pentru 14 ha: 22854510 Kcal

Nr. Variante de recolte studiate

1. | Recolta potentiald (RPB) 3420 11559600 7,1
2. | Recolta medie in camp (RMC) 8441 28530580 17,5
3. | Recolta declaratd (RS;) 8000 10478000 16,6

Suprafata biotopului de cultivare in anul 2014: 45 ha
Energia investita — input per hectar: 1632465 Kcal
Energia investita — input pentru 45 ha: 73460925 Kcal

1. | Recolta potentiala (RPB) 3000 10140000 6,2
2. | Recolta medie In camp (RMC) 8746 29561480 18,1
3. | Recolta declarata (RSy) 7000 14398800 15,8

*echivalentul energetic pentru 1 kg de seminte la cultura porumb pentru boabe constituie 3380 Kcal [55].

Datele cercetarilor releva valori pozitive si inalte ale randamentului de conversie al energiei pe
etapele Fisei tehnologice, care se explica prin indici sporiti ai recoltei pentru anii agricoli 2013 si 2014.
In anul agricol 2012, randamentul de conversie este negativ pentru ci plantele de porumb pentru boabe,

cultivate in biotopul cercetat, s-au oprit din dezvoltare, iar energia investita nu a contribuit la obtinerea
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produsului agricol principal planificat.

4.3. Cercetarea randamentului de conversie al energiei pentru culturile cercetate

Evaluarea randamentului de conversie al energiei (input/output), prin detalierea fluxurilor
energetice — input, cu includerea cotei energiei extrase din sol de culturile agricole, rezultat al
mineralizarii unei parti din masa organica a solului si a energiei regasite in produsul agricol principal —
output, ofera capacitati de precizie in diagnosticarea problemelor de functionalitate agroecosistemica si
identificare a solutiilor de imbunatatire a eficientei sistemului agroindustrial national, orientat la
consolidarea componentelor de securitate alimentara [3; 4; 5; 22; 26; 46; 48; 49; 55].

Cercetarea productivitatii in baza randamentului de conversie al energiei s-a efectuat pentru trei
etape tehnologice (E1 — recoltare, E2 — transportare si E3 — prelucrare/depozitare), detaliat si complex
descrise in teza. Etapa tehnologica - EO reprezintd suma tuturor proceselor care sunt aplicate la nivel de
agrocenoza pana la recoltare. Evaluarea randamentului de conversie a vizat si elementele cauzale ale
pierderilor de recoltd. Datele obtinute, prezentate in tabelul 4.7, releva ca pentru anul agricol 2012
valorile pierderilor de recolti la fiecare etapa cercetati constituie 336 kg/ha. In anii 2013 si 2014 atestim
0 majorare a pierderilor de recolta de cca. 876 kg/ha si 1032 kg/ha.

Tabelul 4.7. Randamentul de conversie al energiei pentru cultura griu de toamni, pe etape

tehnologice si anii de cercetare

Etapa Indice de Pierderi de |Valoarea energetica a|Energie investitf Randament
tehnologica | recoltd, kg/ha | recolta, kg/ha| recoltei (output), kcal| (input), kcal | conversie

1 2 3 4 5 6
2012

Eo 2708* 8665600 1198690 1.7

E: 2372 336 7590400 1341461 1.5

E> 2036 6515200 1357901 1:4

Es 1700** 5440000 1491461 1:3
2013

Eo 5529* 17692800 1198690 1:14

E: 4653 876 14889600 1341461 1:11

E> 3777 12086400 1405851 1:9

Es 2900** 9280000 1738191 1.5
2014

Eo 6495* 20784000 1198690 1:17

E: 5463 1032 17481600 1341461 1:13

=) 4431 14179200 1416811 1:10

Es 3400** 10880000 1806451 1.6

*Recolta medie in camp (RMC) **Recolta statistica (RS)

Analiza indicilor energetici ai recoltei, pe fonul reducerii acestor valori din cauza pierderilor de
produs agricol principal, raportat la energia investitd pe unitate de suprafata agricola, arata o scadere a
randamentului de conversie al energiei. Rezultatele din tabelul 4.7 arata ca randamentul de conversie al
energiei in anul 2012 scade de la 1:7 (Eo) la 1:3 (Es). O tendinta similara se evidentiaza si in anii 2013,
cu valori de la 1:14 (Eo) la 1:5 (Es3) si respectiv 2014 de la 1:17 (Eo) la 1:6 (E3).

Evaluarea randamentului de conversie a energiei demonstreaza ca pierderile de recolta la etapele
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tehnologice primare genereaza impact energetic asupra productivitatii, majoreaza costul per unitate de
produs agricol principal si conduc la incarcatura energetica pe tot lantul alimentar.

Analiza impactului pierderilor de recoltd in dinamica (figura 4.1) denota ca in cazul predominarii
pierderilor de produse agroalimentare si la etapele urmatoare ale lantului alimentar, randamentul de
conversie va inregistra Un punct critic, iar raportul dintre output si input va fi egal cu o unitate (Re=1).

Evaluarea grafica a fluxurilor energetice (figura 4.1) arata ca pana la punctul critic randamentul
de conversie al energiei inregistreaza o valoare pozitiva (Re+), iar dupa acest punct, randamentul de
conversie al energie devine negativ (Re.). In urma cercetarilor evidentiem ca prin reducerea pierderilor
de recolta si investirii rationale a energiei — input, punctul critic (Re=1) poate fi exclus sau extins catre

etape ulterioare de procesare a produselor agroalimentare.
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Output
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Fig. 4.1 Evolutia randamentului de conversie a energiei
(Re=1) — punct critic al randamentului de conversie al energie; (Re+) — randament pozitiv de
conversie al energiei; (Re.) — randament negativ de conversie al energiei

Analizand randamentul de conversie al energiei, o atentie speciald a fost acordata evaluarii
energiei materiei organice a solului supusa mineralizarii si extrase de catre plantele de cultura. Aplicand
metodologia utilizatd in RM, conform careia intr-un gram de humus se contin 4-5 kilocalorii [3; 18], a
fost determinat randamentul de conversie al energiei ce include si energia masei organice mineralizate
si utilizate de plantele de cultura ca elemente biofile pentru crestere si dezvoltare.

Rezultatele determinarii randamentului de conversie pentru cultura grau de toamna, prezentate
in tabelului 4.8, releva o scadere a raportului input/output in conditiile includerii si a cotei energiei masei
organice mineralizati. In cazul agrocenozei graului de toamna, in anul agricol 2011-2012, pentru
indicatorii recoltei statistice, constatdim valori negative ale randamentului energetic in conditiile
mineralizarii masei organice. Astfel, in conditiile culturii graului de toamna, prin includerea valorilor
energetice ale masei organice mineralizate ca investitie energetica, o kilocalorie investitd produce doar
0,6 unitati calorice, evidentiind o ineficienta energetica de 0,4 unitati.

Inregistrarea unui randament energetic negativ, in anul agricol 2011-2012, se datoreaza si
faptului ca a fost un an secetos si nefavorabil pentru graul de toamnd. Pentru anii agricoli 2012-2013 si

2013-2014 valorile randamentului de conversie al energie este unul pozitiv. Observam ca randamentul
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de conversie depinde si de factorii pedoclimatici ce influenteaza valorile indicilor de recolta, iar
consumurile energetice pe unitate de produs agricol principal sunt mult mai mari, comparativ cu
aprecierile doar in baza investitiilor de energie pe etape tehnologice.

Tabelul 4.8. Randamentul de conversie al energiei in functie de masa organicia din sol pentru
cultura grau de toamna

Entitatea |Anii de |Sup.,| Valorile energetice determinate, Kcal/ha Ranc%?]r\?spstigl de
agricola studii ha output Cotainput— | Consum total de energie — |  output / output /
RMC/RS  |mineralizare humus| input *FT+input **HM input FT | input FT+HM
2012 | 72 8665600 5616000 8293302 3,2 1,0
SRL 3840000 3195000 5872302 1,4 0,6
JTrofion” | 2013 | 45 | 17692800 | 11596500 14273802 6,6 1,2
Chistelnita 8992000 6066000 8743302 3,4 1,0
2014 | 60 20784000 | 12967650 15644952 7,8 1,3
10560000 6984000 9661302 3,9 1,0

*Cota input per/ha conform Fisei tehnologice (FT) — 2 677 302, Kcal (tab. 4.4); ** HM — humus mineralizat
Tendintd de diminuare a randamentului energetic se atestd si in cazul culturii floarea-soarelui,

conform datelor prezentate in tabelul 4.9, fiind evidenta diminuarea in anul 2012 de la 5,5 conform Fisei
tehnologice pana la 0,8 unitati in conditiile includerii cotei energiei humusului mineralizat.

Tabelul 4.9. Randamentul de conversie al energiei in functie de masa organicéa din sol pentru
cultura floarea-soarelui

Entitatea |Anii de |Sup.,| Valorile energetice determinate, Kcal/ha RanC%a;]r\?spstilél de
agricola studii ha output Cota input — Consum total de energie — output / output /
RMC/RS  |mineralizare humus| input *FT+input **HM input FT input FT+HM
2012 | 70 7277376 7560000 8883819 5,5 0,8
SRL 5384840 5548500 6872319 41 0,7
,Trofion” | 2013 | 45 17100788 | 12074850 13398669 12,9 1,2
Chistelnita 10456000 8505000 9828819 7,9 1,0
2014 | 35 17634044 | 11730150 13053969 13,3 13
9619520 6885000 8208819 7,3 11

*Cota input conform Figei tehnologice (FT) — 1 323 819, Kcal (tab. 4.5) ** HM — humus mineralizat

O evolutie similard atestam si in cazul culturii porumb pentru boabe, rezultatele evaluarii fiind
prezentate 1n tabelul 4.10.
Tabelul 4.10. Randamentul de conversie al energiei in functie de masa organici din sol pentru

cultura porumb pentru boabe

Entitatea |Anii de |Sup.,| Valorile energetice determinate, Kcal/ha RanC%iT:PStizl de
agricola studii ha output Cotainput— | Consum total de energie — output / output /
RMC/RS  |mineralizare humus| input *FT+input **HM input FT  |input FT+HM
2012 | 35 - - - - -
SR.L. _ - - - -
JTrofion” | 2013 | 14 | 28530580 | 10012500 11644965 17,5 2,4
Chistelnita 10478000 6966000 8598465 6,4 1,2
2014 | 45 29561480 | 11025000 12657465 18,1 2,3
14398800 6967350 8599815 8,8 1,6

*Cota input conform Figei tehnologice (FT) — 1 632 465, Kcal (tab. 4.6) ** HM — humus mineralizat

22



Astfel, putem observa cé in anii de cercetare 2013 si 2014, valorile randamentului energetic au o
tendintd pozitiva. In anul agricol 2012, desi au fost efectuate investitii energetice (1632465 Kcal/ha), nu
au fost obtinute produse agricole principale, plantele de porumb oprindu-se din dezvoltare la etapa
incipienta de vegetatie, iar randamentul energetic devine negativ.

Detalierea si evaluarea fluxurilor energetice pe unitate de suprafatd sau produs, etape tehnologice
si surse de provenientd, corelate CuU energia regasitd in produsele agricole principale, determinarii
randamentului de conversie al energiei in agroecosistemele culturilor cercetate [1; 6; 7] a permis sa
evidentiem formele de energie care nu sunt cuantificate (incluse) in cadrul evaludrilor parametrilor
cantitativi, economici sau financiari.

5. EVALUAREA INDICATORILOR DE SECURITATE ALIMENTARA A REPUBLICII
MOLDOVA PRIN PRIZMA PRODUCTIVITATII AGROECOSISTEMELOR CULTURILOR
CERCETATE
5.1. Evaluarea comparativa a valorilor de productivitate potentiala si efectiva a agroecosistemelor

culturilor cercetate si cerintele de securitate alimentara a Republicii Moldova

In conditiile cercetirii productivitatii a fost observati o relatie directa a criteriilor de structurd a
agroecosistemelor cu dimensiunile de securitate alimentard. Analiza principiilor de functionalitate a
agroecosistemelor culturilor — graului de toamna, florii-soarelui si porumbului pentru boabe [4; 23; 25;
36; 41; 46; 51], in spatiul temporal de cca. 41 de ani si in baza valorilor recoltei globale si a recoltei
medii la hectar [37; 38], denota caracterul variabil al productivitatii pentru fiece cultura in parte, evaluat
conform modelului Conway [42; 43].

In conditiile prezentei cercetari diferenta indicilor de recoltd mentionati in tabelul 3.7 deregleazi
criteriul functional - eficienta agroecosistemica, care conform lui S. Axinte [4] exprima capacitatea
sistemului de a nu inregistra pierderi si este o expresie economica si influenteazd dimensiunile de
securitate alimentara ca stabilitatea si sustenabilitatea.

Diferenta mentionata influenteaza alte criterii de structurd agroecosistemicd cum sunt resursele
de sol si fertilitatea acestora, amplificand dehumificarea (degradarea humica) si degradarea agrochimica
a solurilor, calificate de 1. Krupenicov [13; 22; 58] cu numarul 1 si 2 in lista principalelor forme de
degradare a cernoziomurilor (total 11 forme).

Integrarea datelor, privind recolta globala a 15 culturi de camp [37; 38; 51], inclusiv culturile
studiate 1n cadrul lucrarii si analiza acestora prin prizma valorilor de import/export a produsului agricol
principal ale acestor culturi, ne permite sa stabilim necesarul optim in aceste produse la nivel intern.

Rezultatele cercetarilor releva ca necesitatile interne pentru culturile studiate este urmatorul: grau
de toamna - cca. 530 mii tone, floarea-soarelui - cca. 300 mii tone; porumb pentru boabe - cca. 950 mii
tone, care este destinat in mare parte pentru furaj si o cantitate mai redusa pentru consum alimentar si/sau

ca material semincer.
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Evaluarea modului de distribuire a terenurilor arabile pentru culturile multianuale, cum sunt
fructe, pomusoare si nuci, cultivate pe o suprafata de cca. 50 675 ha (51 148 ha (2020), 50 538 ha (2021)
50 340 ha (2022) si vita de vie, cultivata in mediu pe o suprafata de cca. 25 316 ha (25 000 ha (2020),
25 412 ha (2021) 25 535 ha (2022), per total 75 991 ha, indica o cota de cca. 180 mii ha care nu sunt
contabilizate in datele statistice [37; 38; 50].

Riscul de securitate alimentard, generat de exportul excesiv a trei culturi dominante cum sunt:
graul de toamna, floarea-soarelui si porumbul pentru boabe afecteaza direct fertilitatea solului prin
extragerea excesiva a elementelor biofile din sol de catre plantele de culturd, urmare a mineralizarii
humusului si exportului ireversibil ale acestora odata cu recolta.

S-a evidentiat ca exportul anual de elemente biofile extrase din sol cu produsul agricol principal
al culturilor cercetate este de cca.: 82 934,3 t de N; 30 548,6 t de P2Os si de 99 711,3 t de K20, ceea ce
genereaza un dezechilibru al bilantului substantelor nutritive din sol, precum si al fluxurilor energetice
in interiorul si exteriorul agroecosistemelor, ce afecteaza sistemul productiv agroalimentar.

Energia investitd pe flux de inputuri, inclusiv si cota de energie extrasd prin mineralizarea
materiei organice a solului si neregasita in balanta energetica, exprimata prin randamentul scazut sau
negativ de conversie al energiei, reprezintd o dovada a eficientei energetice scazute a agroecosistemelor
culturilor cercetate.

Perturbatiile functionale si de structura ale agroecosistemelor culturilor de cdmp submineaza
componenta de autonomie sistemica [1; 4; 6]. Factorul generator de risc este dezechilibrul dintre sistemul
de producere al culturilor si valorificarea productiei in sistemul agroalimentar national, inclusiv la
cresterea animalelor si pasarilor pentru necesitdtile alimentare interne.

Cercetarile comparative a datelor statistice privind productia globala a culturilor - grau de toamna
si porumb pentru boabe [37; 38] si septelul de animale [16], prezentate grafic in figura 5.1, releva o

diferentd dintre productia agricold globala si numarul de bovine, porcine si ovine la nivel de tara.
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Fig. 5.1. Corelatia intre recolta globala a graului si porumbului cu septelul animalelor
Cercetarile evidentiaza un decalaj sporit dintre productivitatea agroecosistemelor a trei culturi

strategice, care conform rezultatelor ocupa cca. 80-90% din terenurile arabile si septelul animalier la
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nivel de tara. Aceasta reprezenta un risc si o amenintare de securtitate alimentara a RM.

Instabilitatea productiei agricole reduce consumul de produse agroalimentare la nivel de individ,
care este cu mult mai mic decat in tarile limitrofe RM sau 1n alte tari din regiune [25; 50; 51].

Variabilitatea productivitatii agroecosistemelor influenteaza si  veniturile la nivelul
producatorilor agricoli, precum si la nivelul populatiei. Drept exemplu, pot servi efectele secetei din anul
2007 asupra unitdtilor de producere agroalimentare, care conform estimarilor din perioada de referinta
[49] a provocat prejudicii economiei nationale in suma de peste 1 miliard $ SUA. In anul 2012 starile
meteorologice extreme au condus la pierderi de 1,0-1,5 miliarde lei MDL.

5.2. Elaborarea modelului de prognozare a productivititii agroecosistemelor in functie de
cerintele de securitate alimentara a Republicii Moldova

Starea de insecuritate alimentard, conform cercetatorilor din domeniul de securitate nationalad
,poate genera grave tensiuni sociale, deteriora starea de sanatate a populatiei, crea stari de instabilitate
economica si politica, care, in consecinta, pot provoca rasturndri de guverne si destabiliza procesele la
nivel de regiuni” [21; 45; 48]. Dezechilibrul structural si functional al agroecosistemelor evidentiate in
cadrul prezentei lucrari indica asupra necesitatii de a elabora ,,Modelul de prognozare a productivitatii
agroecosistemelor” culturilor agricole din sistemul national de producere, orientate spre asigurarea
securitatii alimentare a Republicii Moldova, care conform lui Andries S. [2], ,,trebuie sd raspunda la
doua intrebari esentiale: (I) ce nivel de recolta poate fi asteptat in conditiile meteorologice concrete ale
fiecarui an agricol si (lI) care procedee tehnologice (agrotehnice, agrochimice, pedoameliorative) si
masuri organizatorice pot fi aplicate”. Modelul recomandat urmeaza sd integreze componentele de
mediu, economice si sociale pentru a asigura eficienta functionala, stabilitatea si sustenabilitatea
agroecosistemelor culturilor valorificate in sistemul national agroalimentar.

Contextul actual de dezvoltare a tehnologiilor informationale oferd o gama larga de instrumente
digitale care permit integrarea datelor din diferite domenii [1; 2; 6]. Datele obtinute in cadrul cercetarii
evidentiaza complexitatea structurala si functionald agroecosistemica si reconfirma conditia ca ,,Modelul
de prognozare a productivitatii agroecosistemelor” culturilor agricole, orientat spre asigurarea securitatii
alimentare a Republicii Moldova, sa fie elaborat ca o Platforma Digitald, denumitd conventional
»AgroApp” sau ,,PD - AgroApp”.

Pentru a asigura integrarea multifactoriala si trans-sectoriald a datelor, precum si reiesind din
principiile de creare a platformelor digitale ,,Modelul de prognozare a productivitatii agroecosistemelor”
(PD — AgroApp) va fi constituit din mai multe module digitale cu functii de integrare si de diagnostic,
adaptate la criteriile de structura si functionalitate ale agroecosistemului evidentiate in cadrul cercetarii.

Evaluarea agroecologica denota ca unul din factorii limitativi ai productivitatii agroecosistemelor

culturilor studiate este seceta. Crearea unui modul digital destinat diagnosticarii factorilor

25



agrometeorologici si oferirii de solutii ameliorative pentru a preveni si reduce consecintele perioadelor
de secetd asupra culturilor agricole devine imperativ.

Din aceasta perspectiva, in baza datelor obtinute in cadrul prezentei cercetari si rezultatelor
analizei acestora a fost elaborat designul ,,Sistemului de diagnostic agrometeorologic timpuriu”, denumit
conventional ,,AgroStat”.

La baza elaborarii designului Aplicatiei ,,AgroStat” au fost utilizate rezultatele cercetarilor
privitor la monitorizarea precipitatiilor atmosferice si indicilor de recolti a culturilor studiate. In anul
agricol 2012, an secetos, factorii climatici au diminuat semnificativ indicatorii de productivitate ai
culturilor agricole cercetate, inclusiv reducand indicii de recolta RPP, raportati la RMC, cu 1,8 t/ha sau
cu 40% pentru grau de toamna, 1,3 t/ha sau 48% pentru floarea-soarelui si de 5,7 t/ha sau 100% in cazul
agrocenozei cultivata cu porumb pentru boabe.

Ulterior implementarii modulului ,,AgroStat” se propune ca ,,Modelul de prognozare a
productivitatii agroecosistemelor” sa fie dezvoltat prin crearea altor module digitale ce pot fi elaborate
pentru a solutiona disfunctiile agroecosistemice evidentiate in cadrul cercetarii dupa cum urmeaza:
sistemul integrat pentru evaluarea indicilor de recolta potentiala si efectiva, conditionat de diferentele
dintre datele recoltei medii statistice si recoltei medii in camp. Din perspectiva de securitate alimentara,
,Modelul de prognozare a productivitatii” urmeaza sa includa si o componenta de diagnostic a modulului
de utilizare a potentialului agricol-resurselor de sol, deoarece cercetdrile au evidentiat drept factor
generator de instabilitate agroecosistemica, utilizare ineficienta la nivel national a resurselor de sol.

In baza datelor calculate privind suprafetele de cultivare a 33 de culturi de camp introduse in
evidenta statistica a fost elaborata ca recomandare cota culturilor cercetate: 240 mii ha pentru cultura
grau de toamna, 260 mii ha pentru floarea-soarelui si 390 mii ha - cultura porumb pentru boabe.

In contextul dezvoltirii ,,PD - AgroApp” se propune elaborarea modulului de diagnosticare a
coeficientilor dependentei alimentare a RM, iar drept referintd a modulului urmeaza a fi criteriul de
asigurare deplina/integrald a securitdtii alimentare din resursele agroindustriale interne. Implementarea
modelului de prognozare a productivitatii va permite asigurarea conditiilor de stabilitate, sustenabilitate
functionala si de structura a agroecosistemelor, ceea ce va consolida mediul de securitate alimentara si
implicit mediul national de securitate.

Totusi securitatea alimentara continud sa fie amenintatd de schimbarile climatice la nivel regional
si global. Pentru a spori rezilienta agroecosistemelor fata de efectele schimbarilor climatice [1; 19; 45;
48; 53] devine imperativ necesitatea implementarii Tn complex a conceptului de ,,agroecosistem sanatos”
[6; 54] si aplicarii tehnologiilor Agriculturii Conservative de producere agroalimentara, orientate spre

optimizarea fluxurilor energetice, beneficiilor economice, sociale si de securitate nationala.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Determinarea si evaluarea productivitdtii potentiale si efective a agroecosistemelor culturilor
de camp in conditii actuale de producere si pe poligoane de monitoring ale calitatii solului sunt elemente
si mecanisme importante pentru studii extensive agroecologice. Aplicarea metodologiei de calcul a re-
coltei culturilor: grau de toamna, floarea-soarelui, porumb pentru boabe, conform notei de bonitare a
solului, cercetarii structurii recoltelor in teren, ai indicilor de valorificare ale precipitatiilor atmosferice
in conditiile pedoclimatice ale poligoanelor de monitoring ecopedologic nr. 11, 12 si 14 a IPAPS N.
Dimo, ce corespund Zonei agroecologice a Moldovei Centrale, denota ca actualmente recoltele efective
sunt obtinute pe seama fertilitatii reale a solului din agroecosisteme. Conditiile actuale de gospodarire,
nerespectarea sistemului actual de agricultura va genera degradarea continua a starii de calitate a solului,
acesta devenind un risc major pentru securitatea alimentara si nationala.

2. Aprecierea recoltei potentiale si recoltei efective in diferiti ani dupa conditii climatice a evi-
dentiat ca indicii de recolta potentiala (RPP) calculati, conform coeficientilor de valorificare a precipi-
tatiilor atmosferice evidentiaza o recolta potentiala de: 4,9 t/ha pentru grau de toamna; 3,0 t/ha pentru
floarea-soarelui si 6,3 t/ha pentru cultura porumb pentru boabe, care sunt similari cu indicii recoltei
efective (RMC) a culturilor studiate (grau de toamna -4,9 t/ha; floarea-soarelui -2,7 t/ha; porumb pentru
boabe -8,9 t/ha) in anii agricoli favorabili (2013 si 2014). Aceasta ne-a permis de a stabili legitatea
situatiei productivitatii agroecosistemelor in conditii reale de producere, fiind constatat ca valorile RMC
in anii secetosi (2012: grau de toamna -2,7 t/ha; floarea-soarelui -1,3 t/ha; porumb pentru boabe -0,0
t/ha) se apropie de valorile RPB (grau de toamna -2,7 t/ha; floarea-soarelui -1,6 t/ha; porumb pentru
boabe -3,3 t/ha), iar in conditiile anilor favorabili, RMC se apropie de valorile RPP specificate.

3. Abordarea agroecologica a productivitatii pe un set de factori generatori de variabilitate si
eficientd redusd a functionalitatii agroecosistemelor denota ca diferenta valorilor de recoltd efectiva
(RMC versus RS) la etapa initiala a lantului alimentar (in unitati procentuale cca. 40% grau de toamna,
35% floarea-soarelui si de 45% porumb pentru boabe) contribuie la estimarea inadecvata a potentialului
productiv al agroecosistemului. Aceasta indica la aplicarea incorecta a unor tehnologii actuale de pro-
ducere a culturilor studiate si a politicilor ineficiente in dezvoltarea sectorului agroalimentar.

4. Evaluarea comparativa a exportului de NPK in functie de RMC si RS - denota o diferenta a
exportului de N de cca.: 66,0 kg/ha in cazul grau de toamna; 47,0 kg/ha pentru floarea-soarelui si de
47,4 kg/ha pentru porumb pentru boabe. Rezultatele calculelor coraportului C:N evidentiaza o diferenta
a humusului mineralizat in cazul recoltei statistice si recoltei medii in camp la grau de toamna de cca.
962,7 kg/ha, pentru floarea-soarelui evidentiem o diferenta de cca. 772,3 kg/ha, iar pentru porumb pentru
boabe-798,5 kg/ha. Aceasta influenteaza componenta de structura agroecosistemica — resursele de sol si

fertilitatea lor, prin consecinte asupra materiei organice si starii agrochimice a solurilor.
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5. Analiza aspectelor agroecologice-economice, privind produsul agricol principal al culturilor
cercetate, releva caracterul variabil al particularitatilor comerciale in diferiti ani (2020-2022), generate
de exportul sporit al produselor primare cu valoare addugata redusa si o balantd comerciald negativa,
cum ar fi graul de toamna, caracterizat de importul masiv in RM al fainii de grau pentru consum intern,
care pentru anii 2020-2022 este de cca. 6820,47 mii $ SUA, ceea ce destabilizeaza criteriul functional
agroecosistemic — eficacitatea economica, redistribuirii neuniforme a profiturilor si beneficiilor econo-
mice in relatia producator-consumator, beneficiarii de resurse.

6. Evaluarea energetica aplicata pentru agroecosistemele cercetate a evidentiat o crestere a Co-
tei pierderilor de recolta de 5-10% (Kdj), comparativ cu valorile cantitative (t/ha), ce conduc la incarca-
rea energetica pe tot lantul alimentar si majorand inevitabil costul per unitate de produs.

7. Evaluarea comparativa a randamentului de conversie al energiei in baza Fisei tehnologice si
energiei extrase din sol, urmare a mineralizarii masei organice, specifice humusului, denota ca produc-
tivitatea actuald a plantelor de cultura cercetate se bazeaza si pe energia extrasa din sol, evidentiata in
studiul dat, iar aceasta va accelera dehumificarea cu toate consecintele de degradare fizico-chimica, fi-
zica si de fertilitate a solului. Doar in conditiile evaluarii energetice a indicilor de recolta devine posibil
stabilirea cotei energetice a humusului mineralizat prin recolta.

8. Cercetarea productivitatii agroecosistemelor prin prizma parametrilor cantitativi, energe-
tici si economici in spatiul temporal de cca. 41 de ani (1980-2021) pentru Republica Moldova a eviden-
tiat: caracter variabil al productivitatii, instabilitate cu elemente de sustenabilitate. Analiza detaliata a
componentelor agroecosistemice specificate au permis evidentierea posibila a dezechilibrelor compo-
nentelor de securitate alimentara, in special, disponibilitatea si accesibilitatea produselor agroalimentare
de productie locald, disponibilitatea resurselor naturale, celor funciare care continua sa degradeze.

9. Evaluarea comparativa a structurii distribuirii agrocenozelor din Republica Moldova pe
o perioada de 41 de ani (1980-2021) prin aplicarea criteriilor de securitate alimentar a stabilit o utilizare
irationala a terenurilor agricole cu preponderenta in ultimii ani. Culturile cercetate experimental, care
ocupa cca 83% din suprafata arabild totala a tarii, (23% grau de toamna; 25% floarea-soarelui; 33%
porumb pentru boabe) genereaza un dezechilibru al fluxurilor energetice in interiorul si exteriorul agro-
ecosistemelor, ce se reflecta asupra bilantului energetic al substantelor nutritive din sol. S-a stabilit ca
anual sunt extrase ireversibil din solurile Republicii Moldova prin cele trei culturi cercetate: 82934,3 t/N;
30548,6 t/P20s si cca. 99711,3 t/K20. Aceasta conduce la subminarea dimensiunii de securitate alimen-
tarda prin degradarea si epuizarea principalelor resurse naturale disponibile si poate genera factori de
instabilitate social-economica.

10.  Cercetarile si analiza unor multiple date, metodologii complexe de apreciere a producti-
vitatii, a cotei suprafetelor alocate culturilor de camp in baza criteriilor de securitate alimentara au evi-

dentiat ca in Republica Moldova devine imperativ o noud abordare a distribuirii terenurilor agricole pe
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culturile strategice si necesare, asigurarii autonomiei si independentei alimentare dupa principii agroe-
cologice. Din aceasta perspectiva, S-a stabilit ca securitatea alimentara trebuie fundamentata pe un ,,Mo-
delul de evaluare si prognozare a productivitatii agroecosistemelor” care urmeaza sa includa 33 de cul-
turi din sistemul alimentar national, inclusiv sisteme de diagnostic ale pierderilor de recolta la etapa
initiala a lantului alimentar, racordate la riscuri de nivel sectorial, cu referintd la datele Formularului
statistic 29-AGR si a indicilor de recolta a Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante.

11.  Datele obtinute evidentiaza ca seceta continud sa reprezinte unul din factorii limitativi ai
productivititii agroecosistemelor cu risc major de securitate alimentara. In anul agricol 2012, an secetos,
factorii climatici au diminuat semnificativ indicatorii de productivitate a culturilor agricole cercetate,
inclusiv reducand recolta (1,8 t/ha grau de toamna, 1,3 t/ha floarea-soarelui si de 5,7 t/ha porumb pentru
boabe) de cca. 40-48% per culturd, iar in cazul agrocenozei de porumb de 100%. Aceasta impune ela-
borarea unor mecanisme de interventie in diminuarea impactului riscurilor climatice.

RECOMANDARI

1. Estimarea agroecologica a productivitatii poate fi cu relevanta aplicata in prognozarea com-
plexa a recoltelor la nivel de gospodarie agricola, regiune agro-pedologica si profil republican, la deter-
minarea sistemului de gospodarire, influentei diverselor riscuri, Starii de functionalitate a sistemului
agroalimentar national conform rigorilor de securitate alimentara si strategiilor de dezvoltare. Concomi-
tent sunt necesare cercetari aditionale pentru includerea tuturor criteriilor de structura si functionalitate
caracteristice agroecosistemelor altor culturi din sistemul agricol al Republicii Moldova.

2. Pentru cresterea rezilientei sistemului agroalimentar national la situatii critice de natura bi-
oticd si abiotica se recomanda crearea sistemelor de diagnostic si monitoring trans-sectorial, cu potential
de identificare a factorilor de risc si analiza prin prizma criteriilor structurale si functionale ale agroeco-
sistemelor specifice sistemelor de cultura practicate in conditii actuale de producere. Din aceasta per-
spectiva se considera oportun de a determina si studia tipurile de agroecosisteme existente la moment in
sistemul agroalimentar national.

3. Din perspectiva asigurarii securitatii alimentare este necesara modificarea principiilor de
evidentd si estimare a indicilor de recolta la nivelul gospodariilor agricole, pentru o precizie mai inalta
a productivitatii si potentialului bioproductiv al culturilor agricole, ce impune crearea unui sistem com-
prehensiv si integrat de colectare a datelor cu referire la stocurile de produse agroalimentare, evolutiei
preturilor, utilizarii durabile a fondului funciar valorificat in agricultura, starii fertilitatii solului si evo-
lutiei factorilor pedo-climatici, resurselor energetice si tehnologiilor implementate in producere, costu-
rile impactului practicilor negative de producere la nivel de agroecosistem. Acestea impun crearea sis-
temului national de monitoring agroecologic.

4. Utilizarea in practicile agricole a softurilor si aplicatiilor digitale, fondate in baza datelor

agroecologice integrate, cu adaptarea tehnologiilor din cadrul sistemului de agricultura va contribui la
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diagnosticarea reala a efectelor si consecintelor din ce in ce mai vizibile ale schimbarilor climatice asupra
productivitatii culturilor agricole. Pentru eficientizarea masurilor de gestionare durabila a componente-
lor structurale si functionale ale agroecosistemelor la nivel de ferma, regiune sau tara, sunt necesare
cercetari suplimentare orientate la prevenirea riscurilor agroecologice, aplicarii mecanismelor adecvate
de asigurare a productivitatii uniforme si echilibrate, precum si eficientizarii randamentului tehnologiilor
agricole, diminuarii factorilor de degradare a resurselor.

Aportul personal. Structura lucrarii si cercetarile au fost realizate de catre autor sub indrumarea
conducatorului stiintific si al consultantilor — experti din domeniul agroecologic, agricol, biologic, IT si
de securitate. Rezultatele obtinute, evaluarea si analiza lor, generalizérile si concluziile expuse apartin
pe deplin autorului.

In scopuri aplicative a fost elaborat ,,Modelul de prognozare a productivitatii agroecosistemelor”
culturilor de camp ,,PD-AgroApp” si modulul digital ,,AgroStat”, conceptualizat ca un sistem de di-
agnostic agrometeorologic timpuriu, fondat prin integrarea datelor domeniilor: agroecologic, fitotehnic,
pedologic, management agricol, corelat la datele monitoringului hidrometeorologic. Aplicatia digitala
va oferi solutii si recomandari de management durabil al agroecosistemelor. Modelul ,,PD-AgroApp”
poate fi dezvoltat prin cercetari suplimentare destinate si altor culturi agricole, precum si crearea de noi
module digitale care sa asigure dezvoltarea durabila a sistemului agroalimentar conform rigorilor de

securitate nationala.
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ADNOTARE

RACOVITA Gheorghe ,,Evaluarea agroecologica a productivitatii potentiale §i efective a
culturilor de camp in conditii de producere ale Republicii Moldova”, teza de doctor in stiinte
agricole, Chisinau, 2024.

Structura tezei: introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografia contine 151 surse,
13 anexe (cu 115 tabele), 127 pagini text de baza, 46 figuri, 62 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate
in 8 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: productivitate potentiald si efectiva, grau de toamna, floarea-soarelui, porumb
pentru boabe, indici de recolta, agroecosistem, securitate alimentard, bilant energetic.

Scopul: Evidentierea si identificarca mecanismului de determinare a productivitatii
agroecosistemelor culturilor de cdmp — grau de toamna, floarea-soarelui si porumb, in conditii reale de
producere, racordat la satisfacerea necesitatilor in produse agroalimentare conform indicilor de
securitate alimentara a Republicii Moldova.

Obiectivele cercetarii: determinarea productivitatii potentiale si efective a agroecosistemelor
culturilor de camp (grau de toamna, floarea-soarelui, porumb pentru boabe) in conditii actuale de
producere si pe poligoanele de monitorizare ecopedologica; aprecierea productivitatii agroecosistemelor
prin prizma valorilor de recolta (potentiala si efectiva), eficientei energetice, randamentului de conversie
al energiei si al indicatorilor de eficientd economica; estimarea productivitatii agroecosistemelor
culturilor cercetate conform necesitétilor de securitate alimentard; elaborarea modelului de prognozare
a productivitatii agroecosistemelor in functie de cerintele de securitate alimentara a Republicii Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Productivitatea agroecosistemelor culturilor de camp:
grau de toamna, floarea-soarelui si porumb au fost studiate inter- si trans-disciplinar, in conditii actuale
de producere ale Republicii Moldova. Pentru prima data a fost cercetata relatia dintre principiile de
structura si functionalitatea agroecosistemica cu factorii de securitate alimentara.

Problema stiintificA importantd solutionatd constd in aplicarea metodelor agroecologice
complexe in evaluarea productivitatii sistemului agroalimentar national, integrand parametrii cantitativi,
economici §i energetici, ce au permis evidentierea si identificarea unor aspecte de securitate alimentara,
cauzate de instabilitatea productivitatii agroecosistemice, inclusiv degradarii unor resurse naturale —
soluri, ca rezultat al dehumificarii, ineficientei energetice a unor tehnologii de producere, cresterii
costurilor economice, cu posibile consecinte de securitate nationald. Rezultatele au contribuit la
elaborarea modelului de evaluare, diagnosticare si prognozare a productivitatii in agroecosistem.

Semnificatia teoretici: Abordarea agroecologica a productivitdtii contribuie la evidentierea
solului, conditiilor climatice si tehnologiilor de producere agroalimentara ca componente principale de
structura si functionalitate agroecosistemica si determinanti ai stdrii de sdnatate agroecosistemica, fiind
stabiliti unii parametri de organizare a sistemului national agroalimentar pentru asigurarea echilibrului
ecologic, alimentar si social, conform rigorilor de suficientd si securitate alimentara.

Valoarea aplicativa a lucrarii: Realizarile in cadrul cercetarii au permis elaborarea conceptului
unor metode integrate de diagnosticare a starii agroecosistemului, la nivel de culturi agricole, camp, lant
alimentar, conditii pedo-climatice si cerinte fenotipice ale soiului, pentru un management agricol durabil
si rezilient la schimbadrile climatice aplicabil in conditii reale de producere agroalimentara.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetarilor stiintifice sunt utilizate pentru
crearea unui ,,Sistem de diagnostic agrometeorologic — AgroApp”, elaborat si coordonat cu specialisti
IT, fiind oferite recomandari pentru Planul de implementare a SSA al RM pentru anii 2023-2030.
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ANNOTATION

RACOVITA Gheorghe , Agroecological assessment of the potential and effectiveness
productivity of the field crops in the production conditions of the Republic of Moldova”, doctoral thesis
in agronomy sciences, Chisinau, 2024.

Thesis structure: introduction, 5 chapters, conclusions and recommendations, the bibliography
includes 151 sources, 13 annexes (with 115 tables), 127 basic text pages, 46 figures, 62 tables. The obtained
results are published in 8 scientific researches.

Key-words: potential and effective productivity, winter wheat, sunflower, corn, harvest indices,
agroecosystem, food security, energy efficiency, energy output, insecurity indicators.

The purpose: Identifying and emphasizing the mechanism for determining the productivity of field
crops agroecosystems - winter wheat, sunflower and corn, in real production conditions, related to meeting
the requirements in agrofood products according to the food security indices of the RM.

The research purpose: determining the potential and effective productivity of the field crops agro-
ecosystems (winter wheat, sunflower, corn) in the current conditions and ecopedologycal monitoring
polygons; evaluating the productivity of agroecosystems based on the crop indicators (real versus potential),
energy efficiency, energy conversion efficiency and economic efficiency; estimating the productivity of the
researched agroecosystems in accordance with food security necessities; elaborating a forecasting model
of the agroecosystem productivity based on the national food security necessities.

Scientific novelty and originality: The productivity of field crops agroecosystems: winter wheat,
sunflower and corn, were studied inter and trans-disciplinary, in current production conditions of the
Republic of Moldova. For the first time, the relationship between structural principles, agri functionality
and food security factors was studied.

The relevance of the solved scientific issue lies in applying the complex agro-ecological methods
in evaluating the productivity of the national agro-food system, based on the quantitative, economic and
energy parameters, that had exposed and revealed food security issues caused by unstable agro-systemic
productivity, including the degradation of the natural resources — soils, as a result of dehumification, the
energetic inefficiency of some production technologies, the increase in prices, having consequences on the
national security. The results of the research provide us with a model for evaluating, identifying and
forecasting the agroecosystems productivity.

The theoretical value: Assessing the agro-ecological productivity has pointed out the fact that the
soils, climatic conditions and agro-food producion technologies are the main components for ensuring the
structure and agro-ecosistemic functionality, determening the agro-ecosystemic stability, that helped us
establish the criteria for organizing the national agro-food system, finding an ecologic, social and food
balance, in accordance with the food securitty and sufficiency.

The practical value: The results of the research allowed the development of the diagnostic methods
of the agroecosystem, based on agricultural and field crops, food chains, pedo-climatic conditions and
phenotypic rquirements of the soil, in order to ensure an agriculural management resilient to climate
changes, operating under the real conditions of food production.

Implementation of scientific results: The scientific results of the research are used for developing
an “Agrometeorological diagnostic system — AgroApp”, created and coordinated with IT specialists,
providing recommendations for the National Implementation Plan for the period 2023-2030.

37



AHHOTALIUA

PAKOBUIIA T'eopre «Arpo3koJioTHYeCKAs OIEHKA MNMOTEHHHAJLHOHM H 3(PPeKTHBHOM
NPOAYKTHBHOCTH MNOJIEBBIX KYJIbTYP B NPOU3BOJACTBEHHBIX YycjaoBHsAX Pecnybiamku Mosgosay,
JOKTOpPCKAas JuccepTanus B 00,1aCTH arpoHOMU4YeckuXx Hayk, Kumnnes, 2024.

CTpyKTypa AuccepTalMu: BBEACHUE, MAThH IJIaB, OOIIME 3aKIIOUYEHUS M PEKOMEHJIAINH, CIIHCOK
WCIIONIb30BaHHOW JuTepaTypsl W3 151 ucrounuko, 13 mpunoxenwit (¢ 115 Tabmumamm), 127 crpanmi
OCHOBHOTO TeKcTa, 46 pUCYHKOB, 62 Tabuil. Pe3ynbraTel OmyOJIMKOBAaHEI B 8 HAYYHBIX CTAThIX.

KaroueBble ciaoBa: mnoreHuuanbHas W 3¢G(GEKTHBHAs MPOAYKTHUBHOCTh, O3UMas IIICHUIIA,
MOJICOJTHEYHUK, KyKYypYy3a, MHIEKChl YPO)KalfHOCTH, arpO’KOCUCTEMBI, IIPOIOBOILCTBEHHAsI O€3011aCHOCTb,
sHepreTuyeckas 3p(HeKTUBHOCTh, OKA3aTeIN HE0O0EeCIIeYEHHOCTH.

HCJII) HCCJICAOBAHUA: BBII[CJICHI/IG U BBIABJIICHUC MCXAaHHU3Ma OIPCACICHUSA IMPOAYKTUBHOCTU
aAIrpO3KOCUCTEM IIOJICBBIX KYJIBTYP - 03UMOI1 MNIIEHMUIIbI, ITOJACOJHCYHUKA U KYKYPY3bl B IIPOU3BOACTBCHHBIX
YCIIOBHSAIX, CBS3aHHBIX ¢ 00ECTIEYEHNEM ITOTPEOHOCTH B arpONpOJ0BOILCTBEHHOM MPOAYKIIMH 110 HHAEKCaM
MIPOJIOBOJIHLCTBEHHOM Oe3omacHocTH PecyOsmku MoinoBa.

3agauyM  Hcc/Iel0BaHMS: ONpEJeNieHHe TNOTCHUUAIbHOW M A(PQPEKTHBHONH NPOAYKTUBHOCTH
arpo’KOCHUCTEM IOJIEBBIX KYJIBTYp (03uMas MIISHUIA, MTOJICOTHEYHHK, KYKypy3a Ha 36pHO) B COBPEMEHHBIX
MIPOM3BOJICTBEHHBIX YCIOBUSAX U HA YUYACTKaX SKOMEJ0I0IMIECKOr0 MOHUTOPHHTA; OLIEHKA IPOTyKTUBHOCTH
arpo’KOCHUCTEM dYepe3 Ipu3My I[oKazaTeled ypokallHOCTH (HOTeHLMaIbHOIO U 3(QeKTUBHOrO),
3Hepro3(pPeKTUBHOCTH, YpPOKAHHOCTH IpeoOpa3oBaHUS HSHEPrUM U IOKas3aTeled HKOHOMHUYECKON
3G GEKTUBHOCTH; OLEHKA NPOJYKTUBHOCTH arpo’KOCHCTEM HCCIEIYeMbIX KyJIbTYyp B COOTBETCTBUU C
NOTPeOHOCTSIMM ~ IIPOJIOBOJILCTBEHHON ~ Oe30macHOCTH;  pa3paboTka  MOAEIM  HPOTHO3MPOBAHUS
IIPOAYKTUBHOCTH arpo3KOCHCTEM B COOTBETCTBHUM C TpeOOBAHMUSMHU IPOJIOBOJIBCTBEHHON 0€30IacHOCTH
Pecniy6nuku Momnoga.

Hayynasi HOBM3HA ¥ OPUIMHAJBHOCTH MOJYYEHHBIX pe3yabTaToB: [IpoayKTUBHOCTH
arpo’KOCHUCTEM TIOJNEBBIX KYJIBTYp: O3MMOW TIIEHHIBI, TOACOJHEYHHKA M KYKypy3bl H3y4allach
MEXIUCIUTUIMHAPHO W TPAaHCAWCIMIUIMHAPHO, B TEKYIIUX MPOM3BOJCTBEHHBIX YCIOBHSX PecmyOmuku
MonnoBa. BmepBble wHccneoBaHa B3aMMOCBS3b  NPUHIUIOB  CTPOCHHS U (YHKIHMOHAIBHOCTU
arpo’KOCUCTEM C (paKTOpaMH MPOAOBOJIBCTBEHHONW O€30I1aCHOCTH.

Pemaemasi BakHas HayyHasi 3aJaya 3aK/I04YaeTcsi B NPUMEHEHHH  KOMIUICKCHBIX
Arpo3KOJIOrM4€CKUX METOA0B OUCHKU TPOAYKTUBHOCTHU HaLIHOHaJIBHOﬁ anOHpOI[OBOHLCTBeHHOfI CHCTCMBI,
MHTETPUPYIOIINX KOJIMYECTBEHHBbIC, DKOHOMUYECKHE W DHEPreTHYEeCKHe IOKa3aTelIH, YTO IO03BOJIAIO
BBIJICJINTE W BBISIBUTH HpO6JIeMBI HpOIIOBOHBCTBCHHOﬁ 6630H3CHOCTI/I, BBI3BAHHBIE HECTAOMIBLHOCTHIO
MPOAYKTUBHOCTH arpOdKOCHCTEM, B TOM YHCJE JErpajanusi HEKOTOPBIX MPUPOIHBIX PECYPCOB - MOYB, B
pe3yibTaTe OCyIIEHHs, dHepreTudeckas Hed(H(HEKTUBHOCTh HEKOTOPHIX TEXHOJIOTUH MPOU3BOJCTBA, POCT
OKOHOMHUYECKUX HU3JACPKEK, C BO3MOXKHBIMU TIOCICACTBUAMU JIA HaHHOHaHBHOﬁ 0€30ITaCHOCTH.
[Tonmy4yeHHbIe pe3ynbTaThl CIOCOOCTBOBAIH Pa3pabOTKe MOJIENIN OLEHKH, IUATHOCTUKU M IPOTHO3UPOBAHUS
MIPOAYKTUBHOCTH arpO3KOCHCTEMBI.

Teopernyeckasi 3HAYUMOCTb: ATPOIKOJIOTUYECKUN TOAXOJ K MPOAYKTUBHOCTH CIOCOOCTBOBA
BBIACJICHUIO ITIOYBbI, KIIMMAaTHYCCKHUX YCHOBI/Iﬁ U TEXHOJIOTUH MMPOU3BOACTBA arponpoAa0BOJILCTBCHHBIX
TOBApOB KaK OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB CTPYKTYPHl M ()YHKIMOHAJHHOCTH arpO’KOCHUCTEMBI, a TaKXke
ACTCPMUHAHTOB COCTOSIHUSA 30POBbA arpOdKOCUCTEMBI, C OMNPCACIICHUEM HCKOTOPBLIX MNAapaMETpPOB JIA
OpraHu3alMy HAIlMOHAILHOW arporpoI0BOJILCTBEHHOM CHCTEMBI, CO3/IaBaeMoil Al obecrieueHus OanaHca
9KOJIOTHUECKOTO,  MPOJOBOJBCTBEHHOTO W COIMAJIbHOTO, B COOTBETCTBMH C  TpeOOBaHUSIMHU
MIPOIOBOJILCTBEHHOMN JIOCTATOYHOCTH U 0€301aCHOCTH.

IIpuknaagnoe 3HaueHHe padoThl: JIOCTIDKEHHS B paMKaxX MCCIIEIOBAHUS MO3BOJIWIN pa3paboTaTh
KOHLICTIIIMIO  KOMIUIEKCHBIX ~METOJOB  JMAarHOCTUKM  COCTOSIHUS ~ arpOdKOCHCTEMBI HAa  yYpOBHE
CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX ~KYJIbTYp, IIOJNs, MHUIIEBOM IeNnu, MOYBEHHO-KIMMATHYECKUX YCIOBUH U
(eHOTHIHYECKUX TPeOOBaHM copTa, sl yCTOWYMBOTO YNPABICHHS CEITLCKUM XO03SHCTBOM K M3MEHEHHIO
KJIMMaTa, IPUMEHUMOI'0 B PEAIbHBIX YCIOBUIX arponpo10BOIbCTBEHHOIO IPOU3BOICTBA.

BHenpenne Hay4yHbIX pe3yJabTaToB: Pe3ynbTaThl Hay4YHBIX HCCIIEIOBAaHUM HCHOJB3YIOTCS IS
coznanus «CucTeMbl arpoMeTeopoIOrHIeCcKON THarHocTuku — AQroApp», paspaboTaHHON MPH HOAIEPIKKE
IT-ciermanucroB, ¢  TpeiokeHHeM  pekoMmeHmaruii g [lmama  peammsammm  Ctparterun
MIPO/I0OBOJILCTBEHHOMN Oe3omacHocTu Pecry6nmkn Mongosa Ha 2023-2030 rofp!.
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