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1.0BIECTUL SI DEZVOLTAREA AGROCHIMIEI

1.1. Obiectul si legile agrochimiei

Agrochimia este stiinta care se ocupa cu studiul relatiilor de interdependenta
dintre plante, sol, factorii de vegetatie si diferite produse chimice cu scopul de a
creste productia vegetala si de a imbunatati calitatea produselor agricole.

Principalele produse chimice care constituie obiectul Agrochimiei sunt
reprezentate de ingrasaminte si amendamente dar, in ultimul timp, din ce in ce mai
mult de antidaunatori (erbicide, insecticide, fungicide), stimulatori de crestere,
inhibitori de nitrificare, compusi naturali sau sintetici necesari pentru fixarea
nisipurilor si structurarea solului, hormoni vegetali.

Agrochimia studiazd circuitul substantelor nutritive in naturd, nutritia
minerald a pantelor, ameliorarea caracteristicilor fizico-chimice si biologice ale
solurilor acide, bazice, sardturate si sirace in humus, calculul dozelor optime de
ingrasaminte si amendamente, folosirea rationald a substantelor fitofarmaceutice,
poluarea mediului agricol.

Agrochimia este o stiintd interdisciplinara, cu specific biologic si chimic
care, pentru elaborarea legilor si principiilor care i sunt caracteristice trebuie sa se
foloseasca de cunostintele si rezultatele furnizate de alte discipline stiintifice, ca:
Fizica, Pedologia, Fiziologia plantelor, Agrotehnica, Fitotehnia, Fitopatologia,
Microbiologia, s.a. Agrochimia foloseste metodele experimentale si modalitatile de
exprimare a rezultatelor care 1i sunt caracteristice. Aduce un aport important la
solutionarea problemelor legate de satisfacerea nevoilor de hrana ale oamenilor.

Plantele verzi sunt aproape singurele organisme Vvii care au capacitatea de a
transforma, folosind energia radiatiilor solare, substante anorganice, CO2 si H2O si
elementele minerale din sol, In substante organice, prin fotosinteza. Ele alcatuiesc
nivelul trofic Ty, al producitorilor primari. Existenta vietii pe Pamant este
dependentd in totalitate de acest nivel. In ecosistemele terestre, fitofagii,
vietuitoarele (animale, pdsari, insecte) care consuma materia vegetala, alcatuiesc
nivelul trofic T,. Pradatorii, vietuitoarele carnivore, care se hranesc cu fitofagii
alcatuiesc nivelele trofice T3 si T4 (cei din T4 se hranesc cu si cu cei din T3).
Descompunatorii: ciuperci, bacterii, protozoare, care se hranesc cu materia
organici a plantelor si animalelor moarte alcituiesc nivelul trofic Ts. In cadrul
acestor lanturi trofice are loc transformarea si recircularea materiei si energiei.

Cantitatea de substanta organica produsa prin fotosinteza este mai mare de 80
t/an/ha pentru o culturd de trestie de zahar si de 60 t/an/ha pentru o padure din zona
tropicala, de 4-8 t/an/ha pentru grau, de 8-12 t/an/ha pentru porumb, de 10-15 t/an/ha
pentru sfecla de zahar, in medie in zona temperata.

1.2. Scurt istoric
Agricultura a inceput sd fie practicatd cu cca 10 000 de ani 1.e.n.
Cunostintele s-au transmis de la o generatie la alta pe cale orala, apoi si prin
intermediul lucrérilor scrise pe tdblite de lut, piei de animale, papirus, hartie.
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Sumerienii, egiptenii, indienii, chinezii, persii, celtii, romanii, grecii, arabii,
populatiile bastinase din cele doud Americi aveau cunostinte generale privind
lucrarile solului, cultura plantelor, folosirea gunoiului de grajd, a composturilor
de peste sau vegetale, utilizarea urinei, fecalelor, resturilor vegetale, cenusii,
marnei, varului, etc. In Evul Mediu s-a aplicat rotatia culturilor.

Agrochimia nu era diferentiatd de celelalte stiinte agricole. Pana in 1840,
teoria lui Thaer de nutritie a plantelor cu humus, ca singurd sursd de carbon era
impartasitd de intreaga lume stiintifica. Cercetarile din 1820-1840 au dovedit ca
CO; este principala sursa de carbon pentru plante si cd acestea pot sintetiza
substante organice in prezenta apei, cildurii si luminii solare. Intemeietorul
Agrochimiei moderne este Justus von Liebig (1803-1873). El a formulat teoria
nutritiei minerale a plantelor, a saracirii solului in elemente nutritive, a
necompensdrii pierderilor numai prin aplicarea gunoiului de grajd. Ideile lui au
contribuit direct la demararea productiei industriale de ingrasdminte chimice.
Valorificand o idee a lui Liebig dupad care faina de oase ar fi un foarte bun
ingrasamant daca ar fi tratatda cu HoSO4 pentru transformarea fosfatului tricalcic
insolubil in fosfat monocalcic solubil. Sir John Lawes a infiintat aproape de Londra
prima fabrica de Ingrasaminte fosfatice cunoscute sub numele de superfosfati.

1.3. Legi si principii

1) Legea restituirii elementelor nutritive exportate din sol odata cu recolta si
a elementelor nutritive asimilate care au disparut ca urmare a aplicarii
ingrasamintelor chimice.

Pentru mentinerea fertilitatii solului este indispensabil de a i se restitui acele
elemente nutritive asimilabile exportate odta cu recolta, cat si elementele nutritive
asimilabile care au disparut ori s-au diminuat ca urmare a aplicarii Ingrasamintelor,
a spalarii din sol (levigarii), a imobilizarii lor in complecsi greu solubili.

Fertilitatea este capacitatea solului de a pune la dispozitia plantelor, in mod
permanent si simultan substante nutritive si apa in cantitate Indestulatoare fata de
necesitdtile acestora si de a asigura conditiile fizice si biochimice necesare cresterii
si dezvoltarii plantelor in ansamblul satisfacerii si a celorlalti factori de vegetatie.
Pentru a produce 1 kg de s.u. vegetald se scot din sol (se exportd cu recolta)
urmatoarele cantitati de elemente nutritive, in kg.

Elementul exportat, Arborete Culturi de camp
kg
N 4-7 10-17
P 0,3-0,6 2-3
K 1-5 8-26
Ca 3-9 3-28

2) Legea minimului, maximului si optimului, au fost formulate, la inceput,
separat:

a) Legea minimului: insuficienta unui element asimilabil din sol reduce
eficacitatea altor elemente si, ca urmare, se diminueaza randamentul recoltelor.
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Marimea recoltei va fi conditionatd de elementul ce se afld in cantitatea cea mai
mica in sol si care este un factor limitativ.

b) Legea maximului: excesul unui element asimilabil din sol reduce
eficacitatea altor elemente si diminueaza randamentul recoltelor. Exemplu, excesul de
apa determind perturbarea respiratiei la nivelul rizosferei si Inceteazd activitatea
bacteriilor aerobe; excesul protonilor sau al sarurilor din solutia solului determina
diminuarea sau chiar oprirea absorbtiei radiculare. Prin exces, elementele nutritive
determind scaderea calitatii produselor vegetale.

c) Legea optimului: cea mai bund crestere si dezvoltare a plantelor se
realizeazd pentru anumite valori ale continutului de elemente nutritive din sol
reprezentand valorile optime cuprinse intre valorile maxime si minime. Aceasta s-a
completat cu legea tolerantei: existenta vietii vegetale este posibild numai intre
anumite valori ale factorilor de vegetatie. Aceste legi au caracter calitativ.

Mitscherlich a exprimat cantitativ legea minimului, optimului si maximului
prin ecuatia care ii poartd numele:

Y=A(1-10")

unde:

Y= recolta la un moment dat (recolta momentana);

A= recolta maxima;

x= valoarea unui factor de vegetatie;

c= coeficientul de actiune al factorului de vegetatie.

Factorii de vegetatie sunt toti cei care determind viata plantei: lumina,
caldurd, apa, CO», elementele minerale din sol.

Ecuatia Iui Mitscherlich se reprezinta printr-o curba ce trece prin origine si
tinde asimptotic citre valoarea maxima A cand factorul de vegetatie x tinde catre
infinit. La elaborarea legii, Mitscherlich a facut ipoteza ca numai un singur factor
de vegetatie este factorul limitativ, adicd are valori mai mici sau mult mai mici
decat valoarea optima iar toti ceilalti factori de vegetatie au valori optime.

of I

Figura 1.1. Legea lui Mitscherlich pentru un factor de vegetatie

In practica s-a constatat ca la doze mai mari de ingrasaminte recolta nu mai
creste si incepe sa scadd. Din aceastd cauzd, Mitscherlich a introdus un factor

11



subunitar pozitiv, k, numit constantd de vatamare. Ecuatia modificatd a lui
Mitscherlich va avea urmatarea forma:

y=A(1-10%) 107

Aceasta lege se reprezintd printr-o curba care trece prin origine, are un
maxim si tinde cétre zero cand factorul de vegetatie x tinde cdtre infinit.

y ‘} Recolta ymasz
e S Wi
yo y I
Xy X4 Xopt X5 Factor de vegetatie g

A(1-109 107
Figura 1.2. Reprezentarea grafica a celei de-a doua aproximatii a Legii

2
factorilor de vegetatie a lui Mitscherlich: y=A(1-10") 107"

Legea Iui Mitscherlich exprima cantitativ legea minimului, optimului si
maximului, considerand cd numai un factor de vegetatie se gaseste in minim si toti
ceilalti sunt in optim.

Baule a exprimat aceasta lege printr-o ecuatie generalizata, considerand ca
mai multi factori de vegetatie nu au valori optime:

y=A-10" ) (1-107272). (L)) (=107 n)

El a considerat ca, indiferent de valoarea absoluta a recoltei, exista
intotdeauna o cantitate dintr-un factor de vegetatie (element nutritiv) care asigura o
anumitd crestere a recoltei (teoria indestularii sau a satisfacerii a lui Baule).
Exemplu, Hera si Borlan, prin experiente de lungd duratd au aratat ca, daca solul
contine 1,5 mg P>0s/100 sol, recolta creste de la 0 la A/2; daca ar contine 3 mg,
recolta ar creste cu inca A/4. Recolta ar ajunge de la A/2 la A/2 + A/4 =3A/4, etc.

Americanul Bray, foloseste o formuld modificatd pentru a exprima cresterea
de recoltd in functie de continutul formelor usor asimilabile din sol si anume fosfati
sau saruri de potasiu din sol, pe de o parte si de continutul de Ingrasaminte aplicate,
pe de alta parte, considerand ca plantele nu valorifica cu aceeasi eficientd fosforul
si potasiul din sol fata de fosforul si potasiul din Ingrasaminte. Formula lui Bray
este urmatoarea:

Y:A.{l_lo_(clxl+c2x2):|
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unde:

c1 si c2 = coeficienti de actiune ai P2Os si K>O din sol si ingrasaminte;
X1 $i X2 = cantitdtile de P>Os si K20 din sol si ingrasaminte.
Experimental, s-a gasit: ¢1 = 0,2 si c2 = 0,002.

3. Legea echivalentei sau a egalei importante a factorilor de vegetatie si a
imposibilitatii de substituire a acestora: toti factorii de vegetatie, indispensabili pentru
viata plantelor au o importanta egala, fiind la fel de necesari si importanti, indiferent de
cantitatea in care sunt folositi de catre plante.

Chiar daca plantele folosesc in cantitdti mai mari macroelementele decat
microelementele, ele au din punct de vedere biologic aceeasi importanta, in sensul
ca in absenta totald a unui microelement, de exemplu a fierului, plantele nu mai
supravietuiesc si mor (intrucat o clasa importantd de enzime — catalaza,
citocromoxidaza si alti compusi precum fitoferitina si ferodoxina nu se mai pot
forma; majoritatea proceselor de oxidoreducere, ca si verigile lantului de fixare a
azotului fiind stopate).

Legea postuleaza ca niciunul dintre factorii indispensabili vietii plantelor nu
poate fi inlocuit sau substituit cu vreun alt factor. Exemplu, fierul nu poate fi
inlocuit de magneziul, cu toate cd intrd in constitutia unei enzime cu structura si
functiune asemanatoare.

4. Legea interdependentei si a conditionarii reciproce a factorilor de
vegetatie. Conform acestei legi, intre toti factorii de vegetatie exista relatii de
interdependenta si ei se conditioneaza sau se influenteaza reciproc.

Exemplu, insuficienta sulfului din sol determind scaderea continutului de
cisteind, cistind, vitamina B1, coenzima A si cresterea excesiva a azotului nitric in
tesuturile vegetale.

intre elementele nutritive din sol au fost puse in evidentd interactiuni de
sinergism, antagonism si inhibitie. Exista limite intre care raporturile dintre diferite
elemente nu produc deregléri in nutritia plantelor. Au fost puse in evidenta relatii
de antagonism Ca — Mg, Mg — K, Ca — Na, Ca — Ha, cele mai puternice fiind intre
ionii monovalenti si cei bivalenti. Aceste relatii nu influenteazd defavorabil
absorbtia ionilor de catre plante si procesele metabolice dacad raportul
concentratiilor cationilor monovalenti si bivalenti este 1/40.

Legile si principiile enuntate trebuie privite ca un tot unitar si respectate in
integralitatea lor.
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2. PROBLEMELE CE STAU iN FATA CHIMIZARII AGRICULTURII iN TARA
NOASTRA

Chimizarea agriculturii este legatd de cresterea continud a productiilor
vegetale pentru satisfacerea nevoilor de hrana ale omenirii, tinand cont de explozia
demografica si de crizele energetice.

Ridicarea randamentelor agricole nu se poate face prin luarea in cultura de
noi suprafete agricole (acestea, practic, s-au epuizat), nici prin folosirea culturilor de
alge si bacterii fotosintetizante care folosesc energie solard cu un randament mai
mare decat vegetalele terestre, intrucat nu au fost stabilite tehnologii eficiente si nici
prin folosirea bacteriilor care se dezvoltd pe suport de hidrocarburi parafinice
deoarece pretul proteinelor obtinute este mare din cauza pretului ridicat al petrolului.

Aproape exclusiv, singura cale de crestere a productiilor vegetale o reprezinta
folosirea ingrasamintelor, pesticidelor, unor tehnologii agricole avansate.

2.1. Consumuri energetice in agricultura

Acum doud sute de ani, singura sursa de energie folosita in agricultura era
forta musculara a animalelor si oamenilor. Din 1840, odatd cu utilizarea
ingrasamintelor si masinilor agricole, a inceput sa fie folositd energia furnizatd de
lemne si combustibilii fosili (carbune si petrol). Energia folosita in agricultura este
incorporatd In forta de muncd umand, utilaje si masini agricole, carburanti,
ingrasaminte si pesticide, energia necesara irigatiilor, pentru uscarea produselor,
pentru transporturi si depozitarea produselor agricole. Pana in 1950 prevala energia
mecanica Tnmagazinatd in carburanti si echipamente agricole apoi preponderenta a
devenit energia inmagazinatd In ingrasaminte urmatd de cea Inmagazinatd in
carburanti si alte servicii.

Fabricarea ingrasamintelor se face cu consumuri foarte mari de energie
(este o industrie energofaga). Pentru a produce 1 kg s.a. se consuma:

- 14,4 Mcal pentru azot, N;

- 6,55 Mcal pentru fosfor, P>Os;

- 2,31 Mcal pentru potasiu, K,O;

- 0,73 Mcal pentru calciu, Ca.

Pesticidele sunt si mai mari consumatoare de energie, fiind necesara de cca
5-10 ori mai multd energie pentru fiecare kg de substanta activa (s.a.) decat pentru
ingrasaminte dar, Intrucat se folosesc in doze de 50 — 100 de ori mai mici decéat
ingrasamintele, consumul de energie pe hectar este mai mic.

In agricultura intensiva, ingrisamintelor le revine 30% din totalul
consumului energetic, in medie, cu variatii in functie de culturi: 50% pentru grau,
40% pentru porumb, 20% pentru orz. Partea de energie revenitd ingrdsdmintelor a
crescut in continuu. In SUA a fost de 8% in 1945, de 23% in 1959 si de 37% in
1970 pentru porumb iar in Franta, de 43% pentru grau.

Daca se considerd energia inmagazinatd in ingrasaminte 100%, atunci,
energia corespunzatoare ingrasamintelor cu azot reprezintd 78%, cea
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