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Agricultura moderna la scara globala se confrunta cu o serie de provocdri — necesitatea de a hrani o populatie in
crestere (proiectata sa creasca cu 25% péna in 2050), reducerea terenurilor agricole (astézi 1 hectar de teren
hréneste cinci persoane, fatéa de trei acum cincizeci de ani), schimbdrile climatice si altele. Necesitatea unei
cresteri semnificative a productivitatii pe unitate de suprafata, in timp ce se minimizeaza emisiile de gaze cu
efect de sera si se protejeaza mediul, impune alegerea unor tehnologii adecvate de productie vegetala. Un

element important al acestor tehnologii este managementul nutritiei plantelor.

Plantele contin un numar mare de elemente chimice, dar 17 dintre acestea sunt absolut esentiale pentru

finalizarea ciclului lor de viata. La fel cum dieta umana trebuie sa fie sdnatoasa si echilibrata, la fel este si pentru
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culturile agricole. Tngrésémintele — minerale sau organice, aprovizioneaza solurile cu elemente vitale pentru
plante. Cand aceste elemente lipsesc sau sunt deficiente, cresterea si productia culturilor sunt sever limitate.
Principiile pentru un management de succes al nutritiei plantelor includ producerea unor recolte de calitate,
ridicate si durabile si obtinerea unui venit bun fara a exercita un impact negativ asupra mediului. Important in
acest sens este asigurarea unui echilibru al nutrientilor la intrarea si iesirea din ferma si din fiecare parcela
individuala. Aceste principii stau la baza tuturor sistemelor de management al nutritiei culturilor — conventionale,

de precizie, ecologice, functionale, integrate si alte variante. Cheia implementarii lor cu succes este inovatia.

Stiinta agricola a dezvoltat conceptul modern de intensificare ecologica a productiei agricole. Intensificarea
ecologica este un proces de crestere atat a randamentelor, cat si a sustenabilitatii ecologice a productiei
agricole, cu accent pe managementul precis al tuturor factorilor de productie si mentinerea sau imbunatéatirea
fertilitatii solului, cu scopul final de a hréni in mod durabil populatia lumii. Tn acest context, a fost dezvoltat
conceptul 4R (de la englezescul Right). Acesta include determinarea corecta a dozei de ingrasamant, alegerea
adecvata a formei de ingrasamant, momentul aplicérii si metoda de incorporare. Cand aceste elemente ale
tehnologiei de fertilizare sunt luate in considerare impreuna, se asigura productivitatea, eficienta economica si

protectia mediului. Abordarea 4R ofera fermierilor o oportunitate unica pentru practici de productie eficiente.

Managementul de precizie al productiei agricole a devenit posibil odata cu dezvoltarea tehnologiilor
informationale, utilizarea echipamentelor GPS, a computerelor puternice, a aeronavelor, dronelor si acum si a
robotilor. Aceste tehnologii permit gestionarea precisa a nutritiei culturilor prin reflectarea variabilitatii continutului

de nutrienti dintr-o parcela data si adaptarea in consecinta a dozelor de ingrasaminte la relieful terenului.

In agricultura ecologicd, managementul nutritiei culturilor se concentreaza pe utilizarea resurselor interne ale
fermei, prin care nutrientii sunt reciclati si inputurile externe sunt minimizate. Sursele organice de nutrienti, cum
ar fi gunoiul de grajd si compostul, furnizeaza materie organica care imbunatateste structura solului si
capacitatea de retinere a apei, precum si 0 gama larga de elemente dupa mineralizare, dar de obicei in cantitati
mici si greu de prevazut. Se stie ca plantele absorb nutrientii sub forma de ioni, adica ingrasamintele organice
trebuie mai intéi sa se mineralizeze si sa elibereze elementele in aceeasi forma ca cele din ingrasamintele
minerale. Tngrégémintele organice introduc si microorganisme care imbogatesc microflora benefica a solului si
biodiversitatea. Cu toate acestea, exista si un risc potential de introducere a microorganismelor daunatoare,
cum ar fi E. Coli si Salmonella, si, prin urmare, se elaboreaza reguli pentru depozitarea si aplicarea corecta a
gunoiului de grajd, in special pentru legumele radacinoase si cu frunze. Toate acestea necesita luarea in

considerare a unei serii de factori suplimentari si respectarea stricta a regulilor.
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Agricultura functionala prevede, alaturi de cresterea productiei de alimente, furnizarea oamenilor a aproape
tuturor mineralelor si substantelor organice importante necesare pentru mentinerea organismului si asigurarea
functionarii corecte a organelor. Oamenii au nevoie de cel putin 25 de elemente minerale, unele n cantitati mari
si altele, cum ar fi Fe, Zn, Cu, | si Se, in cantitati urme, deoarece concentratii mai mari pot fi ddunatoare. Sursa
unei mari parti din aceste elemente din alimente este plantele. Din pacate, malnutritia minerala la om este
observata atéat in tarile in curs de dezvoltare, cat si in cele dezvoltate, si s-a stabilit ca pana la doua treimi din

populatia lumii este expusa riscului de deficientd a unuia sau mai multor elemente minerale.

Culturile agricole nu contin Tntotdeauna cantitati suficiente din aceste elemente pentru a satisface nevoile
umane. Pentru a "alina" problema deficientelor minerale la om, oamenii de stiinta folosesc practici de cultivare si
metode de management al nutritiei plantelor care cresc concentratia sau biodisponibilitatea elementelor
minerale Tn produsele agricole. Aceasta abordare este desemnata prin termenul biofortificare agronomica.
Strategiile de crestere a concentratiei elementelor minerale sunt aplicate intr-o serie de tari, cel mai adesea
fertilizarea cu fier si zinc, precum si seleniu si iod. Se aplica si imbogatirea mediului nutritiv cu macroelemente
importante pentru sanatate, cum ar fosforul si mai ales potasiul si magneziul. Pe langa faptul ca sunt minerale
benefice, acestea sustin metabolismul azotului si sinteza proteinelor, precum si sinteza altor compusi organici

importanti pentru sanatate, cum ar fi vitaminele, antioxidantii, substantele anticancerigene si altele.

Indiferent de conceptul adoptat pentru gestionarea nutritiei culturilor cultivate, un punct cheie pentru
implementarea sa cu succes este respectarea Codurilor de Bune Practici relevante. Un principiu fundamental in
toate sistemele este asigurarea unei nutritii echilibrate a culturilor. In acest scop, este important sa se compare
cerintele specifice de nutrienti ale culturii pentru un anumit element cu disponibilitatea acestuia in sol prin

diagnostice adecvate.

Practicile de fertilizare din Bulgaria s-au imbunatatit in ultimii ani, dar inca nu sunt la nivelul cerut. O trasatura
caracteristica pentru tara este fertilizarea dezechilibratd — un raport nefavorabil al cantitatilor de nutrienti utilizati,
care este inca puternic inclinat in favoarea azotului — in ultimii ani raportul mediu anual a fost N: P205: K20 =
100:20:10. Cu acest raport nu numai ca continutul de forme de fosfor si potasiu disponibile plantelor din soluri
se epuizeaza, dar nici utilizarea eficienta a azotului nu poate fi realizata — se stie, de exemplu, ca raportul minim
admisibil din punct de vedere ecologic al azotului faté de potasiu este de 100:40. Exista o nevoie de
imbunatatire a nutritiei culturilor agricole, iar prin aplicarea regulilor de bune practici in conformitate cu conceptul

4R, fertilizarea poate fi eficienta fara riscuri pentru mediu si pentru calitatea produsului.
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Utilizarea indicatorilor de eficienta face posibila evaluarea nu numai a eficientei agronomice si economice, ci si a

utilizarii nutrientilor furnizati cu ingrasamintele si a modificarilor preconizate in rezervele de nutrienti din sol.

Au fost dezvoltati indicatori moderni de eficientd pentru evaluarea eficacitatii ingrasamintelor aplicate. Cei mai

des utilizati sunt:

o Productivitatea partiala a factorului nutrientilor atribuibila fertilizarii = productie/doza de ingrasamant.

o Eficienta agronomica a nutrientilor aplicati = productia de la varianta fertilizatd — productia de la varianta
nefertilizatd/doza de ingrasamant.

o Bilantul partial al nutrientilor = indepartarea elementului cu productia/elementul aplicat cu ingrasamantul
(doza de ingrasamant).

o Eficienta de recuperare (utilizarea unui nutrient din Tngrasamant) = indepartarea elementului din varianta

fertilizaté — indepartarea elementului din varianta nefertilizata/doza de ingrasamant.

Utilizarea indicatorilor de eficienta face posibila evaluarea nu numai a eficientei agronomice si economice, ci
si a utilizarii nutrientilor furnizati cu ingrasamintele si a modificarilor preconizate in rezervele de nutrienti din

sol.



