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EFECTUL DIFERITELOR NIVELURI DE COMPACTARE A SOLULUI APLICATE
iN TIMPUL SEMANATULUI LA PORUMB SI FLOAREA-SOARELUI

Introducere

Structura solului influenteaza in mod fundamental eficienta culturilor de camp. Pe solurile
mai compacte, semintele semanate rasar mai greu, sistemul radicular se dezvolta mai slab, iar
rasarirea intarziata si neuniforma influenteazd momentul si eficienta lucrarilor agrotehnice
ulterioare. Principala problema cauzata de rasarirea neuniforma este faptul ca plantele care
rasar mai tarziu nu reusesc niciodata sa recupereze intarzierea, in timp ce plantele care rasar
mai devreme devin dominante, consuma apa si nutrientii, creeaza umbrire, ceea ce duce la
reducerea productiei raportate la suprafatd. Conform cercetarilor, in conditii optime,
germinarea semintelor are loc in decurs de 6-8 ore, adica in acest interval aproximativ 95%
dintre plante ies la suprafata solului.

Pentru a reduce pe cat posibil efectele heterogenitatii conditiilor de sol in timpul cultivarii, pe
langa lucrarile solului, este necesara aplicarea tehnologiilor de agricultura de precizie chiar
din faza semanatului. Un instrument important in acest sens este semanatoarea cu presiune
asupra solului reglabild dinamic, care permite sistemului automat sa ajusteze adancimea de
semadnat si presiunea rotilor de control in functie de gradul de compactare al fiecarei portiuni a
parcelei. Astfel, se poate asigura realizarea semanatului in deplina concordanta cu conditiile
solului, ceea ce conduce la o rasarire cat mai uniforma.

In cadrul cercetarii, principalul factor experimental a fost diferitul nivel de compactare a
solului aplicat in timpul semanatului (downforce), insotit de analize detaliate ale solului si de
monitorizarea dezvoltarii culturilor prin teledetectie satelitara. Obiectivul nostru a fost
demonstrarea sporului de productie obtinut prin aplicarea tratamentelor la porumb si floarea-
soarelui. Diversitatea solurilor din tara noastra nu se manifestd doar intre diferite regiuni, ci
adesea chiar si in cadrul unei parcele de 8—10 hectare pot aparea 2—3 tipuri de sol, iar
proprietatile acestora, in special gradul de compactare, prezintd o mare variabilitate. Pe baza
rezultatelor cercetarii, am propus o tehnologie de culturd care permite fermierilor ce utilizeaza
agricultura de precizie sa valorifice la maximum potentialul echipamentelor disponibile.

MATERIAL SI METODA

Diferite companii producdtoare comercializeaza unitati de semanat cu caracteristici similare,
capabile sa lucreze cu diferite niveluri de presiune asupra solului. Producatorii exprima forta
de apasare in unitati diferite si folosesc adesea denumiri distincte. In cazul echipamentelor
Precision Planting utilizate de noi, se foloseste termenul ,,downforce” (presiune asupra
solului, literal: fortd de apasare), in timp ce in alte sisteme apar termenii ,,margin” (spatiu de
lucru) sau ,,gauge wheel load” (incircarea rotii de control al adancimii). In prezenta lucrare,
valorile au fost stabilite pentru echipamentele Precision Planting.

Numerotarea tratamentelor experimentale:

1. fara presiune suplimentara asupra solului (0 kg)
2. presiune redusa (aprox. 300 livre = 136 kg)
3. presiune medie (aprox. 500 livre = 227 kg)
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4. presiune ridicatd (aprox. 900 livre = 408 kg — compactare excesiva in jurul semintei)

Semanatul a fost efectuat cat mai rapid posibil dupa precipitatii, deoarece solul uscat nu poate

fi compactat, iar tratamentele ar fi fost relativ ineficiente in astfel de conditii. In majoritatea
locatiilor a existat suficient spatiu pentru a inconjura zona experimentala, reducand astfel

efectul de margine. Totusi, Intr-un caz acest lucru nu a fost posibil, iar in evaluarea
rezultatelor efectul de margine a produs o usoara distorsiune.

Tabelul 1. Configurarea experimentelor (harta locatiilor experimentale este prezentata in

Figura 1)
Locul experimental — localitatea (numerotare in Figura 1) Denumirea firmei:
Széreg (6) Karotin Kft.
Ujszeged (5) Agroplanta Kift.
Othalom (4) Kotogany Arpad
Algy6 (3) Agroplanta Kft.
Doéc (2) Karotin Kft.
Bugaci Aranykalasz Zrt. ¢s
Bugac (1.2) Mezo6gazda Kft.
Bugaci  Aranykalasz = Zrt. és
Bugac (1.1) Mezégazda Kft.
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Figura 1. Locatiile experimentale (explicatii in Tabelul 1)

Au fost prelevate 110 probe de sol in 55 de puncte, cu ajutorul unui burghiu, din stratul
superficial (0-30 cm) si din stratul subteran (30—-60 cm), astfel incat fiecare proba a rezultat
din media a trei subprobe prelevate din puncte apropiate. Cele trei subprobe au fost
amestecate, iar din acest amestec s-a obtinut cate o proba medie pentru fiecare strat, care a
fost supusa analizelor de laborator. Prin aceastd metoda s-a asigurat caracterul reprezentativ al
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probelor pentru o mica suprafatd de sol, iar variatiile locale au fost eliminate. Acest aspect
este deosebit de important pentru o mai bund comparabilitate cu datele NDVI si de productie.

Cele 110 probe cu structura intacta au fost prelevate din punctul central cu ajutorul unui
cilindru de prelevare cu volumul de 100 cm?®.

Parametrii analizati:

pH (HzO)
Continut total de saruri (m/m%)
CaCOs (m/m%)
Indicele de plasticitate Arany si, pe baza acestuia, textura solului (analiza restransa a
nutrientilor)
Continut de humus (m/m%)
NO:" + NOs-N (mg/kg)
AL-P:20s (mg/kg)
AL-K-0 (mg/kg)
Densitate aparenta (g/cm?)
Continut de umiditate (m/m%)
Distributia diametrului particulelor (in mm):
o <0,002
0,005-0,002
0,01-0,005
0,02-0,01
0,05-0,02
0,25-0,05
o 0,25
(Notarea fractiilor in tabel: 1t002; b002_005; b005_01; b01_02;
b02_05; b05_25; gt25)

O O O O O

REZULTATE

CURBELE DE DISTRIBUTIE CUMULATIVA ALE CATEGORIILOR DE
DIMENSIUNE A PARTICULELOR

Figura 2 prezinta curbele cumulative ale distributiei dimensiunii particulelor pentru cateva
probe reprezentative de sol. Acestea confirma faptul ca cele 110 probe colectate reprezinta,
din punctul de vedere al texturii, intreaga varietate a solurilor din Ungaria. Prin urmare,
concluziile noastre pot fi extinse cu un grad ridicat de fiabilitate dincolo de aria de studiu,
asupra tuturor solurilor din Ungaria.

Locatiile de prelevare:

42: Bugac, locatia 4, 30-60 cm;
31: Bugac, locatia 3, 0-30 cm;
231: Bugac, locatia 23, 0-30 cm;
282: Doc, locatia 28, 30-60 cm;
272: Déc, locatia 27, 30-60 cm;



332: Algyd, locatia 33, 30-60 cm;
322: Algyd, locatia 32, 30-60 cm.
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Figura 1. Reprezentativitatea distributiei dimensiunii particulelor probelor

Caracterizarea solurilor prin doua variabile agregate

In cadrul celor 110 probe de sol au fost masurate 17 proprietati diferite. Aceste caracteristici
nu sunt, in mod evident, independente unele de altele. Nici probele de sol nu sunt
independente, deoarece probele prelevate din aceeasi parceld sunt, in mod necesar, mai
aseminitoare intre ele decét cele provenite din parcele diferite. In astfel de situatii, in
statistica se utilizeazd procedee de reducere a dimensionalitatii.

Din variabilele originale se calculeaza variabile ipotetice care sunt complet independente intre
ele (corelatia lor este zero), iar prima dintre aceste variabile ipotetice explicd cea mai mare
parte a variantei totale generate de variabilele originale, a doua explica o parte mai mica, si
asa mai departe.

Am aplicat aceastd procedura de reducere a dimensionalitatii atat pentru relatiile dintre
variabile, cat si pentru similaritatea dintre probele de sol. Similaritatea parametrilor pedologici
analizati in spatiul bidimensional (prin reducerea celor 17 variabile mésurate efectiv la doud
variabile teoretice) este ilustrata in Figura 3.

Variabilele se grupeaza in mod evident in patru clustere, iar densitatea aparentd, importanta
din punctul de vedere al cresterii radacinilor, se separa in mod distinct de celelalte grupuri.
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Figura 3. Rezultatele analizelor de sol in spatiul definit de primii doi factori

CARACTERIZAREA FINALA A SOLURILOR iN
SPATIUL BIDIMENSIONAL

Fiecare dintre cele 110 probe de sol (55 locatii, esantionate pe doua straturi) a fost
caracterizata prin 17 variabile (proprietati ale solului), pe baza analizelor de laborator. Din
punct de vedere matematic, acest lucru Inseamna ca probele au fost plasate intr-un spatiu cu
17 dimensiuni. Este o sarcind extrem de complexa sa se determine ce tip de interactiuni apar
intr-un sistem cu o geometrie atat de complicata.

Pentru rezolvarea acestei probleme au fost dezvoltate metodele de reducere a
dimensionalitatii, prin care spatiile multidimensionale sunt transformate, cu ajutorul
instrumentelor matematice, de exemplu, in spatii bidimensionale. In acest proces sunt utilizate
similaritatile si diferentele dintre variabile (corelatiile existente sau absente).

Proprietatile straturilor superficiale ale solului, reprezentate intr-un spatiu bidimensional, sunt
prezentate n Figura 4.
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Figura 4. Locatiile de prelevare in spatiul definit de primii doi factori ai stratului superficial
al solului

Solurile se ordoneaza foarte clar si se grupeaza aproximativ in trei categorii distincte:
1: Bugacl si Bugac2;

2: Szeged-Othalom si Ujszeged;

3: Doc, Algyd si Szeged-Szoreg.

Intre grupuri existd un grad redus de suprapunere.

In cazul stratului subteran, reprezentarea bidimensionala este mai putin clara, fapt care poate
fi atribuit efectului de omogenizare al lucrarilor agricole.
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Figura 5. Locatiile de prelevare in spatiul definit de primii doi factori ai stratului subteran al
solului

In mod caracteristic, probele din Bugac se deosebesc semnificativ de celelalte. Analizate in
detaliu, acestea s-au dovedit a fi probe de sol saraturat. In cazul stratului subteran, probele din
Bugac pot fi separate de toate celelalte intr-o categorie distincta, iar probele din Bugac cu
subsol saraturat pot forma un subgrup separat.

INVESTIGATII PENETROMETRICE CARE
CARACTERIZEAZA DIRECT COMPACTAREA
SOLULUI

In 40 de puncte, corespunzatoare locatiilor probelor de sol analizate in laborator, au fost
efectuate si masuratori penetrometrice in cele douad locatii experimentale din Bugac. Pe baza
acestor masurdatori, punctele de prelevare au fost impartite in cinci grupuri.

In procesul de clasificare au fost luate in considerare, in primul rand, addncimea maxima de
penetrare (cm), apoi rezistenta maxima a solului (Newton). Ulterior, a fost elaborata o metoda
de calcul prin care aceste proprietati au fost integrate intr-un singur indicator, permitand
separarea grupurilor pe o scala liniara.

Indicatorul complex de penetrare se calculeaza dupa urmatoarea formula:

KPMsz = log(maxFORIA x (90 — maxADANCIME))
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Tabelul 1. Gruparea solurilor pe baza masuratorilor penetrometrice
Indicator complex de penetrare

Tukey HSD
csoport2 |N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
5 9 3,743545
4 5 3,831903
3 14 3,926798
2 5 4,057766
1 7 4,361741
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

In mod evident, indicatorul complex de penetrare separa foarte clar cele cinci grupuri intre
ele, demonstrand ca a fost elaborat un indice adecvat al proprietatilor solului, care permite
evaluarea rezultatelor experimentelor pe baza masurarii rezistentei la penetrare.

Ulterior, ne-am pus intrebarea in ce mod si in ce masurd aceste grupuri caracterizeaza acele
proprietati ale solului care pot fi masurate in laborator si a caror interpretare este bine
cunoscuti. In acest scop, am aplicat analiza discriminanti, care permite separarea variabilelor
calitative (in cazul nostru, cele cinci grupuri) pe baza variabilelor continue (in cazul nostru,
propriettile solului masurate in laborator). In prima etapi, toate proprietitile solului
determinate au fost incluse in analiza.

De asemenea, am analizat concordanta dintre grupurile obtinute prin analiza discriminanta si
grupurile reale, rezultatele fiind prezentate in tabelul de mai jos. Din cele 40 de cazuri, in 35
de situatii (87,5%) probele analizate au fost clasificate in grupul corespunzator, iar in 37 de
cazuri au fost incadrate in grupul corect sau, cel mult, intr-un grup vecin (92,5%). Doar in 3
cazuri (7,5%) probele au fost incadrate intr-un grup mai indepartat.

Pe baza acestor rezultate, se poate concluziona cd investigatiile penetrometrice caracterizeaza

intr-un mod complex multiple proprietdti ale solului (nu doar cele fizice) si ca gruparea
realizata pe baza parametrilor penetrometrici poate reprezenta cu o precizie suficienta
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grupurile de capacitate productiva rezultate din aceste ansambluri complexe de proprietati ale
solului.

Tabelul 1. Predictia grupurilor de sol determinate penetrometric pe baza proprietatilor solului
csoport2 * Predicted Group for Analysis 1 Crosstabulation

Predicted Group for Analysis 1 Total
1 2 3 4 5
1 5 2 0 0 0 7
2 0 5 0 0 0 5
csoport2 3 1 0 13 0 0 14
4 0 0 0 5 0 5
5 0 1 1 0 7 9
Total 6 8 14 5 7 40

Analizele prezentate mai sus au fost repetate si in varianta in care nu au fost incluse toate
analizele de sol, ci doar cele din cadrul analizei restranse a nutrientilor. Importanta acestui
demers consta in faptul ca aceste analize sunt efectuate, in practica, pe aproape toate parcelele
de unde se preleveaza probe de sol pentru optimizarea fertilizarii. Astfel, daca si pe baza
acestor date ar fi posibild o buna clasificare a probelor, rezultatele ar putea fi extinse mult mai
general, chiar si fard efectuarea masuratorilor penetrometrice, exclusiv pe baza indicatorilor
calculati din analizele obisnuite de sol.

Avand in vedere ca, in al doilea tabel prezentat anterior, care ilustreaza rezultatele analizei
discriminante, apar numeroase variabile care nu fac parte din analiza restransa a nutrientilor,
nu am avut asteptari prea mari in legatura cu acest demers. Aceasta anticipare s-a confirmat.

Pe pagina urmatoare este prezentata concordanta dintre grupurile astfel obtinute si grupurile
reale. Doar 22 de probe au fost incadrate in grupul corespunzator (55%), iar 30 de probe in
grupul corect sau cel mult intr-un grup vecin (75%), ceea ce reprezinta o precizie insuficienta.

Concluzia noastra este cd investigatiile penetrometrice oferd o imagine mult mai complexa

asupra solului decét rezultatele analizelor restranse ale nutrientilor, insa aceastd complexitate
este reprezentatd intr-un mod foarte elaborat. Avantajul lor consta in faptul ca pot fi realizate

11



usor si rapid, precum si la costuri mult mai reduse decat analizele compozitiei mecanice
efectuate pe probe prelevate din mai multe straturi.

Deoarece aceste masuratori contin informatii suplimentare esentiale fatd de analizele restranse

ale nutrientilor, aceste date pot fi utilizate in agricultura de precizie pentru stabilirea adancimii
de semanat.

TABEL SINOPTIC AL REZULTATELOR
EXPERIMENTALE

Tabelul 1. Rezultatele productiei medii la porumb (t/ha)

1.
talaj- Bugaci ~Agroplanta
Mezogazda Karotin Kotogany
év nyomas | Aranykalasz Foldi ,
Kft. Kft. Arpad
kezelés | Zrt. Laszlo
1 5,39 5,34 12,44 19,72 11,62
2 5,28 5,12 11,62 (9,80 11,66
2020
3 4,88 4,59 11,64 19,88 11,60
4 6,27 6,46 11,49 (9,64 11,62
1 1,97 1,91 6,74 8,28 7,89
2 1,73 1,70 7,15 8,33 8,08
2021
3 1,49 1,43 6,83 8,34 8,18
4 1,69 1,66 6,99 8,22 8,06
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2. Tabelul 2. Rezultatele productiei medii la floarea-soarelui (t/ha)

talaj- Bugaci ~Agroplanta
Mezogazda Karotin Kotogany
év nyomas |Aranykalasz Foldi ,
Kft. Kft. Arpad
kezelés |Zrt. Laszlo
1 2,75 2,62 3,80 2,72 2,98
2 2,81 2,84 2,88 2,80 3,00
2020
3 2,86 2,92 2,52 2,81 2,50
4 2,78 2,73 2,88 2,34 1,84
1 1,93 1,95 2,78 2,89 2,76
2 1,91 1,87 2,55 2,94 2,82
2021
3 1,94 1,98 3,24 2,90 3,02
4 1,86 1,77 2,98 2,87 2,78

ANALIZA REZULTATELOR DE PRODUCTIE LA
FLOAREA-SOARELUI DIN BUGAC FOLOSIND
DIFERITE METODE STATISTICE

Tratamentele au fost marcate prin numere din doua cifre, unde cifra zecilor indica numarul
experimentului de presiune asupra solului (1-4), iar cifra unitatilor indica prezenta saraturii
(1: prezentd, 0: absentd). Astfel, au putut fi analizate opt tratamente distincte, cu un numar

diferit de probe, in care prezenta sdraturii rezulta din proprietatile solului.

Datele au aratat ca tratamentele au avut un efect semnificativ din punct de vedere statistic. Din
variatia totala, 57,8% a fost explicata prin efectul tratamentelor, ceea ce reprezintd o valoare
buna in estimarea rezultatelor de productie.

S-a constatat cd, pe solurile nisipoase nesarate, productia este mai scazuta decat pe solurile
saraturate, mai joase si mai compacte. In cadrul acestora, mediile tratamentelor 1 si 2,
respectiv ale tratamentelor 3 si 4, nu diferd semnificativ intre ele.

Tratamentele fard presiune asupra solului, atat pe soluri sardturate, cat si pe cele nesarate (10
si 11), nu prezintd diferente semnificative intre ele.

Figura ... arata ca efectul presiunii asupra solului este opus pe solurile sdraturate compacte si

pe solurile nisipoase afinate: pe nisip are un efect negativ, iar pe portiunile de sol compact
efectul cresterii presiunii este pozitiv.
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3. Figura 3. Productia la floarea-soarelui si factorii care o influenteaza la Bugac

Din figura de mai sus se observa, de asemenea, ca efectul tratamentelor difera pe solurile
saraturate compacte si pe cele nisipoase. Din acest motiv, influenta asupra rezultatelor de
productie a fost analizata si prin analiza variantei multifactoriale, separat pentru efectul
tratamentului (denumit KISERLET in tabelul de mai jos), pentru efectul saraturii si pentru
interactiunea dintre cele doua.

Efectul principal al tratamentului nu a fost semnificativ, Insd efectul principal al saraturii,
precum si interactiunea dintre tratament si sdraturd, au fost clar semnificative.

In etapa urmatoare, a fost utilizatd o metoda complexd, modelul liniar generalizat (general
linear model — GLM), care permite analizarea simultana a variabilelor continue (NDVI) si a
variabilelor calitative (tratament, saraturd). Atat variabilele continue, cat si cele categoriale s-
au dovedit a avea un efect semnificativ si, impreuna, au reusit sa explice 65,3% din variatia
totala a productiei.

ANALIZA REZULTATELOR DE PRODUCTIE LA
PORUMB DIN BUGAC FOLOSIND DIFERITE
METODE STATISTICE
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in cazul porumbului, Tn acest context, s-a constatat o diferenta semnificativa in ceea ce
priveste productia doar intre aplicarea si neaplicarea presiunii asupra solului (Figura ...).
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Figura 4. Productia la porumb si factorii care o influenteaza la Bugac

Si in acest caz a fost aplicat modelul GLM, in care tratamentul, sdratura si interactiunea dintre
acestea au fost considerate variabile explicative independente. Atat NDVI, ca variabila
continud, cat si variabilele calitative au avut un efect semnificativ asupra productiei de
porumb. Impreuni, acestea au reusit si explice 49% din variatia totald a productiei.

Rezultatele au indicat ca, pe solurile saraturate compacte situate in zone mai joase, efectul
tratamentelor este fundamental diferit fata de cel observat pe solurile nisipoase afanate situate
la altitudine mai mare. In cazul porumbului, efectele semnificative trebuie analizate in
ansamblu intre tratamentul fara presiune suplimentara asupra solului si toate celelalte
tratamente.

in timp ce pe solurile saraturate compacte presiunea asupra solului are un efect favorabil
asupra productiei de porumb, pe solurile nisipoase afanate aceasta are, dimpotriva, un efect
negativ.
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ANALIZA REZULTATELOR DE PRODUCTIE LA
PORUMB DIN SZEGED-OTHALOM FOLOSIND
DIFERITE METODE STATISTICE

In mod similar celor prezentate anterior, datele provenite de la locatia experimentala nr. 4 din
Szeged-Othalom au fost analizate prin diferite metode statistice. In acest caz, este vorba
despre o zona mult mai omogend din punctul de vedere al capacitatii productive comparativ
cu Bugac.

In mod interesant, productiile de floarea-soarelui difera doar usor fatd de cele din Bugac, in
timp ce productiile de porumb sunt aproape duble. Aceasta diferenta este bine explicata de
deosebirile dintre regimurile hidrice ale celor doua zone, deoarece aceasta locatie este situata
pe un sol lutos cu bund capacitate de gestionare a apei.

Influenta tratamentelor asupra productiei de porumb a fost analizata prin analiza variantei.
Deoarece nu au existat zone saraturate, au fost luate in considerare doar cele patru tratamente.
Desi efectul tratamentelor a putut fi evidentiat, acestea au explicat doar 2,2% din variatia
totala a datelor de productie. Din punct de vedere practic, se poate afirma ca tratamentul a
avut un efect nesemnificativ sau neglijabil asupra productiei de porumb.

Relatia dintre indicele NDVI din luna iulie si productia recoltata in septembrie a fost analizata
prin regresie liniara. Prin aceastd metoda s-a reusit explicarea a 26% din variatia totala,
valoare consideratd buna in conditiile unor productii medii ridicate, ca in acest caz.

Prin metoda modelului liniar generalizat (GLM), au fost incluse atat cele patru niveluri ale
tratamentelor de presiune asupra solului, cat si indicele NDVI printre factorii care
influenteaza productia. Asa cum era de asteptat, puterea explicativa a modelului a fost doar
putin mai mare decat in cazul regresiei liniare (26,4%), iar efectul tratamentelor nu s-a
dovedit semnificativ.

ANALIZA REZULTATELOR DE PRODUCTIE LA
FLOAREA-SOARELUI DIN SZEGED-OTHALOM
FOLOSIND DIFERITE METODE STATISTICE

Rezultatele productiei de floarea-soarelui din aceastd locatie experimentald prezintd o
distributie aproape perfect normala, ceea ce indicd faptul ca productia a fost determinata de un
numar mare de factori, fiecare avand un efect individual redus. Nu a existat un factor
dominant care sa genereze o distributie asimetrica sau bimodala.

Influenta celor patru tratamente de presiune asupra solului asupra productiei de floarea-
soarelui a fost analizatd prin analiza variantei unifactoriale. In ansamblu, a fost identificat un
efect puternic semnificativ, care a explicat 22,4% din variatia totald a productiei.

In etapa urmitoare, influenta combinati a indicelui NDVI din luna iulie si a tratamentelor de
presiune asupra solului asupra productiei de floarea-soarelui a fost analizata cu ajutorul
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modelului liniar generalizat (GLM). Constanta modelului (interceptul) nu a diferit
semnificativ de zero. Ambii factori explicativi s-au dovedit semnificativi, insa NDVI a
contribuit foarte putin la cresterea puterii explicative. Comparativ cu analiza variantei
anterioara, valoarea explicativa a modelului a crescut doar marginal (23,3%).

EVALUAREA EXPERIMENTULUI FOLOSIND MAI
MULTI INDICI DE VEGETATIE

Locatia experimentala nr. 4 (Szeged-Othalom, terenul lui Arpad Kotogany) a fost singura
unde experimentele cu floarea-soarelui si porumb au fost amplasate pe sol relativ omogen, in
imediata vecinatate, permitind astfel o comparatie directa intre cele doua culturi din punctul
de vedere al parametrilor relevanti.

Calculul indicilor de vegetatie
Indicele NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) se calculeaza astfel:
NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

unde NIR reprezinta valoarea de reflexie masurata in banda infrarosu apropiat, iar RED
valoarea de reflexie masurati in banda rosie. in cazul datelor MODO09, banda 2 corespunde
reflexiei in infrarosu apropiat (871-876 nm), iar banda 1 reflexiei in rosu (620-670 nm)
(Rouse et al., 1974).

ROUSE, J.W., Jr,, HAAS, R.H., DEERING, D.W., SCHELL, J.A., HARLAN, J.C. (1974).
Monitoring the vernal advancement and retrogradation green wave effect of natural
vegetation. NASA GSFC Type Il Final Report, Greenbelt, MD, 371 pp.

Indicele SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) se calculeaza astfel:

SAVI = ((NIR - RED)/ (NIR+RED + L)) x (1+L)

unde L este factorul de corectie al luminozitatii solului. Valoarea lui L variaza in functie de
cantitatea si gradul de acoperire al vegetatiei: in zonele cu vegetatie foarte densa, L = 0; in
zonele fard vegetatie, L = 1. In general, valoarea L = 0,5 functioneaza bine in majoritatea
situatiilor si este consideratd valoarea implicitd. Dacd L = 0, atunci SAVI = NDVI (Huete,

1988).

HUETE, A.R. (1988). A soil-adjusted vegetation index (SAVI). Remote Sensing of
Environment, 25(3), 295-309.

Cei doi indici de vegetatie analizati ating valorile maxime in luna iulie (Figura ...), motiv
pentru care diferentele dintre tratamente au fost evaluate pe baza acestor date.
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11. Figura. Indicii NDVI medii la porumb in functie de tratamente (Othalom)

Average NDVI indices for maize at the date of
07.08.
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In aceasta luna, pe baza indicilor NDVI, nivelul optim in cazul florii-soarelui a fost
reprezentat de tratamentele 3—4 (presiune mare sau foarte mare asupra solului), iar in cazul
porumbului de tratamentele 1-3 (orice varianta, cu exceptia presiunii foarte mari).

ANALIZA CHAID A INDICILOR NDVI iN FUNCTIE
DE EXPERIMENTELE DE PRESIUNE ASUPRA
SOLULUI SI DE LOCATIA EXPERIMENTALA

Am testat si 0 metoda suplimentard pentru a imbunatati aceste rezultate, respectiv metoda
arborelui decizional CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detector). Nu doar metoda
statistica a fost modificata, ci au fost incluse si variabile suplimentare in setul de factori
explicativi, precum cele trei benzi ale imaginilor satelitare utilizate la calculul indicelui NDVI
(BLUE, RED, NIR), precum si doua variabile artificiale construite pe baza ansamblului
proprietatilor solului.

Avantajul metodei CHAID consta in faptul cd poate gestiona atat variabile continue, cat si
calitative, nu necesita distributie normala si prezinta intr-un mod vizual clar factorii cu efect
semnificativ. Dezavantajul sau este tendinta pronuntata de ,,suprainvatare” a modelului
(overfitting), care poate fi evitatd prin pregatirea atenta a datelor si prin alegerea riguroasa a
parametrilor de ajustare a modelului.

Analizele de mai sus au aratat, de asemenea, ca NDVI reflecta diferentele existente in
proprietdtile solului in conditii relativ omogene si reprezinta un bun indicator al productiei in
cazul zonelor cu caracteristici foarte diferite. In analiza de mai jos, indicele NDV a fost
considerat variabild dependentd, iar influenta locatiei experimentale si a tratamentelor a fost
analizata simultan pentru toate locatiile.

In prima etapa, dependenta indicilor NDVI din luna iulie la porumb fati de cei doi factori
mentionati a fost analizata prin analiza variantei. Atat efectul locatiei experimentale, cét si cel
al tratamentului au fost semnificative, explicdnd Impreuna 85,9% din variatia totala. Aceasta
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concluzie a fost confirmata si de analiza CHAID. Locatiile experimentale au aparut la cel mai
inalt nivel ierarhic, iar in cadrul acestora tratamentele au avut un efect semnificativ asupra
valorilor indicelui NDVI.
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Figura 4. Arborele decizional CHAID pentru determinarea indicelui NDVI la porumb

O analiza similara a fost realizata si pentru indicii NDVTI ai florii-soarelui, insa cu rezultate
diferite. In prima etapa, analiza variantei multifactoriale nu a evidentiat un efect semnificativ
al tratamentelor, Insd a aratat un efect semnificativ al locatiilor experimentale. Astfel, variatia
indicilor NDVT a putut fi explicata in proportie de 71,6% in principal prin diferentele dintre
locatiile experimentale.

In schimb, analiza CHAID a demonstrat clar ca, pe langi faptul ci locatiile experimentale au
avut cea mai puternica influenta asupra indicilor NDVTI ai florii-soarelui, tratamentele au
reprezentat, in interiorul fiecarei locatii, factori importanti de determinare a valorilor NDVI,
chiar dacd modul de influentd a diferit de la un loc la altul.
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Figura 4. Arborele decizional CHAID pentru determinarea indicelui NDVI la floarea-soarelui

REZUMAT TEZELOR REZULTATELOR

In cadrul proiectului, am demonstrat ci analizele obisnuite de sol (analiza restransa a
nutrientilor) nu sunt suficiente pentru evaluarea starii fizice si a gradului de compactare a
solului. Proprietatile solului derivate din analizele mecanice de compozitie si din
determindrile densitatii aparente, care implica costuri si timp ridicate, se regésesc intr-un mod
complex in masurdtorile penetrometrice realizate corect. Acestea sunt rapide, relativ ieftine,
iar rezultatele sunt relevante si pentru productia agricola.

In acest sens, am elaborat un sistem de clasificare care sprijind stabilirea valorilor optime ale
presiunii asupra solului Tnainte de semanat.

Am confirmat efectul experimentelor de presiune asupra solului asupra indicelui NDVI si
asupra productiei. Aceste efecte depind de tipul de sol si de cultura analizati. In linii generale,
ele sunt negative pe solurile nisipoase si pozitive pe solurile mai compacte, fiind mai
pronuntate in cazul florii-soarelui si mai slabe in cazul porumbului.

De asemenea, am demonstrat ca, prin utilizarea metodelor avansate de analizd (CHAID), pot
f1 identificate relatiile cauza—efect din interiorul parcelei, iar influenta experimentelor de
presiune asupra solului poate fi confirmata. Totusi, aplicarea acestei metode necesita o atentie
sporitd pentru evitarea supraajustarii modelului.
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