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3.11.1. Corectarea reactiei acide a solurilor

Tratarea solului cu compusi ai calciului se face nu ca sursi de ioni
putritivi, ¢l pentru imbundtdtirea compozitiei ionice a solutiei solului §i a
conditiilor fizico-chimice si biologice din sol, pentru cresterea formelor usor
aSimilablle ale unor elerpente nutritive si indepirtarea efectului toxic al unor
componente ale solutiei solului (Fe, Al).

Dupd lucrdrile lui Pliniu cel Bitrin (23—79), in Europa (Britania,
Galia), varul era folosit cu 200—300 de ani inaintea erei noastre ca mijloc
de ridicare a fertilitdtii solului. Celtii cunosteau, de asemenea, influenta favo-
rabild a marnei si a varului asupra imbunitdtirii conditiilor de fertilitate.

In tara noastri, statul acordd asistenti tehnici si suportd cheltuielile
(amendare + transport) pentru prima amendare a terenurilor agricole cu
reactie acidd sau continut ridicat de siruri solubile.

Scurte consideratii asupra conditiilor de formare a solurilor cu reactie
acidd. In tara noastri, solurile acide se gisesc in zona pddurilor de foioase
si rdsinoase. Aici precipitatiile medii sint cuprinse intre 600 si 900 mm anual,
din care peste 309, cad in lunile mai si iunie, iar temperatura medie anuald
variazd intre 6 si 10°C.

Repartitia teritoriald a solurilor agricole cu reactie acidd (fig. 38) aratid
cd acestea insumeazd circa 5700 000 ha (fird zona pddurilor), din care apro-
ximativ 309, revine terenurilor arabile. Aceste soluri s-au format de reguli
pe roci sedimentare (luturi sau argile, aluviuni, argile si luturi marnoase).

Formele aciditdtic din sol. Ca urmare a distructiei mineralelor primare,
a spdldrii bazelor si argilei in orizontul de la suprafatd creste continutul in
ioni de hidrogen, ceea ce determind aciditatea acestuia.

Aciditatea este data atit de ionii de hidrogen aflati Ziberi in solutia
solului (aciditatea actuald), cit si de ionii de H* si A3* adsorbiti (aciditatea
potentiald) la suprafata particulelor coloidale.

“Aciditatea solutiei solului depinde in cea mai mare parte de prezenta:

— acizilor sau sarurilor care hidrolizeazd acid, care dau aciditatea
actuald ; s S

~— jonilor de hidrogen H* si AI¥* adsorbiti in complexul adsorbtiv,
care determind aciditatea potentiald.

Aciditatea actuald influenteazd direct asupra cresterii plantelor, insa
ea nu poate servi decit ca un indiciu calitativ, nu si pentru calcularea dozei
de amendament.

Aciditatea potentiald este mai mare fatd de aciditatea actuald, de circa
1000 -de-ori pe solurile nisipoase si de aproape 50 000—100 000 de ori pe cele
argiloase sau bogate in materie organicd. Ea serveste ¢a mdsurd pentru sta-
bilirea cantitativd a dozei de amendament. In mod conventional, aciditatea
potentiald este impdartitd in aciditate de schimbd si aciditate hidroliticd.

Potentialul de calciu al solurilor acide sau deficitul de saturatie cu baze
se sprijind pe principii din termodinamicd, pe corelatia dintre pH i gradul
de saturatie cu baze si constituie un indice pentru aprecierea nevoii de amen-
dare (vezi p. 142).

Valoarea neutralizanti a amendamentelor. Compusii cu calciu care se
folosesc la amendare pentrucorectarea reactiei acide a solurilor si.nt: carbonatul
de calciu micinat (piatra de var), varul ars (Ca0O), varul stins (Ca(OH),),
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uful calcaros, marna, carbon.a.tul de calciu precipitat de la fabricile de sods,
ym3 de defecatie de la fabricile de zahir, praful de clincher de la industria
cimentulut. o
De fiecare datd cind se folosesc amendamente este bine si se determine
yaloared neutralizantd a matf:rialelor folosite (tabelul nr. 58). Acesta se poate
stabill in labora.tovr, mdsurind cantitatea ce 0 neutralizeazd un acid tare
(HC1) care s€ aplicd asupra unui gram de material examinat. Ca referin{d se
;; CaO pur sau CaCOs pur. O unitate de putere de neutralizare corespunde

la 10 mg CaO ce neutralizeaza 1 ml HCI 0,357 N, iar 100 kg CaO pur dau
100 unitdti valoare neutralizanta.

Tabelul nr. 58

Valoarea de ncutralizare a amendamentelor

Produse folosite pentru | {y valori relative fati de

corectarca reactiei

acide a solurilor CaCO4= 100 CaO=100
CaCO,\— piatra de var 100 56
CaO — var ars 150— 185 100
Ca(OH),—var stins 138 75
Marni 50—-60 32
MgO 260 140
MgCO, 134 67
Spuma de defecatie 65 39

Valoarea neutralizanti a oricirui material se poate calcula in raport
cu compozitia. De exemplu, un amendament ce contine 609, CaCOs 309%
MgCO; si 10 9, corpuri strdine, valoarea neutralizantd se calculeazd astfel:

60 x 100
609 CaG@y——rt™ — 60
/o * 100
' 30% 134
30% MgCOy— = = 40

Total = 100 unitdti de valoare neutralizanti

Calitatea amendamentelor cu calciu este determinatd de gradul de finete
si de valoarea de neutralizare, eventual si de confinutul in magneziu. .
" Finefea materialului este datd de 9% din amendament care trece prin 2
sau 3 site cu ochiuri de mirimi diferite (tabelul nr. 59). «

Tabelul nr. 59

Norma de finete (%) ce trebuie indeplinitd de produsele calcaroase folosiie ca amendament

Mairimea ochiurilor sitei

. . Conti-

in mm prin care trebuie it s

Amendamentul sd treaca magne:

TRT 0 R G T O A L
Carbonat de calciu , 90 99 — — —
Carbonat de calciu si magneziu 90 99 — — 4
Hidroxid de calciu 50 50 99 —_ —
Hidroxid de calciu si magneziu 50 90 99 - 6
Oxid de calciu .- — 90 99 —
Oxid de calciu si magneziu . - 90|92 8

Spumi de defecatie (uscatd) de la fabricile

de zahir — i i\ 99 -
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Stabilirea dozei de amendament

— Dupi pH-ul determinat in extract cu KCl n/1 se poate face o aprecicre

calitativa: : ;
H < 4,5 nevoia de amendament este mare;

la p e i
la pH 4,6—35,5 nevoia de amendament este mijlocie; o '
6—5,8 nu este necesar si se facd corectarea reactiel acide,

la pH S
— Dupid pH-ul determinat in extract apos se apreciaza ca:

la pH < 5,5 nevoia de amendament este mare;

la pH 5,6—6,2 nevoia de amendament este m1]10c1e.; _ .

> pH 6,3 nu este necesar si se facd corectarea reactiei acide.

— Dupi aciditatea de schimb, exprimati in miliechivalenti la 100 g so,
se determina jonii de H* si Al** ce trec prin schimb in solutie la agitarea solului
cu o solutie a unei siri neutre (KCl n/1). Are loc o reactie de schimb dupi

cum urmeaza:
—K
Complexul | —H Complexul :K
adsorbtiv [= Al 4+ nKCl == adsorbtiv A AlCl; + HCI +
al solului /=Ca al solului /__ g
—K

+ CaCl; + (n — 6) KCI
In urma aparitiei in solutie a acidului clorhidric si a hidrolizirii clorurii

de aluminiu solutia se acidifica:
/OH /OH
AICl; + H,0 == AI=Cl + HCl + 2H,0 — AIZ-OH + 3HCI
\OH \OH

Aciditatea de schimb se foloseste la stabilirea dozei de calciu atunci

cind in rotatie predomind plante care suportd o anumitd aciditate (cartofi,
ovdz, secard etc.). De asemenea, acest indice se utilizeazad si pentru corectarea

aciditatii solurilor turboase.
~ Doza de amendament in t/ha se calculeazd dupd relatia aritati in con-
tinuare la aciditatea hidrolitica.

— Dupa " aciditatea hidrolitici, exprimatd in miliechivalenti la 100 g
sol, se determind ionii de hidrogen si aluminiu ce trec din complexul adsorbtiv

in solutie, la agitarea solului cu o solutiec a unei sdri care hidrolizeazd bazic:
ca acetatul de sodiu CH;—COONa, acetatul de potasiu CH;—COOK : ace-

tatul de calciu (CH;—CO00),Ca) etc.
Are loc o reactie de schimb:

= Al
Complexul ) ~ ¢ CH;3 Complexul \—Na CH;
adsorbtiv _ g =( adsorbtiv )—Na + 3| i
al solului /__ 4 COONa al solului /—Na (COO) (HY)
CH;,
+(n—3) |

COONa
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Cind se foloseste o solutie care hidrolizeazd bazic (CH,—COONa) atunci
onceﬂtfatla solutiel in 1oni de vhldrogen, datoritd disocierii slabe a acidului
Cultat (CH;—COOH), este scizutd. Aceastd concentratie slabi in ioni de
Lidrogen favorizeazad reactla de la stinga la dreapta, iar inlocuirea prin schimb
; hidrogemﬂul din complexul é}dsorbtiy cu alti cationi (Na) se face mai intens
Jecit ;r_x ca{)Z)ul aciditatii determinate prin schimbul cu o sare neutrd (aciditatea

imb).
de Doza de amendament calcaros se calculeazi astfel:

Doza CaCOjt/ha = ZI000! Gv-h 490

1 000 k
. care: X = aciditatea hidroliticd in miliechivalenti la 100 g sol;
‘ 10 = un coeficient pentru a trece de la 100 g sol la 1 kg sol;
50 = un coeficient pentru a trece de la 1 mg CaCQO, la un 1 kg sol, care deriva
din faptul cd 1 miliechivalent de H* corespunde cu 50 mg CaCO,;
Gv = greutatea volumetricd a stratului arabil supus amelioririi, in t/m3;
h = grosimea stratului de sol ameliorat, in m;
1000 = pentru a trece de la grame la tone;
k ——

procentul de CaCO, din materialul folosit pentru a obtine doza de amenda-
ment — substanta fizica.

Prin introducerea in sol a dozelor rezultate din calcul, dupd 3—4 ami,
reactia ajunge in jurul unui pH = 7.

— Dupa aciditatea de neutralizare si curba de titrare. Nu intotdeauna
este necesar sd se facd corectarea aciditdtii pind la punctul de neutralizare
(pH = 7), deoarece majoritatea plantelor de culturd reusesc foarte bine
daci pH-ul (in apd) este intre 6,3 si 7,2. De aici apare cd este necesar ca pH-ul
s se aducd doar pind la limita convenabild plantelor cultivate.

Prin adiugarea de cantitdti crescinde de baze (Ca(OH), etc.), agitarea
solutiei si determinarea pH-ului, se poate calcula cantitatea de amendament
pentru un anumit pH al solulul.

Aciditatea de neutralizare se exprimd in cantitatea de bazd Ca(OH),
in me/100 g sol necesard pentru ca solutia in contact cu faza solidd a solului
si aibi pH = 7, sau o anumitd valoare pH.

Determinarea curbei de titrare se face astfel (Davidescu si Davidescu,.
1978): peste o serie de 10 probe de sol de 25 g fiecare, se adaugd o cantitate
crescindid de baze de o anumitd concentratie (Ca(OH),, KOH) in ml, seagita,
se lasi 24 de ore pentru a intra in echilibru si apoi se determind pH-ul $i se
asazi datele grafic intr-un sistem de coordonate. Pe abscisd se inscrie numérul
de miliechivalenti din baza folositd. Numdrul de miliechivalen{i din baza
folositd pentru a ridica pH-ul cu 0,1 unitdti pH se citeste pe curba de titrare
si se noteazad conventional cu C. Doza de CaO (kg) pentru 1 ha pe 10 cm adin-
came se calculeazd folosind relatia:

Doza CaO kg/ha = C: 10%m?: Gv-h

£
@
I

numirul de miliechivalenti din baza folositd la titrare pentru a ridica pH-ulk
solului cu 0,1 unitéti;

suprafata unui hectar;

adincimea solului pe care se face amendarea, in cm;

greutatea volumetricid a solului. '

—
i
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Pentru i C se determini pe o probd de 25 g, iar greutatea rnole(;ular?i

56 .
a CaO este de 56 ($i fiind bivalent 5= 28) vom avea:

Yo/h c 28 10%: 10 GV -
Doza CaOkg/ha = €+ 1556 1000 25

— C-Gv - 1120 kg CaO

Calculul curbei de neutralizare se poate face d,upa. ecuatia luyj Hey,.
derson pentru neuntralizarea acizilor slabi cu baze tari:

s [AB]
pH = pK, + log AH]

logaritmul cu semn schimbat al concentratiei ionilor de hidrogen;

in care: pH =
pKa = logaritmul cu semn schimbat al constantei de disociere a acidului slab:
AB = concentratia sirii rezultate din neutralizare; A
AH = concentratia acidului slab.

Aciditatea de neutralizare se exprimd prin cantitatea de baze Ca(OH),
in miliechivalenti la 100 g sol, necesard pentru ca solutia solului in contac
cu faza solidi a acestuia si ajungd la o anumiti valoare a pH-ului.

— Dupa gradul de saturafie cu baze (V9,) ca se doreste si sa realizeze
se poate face atit o apreciere calitativd, cit si una cantitativi:

—cind V este sub 509, nevoia. de amendament este mare:
—cind V este intre 50 si 70% nevoia de amendament este mijlocie:
—cind V este peste 709% nu este necesard corectarea reactiei acide.

Intre valoarea pH (in electroliti slabi) si gradul de saturare cu baz
existd o anumitd corelatie ce se incadreazi in ecuatia de tamponare a solului

(Pavlovschi si Mavrodineanu, 1938) (vezi p. 152).
Pentru aducerea solului la un anumit grad de saturatie cu baze, calculul
dozei de amendament se face astfel:

Doza de _[ Va " S 100
amendament t/ha —[ v, Sm] vy A Cn
\'/ 100
sau = Sy [—-9—- l](Gv-h A —
: Vv, ) Cn
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b v, = gradul de saturatie ce se doreste a se realiza;
in Vi = gradul de saturatie initial;
Gp = suma bazelor schimbabile initial, in me/100 g sol;
Gv = greutatea volumetricd a stratului ce se amendeazi in tjm3,
n = adincimea stratului de sol ce se amendeazi, in cm
A = cantitatea de amendanicnte in t/ha, corespunzitoare unui miliechivalent de H
determinat ca aciditate hidrolitica:
CaCOy, ¢ cie's 0,0005 t;
Ca0; wioci 0,00033 t;
marnd...... 0,0010 t

Cp = capacitatea de neutralizare a amendamentului (%) (tabelul nr. 58).

Stabilirea justd a dozelor de amendament este o problemd tehmico-
conomici deosebit de importantd. Intotdeauna la stabilirea finald a mérimi
Jozelor de amendament trebuie si se {ind seama, in afard de aciditate, §i de:'
compozitia granulometrica (textura) a solului, capacitatea de tamponare. st
componenta (structura) culturilor din cadrul asolamentului sau rotatiei folosite.
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Fig. 39. — Graficul determin¥rii amendamentelor in CaCOy (t/ha) in raport cu pH-ul, aciditatea
hidrolitici, textura si sensibilitatea plantelor (dupd D. si Velicica Davidescu, 1972).

Pentru conditiile din tara noastrd se poate folosi o diagramd sintetica
(fig. 39) prin care se cauti si se imbine factorii care concurd la stabilirea corecta
a dozei de calciu. Plecind cu o paraleld la abscisd se intilneste curba care re-
prezintd textura. De la punctul de intilnire se coboard o perpendiculard pe
abscisi, unde sint indicate dozele de amendament in CaCOs in t/ha in raport
cu sensibilitatea plantelor la aciditate. | |
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In mod obisnuit, dozele folosite pentru corectarea aciditatii solulyj St

cuprinse intre 2 §i 8 t/ha.

Dozele mari de calciu. Pentru plantelec
solului si fie corectatd pind la neutru (pH = 7).
se atingd un pH de 6,3—6,5. | .

Dozele prea mari de calciu au efeqtc nefqvoraplle asupra accesxblhtétii
elementelor nutritive. La inceput, calciul activeaza descompunerea maey;,;
organice din sol, punind astfel la dispozifia plantelor, in mod temporar, cang;_
tifi mai mari de elemente nutritive. Aceasta descompunere Intensa se face 3,
detrimentul insusivilor fizico-chimice ale solului. La scurt timp (2—3 ap;)
excesul de calciu fsi manifestd efectele nefavorabile. Numeroase elemente
nutritive ca: fosforul, fierul, manganul, borul, cuprul $I zincul trec in forme

greu solubile. _ . |
Excesul de calciu diuneazi, de ex., culturilor de cartof, in, lupin

seradeld, mir, vitd de vie.
Epoca de incorporare a amendamentelor. Amendament.elfi cu calciu se
t incorpora in sol i orice perioadd a anului mai ales atunci cind in unitate
nu sint virfuri de munci, tinind seama de concentrarea mare de fortd de munci
si de tractiune ce o necesitd aceastd operatie. Din punctul de vedere al trans.
formirilor care au loc in sol, cel mai bine este ca amendamentul sd fie impris-

tiat inainte de ardtura de vard si incorporat odatd cu aceasta.

Adincimea de incorporare are o mare importantd asupra efectului corec-
térii reactiei acide. Aplicarea la suprafata solului a unor doze de 4—35 t/ha,
fard incorporare ulterioard (pajisti naturale), produce schimbarea cu o uni-
tate pH, pe adincimea de 0—15 cm, abia dupd 8—12 ani.

ultivate nu este necesar ca react;,
De reguld este suficient &

Azolat . de amoniu ,
Sufal de amoniu2 ! 23 Suylfat de potasiu

_ Superfosfat 3 22 Sare polasica
ClorurG de amoniu 4 ~ 21 Fosfatl naturali
Salpetru de Montana /4 .

( Leuna) 5 20 Faina de oase

Nitrofoska 6 ‘

Superfosfcﬂ7 K 19 Zqura lui Thomas

_amonizal "1 18 Termofosfati
Urind s1 must g ;

de gunoi 17 Cianamida de
Gunoi de grajd S calciu :

Uree 10 16 Azolal de potasiu

Nitrocalcamp- 11 15 Azotal de sodiu
niv 14 Azolal de calciu
- Precipiial 13

Sarurt naturale de potasiu

@ nu se amesiecd

@ se amestecd numai inainte de incorporare
(O se pot amesteca oricind

Fig. 40. — Schema amestecului carbonatului de calciu cu diferite
ingrasdminte (dupid D. Davidescu, 1956).

Intrucit solurile care comportd amendare au un continut scizut in
humus se recomandd folosirea gunoiului de grajd, in doze de 20—30 t/ha,
odatd la 4 ani, singur sau impreund cu ngrdsdmintele minerale > in acest caz
este necesar sd se respecte regulile de amestecare (fig. 40) spre a nu se produce
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+ de azot amoniacal atit din 3 ,
it.rdell d din Ingrasami

g(‘ gald.
* gmendarea cu calc@u pentru men
JJciu incepe sa se resimtd in genera
@ ptine circa 7—8 ani, dupi care inc
Setali a corectdril reactiel acide a sol
[l%/l 5 ani. Aceasta conduce la misura aplicrii periodice a amendamentelor,
b ort cu conditiile Cllmatlce,. solul si structura culturilor.
" “Spre a mentine reactia obtinutd in wrma primei amendiri, pe solurile
jitoase St P; cele usoare dupd 4—6 ani, iar pe cele grele dupi 8—10 ani, se
(fild amendarea cu o Jumatate de dozd din cantitatea de amendament folositi

dd 52 aplicat prima Ozira amendarea, masurd cunoscuti sub numele
& _amendare de mentinere” sau ,amendare de intrefinere”.

ntele chimice, cit si din gunoiul

tmere:} reactiei. Eficienta amenddrii
L'cam in o/ treilea an de la aplicare si
epe sa scadd. Se socoteste ci eficienta
ului se manifests, in medie, timp de

3.11.2. Corectarea compozitiei ionice a solurilor saline si alcalice

Incd din antichitate, la greci si la romani era cunoscutd metoda ridicirii
fertilitdtil prin tratarea empiricd a solurilor cu gips, care constituie dealtfel
prinCipalul amendament pentru solurile alcalice.

Pe baza cartdrilor agrochimice si pedologice, in Roménia, solurile cu
m continut ‘marit de sdruri solubile* ocupd o suprafatd de aproximativ
510 000 ha, din care: 265 000 ha soluri saline si alcalice (halomorfe) si 245 000 ha
soluri salinizate si alcalinizate. Aceasta reprezintd 2,89, din teritoriul agricol
si 4% din suprafata arabild. De reguld sint rdspindite in zonele de stepd
si silvostepd, cu climat continental, cu temperatura medie intre 3,3 si 11,5°C,
cu precipitatii medii anuale intre 420 si 600 mm si cu evaporatie puternica
(ETR = 630 — 700 mm). Teritorial, suprafetele cu soluri saraturate se reparti-
zeazd astfel: ‘

96 000 ha in Dobrogea (sdrdturl marine);

193000 ha in Clmpia Romana si lunca Dundrii;

55000 ha in Moldova, in depresiunea Jijia-Bahlui;
165000 ha in Cimpia de vest a tdrii;

- 6500 ha in Transilvania (datoritd unor conditii locale).

in unele zone din partea de cimpie, terenurile sirdturate reprezintd
pind la 209%, din terenul arabil.

Programul national de imbundtdtiri funciare prevede cd pind in 1985
si fie redatd agriculturii o suprafatd de 30000 ha.

Suprafetele cele mai intinse se gdsesc in unitdtile geomorfologice joase,
cu drenaj natural al apelor freatice defectuos si climat arid (fig. 41, tabelul
nr. 60). |

Trebuie luat in considerare faptul cd pe o suprafatd de aproape 4 milioane
hectare se gisesc soluri freatic hidromorfe, care, in raport cu conditiile locale
Sl cu interventia neadecvati ficuti de om, sint susceptibile de sdraturd.
In Cimpia de Vest, Cimpia Romand, lunca si Delta Dundrii apa freatica
s afli la mici adincime si este puternic mineralizatd, constituind un
factor potential de sirdturare.

S ——

* Un continut mai mare de 900— 1000 ppm sdruri solubile in api.




