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Cinci numere cheie despre
schimbarile climatice si agricultura Romaniei

-24% +77.2% pana la 50%

suprafata cultivatd cu porumb intre suprafata cultivatd cu rapitd in poate scadea productia de porumb
2016 si 2026 (estimare): de la 2,58 la aceeasi perioada, pana la cel mai cénd apa lipseste intre inspicare si
1,96 milioane de hectare. ridicat nivel din ultimii zece ani. coacere.

9-10 mm pe zi | | peste o luna avans

necesarul de ap& al porumbului in jurul atat au fost prognozate dinainte valurile de
infloririi, in zilele foarte c&lduroase, fata caldura din 2025, ca loc, intensitate si
de 5-6 mm in mod normal evolutie, prin prognoze sezoniere

’ multi-model.

Trei lucruri centrale
din acest capitol

Tn agricu|turé pragur“e Arsita, deficitul de apé&, seceta atmosferica, noptile tropicale si
epe e . inghetul pot produce pagube chiar intr-un an cu valori medii
& critice conteaza mai obisnuite, mai ales cand lovesc in faze sensibile precum

mult decat mediile inflorirea sau umplerea bobului.

< ajung n fazele critice, iar alegerea datei de semanat si a
muta calendarul hibrizilor devine o decizie de gestionare a riscului.

S 2 Schimbarea climei Temperaturile mai ridicate schimba momentul in care culturile

agricol

Adaptarea se poate Prognoz(e:IOe sezoniere $Cisisteme dezvoltate pentru Romania,
o . precum PER si PrepClim, permit alegerea soiului, a datei de
' face Informat, nula semanat si a fertilizarii Tnainte de sezon. Miza urmatorilor ani e

noroc ca aceste instrumente sa ajunga si la fermele mici.




Agricultura, intre proiectia climatica si realitatea din camp

Agricultura este unul dintre sectoarele in care schimbarea climatica nu ramane o statistica. Ea se vede in
momentul in care se intra cu semanatoarea pe camp, in apa disponibila in sol atunci cadnd planta are cea mai
mare nevoie de ea, in numarul si masa boabelor si, in cele din urma, in cultura pe care un fermier decide sa o
insamanteze in anul urmator.

Pentru agriculturd, nu conteaza, insa, doar cat creste temperatura medie sau cat se modifica precipitatiile
intr-un an. La fel de importante sunt momentul, intensitatea si succesiunea fenomenelor climatice.
O perioada fara precipitatii are consecinte diferite daca apare la inceputul vegetatiei sau in timpul infloririi.
Céateva zile de arsita pot produce pierderi importante daca se suprapun peste deficitul de apa din sol, iar o
cantitate mare de precipitatii cazuta intr-un interval scurt nu compenseaza neaparat o perioada indelungata de
secetd. Pentru plante, mediile climatice spun, asadar, doar o parte din poveste.

Aceasta perspectivad devine cu atat mai importanta intr-un climat Tn schimbare. Proiectiile pentru Roménia
indicd, pe langa temperaturi mai ridicate si o accentuare a deficitului de apa in anumite regiuni, si schimbari in
distributia sezonierd a precipitatiilor si in frecventa depésirii unor praguri relevante pentru agricultura. in acelasi
timp, calendarul agricol incepe sa se modifice: incalzirea poate schimba momentul semanatului si al diferitelor
faze de dezvoltare a plantelor, modificand, astfel, si perioadele in care culturile sunt expuse secetei, arsitei,
precipitatiilor abundente sau inghetului.

Capitolul de fata urmareste traseul de la  Dar clima este doar o parte a ecuatiei. Decizia fermierului se
aceste schimbari ale climei pana la efectele = formeazad la intersectia dintre ce poate produce terenul
lor concrete asupra culturilor si, mai intr-un climat in schimbare si ce mai este economic viabil
departe, asupra deciziilor fermierilor. sa produca. Pierderile repetate, costurile de productie si
Analiza foloseste patru culturi importante din  necesarul de apa pot schimba raportul dintre risc si
sudul Roméniei — porumb, grdu de toamna, rentabilitate si pot modifica structura culturilor. Ceea ce
floarea-soarelui si rapita — pentru a ardta cum  incepe ca raspuns la cativa ani dificili poate deveni, astfel, o
acelasi semnal climatic produce efecte diferite ~ transformare mai profunda a agriculturii unei regiuni, cu
in functie de specie, faza de vegetatie si  implicatii pentru economia rurald, utilizarea terenurilor si
conditiile din teren. capacitatea sectorului de a se adapta pe termen lung.

Capitolul continud analiza inhceputd in editia precedenta a raportului, in sprijinul urgentarii actiunii informate.
Modelele climatice si agroclimatice sunt puse in dialog cu rezultatele cercetarii experimentale din teren, pentru
a rdspunde nu doar la intrebarea ,ce se va schimba?”, ci si la ,cum ajung aceste schimbari s& afecteze efectiv
cultura?”. Aceasta legatura dintre proiectie si teren permite identificarea mecanismelor prin care stresul climatic
se transforma in pierdere de productie si, mai departe, in presiune economica asupra fermei.

In acelasi timp, modelarea numerica oferd posibilitatea de a privi si inainte. Diferite scenarii de management
agricol pot fi testate in raport cu conditiile climatice proiectate, de la modificarea momentului semanatului pana
la alte interventii de adaptare. Astfel, fermierul poate deveni, din simplu destinatar al unei prognoze, participant
la construirea scenariilor relevante pentru propria exploatatie, pornind de la conditiile si riscurile specifice
regiunii sale.

Intrebarea centrala a capitolului nu este, prin urmare, doar cum va afecta schimbarea climatica agricultura
Romaniei, ci cum se transforma agricultura atunci cand clima, biologia plantelor si deciziile
(agro-)economice incep sa se schimbe simultan. Raspunsul este important nu doar pentru productia unui
anumit an, ci pentru felul in care va arata agricultura roméaneasca in deceniile urmatoare.



Clima care conteaza pentru agricultura

Inainte de a vorbi despre culturi, meritd asezat contextul: ce s-a schimbat deja in regimul termic si pluviometric
al Romaniei, ce arata proiectiile si, poate cel mai important pentru un fermier, cat din toate acestea se poate
prognoza dinainte.

Analiza precipitatiilor din perioada 1958-2024 aratd ca schimbarile nu sunt uniforme nici In timp, nici intre
anotimpuri. La nivel anual, tendintele diferd intre regiuni si sunt puternic influentate de variabilitatea mare de la
un an la altul. Diferentele devin, insa, mai clare la nivel sezonier. Cea mai pronuntata tendintd de scadere a
precipitatiilor apare vara, este extinsa pe cea mai mare parte a tarii si este deosebit de accentuata in nord si
nord-est. Primavara si iarna prezinta tendinte mai moderate si mai eterogene spatial. in schimb, toamna se
remarca printr-o tendinta predominanta de crestere a cantitatilor de precipitatii, cele mai mari excedente fiind
inregistrate in interiorul arcului carpatic. Diferentele regionale sunt influentate ih mare masurad de configuratia
Muntilor Carpati. Privite impreund, aceste evolutii indica nu doar modificari ale cantitatii de precipitatii, ci si o
schimbare a distributiei lor sezoniere, datorate schimbarilor in circulatia atmosferica la scard mare.

Extremele istorice dau masura acestor tendinte. Cel mai umed sezon de iarna a fost cel din 1970, cu 200,5 mm
de precipitatii, urmat de iarna din 2010, cu 187,1 mm; cea mai uscata iarna a fost in 2002, cu doar 60 mm, urmata
de 1974, cu 62,4 mm. Vara, cea mai ploioasa de la 1958 incoace a fost cea din 1969, cu 348,8 mm, iar cea mai
secetoasa a fost in 2000, cu doar 129,1 mm. Toamna, excedentul cel mai mare din cei 67 de ani ajunge la
aproximativ 50 mm acumulati in intervalul septembrie-noiembirie.
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Figura 1. Evolutia si tendintele cantitatilor de precipitatii in Roménia in perioada 1958-2024. (a) Evolutia temporald a anomaliilor cantitatilor medii anuale de
precipitatii, mediate la nivelul Romaniei, si tendinta liniard corespunzatoare (linia rosie); (b) distributia spatialad a tendintei liniare a cantitatilor anuale de
precipitatii; (c-d) aceeasi analizd pentru iarna (DIF); (e-f) pentru primdvara (MAM); (g-h) pentru vara (I1A); (i-j) pentru toamn& (SON). in hartile tendintelor
spatiale, nuantele de verde indica tendinte de crestere a precipitatiilor, iar nuantele de violet tendinte de scéadere. n panourile (b), (d), (f) si (h), zonele
hasurate indica tendinte semnificative statistic la nivelul de semnificatie de 99%. Sursa datelor: TerraClim, raportul Starea Climei 2025.



Evolutia indicelui SPEI12 Tn perioada 1958-2024 indica o tendinta generalizata catre conditii mai secetoase pe
teritoriul Romaniei. Tendinta este mai accentuata in estul si sud-estul tarii si mai moderata in vest si in unele
regiuni din centrul tarii. Pe suprafete extinse, tendinta de scadere a SPEI12 este semnificativa statistic, ceea ce
indica o accentuare pe termen lung a conditiilor favorabile aparitiei secetei.

Proiectiile climatice pe termen
mediu pastreaza acest tablou
general, dar indica o accentuare a
diferentelor dintre anotimpuri. Cele
mai recente proiectii (CMIP6)
estimeaza cantitdti de precipitatii
usor mai ridicate decat generatia
anterioard de modele (CMIP5),
pentru scenarii comparabile cu
RCP4.5 si RCP8.5. Cresterea nu
este, insa, uniforma de-a lungul
anului: contrastul dintre iarna si vara
se accentueaza, in timp ce regiunile
in care sunt proiectate principalele
schimbari raman, In mare parte,
aceleasi.

Figura 2. Tendinta indicelui SPEI12 in Romania, In perioada 1958-2024. Harta prezintd tendinta liniard a SPEI12 calculat pentru luna decembrie, care
integreaza anomaliile de precipitatii si efectul temperaturii asupra bilantului hidric acumulate pe parcursul intregului an. Valorile negative indica o tendinta
céatre conditii mai secetoase, iar valorile pozitive o tendinta catre conditii mai umede. Zonele hasurate indicd tendinte semnificative statistic, la un nivel de
incredere de 99%. Unitate: scoruri z/67 ani. Sursa datelor: TerraClim, raportul Starea Climei 2025.

Figura 3. Abateri estimate pentru
precipitatiile totale, in scenariile CMIP6 fata
de CMIPS5, pentru fortaj radiativ echivalent
RCP4.5 si RCP8.5.

CMIP5

CMIP6

Daca precipitatiile spun cat ploud, indicii de secetd spun cat de des si cat de mult lipseste apa. Aici schimbarea
e cea mai vizibild. Intensificarea secetei meteorologice din ultimele decenii se observa atat in estul tarii -
Moldova si Dobrogea - céat si in sud, in Oltenia si Muntenia. Indicele de seceta creste in general, cu exceptia
toamnei, iar in sud-estul Romaniei cresterea este insotita de un shift sezonier, cu impact maximin iunie si august
in sudul tarii si in august in est.



Figura 4. Intensificarea secetei meteorologice in ultimele decenii in
Romania: Indicele SPEI lunar : Est — Moldova si Dobrogea (sus) si Sud -
Oltenia si Muntenia (jos), calculat din date Copernicus pentru deceniile
1966-1995 (negru) versus 1996-2025 (verde). Figura arata cresterea
indicelui de secetd SPEI in ultimele decenii, maxima in august, urmata
de toamne mai umede in deceniile recente.

Nu doar intensitatea a crescut, ci si frecventa.
Episoadele de secetd din lunile de primavara si
varad au devenit semnificativ mai numeroase si mai
lungi, iar dupa 2000 apar in Romania episoade de
seceta persistenta frecventa.

Figura 5. Cresterea frecventei secetei in Romania in ultimele decenii, pentru persistente de 1-24 de luni, pentru Est si Sud. Calculate din date Copernicus.

in paralel, s-a extins si suprafata afectatd. Cresterea este vizibild indeosebi in ultimii ani, cu o extindere
semnificativa a regiunilor afectate de seceta persistenta in sud-estul Roméaniei.

Figura 6. Extinderea ariei afectate de secetd in Romania n ultimele decenii, pentru persistente de 1-24 de luni. Calculate din date Copernicus.



Imaginea devine si mai clara atunci cand ne uitam la
episoadele severe si extreme de seceta. Indicatorii
bazati pe SPEl - care definesc seceta severa si
extrema prin depasirea unor praguri de 1,5, respectiv
1,75 deviatii standard - aratd ca, dupa anul 2000,
aceste episoade severe au devenit mai frecvente,
indiferent de durata lor. in acelasi timp, a crescut si
intensitatea lor, mai ales in cazul secetelor extreme.
Cu alte cuvinte, secetele severe nu doar ca apar
mai des, ci tind sa fie si mai intense.

O alta schimbare importanta este alternanta rapida
intre extreme opuse: episoade de seceta extrema
pot fi urmate, intr-un interval scurt, de precipitatii mult
peste normal. Dupd anul 2000, astfel de oscilatii
sub-lunare apar atat in estul, céat si in sudul Romaniei.
Pentru agricultura, problema nu este, asadar, doar
disponibilitatea redusa a apei, ci si distributia ei tot
mai neregulata in timp: perioadele cu deficit de apa
pot alterna rapid cu episoade de precipitatii
abundente.

Ce s-a observat pdnd acum continua in proiectii. Anomaliile estimate ale indicelui de ariditate Martonne arata
ca, exceptand unele regiuni izolate, in orizontul apropiat, intreaga regiune este afectatd de un proces de
aridizare fata de perioada de referintd 1971-2000, in ambele scenarii climatice, dar mai ales in RCP8.5.

Figura 7. Anomalii estimate pentru
indicele de ariditate Martonne

Aridizarea atmosferica se reflecta siin disponibilitatea apei din sol, cu efecte directe asupra plantelor. Proiectiile
indica un deficit de apa 1n sol in special in estul si sudul Roméaniei, inclusiv la nivelul mediei anuale. In timp, atat
suprafata afectatd, cat si intensitatea deficitului sunt proiectate sa creasca in ambele scenarii climatice, mai

accentuat in cazul RCP8.5.



Figura 8. Anomalii estimate pentru
deficitul de apa din sol la nivelul
Romaniei, pentru orizonturile
2021-2050 si 2071-2100, in
scenariile RCP4.5 si RCP8.5.

Mediile ascund tocmai ceea ce conteaza pentru o cultura: zilele in care sunt depasite anumite praguri critice. Trei
astfel de praguri sunt urmarite aici — ploaia torentiala, arsita siinghetul sever.

Precipitatiile
Indicele R10, care masoara numarul zilelor cu precipitatii de peste 10 mm, aratd o schimbare a distributiei

precipitatiilor pe parcursul lunii aprilie. Pentru sfarsitul aceleiasi luni, analiza pe decade, pentru sudul tarii, indica o
crestere a precipitatiilor abundente, vizibila deja in climatul actual si mai accentuata in proiectiile climatice.

Figura 9. Indicele R10: numarul de zile cu precipitatii peste 10 mm/zi, media pe decadd, pentru prima si ultima decada a lunii aprilie (analizat pentru sudul tarii).



Pentru precipitatiile abundente, indicele R20 - care masoara numarul zilelor cu peste 20 mm de precipitatii
-indica o crestere a frecventei acestor episoade, mai ales in zonele montane siin sudul tarii. Tendinta apare
in ambele scenarii climatice, dar este mai pronuntata in RCP8.5 si se accentueaza dupa 2040. Proiectiile
indica, in medie, cresteri de pana la 1,6 zile intr-un interval de zece zile la campie si de peste 2,5 zile la
munte. Cele mai expuse regiuni sunt Banatul, Maramuresul, zonele montane si sudul tarii.

Aceasta evolutie are loc in paralel cu o scadere a cantitatii totale de precipitatii, mai ales in jumatatea sudica
a tarii si mai accentuat dupa 2040. Cu alte cuvinte, mai putine precipitatii in total nu inseamna neaparat mai
putine ploi abundente: apa poate cadea mai rar, dar mai concentrat in episoade intense.

Figura10. (stanga): abateri in numarul zilelor cu precipitatii de peste 20 mm/zi (Indicele R20) dintr-un interval de zece zile, medie pe 30 de ani, multi-model,
RCP8.5 (orizont 2040 sus si 2070 jos); (dreapta): abateri in precipitatiile totale pentru RCP8.5, orizont 2070: valori absolute (sus) si procente (jos).

Arsita

Arsita este urmaritd prin indicele H32, in doud forme: numdarul de grade acumulate in zilele in care temperatura
maxima depdseste 32°C, in iunie-august, si numarul acestor zile. Notam cresteri semnificative proiectate pentru
ambii parametri, Indeosebi in sudul si sud-estul tarii, cresteri care se amplifica in timp si sunt mai mariin RCP8.5 decét
in RCP4.5.

Figura 11. Indicele de arsita H32
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inghetul
La celélalt capét al termometrului, indicele de inghet sever de iarna (WSF) numara gradele negative acumulate

in zilele in care temperatura minima coboara sub -10°C, in decembrie-februarie, si numarul acestor zile. Retinem
cd minimele severe nu dispar intr-un climat mai cald — un punct la care revenim in sectiunea urmdatoare.

Figura 12. Indicele de inghet sever de iarnd WSF

Privite impreuna, aceste schimbari arata ca riscul climatic pentru agricultura nu vine dintr-o singura
directie. Deficitul de apa si aridizarea se accentueaza, dar pot alterna cu episoade de precipitatii abundente, Tn
timp ce depdsirea unor praguri critice devine tot mai relevantd pentru culturi. Conteaza, asadar, nu doar cata apa
este disponibild intr-un an, ci si cand cade, cat de concentrat cade si in ce conditii de temperatura. Pentru
agricultura, aceastd combinatie Tnseamna o expunere mai mare la extreme si o disponibilitate mai putin
favorabilad a apei exact in momentele importante pentru dezvoltarea culturilor.

Cat se poate prognoza dinainte

Péana aici, tabloul e al unui risc care creste. Partea care schimbd practic ceva pentru un fermier e alta: o parte din
acest risc se poate anticipa.

Predictia pe termen decenal, construitd dintr-un ansamblu de sase modele pentru Roméania cu orizont 2034,
ofera estimari ale radspunsului mediu decenal, nu pentru un moment fix ih timp. Prognoza bazata pe ansamblul de
simulari initializate ntre 2020 si 2022 a surprins corect evenimentul El Nifio din 2023-2024 si impactul ulterior
asupra cresterii temperaturii in 2024. Tn plus, indic& un nou El Nifio sugerat de cresterea temperaturii spre un
maxim local in 2027. Se observa ca minime severe pot incd sa apara chiar intr-un climat mai cald. Pentru
precipitatii, tendinta totalurilor acumulate este negativa, cu minime extreme - ani secetosi fara precedent -
posibile dupa 2030, cu perioade de precipitatii reduse care se pot extinde.

Figura 13. Ansamblu de predictie pe termen decenal (sase
modele) pentru Romania, orizont 2034: temperaturala 2 m,
medie lunard proiectatd. Culorile corespund modelelor
analizate.
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Figura14. La fel ca in Fig.13, pentru abateri ale
precipitatiilor acumulate.

La scard sezonierd, capacitatea de
anticipare creste. Pentru valurile de caldura
din 2025, un an de exceptie, comparatia
dintre prognoza sezonierd si evolutia in timp
real aratd ca@ potentialul  aparitiei
evenimentelor a fost bine prognozat cu mai
mult de o lund anticipatie, ca localizare
specificd, intensitate crescutd si propagare
spatio-temporald, prin prognoze sezoniere
multi-model (ansambluri de 51 de simulari).

O luna de anticipatie pentru potentialul aparitiei valurilor de calduré nu schimba clima, dar poate schimba o
decizie de irigare, un tratament sau o data de recoltare. Este exact premisa sistemelor discutate in sectiunea 5.

Cum raspund culturile la stresul climatic

In agrometeorologie, mediile spun doar o parte din poveste. Pentru culturi, decisive sunt adesea momentele in
care temperatura, apa din sol sau umiditatea aerului depdsesc anumite praguri critice. Cinci astfel de praguri
sunt deosebit de importante pentru intelegerea pierderilor agricole: arsita, deficitul de apd din sol, seceta
atmosfericd, noptile tropicale siinghetul.

Arsita: peste 35°C

Arsita este evaluatd prin raportare la o temperatura  La nivelul plantei, temperaturile ridicate accelereazd
maxima zilnicd de 35°C. Depasirea acestui prag dezvoltarea si scurteazd fazele de crestere. Ele pot
poate perturba functionarea fiziologicd a culturilor ~ modifica viteza reactiilor chimice si, in conditii severe, pot
de grau si porumb, in special in lunile iunie, iulie si ~ provoca denaturarea proteinelor, deteriorarea
august. Intensitatea fenomenului este masuratd membranelor si inactivarea enzimelor din cloroplaste si
prin insumarea diferentelor dintre temperaturile  mitocondrii. Daca stresul este moderat si de scurta
maxime zilnice si pragul de 35°C, iar durata prin  duratd, inhibarea fotosintezei poate fi reversibila; daca
numarul de zile in care acesta este atins sau devine sever sau persistent, leziunile tesuturilor pot
depasit. deveni permanente.

Deficitul de apa din sol: conteaza mai ales cand apare

Deficitul de apa din sol poate afecta plantele pe intreaga perioada de vegetatie, dar efectele sunt mai severe
atunci cand coincide cu fazele in care necesarul de apa este ridicat: impaierea si inspicarea la cerealele de
toamna, aparitia inflorescentelor si formarea bobului la porumb sau perioada dinaintea formarii calatidiului la
floarea-soarelui. Germinarea este, de asemenea, o etapa critica pentru majoritatea culturilor.

Atunci cand umiditatea atmosferica este scazutd, transpiratia se intensifica si consumul de apa al plantei creste.
Daca aceste pierderi nu pot fi compensate prin apa absorbita din sol, celulele se deshidrateaza, plantele se
ofilesc, iar productia scade. In situatii severe, ofilirea poate deveni ireversibila si cultura poate fi compromisa.
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Seceta atmosferica: umiditate relativa de cel mult 30%

Pentru grau si porumb, seceta atmosferica este identificata printr-o umiditate relativa a aerului de cel mult 30%
in perioada mai-august. Indicatorul permite separarea stresului produs de uscaciunea aerului de deficitul
propriu-zis de apa din sol, chiar daca cele doua fenomene apar frecvent simultan.

Distinctia este importanta: o planta poate fi supusa unui stres atmosferic puternic chiar inainte ca rezerva de apa
din sol sa atinga niveluri critice, deoarece aerul foarte uscat intensifica pierderile de apa prin transpiratie.

Noptile tropicale: temperatura nu scade sub 20°C

Pentru porumb si floarea-soarelui, noptile tropicale sunt definite prin temperaturi minime de cel putin 20°C.
Importanta lor nu tine doar de temperatura nocturna in sine, ci de faptul ca limiteaza capacitatea plantei de a se
reface dupa stresul termic acumulat in timpul zilei.

Temperaturile nocturne ridicate Tmpiedica reducerea normald a respiratiei si favorizeaza consumarea
substantelor deja asimilate de plantd. Repetarea acestor nopti poate astfel perturba procesele vegetative
normale, mai ales atunci cand se suprapune peste perioade cu arsita in timpul zilei.

inghetul: sub 0°C, dar efectul depinde de context

inghetul apare atunci cand temperatura aerului si cea de la suprafata solului scad sub 0°C. Efectele asupra
culturilor nu depind insa numai de temperatura minima. Conteaza si grosimea stratului de zapada, adancimea de
inghet si umiditatea solului, indltimea covorului vegetal si particularitatile locale ale terenului.

Pagubele sunt mai mari atunci cand inghetul se produce simultan in aer siin sol, este insotit de bruma, apare mai
devreme toamna sau mai tarziu primavara ori persista mai mult de cinci-sase ore consecutive.

La graul de toamnd, rezistenta depinde de Larapitadetoamna, rezistenta depinde de formarea inainte
gradul de infratire si de calirea realizatd In  de iarnd a unei rozete de sase-opt frunze, de diametrul
perioada septembrie-decembrie, precum si de  coletului si de dezvoltarea radacinii. Cultura este mai putin
protejarea nodului de infratire. Gerurile severe  rezistentd la iernare decét cerealele de toamna, iar riscul
pot distruge acest nod, iar alternantele reapare dupa reluarea vegetatiei si devine deosebit de
inghet-dezghet de la sféarsitul iernii pot duce la  ridicat in timpul imbobocirii si infloririi din aprilie.

ruperea radacinilor.

Calendarul agricol se deplaseaza

Pragurile climatice nu actioneazd independent de calendarul
culturilor. Pe mdsura ce temperaturile se schimbd, se modifica si
momentul in care plantele ajung in diferitele faze de dezvoltare si,
odatd cu acesta, expunerea lor la secetd, arsitd sau inghet.

Proiectiile climatice multi-model indicd o crestere semnificativa
statistic a temperaturii maxime diurne in aprilie, in toate cele trei
decade ale lunii, cu o crestere mai rapida in prima decada. Aceasta
evolutie poate modifica calendarul fazelor fenologice si, implicit,
riscurile asociate diferitelor etape de dezvoltare si alegerea datei
optime de semanat.

Figura 15. Tendinta de crestere a temperaturii maxime diurne (TX), semnificativa statistic, in proiectii climatice multi-model pentru aprilie, pe cele trei
decade (exemplu pentru sudul tarii).
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Pentru porumb, aprilie este perioada de infiintare a culturii. Semanatul poate incepe atunci cadnd temperatura
solului la adancimea de 10 cm, masurata la ora 7:00, ajunge la 8°C timp de trei zile consecutive, in conditiile
unei vremiin curs de incalzire. Pentru hibrizii cu o temperatura minima de germinatie de 6°C, pragul poate cobori
la aceastd valoare.

Rezerva de apa din stratul superficial al solului conditioneazd germinarea, rasarirea si inceputul dezvoltarii
vegetative. Temperaturile scazute ale solului pot afecta germinarea, mai ales in sistemele in care solul se
incalzeste mai lent primavara.

Perioada cu cel mai mare necesar de apa este insa iulie-august, cand au loc inflorirea si fructificarea. In
apropierea infloririi si a fecundarii, necesarul zilnic de apa este de aproximativ 5-6 mm si poate ajunge la 9-10
mm in zilele foarte cadlduroase, cu radiatie solard intensa.

Arsita poate usca tesuturile matasii si reduce capacitatea fotosinteticd a frunzelor. In fazele reproductive
timpurii, stresul termic reduce producerea polenului si rata polenizarii si poate diminua dimensiunea si masa
boabelor. Rezultatul poate fi formarea unor stiuleti mai mici, cu boabe mai putine si mai usoare.

Pentru graul de toamna, septembrie si octombrie sunt lunile de infiintare, iar rezerva de apa din stratul de 0-20
cm al solului este determinanta pentru germinare si rasarire.

Pentru a rezista iernii, plantele trebuie sa vegeteze
toamna aproximativ 40-50 de zile si s& acumuleze
450-550°C temperaturi biologic active, astfel incat
s& formeze 2-3 frati si 4-5 frunze. In acest stadiu,
rezistenta la conditiile nefavorabile din sezonul rece
este maxima, ajungand la aproximativ -18 pana la

Momentul semanatului este, de aceea, esential.
Semanatul prea tarziu poate face ca plantele sa intre
n iarnad neinfratite si necalite, cu pierderi de densitate.
Semanatul excesiv de timpuriu poate produce,
dimpotriva, o dezvoltare exagerata si o sensibilitate
mai mare la ger si la stratul gros de zapada.

-20°C la nivelul nodului de infratire.

In timpul iernii, gerurile din decembrie-februarie, cu temperaturi minime sub -25°C, pot distruge nodul de
infratire. Spre sfarsitul iernii apare un alt pericol: alternantele repetate dintre temperaturile negative si cele
pozitive. inghetarea apei mareste volumul solului si ridicad stratul superficial impreund cu plantele, iar
dezghetarea poate rupe radacinile si dezgoli nodul de infratire. Este fenomenul de ,descaltare”, mai frecvent pe
solurile grele, bogate 1n argila.

O a doua perioada critica apare in mai-iunie, cand inspicarea, inflorirea si umplerea bobului coincid cu
necesarul maxim de ap4. in timpul umplerii bobului, temperaturile de aproximativ 20°C favorizeaza acumularea
substantelor de rezerva. Temperaturile ridicate asociate cu seceta atmosferica pot opri dezvoltarea bobului,
care se increteste siisi pierde din masa - fenomen cunoscut drept sistavire.

La floarea-soarelui, umiditatea solului in momentul semanatului este esentialg, iar deficitul din aceasta etapa nu
poate fi compensat integral de precipitatiile ulterioare.

Semanatul poate incepe atunci cand temperatura solului la adancimea de 7 cm, masurata la ora 7:00, ajunge la
7°C timp de trei zile consecutive, in conditile unei vremi in curs de incélzire. intarzierea semé&natului
favorizeaza pierderea apei din stratul superficial si poate deplasa inflorirea spre luna iulie, cdnd seceta se
asociaza frecvent cu arsita.

Perioada critica pentru apaincepe cu aproximativ 20 de zile inainte de inflorire si continuainca 15-20 de zile
dupa aceasta, calendaristic, aproximativ din ultima decada a lunii mai pana in ultima decada a lunii iulie.

Stresul hidric in acest interval reduce talia plantelor, biomasa epigee si suprafata foliara. Efectele se transmit
direct asupra productiei, prin reducerea numarului si masei boabelor pe calatidiu si a masei a 1.000 de boabe.
Intarzierea infloririi catre perioade cu secetd si arsita creste, de asemenea, ponderea cojilor si continutul de
proteine, dar reduce continutul de ulei, adica exact componenta pentru care cultura este valorificata.
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Pentru rapitd, perioada recomandata de semanat se  La intrarea in iarna, plantele trebuie sa fi format o
situeaza, in functie de regiune, intre ultima decada a  rozeta de 6-8 frunze complet dezvoltate, un colet cu
lunii august si prima decada a lunii septembrie. Si aici,  diametrul de 5-8 mm si o radacina patrunsa la 15-20
umiditatea solului in momentul semanatului este cm, iar apexul vegetativ trebuie sa ramana la mai
decisiva pentru germinare. putin de 3 cm de suprafata solului.

In aceste conditii, rapita poate rezista la temperaturi de -12-15°C, uneori pané la -18°C, fara strat de zapad4, si
la -20-25°C daca este protejata de un strat de zapada de 10-20 cm. Pe solurile umede si fara aceasta protectie,
plantele pot fi insa distruse chiar la -7-10°C. Pragul de vatamare nu depinde, asadar, exclusiv de temperatura
aerului, ci de interactiunea dintre umiditatea solului, stratul de zdpada, durata frigului si stadiul de dezvoltare a
plantei.

O a doua fereastra de vulnerabilitate apare dupa reluarea vegetatiei. Daca perioade de peste trei zile cu
temperaturi mai mari de 3°C sunt urmate de perioade similare cu temperaturi sub -3°C, plantele isi pot pierde
treptat rezistenta dobandita prin calire.

In conditii climatice normale, inflorirea incepe in prima decada a lunii aprilie si dureaza 3-5 s&ptdmani. Brumele
si ingheturile tarzii din aprilie devin astfel deosebit de periculoase in fazele de Imbobocire si inflorire si pot
compromite cultura.

Patru culturi, patru traiectorii

Presiunea climatica descrisd pdnd acum nu loveste uniform. Fiecare culturd are alt calendar, alte praguri si altd
pozitie pe piata, iar rezultatul se vede, la scard nationald, in suprafetele semdanate. Datele statistice pentru ultimii
zece ani arata patru traiectorii diferite.

Suprafata cultivata cu porumb scade de la 2.578.523 de hectare, in 2016, la 1.960.000 de hectare estimate
pentru 2026 - o diferenta de 618.523 de hectare, echivalentad cu o diminuare de aproximativ 24%. Raportata la
maximul ultimilor zece ani, de 2.681.930 de hectare, atins in 2019, suprafata estimata pentru 2026 este mai mica
cu 721.930 de hectare, aproximativ 27%. Pentru 2026 se observa o usoara crestere fata de 2025, cu aproximativ
1%, dar aceasta revenire raméane insuficientd pentru a compensa contractia acumulata pe ansamblul perioadei.

Explicatia sta, in buna parte, in calendarul apei. Porumbul are cerinte ridicate fata de ap3, iar efectele deficitului
diferdin functie de luna calendaristica si de faza de vegetatie. Vulnerabilitatea maxima se concentreaza in iunie,
iulie si august, cdnd consumul de apa creste, iar plantele parcurg aparitia paniculului, inflorirea, fecundarea,
formarea si umplerea boabelor.

in aprilie, rezerva de ap4 din stratul de 0-20 cm este in general satisfdcitoare in cea mai mare parte a sudului
tarii, dar in sudul si sud-estul Munteniei pot apdrea valori corespunzatoare secetei pedologice moderate,
puternice si chiar extreme. Deficitul din aceastd fazad conduce la germinare lentd sau neuniforma, rasarire
esalonatd, densitate mai micd decéat cea planificatd si dezvoltare neuniforma a plantelor. Efectul economic
apare, in acest caz, inaintea oricarei pierderi de recoltd: sdmanta, fertilizantii si lucrarile sunt deja platite, dar
densitatea productiva poate ramane sub nivelul necesar realizarii productiei scontate.
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In mai, cand se dezvolté sistemul radicular si aparatul foliar, rezerva se evalueaza pe profilul de 0-50 cm; in
majoritatea arealelor ea se mentine in limite satisfacatoare, dar in Dobrogea, in estul si local in sudul Munteniei se
poate manifesta seceta pedologicd moderata. O cultura care intampina deficit in mai formeaza un sistem radicular
mai slab, o suprafata foliara redusa si o capacitate mai mica de a suporta seceta din lunile urmatoare. Deficitul
timpuriu nu produce intotdeauna pierderea culturii, dar reduce potentialul biologic cu care plantele intra in fazele
reproductive.

In iunie, rezerva relevantd este cea din profilul de 0-100 cm, iar seceta pedologicd moderata si puternica apare de
obicei in Dobrogea si, local, in nord-estul si estul Munteniei — exact cand incepe intervalul critic de inflorire,
fecundare si umplere a boabelor. lulie ramane, in numeroase situatii, luna cu cea mai mare vulnerabilitate: rezerva
poate cobori la niveluri caracteristice secetei moderate si puternice, in special in Dobrogea, sudul Olteniei si unele
zone din Muntenia. In timpul poleniz&rii, apa este necesard pentru cresterea matasii, germinarea polenului si
dezvoltarea tubului polinic; in conditii de secetd, aparitia matasii poate intarzia fata de eliberarea polenului, iar cand
decalajul devine mare, polenizarea este incompleta, iar stiuletii prezinta putine boabe sau varful neacoperit.

La sfarsitul lui august, rezerva din stratul de 0-100 cm poate ajunge la valori caracteristice secetei moderate,
puternice sau extreme pe suprafete intinse, determinand rasucirea si ofilirea frunzelor, ingdlbenirea si uscarea
aparatului foliar, reducerea fotosintezei, diminuarea ritmului de acumulare a amidonului si boabe mai mici si mai
usoare. Seceta din faza de umplere afecteaza mai ales masa boabelor, iar daca stresul este sever si conduce la
uscarea frunzelor sau la moartea prematura a plantelor, pierderile pot deveni foarte mari. Daca umiditatea din sol
ramane doar moderata pand la aparitia inflorescentelor, productia poate scadea cu pana la 20-25%.
Daca umiditatea devine redusd de la aparitia inflorescentelor si pana la coacere, pierderea poate ajunge la
aproximativ 50%.

Peste riscul climatic se asaza, in acelasi an agricol, riscul economic. Reducerea sau instabilitatea productiei
determinata de secetd se transforma in venituri fluctuante, in timp ce cheltuielile necesare infiintarii si intretinerii
culturii trebuie suportate nainte ca nivelul recoltei sa fie cunoscut. Costurile ridicate de productie si profiturile
reduse amplifica riscul activitatii fermierilor, iar instabilitatea randamentului mareste riscul economic al culturii.

Datele statistice indicd o contractie recentd a suprafetei
cultivate cu grau, dar nu sustin existenta unei reduceri continue porumb, un calendar deplasat: incepe inca
n ultimii zece ani. Suprafata scade de la 2.395.396 de hectare, din septembrie si octombrie, cénd
in 2025, la 2.230.000 de hectare estimate pentru 2026 - o disponibilitatea apei conditioneaza
diferentd de 165.396 de hectare, aproximativ 7%. in acelasi timp, instalarea culturii, iar lunile mai si iunie
suprafata estimata pentru 2026 este de 94.696 de hectare, deci reprezinta perioada cu cerinte ridicate fata
cu aproximativ 4,4% mai mare decat cea inregistrata in 2016. de ap3d, suprapusa peste inspicare, inflorire
Evolutia trebuie caracterizata, prin urmare, drept o reducere si umplerea bobului. In episoadele extrem
conjuncturald fatd de nivelul maxim recent, si nu ca o tendintd de secetoase, productia poate sa fie
generald si neintrerupta de restréngere. Gréul isi mentine o diminuata cu péna la 15% fata de nivelul
pozitie importanta in structura culturilor, insa suprafata alocata biologic considerat optim.

poate fi ajustata de fermieri de la un ciclu agricol la altul.

Vulnerabilitatea gréului are, fatd de

Suprafata cultivata cu floarea-soarelui evolueaza de la 1.038.414 de hectare, in 2016, la 0 estimare de 1.200.000 de
hectare Tn 2026, ceea ce reprezinta o crestere de 161.586 de hectare, aproximativ 15,6%. Fata de 2025, cand
suprafata a fost de 1.085.887 de hectare, cresterea estimata pentru 2026 este de 114.113 hectare, aproximativ
10,5%. Tn ultimii zece ani apar, ins&, episoade importante de contractie: dupa maximul de 1.282.700 de hectare din
2019, suprafata s-a redus pana la 1.077.870 de hectare in 2023, o diminuare de 204.830 de hectare, aproximativ
16%. Revenirea la 1.200.000 de hectare lasa cultura, in continuare, cu aproximativ 6,4% sub maximul din 2019.

La floarea-soarelui cultivata pentru ulei, peste 80%
din valoarea economicd a culturii este atribuita uleiului
extras din seminte. In consecinta, venitul fermierului si
interesul industriei sunt strans legate atat de
cantitatea de seminte, cét si de continutul si calitatea
uleiului. Seceta poate avea, astfel, un efect economic
dublu: poate diminua productia de seminte si poate
modifica procentul sau compozitia uleiului. Asadar,
chiar dacad suprafata cultivatd rdméne constants,
venitul obtinut poate scadea din cauza reducerii
cantitatii si a calitatii recoltei.

Floarea-soarelui valorifica relativ bine solurile cu fertilitate
medie, suporta stresul hidric mai bine decat porumbul, are
cerinte moderate fata de fertilizare si permite mecanizarea
integrald a tehnologiei — caracteristici care ii mentin
atractivitatea inclusiv in conditii climatice si economice
dificile. Reducerea temporara a suprafetei nu trebuie
interpretatd, prin urmare, exclusiv ca o consecintd a
vulnerabilitatii climatice: extinderea sau restrangerea
culturii rezulta din interactiunea dintre disponibilitatea apei,
productia estimata, rotatia culturilor, cererea industriei de
procesare si costurile tehnologice.



Datele statistice indica o extindere semnificativa
a suprafetei cultivate cu rapitd: de la circa
455.000 de hectare in 2016 la o estimare de
aproximativ 806.000 de hectare in 2026, adica o
crestere de peste 350.000 de hectare (aproape
77%). Estimarea pentru 2026 reprezintd si
maximul ultimului deceniu, dar este doar cu 0,6%
mai mare decat suprafata din 2025 (circa
801.000 de hectare), ceea ce sugereaza o
stabilizare la un nivel ridicat, dupa o perioada de
crestere foarte rapida.
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Traiectoria nu e ins3 lina. Tn ultimul deceniu, suprafetele
cultivate cu rapitad au fluctuat puternic. Dupa o scadere de
aproape 45% in 2019, de la circa 630.000 la 350.000 de
hectare, suprafata a revenit, apoi a scazut din nou cu
aproximativ 19% in 2024, pana la circa 520.000 de hectare.
In 2025 s-a inregistrat un salt de peste 50%, pana la
aproape 800.000 de hectare, iar pentru 2026 se estimeaza
un maxim de circa 806.000 de hectare, de aproximativ 2,3
ori mai mult decat minimul din 2019. Evolutia rapitei nu este
liniara: tendinta generald este ascendentd, dar intrerupta
de contractii ample.

Extinderea culturii de rapita reflecta, in principal, o redistribuire a suprafetelor intre culturi, prin diminuarea in
special a suprafetelor cultivate cu porumb. Caracterul fluctuant al suprafetelor este determinat atat de factorii
climatici — inghetul, seceta si lipsa precipitatiilor — cat si de factorii economici care influenteaza capacitatea
fermierilor de a sustine tehnologia acestei culturi. Atunci cdnd seceta din toamnd sau inghetul din timpul iernii
compromit rapita, fermierul poate infiinta o culturd de primavara. O mare parte din cheltuieli poate fi recuperata
prin cultura care o inlocuieste, dar costul semintei de rapita rdméane, in general, nerecuperat.

Puse una Ianga alta, cele patru traiectorii arata o redistribuire, nu o contractie generala: suprafata pierduta de
porumb nu dispare din agricultura, ci se muta.

Suprafetele cultivate se redistribuie intre culturi

Suprafata cultivatd in Romania, hectare, 2016-2026. Segmentul punctat si cercul gol: estimare pentru 2026.
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Figura 16. Evolutia suprafetei cultivate in Romania cu porumb, grau, floarea-soarelui si rapita, 2016-2026. Segmentul punctat si cercul gol de la capatul
fiecarei linii marcheazad estimarea pentru 2026. Sursa datelor: INS, Tempo-online, B5 — Agriculturd; FAO, FAOSTAT; estimarile pentru 2026: Comisia
Europeana / DG AGRI, campania 2026.

Deciziile anuale au si un efect care nu se vede intr-un singur an agricol. Sanatatea solului nu se reduce la continutul
de elemente nutritive: ea inseamna materie organica, stabilitatea agregatelor, porozitate, infiltratie, capacitate de
retinere a apei, activitate biologicd, grad de compactare si rezistenta la eroziune. In sudul si sud-estul tarii, seceta
severa reduce solubilizarea nutrientilor si materia organica si creste riscul de degradare si, pe termen lung, de
desertificare.

Cel mai important este ca se instaleaza un cerc vicios: solul uscat infiltreazd greu apa, iar ploile torentiale care
urmeaza spald nutrientii si particulele fertile de la suprafata. Efectul depinde si de ce se cultiva. Porumbul si
floarea-soarelui lasa solul mai expus eroziunii, in timp ce graul si rapita 1l protejeaza mai bine. La acestea se adauga
compactarea, care reduce volumul porilor si mareste densitatea aparenta, cu sase cauze tehnologice identificabile
in felul in care se lucreaza terenul.

Contramasurile sunt cunoscute si tin tot de deciziile anuale. Rotatia ajuta la refacerea humusului, la dezvoltarea
micorizelor si la fixarea azotului, iar asolamentul ramane veriga de baza. Agricultura conservativa se sprijina pe
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aplicarea simultana a trei principii, iar numarul ramelor din sol este unul dintre indicatorii care arata daca lucrurile se
amelioreaza. Are si limite: solul acoperit cu mulci se incalzeste mai lent primdvara, ceea ce poate intarzia semanatul.

La nivelul veniturilor, clima actioneazd pe mai multe cdi simultan: randamentul, solele pierdute, calitatea recoltei,
costurile de protectie a culturilor, reinsamantarea, irigarea, eficienta ingrasamintelor, asigurarea si tehnologiile
adoptate. Caldura prelungeste sezonul ddunatorilor si al bolilor, deci costurile de protectie cresc chiar si in anii cu
productie bund. Degradarea solului adauga costuri cumulate, iar productiile instabile se traduc in venituri fluctuante
si intr-o capacitate mai redusa de recuperare a investitiei.

Aici apare inegalitatea. Agricultura de precizie poate imbunatati veniturile, dar presupune investitii si competente,
iar accesul la tehnologie este inegal. Prognozele meteorologice actualizate rapid costa, deci ajung mai ales la
fermierii cu capital. Asigurarile sunt accesibile mai ales fermelor mari, gradul general de asigurare raméane redus, iar
seceta este acoperita limitat. Tehnologiile conservative nu aduc venit imediat, asa ca adoptarea lor depinde de
existenta unor stimulente. Fermele mici si mijlocii sunt, astfel, cele mai expuse: fragmentarea terenurilor se
suprapune peste accesul inegal la capital, la date si la infrastructura.

Pentru aceste ferme exista un set de parghii deja identificate: cooperativizarea si centrele comune de servicii,
accesul partajat la utilaje si la tehnologii digitale, consilierea si formarea, auditurile de sol si planurile de
nutrienti, granturile si voucherele pentru senzori, statii meteorologice si platforme de decizie, creditele verzi,
asigurarile adaptate riscului climatic, ecoschemele si platile bazate pe rezultate, investitiile in irigatii, drenaj si
perdele forestiere, composturile si bioinputurile locale si energia regenerabila la nivelul fermei. Niciuna nu
rezolva singura problema, dar impreuna fac diferenta dintre o ferma care poate absorbi un an prost si una care
iese din activitate.

©Mihnea Vladimirescu

Adaptarea: ce se face deja si ce se poate calcula

Restructurarea descrisa in capitolul anterior nu s-a produs prin decizii de politica publicd. Este suma a mii de
deciziiindividuale, luate an de an, sub presiunea aceleiasi intrebari: cat de multd apé va fi si cdnd. Deciziile astea
urmeaza céateva directii recognoscibile si, tot mai mult, pot fi calculate dinainte, nu doar estimate din experienta.

Structura culturilor s-a reconfigurat vizibil in ultimul deceniu, dar reconfigurarea nu inseamna o reducere
uniforma a activitatii agricole. Extinderea unei culturi se realizeaza in detrimentul alteia, in limita terenului arabil
disponibil, iar schimbarea nu trebuie atribuita unei singure cauze. Randamentele si productiile totale pot evolua
diferit de suprafete: productia poate creste chiar daca suprafata se reduce, atunci cand productia medie se
imbunatateste, sau poate scadea pe o suprafata mai mare, daca randamentul este puternic afectat.

Schimbarea nu trebuie interpretata nici ca A doua decizie vine imediat dupa prima (reconfigurarea
abandon definitiv al vreunei culturi. Estimarile  culturii) si e la fel de consecventa: nu doar ce semeni, ci
statistice indica posibilitatea unei reveniri  cénd si cat de des. La inceputul fiecarei campanii, structura
partiale, iar structura agricold raméne flexibila:  culturilor — cu portofoliul de soiuri si hibrizi - si itinerarul
poate fi ajustata de la o campanie la alta, in  tehnologic ar trebui stabilite in functie de rezerva de

functie de conditiile pedoclimatice, de umiditate existentd in sol iTn momentul semdanatului. Folosirea
cerintele tehnologice ale fiecarei culturi, de  mai multor soiuri si hibrizi, cu perioade diferite de dezvoltare
riscul climatic anticipat si de rentabilitatea fenologica, distribuie riscul, pentru ca fazele critice nu se
estimata. produc simultan pe intreaga suprafata.
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Pentru porumb, adaptarea poate presupune: Logica semanatului mai timpuriu este dubla:
dezvoltarea radacinilor in profunzime si parcurgerea
polenizarii, fecundarii si formarii boabelor mai
devreme, inainte de intensificarea secetei si a arsitei
din lunile de vara. Este exact deplasarea de
calendar pe care o anuntad Figura 15: dacd prima
decada a lunii aprilie se incdlzeste mai repede decéat
celelalte doud, fereastra de semdnat se muta, iar
decizia de a o urma sau nu devine masurabila.

hibrizi din grupe diferite de maturitate;
semanat mai timpuriu in primaverile secetoase;
densitati mai mici cand rezerva de apa este reduss;

amplasarea semintei mai adanc, in stratul umed; In plan general, se recomanda cultivarea unor
specii, soiuri si hibrizi mai rezistenti la secets,
semanatul in epoca si la densitatea optima si
alternarea culturilor cu cerinte diferite fata de apa.
Scopul este evitarea suprapunerii fazei de inflorire
cu seceta accentuatda si prevenirea epuizarii
repetate a rezervei de apa din aceeasi zona a
profilului de sol.

controlul riguros al buruienilor, care concureaza
cultura pentru ap3;

reducerea suprafetei atunci cand resursele hidrice
sunt insuficiente.

Schimbarea structurii culturilor nu se reduce la inlocuirea unei specii cu alta. Ea trebuie realizata printr-un
asolament care alterneaza cerealele paioase, culturile prasitoare, plantele oleaginoase, leguminoasele pentru
boabe si plantele furajere sau culturile de acoperire.

In agricultura conservativa, rotatia devine cu atat mai importantd cu cat resturile vegetale rdman la suprafata
solului. Alternarea cerealelor cu oleaginoase si leguminoase intrerupe ciclurile unor agenti patogeni si daunatori
si reduce riscul acumularii organismelor ddunatoare.

Structura culturilor trebuie stabilitd in functie de factorii naturali, de amenajarile hidroameliorative si de
posibilitatile de valorificare: amplasarea porumbului si a soiei in asolamente irigate, acolo unde infrastructura
permite, si pastrarea unui raport corespunzator intre culturile protectoare si cele slab protectoare pe terenurile
in panta.

Pe masura ce perioadele cu deficit hidric si temperaturi ridicate devin mai frecvente, diversificarea structurii
culturilor este una dintre directiile prin care sistemele agricole isi pot creste capacitatea de adaptare. De aici si
interesul in crestere pentru culturile alternative.

Termenul e insd mai putin evident decat pare.
,Culturd alternativd” nu desemneaza o categorie
botanica distincta si nu presupune ca o specie
trebuie sa Tnlocuiasca integral una consacrata. Din
perspectiva agronomica, o cultura este alternativa
atunci cénd este introdusa intr-un sistem de
productie in care este putin cultivatd si céand
indeplineste una sau mai multe functii care raspund

unor constrangeri ale sistemului dominant:
tolerantd mai bund la secetd, valorificarea
terenurilor cu fertilitate redusd, diversificarea

rotatiei, reducerea riscului climatic sau deschiderea
unor noi directii de valorificare a productiei.

Caracterul ,alternativ” este, prin urmare, relativ la
structura existenta intr-o regiune si la functia pe care
cultura nou introdusd o indeplineste. Sorgul poate
deveni o alternativa in sistemele dominate de porumb,
atunci cand deficitul de apa limiteaza stabilitatea
acestuia. Nautul si fasolita pot diversifica segmentul
leguminoaselor pentru boabe Tn zonele expuse secetei.
Camelina poate constitui o alternativa intre oleaginoase,
inclusiv fata de rapitd, in anumite conditii. Arahidele pot
valorifica solurile nisipoase din sudul Romaniei, iar
quinoa si topinamburul pot ocupa nise productive
pentru care culturile traditionale nu sunt intotdeauna
solutia agronomica optima.

Cercetarile din Romania confirma aceste posibilit4ti. In conditii de stres climatic, inul pentru ulei, sorgul si
mustarul au aratat o capacitate de adaptare suficientd pentru a permite evaluarea lor cantitativa si calitativa.
Rezultatul e semnificativ pentru insasi definitia unei culturi alternative: valoarea ei nu deriva doar din nivelul
potential al productiei, ci si din capacitatea de a mentine functionalitatea sistemului agricol in conditii restrictive.
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In cazul sorgului, argumentul esential este rezilienta in conditii climatice restrictive. Rezultatele experimentale de la
Braila, unde sorgul s-a numarat printre putinele specii alternative care au facut fatd stresului climatic, sustin
importanta acestei caracteristici pentru Romania. Din aceasta perspectiva, sorgul poate fi privit ca o alternativa
functionala la porumb, mai ales in sistemele neirigate si in arealele cu risc ridicat de deficit hidric — fara ca asta sa
insemne substituirea generalizata a porumbului, ci reducerea dependentei structurii culturilor de o singura specie cu
cerinte ridicate de apa in fazele critice.

Nautul prezinta interes pentru includerea mai larga in Un rol asemandtor poate reveni fasolitei (Vigna

rotatiile din Romania datoritd comportarii sale favorabile
in raport cu seceta, mai ales acolo unde prelungirea
perioadelor secetoase diminueaza productia
leguminoaselor clasice pentru boabe. Nu trebuie definit

unguiculata), analizata explicit pentru conditiile solurilor
nisipoase din Romania in contextul schimbarilor
climatice. Orientarea este relevanta Tn special pentru
zone precum sudul Olteniei, unde alegerea speciilor

ca substitut exclusiv al fasolei sau al soiei, ci ca o
alternativa de diversificare in grupa leguminoaselor, in
mediile cu disponibilitate hidrica limitata.

trebuie corelatd cu deficitul hidric si cu particularitatile
fizice ale solurilor nisipoase.

In segmentul plantelor oleaginoase, camelina (Camelina sativa) este unul dintre cele mai clare exemple de cultura
alternativa. Toncea (2014) a evaluat potentialul soiului romanesc Camelia in sisteme de agriculturd ecologica si cu
inputuri reduse, demonstrand posibilitatea cultivarii speciei in Romania, iar cercetarile ulterioare din vestul tarii
confirma caracterul sdu netraditional si necesitatea adaptarii tehnologiei la conditiile pedoclimatice locale. Desi nu
este o culturd foarte pretentioasd, managementul tehnologic raméne important pentru exprimarea potentialului
productiv.

Cercetarile de la Dabuleni arata ce inseamna valorificarea terenurilor cu constréngeri pedologice. La arahide,
experientele pe solurile nisipoase din sudul Olteniei au demonstrat ca productia si componentele ei sunt influentate
de epoca de semanat, de genotip si de conditiile de mediu, ceea ce indicad posibilitatea construirii unei tehnologii
adaptate specific acestor terenuri. Arahidele pot fi astfel o alternativa oleaginoasa si proteica pentru anumite areale
nisipoase, fara a fi un substitut general pentru floarea-soarelui.

Situatia e similara la topinambur, specie rezistentd la secetd si capabilad sa valorifice soluri cu fertilitate redusa, cu
potential ridicat de producere a biomasei. Si aici, rolul e mai curénd de valorificare a terenurilor marginale decat de
inlocuire directa a uneia dintre marile culturi de camp.

Introducerea culturilor alternative aduce patru avantaje. Primul este reducerea riscului climatic la nivelul fermei: o
structura dominata de cateva culturi cu sensibilitati asemanatoare fata de deficitul hidric expune intreaga exploatatie
acelorasi riscuri, iar specii cu raspuns diferit la stres distribuie riscul. Al doilea este valorificarea terenurilor cu
constrangeri pedologice. Al treilea este diversificarea utilizarilor economice - sorgul are utilizari pentru boabe si
furaj, camelina apartine oleaginoaselor, ndutul si fasolita leguminoaselor pentru boabe, iar topinamburul poate
produce cantitatiimportante de biomasa — ceea ce permite fermei sd nu depinda exclusiv de céteva piete. Al patrulea
este cresterea biodiversitatii si a complexitatii rotatiilor, prin intreruperea succesiunilor foarte simplificate.



insuficienta standardizare a tehnologiilor pentru
unele specii si baza experimentald inca limitata
pentru culturile foarte noi;
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Limitele nu sunt argumente pentru excludere, ci conditii de adoptare. Cele mai importante, pe baza cercetarilor
din Roménia:

persistenta vulnerabilitatii la stres climatic chiar
la speciile considerate tolerante la secetd si
nevoia de irigare in conditii de deficit sever

pentru unele culturi;

variabilitatea productiei intre ani si in functie de
epoca de semanat;

complexitatea suplimentara a sistemelor de
culturi asociate;

necesitatea alegerii corecte a genotipului si a
tehnologiei, cu cerinte specifice privind patul
germinativ, densitatea sau recoltarea;

o0 baza economica si de valorificare mai putin
dezvoltata decét la culturile conventionale,
pentru unele specii.

Integrarea ar trebui facuta gradual si diferentiat teritorial, nu prin substitutii generalizate. Prima modalitate este
introducerea ca verigi noi Tn rotatie. Nautul, fasolita, camelina, inul sau mustarul pot creste diversitatea si pot
reduce ponderea excesiva a culturilor dominante. A doua este substitutia partiala si teritorializata: in fermele din
zonele cu deficit hidric recurent, o parte din suprafata destinatd porumbului poate fi orientata spre sorg, daca
rezultatele locale justificad decizia. A treia decizie este directionarea catre terenurile unde avantajul biologic e cel
mai evident — arahidele si fasolita pe anumite soluri nisipoase din sudul Olteniei, topinamburul pe terenuri mai
putin favorabile culturilor conventionale — astfel incét diversificarea sa urmeze aptitudinea terenului, nu doar
pretul conjunctural.

Formulata scurt, miza sectiunii e alta decat pare: adaptarea agriculturii la schimbarile climatice nu presupune
abandonarea culturilor consacrate, ci trecerea de la structuri simplificate, dominate de céateva specii, catre
structuri mai diversificate, Tn care culturile alternative contribuie la distribuirea riscului, la valorificarea
diferentiata a resurselor si la cresterea rezilientei sistemului.

in conditii de deficit hidric, adaptarea tehnologica incepe haintea semanatului: alegerea speciilor, a hibrizilor si
a soiurilor In functie de rezerva de apa; semanatul in epoca optima sau mai devreme, acolo unde conditiile
termice permit; reducerea densitatii pe solurile slab aprovizionate cu apd; cresterea adancimii de semanat cand
stratul superficial e uscat; hibrizi sau soiuri timpurii ori cu faze fenologice esalonate; eliminarea buruienilor,
pentru reducerea consumului neproductiv de apa.

Punctul important, pentru un fermier care
cantdreste costurile: aceste modificari nu
presupun neaparat investitii majore, dar necesita
informatii corecte despre apa din sol, despre
prognoza climatica, despre cerintele hibridului
sau soiului cultivat si despre starea fiecarei
parcele.

Conservarea apei prin lucrdrile solului urmeaza logica
sistemului ,dry farming”: executarea la timp a lucrarilor,
pregatirea rapida a patului germinativ, semanatul fara
pierderi suplimentare de apa si tavalugirea. Pentru solurile
cu orizonturi compacte sunt recomandate subsolajul si
afanarea, care favorizeaza acumularea si retinerea apei.

Lucrarile minime si mentinerea resturilor vegetale la suprafata reduc evaporarea si scurgerea apei, protejeaza
solul impotriva eroziunii, diminueaza numarul trecerilor si compactarea, permit semanatul rapid in epoca optima
si reduc consumul de energie si costurile pe unitatea de suprafata. Trecerea la aceste sisteme poate necesita
insa o afdnare adanca initiald si un management atent al resturilor vegetale, al buruienilor si al bolilor.

Irigatiile moderne sunt intre principalele solutii de adaptare la secetd, iar refacerea si utilizarea infrastructurii
sunt deosebit de importante pentru sudul tarii, unde porumbul si culturile de vara sunt expuse deficitului de apa
exact in fazele reproductive. Irigarea trebuie corelata cu faza de vegetatie si cu rezerva reald din sol: aplicarea
frecventa a unor norme mici poate favoriza dezvoltarea superficiala a radacinilor, in timp ce udarile mai
consistente si mai distantate stimuleaza explorarea unui volum mai profund de sol.

Agricultura de precizie permite monitorizarea disponibilitatii apei, a compactarii, a fertilitatii, a starii aparatului
foliar, a datelor climatice locale, a imburuiendrii, a bolilor si daunatorilor si a stresului hidric, prin senzori, GPS,
drone, imagini satelitare, harti de precizie si sisteme de management al datelor. Tehnologiile cu ratd variabila
permit aplicarea semintelor, fertilizantilor, produselor fitosanitare si apei in doza, momentul si locul necesar, iar
controlul automat al sectiunilor reduce suprapunerile si omisiunile, diminuand risipa de inputuri si costurile.



Avantajul economic al diversificarii nu consta in
garantarea productiei fiecdrei culturi, ci in
distribuirea riscului: intre culturi de toamna si de
primdvard, intre cereale si oleaginoase, intre
plante cu radacini superficiale si profunde, intre
specii cu rezistenta diferitd la seceta si intre
momente diferite de recoltare si valorificare.
Atunci cand seceta afecteaza puternic porumbul
in lunile de vara, graul poate fi deja aproape de
recoltare.
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Adaptarea presupune insa costuri suplimentare: samanta
din mai multe grupe de maturitate, utilaje de semanat si
pentru lucrari minime, scarificare si  managementul
resturilor vegetale, senzori, GPS, drone si programe
informatice, infrastructura si energie pentru irigatii,
instruirea personalului si consultanta pentru interpretarea
datelor. Agricultura de precizie poate deveni economica pe
termen lung, prin reducerea interventiilor, a fortei de munca
si a risipei de inputuri, dar are costuri initiale ridicate si cere
personal calificat.

Aici apare linia de falie a intregii sectiuni. Observatiile din teren privind perceptiile fermierilor aratd o deschidere
moderata fata de irigatii, lucrari minime si diversificarea culturilor, dar cu opinii fragmentate. Agricultura de
precizie, biofertilizantii si tehnologiile digitale sunt considerate promitatoare, insa sunt insuficient intelese si
aplicate. Fermierii au nevoie de instruire si formare profesionald, de demonstratii practice, de sprijin institutional,
de sprijin pentru dezvoltarea unor cooperari si de acces mai bun la informatii. Existenta unei tehnologii nu
determina automat adoptarea ei: sunt necesare incredere, instruire si capacitate financiara.

Asigurarea culturilor este si ea 0 componenta economica a adaptarii. O parte dintre fermieri incheie asigurari
anual, o parte numai in functie de conditiile campaniei, iar o proportie importanta nu foloseste constant acest
instrument. Asigurarea poate proteja investitia si facilita recuperarea daunelor, dar costul primei reduce capitalul
disponibil pentru lucrari, iar o polita scumpa poate determina fermierul sa renunte fie la asigurare, fie la unele
interventii tehnologice.

Toate deciziile de pand acum se iau, in cea mai mare parte, pe baza experientei si a strii solului in ziua in care
intri pe teren. Modelarea nu le inlocuieste; le muta cu cateva zile sau saptdaméani mai devreme sile pune un numar
alaturi, in contextul unui climat in schimbare.

Pentru data optima de semanat si pentru fertilizare exista deja solutii de suport decizional bazate pe cercetare
si modelare numerica: simulari pentru prognoze sezoniere si pentru proiectii climatice, folosind sisteme de
modelare cuplata intre un model climatic si un model fenologic. Doua astfel de sisteme au fost dezvoltate pentru
Romania.

COPER este un sistem numeric de prognoza agro-meteorologica sezonierda, care furnizeaza estimari
climatice si fenologice actualizate Iunar, interactiv cu utilizatorii, pentru simuldri de management
potential cerute in timp real, astfel incat deciziile sa se poata adapta conform prognozelor actualizate. PrepClim
este un sistem digital de tip Digital Twin, tot interactiv, pentru estimarea conditiilor agro-climatice in scenarii
climatice, la scara regionald, folosind scenariile RCP4.5 si RCP8.5.

Ambele permit identificarea intervalelor
optime de semanat in contextul prognozat; a
fertilizarii optime, ca data si cantitate, astfel
incat sa se previna cresterea poludrii, dar sa
se asigure conditii optime pentru dezvoltarea
fenologica; a genotipului optim pentru
climatul regional prognozat sezonier sau
estimat pe termen lung. Aceste prognoze
presupun simuldri numerice multiple si
scenarii de management agricol, inclusiv
perturbatii ale parametrilor de genotip,
precum si un context de culturd optimizat, in
care data de semanat, fertilizarea, irigatiile si
genotipul sunt tratate impreuna.

Concret, un asemenea sistem rdspunde la
intrebarea din 5.1 — cdnd semdn — nu prin
regulad generalda, ci pentru anul care vine.

Figura 17. Recolta: prognozd sezonierd simulatd numeric de un ansamblu de 51 de
modelari cuplate climat-fenologie (SEAS5-DSSAT)
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Simularile numerice arata ca pot fi identificate perioade de scddere sau de maxim estimat pentru recolta anuala
de porumb, in functie de data de plantare a sezonului prognozat. Actualizate odatd cu prognoza sezonier3,
aceste simulari sprijind identificarea perioadelor si a practicilor optime ori deficitare, solutiile de atenuare pentru
anii critici, cu conditii de secetd estimate in prognoza, si practicile pe termen lung pentru stabilitate agricola si
securitate alimentara.

Sistemele nu spun doar cét se pierde, ci si de ce. Simularile efectuate pentru Romania au identificat, la porumb,
intr-un climat mai cald si mai uscat, mai multe mecanisme de scadere a productiei: scurtarea sezonului de
umplere; devansarea datelor de inflorire si de maturitate, cu un devans mai important al maturitatii, ceea ce
scurteaza sezonul de crestere; scaderea eficientei fertilizarii, demonstrata prin metrici de eficienta care aratd o
productie mai mica pentru aceeasi cantitate de fertilizator, In RCP4.5 fata de climatul actual siin RCP8.5 fata de
RCP4.5; schimbari in capacitatea plantei de utilizare a apei din sol, din cauza fenomenului de “adaptare la
secetd” (,drought escape”), prin inchiderea partiala a stomatelor; scaderea nutrientilor din sol in climat mai cald,
prin vaporizare; scaderea capacitatii plantei de a extrage nutrienti Tn conditii de secetd severd, odata cu
mecanismele de aparare pe care le dezvolta; redistribuirea nutrientilor la nivelul plantei, pentru supravietuire; si

impactul schimbarii sezoniere si al extremelor climatice.

Punctul despre fertilizare meritd retinut separat, pentru ca are o consecintd de politica publica: aceeasi cantitate
de fngrdsdmant produce mai putin intr-un climat mai cald, ceea ce ridicd intrebarea cét si cand e eficient s&
fertilizezi si, implicit, cat din ingrdsdamantul aplicat ajunge, in schimb, sa producé poluare.

Ferestrele de oportunitate

Al doilea lucru pe care 1l fac aceste sisteme este sa identifice, in scenarii agro-climatice, configuratiile care
limiteaza pierderea.

Concluzia e contraintuitiva: valorile maxime ale productiei scad in proiectiile climatice, dar pot fi identificate
configuratii de genotip, data de plantare si fertilizare pentru care valorile intermediare - cele care dau stabilitate
agricola - pot minimiza pierderea, egala sau chiar depasi productia din climatul actual.

Altfel spus, in climatul care vine, varful e mai jos, dar terenul din jurul varfului e mailarg decéat pare, cu conditia
ca fermierul sa faca alegerile impreund, nu una cate una. Cei care combina deja hibrizi cu maturitati diferite,
rotatie si lucrdri de conservare a apei fac, manual, exact tipul de optimizare pe care sistemele o pot calcula.

Agricultura Romaniei se adapteaza deja la
schimbarea climatica, chiar daca aceasta

Schimbarea importanta nu sta doar in cat de cald sau cat
de secetos devine climatul, ci Tn momentul la care apar

adaptare nu este intotdeauna rezultatul unei
strategii deliberate. Ea se vede in alegerile facute
de fermieri de la un an la altul: suprafata cultivata
cu porumb s-a redus cu aproape un sfert in ultimul
deceniu, in timp ce rapita s-a extins cu peste trei
sferturi. Nu asistam la o retragere generald a
agriculturii, ci la o reconfigurare a culturilor sub
presiunea simultand a climei, a costurilor si a

aceste conditii in raport cu calendarul culturilor. O
perioada fara apa in momentul nepotrivit poate conta mai
mult decat media precipitatiilor unui intreg an. La porumb,
deficitul de apa instalat in fazele reproductive poate
reduce productia cu pani la jumatate. in acelasi timp,
secetele mai persistente pot alterna rapid cu episoade de
precipitatii abundente, facand disponibilitatea apei mai
redusa Tn unele regiuni, dar si mai greu de gestionat.

riscului economic.

Aceasta variabilitate schimba si sensul adaptarii. Nu exista o singura cultura, tehnologie sau interventie care sa
elimine riscul climatic. Adaptarea ihnseamna combinarea mai multor decizii: ce cultura si ce genotip alegi, cand
semeni, ce rotatie a culturilor practici la nivel de ferma, cum conservi apa in sol, cand si cat fertilizezi si, acolo
unde este posibil, cum folosesti irigatiile si agricultura de precizie. Diversificarea nu garanteaza productia, dar
distribuie riscul.

Partea noua este ca tot mai multe dintre aceste decizii pot fi anticipate. Prognozele sezoniere au demonstrat ca
pot identifica potentialul aparitiei valurilor de caldura cu mai mult de o luna inainte, iar sisteme precum COPER si
PrepClim pot transforma informatia climatica in optiuni concrete privind data semanatului, fertilizarea si
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