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Neue Bewilligungen 2013

Kultur Produkt Organismus Dosie- Warte- Bemerkun-
rung frist gen
Erdbeere Milbe- Erdbeer- 0.125% 1 Woche Max. 1 Behand-
knock milbe lung pro Jahr und
Parzelle
Erdbeere Kiron Erdbeer- 0.2% 3 Wo- Max. 1 Behand-
milbe chen lung pro Jahr und
Parzelle
Erdbeere Moon Graufdule 0,05% 2 Wo- Max. 2 Behand-
Privilege chen lungen pro Jahr
und Parzelle
Riickziige 2013

Bemerkungen:

Infos Beeren unter: www.agroscope.admin.ch/baies/index.html?lang=de

Die Bewilligung fiir Ridomil Vino ist fir die Anwendung in Erdbeeren zuriickgezogen worden. Das Pro-
dukt kann noch bis am 28. August 2013 in dieser Kultur verwendet werden. Die Anwendung in Him-
und Brombeeren von Ridomil Vino bleibt hingegen weiterhin erlaubt.

Dieses Dokument stiitzt sich auf das vom BLW im Internet publizierte Pflanzenschutzmittelverzeichnis ab. (Inter-
netadresse: www.blw.admin.ch/psm/produkte/index.html?lang=de ). Die Ausverkaufs- und Aufbrauchsfristen
von nicht mehr bewilligten Produkte sind ebenfalls im BLW- Pflanzenschutzmittelverzeichnis spezifisch fir jedes
Produkt aufgefihrt.
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Vergleich von zwei Erdbeer-Bewasserungsverfahren

Einleitung

Der vorausgesagte Klimawandel erfordert eine Optimierung der Bewédsserung um eine Erdbeerproduktion
von hoher Qualitdt und zu verniinftigen Bewdsserungskosten zu ermoglichen. Die automatische Bewasse-
rung mit Watermark® Sonden und WEM-Steuerung (Watermark Electronic Module; Abb. 1) kénnte eine
vielversprechende Losung dafiir sein.

— TN

%

AV i e
‘Q&i" AhL R T

Abb.1: Automatische WEM-Bewadsserungssteuerung mit Watermark® Sonden
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Mit diesem System kdnnen Bewadsserungsfrequenz und Wassermenge an die Bedlirfnisse der Pflanzen und
an das hydrologische Bodenpotential angepasst werden. Dadurch wird das Risiko von Wasserverlusten und
von einer Diingerauswaschung reduziert. Fiir den Vergleich dieses Systems mit der manuellen Standardbe-
wasserung sind wahrend drei Jahren Versuche durchgefiihrt worden. Dabei wurde die automatische Be-
wadsserungssteuerung fiir Erdbeeren im Freiland getestet, die benutzten Wassermengen gemessen und der
Einfluss auf Ertrag und Qualitat der Erdbeeren erfasst.

Material und Methoden
Standort und Anbau der Kultur

Die Versuche wurden im Forschungszentrum Conthey von Agroscope Changins-Wéadenswil im Rhonetal auf
500 miM in den Jahren 2009-10, 2010-11 und 2011-12 durchgefiihrt. Der Boden auf dem die Erdbeerkultur
angebaut wurde, ist reich an organischer Substanz (3,6%) und weist einen Gehalt von 33% Sand, 44%
Schluff und 23%Ton auf. Fiir die drei Versuche wurde die Sorte Cléry verwendet. Die Topfpflanzen wurden
Ende August, einreihig auf einem mit schwarzem Plastik bedeckten Damm, angepflanzt. Die Pflanzdichte
betrug 4 Pflanzen/m?2.

Im Erntejahr wurde anfangs Marz ein 5 m breiter Plastiktunnel in den Erdbeerparzellen aufgestellt. Die
Beigabe von Nahrstoffen und Wasser Fertigation. Beim Erstellen der Damme wurde ein Tropfschlauch (t-
tape) mit einem Wasserdurchfluss von 5 Liter/Stunde pro Laufmeter (3 L/ m2) und Tropfern im Abstand
von 20 cm installiert. Die Diingung basierte auf der Diingungsnormen fiir Erdbeeren, d.h. 100 kg N, 45 kg
P205, 150 kg K20 und 25 kg Mg pro ha. Der Diinger wurde jeder Bewdsserung von Mitte Marz bis Ende Mai
beigegeben. Die Konzentration der Stammldsung der Dinger wurde an die Wassermenge der beiden
Bewadsserungssysteme angepasst, um sicherzustellen, dass insgesamt dieselbe Diingemenge pro Verfahren
gegeben wurde.

Bewadsserungs-Methoden

Zwei Verfahren wurden verglichen: die manuelle und die erfolgte durch automatische Bewasserungs-
steuerung (Tabelle 1).
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Tabelle 1 : Versuchs-Einrichtung mit Bewdsserungs-Anweisungen

automatisch

mit WEM

Watermark”

4 mal pro Stunde

Messen des|Steuerung  der Schwellenwert  fiir | Bewasserungs-
. Mess-frequenzen R
Wassergehalts Bewadsserung Bewadsserung frequenzen
1 mal pro Tag
. 1 bis 2 mal pro
manuell Tensiometer (ausser am Woche
Wochenende) 20 kPa

0 bis 3 mal pro Tag

In jedem Verfahren wurden, nach dem Zufallsprinzip verteilt, 8 Wiederholungen mit je 20 Pflanzen

angebaut.

Zur Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit wurden Tensiometer und Watermark® Sonden an drei Orten im
Wurzelbereich in 20 cm Tiefe in der Dammmitte jeweils zwischen zwei Tropfern installiert. Bei der
automatischen Bewasserung wurden zusatzliche Watermark® Sonden in einer Tiefe von 35 c¢cm installiert.

Beide Bewdsserungsverfahren hatten zum Ziel, den Wasserbedarf der Erdbeerkultur gestltzt auf die ET

(Evapotranspiration) zu decken.
Koeffizienten

vorgeschlagenen

(Kc),

d.h.

0,6 wahrend der

Blitezeit

Fir die Berechnung dieser ET, wurden die von Kriger (2008)
und 0,7 wahrend der

Wachstumsperiode der Friichte, verwendet. Im manuellen Verfahren wurde die Bewdsserung von Hand
ausgelost, sobald die Tensiometer einen Wert von 20 kPa anzeigten, und mittels volumetrischen Ventils
gestoppt, sobald das vorprogrammierte Wasservolumen erreicht war.

Fir die Steuerung mittels WEM war die Auslésung der Bewdsserung ebenfalls auf 20 kPa (gemessen mittels
Watermark® Sonden) programmiert. Das WEM-System wurde auf drei mogliche Bewdasserungszyklen (mit

einer Dauer von 40 Minuten) pro Tag eingestellt,

um 07Uhr30, 11Uhr und 15Uhr.

Falls der

Durchschnittswert der Watermark® Sonden zu einem dieser Zeitpunkte lber 20 kPa lag, fand eine
Bewadsserung statt. Falls der Wert zu diesen Zeitpunkten darunter lag, startete die Bewasserung nicht. Falls

der Wert

wahrend der

Bewadsserung unter

20 kPa

sank,

stoppte die Bewadsserung.

Die

Bewadsserungsperiode begann als 5 bis 6 neue Blatter sichtbar waren (Stadium 15 auf der BBCH-Skala) und
endete nach der letzten Ernte. Im Jahre 2010 dauerte die Bewasserungsperiode vom 1. April bis 14. Juni, im
2011 vom 6. April bis 15. Juni und im 2012 vom 6. April bis 15. Juni.

Messungen und Beobachtungen

Pro Woche wurden drei Ernten durchgefiihrt. Die Friichte wurden nach visuellen Aspekten gemadss den
Qualitatsnormen des SOV sortiert.
Durchschnittsgewicht der Handelsware wurde bei jeder Ernte gemessen, dazu wurde das Gewicht eines
Koérbchens durch die darin vorkommende Anzahl der Friichte geteilt. Die analysierten Qualitdatsmerkmale
waren: Zucker- und Sauregehalt sowie Festigkeit der Friichte.

Der Gesamtertrag beinhaltet Handelsware und Abfille.

Das

Um den Zucker- und den titrierbaren Sauregehalt zu messen, wurden die Erdbeeren mittels eines Mixers
zu Saft verarbeitet. Der Zuckergehalt (in Brix) wurde mit dem Refraktometer gemessen. Der titrierbare
Sauregehalt (in g Zitronensdure/l) wurde bei einer Probe von 10g bestimmt. Die Festigkeit der Friichte
wurde mittels Penetrometer bestimmt, die Werte wurden gemass der Durofel-Skala ausgedriickt.

Um den Feuchtigkeitszustand des Bodens zu messen, wurden die Tensiometerwerte an jedem Wochentag
abgelesen. Zudem wurde der Zeitaufwand fir diese Kontrollen und die Durchfiihrung der manuellen
Bewadsserung erhoben.

Die unterschiedlichen Auswirkungen der Verfahren wurden mittels einer Varianzanalyse statistisch

verglichen.
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Resultate

In den drei Versuchsjahren wurde bei der mit WEM-gesteuerten Bewdsserung im Vergleich zur manuell
gesteuerten Bewadsserung ein hoherer Ertrag an Erdbeeren 1. Klasse erzielt. (Tabelle 2). Im Durchschnitt
Uber die drei Jahre lag der Ertragsgewinn bei 13% im Vergleich zur manuellen Bewasserung. Andererseits
erzeugte die automatische Bewdsserung eine signifikante Verringerung der Abfalle (nicht verkaufbare
Friichte; Tabelle 2). In Bezug auf das Durchschnittsgewicht der Friichte zeigten sich beim Durchschnittswert
Uber drei Jahre kein Unterschied zwischen den beiden Verfahren. Die jahrlichen Analysen zeigten jedoch
ein signifikant hoheres Fruchtgewicht bei der manuellen Bewdasserung in den Jahren 2010 und 2011
(Tabelle 2). Im Jahre 2012 hingegen sind mit der WEM-gesteuerten Methode Friichte mit einem signifikant
hoheren Gewicht produziert worden.

Tabelle 2: Ertrag (in g pro Pflanze), Abfall (in % des Totalertrags) und Durchschnittsgewicht der Friichte (in g
pro Frucht) der zwei Bewasserungsverfahren. (@ = Durchschnitt der drei Jahre).

Ertrag 1. Klasse

Abfall (%) Fruchtgrosse (g)
Verfahren (g/Pflanze)
2010 2011 2012 1) 2010 | 2011 2012 (1) 2010 2011 | 2012 (1)
manuell 673,4 472,3 | 222,7 432,3 3,8 8,7 17,7 10,0 17,5 14,5 14,3 15,4

automatisch | ;14 ) | 479 | 3441 | 4901 | 41 | 66 | 128 | 79 | 162 | 138 | 152 | 151

mit WEM
Statistische nein nein ja ja nein ja ja ja ja ja ja nein
Differenz
P-Wert 0,137 | 0,377 | <0,00 | <0,001 | 0,64 | 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,04 | 0,00 | 0,06

Die Qualitat der Friichte, gemessen an der Festigkeit, dem Brix-Wert oder dem Sauregehalt, wurde durch
die beiden Verfahren nicht signifikant beeinflusst (Tabelle 3), selbst wenn der Zuckergehalt beim WEM-
gesteuerten Verfahren leicht hoher war.

Tabelle 3: Einfluss der beiden Bewasserungsverfahren auf die Qualitdt der Friichte gemessen als Festigkeit
(Durofel-Skala), Zuckergehalt (°Brix) und Gesamtsadure (g/l). (@ = Durchschnitt der drei Jahre).

T Festigkeit (Durofel) Zuckergehalt (° Brix) Gesamtséure (g/l)
erfahren
2010 | 2011 | 2012 [0} 2010 | 2011 | 2012 [0} 2010 | 2011 | 2012 [0}
manuell 75,5 72,8 70,0 72,8 7,7 8,5 9,3 8,5 8,3 8,3 8,2 8,2
automatischmit | ) o | 230 | 718 | 731 | 84 | 80 | 97 | 90 | 82 | 82 | 82 | 83
WEM
Statistische nein nein nein nein nein ja nein nein nein nein nein nein
Differenz
Wert P 0,523 | 0,574 | 0.329 | 0.361 | 0,502 | 0,01 | 0,335 | 0,214 | 0,010 | 0,427 | 0,024 | 0,00

Bei der automatischen Bewasserung zeigte die Entwicklung des Saugspannungswerts im 2011 eindeutig
zwei verschiedene Phasen (Abb. 2). Die Watermark® Sonden in 20 cm Tiefe zeigten Werte mit
Schwankungen zwischen 10 und 30 kPa bis in die Mitte der Erntezeit gegen Mitte Mai. Nach diesem Datum
variierten die Werte zwischen 15 und 0 kPa. Der mittels Tensiometer gemessene Saugspannungswert war
bei der manuellen Bewdsserung wahrend der ersten Phase vergleichbar. Ab Mitte Mai jedoch lagen die
Werte bei der manuellen Bewasserung hoher als bei der WEM-gesteuerten Bewdsserung.
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Abb. 2: Entwicklung des 2011 gemessenen Saugspannungswerts

Die Beobachtung des Spannungswerts war 2012 wegen eines technischen Mangels auf die erste Phase der
Bewdsserungsperiode begrenzt. Die Entwicklung des Saugspannungswerts zeigte weniger ausgepragte
Fluktuationen als im 2011 (Abb. 3). In 20 cm Tiefe variierten die Werte der Watermark® Sonden, mit
welchen die Bodenfeuchtigkeit bei der automatischen Bewdsserung gemessen wurde, wahrend der ganzen
Messperiode zwischen 10 und 25 kPa.
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Abb. 3: Entwicklung des 2012 gemessenen Saugspannungswerts im Boden bei der manuellen Bewdasserung
(Durchschnitt der 3 Tensiometer) und der automatischen Bewasserung (Durchschnitt der drei
Watermark®).

Die Sonden in 35 cm Tiefe zeigten, dass es keine wassergesattigte Perioden gab und dass der Boden selbst
in 35 cm Tiefe trotz der geringeren Wassergaben nicht ausgetrocknet war (Abb. 4).
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Abb. 4 : Entwicklung des 2012 gemessenen Saugspannungswerts im Boden bei der automatischen
Steuerung in 20 bis 35 cm Tiefe (Durchschnitt von je drei Watermark® Sonden).

Bei der manuellen Bewasserung im 2012 zeigten die Tensiometer eine grosse Regelmassigkeit bei den
Fluktuationen welche zwischen 5 und 25 kPa variierten.

Bei der manuellen Bewisserung wurden 1,6 Liter/m? pro Tag bis zum Ende der Bliitezeit, danach 2,6
Liter/m® bis ans Ende der Erntezeit gegeben. Bei der WEM-gesteuerten Bewisserung lagen die
Wassergaben bei 0,6 resp. 1,5 Liter/m” pro Tag.

Mit der automatischen WEM-Bewasserungssteuerung konnte eine grosse Wassereinsparung erreicht
werden. (Tabelle 4).

Tabelle 4: Wassermengen in den drei Versuchen von 2010 bis 2012. @ = Durchschnitt der drei Jahre.

Wasserzugabe pro Tag (I/mz)
Verfahren
2010 2011 2012 10/]
manuell 2,53 2,33 2,29 2,38
automatisch (WEM) 1,51 1,13 0,95 1,20
Wassereinsparung in % 40,3 51,4 58,6 50,1

Die mit der automatischen Bewisserungssteuerung erzielte Wassereinsparung beliefen sich auf 755 m?,
888 m? et 938 m® Wasser pro Hektare in den Jahren 2010, 2011 und 2012. Bei einem Wasserpreis von 1,60
CHF/m3 (Kopp et al.,, 2012), bedeutet dies Einsparungen von 1208, 1421 und 1500 CHF/ha. Ausserdem
konnte bei der automatischen Bewdsserung die Anzahl Arbeitsstunden fiir die Beobachtung der
Tensiometer und fiir die manuelle Auslésung der Bewasserungen reduziert werden. Die Reduktion wurde
auf 20 Std./ha geschétzt, was eine zusatzliche Einsparung von 615 CHF/ha bedeutet.

Schlussfolgerungen

. Die automatische Bewdsserung bewirkte eine Erhéhung von durchschnittlich 13% Gber die drei
Jahre, ohne signifikante Beeinflussung des Fruchtkalibers.

o Die Steuerungsmethode der Bewdsserung hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Qualitat
der Friichte (Festigkeit, Zuckergehalt, Sduregehalt).

o Die automatische WEM-Bewasserungssteuerung (Watermark Electronic Module) erméglichte,
verglichen mit der traditionellen manuellen Bewasserungssteuerung, eine deutliche
Wassereinsparung. Je nach Jahr war eine Reduktion der Wassermenge zwischen 41 und 58%
moglich. Dies bedeutet je nach Jahr einer Kostenreduktion von 1200 - 1500 CHF/ha.
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