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VYoorwoord

Bij het afsluiten van dit proefschrift wil ik in dankbaarheid terugdenken aan allen die
aan mijn vorming hebben bijgedragen.

Allereerst betreft dit mijn ouders die zich vele opofferingen hebben getroost om mij
een academische opleiding te laten volgen. Daarnaast gaat mijn erkentelijkheid uit naar
de Hoogleraren en Lectoren van de Landbouwhogeschool die tot mijn vorming als
landbouwkundige hebben bijgedragen. Speciaal U, Hooggeleerde REINDERS, ben ik
veel dank verschuldigd voor hetgeen ik tijdens mijn periode als practicum-assistent
van U heb mogen leren. Uw inspirerende en op de praktijk afgestemde colleges,
Hooggeleerde DorsT, hebben mijn liefde tot het kwekerswerk vergroot en zijn mij
van veel nut geweest voor mijn werk in Suriname.

De inhoud van dit proefschrift heeft voor een belangrijk deel betrekking op de
resultaten van de werkzaamheden van de Afdeling Landbouwkundig Onderzoek van
de Stichting voor de Ontwikkeling van Machinale Landbouw in Suriname. De
Directie van deze instelling ben ik zeer erkentelijk voor het in mij gestelde verirouwen
en voor de faciliteiten die zij mij ter beschikking stelde voor de vitvoering van mijn
werk. Hooggeachte Heer WITTE: de enthousiaste en bezielende wijze waarop U er
steeds in slaagde om, onder moeilijke omstandigheden, Uw medewerkers tot her-
nieuwde energie aan te moedigen, heb ik ten zeerste bewonderd. Ook ben ik U erken-
telijk voor de vele prettige en waardevolle contacten die ik, zowel in Suriname als
later in Nederland, met U mocht onderhouden, zowel in het zakelijke als in het per-
soonlijke vlak. Mijn dankbaarheid gaat tevens uit naar de Raad van Commissarissen
van de S.M.L. voor de wijze waarop die mij in de gelegenheid stelde om dit proef-
schrift samen te stellen en voor de grote mate van vrijheid die mij hierbij werd gebo-
den.

Met waardering denk ik verder terug aan de prettige contacten met vele medewer-
kers van de S.M.L., de S.E.L. en het Landbouwproefstation. 1n het bijzonder wil ik
daarbij memoreren de nauwe en prettige wijze van samenwerking met de Heer
OVERWATER, speciaal in de jaren 1956 tot omstreeks 1960, Het verheugt mij zeer, dat
U, na jarenlang een belangrijke bijdrage te hebben geleverd tot het welslagen van de
bacovencultuur, nu in de gelederen van de $.M.L. bent opgenomen. Veel dank gaat
ook uit naar U, geachte Heer WOUTERS, voor de bijzondere ijver en het grote plichts-
besef waarmee U Uw werk hebt verricht en de aangename wijze van samenwerking
die tussen ons bestond zowel in de Prins Bernhardpolder als op Wageningen. U, hoog-
geachte Ir. DE Botegr, wil ik mijn erkentelijkheid betuigen voor de prettige verstand-
houding en de vrije sfeer waarin ik mijn werk mocht voortzetten. Gaarne betrek ik
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ook U, geachte Mac GILLAVRY, in mijn dankwoord voor de aangename en welwillen-
de wijze waarop U mij behuipzaam bent geweest bij het verstirekken van inlichtingen
en gegevens over de bevolkingsrijstcultuur.

Wat betreft de Afdeling Landbouwkundig Onderzoek wil ik gaarne Ir. vAN DER
MEULEN dank zeggen voor hetgeen ik onder zijn leiding aan kennis en wijze van
werken heb opgedaan. Grote waardering heb ik voor de manier waarop het personeel
van deze Afdeling zijn werk heeft verricht. Hierbij denk ik speciaal aan de Heer
BABOELAL ten aanzien van het veld- en selectiewerk, terwijl de Heer SOEROWOH veel
lof verdient voor de wijze waarop hij met zijn medewerksters en medewerkers het
laboratoriumwerk en een deel van de administratie verzorgde.

Hooggeleerde FERWERDA, zeer geachte promotor, U wil ik graag mijn dank betuigen
voor de hulp en medewerking die ik van U bij het samenstellen van dit proefschrift
mocht ontvangen. U, Hooggeleerde SNeep, ben ik zeer erkentelijk voor de prettige
wijze waarop U mij van dienst bent geweest bij het hoofdstuk over de veredeling.
Eveneens memoreer ik gaarne de opbouwende kritiek van U, Weledelzeergeleerde
Mevrouw FRAHM-LELIVELD, van U, Weledelgestrenge BoLHuls, en van de Heren Ir.
vaN EmpeN, Ir. Ugecs, Ir. Kuipers, Prof. Ir. vaN DE GooRr, Ir. vaN BEeers en Dr.
BesT. Veel dank ben ik aan U, Tr, KeuLs, verschuldigd voor Uw welwillende hulp en
medewerking bij de statistische verwerking van een gedeelte van het cijfermateriaal.
De Heer BOEKELMAN ben ik zeer erkentelijk voor het keurige tekenwerk. Een gedeelte
van het fotomateriaal werd verzorgd door de Heren ZwaaN, vaN DER HORST en MEINE-
MA, waarvoor ik hen gaarne mijn dank betuig. De Heer LAVERMAN bedank ik voor zijn
bereidheid om het manuscript te vertalen.

Lydia, jij hebt je gedurende deze jaren in Nederland veel moeten ontzeggen om mij
in staat te stellen dit werkstuk binnen een redelijke tijd klaar te krijgen. Ik ben je hier-
voor zeer erkentelijk en graag wil ik jou op deze plaats bedanken voor je indirecte en
daadwerkelijke hulp die ik daarbij van jou heb ontvangen.

Tenslotte moge ik, mede namens de Stichting Machinale Landbouw, mijn dank betui-
gen aan Pudoc voor de bereidwilligheid de uvitgave van dit proefschrift te verzorgen.
Yoor de vele hulp die ik hierbij van deze instelling heb ondervonden — in het bijzonder
van Dr, Ir. MEUER DREES ¢n Mr. RIGG - ben ik zeer erkentelijk.



Samenvatting

Onderzoek en veredeling ten behoeve van de machinale rijstcultuur in Suriname

In het eerste deel zijn de resultaten beschreven van het onderzoek inzake cultuurme-
thoden en teeltmaatregelen van rjjst. Het tweede deel omvat het onderzoek over de
kwaliteit van het graan en een bespreking van het veredelingswerk. Het onderzoek
werd uitgevoerd in de Prins Bernhardpolder en op Wageningen en heeft betrekking
op de jaren 1952 tot 1965. Op een enkele vitzondering na zijn alle hoofdstukken voor-
zien van ¢en samenvatting. Hier zijn slechts de belangrijkste onderwerpen aangestipt.

Vlakke velden zijn noodzakelijk voor een succesvolle machinale cultuur, te meer
omdat de interne drainagemogelijkheden van deze rijstgronden zeer gering zijn. Voor
het egaliseren zijn schraapbakken en landschaven in gebruik. De afvoer van water
geschiedt door middel van sloten, greppels en moldrains. De droge grondbewerking
dient allereerst gericht te zijn op herstel en verbetering van de fysische en chemische
eigenschappen van de grond. Zij wordt vrijwel uitsluitend uitgevoerd met Rome ver-
stekschijveneggen. Wanneer met droge bewerkingen geen goed zaaibed kan worden
verkregen wordt het veld onder water gezet en nat bewerkt. Het modderen kan talrijke
ongunstige gevolgen hebben, maar moet vaak worden toegepast als noodmaatregel.
De aanwezige modderwerktuigen zijn onvoldoende gedifierentieerd om onder uiteen-
lopende omstandigheden een redelijk zaatbed te verkrijgen.

Vanaf 1965 wordt het voorgekiemde en ontsmette zaad met vliegtuigen uitgezaaid
op modder of in water. De optimale zaaizaadhoeveelheid en de invloed van de zaai-
dichtheid en de stikstofbemesting op verschillende eigenschappen van de plant is het
onderwerp geweest van veel studie. Afhankelijk van de groeiomstandigheden vari€erde
het optimale aantal produktieve pluimen per m? voor SML 81b tussen 375 en 475;
voor de overige SML-rassen lag dit tussen 300 en 400. De relatief hoge optimale zaai-
zaadhoeveelheden houden verband met het planttype en de gunstige reactie van de
SML-rassen op stikstof. Binnen redelijke grenzen van zaaidichtheden en onder nor-
male groeivoorwaarden was het effect van stikstof onafhankelijk van de dichtheid van
het gewas.

Een uitvoerige bespreking is gewijd aan de waterregeling. Onder bepaalde omstan-
digheden kan het wenselijk zijn om het veld gedurende een korte tijd droog te zetten
om de gesteldheid van de grond te verbeteren en om de fysiologische activiteit van het
wortelstelsel te vergroten. De chemische bestrijding van onkruiden vindt voornamelijk
plaats met 2,4-D en propanil; voor speciale gevallen wordt Na-PCP en Bayluscid
gebruikt. Veel aandacht wordt geschonken aan de bestrijding van rode rijst.
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De toediening van stikstof vindt uitsluitend plaats als overbemesting. Sedert 1961
wordt hiervoor ureum gebruikt. De juiste methoden en tijdstippen van toediening zijn
uitvoerig behandeld. Gedurende vijf seizoenen werd alle rijst in de Wageningen-polder
bemest door middel van een bespuiting met een ureumoplossing. Sinds de introduktie
van vliegtuigen in 1964 wordt ureum vanuit de lucht gestrooid.

Bij meststofgiften tot 40 kg N/ha steeg de graanproduktie gemiddeld met ongeveer
23 kg per kg stikstof. Veel onderzoek werd verricht over de invloed van stikstof op
verschillende eigenschappen van de plant; hierbij waren zowel SML-rassen als indica
typen betrokken. In de toekomst moet rekening worden gehouden met de noodzaak
van een fosfaatbemesting.

Bij de machinale rijstcultuur wordt veel last ondervonden van een fysiologische
ziekte, die wordt toegeschreven aan een slechte fysische gesteldheid van de grond en
een opeenhoping van toxische reductiestoffen in het wortelmilieu. Het treffen van
preventieve maatregelen is de aangewezen weg om de schade te beperken. Bij de
chemische bestrijding van schimmelziekten werden hoopgevende resultaten verkregen
met DU-TER 209, spuitpoeder, De bestrijding van talloze plagen is in het kort be-
schreven.

Aan de hand van de resultaten van een zaaitijdenproef, een vruchtwisselingsproef
en een analyse van kavelopbrengsten van het Wageningen-project en de Prins Bern-
hardpolder, werd uitvoerig stilgestaan bij de vraag of het mogelijk en verantwoord is
om per jaar op meer dan 1259 van het areaal rijst te verbouwen. De belangrijkste
knelpunten die zich bij een hogere bezeitingsgraad zullen voordoen ziin de tamelijk
grote kans op een natte tijd in maart-april en de relatief lange groeiduur van de rassen.

Gedurende ¢if seizoenen werd de invloed van het tijdstip van oogsten op enkele
kwaliteitseigenschappen van het graan onderzocht. De belangrijkste factoren die van
invloed zijn op het crackgehalte van padi en op de breukgevoeligheid bij het pellen
en slijpen zijn besproken. Het optimale oogsttijdstip is aangebroken wanneer het graan
een vochtgehalte van 21 tot 199 heeft bereikt. Gedurende een periode van één week,
volgend op het optimale tijdstip van rijpheid, nam het breukgehalte gemiddeld met
1 429 perdagtoe.

Verscheidene fysisch-chemische bepalingsmethoden zijn behandeld om witte rijst
op kook- en verwerkingseigenschappen te beoordelen. Van het geoogste graan van
het Wageningen-project zijn de kwaliteitsanalyses over een periode van acht jaar
samengevat,

Zowel voor de machinale verbouw als voor de bevolkingscultuur in Nickerie zijn de
eigenschappen besproken waarop geselecteerd werd, evenals de wijze waarop dit ge-
schiedde. Op kruisingspopulaties werd zowel positieve massaselectie als lijnselectie
toegepast; na lijnselectie in de F; werden ze opgeruimd. Overgebleven zaad van veel-
belovende populaties en lijnen werd later vaak alsnog gebruikt voor selectiedoelein-
den,

In verschillende landen van Centraal en Zuid Amerika hebben enkele SML-rassen
een goed onthaal gevonden; in 1965 was het areaal dat buiten Suriname met SML-
rassen werd gezaaid vele malen groter dan de Wageningen-polder.,
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Photo 1. Aerial view of Wageningen and part of the polder. { Copyright Centraal Bureau Luchtkartering).



Apologia

The circumstances which led to the setting up of the Wageningen Project, and the
methods of land reclamation and the mechanization of rice production, have been
amply discussed in DE WIT's thesis (1960). Except for certain parts that book devotes
less attention to cultural practices. These subjects fell outside the main scope of that
work while the methods of rice cultivation were still not sufficiently crystallized. At
that time the Wageningen Project was still grappling with various problems inherent
in the large scale of operations and with a method of reclamation that has since proved
to be not the best owing to a still limited knowledge of soil conditions.

When the present writer left his post with the Agricultural Research Department in
December 1963, the Board of the Foundation for the Development of Mechanized
Agriculture in Surinam (abbreviated 5.M.L.) considered that the time had come to
record the results of investigations into cultural methods and grain quality, as well as
the results of breeding work. Since this record was intended also as a doctoral thesis,
a compromise was needed on various points of the subject matter and of the presenta-
tion of the outcome of the studies and experience gained.

The bulk of the contents of the present book concern the author’s own work, while
for other subjects the situation around 1965 has been described. Matters clearly
outside the author’s own scope, such as reclamation, mechanization and soil research,
and those in which research is still in its infancy, such as water requirement and
salinity, have been left out of discussion. Although the writer has endeavoured to give
this book an independent character, the more interested reader is advised alse to
peruse DE WIT’s thesis.

In view of the task of the Agricultural Research Department of the S.M.L. and the
situation with which it was faced, it is understandable that research and breeding were
at first of a practical nature and that not until later were certain aspects tackled more
fundamentally. Research on tillage lay outside the direct sphere of activity of this
Department; during the first few years it was concerned mainly with the testing of
various implements, while afterwards attention was paid more to the soil itself,
Within the scope of activities of S.M.L. and the Prince Bernhard Polder, an attempt
has been made to delineate the working programme of the Agricultural Research
Department. The author considers it a great privilege to have had the chance of
surveying the results.

In order to maintain the continuity and extension of research on rice cultivation in
Surinam, despite the frequent changes of staff, it is important that the chief results and
practical experience should be laid down in this book. For the benefit of other rice-
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cultivating areas some aspects and working methods have been described in greater
detail than may be strictly necessary. The writer hopes that this description of ex-
periments and of the cultivation of rice on the heavy clays of the young coastal plain
of Surinam may help to solve similar problems in other parts of the world.

ATLANTIC OCEAN

FRENCH
GUIANA

SURINAM

S. AMERICA

..
.....

o N v

[ L4 . M
KA a et

Fig. 1. Surinam.



1 Introduction

1.1 The development of rice cultivation in Surinam

About 1900 rice cultivation in Surinam was of little importance. Official production
figures varied between 300 and 400 tonnes of paddy (rough tice) a year but according
to BOONACKER en DROST (1907) the actual yearly production was considerably
higher. The cultivation was mainly carried on by released contract labourers of
Asiatic origin. The main production areas were the districts of Lower Para and Lower
Saramacca. The varieties grown were of various local types, of which Skrivimankoti
soon gained pride of place. According to STAHEL (1933b), this variety was brought
along by immigrants from India about 1890.

The culture depended largely on rainfall but locally, water could sometimes be let
on to the fields from neighbouring swamps or from rivers at a high water level,
Cultural methods were primitive. Thus BOONACKER en DRosT {1907) make particular
mention of a Hindi farmer who tilled his field with a team of oxen and a home-made
wooden plough.

| 1
57" w 56" 50" 58° 40"

18'n ATLANTIC OCEAN

Nickerie
~ 3, Polders

Iy
Wageningen
] |

Fig. 2. The coastal area of the Nickerie District.



The development of rice culture in Surinam outlined below has been taken from a
publication by STAHEL (1933b) and from the Annual Reports of the Department of
Agriculture (see ‘Jaarverslagen’).

When Van Hall arrived in December 1903 a start was made with the organization
of the Agricultural Experiment Station. Despite the small staff and the multiplicity of
problems with which they were faced, the cultivation of rice at first received a good
deal of attention. The following measures, among others, were taken to promote its
culture among smallholders:

a. the laying out of rice fields for observation and demonstration;

b. propaganda for the use of good seed;

c. the distribution of seed of the best varicties;

d. the improvement of the varietal stock by means of introductions.

Through a variety of circumstances, these activities could not be regularly pursued.

During the first ten years between 40 and 50 varieties were imported, mainly from
Indonesia and Guyana; they did not, however, yield any practical results. The variety
grown most continued to be Skrivimankoti. Some Indonesian varieties were planted
by the Javanese, chiefly on the lighter soils around Paramaribo. Seed was supplied
only occasionally, either direct by the Agricultural Experiment Station or through the
Extension Service or by the District Commissioners. Up to the First World War
culture expanded slowly; afterwards progress was more rapid, largely as a result of
bringing new polders into cultivation.

The first trials with mechanical tillage date from 1920 and 1921. The results of these
investigations and the good growing conditions for rice in Nickerie led to the es-
tablishment there of H. N, van Dijk’s Mechanized Rice Farm in 1933. A detailed
account of mechanization is given by pE Wit (1960),

After 1920 the advisory work for smallholders was gradually intensified. A very
important feature of these activities were the ploughing demonstrations (with oxen)
which were held in various places. By 1928 the Experimental Station had supplied 40
ploughs to rice farmers, and this number increased rapidly in the years that followed.
Another milestone in 1928 was the meeting of home demand with a normal annual
production of about 20,000 metric tons of rough rice.

In the exports of rice during the Depression, the poor quality made itself strongly
felt. Among the chief causes were: (1) impure plantings mixed with much red rice, (2)
imperfect methods of handling grain after harvest, and (3) badly equipped rice mills
which caused much breakage. To improve quality more attention was paid to the
release of pure seed, for which purpose seed-rice stores were erected in some districts
from 1936 onwards. At the request of the Government, TaN SIN Houw published a
report in 1939 on measures to promote better quality of rice. The fall in the proportion
of red rice in Nickerie from an estimated 159 in 1939 to about 0.9 % in 1945 may well
have been partly due to these recommendations. In the other districts less use was
made of good seed.

After the Second World War total rice production of Surinam again increased
substantially and cultivation received fresh incentive. In 1948 work was started on
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Fig. 3. Total annual production of
rough rice in Surinam and that of the
Wageningen Project and Prince
Bernhard Polder from 1950 to 1964.

laying out the Prince Bernhard Polder as a pilot project for mechanical agriculture,
while extension and reorganization of the Agricultural Experiment Station, begun in
the same year, allowed more active support to rice cultivation, Improvement work,
which until then had been chiefly maintenance of the best varieties by negative mass
selection and by testing introductions, was restarted in 1949, In the period from 1950
to 1960 breeding was carried out by J. J. Mastenbroek. Because of the rapid expan-
sion of mechanical rice culture in that decade, much attention was at first devoted to
sefection for stiff straw and good grain quality. In 1956 the Agricultural Experiment

Area in 1000 ha
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Fig. 4. Total annual area planted or
sown with rice in Surinam, that in the
Nickerie District cultivated by small-
holders, and that in the Wageningen
and Prince Bernhard polders from
1950 10 1964.
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Station started its regional investigation into growth factors governing cultivation by
smallholders.

The Foundation for the Development of Mechanized Agriculture in Surinam
(S.M.L.) was established in 1949. After considering the state of affairs it founded, in
1951, the Agricultural Research Department in the Prince Bernhard Polder. One of
its major assignments was the breeding of varieties suitable for mechanical culture.

The annual rice production of Surinam, about 50,000 tonnes in 1950, rose sharply
in following years, reaching an average of about 80,000 tonnes over the last few years,
Figure 3 shows that this increase in production has largely been due to the bringing of
the Wageningen and Prince Bernhard polders into cultivation. The area smallholders
have had under rice has scarcely increased since 1954 (fig. 4). In recent years part of
the area in some districts has no longer even been planted with rice. This has been due
partly to drought for those rice fields which are directly dependent on rain but socio-
economic factors have also played a part. i

Average yield in kg/ha
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Fig. 5. The extension of the rice area at Wageningen and in the Prince Bernhard Polder, and the average
yields of main and off-season crops of rice. The production figures are weighted averages for two consec-
utive years.
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Figure 5 gives an impression of the extension of rice cultivation at Wageningen and
in the Prince Bernhard Polder, and the average yields of the main and off-season
crops of rice. The decline in yield at Wageningen has not been so sharp as in the
Prince Bernhard Polder, mainly because the Wageningen Project started rice culture
four years later. The Wageningen Project could profit at once from the knowledge and
experience gathered in the Prince Bernhard Polder and from the new varieties de-
veloped there. A striking feature is the sharp rise in the average yield of the off-season
crop in both polders.

1.2. The establishments engaged in the research

Anticipating the great Wageningen Project of the S.M.L,, the Surinam Welfare Fund
in 1948 began laying out the Prince Bernhard Polder, at first with an area of 240 ha,
but later extended in two stages to a rice polder of about 500 ha. Much experience was
gained here of the rectamation of heavy clay soils and the mechanization of rice
culiure. The numerous experiments with the cultivation of various short-duration dry
crops yielded disappointing results and were therefore stopped in 1955. A detailed
description of this polder and of mechanical culture of rice as it developed over the
first ten years has been given by OvERWATER (1960). In 1955 the Prince Bernhard
Polder was incorporated in the Foundation for Experimental Farms, its day-to-day
management being entrusted to the S.M.L. Thus a basis was laid for a more intensive
form of co-operation between the S.M.L. and this Polder.

In 1949 the S.M_L. had begun its preparatory work in Surinam. In the years from
1953 to 1957 a polder of about 6000 ha was brought into cultivation, later enlarged by
another 1000 ha (fig. 6). The breeding of rice, the investigations into cultural practices
and the search for second crops and green manures to be grown in rotation with rice
were entrusted to the Agricultural Research Department. The other research work
was done at Wageningen, for which purpose three more departments were established
there in 1957, 1958 and 1961 respectively (see 1.2.2). The following outlines the part
played by the various establishments in research on mechanical culture of rice.

1.2.1 The Prince Bernhard Polder

As a pilot project for mechanical culture of rice this polder has had great merits.
De Lint and his associates laid a firm foundation for the mechanical culture of this
crop. In the following years QOverwater further developed this mechanization. The
innumerable problems that presented themselves in mechanical cultivation and the
initial lack of suitable varieties explain why systematic field research could not be
undertaken until 1955. In 1956 the present writer was appointed to supervise this
work in the Prince Bernhard Polder. The closer co-operation thus ensured with the
Agricultural Research Department has been mutually beneficial,
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Fig. 8. The Wageningen Project in Surinam.

1.2.2 The Wageningen Project

Not lonh after the reclamation of the Prince Bernhard Polder, the Wageningen
Polder began to be laid out. Numerous problems arose during reclamation and also
with regard to the methods of cultivation which had to be solved quickly, so that
much research on the spot was yet needed. From 1953 to 1938 this work was carried
out by the Agricultural Service; it was directed by De Wit. In 1958 a separate depart-
ment was created for the control of weeds, diseases and pests, headed at first by
Stubbs. After his departure in 1961 Wouters continued this work under the supervi-
sion of the author. . ‘

The research into the possibilities of cultivation, like the selection of second crops
and green manures, was the concern of the Agricultural Research Department until
1956. The next year this project was given a wider scope, and a special department to
deal with it was established at Wageningen with Fortanier in charge. This department
later took on successfully the further study of mechanization and tillage.

The soil research at Wageningen was begun under Stubbs’ direction. In 1961 a
special department was formed under Pons, The work of these departments and of the
other, unspecified, research projects was co-ordinated where possible by S.M.L.
Management.
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