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Effects of tillage systems for dry annual crops in Surinam

To gain experience in the continuouns growing of dry annual crops in the humid tropics, the Centre
for Agricultural Research in Surinam (CELOS) set up ftrials in 1969 to compare tillage and zero-
iillage systems in the coaslal heavy clay soils and the light soils inland. Effects of rotavating,
ploughing + disc harrowing, and zero-tillage + chemical weed control on soil, weeds and crops

were compared.

Inteiding

Suriname is met een neerslag van meer dan 2000
mm per jaar een deel van de humide tropen. In
deze gebieden bestaat over het algemeen weinig
ervaring met de permanente teelt van droge
ecnjarige gewassen. Vrijwel overal wordt de al
dan niet terecht verguisde ’shifting cultivation’
toegepast. Slechts op enkele plaatsen bestaat er
permanente landbouw in de buurt van het dorp,
waarbij alle dierlijke en menselijke afval als mest
op dit bouwland wordt verwerkt (Nve en Green-
land, 1960). Ook komen wel gemengde bedrijven
voor, waarbij een grote oppervlakte grasland op
grotere afstand wordt gecombineerd met een
kleine oppervlakte bouwland vlak bij het dorp.
Dit houdt dus in, dat permanente landbouw ook
in de humide tropen niet onmogelijk is. Bij de
normale shifting cultivation met een (lange)
braakperiode waarin de voedingstoestand zich
weer herstelt en een (korte) gebruiksperiode van
enkele jaren, waarin de voedingstoestand snel
verslechtert, bestaat een vrijwel sluitende voedsel-
kringloop. Slechts 5 & 10 % van het areaal kan op
deze wijze echter worden bebouwd (Terra, 1970).

Tengevolge van de bevolkingsdruk worden de
braakperioden korter en krijgt de grond onvol-
doende gelegenheid zich te herstellen, zodat de
voedseltoestand kunstmatig op peil moet worden
gebracht. Dit wordt bemoeilijkt door het meestal
zeer geringe adsorptiecomplex. Hoewel toepassen
van kunstmest en groenbemesters zeker niet zon-
der gevolg blijft, heeft men de opbrengsten niet
op een voldoend hoog peil kunnen houden, wan-
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neer de braakperiode achterwege werd gelaten.
Een poging tot optimalisering is het zaaien van
eenjarige gewassen tussen de aanplant van nuttige
bomen (Hesmer, 1966).
Naast de snelle opbrengstdaling tengevolge van de
achternitgang in de voedingstoestand van de
grond is ook de bestrijding van het onkruid een
belangrijke oorzaak, dat slechts een klein gedeelte
van het areaal wordt benut (Ashby en Pfeiffer,
1956). Volgens Nye en Greenland (1960) heeft het
verbouwen van gewassen op gronden die voorheen
onder bos hebben gelegen, verder de volgende
consequenties:
— Verlaging van het humusgehalte
— Toename van ziekten en plagen
— Verslechtering van de fysische eigenschappen
— Erosie van de bovengrond
— Verandering van omvang en samenstelling van
de bodemflora en fauna,
Dit geldt in veel mindere mate voor meerjarige
gewassen, zoals citrus, oliepalm enz., die meestal
goed blijken te gedijen. In verband met het
bovenstaande zal men bij het streven om de
landbouw in Suriname naar de gemakkelijker
bewerkbare gronden in het binnenland (fig, 1} te
verplaatsen, de nodige reserve dienen te betrach-
ten. In de kustvlakte met zijn zware, zure en
ondoorlatende Amazone-klei bestaat vrijwel uit-
sluitend ervaring met meerjarige gewassen, zoals
citrus, koffie, cacao, suiker en verder met de natte
rijstteelt.
Sfechts op de hogere en lichtere ’ritsen’ worden
wat eenjarige droge gewassen in de vorm van
groente en fruit gekweekt, Een belangrijk pro-
bleem in dit gebied is de ondoorlatendheid van de
grond. Voeor een voldoende (oppervlakte) ontwate-
ring is het nodig de grond in bolle bedden te
leggen, zoals dit reeds 2000 jaar geleden door de
Indianen werd gedaan (Fortanier, 1962) en ook
thans nog in andere landen (Robinson, 1955)
geschiedt. Deze bedden staan een gemechaniseer-
de teelt in de weg.
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Doel

In verband met het bovenstaande zijn door het
CELOS proeven op het gebied van de droge
grondbewerking opgezet. Het doel van deze lang-
durige proeven, die op het CELOS-terrein en op
Baboenhol zijn gelegen, is:

~ Het vinden van de beste methoden of systcem
van droge grondbewerking voor de teclt van
diverse gewassen bij een vruchtwisseling, ge-
richt op het behoud van de bodemvruchtbaar-
heid en een rationele onkruidbestrijding op
langere termijn.

— Het nagaan van het verloop van de fysische en
chemische toestand van de grond bij de ver-
schillende bewerkingen.

— Het nagaan van de mogelijkheden om de
werkzaamheden te rationaliseren en waar wen-
sclijk en mogelijk te mechaniseren.

— Het nagaan in hoeverre in Nederland toege-
paste meetmethoden ook in de tropen toepas-
baar zijn.

Hoewel het bovenstaande geldt zowel voor de
proeven op het CELOS-terrein als voor de proe-
ven op Baboenhol, zijn de problemen verschitlend:
op Baboenhol staan het behoud van de bodem-
vruchtbaarheid, het voorkomen van erosie en het
risico dat de grond dichtgereden wordt, centraal,
op het CELOS-terrein vooral het op peil houden
van de structuur en een goede ontwatering.

Opzet en uvitvoering

Bewerkingen. In de gematigde streken en ook wel
in de tropen (Keen, 1949) zag en ziet men de
grondbewerking enerzijds als een onkruidbestrij-
dingsmaatregel (Engelse school) en anderzijds als
een maatregel ter verbetering van de fysische
toestand van de grond (Duitse school).

De eerste reden om de grond te bewerken is door
de sterke uitbreiding van de mogelijkheden om
het onkruid chemisch te bestrijden op losse
schroeven komen te staan, terwijl uit vele me-
tingen (bijv. Kouwenhoven, 1970) is gebleken, dat
de bij de hoofdbewerking verkregen winst in
poriénvolume tijdens de secundaire bewerkingen
en het zaaien vrijwel weer teloorgaat. Met het oog
op het bovenstaande worden frezen, ploegen en
niet bewerken + chemische onkruidbestrijding
vergeleken.

Bij niet bewerken (NB} blijft de grond behalve op
de zaaiplaatsen onbewerkt en bedekt. Het onkruid
wordt vooér het zaaien chemisch bestreden en
gekapt (vgl. Macartney e.a., 1971). Het gekapte
materiaal wordt na opkomst weer tussen de tijen
gelegd (vgl. Larson en Beale, 1961). Bij dit
systeem is het moeilijk het zaad in de grond te
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krijgen en blijft de grond om het zaad koeler.
Valt er veel neerslag, dan zal het zaad sneller
gaan rotten, terwijl de kunstmest gemakkelijker
afspoelt; bij droogte kan de zaaispleet hard
worden. Volgens Macartney e.a. (1971) is NB +
herbiciden minstens even goed als de conventione-
le methoden.

Bij het rister- (RP) of schijvenplocgen (SP) wordt
de grond gekeerd en de begroeiing gedekt, Dit
lukt bij risterploegen aanzienlifk beter dan bij
schijvenploegen, die vooral een mengende werking
hebben. Omdat de verkruimeling in beide gevallen
betrekkelijk gering was, waren secundaire bewer-
kingen nodig met een schijveneg (SE) of rotoreg
(RE).

Op Baboenhol werd in verband met obstakels de
schijvenploeg (SP) in plaats van de risterploeg
(RP) gebruikt. De sccundaire bewerkingen (SE)
dienden hier uitsluitend ter egalisatie.

Bij het frezen (FR) wordt de grond over de gehele
werkdiepte in één bewerking sterk verkleind, de
begroeiing stukgeslagen en met de grond ge-
mengd.

Gronden. De belangrijkste gegevens van de bij de
proeven betrokken pronden zijn vermeld in tabel
1. De grond op beide terreinen was zeer hetero-
geen, wat als normaal kan worden beschouwd. Op
het CELOS zijn viif grondtypen onderscheiden,
terwijl op Baboenhol tien grondtypen in vier
groepen zijn ondergebracht. Uit metingen (relatie
vochtgehalte bij pF2 en poriénvolume) kwam
naar voren, dat de CELOS-grond relatief vrij
dicht was (Kuipers, 1961}.

Het gevaar voor verslemping was vrij gering en
voor plastische vervorming en versmeren van de
grond groter dan voor verdichting (Rijk, 1971a).
Het vruchtbaarheidsniveau van de CELOS-

Tabel 1 Gegevens van de betrokken gronden

Grondeigenschappen CELOS Bahoenhol
Zware (zware)
ondoor- humeuze
latende mid-
zeeklei grofzandige

leem

pH-KC1 3,336 41434

Lutum (%) 32-56 9-19

U-cijfer 168-247 45-69

Organische stof (%) 2.3-3.6 1,8-3,4

Adsorbtiecapaciteit

{meq/100 g droge stof) - 11-14

Bezettingsgraad (%) - 19-27

Vocht bij pF2 (% w/w) 35-45 17-22

Lucht bij pF2 (% v/v) 5-9 15-22

Porién (% v/v) 52-55 4547

Beschikbaar water (%) 20-26 25-30

Soortelijk gewicht 2,57-2,62 2,57-2.61
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GRONDBEWERKING VOOR PERMANENTE TEELT VAN DROGE EENJARIGE GEWASSEN IN SURINAME

gronden leek redelijk te zijn, op de gronden van
Baboenhol was het echter zeer laag. Het adsorb-
tiecomplex, dat gering was ten gevolge van het
feit, dat het kleimineraal kaoliniet was, werd
voornamelijk door de humus gevormd.

Dit maakt een hoge en sterk gedeelde kunstmest-
gift in rijenbemesting of als bemesting per plant
noodzakelijk, terwijl ook de voorziening met
sporenelementen de nodige aandacht vraagt (A-
non., 1971). De ondergrond was tamelijk ondoorla-
tend, wat tot plasvorming in de lagere gedeelten
leidde, en zeer gevoelig voor verdichting (max. bij
vochtgehalte van 12-18 %), verslemping en erosie.
Na een te natte bewerking was het voorkomen
van luchtgebrek zeer waarschijnlijk.

Gewassen. De gewassenkeuze was er primair op
gericht, de bodemvruchtbaarheid en structuur te
behouden. Uiteraard is ook rekening gehouden
met voor de gewassen gewenste groei-omstandig-
heden. Minder is er gelet op de rol van het gewas
bij de onkruidbestrijding (Bakermans en de Wit,
1970) en de bruikbaarheid van de gewassen
binnen Suriname.

Het vruchtopvolgingsschema is vermeld in tabel 2
(vgl. Kouwenhoven, 1971a, en Rijk, 1971a).

Tabel 2 Vruchtopvolgingsschema voor diverse gewassen
op de proefvelden CELOS en Baboenhol

CELOS Baboenhol Periode
Crotalaria Mais Kleine droge +
usaramoensis grote regentijd
Mais Sorghum Grote droge tijd

(lokale variéteit) "Martin’
Braak/Snijmais Soja Kleine regentijd
(lokale variéteit) "Laris’
Padi Mais Kleine droge +
"Washabo’ (lokale variéteit) grote regentijd
Soja Vigna
"Laris’ *African Red’ Grote droge tijd
Braak/Snijmais Soja Kleine regentijd
(lokale variéteit) "Laris’

Tabel 3 Gebruikte grondbewerkingswerktuigen

Werktuig Aan- Merk/Type Werk- Werk-
duiding breedte diepte
(cm) (cm)

Frees FR Howard

Rotavator 1507180 15
Risterploeg RP Rumptstad 70 20
Schijvenploeg SP MF 765 90 ¥ )
Schijvenploeg  SP McCormick

Al-41 90 15
Schijveneg SE MF 150 10
Rotoreg RE Lely

Roterra 300 10
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Werktuigen. De werktuigen (fig. 1, 2 en 3) ge-
bruikt voor het bewerken van de grond zijn ver-
meld in tabel 3.

Metingen. Zowel aan de grond, de bewerking en
het gewas is een groot aantal metingen en
bepalingen verricht (Hoogmoed, 1971; Hoogmoed
en Kouwenhoven, 1971; Kouwenhoven, 1971a, b;
Rijk, 1971a, b), waarvan enige door het Land-
bouwproefstation te Paramaribo.

Fig.1 MF 165 met schijveneg op Baboenhol

|

Fig.3 MF 165 met Lely rotoreg op het CELOS-terrein
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—~ Grond: granulaire samenstelling; het organi-
sche-stofgehalte (jaarlijks); de pH; de fasenver-
houding bij (jaarlijkse) ringbemonsteringen en
bij pF2; de consistentiegrenzen; de versme-
ringsgraad; de bewerkbaarheid; de stabiliteit;
het ‘optimale’ vochtgehalte (Proctortest); het
voorkomen van een versmeerde of verdichte
laag onderin de bouwvoor; unconfined com-
pression test, enz.

— Bewerking: de werkbreedte, -diepte, en -snel-
heid; de slip; het brandstofverbruik; berekening
van het benodigd vermogen, de verwerkte
hoeveelheid grond en het bereden gedeelte van
het oppervlak en de capaciteit; ophoging- en
ruwheidsmetingen met behulp van de reliéfme-
ter gedurende het gehele groeiseizoen; de dikte,
grofheid en vochtgehalte gedurende het groei-
seizoen van de losse laag, enz.

— Gewas: opkomst; groei (lengte; kleur) en
bloei; het onkruid (wiedtijd); de opbrengst,
enz.

Resultaten

Grondbewerking. De grond werd dikwijls onder te
natte omstandigheden bewerkt, wat in de eerste
plaats werd veroorzaakt door het feit, dat de tijd
in verband met het seizoen drong en in de tweede
plaats doordat de grond aan het oppervlak vaak al
droog was, maar onder in de bouwvoor nog nat
{Mofftatt, 1971) Vgl. het ’selfmulching effect’
(bijv. Heinonen, 1971),

Bewerking onder natte omstandigheden kan ver-
dichting door berijden en versmering ten gevolge
hebben. In dit verband zijn vooral de hoeveelheid

Tabel 4 Slip (%) bij diverse bewerkingen (FR etc.)

Proefveld FR RP SP SE
CELOS 20 31 47 18
Baboenhal -0 — 22 i5

Tabel 5 Benodigd vermogen {pk) bij diverse bewerkingen
(FR etc.}

Proefveld FR RP SP SE
CELOS 58 38 41 34
Baboenhol 49 — 37 33

Tabel 6 Bereden gedeelte (%) van het veld bij diverse
bewerkingssystemen

FR RP SP NB SE
+4xSE +1xXRE +2xSE +1xRE per keer

50 250-300 120-150 150 40 40
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slip (tabel 4) en het bereden gedeelte van het veld
(tabel 6) van belang, terwijl het benodigd vermo-
gen (tabel 5) bepalend is voor de te gebruiken
trekker.

Het ploegen bleek gepaard te gaan met veel
wielslip; bij het frezen was de slip te verwaarlozen,
maar het benodigd vermogen was het grootst
(tabel 5). De resultaten zijn in verband met
verschillen in werkbreedte, werkdiepte en werk-
snelheid niet geheel vergelijkbaar. Dit is mogelijk
door vergelijking van de verwerkte hoeveelheid
grond per tijdseenheid.

Het grondbewerkingssysteem oefende een sterke
invleed uit op het berijden van het veld (tabel 6),
Aangedreven werktuigen, zoals de frees en de
rotoreg, beperkten dus het berijden van het veld
sterk; door toepassing van de Lely rotoreg (fig. 3)
in plaats van de schijveneg na het ploegen werd
het bereden gedeelte tot de helft gereduceerd.

Bewerking en grond. (1) Ophoging en ruwheid.
De ophoging en de ruwheid zijn gemeten met een
2 m lange reliéfmeter met 20 pennen op een
onderlinge afstand van 10 cm (Kuipers, 1957).
De globale resultaten van deze metingen zijn
weergegeven in fig. 4. Hierin blijkt dat de
procentuele ophoging en het verloop voor RP en
FR ongeveer gelijk waren. RP veroorzaakte aan-
vankelijk een grotere ruwheid van FR, maar na de
secundaire bewerkingen waren de verschillen vrij-
wel te verwaarlozen. Het NB gedeelte was het
minst ruw, De waarden voor ruwheid en ophoging
zijn hoger dan de in Nederland gevonden waarden
{Poesse en van Ouwerkerk, 1967), maar het
verloop vertoonde hetzelfde beeld.

(2) Zaaibed. Bij FR op het CELOS werd ondanks
de geringere werkdiepte een ongeveer 30 % grote-
re dikte van het zaaibed gemeten dan bij RP,
doordat in het laatste geval bij de secundaire

*h ophoging
80 *FR
*RP/SP
NB
25 °
a \
R
80,
60
40
20
[1] . log tiid
bewai.irzbaaj oogst

Fig-4 Bewerking en het verloop van ophoging en ruw-
heid (R) gedurende het groeiseizoen

Landbouwkundig Tijdschrift 85—2






