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1 INLEIDING EN DOEL

Bij proeven in 1997 is nagegaan of het matwatergehalte zonder afzuigsysteem (Actief
Drain Systeem) uitsluitend met de beurtgrootte beinvioed kon worden. Ook is onderzocht
of het vochtverschil tussen dag en nacht een rol speelde. Uit dit onderzoek bleek de
manier van watergeven bij een gelijke gift in liters per m? invloed te hebben op gewas,
het voorkomen van neusrot en het verloop van de EC (Van Gurp,1997).

Naar aanleiding van deze verrassende resultaten is in 1998 op PBG proeftuin Zuid-
Nedertand een vervolgonderzoek opgestart. Het doel was na te gaan of de opbrengst bij
paprika kon worden beinvioed met matwatergehalteverschillen, veroorzaakt door een
verschil in gegeven hoeveelheid liters per m2. Hierbij werd het watergehalte in de mat op
basis van een continue vochtmeting gestuurd.

Het project is begeleid door een projectgroep en een begeleidingscommissie van paprika-
telers. De projectgroep bestond uit de projectleider, onderzoeker, assistent-onderzoeker
en teeltchef van het PBG en een vertegenwoordiger van Substratus en Grodan.
Substratus en Priva hebben technische meetapparatuur voor deze proef beschikbaar

gesteld.
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2 OPZET EN UITVOERING

2.1 PROEFOBJECTEN

Voor dit onderzoek zijn vier aanééngesloten identieke kasafdelingen van 450 m? gebruikt
{Venlo-type 6.40 m tralie). De paprika-planten zijn op 18 oktober 1997 gezaaid en op 6
december 1997 geplant. Als ras is Mazurka gekozen. De eerste reden is dat dit ras ge-
voelig is voor neusrot. In dit onderzoek is juist naar het effect van diverse proefobjecten
op de aantasting van neusrot gekeken. De tweede reden is dat ras ook in een vorig
onderzoek bij paprika (Van Gurp,1997) werd gebruikt. De paprika-proef heeft plaatsge-
vonden in een vierrijensysteem met een twee-stengelsysteem. Als plantdichtheid is 3,1
planten per m?, oftewel 6,2 stengels per m? aangehouden. De watermanagementproef is
in acht herhalingen weggelegd. De proef is uitgevoerd met ingehoesde Mastermatten
met de afmetingen 100x15x7,5 cm. Verder is de Mastermat vergeleken met een Proef-
mat. Op iedere steenwolmat stonden drie planten, zodat het matvolume per plant 3,75
liter bedroeg. Dit kwam overeen met een steenwolvolume van 11,6 liter/m2. De proef is
uitgevoerd met Cameleon-druppelaars van Revaho.

De proefbehandelingen zijn, om een gelijke weggroei van het plantmateriaal te waarbor-
gen, pas begin februari gestart. De oogst bestond hoofdzakelijk uit rode paprika’s.
Incidenteel kon, als dit voor de plant noodzakelijk was, groen worden geoogst. Uitgangs-
punt was dat bij alle behandelingen evenveel groene paprika’s werden geoogst op de
desbetreffende oogstdatum.

Er zijn vier matwatergehalte-behandelingen uitgevoerd, namelijk:

A. Een matwatergehalte van 40 % met een beurtgrootte Q en met “beperkte” gift
(=a liters/m?).

B. Een matwatergehalte van 60 % met een beurtgrootte Q en met “beperkte” gift
{=a+x liters/m?).

C. Een matwatergehalte van 70 % met een beurtgrootte Q en met “beperkte” gift
{=a+y liters/m?).

D. Een matwatergehalte van 80 % met een beurtgrootte Q en een “normale” gift
{=a+2z liters/m?).

Q is een getal wat afhankelijk van het seizoen variéerde, maar niet onder de 100 ml. per
druppelbeurt kwam. X,Y en Z zijn een extra aantal |/m? waarbij geldt X<Y <Z.
Bovenstaande behandelingen werden uitgevoerd bij de Mastermat (M) en een Proefmat
(P) (codes AM, BM, CM, DM, AP, BP, CP, DP)
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Voorkeursvolgorde bij realisatie van de behandeling is :

1. Beurtgrootte op een dag altijd gelijk voor alle behandelingen A t/m D.
2.  Starttijd gelijk voor alle behandelingen A t/m D.

3. EC mag maximaal 0,5 tot 1,0 mS/cm verschillen.

Ad 1. Beurtgrootte op een dag altijd gelijk voor alle behandelingen A t/m D

De beurtgrootte mocht tussen de dagen wel variéren tussen de 100 en 200 ml per plant.
Bij problemen met te hoge EC verdiende het de voorkeur om te werken met een beurt-
grootte van 350 ml of hoger om de EC snel omlaag te brengen.

Ad 2. Starttijd gelijk voor alle behandelingen A t/m D.

In het voorjaar lukte het niet om start- en stoptijd gelijk te houden, onder andere omdat
bij een behandeling op sommige dagen geen water werd gegeven. Bovendien moest in
het voorjaar snel naar de ingestelde watergehalten worden gestuurd. Daarom is ervoor
gekozen de starttijd altijd voor alle behandelingen gelijk te houden en alleen te variéren in
de stoptijd. Wel werd in de kritische periode op de dag steeds voldoende water gegeven.
Er werd vrij laat gestart met druppelen zodat een intering richting 10 % kon worden
gerealiseerd.

Bij alle behandelingen is gewerkt met gelijke starttijd en beurtgrootte (Q). Globaal werd
er gestart tussen 09.00 - 11.00 uur en gestopt afhankelijk van het matwatergehalte
tussen 14.00 - 16.30 uur. De start- en stoptijden verschoven met het seizoen. Er werd
getracht een interingspercentage van 10 % ten opzichte van de dagperiode aan te
houden,

Ad 3. Verschil in EC.

De EC mocht maximaal 0,5 tot 1,0 mS/cm verschillen tussen de behandelingen.

Indien de EC bij een behandeling achterbleef, werd op de eerstvolgende zonnige dag de
mat kortstondig doorgespoeld om de EC zo snel mogelijk te corrigeren. Anders zou een
verschil in aanbod van voedingselementen ontstaan. De EC in de mat mocht daarom
maar een halve eenheid variéren bij een EC in de mat onder 2,5 mS/cm en boven de 3,5
mS/cm en een halve tot hele eenheid in het traject 2,5 tot 3,5 mS/cm. Anders zou een
te groot verschil in osmotische waarde ontstaan met mogelijke gevolgen voor de mate
van neusrotaantasting.

2.2 WAARNEMINGEN

Klimaat (continu)

De volgende klimaatgegevens werden vastgelegd: buitentemperatuur, windsnelheid en
windrichting, lichtintensiteit, stralingssom, rv buitenlucht, regen/vorst, kasluchttempera-
tuur, rv kaslucht, vochtdeficiet, stand schermdoek, raamstand luw en wind, buistempe-
ratuur buisrail en groeibuis, CO2-concentratie. De temperatuurmetingen in de kas wer-
den uitgevoerd met geventileerde meetboxen van Priva. Het CO2-gehalte werd gemeten
in het centrum van de kas op 55 cm hoogte.
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Watergift

De registratie werd zoveel mogelijk geautomatiseerd. Met de hydro-computer van de
Priva integro werden vastgelegd: beurten per etmaal, liters per m?2, gemiddelde EC en
gemiddelde pH van gift en drain, hoeveelheid drain.

Watergehalte steenwolmat

Bij alle vochtobjecten werd een continue meting van het matwatergehalte met de water-
gehalte-meter (WGM-A) uitgevoerd. Dit gehalte is minimaal 1x per week nagemeten bij
alle objecten met behulp van de handmeter van Grodan. Bij mogelijke afwijkingen werd
vaker gemeten. Ook is gebruik gemaakt van het verdampingsmodel. Op deze manier kon
een indruk verkregen worden van de wateropname en drainontwikkeling over het etmaal.
Met behulp van twee weegschalen werd de daling van het matwatergehalte in de nacht-

periode (intering) gevolgd.
EC / PH van steenwolmatten

Dit werd twee tot drie keer per week in de steenwolmatten gemeten. De EC werd bij alle
vochtobjecten continu gevolgd met behulp van de WGM-A meter.

Voedingselementen

Er is om de drie weken een voedingsmonster uit de steenwolmat {(per proefobject)
opgestuurd voor een analyse van de elementensamenstelling. Aan de hand van deze

analyse werd het voedingsschema aangepast.

Gewasstand {1x/ 3weken)

Er heeft een visuele beoordeling van de mate van gewasgroei en de dikte van de kop v/d
plant plaats gevonden. Deze visuele beoordeling is uitgevoerd door onderzoeker, begelei-
dingscommissie en de gewascommissie. De plantlengte is een keer per drie weken
gemeten. Op het einde van de teelt is de wortelvorming vastgelegd middels een digitale

camera.

Productie {1x/ week)

De vruchten werden na het oogsten beoordeeld op verschillende kwaliteitskenmerken.
Per proefveld werden het aantal vruchten klasse | en ll, gewicht klasse | en Il, gewicht
neusrot, aantal vruchten met kopscheuren en zwelscheuren geregistreerd.
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3 Resultaten

3.1 WATERGIFT

Onderstaande bevindingen gelden op basis van dit onderzoek voor de in deze proef
gebruikte (1-jarige) ingehoesde Mastermat en kunnen niet zondermeer vertaald worden
naar een ander mattype. Verder kan een andere afgifte-snelheid van de druppelaar tot
andere resulaten leiden. Een aanwijzing hiervoor geeft een onderzoek naar het effect van
verschillende afgifte-snelheden op het matwatergehalte (M. Toebak,1997). In de hier
beschreven proef is gewerkt met een afgiftesnelheid van 100 cc per 3 minuten.

3.1.1 Gift in liters per m?

In december is weinig water gegeven met als doel een snelle inworteling over de gehele
mat. De mat is uiteraard wel eerst verzadigd alvorens te planten. In totaal is 1650 J/cm?
aan instraling gerealiseerd in de maand december en is ongeveer 2 x de hoeveelheid
instraling aan water (in I/m?) gegeven (zie bijlage 2). In januari is ook zuinig met water
omgesprongen. Er is in deze maand 2,7 x de instraling water gegeven. Er is met grote
beurten en weinig liters per m? gestuurd teneinde een laag matwatergehalte te creéren.
Met een matwatergehalte van 50-60 % ontstond een generatief gewas waarbij zelfs
vruchtsnoei moest worden toegepast. Vanaf week 5 is het watergehalte omhoog ge-
stuurd richting 80% om het gewas een vegetatieve impuls te geven. Echter de EC in de
mat bleef te hoog (tussen 4-5 mS/cm). Er is doorgespoeld op 5 februari met 5,6 I/m?2 (3
beurten van 600 cc). De EC is hierbij spectaculair gedaald richting 2-3 mS/cm zonder
een duidelijke verandering van het matwatergehalte. Tot 6 februari zijn bij aile objecten
evenveel liters per m? gegeven.

Op 6 februari is de proef gestart. Vanaf dat moment is er verschil in liters/m? en stoptij-
den gemaakt om richting verschillende matwatergehalten te sturen (zie bijlage1).

In tegenstelling tot de proef van 1997 waarbij alle behandelingen een gelijke hoeveeiheid
liters per m? moesten ontvangen, werd dit jaar gekozen om de liters per m? bij elke
behandeling vrij invulbaar te laten. Het matwatergehalte werd gestuurd met behulp van
de waterhoeveelheid (I/m?) en het instellen van start-/stoptijden (Van Gurp,1997). De
waterhoeveelheid was hierbij de meest doorslaggevende factor. In de praktijk is een
vuistregel dat een hoeveelheid water (I/m?) wordt gegeven van 3 keer de gerealiseerde
instraling {J/cm?), bijvoorbeeld 300 ml/m? bij een instraling van 100 J/cm?2. In het onder-
zoek van 1997 en 1998 kon worden teruggegaan naar gemiddeld 2,5 keer de hoeveel-
heid instraling zonder productiederving (Van Gurp,1997). Hierbij is erop gelet dat het
meeste water werd gegeven midden op de dag (tussen 12.00 en 16.00 uur) en werd de
EC van de mat bewaakt. Dit hield in dat de EC in de mat in deze periode op een stabiei
niveau bleef. Een oplopende EC zou betekenen dat er te weinig water wordt gegeven. Er
is beduidend minder water gebruikt dan op praktijkbedrijven gebruikelijk is. Over de
periode van 19 december 1997 tot 9 november 1998 bedraagt de totale watergift voor
de objecten A,B,C en D respectievelijk 556, 663, 713 en 885 liter/m2. In het voorjaar is
met name in de maanden januari en februari enkele dagen geen water gegeven. Het
matwatergehalte daalde in deze maanden langzaam. Ook bij de behandelingen waar een
matwatergehalte van 80 % werd nagestreefd, is vergeleken met een praktijkbedrijf aan
de krappe kant watergegeven. Er is slechts 2,7 keer de instraling aan liters per m?
gegeven. Bij de behandelingen met een matwatergehalte van 40, 60 en 70% is achter-
eenvolgens maar 1,7, 2,1 en 2,3 keer de instraling aan liters per m? gegeven.
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Tabel 1 van bijlage 2 laat zien wat op maandbasis de factor tussen gift en instraling in
deze proef is geweest.

3.1.2 Druppelbeurtgrootte

Tabel 1 van bijlage 1 laat per dag de beurtgrootte voor alle vochtbehandelingen A(40%),
B(60%), C(70%) en D{(80%) zien. In december werden afwijkende beurtgroottes
gehanteerd om de afgifte bij verschillende beurtgrootte-instellingen voor alle watergeef-
systemen te controleren. Op 3, 4 en 5 februari werden beurtgroottes van 500 tot 600
ml per plant gegeven om de EC in de mat omlaag te krijgen. Daarna is tot begin october
een beurtgrootte van 100 tot 150 ml gehanteerd. Alieen op dagen dat de EC in de mat
naar beneden gecorrigeerd moest worden, werd een beurtgrootte van 200 ml per plant
ingesteld. In het najaar is vanaf 9 october tot 9 november een beurtgrootte van 180 tot
250 ml per plant ingesteld om de matten langzaam naar een lager matwatergehalte te
krijgen en de EC in de mat te verlagen. Op 29 - 30 october en 1 - 2 november zijn zelfs
beurten van 500 ml per plant gegeven om de EC te verlagen. Om er zeker van te zijn dat
de volgens de hydro-computer gerealiseerde beurtgrootte ook daadwerkelijk in orde was,
werd de afgifte steekproefgewijs met plastic maatbekertjes gecontroleerd. De op druk
geregelde Cameleondruppelaar gaf in deze proef afwijkingen in de afgifte ter grootte van

5%.
3.1.3  Start- en stoptijden

De start- en stoptijden waren belangrijke instrumenten om verschil in daling van het
matwatergehalte in de nacht {=intering) te bereiken. Er werd vrij laat gestart met drup-
pelen zodat een voldoende grote intering richting 10 % kon worden gerealiseerd. Globaal
werd er gestart tussen 09.00 - 11.00 uur en gestopt afhankelijk van het watergehaite
tussen 14.00 - 16.30 uur. De start- en stoptijden verschoven wel met het seizoen.
Opgemerkt wordt dat in het voor- en najaar op dagen met weinig instraling géén of
slechts 1 of 2 beurten tussen 11.00 en 12.00 uur zijn gegeven.

3.1.4 Watergehalte in de steenwolmat

De verschillen in matwatergehalte zijn in deze proef bereikt door verschil in liters per m?2.
De controle op het matwatergehalte is uitgevoerd door continue metingen met waterge-
haltemeters (WGM) en continu registrerende weegschalen. In het versiag Z16 van het
watermanagementonderzoek 1997 staat in bijlage 4 een beschrijving van de opgedane
ervaringen met de WGM. (Van Gurp, 1997) Hieronder volgt een overzicht van het
verloop van het matwatergehalte gedurende de teelt van paprika. Het verloop van dit
matwatergehalte gedurende de teelt is ook grafisch weergegeven in bijlage 3.

Bij de start van de teelt zijn alvorens te planten alle matten verzadigd met een voedings-
oplossing. Na het creéren van een drainopening in de mat werden de planten op het
plantgat gezet. In december is weinig water gegeven mat als doel een snelle inworteling
over de gehele mat. in totaal is 1650 J/cm? aan instraling gerealiseerd in de maand
december en is ongeveer 2 keer de hoeveelheid instraling aan water {in I/m?) gegeven. In
januari is ook zuinig met water omgesprongen. Er is in deze maand 2,7 keer de instraling
water gegeven. Er is met grote beurten en weinig liters per m? gestuurd teneinde een
laag matwatergehalte van 50 tot 60 % te creéren. Vanaf week 5 is het watergehalte

A5
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omhoog gestuurd richting 80 % om het gewas een vegetatieve impuls te geven. Op 6
februari is de proef gestart. Vanaf nu mocht er verschil in liters per m? en stoptijden
worden gemaakt om richting verschillende matwatergehalten te sturen. Ondergrens voor
behandeling A was 40 % in de nacht en 50 % op de dagperiode.

In februari lag het matwatergehalte van de behandelingen 60 en 70 % op een te hoog
niveau. Vanaf begin maart lopen de matwatergehalten conform de streefwaarden. In
maart werd gesignaleerd dat een afwijkende druppelaar van 5 % naar beneden bij sturing
op een matwatergehalte van gemiddeld 40 % te weinig vocht opleverde in de mat
waardoor er planten “slap” gingen. Deze droge matten, bleken een matwatergehalte
tussen 25 en 30 % te hebben. Dit was het signaal dat het matwatergehalte omhoog
moest naar 50 % om het gevaar van droge matten te verkleinen.

Daarom is vanaf 16 maart gestuurd naar een matwatergehalte van 50 %. Verder werd er
besloten om onder extreme omstandigheden het matwatergehalte tijdelijk te verhogen
naar 60 %. Bij de overgang van donker weer naar een weertype met veel instraling en
hoge temperaturen werden bij een gemiddeld matwatergehalte van 50 % weer droge
matten gevonden.

Er werd bij het hoogste matwatergehalte (80%) niet meer water gegeven dan nodig om
het matwatergehalte te handhaven. Dit om extreme verschillen in aanbod van water
tussen de objecten te voorkomen. Een hoeveelheid water (in I/m?3) geven bij een hoog
matwatergehalte heeft een geringere stijging van het watergehalte tot gevolg dan
dezelfde hoeveelheid bij een lager matwatergehalte (zie grafieken in bijlage 3). Dit is
goed zichtbaar op 7 en 19 maart. Eind week 19 heeft er een weersomslag plaats-
gevonden.

De spreiding tussen de matten bij 40, 60, 70 en 80 % is in kaart gebracht om te kijken
of de standaarddeviatie bij een laag matwatergehalte groter is dan bij een hoog mat-
watergehalte. Dit is uitgewerkt per mattype (proef- en mastermat) en staat in bijlage 4.

3.1.5 Intering in de nachtperiode

Er is gestreefd naar een behoorlijke intering (10%) in de nachtperiode. De daling van het
matwatergehalte in de nachtperiode is gestimuleerd door bij alle behandelingen te kiezen
voor een late starttijd gecombineerd met vroege stoptijden. Deze stoptijden waren wel
afhankelijk van het te realiseren matwatergehalte. Een daling van het matwatergehaite in
de nacht ter grootte van 10 % wilde op zomerse dagen wel lukken, maar tijdens het
voorjaar en het najaar bleek dit percentage niet altijd haalbaar. De wateropname lag in de
nacht op een te laag niveau. Een goed beeld van de intering tijdens de nachtperiode is
zichtbaar in de grafieken van bijlage 3.

3.1.6 Drain in liters per m?

In de maanden december en januari is bij alle behandelingen gestreefd naar gelijke
drainhoeveelheden. De hoeveeelheid drain {in I/m?)} per maand is weergegeven in tabel 1
van bijlage 2.

Zo werd in december bij de vochtbehandelingen van 40, 60, 70 en 80% matwatergehal-
te achtereenvolgens 3,98 - 3,13 - 3,13 en 3,04 liter per m? gegeven. De hoeveelheid
drain was minder dan 0,5 liter per m?, ofwel kleiner dan 20 %. Ook in de maand januari
is zuinig met water omgesprongen. Zo werd bij de matwatergehalten 40, 60, 70 en 80%
achtereenvolgens 19,5 - 21,0 - 21,2 en 20,5 liter per m? gegeven. Met slechts 2 liter

Proeftuin Zuid-Nederland 11



per m? aan drainagewater is slechts een drainpercentage van ongeveer 10 % gereali-
seerd. Vanaf februari zijn er daadwerkelijk verschillen in drainpercentage en drainhoe-
veelheden geregistreerd. Vanaf dat moment zijn er ook verschillende liters per m? gege-
ven om de diverse matwatergehalten in dit onderzoek te realiseren. Zo is in maart bij de
matwatergehalten van 40, 60, 70 en 80% achtereenvoigens 33,8 - 40,7 - 52,5 - en
67,0 liter per m? gegeven. Hierbij horen de volgende drainhoeveelheden: 0,6 - 2,0 - 9,6
en 14,8 liter per m2. Dit komt overeen met drainpercentages voor de proefobjecten 40,
60, 70 en 80 % van achtereenvolgens 1,8 - 4,9 - 18,3 en 22,1 %. Ook voor de maan-
den april t/m september is in tabel 1 van bijlage 2 zichtbaar dat naarmate een hoger
matwatergehalte wordt nagestreefd er meer liters per m? zijn gegeven en meer drain
wordt gemeten. In october is bij een matwatergehalte van 60 % (B) naar verhouding te
veel water gegeven ten opzichte van de matwatergehalten 70 en 80 %. Dit kwam
doordat de watergehalte-meter een korte periode niet in een representatieve mat heeft
gestaan bij deze behandeling van 60 % matwatergehalte (zie ook grafische weergave in
bijlage 3). Over de hele teelt is bij de behandelingen van 40, 60, 70 en 80% achtereen-
volgens 555,7 - 662,6 - 713,4 - en 884,8 liter per m? gegeven. Hiervan is achtereenvol-
gens 26,2 - 65,7 - 91,3 - en 173,7 liter per m? teruggekomen als drain. In drainpercenta-
ges uitgedrukt betekent dit 4,8 - 10,0 - 12,8 en 19,6 %. Het aanhouden van een laag
matwatergehalte van 40% - 60 % (geringe gift) gedurende een langere periode (> 7
dagen) leidt tot weinig drain. Op de meeste dagen wordt geen drain gerealiseerd. Naast
te weinig water worden waarschijnlijk ook te weinig meststoffen gedoseerd bij de plant.
Bij drie keer de instraling watergeven wordt een drain op etmaalbasis gerealiseerd van
minimaal 20 % tot maximaal 30 %. In dit onderzoek is het tijdstip van drain op de dag
niet geregistreerd per object. Wel is gestreefd om drain te creéren tussen 11.00 en
13.00 uur. Het drainpercentage uitgedrukt over een hele dag wil nog niet zeggen dat op
een juiste manier water wordt gegeven.

3.2 VOEDING
3.2.1 EC en pH in steenwolmat

De EC in de mat is zoveel mogelijk gelijk gehouden voor alle behandelingen. De ingestel-
de marge bedroeg 0,5 mS/cm bij een EC onder 2,5 en boven 3,5 mS/cm in de mat. Het
verschil in EC tussen de behandelingen mocht maximaal 1,0 mS/cm bedragen bij een
gerealiseerde EC in de mat tussen 2,5 en 3,5 mS/cm. Een verschil in EC geeft namelijk
een verschil in osmotische waarde en gaat vaak samen met verschillen in opneembaar-
heid van de voedingselementen. Als de marges tussen de proefbehandelingen te groot
waren, werd er gecorrigeerd middels het doorspoelen van de mat op een zonnige dag
(zie kolom “opmerkingen” van bijlage 1)}. In een periode van veel hergroei daalde bij alle
behandelingen de EC. Het omgekeerde gold als de groei op een laag pitje stond als
gevolg van een zwaar uitgroeiend zetsel. Verder werd de EC van de mat sterk beinvlioed
door het aantal gegeven liters per m2. Op dagen dat nauwelijks drain werd gerealiseerd,
liep de EC op. Dit is een signaal dat er te weinig water werd gegeven. Ook het grillige
verloop van de EC in de mat in de proef bij een laag matwatergehalte van 40 % tot 60
% is een indicatie dat erg zuinig met water werd omgesprongen. De EC liep in deze
situaties op tussen twee druppelbeurten. Duidelijk zichtbaar is het moment van een
druppeibeurt met een lagere druppel-EC in de grafieken van bijlage 5.

Wat de voeding betreft zijn er door de gevolgde regelstrategie enkele perioden aan te
wijzen waarbinnen de voeding beperkend voor de groei wordt. Zo valt de EC in de
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tweede helft van maart en mei voor een langere periode onder de bekende streefwaarde
van 2,8 mS/cm (Krey de, C et al.,1997).

Over het algemeen kan gezegd worden dat de EC in deze proef een hele goede graadme-
ter is geweest voor de juiste hoeveelheid water die de plant nodig heeft. Ook de manier
waarop het water werd aangeboden bleek van essentieel belang. Op dagen dat nauwe-
lijks drain werd gerealiseerd, liep de EC op. Dit was een signaal dat te weinig water werd
gegeven. Een voorbeeld van de invioed van de proefbehandelingen op de EC is in

bijlage 5 weergegeven. In deze bijlage staat voor de hele teelt het verloop van de EC
tussen de diverse matwatergehalten vermeld.

3.2.2 Voedingssamenstelling

Er is voor alle behandelingen uitgegaan van een standaard voedingsschema voor de teelt
van paprika. Aan de hand van een analyse van de drainoplossing (1x per 3 weken) per
proefbehandeling, is de voedingsoplossing telkens opnieuw aangepast. De aanpassing is
uitgevoerd met een berekeningsprogramma van het Substrafeed meststoffenpakket,
afkomstig van Hydro-Agri.

Omdat in deze proef verschillende liters voedingsoplossing zijn aangeboden bij de diverse
behandelingen, is het van belang een antwoord te krijgen op de vraag of er een mogelijke
invioed van de voedingssamenstelling of elementgehalten op de reactie van gewas en
productie kan ontstaan. Met name zou het mogelijk kunnen zijn dat bij het lage matwa-
tergehalte van 40 % een tijdelijk tekort aan bepaalde voedingselementen gevolgen heeft
voor de groei van de planten. In bijlage 6 is grafisch de elementenconcentratie van de
belangrijke elementen K,Ca en NO3 uitgezet in de tijd voor alle vochtbehandelingen. Met
name in de periode van 2 maart tot en met 14 april en 20 mei tot en met 5 juni worden
erg lage kaliumconcentraties in de voedingsoplossing van de mat gevonden.

Eind april was sprake van een zware plantbelasting. In de periode rond 25 mei was een
sterke hergroei van het gewas zichtbaar. Ook de elementen K, Ca, NO3 en de EC dalen
in de voedingsoplossing van de mat, terwijl de pH verder stijgt. Als de individuele voe-
ding wordt teruggerekend naar 2,7 mS/cm valt op dat Ca, NO3 en K te laag zijn. Het Ca-
gehalte is, uitgaande van een streefwaarde van 6 mmol/l, begin mei en midden juli met
4-5 mmol/l bedenkelijk laag. NO3 is alleen bij het lage matwatergehalte van 40 % rond
midden mei met 2 mmol/l ruim onder de grens van 10 mmol/l. Kalium is vanaf half maart
tot half april met 1-3 mmol/l lager dan de ondergrens van 4 mmol/l.

De pH is tot begin juli voor alle behandelingen te hoog (> 6,0). Ook na juli blijft de pH
gemiddeld te hoog.

Dit alles betekent dat met name de kalium voor elke behandeling gedurende bepaalde
perioden beperkend is geweest. De fluctuaties zijn voor de behandeling met een matwa-
tergehalte van 40 % het scherpst. Dit betekent dat bij het verlagen van de gift in I/m?
een aantal risico’s beheerst moeten worden. Zo moeten de EC, pH en het K-gehalte
worden bewaakt. Ook moet de drain per beurt bewaakt worden, omdat bij lage drainper-
centages het gevaar bestaat dat meerdere dagen geen drain wordt gerealiseerd.
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3.3 GEWAS- EN WORTELBEOORDELING

Gezien de goede ervaringen met het sturen van het matwatergehalte bij de Mastermat
(Van Gurp,1997), is afgelopen jaar een nieuw mattype “Proefmat” vergeleken met de
reeds bestaande Mastermat. De “Proefmat” onderscheidde zich niet van de Mastermat
op lengte, opbrengst en beworteling (tabel 1, 2 en 3).

Omdat de verschillende matwatergehaiten effect kunnen hebben op de gewasontwikke-
ling, is gedurende de teelt om de drie weken de plantlengte gemeten. De resultaten
hiervan staan in de tabellen 1 en 2.

In december is weinig water gegeven met als doel een snelle inworteling over de gehele
mat. Met een matwatergehalte van 50 - 60 % ontstond een generatief gewas waarbij
zelfs vruchtsnoei moest worden toegepast. Vanaf week 5 is het matwatergehalte
omhoog gestuurd richting 80 % om het gewas een vegetatieve impuls te geven tijJdens
de uitgroei van het erg grote eerste zetsel. Er is op 6 februari met de proef gestart.
Tussen de behandelingen zijn tot 6 februari geen verschiilen in gewasstand gesignaleerd.
Dit gold zowel binnen de behandelingen met de Mastermat als de behandelingen met de
Proefmat. Ook tussen Proef- en Mastermat zijn tot 6 februari geen verschillen waargeno-
men.

Tot week 11 zijn nauwelijks verschillen in gewasstand tussen de diverse objecten
gevonden. Vanaf week 12 was een duidelijk verschil aanwezig tussen de behandelingen.
De planten bij een matwatergehalte van 40 % stonden duidelijk generatiever (en ongelij-
ker) dan de andere planten. Bij deze planten zetten praktisch alle vruchten in week 11-12
{nieuwe zettingsronde). De planten bij object 40 en 60 % zetten eerder dan bij object 70
en 80%. Naarmate het matwatergehalte steeg, stond het gewas steeds vegetatiever. Bij
de behandeling met 80 % stond het gewas in week 13 iets te vegetatief (grotere, iets
lichtgroene bladeren). De bladeren van de planten bij behandeling 40 % waren kleiner en
donkerder van kleur,

Ook in de maanden april en mei stond het gewas sterk generatief bij de behandelingen
met een matwatergehalte van 40 (werd verhoogd naar 50 %) en 60 %. De planten bij
een matwatergehalte van 40 % stonden duidelijk te generatief en ongelijker dan de
andere planten. De planten bij een matwatergehalte van 80 % waren eigenlijk te vegeta-
tief. Het ideale gewasbeeld werd bij 60-70 % matwatergehaite gevonden.

Tabel 1 - Plantlengte (in cm) per proefobject.

WK 6 9 12 15 18 21
40 % M 84,5 101,6 118.3 137,3 147,4 164.4
60 % M 79,5 98,1 117,0 137,2 152,2 174,2
70 % M 81,2 99,0 120,1 144,1 161,8 185,8
80 % M 80,2 99.8 117.3 142,8 159,9 184,0
40 % P 89,6 105,3 115,56 135,2 145,7 164,1
60 % P 88,3 104,1 120,4 140,3 154,2 177.9
70 % P 82,4 99.4 115,2 139,1 156,9 178,9
80 % P 85,6 101,2 119,7 145,8 164.6 184,9

M= Mastermat; P= Proefmat
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Tabel 7- Plantlengte (in cm) per proefobject (vervolg)

WK 24 27 30 33 36 39

40 % M 181,8 200,8 221,0 245,2 262,7 277,0
60 % M 193,8 212,5 233,8 257,4 275,0 289,9
70 % M 205,5 226,2 247,8 269,3 287.3 298,3
80 % M 203,5 225,5 246,3 268,6 287,9 299,4
40 % P 181,2 200,0 220,65 237.3 252,9 265,5
60 % P 199,6 216,9 236,9 2571 273,8 289,8
70 % P 197,4 218,1 2391 260,5 278,0 289,1
80 % P 203,7 223,2 244.8 266,2 284,1 297.4

M= Mastermat; P= Proefmat

Tabel 1 laat zien dat in de maanden april/mei grote verschillen in lengtegroei tussen de
behandelingen zijn ontstaan. Zo zijn de planten bij een matwatergehalte van 40 %

gemiddeld zo’n 20 cm korter dan de planten bij een matwatergehalte van 80 %.

In de maand juni veranderde qua gewasstand weinig. De lengte-verschillen tussen de
diverse objecten bleven gehandhaafd, maar zijn niet groter geworden. De verschillen in
lengtegroei zijn dus vooral in de maanden april/mei gemaakt.

Van het object met een hoog matwatergehalte werd verwacht dat na de langste dag een
weelderig/ vegetatief gewas gehandhaafd zou blijven. De planten bij het hoog matwater-

gehalte en de planten bij een laag matwatergehalte vertoonden minder groeiverschillen
na de langste dag dan in het late voorjaar. Daarom is het verschil in plantlengte tussen

de diverse objecten niet groter geworden in het najaar.

Tabel 2- Toename plantlengte per 3 weken

WK 6 9 12 15 18 21
40 % M - 171 16,7 19,0 10,1 17,0
60 % M - 18,6 18,9 20,2 15,0 22,0
70 % M - 17,8 211 24,0 17,7 24,0
80 % M - 19,6 17,5 25,56 17,1 241
40 % P - 15,7 10,2 19,7 10,3 18,4
60 % P - 15,8 16,3 19,9 13,9 23,7
70 % P - 17,0 15,8 23,9 17.8 22,0
80 % P - 15,6 18,6 26,1 18,8 20,3

M = Mastermat; P= Proefmat
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Tabel 2- Toename plantiengte per 3 weken (vervolg)

WK 24 27 30 33 36 39
40 % M 17,4 19,0 20,2 24,2 17,5 14,3
60 % M 19,6 18,7 21,3 23,6 17,6 14,9
70 % M 19,7 20,7 21,6 21,5 18,0 11,0
80 % M 19,5 22,0 20,8 22,3 19,3 11,5
40 % P 17,1 18,8 20,5 16,8 15,6 12,6
60 % P 21,7 17,3 20,0 20,2 16,7 16,0
70 % P 18,5 20,7 21,0 21,4 17.5 11,1
80 % P 18,8 19,5 21,6 21,4 17,9 13,3

M= Mastermat; P= Proefmat

De oorzaak van de verschillen in gewaslengte heeft extra aandacht gekregen. De vraag
is of de verschillen in plantlengte, welke ontstaan zijn in mei (zie tabel 2) , veroorzaakt
werden door de achterblijvende planten bij object 40 % (laag matwatergehalte}.

Bijlage 7 geeft een grafiek van de cumulatieve lengtegroei per vochtobject. In deze
bijlage is tevens een grafiek te zien met een procentuele toename van de lengtegroei per
3 weken. Gelet op het aantal planten met een sterke groeireductie in mei was het
evenwel mogelijk dat de iets minder zwaar belaste planten wel evenveel zijn gegroeid als
de planten bij een hoog matwatergehalte in mei. De grafiek van bijlage 9 met productie-
verloop in stuks per m? laat zien dat bij object A (40%) eerst tot mei meer stuks zijn
geoogst, maar dat later een terugval komt. Een erg hoge plantbelasting bij het matwater-
gehalte van 40 % zou dus bij een deel geleid kunnen hebben tot planten met groeistil-
stand. Het is eveneens mogelijk dat gebrek aan voedingselementen bij het lage matwa-
tergehalte van 40 % zou leiden tot de kortere planten bij object A (40 %).

Als de gemeten piantlengten afzonderlijk worden bestudeerd, blijkt dat alle planten
minder groeien bij een laag matwatergehalte van 40 en 60 %; alleen bij het lage matwa-
tergehalte van 40% komt wel meer fluctuatie in lengtegroei naar voren.

Er was ook een duidelijk verschil in snoeiwerk. Bij de lage matwatergehalten 40 (later 50
%) en 60 % viel niets te snoeien, terwijl bij het hoge matwatergehalte van 80 % juist
een ronde extra gesnoeid moest worden om de bloemetjes wat meer in het licht te
krijgen. In week 20 werd de hoeveelheid snoeiarbeid geregistreerd bij de laagste en
hoogste matwaterbehandeling. De arbeid aan snoeiwerkzaamheden is hierbij per rij
gemeten bij de behandelingen van 40 en 80 % matwatergehalte. Dit gebeurde inciden-
teel met een stopwatch op het moment dat we weer meer groei hadden, dus na derde
zetting. Bij een hoog matwatergehalte blijkt dat van week 20 tot en met 22 ongeveer 50
- 60 % meer snoei-arbeid wordt verricht ten opzichte van de behandelingen waar een
laag matwatergehalte wordt nagestreefd. Over de hele teelt is bij behandeling A {40 %)
ten opzichte van D (80%) uitgaande van de gewasverzorgingsuren bijna 20 % minder
arbeid verricht. Tussen de mastermat en de proefmat zien we verder geen verschil in

gewasstand.
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Samenvattend kan gesteld worden dat het matwatergehalte wel degelijk invioed heeft op
de gewasontwikkeling. Zo ontstaat waar een laag matwatergehalte wordt nagestreefd
een erg generatief gewas met nauwelijks snoei-arbeid.

3.4 PRODUCTIE EN KWALITEIT

De eerste vruchten zijn, vanwege de zware plantbelasting op 19 februari, 5 en 18 maart

groen geoogst.
Op 5 maart 1998 zijn eveneens de eerste rode paprikavruchten geoogst. De laatste
oogst heeft op 9 november plaatsgevonden. In tabel 3,4 en 5 is de eindproductie weer-

gegeven.

Tabel/ 3- Eindproductie en kwaliteit bij acht proefobjecten (t/m 9-11-1998)

oblect st 142 kg 1+2 19192 ‘t(gt kl:/:;seZ kopO/;ch szcl)sch ne:/;rot
40 % M 114,9 18,8 164 19,4 3,1 2,6 0,6 3.0
60 % M 121,2 20,4 169 21,2 3,8 2,9 0.9 3,4
70 % M 129,6 22,3 172 22,8 3,4 2,9 0.6 2,1
80 % M 131,4 22,4 170 22,8 3,4 2,8 0,6 1,8
40 % P 117,6 18,8 160 19,4 3,4 2,6 0,9 2,9
60 % P 122,8 20,5 167 21,3 3.3 2,7 0,6 3,6
70 % P 133,4 22,4 168 23,0 3,8 3,0 0,8 2,4
80 % P 135,6 23,1 171 23,7 3.8 2,9 0.9 2,5

*Hiervan is bij alle objecten 2,9 kg/m? groen geoogst, overige kg/m? zijn rood geoogst.

M = Mastermat; P= Proefmat

Tabel 4 - Eindproductie en kwaliteit bij vier watergiftobjecten (t/m 9 -11-1998)

oplect st 1+2 kg 1+2 19192 't(gt kIZ:seZ ko;/;ch szTsch nefﬁsrot
40 % 116,3 18,8 162 19,4 3.3 2,6 0.7 3,0
60 % 122,0 20,5 168 21,2 3,5 2,8 0,7 3,5
70 % 131,5 22,4 170 22,9 3,6 3,0 0,7 2,2
80 % 133,5 22,8 170 23,3 3,6 2,9 0,7 2,2

M= Mastermat; P= Proefmat
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Tabel 5 - Eindproductie en kwaliteit bij twee matobjecten (t/m 9 -11-1998)

object avg kg % % % %

st 1+2 kg 1+2 1+2 tot klasse2 kopsch zwelsch neusrot
Master 124,3 21,0 169 21,5 3,4 2,8 0,7 2,6
Proef 127,4 21,2 166 21,8 3,6 2,8 0,8 2,8
Toelichting tabel 3, 4 en 5;
st 1+2 =stuks klasse 1+ 2 per m?
kg 1+2  =kilogrammen 1+ 2 per m?
gvg 1+2 =gemiddeld vruchtgewicht 1 +2
kgtot =kilogrammen totaal per m?

% klasse2 =percentage klasse 2 vruchten

% kopsch =percentage vruchten met kopscheuren
% zwel = percentage vruchten met zwelscheuren
% neus =percentage vruchten met neusrot

Tabellen 1 t/m 3 van bijlage 8 geven aan of er al dan niet sprake is van statistisch
betrouwbare verschillen. Het productie-verloop is in bijlage 9 uitgezet tegen de tijd.
Opvallend is dat er geen duidelijke afwijkende patronen in het productie-verloop tussen
de proefobjecten zijn te ontdekken. Vanaf juni bleven de behandelingen met een laag
matwatergehalte van 40 en 60 % achter in productie. Dit gold voor de stuks- en
kg-productie. De extreem zonnige dagen in mei hebben wel wat neusrotvruchten veroor-
zaakt, maar de verschillen tussen de lage en hoge matwatergehalte-behandelingen zijn
niet betrouwbaar.

In de tweede week van augustus zijn opnieuw neusrotvruchten ontstaan. Deze vruchtjes
zijn verwijderd en er zijn ook groene vruchten geoogst om de plant te ontlasten in week
356 en 36. De te zwaar belaste stengels waren op deze manier ontlast en klaar voor de
laatste zetting tot ongeveer 10 september. Hierbij werd erop gelet dat bij alle objecten
op dezelfde manier is geoogst. Er waren overigens wederom geen betrouwbare verschil-
len tussen de lage en hoge matwatergehalten met betrekking tot de mate van neusrot.
Een laag matwatergehalte van 40 % leidde in deze proef tot vruchten met een lager
gemiddeld vruchtgewicht dan bij de hogere matwatergehalten.

A5
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4 CONCLUSIE

Onderzoek bij paprika in 1998 heeft aangetoond dat de manier van watergeven gevolgen
heeft voor het gewastype en de productie.Een voorwaarde is hierbij dat op een beschei-
den manier water wordt gegeven.

STUURBAARHEID MATWATERGEHALTE

Het matwatergehalte kan sneller worden gestuurd met behulp van de waterhoeveelheid
(I/m?) en stoptijden dan met beurtgroottes. De waterhoeveelheid is hierbij de doorslagge-
vende factor. In de praktijk is een vuistregel dat een hoeveelheid water (I/m?) wordt
gegeven van 3 keer de gerealiseerde instraling (J/cm?3), bijvoorbeeld 300 mi/m? bij een
instraling van 100 J/cm?. In het onderzoek van 1998 kan worden teruggegaan naar
gemiddeld 2,5 keer de hoeveelheid instraling zonder productiederving. Hierbij is erop
gelet dat het meeste water wordt gegeven midden op de dag en is de EC van de mat
bewaakt (lees: EC mag niet oplopen midden op de dag). Er is bij een matwatergehalte
van 40, 60 en 70 % minder water gebruikt dan op de meeste praktijkbedrijven gebruike-

lijk is.
STUURBAARHEID EC IN DE MAT

De EC van de mat wordt sterk beinvioed door het aantal gegeven liters per m2. Op dagen
dat nauwelijks drain wordt gerealiseerd, loopt de EC op. Dit is een signaal dat er te
weinig water wordt gegeven. Ook het grillige verloop van de EC in de mat in de proef bij
een laag matwatergehalte van 40 tot 60 % is een indicatie dat erg zuinig met water
wordt omgesprongen. De EC loopt in deze situaties op tussen twee druppelbeurten.
Door vaak kleine druppelbeurten te geven heeft de EC de neiging om langzaam te stij-
gen. Met grote beurten, tussen 200 en 500 ml per plant, doorspoelen is dan uiteindelijk
noodzakelijk. Over het algemeen is de invioed van het gewas op de EC in de mat wel
groter dan de invioed van het verschil in beurtgrootte op deze EC. Door tijdige (!} aanpas-
sing van de druppel-EC is dit verloop in EC van de mat te ondervangen. In een periode
van veel hergroei daalt bij alle behandelingen de EC. Het omgekeerde geldt als de groei
op een laag pitje staat als gevolg van een zwaar uitgroeiend zetsel.

GROTE VERSCHILLEN IN SNOEIWERK

De manier van watergeven kan bepalend zijn voor de hoeveelheid snoeiarbeid. Zo ligt
minder snoeiwerk binnen het bereik van de teler door een lagere watergift (I/m?) te
hanteren. in het onderzoek is in januari en februari, door nauwelijks drain te creéren, een
mooi generatief gewas ontstaan waarin de eerste maanden tot april nauwelijks snoei-
arbeid werd verricht. Door een laag matwatergehalte van 40-60 % ontstond een sterk
generatief gewas, waarbij de planten met een matwatergehalte van 40 % duidelijk te
generatief en ongelijker stonden dan de andere planten. De planten vertoonden dusdanig
weinig groei dat er bijna geen gewassnoei noodzakelijk was. Naarmate het matwaterge-
halte steeg, stond het gewas steeds vegetatiever. Bij de behandeling met 80 % stond
het gewas zelfs iets te vegetatief. Dit resulteerde dan ook in veel snoeiarbeid. Over de
hele teelt is bij een matwatergehalte van 40 % ten opzichte van 80%, uitgaande van de
gewasverzorgingsuren, bijna 20 % minder arbeid verricht.

Proeftuin Zuid-Nederland 19



DRAIN

In 1998 is bij de planten met 40 en 60 % matwatergehalte minder dan 2,5 maal de
instraling water gegeven en dat verlaagt de productie. Het aanhouden van zo’n laag
matwatergehalte van 40-60 % (geringe gift) gedurende een langere periode (> 7 dagen)
leidt tot weinig drain. Op de meeste dagen wordt geen drain gerealiseerd. Naast te
weinig water worden waarschijnlijk ook te weinig meststoffen gedoseerd bij de plant.

Bij drie keer de instraling watergeven wordt een drain op etmaalbasis gerealiseerd van
minimaal 20 tot maximaal 30 %. In dit onderzoek is het tijdstip van drain op de dag niet
geregistreerd per object. Wel is gestreefd om drain te creéren tussen 11.00 en 13.00
uur. Het drainpercentage uitgedrukt over een hele dag wil nog niet zeggen dat op een

juiste manier water wordt gegeven.

STUURBAARHEID BOVENGRONDSE GEWASDELEN

Een vroege gelijkmatige zetting van het eerste zetsel is te beinvioeden door het sturen
naar een laag matwatergehalte (50-60 %) in de maanden januari en februari. Hierdoor
ligt minder snoeiwerk en een vroeg groot eerste zetsel binnen het bereik van de teler.
Het lagere matwatergehalte is te realiseren door een lagere watergift (I/m?). Tijdens het
verdere verloop van de teelt is het gewas generatief te sturen door een vrij laag matwa-
tergehalte en enkele grote druppelbeurten op de dag. Het gewas heeft dientengevolge
een kortere plantlengte. Hierbij mag geen situatie ontstaan waarin op de voeding in de
mat wordt ingeteerd en moet dagelijks enige drain worden gemeten. De mattypen zijn
niet van elkaar te onderscheiden op basis van de gemeten grootheden {lengte,produc-

tie,kwaliteit en beworteling).

PRODUCTIE EN VRUCHTKWALITEIT

Een laag matwatergehalte van continu 40 tot 60 % heeft een reductie van de productie
gegeven ten opzichte van een matwatergehalte van 70 en 80 %. De productie bij de
matwatergehalten van 70 en 80 % verschilde niet van elkaar. Dit lijkt een gevolg van
het af en toe te lage voedingsgehalte in de matten van de behandelingen 40 en 60 %

matwatergehalte.
De verschillende matwatergehalten hebben niet geleid tot verschillen in percentages kop-

scheuren, zwelscheuren en neusrot.

EINDCONCLUSIE:

De uitkomsten gelden voor paprika op het in deze proef gehanteerde teeltsysteem (o.a.
matvolume) en Mastermat. Bij het toepassen van de uitkomsten geldt dat EC-mat en het
matwatergehalte goed en voldoende vaak moeten worden gemeten.

Na volledige verzadiging van de mat kan tot week 14 beter een laag matwatergehalte
tussen 50% - 60 % worden aangehouden, daarna omhoog naar 70% - 80 % en vanaf
week 36 omlaag richting 60 % tot aan het einde van de teelt. Het is gebleken dat een
vroege zetting te beinvloeden is door het matwatergehalte op 50% - 60% te houden.
Een laag matwatergehalte leidt tot een generatief gewas. Een hoog matwatergehalte

geeft een vegetatief gewas.

A5
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Karakteristieken watergift paprika 1998
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BIJLAGE 4 Spreiding in matwatergehalte bij 40,60,70 en 80 %

Tabel 1- Afdeling 7 meting watergehalte met de handmeter over de gehele rij 02-03-1998

A (40%) B (60%) C (70%) D (80%)
41 50 78 77 63 72 69 75
51 63 66 65 77 67 83 81
27 21 80 78 74 71 73 86
21 23 72 66 73 7 81 80
52 67 70 73 79 81 85 88
15 15 69 69 73 70 85 84
63 54 66 60 82 81 82 75
53 7 63 64 7 74 86 77
33 71 67 60 82 76 74 83
36 25 80 83 72 65 65 72
49 61 85 86 80 85 82 77
24 24 72 80 75 72 85 78
58 72 60 60 82 84 81 85
32 37 58 74 91 72 75 86
53 61 69 62 80 78 83 78
77 7 74 75 78 89
76 81
gem./rij 4053 4767 7075 7050 7671 7500 79.19 80.88
gem.Jrij L¥R  44.10 70.63 75.85 80.03
std. 1431 2044 739 830 596 568  6.06 497

* Aan deze zijde bevindt zich de druppelaar

Tabel 2- Afdeling 7 meting watergehalte met de handmeter over de gehele rij 12-03-1998

A (40%) B (60%) C (70%) D (80%)
42 43 64 68 61 72 81 80
57 65 53 56 66 62 75 74
18 14 73 71 76 70 78 79
62 66 61 57 73 68 75 78
67 71 61 66 81 82 71 83
69 80 60 73 71 68 82 69
35 44 76 73 76 66 65 76
64 74 75 74 76 79 85 83
27 24 68 60 76 78 82 7
76 65 52 36 71 66 87 70
44 49 80 73 82 78 74 77
67 70 59 48 69 76 84 85
10 16 71 73 83 77 77 83
80 82 91 71 74 71
51 62 87 75 88 87
59 62 77 62 79 87
72 69 73 77
gem./rj 49.08 5238 6135 6082 7582 7218 7856  78.31
gem./rij LWR  50.73 61.09 74.00 78.44
std. 2051 2177 927 108 727 596 598 588

* Aan deze zijde bevindt zich de druppeiaar

P it

Proeftuin Zuid-Nederland



BIJLAGE 4 (vervolg)

Tabel 3- Afdeling 7 meting watergehalte met de handmeter over de gehele rij 20-03-1998

A (40%) B (60%) C (70%) D (80%)

54 53 75 75 76 70 79 81
65 63 69 68 74 78 88 85
67 75 79 81 82 84 60 73
48 45 70 64 79 77 89 86
43 45 72 76 83 84 91 87
65 69 76 74 70 79 88 88
63 61 79 69 81 81 88 85
68 64 68 68 82 86 85 94
38 36 76 75 85 82 94 89
65 62 50 62 77 75 84 82
63 69 64 65 83 85 87 88
40 44 79 69 85 7 80 86
49 43 56 50 89 90 90 89
64 65 67 68 93 94 89 92
74 72 66 75 95 91 93 89
65 61 67 69 78 82 88 87
50 42 67 63 ) 87 94 91
41 26 52 58 7 79 84 93

gem Jri 56.78 5528 68.44 6828 8217 61.94 8617 86.94

gemJrijL+R  56.03 68.36 82.06 86.56

std. 1103 1351 851 748 642 633 754 475

* Aan deze zijde bevindt zich de druppelaar

Tabel 4- Afdeling 7 meting watergehaite met de handmeter over de gehele rij 09-04-1998

A (40%) B (60%) C (70%) D (80%)
13 18 57 56 80 79 75 83
33 37 44 44 83 76 86 91
49 61 43 43 84 87 86 83
51 51 45 46 86 75 85 90
30 28 67 59 89 82 88 87
61 56 57 65 83 72 83 89
40 36 53 7 77 89 75 77
86 81 74 78 82 77 91 83
64 58 53 53 86 92 80 77
66 62 53 34 73 79 86 83
68 83 57 51 81 83 88 86
66 61 70 77 81 80 90 94
47 40 68 62 82 82 94 85
65 57 75 73 83 = 82 89 89
49 57 81 68 81 83 85 82
28 33 89 80

gem./rij 5253 5240 5781 5706 8250 8113 8540 8527

gem./rij L+R  52.47 57.44 81.81 85.33

std. 1779 1736 13.62  14.03 3.92 5.00 5.20 470

* Aan deze zijde bevindt zich de druppelaar

e
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BIJLAGE 4 (vervolg)

Tabel 6- Verioop matwatergehalte proefmat 16-10-98

A(40%) B(60%) C(70%) D (80%)

57 49 78 72 63 68 80 88
55 55 72 76 65 62 B0 83
69 58 62 65 59 62 93 N
65 65 79 66 59 656 95 95
866 57 65 67 77 86 94 92
41 45 64 70 61 66 93 89
63 63 73 75 76 72 91 90
70 68 69 62 78 76 80 85
56 56 63 51 75 74 75 76
41 54 68 64 75 75 77 72
40 50 69 66 71 66 86 87
48 53 70 67 65 67 72 77
52 40 66 66 67 68 75 80
719 69 65 59 70 63 74 66
3 31 69 71 70 75 66 74
42 36 64 65 56 58 80 79
76 59 55 57 8 82 72 64
41 45 64 66 80 8 72 66
5t 50 68 70 73 73 74 75
63 61 72 70 40 46 75 69
58 54 67 67 58 38 75 72
47 36 48 52 62 50 74 77
45 41 56 48 67 69 93 89
32 41 52 49 67 57 73 83
38 39 47 56 71 77 82 85
41 48 61 59 74 69 83 80
46 51 58 52 61 59 88 80
38 41 58 54 70 78 89 89

_n0 41 9% u3 4 O O
gem/r51.7 505 644 629 676 67.2 80.8 805

gem./r 51.1 63.6 674 80.6
std. 121 979 78 78 88 108 82 845

* Aan deze zijde bevindt zich de druppeiaar
Tabel 7- Verloop matwatergehalte mastermat 16-10-98

A(40%) B(60%) C(70%) D (80%)

66 55 76 72 72 80 92 9N
62 69 75 75 75 68 89 79
57 44 69 65 73 69 89 89
55 56 75 76 75 77 86 90
59 51 74 74 76 82 8 90
54 49 68 75 75 62 79 80
5 59 75 77 76 76 91 90
61 71 68 72 77 83 80 80
70 77 69 76 76 75 92 83
76 72 54 58 70 58 91 80
74 74 67 66 74 77 94 92
50 38 70 69 81 77 91 86
73 75 73 68 78 68 88 74
70 61 68 71 73 83 90 92
57 50 67 67 74 81 79 81
66 63 41 51 68 67 B84 86
57 69 67 S5 77 71 78 76
63 66 69 64 64 58 82 86
40 52 66 63 55 47 86 82
41 47 55 61 78 74 83 88
69 60 59 59 72 78 78 77

gem./r58.5 58.1 624 63.3 715 705 856 85.1
gem./r 58.3 62.8 7 85.4
std. 121 118 116 112 715 99 527 6.02

* Aan deze zijde bevindt zich de druppelaar
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BIULAGE 4 (vervolg)

Tabel 5- Verloop matwatergehalte mastermat van alle proefbehandelingen 14-05-1998

A (40%) B (60%) C (70%) D (80%)

60 44 72 72 72 72 94 92
65 62 59 60 69 58 89 93
55 56 57 58 77 67 93 @2
54 46 64 64 78 T 95 90
65 63 68 61 75 72 100 92
63 60 68 65 70 68 88 92
71 54 69 66 76 73 91 91
70 64 59 67 719 74 79 79
67 67 70 73 75 79 94 92
56 67 68 52 80 69 91 89
64 68 71 66 80 77 100 92
53 56 73 69 79 76 88 93
65 65 73 71 74 74 95 91
52 55 67 72 80 77 95 90
45 50 71 70 74 76 88 89
50 34 54 46 74 74 92 90
64 55 64 57 73 74 83 82
63 57 71 67 79 72 86 92
60 66 61 64 76 78 94 91
52 58 67 60 79 68 90 91
30 15 68 59 71 69 90 89
72 72 63 65 7% 72 85 85
59 60 62 62 77 79 92 90
57 58 60 53 70 72 94 89
64 64 71 66 67 59 75 91
68 61 66 67 78 76 100 89
68 65 63 69 85 77 92 93
69 66 72 68 85 77 91 91

gem./rij 60.04 57.43 66.11 63.89 76.00 7250 90.86 90.00
gem./rij L+R  58.73 65.00 74.25 90.43
std. 897 1146 514 6.39 432 512 564 3.14

* Aan deze zijde bevindt zich de druppelaar
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BIJLAGE 5 Verloop van de EC in de mat
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BIJLAGE 7 Cumulatieve en procentuele lengtegroei per proefobject

lengtegroei per 3 weken (cumulatief)
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BIJLAGE 8 Productie en kwaliteit

Tabel 1 Eindproductie en kwaliteit bij acht proefobjecten t/m 9-11-1998

oblect st 142 kg 1+2 19-\:92 't(gt kl:a/(;seZ ko;/;ch sz;sch ne:Ajsrot
40% M  114,9 18,8 164 19,4 3,1 2,6 0,6 3,0
60% M  121,2 20,4 169 21,2 3,8 2,9 0,9 3,4
70% M  129,6 22,3 172 22,8 3.4 2,9 0,6 2.1
80% M 1314 22,4 170 22,8 3,4 2,8 0,6 1,8
40%P  117,6 18,8 160 19,4 3,4 2,6 0,9 2,9
60% P  122,8 205 167 21,3 3,3 2.7 0,6 3,6
70%P 1334 22,4 168 23,0 3,8 3,0 0,8 2,4
80 %P  135,6 231 171 23,7 3,8 2,9 0,9 2,5

*Hiervan is bij alle objecten 2,9 kg/m? groen geoogst, overige kg/m? zijn rood geoogst.

Tabel 2 Eindproductie en kwaliteit bij vier watergiftobjecten t/m 9 -11-1998

object gvg kg % % % %
st 1+2 kg 1+2 1+2 tot klasse2 kopsch zwelsch neusrot
40 % 116,3 a 18,8 a 162a 19,4 a 33a 2,6 a 0,7 a 3,0a
60 % 122,0 a 20,5b 168b 21,2b 3,6 a 2,8 a 0,7 a 3,6a
70 % 131,5b 22,4 ¢ 170b 22,9c 3,6 a 3,0a 0,7 a 2,2a
80 % 133,656 b 22,8 ¢ 170b 23,3 ¢ 3,6 a 2,9a 0,7 a 2,2a
S S S S NS NS NS NS
LSD5% LSD5% LSD5% LSD5%
7,7 1,23 4 1,33
Tabel 3 Eindproductie en kwaliteit bij twee matobjecten t/m 9 -11-1998
object gvg kg % % % %
st 1+2 kg 1+2 1+2 tot klasse2 kopsch zwelsch  neusrot
Master 124,3 a 21,0 a 169a 215a 3,4a 2,8a 0,7 a 2,6 a
Proef 127,4 a 21,2 a 166a 21,8a 3,6a 2,8a 0,8 a 2,8a
NS NS NS NS NS NS NS NS
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Productie-verloop van vier proefobjecten
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BIJLAGE 10 Samenvattende conclusies onderzoek 1997 en 1998

De manier van watergeven is een belangrijk stuurmiddel voor een minder bewerkelijk gewas, minder
neusrot, een hogere productie en een constante EC. Het maakt hierbij uit hoe met gietbeurten wordt
omgegaan.

Hieronder volgt een korte opsomming van de teelt- en systeemkenmerken van het onderzoek in 1997 en
1998.

1997 1998
CULTIVAR : Mazurka Mazurka
TEELTDUUR : december-november december-november
TEELTSYSTEEM : 4 rijensysteem 4 rijensysteem
STENGELSYSTEEM : 2 stengelsysteem 2 stengelsysteem
ZAAIDATUM : 19-10-1996 18-10-1997
PLANTDATUM :10-12-1996 6 -12-1997
PLANTVERBAND : 80 x 40 cm (3,1 pl/m?) 80 x 40 cm (3,1 pl/im? )
MATTEN : 1-jarige, Master ingehoesd 1-jarige, Master ingehoesd
(afm. 200x12,5x7,5cm) (afm. 100x15x7,5¢cm)
MATVOLUME : 3,75 liter per plant (11,6 I/m?} 3,75 liter per plant {11,6 I/m?)
DRUPPELAARS : Cameleon-druppelaars Cameleon-druppelaars
VOCHTMETING : per objekt met cont. WGM'’s per objekt met cont. WGM's
EC-METING : per objekt met cont. WGM's per objekt met cont. WGM'’s
DRAINMETING : per objekt met litertellers per objekt met litertellers

ALGEMEEN
Een paprikagewas kan alleen gestuurd worden als het aantal liters per m? in een etmaalperiode laag blijft.

Als meer dan drie maal de stralingssom water (I/m?) wordt gegeven zal de stuurbaarheid op gewas sterk
afnemen en komen instrumenten als start/stoptijden en beurtgrootte niet goed tot expressie. Technische
hulpmiddelen als druppelaars met een gelijkmatige afgifte en het op gelijke hoogte uitdraineren van het
substraat bepalen voor een groot deel in welke mate een gereduceerd watergebruik in de paprikateelt veilig
is. Het is ook belangrijk dat de substraatmatten in een vlakke positie liggen.

STUURBAARHEID MATWA EHALTE

Het matwatergehalte kan het beste worden gestuurd met behulp van de waterhoeveelheid (I/m?) en het
instellen van start-/stoptijden. De waterhoeveelheid is hierbij de doorslaggevende factor. In de praktijk is een
vuistregel dat een hoeveelheid water (I/m?) wordt gegeven van 3 keer de gerealiseerde instraling {J/cm?),
bijvoorbeeld 300 ml/m? bij een instraling van 100 J/cm?. In het onderzoek van 1997 en 1998 kan worden
teruggegaan naar gemiddeld 2,5 keer de hoeveelheid instraling zonder productiederving. Hierbij is erop gelet
dat het meeste water wordt gegeven midden op de dag en is de EC van de mat bewaakt {lees: EC mag niet
oplopen midden op de dag). Er is beduidend minder water gebruikt dan op de meeste praktijkbedrijven
gebruikelijk is. Dit is bereikt zonder dat er sprake was van vruchtabortie en neusrot.

Het matwatergehalte bij aanvang van de paprikateelt (hoog matwatergehalte) blijkt praktisch ongevoelig
voor verschillen in beurtgrootte. Dit geldt voor een afgiftesnelheid van 35 cc/min en beurten tussen 50 en
500 cc. Het matwatergehalte is in de maanden januari,februari en maart wel omlaag te brengen door de gift
(liters/m?) te verlagen of door zelfs helemaal geen water te geven op één dag met erg weinig instraling.

Het maakt niet uit of na het verlagen van het matwatergehalte weer gestart wordt met kleine of grote
beurten. In beide gevallen kan het watergehalte bij de Mastermat binnen enkele dagen naar de oorspronkelij-
ke waarde van 70 % stijgen. Pas indien het watergehalte daalt tot 30 %, worden de matten niet goed meer
nat. Bij een gelijke waterhoeveelheid per dag leidt in de zomer het geven van grote beurten (> 100 ml)
langzaam tot een lager matwatergehaite dan wanneer volstaan wordt met vele kleine druppelbeurtjes.

STUURBAARHEID EC IN DE MAT

Door vaak kleine druppelbeurten te geven heeft de EC de neiging om langzaam te stijgen. Met grote beurten
doorspoelen is dan uiteindelijk noodzakelijk. De EC is tijdens de teelt gemakkelijk te regelen met een minder
frequente gift van grote beurten. Onder grote beurt wordt een druppelbeurt tussen 200 en 500 ml per plant
verstaan. Over het algemeen is de invlioed van het gewas op de EC in de mat wel groter dan de invloed van
het verschil in beurtgrootte op deze EC. Door tijdige (!) aanpassing van de druppel-EC is dit verloop in EC
van de mat te ondervangen. In een periode van veel hergroei daalt bij alle behandelingen de EC. Het
omgekeerde geldt als de groei op een laag pitje staat als gevolg van een zwaar uitgroeiend zetsel. Verder
wordt de EC van de mat sterk beinvioed door het aantal gegeven liters per m2. Op dagen dat nauwelijks
drain wordt gerealiseerd, loopt de EC op. Dit is een signaal dat er te weinig water wordt gegeven.

P it
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BIJLAGE 10 (vervolg)

Ook het griilige verloop van de EC in de mat in de proef bij een laag watergehalte van 40 tot 60 % is een
indicatie dat erg zuinig met water wordt omgesprongen. De EC loopt in deze situaties op tussen twee

druppelbeurten,

VERLAGEN MATWATERGEHALTE IN DE NACHTPERIODE (INTEREN)

De mate van matwaterverlaging wordt geregeld door de start- en stoptijden te variéren. De continue
registratie door weegschaal en/of watergehaltemeter geeft aan wat als beste start- en stoptijd kan worden
ingesteld. Het streven naar een verlaging van het matwatergehalte met 5 tot 10 % in de nacht lijkt in de
proeven positief voor een goede wortelontwikkeling en geeft op den duur een grovere sortering paprika-

vruchten.

DRAIN
In 1998 is bij de planten met 40 en 60 % matwatergehalte minder dan 2,5 maal de instraling water

gegeven en dat verlaagt de productie. Het aanhouden van een laag matwatergehalte van 40-60 % (geringe
gift) gedurende een langere periode (> 7 dagen) leidt tot weinig drain. Op de meeste dagen wordt geen
drain gerealiseerd. Naast te weinig water worden waarschijnlijk ook te weinig meststoffen gedoseerd bij de
plant.

Bij drie keer de instraling watergeven wordt een drain op etmaalbasis gerealiseerd van minimaal 20 tot
maximaal 30 %. In dit onderzoek is het tijdstip van drain op de dag niet geregistreerd per object. Wel is
gestreefd om drain te creéren tussen 11.00 en 13.00 uur, Het drainpercentage uitgedrukt over een hele dag
wil nog niet zeggen dat op een juiste manier water wordt gegeven.

STUURBAARHEID BOVENGRONDSE GEWASDELEN

Een vroege gelijkmatige zetting van het eerste zetsel is te beinvloeden door het sturen naar een laag
matwatergehalte (50-60 %) in de maanden januari en februari. Hierdoor ligt minder snoeiwerk en een vroeg
groot eerste zetsel binnen het bereik van de teler. Het lagere matwatergehalte is te realiseren door een
lagere watergift (I/m2). Tijdens het verdere verloop van de teelt is het gewas generatief te sturen door een
vrij laag watergehalte en enkele grote druppelbeurten op de dag. Het gewas heeft dientengevolge een
kortere plantlengte. Effecten van de druppelbeurtgrootte blijken echter alleen tot uiting te komen als minder
dan drie maal de instraling water wordt gegeven. De factor drie keer de hoeveelheid instraling aan liters
geven lijkt hierbij eveneens de bovengrens om duidelijke gewaseffecten te realiseren.

Het sturen naar een vegetatiever (en langer) gewas kan bereikt worden door een hoger matwatergehalte
aan te houden, meer liters/m? te geven en met veel kleine druppelbeurten te werken.

STUURBAARHEID WORTELGESTEL

Door grote beurten wordt getracht een hoger bewortelingspercentage van de onder- en zijkant van de mat
na te streven. Het laten dalen van het matwatergehalite (5-10%]} in de nachtperiode is ingegeven door de
gedachte dat dit de beworteling stimuleert. Het onderzoek in 1997 heeft deze gedachte onderschreven.

MAXIMALE PRODUCTIE

De maximale productie wordt bereikt door seizoensafhankelijk water te geven gecombineerd met het
streven naar een royale intering {5-10%) en een beurtgrootte tussen 90 en 150 mil. De seizoensafhankelijke
sturing houdt in dat in het voorjaar na verzadiging van de substraatmat gestart wordt met een matwaterge-
halte tussen 50-60 % afhan-kelijk van gewasstand en zetting; vervolgens wordt richting de zomer het
matwatergehalte verhoogd naar 70-80 % om in het najaar weer te dalen naar 60 %.

VRUCHTKWALITEIT

Door de planten gedurende de teelt minder vaak maar dan wel grotere lange beurten te geven, hebben ze
minder last van neusrot dan wanneer er frequent met steeds kleine hoeveelheden wordt gedruppeld.
Naarmate de druppelbeurtgrootte toeneemt van 50 naar gemiddeld 300 cc, daalde het neusrotpercentage
van 6,0 naar 1,4 %.

De verschillende manieren van watergeven hebben niet geleid tot verschillen in percentages kop- en
zwelscheuren.

GROFHEID VRUCHTEN
Het streven naar een interingspercentage tussen 5 en 10 % is positief voor een grovere sortering paprika-

vruchten.
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