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INLEIDING

.Hét bezdék éan Brazilié, dat plaaté?ond van75 Januari tot 3 februari
1965, had ten doel het rot in aardappelen:te bestuderenl). Dit rot doet zich
vooral voor in de zomermaandén (december en januari), al vrij gauw na het
fboien. Speciaal het ras Bintje; dat door Japanse telers veel verbouwdiwbrdt,
heeft veel last van rot. Consumptle aardappelen worden na het rooien zo spoe-
dig mogeli jk afgeleverd, zodat rot daar minder in Optreedt dan in de zelf ge-
teelde.pootaardappelen, die enige tijd moeten worden opgeSlégén, alvoréns ze
gepoot kunnen worden. | |

Daar de'Japénée telers met name het ras Bintje telen, is eigenlijk al-
leen de aardappelféélf bij deze bevolkingsgroep bestudeerd. Z1J becefenen de
aardappelteelt intensief. . -

mijdens de studiereis zijn twee teeltgebieden in het vostelijk deel van
de staat S¥o Paulo bezocht, nl. de omgeving van Braganca (ca. 60 km noord-
westelijk van de stad S¥o Paulo) en hét gebied Ibiuna (ca. 50 km ten zﬁid-
weten van deze stad). In de stast Parand zijn ﬁaérneminéen verricht in de
streek van Ponta Crossénéﬁ Castro en in dé‘omgeving;zuidelijk van dufitiba.

In de maand januari 1965 heeft het in dit gedeelte van Brazili&€ uilt-
zonderlijk veel geregend, wat natuurlijk van invlced kan zijn op het rot.

Al de gegevens en conclusles in dit rapport zijn gebaseerd op de hier-
genoemde teeltgebieden en voor de genoemde periode. Men moet dus voorzichtig
zijn ze algemeen te stellen. Proeven in de praktijk zullen moeten uitmaken
of de, in dit verslag genoemde mogelijkheden ter bestrljding van het rot,

voldoende effect zullen hebben.

1) Dit onderzoek werd gedaan op verzoek van en bet&aald door de Stichting voor Pootaard-

appeipropaganda in het Buitenland, 's—Gravenhage



De directies van de Colperativa Agricola de Cotia en de CSoperaiiva .
Central Agricpla_Sul-Brasil ben ik zeer erkentelijk voor alle ﬁogelijke
medéwerking, die zij mij hebben verleend.

Van de ervaringen, kennis en inzichten van de heren Katayama, Suzuki,
‘ Taniguchi en Hanayama heb ik ruimschoots geprofiteerd. Zeer leerzaam waren
ook de gesprekken met dr. Boock, dr. Campacci, dr. Silberschmidt en dr.

. Des_Landes. Bijzonder gewaardeerd heb ik de bezoeken aan en de ggsprekken
mef de vele Japanse aardappeltelers. Hun prestaties cop het gebied van de
laardappelteelt hebben veel indruk op mij gemaakt.

De heer Elema wil ik In het bijzonder danken voor alle moelte en zorg
éie hij zich getroost heeft om mijn verblijf in Brazili€ zo nuttig en aan-
genaam mogelijk te maken,

Het spreekt vanzelf dat ik deze studie niet had kunnen doen zonder de
vqiledige medewerking van verschillende onderzoekers op de Plantenziekten-
kundige Dienst, het Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek, het.Ip—
stituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouwprodukten te Wageningen en

het Centraal Bureau voor de Schimmelcultures te Baarn.



BESCHRIJVING VAN HET ROT

Iniéiding

Het rot werd vcoral een probleem toen men een Jjaar of zes geledgn?
aardappelen ging. telen in de staat Parand bij Ponta Crossa en Castro. De
bedoeling was om in deze streken vooral poctaardappelen te telen. Dit wil
niet zeggen dat men in de oude.gebiéden van S3o Paulo geén last had van
rot.

Het is de gevoonte om de pootaardappelen direct na het rocien in zak-
ken, liefsﬁ ﬂﬁee lagen dik en afgedekt met oude 2ékken; op te slaan. Op
deze wijze kreeg men een veochtige en warme_omgeving (broeieffect), die_dg
poter tamelijk snel deed kiemen. Immers de in december gerooide aardappe-
len moeten in Jjanuari en februarl weer worden gepqot. Vochtige en warme lucht
(temperaturen van 25-500 C zijn heel normaal) is natuurlijk ook ideaal
voor allerlei rotting. Dit tréedt'dan cok veelvuldig op. Sommige telers
hadden al ontdekt dat bij een bewaring in kisten (cé. 30 kg) minder rot
VOorkomt; Het rot begiht normaal ¢en paar weken na het rooien op te tre-
den.

Hoewel consumptie-aardappelen zo spoedig mogelijk na het roclen wor-
den afgeleverd is, door de lange tréﬁsportafstanden en de nodige distribu-
tie in de steden, de tijd tussen oogsten en aflevering asn de detailhande-
laar vaak wel 10—20 dagén;'OoK deze aardappelen hebben soms veel last van

rot.

Qorzaken

Men constateerde dat dit rot vaak begint met kleine, donkergekleurde,
dikwijls iets ingezonken plekjes (foto 1), die erg veel lijken op plekjes,
die soms ock voorkomen op gelmporteerd pootgoed. De plekjes op het gelmpor-
teerde pootgoed breiden zich niet uit, terwijl dit: veelal wel het gevél is

bij de aardappelen, geteeld in Braziliég.



Verschillende monsters aardappelen met deze plekjes (in verschillende

stadia) zijn naar Wapgeningen gezonden en onderzocht op de Plantenziekten-

kundige Dienst {(Mycologisch onderzoek door drs. H.G. Boerema; beoordeling

op het oog door ir. Th. de Bruin en de heer J. Leeuwenburg).

Voorjaar 1962:

Januari 1964 :

Januari 1965 :

Bintje, gegroeid in Brazilig
Uit de zieke plekken werd een Fusarium geisoleerd die niet
behoorde tot de soort gperuleum, oxysporum of solani (door

verwisseling van personeel i1s de determinatie niet voltooid)

Geimporteerde Bintje
Plekjes breiden zich niet uit. Normale rooibesbhadiging; be-

schadigd weefsel omgeven door een kurklaag.

Bintje, opgezonden door Ing.Agr. Katayama

Duideli jke mechanische beschadiging (bij voorbeeld door
rooimachine). Onder de schil droge grijswitte massa van
het zetmeel uit de stukgeslagen cellen. Uit deze plekken
wer& soms niets gefsoleerd (bij voorbeeld zoals uit de
‘plek op foto 1) en soms een Pusariumsoort (Elegans-groep)

en soms een saprophytische Stemphylium species.

2. "Secundary stage of the disease" (volgens Katayama), foto 2

. - ia S By S g P W A Ve W .

Het 1lijkt er zeer veel op dat ock hier de rotte plek be-

gornen is met een mechanische beschadiging (hier en daar
nog duidelijk de witte zetmeelmassa te zien).

Uit de rotte plekken werden vaak weer dezelfde Fusarium-
soort en verder saprofyten als Stemphylium, Gliocladium

roseum, Penicillium soorten geisoleerd.



Verschillende stadia van het rot; (knollen opgezonden door Ing, Agr. Katayama) (foto’s; P.ID),

Foto 1: het begin met de zgn, typische plekjes. Foto 2: plekjes zijn wal groter geworden

Foto 3: de knol gaat reeds over in rot



3. "Tuber begins to_rot’ (volgens Xatayama), foto 3
Het rot is a2l zo ver gevorderd, dat de corsprong niet meer
is vast te stellen.
Uit deze sterk ingerotte knollen werden weer Fusarium-soor-
ten gefsoleerd van de Elegans-groep,.maar ook van de Roseum-~
groep (hiertoe behoort o.a. F.coeruleum). Verder werden nog

saprofyten aangetroffen als Rhizopus specles en Alternaria

species.

Februari 1965: Binﬁje, meegencmen door dr, Van der Zaag. Indelingen en be-
schrijving gemaakt in overleg met de heren Xatayama en Elema.

1. Knollen met de zo "typische" plekjes (zelfde plekjes als

" T Gt L T L 0 . sy -

*Knollen verzameld 7-1-65 uit de loods met consumptie-aard-
appelen van de Cotia iﬁ S#0 Paulo. Knollen afkomstig uit
Castro. Op 2-2~'65, verschillende plekjes groter geworden,
andere niet”.

In alle gevallen werd uit de bruine plekjes een Fusarium-soort
van de Elegans-groep gelsoleerd. Soms Kwamen ook wat bacte-
rién voor.:

2. Knollen met rotte plekken, afkomstig van de proef met

Uit alle knollen ontwikkelden zich Fusarium-~-soortern van de
‘Elegans-groep. Uit één knol bovendien een Fusarium-soort van
de Martiella-groep.

3. Onregelmatige grote zieke plekken, meestal bij het navel-

- S T i  Gut o S D Yot (o, S A e Ll L e it i e

"Knollen,' afkomstig uit Castro, verzameld op 30-1-'65 in de
loods van de Cotia de SZo Paulo. Ongeveer 1/3 tot 2/3 deel
van de knol is aangetast. Witachtig zacht vlees, soms met

holten".
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Uit deze lmollen werden ook weer Fusarium species van de
Elegans-groep geYlsoleerd. In &én geval was ook Phoma
solanicola aanwezig (donker rot).

4. Kleine, vrij ronde, ingezonken, bijna zwerte plekjes
(doorsnede % - 1 cm)
"Knollen, afkomstig uit Castro, verzameld op 30-1-'65, in
loods van Cotia te S#o Paulo. Bij enige knollen lopen de
ingezonken plekjes iets in elkaar over. Ongeveer 205;-'65
in de loods gebracht, toen was, volgens de inspeecteur,
nog geen aantasting te zilen.
Op 10-2-'65 verschéidene plekjes grofér geworden” .
Uit deze plekken werden ook weer Fusarium species van de

Elegans-groep geisoleerd.

Bij verdere déterminatie“door Mevr., drs. E.J. Hermanides-Nijhof van het
Centraal Bureau voor Schimmelcultures te Baarn is gebleken, dat van de Ele-
gans-groep het Fusarium oxysporum Schlecht is; .van de Roseum-groep bleek het
Fusarium scirpi Lamb & Fautr. var. filiferum (Preuss) Wr: te zijn en van de
Martiella-groep is het Fusarium coeruleum (Lib.) Sacec.

Bij de inzendingen van Jjanuari en febrqari 1965 werden PFusarium species
van de Elegans-groep het meest gelsoleerd, zodat aangenomen zou kunnen wor-
den dat F.oxysporum vaker in rotte knecllen voorkomt dan de belide andere ge-
vonden Pusarium species, Veel meer monsters zullen evenwel onderzocht moeten
worden, alvorens deze uitspraak gedaan mag worden. Wel 1ijkt vri) zeker dat
Fusarium een belangrijke rol speelt bij het rot. Eigenlijk zouden nog inocu-
latie-proeven nodig zijn, maar asngezlen verschillende deskundigen aan de
uiterlijke symptomen reeds durfden vast te stellen dat het hier ging om

Pusarium-aantasting, leek het-ons niet nédig hiertoe over te gaan.



- 11 -

F. oxysporum is een normaazl in de grond vecorkomende bodemschimmel, die
;éoral bekend is in de zuldellgke Staten van USA als verﬁorzaker van het
zgn; 'wilt' .ADelvaatbundelring van de ondergrondse stengel worét doof deze
schimmel aangetas?{ en hierdocor ontstaat verwelking vén de ge¥nfecteerde
stengel; Ook knolaan£asting, zowel verkleuring van de vaatbundelring, als
normale rotting van dé khoiién, komt voor (Carpenter,“1915). De groei van
F.oiysporum wordt gestiﬁuieerd door temperaturen bbven-ﬁOo C en door hoge
vochtigheid van de grond (Eddens, Buehle én Townéend, 1946)}J

In F.oxysporum komen stammen voor die bepaalde planten aantasten, ter-
w131 andere stammen dit niet doen. Het is daarom niet ultgesloten, ‘dat de
F,oxysporum, die uit de onderzochte knollen geisoleerd is, een agr9551eve
stam is voor aardappelen. Opmerkelijk is dat het ZEr, Tl nlet Werd ge-
cbnstéteerd. Misschien kén bij nauwkeurig ‘ﬁaarnemen dit verschijﬁéel
wel gevonden wﬁrdér. - | |

F.coeruleum is een schimmel die in noordellgke delen van Europa en
Amerika vaak rot in aardappelen veroorzaakt Deze schlmmel heeft 213n op-

- timale groei tussen 15 ~20° C. -
N F.scirpi wordt vaék:éevonden op rottende plantendélen en ié"hiét para-
sitair. |

Neasi deze Fusarium spec. isoleerde men ook eenmaal Phome solanicola
uit een rotte anL. beze schimmel behoort ook tot de normale bodemflora
_fin de noérdelijké landstreken. Hij kan in deze gebieden knolirot veroorza-
keq. Vplgens_onderéoekingen van Malcolmson (1958) zou de groéi sti}s?éan
bij temperaturenlboven 2QO.C. Wel zouden knollen, die biootgegtaan héﬁben

aan hege temperaturen, meer vatbaar 2zijn.

1)} Volgens Agarwal (1940) ligt de optimum temperatuur voor myceliumgroei in knollen
tussen 25°-30° C. ‘Hij vond ook dat F.oxysporum in India zeer veel knolrot kan ver-

ocrzakena '
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'“Z?wel Fusarium als Phoma worden beschpuwd als zwakte-parasieten. Via
opeﬁingén in de schil, zoals wdnden,.kunnen ze de knol binnendringen. In
veel literatuur werdt dan‘ook gewezen op de grote beitekenis van beschédig-
de_plekken, die kunnen ontstaan bij rooien, transporf of sorterén. Even-
eens kunnen delen, aangetast door.insekten, aaltjes, schimmels e.&., iﬁ~
valspoorien vormen. Dr. M001 heeft geconstateerd dat ontvelde knolgedeel-
ten, die in de zon gelegen hebben, gemakkelle aangetast worden door .
Pusarium. | |

Uit de omseh_rijvingeﬁ ﬁlijkt dat_het rot vaak begint met de zgn. “ty-
pisﬁhe" plekjes (foto 1). Algemeen komen wij tot de conclusie dat deze :
piekjes gezien moeten worden a}s rooi- en transportbeschadigingen. Dezé Be-
schadigingen geven de Fusgrium soorten gelegenheid om binnen te dringen.

De ¥nollen van het menster fébruari 1965 nr. 3 en 4 ﬁadden roftelblek-
ken, die niet terug te brengen waren tot beschadigde ﬁlekjesf.ﬁij de knol-
len van groep 3 kwam het rbt hoofdzakelijk bij het naveleinde voof en bij de
knollen van groep 4 bij lenticellen. Bij deée knolleﬁ 11kt dé.sohiﬁméi via
- naveleinde en lenticelleq_binnengedrongen £§ zijn. In de literatﬁur wbﬁden

ock deze mogelijkheden van infectie genocemd.

‘Bacterie-aantasting

Sommige rotté gedeelten wezen in de riéhting van bacterie-aantasting.
rEnige van deze knollen zijn op het Instltuut voor Planten21ektenkundig On-
derzoek door drs. Maas Geesteranus onderzocht. Uit deze knollen werden
Jslechts zegn. secundalre bacterién gelsoleerd, zoals Aercbacter, Citrobacter
en Pseudomonas fluorescens. Dit zijn zéef algemeen voorkomende bacterién,
die leven op docd plgntenwgefsel. Ze zijp niet in staat gezond weefsel aan
te tasten. Waarschijﬂlijk,kﬁpnenrwel, biﬁnen §e grqte”soort ?s.fluoresc;ns,

soms stammen voorkomen die inderdaad rot kunnen veroorzaken blj] aardappelen
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(Folsom en Friedman, 1959). Of dit hier ook het geval is, valt moéiiijk’te
zeggen, Daarvoor is het nodig dat knollen onderzochti werden, waar het rot
-nog in een beginstadium verkeert.

Uit deze knollen isoleerde dr. Mool een Pusarium dat zeer waarschijn-
11jk ook een oxysporum is.

In gewassen die reeds gebloeid hadden, kwamen tamelljk veél planten
voor met de volgende symptomen:

"Ondergrondse stengel en onderste deel beovengrondse stengel aangetasts
kleur zwart; vaak tamelijk natte massa, soms ook opgedroogd, Dikwijls ook

. knollen aan deze stengels bij het naveleinde rot; randen van de knol blij-
ven lang intact; inwendig vieze brij, soms. roomachtig gekleurd, soms bij-~
na zZwart. Dezelfde stengelaantasting kan ook hoger in de stengel voorkomen,
zonder det de aantasting dcorloopt naar beneden (geen Phytophthora-aantas-
ting)".

Deze symptomen deoen denken aan zwartbenigheid, maar de zo typische geur
van deZe Ziekte ontbrak geheel,

In het vorige gedeelte is geconstateerd, dat de "wilt"-symptomen, niet
opvallend voorkomen in Brazilig, Men vraagt zich nu evenwel af, of het cok
niet mogelijk zou lunnen zijn,‘dat stengels, waarvan de vaatbundelring is
geInfecteerd door F.oxisporum, zeer snel verder worden aangetast door bac-
tefién zoals P .flucrescens, zodat deze typische symptomen ontstaan.

'Het 1ijkt mij wenselijk dat stengels mel deze symptomen en pas aange-

taste knollen naar Wageningen worden gezonden, om dit verder te onderzoeken.

Deskundigen in Brazili€ nemen aan dat zwartbenigheid wel tamelijk veel
voorkomt. Volgens Amerikaanse gegevens zou Hylemya trichodactyla (seed
potato maggot) in sterke mate zwaritbenigheid overbrengen. Volgens dr. Boock

komt deze Hylemya en een andere soort veel voor.
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Conclusies

Het rot blijkt vooral vercorzaakt te worden door Fusarium. Uit één knol
is ook Phoma solanicola gelscleerd. Gezien zijn gevoeligheid voor hoge tempe-
raturen moet aan deze Phoma-isolatie voorlopig niet te veel aandacht geschon-
ken worden. In geen van de onderzochte monsters was duidelijk sprake van een
primaire bacterie-aantasting.

Bij de determinatie bleek dat Fusarium oxysporum vrij veel in de monsters
voorkwam, minder vaak Fusarium coeruleum en scirpi. Laatstgencemde is niet pa-
ragitair.

- F.oxysporum Kan bij Hoge témperaturen het zgn. "Wilt" verocorzaken, maar
ook veel knolrot. F.coeruleum kan in -gematigde -klimaten veel rot doen ontstaan.
Bekend is dat Fusarium soorten voornamelijk via wonden (beschadigingen bij
rooien, transport en sorteren) de knol binnendringen. Volgens de literatuur
komen ook infecties voor bij sommige scorten via naveleinde en opgezﬁ&llén

lenticellen.
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BESTRIJDING VAN HET ROT

Ontsmetting

Een vrij doeltreffende methode zou zijn door ontsmetting alle organis-
men te doden, die door wonden of andere openingen binnen zouden kunmen
dringen., Met een kwikoplossing zoals die gebruikt wordt bij de ontsmetiing
tegen Rhizoctonia, wordt ook de Pusariumschimmel gedood, voor zover deze
nog niet binnengedrongen is.

In de praktijk is ook al gebleken, dat deze methode rotting tegengaat.
Wil men redelijk succes hebben, dan zal evenwel direct na het rcoien (ze-
ker op dezelfde dag.) onismet moeten worden, omdat anders de schimmel al
binnengedrongen zou kunnen zijn.

Deze methode kan uiteraard alleen toegepast worden bij pootaardappe-
len; bovendien zal een ontsmetting direct na hei roocien de knollen kunnen

beschadigen.

Voorkdmen van rooibeschadigingen

Uit het voeorgaande is gebleken dat vrij veel rotiting begint met een
peschadigd plekje. Veel rot kan dus tegengegaan worden door deze plekjes
te voorkomen. Het is opmerkélijk, dat dit rotprobleem vooral sterk in
Parana naar voren komt, waar de teelt veel meer gemechaniseerd is dan 1n
de oude teeltgebieden van S3o Paulo. In Parand gebruiken vele telers de
voorraadrooier. Wil men rooibeschadiging voorkomen, dan moet de machine
Zzo afgesteld worden, dat tot het einde van de ketiing voldoende grond aan-
wezig is, zodat de knollen niet rechtstreeks met de ijzeren staven van de
ketting in aanraking komen. Indien dit in sommige Jjaren of op sommige per-
celen moeilijk is te verwezenlijken, dan zal men de staven met rubber moe-

ten bekleden.
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Hoewel de telers zoveel mogelijk roolbeschadigingen moeten tegengaan,
is ook uit het voorgaande wel gebleken dat Fusarium cok via lenticellen en
naveleinde kan binnendringen. Men zal dus op deze wijze rot niet geheel

kummen bestrijden.,

Droge bewaring

Vele telers hebben nog de gewoonte het zelf geteelde pootgoed warm
(> 250 C) en vochtig op te slaan om de kieming te stimuleren. De zakken
met poters worden daarom wel in iwee lagen gestapeld en afgedekt met oude
zakken, om 2o een zeker broeieffect te krijgen. Het is duldelijk dat vocht
en warmte ook zeer gunstig zijn voor de ontwikkeling van allerlei schim-
mels en bacterién. Optimale temperatuur voor Fusarium oxysporum is ca.}OO C,
terwijl ook vocﬁtige lucht gunstig is voor deze schimmel.

Een belangrijk middel bij de bestrijding wvan het rot is daarom een
droge en indien mogelijk, ook een koele bewaring. Hierdoor wordt de acti-
viteit van de schimmel en eventueel ook van bacterién geremd.

Een andere factor is de snelheid waarmee de wonden door een kurklaag
worden afgesloten., Verkurking vindt het snelst plaats in vochtig milieu.
DProgen van de knollen werkt in dit verband dus minder gunstig. hoewel aan-
genomen moet worden, dat de snelheid waarmee kurklaagjes onder de wonden wordan
gewrnd,niet zeo sterk zullen reageren op de vochiigheld van de lucht om de

Inol, daar deze laagjies vrij diep in de knol worden zangelegd.



Aantal dagen

na het snijden ~ 17 -
10 :' t :
9 | Bl
g L S ;
| |
? — [ !
j |
6 f | !
5 | |
- —_—— |
I
i} _ ]-»-u__.. - ,:, —— ngo lo
l : Vorming van een afsiuitend
3 L I laagje en van wondperiderm
f ! bij het ras frish Cobbler
| e (naar Artschwager)
ST T T — Vorming van een af-
1 sluitend faagje
0 ) , , . . , - = - ~ - VYorming van wond-

350 periderm
Temperatuur %

De temperatuur oefent ook een sterke invloed uit op de snelheid van
het verkurkingsproces {zie fig. 1). De normaal voorkomende temperaturen in
de zomermaanden in Brazili€ zijn optimaal voor deze verkurking. Reeds op
de eerste dag wordt een aféluitend laagje gevormd en na een aantal dagen
zijn er reeds een heel rijtje verkurkte cellen aangelegd, die een geslo-
ten barriére vormen voor allerlei micro-organismen.

Van de knollen, beschreven onder 1 op pag. & is op 22 Januari (d.i.
15 dagen nadat deze plekjes zijn omlijnd) op het Instituto Bioclogico nage-
gaan of om deze plekjes kurk gevormd was. Zoals was te verwachten, waren
de plekjes omgeven door een kurklaag (ca, 4 cellagen dik). Uit het feilt
dat toch verscheidene plekjes op 2 februari groter waren geworden, moet
men opmaken dat de Fusarium (die er uilt ge¥soleerd is)} Of reeds voorbi] de
kurklaag was toen deze gevormd werd, Of dat deze FPusarium door deze kurk-
laag kan dringen. Volgens Boyd (1947) kan F.coeruleum door een kurklaagje
van 2~-8 dagen oud al niet meer heenkomen, zodat vooral aan de eerste moge-

1lijkheid gedacht moet worden.
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Reeds direct na het rocien (zelfde dag) zal men moeten streven naar
ongunstige omstandigheden voor de Fusarium en eventuele bacteri&n en naar
een gunstig milieu voor de verkurking. Het meest gunstig 1ijkt dan een
redelijk droge bewaring bij een temperatuur die niet veel hoger is dan
20° ¢ (bij voorkeur tusgen 15 cn 207 C. Op deze wijze zal het zeer waar-
schijnlijk mogelljk zijin het rot aanzienlijk tegen te gaan.

Een droge bewaring is niet bevorderlijk voor de kieming, wat Jjulst
zo van belang 1s voor de poters, die snel weer gepoot moeten worden. Hier-

op wordt later nog teruggekomen.

Teeltmaatregelen

Ook in het veld werd veel rot geconstateerd; reeds voor het roolen
kunnen knollen dus aangetast zijn. Dit kan zowel worden veroorzaaki door
bacteri®n als ook deor Fusarium. In beide gevallen zullen lenticellen
veelal de toegangswegen tot het bimnenste van de knol vormen. Deze lenti-
cellen staan erg ver open als de knol in zeer vochtige grond light. In de
warme en natte maanden december en januari zijn de omstandigheden vaak
zeer gunstig voor infecties via deze lenticellen. Toch zijn er wel moge-

1lijkheden om deze infectlie zoveel mogelijk tegen te gaan.

i et e el ek b H .

Indien de knollen zich hoog in een goed gevormde rug {(A) bevinden,

zullen ze bij veel regens droger liggen dan wanneer de ruw (B) erg laag

1s.
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Om een goed gevormde rug te krijgen, moet men reeds direct bij het po-
ten een rug vormen en deze voor de opkomst geleidelijk nog wat hoger maken.
Hoewel men ongeﬁeer dit systeem toepast in de cudere teeligebieden van Sdo
Paulo, heb ik dit niet gezien in de omgeving van Ponta Crossa en Castro en
Parand. Men laat daar de aardappelen in vlak land boven kiemen. Het is daar-
na bijzonder moeilijk om later nog een goed gevormde rug te krijgen. Een
goed gevormde rug is niet alleen van veel belang voor een velilige ligging van
de knollen, maar vergemakkelijkt ook het rooien, waardoor de kans op rooibe-

gschadiging minder wordt.

. . - ——— " _

Hoe korter de knollen in deze voehtige grond liggen hoe beter. Indien
het mogelijk zou zijn de aardappelen reeds voor de zeer natte en warme tijd
te roolen, dan zou dit aan te bevelen zijn. De pogingen van de heer Katayama
om de pootaardappelen in november dood te spuiten en na een korte periocde van
afharden eind november te rooien, mceten dan ook gezien worden als een zeer
waardevolle stap in de goede richting. Men heeft dan bovendien meer tijd om
de poters aan het kiemen te krijgen, wat de nadelen van een droge bewaring
doet verminderen.

Voor consumptie-aardappelen ligt het probleem anders. Men wil graag
dédn rooien wanneer de markt goed is. Dit voorkomt bewaarkosten, maar ook
kleurverlies. De consument in de grote steden SZo Paulo en Rio is bijzonder
op de frisse kleur gesteld. Toch zal de teler hier moeten kiezen. Het is
niet verantwoord aardappelen die rijp zijn verscheldene weken in zeer voch-
tige en warme grond te laten liggen. Men moet in de natte tijd de aardappe-
len rooien, zodra ze goed rijp zijn (schil voldoende afgehard) en daarna
direct afzetten of direct droog opslaan en afleveren wanneer de markt ge-

schikt 1s.
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BEWARING VAN AARDAPPELEN

Uit het voorgaande blijkt duidelijk dat bij de bestrijding van het
rotprobleem een goede bewaring van veel belang is. In dit hoofdstuk willen

wi] de verschillende mogeli jkheden bespreken.

Bewaring met natuurlijke trek

In plaats van de pas gerooide poters in zakken twee lagen heoog op te
stapelen en af te dekken met oude zakken, kan men ze ook opslaan in kisten
en die zo stapelen, dat er voldoende lucht door kan trekken. Verschillende
telers passen dit reeds toe en naar ze zelf zeggen met goed resultaat. Voor
pootaardappelen voor eigen gebruik en voor betrekkelijk kleine partijen gaat
dit goed, maar moeill jker wordt het, wanneer grote partijen zo opgeslagen

moeten worden.

Bewaring met kunstmatige ventilatie

Met behulp van ventilatoren kan men droge lucht door de aardappelen
blazen, die dan vrij snel opdrogen. Men kan dit systeem in bestaande gebou-~
wen eenvoudig aanbrengen. De aardappelen kunnen los gestort worden (wordt
veel in Nederland gedaan), maar kunnen ook in zakken of kistjes worden opge~
slagen., In de beide laatste gevallen moeten de zakken of kisten wel geed aan-
gesloten gestapeld worden om te veoorkomen dat de lucht langs de zakken of
kisten gaat.

Bij opslag in zakken of kisten moet men gebruikmaken van een rooster-
vloer. Wil men een goede luchtverdeling krijgen dan moet het hoofdkanaal
van voren naar achteren ondieper worden en de cpening onder het rocster
vanaf het kanaal naar de wanden eveneens. ls het geheel minder breed dan
5 m, dan kan men volstaan met dezelfde ruimte onder het rooster (dus bi]

het kanaal even diep als bij de zijwanden, zie biJjlage).
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Worden aardappelen los gestort, dan kan men eveniueel volstaan met een
bovengronds kanaal (verplaatsbaar) en bovengrondse zijkckers. Bij een stort-
hoogte van 3 m moeten natuurlijk de wanden van de ruimte wel stevig zijn om-
dat de zijwaartse druk aanzienliijk is.

De afmetingen van de centrale luchtkoker wordt geheel bepaald docr de
grootte van de ruimte en ventilatorcapaciteit. Het is goed mogelijk een ver-
plaatsbare ventilator te gebruiken voor twee of zelfs drie hoofdkanalen.

In Nederland worden ventilatoren gebruikt met een capaciteit van ca.
100 m3 lucht/uur/m3 aardappelen bilj een tegendruk van 15 mm waterkclom. Veor

de omstandigheden in Brazilig lijkt ons deze capacliteit ook geschikt.

Zodra de aardappelen binnengebracht worden, blaast men ze drocg. Wan-
neer geen rotte kmcllen voorkomen bij het bimnenbrengen, heeft sterk uitdro-
gen van de partij weinig zin; hiermee krijgt men gewichtsverlies en is bo-
vendien niet bevorderlijk voor de verkurking. Komen evenwel rotte knollen
voor, dan is intensief drogen van veel belang.

Door bovendien gebruik te maken van de koele lucht 's nachts, kan men
de temperatuur in de partij in de buurt van de minimum buitentemperatuur
brengen, wat gunstig is om rot tegen te gaan. Dit zou vooral van belang kun-
nen zijn in streken met vri) lage temperaturen 's nachts, zoals in de omge-
ving van Castro, Hoe meer in dit geval de ruimte geisoleerd is, hoe beter men

de lage temperatuur ual kunnen handhaven.
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VOCORKIEMEN VAN DE POTERS

Door een droge bewaring van de poters wordt de kieming niet bevorderd.
Het vroeger rooien, zcals Ing.ligr. Xatayama adviseert, geeft evenwel meer
t1jd om de aardappelen normaal te laten kiemen. Formacide blijkt uit prak-
tijkproeven in Brazili€ gunstige invloed op de kieming te hebben. Waar-
schijnlijk ken men op deze wijze het nadeel van een droge bewaring van de
poter opvangen.

Bij het voorkiemen is het gebruik van voorkiembakjes aan te bhevelen.
In deze kistjes kiemt men 10-12 kg aardappelen voor. Een betere zorg aan
het voorkiemen van de poters geteeld in Brazili€, zou de opkomst van de
planten hieruit belangrljk kunnen verbeteren. Vooral ook, als slecht kiemen-
de poters of poters met een rot plekje vddr het poten verwijderd zouden wor-

den.
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CONCIUSIES

1. Het rot in aardappelen in de natte zomertijd in de staten S3o Paulo en

Parand (Brazilig) 1ijkt vooral vercorzaakt te worden door Fusarium

2. Aangenomen moet worden dat de schimmel zowel via mechanisch beschadigde

plekken binnendringt als via lenticellen.

3. Bestrijding van dit rot zal vooral moeten worden gezocht in:
a. voorkomen van roolbeschadiging
b. voorkomen van natte ligging van de knollen in het veld (goede ruggen,
snelle oogst na afrijping)

¢. droge bewaring direct na het rocien
of
d. ontsmetting van de knollen direct na het rooien (alleen mogelijk bij

pootaardappelen)
e. proeven in de praktijk zullen moeten uitwijzen welke bestrijdingsmo-

gelijkheden het meest zinvol zijn.

4, Meer zorg aan het voorkiemen van de zelfgeteelde poters zal een gunstige

invlioed lkunnen uitoefenen op de gewassen hieruit geteeld.
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10 m

15

Luchthoeveelheid 5000 m3/h.

-5 48 x 12 cm,

48 x 48 cm

2
m

Luchtkanaal bij 25

15 mm W.K,

Tegendruk

Luchthoeveelheid 10000 ms/h.

68 x 68 cm——+ 68 X 95 Ccm.

2
n

Luchtkanaal bij 50

15 mm W.K.

Tegendruk

83 x 83 cm-> 83 x 10 cm. Luchthoeveelheid 15000 ms/h.

2

Luchtkanaal bij 75 m

15 mm W.K.

Tegendruk

1.B.V.L, - Wageningen
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Luchtkanaal bij 25 m? 48 % 48 ¢cm =+ 48 x 12 cm, Luchthoeveelheid 5000 m3/h.
Tegendruk 20 mm W.K.

2

Luchtkanasal bij 50 m 68 x 68 cm - = 68 x 95 cn, Luchthosveelheid 10000 ms/h.

Luchtkansal bij 75 m>

83 x 83 ¢m = 83 x 10 cm,

Tegendruk 20 mm W.K.

Luchthoeveelheid 15000 ma/h.

Tegendruk 20 mm W.K.

I.B.V.L, - Wageningen
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Bijlage 3

Luchtkanaal bij 25 m2
.. 2
Luchtkanaal bij 50 m

Luchtkanaal bij 75 mz

68 x 68 cm —3» 68 x 9

5

48 x 48 ¢m —» 48 x 12 cn,

cm.

83 x 83 em - 83 x 10 cm.
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Luchthoeveelheid 3000 ms/h.

Tegendruk 20 mm W.X.

Luchthoeveelheid 10000 n>/h,

Tegendruk 20 mm W.K.

Luchthoeveelheid 15000 mS/h.

Tegendruk 20 mm W.K.

I.B.V.L. ~ Wageningen
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