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1 Inleiding

Residu wordt als een knelpunt in de kleinfruitteelt (m.n. rode bes) ervaren. Uit analyses blijkt dat het
probleem vooral veroorzaakt wordt door het grote aantal verschillende residuen dat op rode
bessenmonsters wordt aangetroffen (in meer dan 80% van de analyses worden 6-10 verschillende stoffen
aangetoond), en in mindere mate door de hoeveelheid residu (hoewel een aantal stoffen in erg hoge
concentratie wordt aangetroffen, waaronder, in het verleden, met name fenhexamide (Teldor) en iprodion
(Rovral). De combinatie van het aantal middelen en de hoogte van de residugehaltes leidt tot problemen bij
de afzet (supermarkteisen).

Uit vergelijkingen van residuanalyses en spuitschema’s bleek dat vrijwel ieder gespoten middel in de
residuanalyse aangetoond wordt. Daarom moeten bespuitingsstrategieén ontwikkeld worden waarmee het
aantal te spuiten middelen kan worden teruggebracht. In de afgelopen periode zijn overleg met telers en
voorlichters verschillende strategieén opgesteld voor vermindering inzet chemische
gewasbeschermingsmiddelen bij houtig kleinfruit. Om de strategieén bruikbaar te maken voor de praktijk is
aanvullend onderzoek nodig. Uit recent onderzoek blijkt dat in de teelt van rode bessen voor de lange
bewaring het aantal toegelaten middelen relatief beperkt is. De middelen worden hoofdzakelijk ingezet
tegen vruchtrot, meeldauw en luizen (tabel 1). Er wordt (zeer) frequent gespoten, waarbij alle toegelaten
middelen worden toegepast. Vrijwel alle toegepaste middelen worden in de residuanalyses teruggevonden
(Wenneker, 2013). De resultaten zijn wel binnen de wettelijke normen, maar de retail hanteert
bovenwettelijke eisen. In dat laatste geval wordt bijvoorbeeld een norm van minder dan wettelijk toegestane
MRL of de som van de MRL's voorgeschreven.

Tabel 1. Toepassingen van middelen in de rode bessenteelt

Middel Werkzame stof Stof Doel
Pirimor pirimicarb Insecticide luis
Calypso thiacloprid Insecticide luis
Captan captan Fungicide  vruchtrot
Switch cyprodinil & fludioxonil Fungicide  vruchtrot
Rovral Aquaflo iprodion Fungicide  vruchtrot
Teldor fenhexamide Fungicide  vruchtrot
Signum boscalid & pyraclostrobin Fungicide  vruchtrot
Exact triadimenol Fungicide  meeldauw
Stroby kresoxim-methyl Fungicide  meeldauw

Bij framboos worden insecticiden ingezet om frambozenschorsgalmug te bestrijden. Daarnaast zijn de
wonden een invalspoort voor schimmels die stengelziekten veroorzaken. Deze schimmelaantastingen leiden
meestal tot afsterven van de scheuten. Bij zware aantasting kan een groot deel van het gewas verloren
gaan. Tegen deze schimmelziektes worden dan weer fungiciden ingezet. Bestrijding van de
frambozenschorsgalmug kan deze stengelziekten voor een belangrijk deel voorkomen.

Om het aantal verschillende residuen en de residugehaltes op kleinfruit te verminderen moeten strategieén
ontwikkeld worden. Voorbeelden van dergelijke strategieén zijn:

o teelt zonder gebruik van insecticiden

o beperking van het aantal vruchtrotmiddelen (+ aangepaste strategie resistentiemanagement),

o gebruik van alternatieve middelen tegen meeldauw,

o gebruik van Botrytismodel om bespuitingen te beperken tot momenten waarop kans op infectie het
grootst is,

o gebruik van meeldauw-model om bespuitingen te beperken tot momenten waarop kans op infectie

het grootst is.
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Doelstelling(en) en afbakening
Opzetten en testen van bestrijdingsstrategieén om het aantal verschillende gewasbeschermingsmiddelen

dat nodig is op rode bes en framboos te verminderen. Voor rode bes is het onderzoek gericht op de teelt
voor de lange bewaring. Bij framboos ligt de focus op frambozenschorsgalmug.

Te bereiken resultaten

o Integratie van innovatieve teelt- en gewasbeschermingsmaatregelen tot een duurzaam
teeltsysteem.

o Vervanging van chemische gewasbescherming door niet-chemische alternatieven.

. Minimalisering van residu op de vruchten.

In dit rapport worden de resultaten besproken van het onderzoek dat in 2013-2015 is uitgevoerd.
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2 Vermindering inzet chemische
gewasbeschermingsmiddelen bij rode bes

2.1 Inleiding

Het onderzoek gericht op beperking van het aantal middelen en bespuitingen tegen vruchtrot (Botrytis). De
proef werd uitgevoerd op een praktijkbedrijf op het rode bessenras ‘Rovada’. De gewasverzorging vond
praktijkconform plaats.

2.2 Materiaal en methoden

2.2.1 Proefopzet en uitvoering

Het proefperceel bestond uit 15 bessenrijen, en uit 6 objecten in drie herhalingen (zie tabellen 1A en 1B).
Een herhaling bestond uit drie bessenrijen waarover de objecten verloot waren. De middelste bessenrij was
de waarnemingsrij. Tussen de verschillende herhalingen waren onbespoten bufferrijen aanwezig om
spuitdrift zoveel mogelijk te minimaliseren. Voor de bestrijding van insecten (luizen) werd gekozen voor het
gebruik van Pirimor en het toepassen van Calypso te vermijden (indien mogelijk). Calypso kan nadelige
effecten op nuttige insecten hebben waardoor het risico op uitbraken van secundaire plaaginsecten
toeneemt. Voor de bestrijding van meeldauw werd gekozen zowel Exact als Stroby in te zetten, omdat er
geen risico op vruchtaantasting mocht zijn. Dat zou de proefresultaten voor vruchtrotbeheersing te veel
beinvloeden. Op twee plekken in de bufferrijen werd tijdens de bespuitingen aanvullend geschermd (figuur
2b). Op deze manier werden 2 relatief onbehandelde referentieveldjes verkregen. Deze werden gebruikt om
een indruk te krijgen van de ziekte- en plagendruk. De bespuitingen werden uitgevoerd met een axiaalspuit,
en met een spuitvolume van 330 liter water per ha (figuur 2a).

Tabel 1A: behandelingen en middelen in de proefopzet van 2013

middelen
Aantal actieve
Vruchtrot Meeldauw Insecten stoffen
Beperkt
1 standaardschema Captan, Switch, Rovral, Teldor  Exact Pirimor 7
2 Proefschema A* Switch, Rovral Exact Pirimor 5
3  Proefschema B* Switch, Rovral Exact Pirimor 5
4 Proefschema C Switch, Teldor Exact Pirimor 5
5 Proefschema D Signum, Teldor Exact Pirimor 5
Intensief Captan, Switch, Rovral, Teldor,
6 praktijkschema Sighum Exact Pirimor 9

*: In proefschema A en B werden dezelfde middelen tegen vruchtrot ingezet. In schema B werden minder toepassingen gebruikt.
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Tabel 1B: behandelingen en middelen in de proefopzet van 2014

middelen
Aantal actieve
Vruchtrot Meeldauw Insecten stoffen
Beperkt
1 standaardschema Captan, Switch, Rovral, Teldor Stroby Pirimor 7
2 Proefschema A* Switch, Teldor Stroby Pirimor 5
3 Proefschema B* Switch, Teldor Stroby Pirimor 5
4 Proefschema C Switch, Rovral Stroby Pirimor 5
5 Proefschema D Signum, Teldor Stroby Pirimor 5
Intensief Captan, Switch, Rovral, Teldor,
6 praktijkschema Signum Stroby Pirimor 9

*: In proefschema A en B werden dezelfde middelen tegen vruchtrot ingezet. In schema B werden minder toepassingen gebruikt.
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Begin proef, aanvang bloei. Bespuiting eind bloei. Laatste bespuitingen.

Figuur 2a, b: axiaalspuit voor uitvoerig van de proefbespuitingen, en schermen tijdens uitvoering van een
bespuiting

2.2.2 Residu-analyses

Bij de oogst werden residumonsters genomen. De monsters bestonden uit een samengesteld monster uit
de verschillende herhalingen. Een monster was tenminste 1kg (standaard monster grootte). De monsters
werden op standaardwijze geanalyseerd door laboratorium Zeeuws-Vlaanderen.

2.2.3 Bewaarkwaliteit

Van elke proefveldje (dus 3 herhalingen per object) werd een bewaarmonster van 5 kg genomen en onder
praktijkcondities bewaard (lange bewaring). In februari werden de bessen beoordeeld, en het percentage rot
vastgesteld.

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 9



2.3 Resultaten
2.3.1 Bespuitingen 2012

In tabel 2A, B staat het aantal bespuitingen en de ingezette middelen om vruchtrot te bestrijden in de
verschillende behandelingen in 2013 en 2014. Het aantal middelen varieerde van 2 (3 actieve stoffen) tot 4
middelen (5 actieve stoffen) tegen vruchtrot. Het totale aantal bespuitingen in de proefbespuitingen
varieerde van 5 tot 8.

Tabel 2A: aantal bespuitingen tijdens de proefperiode tegen vruchtrot 2013

Aantal
Vruchtrotmiddelen toepassingen
Beperkt
1 standaardschema 3x Switch, 2x Teldor, 3x Rovral, 2x Captan 10
2 Proefschema A 3x Switch, 4x Rovral 7
3 Proefschema B 3x Switch, 2x Rovral 5
4 Proefschema C 3x Switch, 4x Teldor 7
5 Proefschema D 2x Signum, 4x Rovral 6

Tegen luizen werd Pirimor ingezet, en tegen meeldauw Exact. Deze middelen werden over het hele perceel toegepast (inclusief de
bufferrijen).

Table 2B: aantal bespuitingen tijdens de proefperiode tegen vruchtrot 2014

Aantal
Vruchtrotmiddelen toepassingen
Beperkt
1 standaardschema 3x Switch, 1x Teldor, 1x Rovral, 2x Captan 7
2 Proefschema A 3x Switch, 3x Teldor 6
3 Proefschema B 3x Switch, 2x Signum 5
4 Proefschema C 3x Switch, 3x Rovral 6
5 Proefschema D 2x Signum, 4x Teldor 6

Tegen luizen werd Pirimor ingezet, en tegen meeldauw Stroby (2x). Deze middelen werden over het hele perceel toegepast (inclusief
de bufferrijen).
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2.3.2 Residu

Uit de analyses blijkt dat (vrijwel) alle toegepaste actieve stoffen bij oogst en na bewaring in de residu-
analyses zijn terug te vinden (tabel 3A, 3B). Alleen een vroege toepassing van captan was soms niet
aantoonbaar. Eerdere proeven lieten zien dat tijdens de bewaring geen afbraak van actieve stoffen plaats
vindt.

Tabel 3A: aantal toegepaste actieve stoffen en het aantal actieve
stoffen dat aantoonbaar was bij oogst in 2013

Aantal actieve stoffen

Toegepast  Bij oogst

Beperkt
1 standaardschema 7 7
2 Proefschema A 5 4
3 Proefschema B 5 5
4 Proefschema C 5 5
5 Proefschema D 5 5
Intensief
6 praktijkschema 10 10

Tabel 3B: aantal toegepaste actieve stoffen en het aantal actieve
stoffen dat aantoonbaar was bij oogst in 2014

Aantal actieve stoffen

Toegepast  Bij oogst

Beperkt
standaardschema

Proefschema A

Proefschema B

Proefschema C

G WIN (-
(S2 IO RO, IR N N
(SN NC, R N N

Proefschema D
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2.3.3 Bewaarkwaliteit

De bessen werden tot februari bewaard. Het percentage rot was laag: slechts 0.4-1.5% rot voor de
toegepaste behandelingen (tabel 4A, 4B). In de onbehandeld referentie monsters werd gemiddeld 1.5 -
2.5% rot aangetroffen.

Tabel 4A: percentages vruchtrot na lange bewaring 2013/2014

% rot
1 Beperkt standaardschema 0.4
2 Proefschema A 0.6
3 Proefschema B 0.9
4 Proefschema C 0.4
5 Proefschema D 0.6
6 Intensief praktijkschema 0.6

Tabel 4B: percentages vruchtrot na lange bewaring 2014/2015

% rot
1 Beperkt standaardschema 0.9
2 Proefschema A 1.0
3 Proefschema B 1.0
4 Proefschema C 1.0
5 Proefschema D 1.5
6 Intensief praktijkschema 1.1
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3 Frambozenschorsgalmug bestrijden door de grond af
te dekken

3.1 Inleiding

De frambozenschorsgalmug is de laatste jaren een grote plaag voor de frambozenteler geworden. De
larven van de muggen leven onder de bast van de stengel (figuur 3 a, b, c). Als ze volgroeid zijn, laten ze
zich op de grond vallen om daar te verpoppen. In Nederland heeft de frambozenschorsgalmug in de regel
drie of vier generaties. Deze muggensoort overwintert als larve in een cocon in de bodem. De larven
veroorzaken weinig directe schade, maar de wonden zijn een invalspoort voor de belangrijkste
stengelziekten (figuur 4 a, b, c).

L (
s R

ekten bij froos: D/dymé//a applanata (a,

Fguur 4 a, b, c: Stengelz

De larven van de frambozenschorsgalmug leven onder de bast van de frambozenstengel, meestal in de
onderste halve meter van het gewas. De larven veroorzaken weinig directe schade, maar er ontstaan wel
wonden die een belangrijke invalspoort zijn voor stengelziekten (schimmels). Chemische bestrijding is tegen
deze groep van stengelziekten niet effectief. Voorkomen van stengelziekten begint dan ook bij een goede
beheersing van de frambozenschorsgalmug.
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Volgroeide larven van de schorsgalmug laten ze zich op de grond vallen en graven zich in om te verpoppen.
Deze verpopping vindt plaats in de bovenste centimeters van de grond. Dat de larven dicht onder het
grondoppervlak blijven, ligt wel voor de hand. De tere mugjes uit de verpopte larven moeten tenslotte weer
naar boven zien te komen (figuur 5 a, b, c).

> 3 A g

L

Fig“uur 5a, -b, c: ldrénje Irven klaar om in de grond te kruien (a, b). v-rwintring en verpopping in cocon in bodem (c)

3.2 Bestrijding met nematoden

De larven en poppen van de frambozenschorsgalmug zitten aan de oppervlakte in de grond. Dit heeft
gevolgen voor de toepassing van aaltjes. De aaltjes moeten in de bovenste centimeters hun werk doen.
Omdat vocht een absolute voorwaarde is voor de overleving en activiteit van de aaltjes, zal de bovengrond
vochtig moeten zijn. In de praktijk kan de teler bij containerteelt waarschijnlijk makkelijker aan deze
voorwaarde voldoen dan bij vollegrondteelt. Natuurlijk is ook de grondsoort van invioed op de mate waarin
de bovenlaag vochtig blijft en daarmee op de werking van de aaltjes. Aaltjes hebben dus potentie voor
bestrijding van de frambozenschorsgalmug (figuur 6), maar voor grootschalige toepassing in de praktijk is
het nog te vroeg.

90
80
70
60
50
40
30
20

10
O 74- T T T

A1000 A100 B1000 B100 C5000 C1000 C300 C100
middel en dosering

% effect

Figuur 6: Resultaat labproeven: Reductie van het aantal galmuggen na behandeling van larven in de bodem met aaltjes
(A, B, C: verschillende soorten aaltjes)
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3.3 Bestrijding door afdekken van de bodem

De frambozenschorsgalmug is een moeilijk te bestrijden plaag in de frambozenteelt. Afdekken van de
bodem op het juiste moment kan het verschijnen van de muggen voorkomen. In het laboratorium werd
onderzocht of het verschijnen van de muggen uit de grond kon worden voorkomen door na het afdalen van
de larven een laagje extra grond aan te brengen. Het effect daarvan bleek groot: gelijkmatig aanbrengen
van een centimeter van een fijn grondmengsel gaf een bestrijding van 81%. Bij 3 of 5 cm extra grond
slaagde 98% van de muggen er niet in om naar de oppervlakte te komen. Ook een dun laagje
papiercellulose hield in zulke proeven de muggen tegen (figuur 7). Het betrof hier dezelfde papiercellulose
als akkerbouwers gebruiken om het stuiven van de grond te voorkomen

Ook in proeven op praktijkpercelen bleek de potentie van papiercellulose: toepassing van 12 liter pulp per
m? verminderde het aantal muggen in de eerste weken na toepassing met meer dan 90%. Maar daarna nam
de effectiviteit snel af, onder meer doordat frambozenscheuten en onkruid door de papierlaag groeiden, en
doordat het materiaal in de buurt van druppelaars wegspoelde (figuur 8).

;4“3"_ }_

toepssin)

Figuur8 onkruid roeit door papiercelluloselag (28 agen na
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De eerste vlucht van de frambozenschorsgalmug, in april en mei, duurt ongeveer een maand (figuur 9).
Voor een effectieve toepassing in het voorjaar moet de afdekking het dus minstens een maand volhouden.
In 2015 werd daarom de herhaalde toepassing van papierpulp getest. Helaas zijn door de zware
voorjaarsstormen van mei 2015 tot twee keer toe de onderzoekskooien kapot gewaaid. In toekomstig
onderzoek zal de effectiviteit van deze toepassing daarom nog kritisch moeten worden beoordeeld.

. A

o [\

. [N

o / \ -
: e NI
o N

v T T T T T v T T 1

aantal mannetjes in val

31-mrt 7-apr 1l4-apr 2l-apr 28-apr 5-mei 12-mei 19-mei 26-mei 2-jun
datum in 2014

Figuur 9: Eerste vlucht van de frambozenschorsgalmug in 2014 in Midden-Nederland, waargenomen met
feromoonvallen. De viucht begon half april en duurde ongeveer een maand. Bodemafdekking kan het beste voor de
eerste vlucht plaatsvinden. Later in het seizoen is afdekken niet effectief: de larven die dan in de stengels zitten, zullen
boven of in de afdekkingslaag verpoppen en een nieuwe generatie muggen produceren.

In 2014 en 2015 werden ook alternatieve materialen getest (figuur 10). Vooral een fijne fractie
groencompost bleek in de veldproeven effectief (figuur 11). Een laag van 5 cm groencompost die 28 maart
2014 werd aangebracht, verminderde het aantal muggen van de overwinterde generatie met 85%. Dit
leidde tot 66% minder larven van de volgende generatie in juni. De compost was daarmee even effectief als
een intensief chemisch bestrijdingsschema. Daarbij past wel de kanttekening dat de effecten een grote
jaarlijkse compostgift op de teelt nog moeten worden onderzocht. Inmiddels wordt door een fruitteler op
beperkte schaal ervaring opgedaan met de techniek. Enkele andere telers maken gebruik van dit
bestrijdingsprincipe door jaarlijks de frambozen aan te aarden.
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Figuur 10: Proefopstelling Frambozenschorsgalmug
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Figuur 11: Vijf centimeter fijne groencompost hield een groot deel van de f
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4 Discussie en conclusies

Strategieén voor verminderde inzet chemie: middelen afwisselen

In de verschillende proefjaren was de hoofdstrategie om twee middelen tegen vruchtrot (Botrytis) in te
zetten. Afhankelijk van de gekozen middelen geeft dat twee of drie actieve stoffen. Met de inzet van
minstens één middel tegen luizen en één middel tegen meeldauw resulteert dat in ten minste vijf actieve
stoffen. Het moet echter wel mogelijk zijn om ingeval van zware druk of calamiteiten in te kunnen grijpen. In
dat geval zal het aantal actieve stoffen dus toenemen. Ook uit het oogpunt van resistentiemanagement is
het noodzakelijk om middelen afwisselend te gebruiken. Dat zou eventueel ook tussen de teeltjaren kunnen.
Uit de analyses blijkt dat (vrijwel) alle toegepaste actieve stoffen bij de oogst en na bewaring zijn terug te
vinden in de residuanalyses. Alleen een vroege toepassing van captan was niet aantoonbaar. Tijdens de
bewaring vond geen afbraak van actieve stoffen plaats. De bewaarbaarheid en de kwaliteit van de bessen
bleek bij de strategieén met een beperkte inzet van middelen goed te zijn, en niet minder dan bij uitgebreide
spuitschema’s. Parallel aan dit project is met gewasbeschermingsmiddelenfabrikanten samengewerkt in het
onderzoek naar het gebruik van hun nieuwe groene, biologische middelen (zoals antagonisten) om vruchtrot
in rode bes te beheersen, en deze zo mogelijk ook te integreren in de schema’s van gangbare telers. Deze
middelen geven geen extra residu in de analyses. Ze zijn waarschijnlijk niet voldoende effectief om de
chemische gewasbescherming volledig te vervangen. Het onderzoek naar deze nieuwe groene middelen is
nog gaande. De resultaten van het project laten zien dat het mogelijk is strategieén op te stellen om
daarmee het aantal actieve stoffen te beperken. Er werd geen negatief effect gevonden op de kwaliteit en
bewaarbaarheid van de bessen bij strategieén met minder actieve stoffen of minder bespuitingen dan
praktijkschema'’s. Mogelijk geeft het moment van afspuiten een (klein) effect.

Frambozenschorsgalmug

In proeven op praktijkpercelen bleek de potentie van papiercellulose: 12 liter pulp per vierkante meter
verminderde het aantal muggen in de eerste weken na toepassing met meer dan 90 procent. Maar daarna
nam de effectiviteit snel af, onder meer doordat frambozenscheuten en onkruid door de papierlaag
groeiden, en doordat het materiaal in de buurt van druppelaars wegspoelde.

De eerste viucht van de frambozenschorsgalmug, in april en mei, duurt ongeveer een maand. Voor een
effectieve toepassing in het voorjaar moet de afdekking het dus minstens een maand volhouden. In 2015
werd daarom de herhaalde toepassing van papierpulp getest. Helaas zijn door de zware voorjaarsstormen
van mei 2015 tot twee keer toe de onderzoekskooien kapot gewaaid. In toekomstig onderzoek zal de
effectiviteit van deze toepassing daarom nog kritisch moeten worden beoordeeld.

In 2014 en 2015 werden ook alternatieve materialen getest. Vooral een fijne fractie groencompost bleek in
de veldproeven effectief. Een laag van 5 cm groencompost die op 28 maart 2014 werd aangebracht,
verminderde het aantal muggen van de overwinterde generatie met 85 procent. Dit leidde tot 66 procent
minder larven van de volgende generatie in juni. De compost was daarmee even effectief als een intensief
chemisch bestrijdingsschema. Daarbij past wel de kanttekening dat de effecten van een grote jaarlijkse
compostgift op de teelt nog moeten worden onderzocht. Momenteel doet één fruitteler op beperkte schaal
ervaring op met deze techniek. Enkele andere telers maken gebruik van dit bestrijdingsprincipe door
jaarlijks de frambozen aan te aarden.
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