Preciesiegewasbescherming
Terugblik KNPV-najaarsvergdering

Op 16 december 2009 vond de KNPV-najaarsvergaderingaats, met als titel: Precisielandbouw en
gewasbescherminghoe precies? Deze themadag vond plaats in het WUR-gebouw Gaia ¢rok ongeveer
honderd bezoekers. Er waren 14 presentaties, waarimet onderwerp werd belicht vanuit het bedrijfslevan
(landbouwtechniek), het onderwijs en het onderzoelDe dag werd afgesloten met een levendige discussie
aan de hand van stellingen.

Hieronder volgen eerst de samenvattingen van de (mste) presentaties en daarna het verslag van de
forumdiscussie. Op de KNPV-website zijn de pdf's vade presentaties te downloaden.

Precisielandbouw en gewasbescherming: hoe precies?

Wim Nugteren

Freelance adviseur agribusiness

Precisielandbouw is een ruim begrip. In veel déésizie je dezelfde kernwoorden: variatie in pdaat tijd,
geavanceerde technologie en optimalisatie. Hetkerzgeen nieuw begrip, maar staat de laatste gieekin de
belangstelling, in Nederland maar ook mondiaal H#&D noemt precisielandbouw een belangrijk instroinioe)
de noodzaak om de voedselproductie te verdubbigleting 2050.

Voor een goed begrip van de ontwikkelingen is lagtkzeen onderverdeling aan te brengen. Een bgkangri
richting binnen de precisielandbouw betreft deussystemen’. Zeker binnen Nederland is dit harcagagle
afgelopen jaren. Technologische ontwikkelingen gaei, en veel boeren investeren in deze appardiear
tweede richting is het ‘plaatsspecifiek werken’ t@ikkelingen in die richting zijn al veel langerayade, maar
blijken veel trager. Als Bpoot onder de precisielandbouw worden de ‘hulpmiieildl onderscheiden: GPS
(Global Positioning System)-apparatuur voor plaggsiting, diverse waarnemingstechnieken (sateligdes,
sensoren, bemonstering), en GIS (Geografisch Irdtesysteem)-achtige software.

Precisie is de top van de driehoek: belangrijk,rhegst in het oog springend. In de presentatie tvemtater
gesteld dat de driehoek haar stevigheid ontleentw@ee andere factoren, namelijk gemak en captcitei
Technologie blijkt succesvol als het de teler gemglievert én niet ten koste gaat van de capaéiteitkbreedte
en —snelheid) of die zelfs verhoogt. Belangrijkldg precisielandbouw geen vervanger is voor hetnaaischap,
maar pas succesvol kan zijn als het dat vakmanszdiayult en ondersteunt.

De ontwikkelingen van ca. 10 jaar worden geschetstle conclusie is dat er vooral in de technologie
(hardware, software, sensoren) veel vooruitgamglimekt. Succesvolle toepassingen in Nederlaneffesir
vooral de stuursystemen. Plaatsspecifieke gewasnggng blijft daar behoorlijk bij achter. In de gentatie
wordt ingegaan op de waarschijnlijke oorzaken. @dstordt dat waar de technologie zich snel enraagm
lijkt te ontwikkelen, de landbouwkundige kenniséligentie de beperkende factor is geworden. latsla&an
demo-projecten is meer diepgang, integratie ererggwenst.

Wensen en visie onderwijs, voorbeeld Hogeschool HAS Den Bosch

Bert van Sonsbeek en Rob Kerkmeester

HAS Den Bosch

Als illustratie van de wensen vanuit onderwijs wdidgeschool HAS Den Bosch nader uitgewerkt; andere
instellingen hebben vergelijkbare situaties.

HAS Den Bosch is een groeiende hogeschool met 80 &id naar verwachting over enkele jaren 2300
studenten. Er zijn drie clusters van opleiding&er, Biologie en Milieu; Green Business Schoolp&a&



Business. De Green Business School (GBS) biedplgdingen Tuin- en Akkerbouw, Tuin- en
Landschapsmanagement en Stad en StreekontwikladimgHet transferbureau, HAS KennisTransfer, is
verantwoordelijk voor cursussen, afstudeerprojeeteadviestrajecten.

De Opleiding Tuinbouw en Akkerbouw wil dat studenteren innovaties te vertalen naar de praktijloek
kunnen bijdragen aan de ontwikkeling en implemémtzdn deze innovaties. Daartoe wordt bij de ojihgiein

van de GBS aandacht besteed aan precisielandbodewiarm van een practicum ‘Global Navigation Siel
Systems’ (GNSS), wordt een GlS-datakaart gemaaktien data met een Greenseeker van Ntech verzameld
verwerkt en geinterpreteerd en wordt in een mosluisgegisch vooruitgekeken naar de ontwikkelinggep
concreet bedrijf over tien jaar.

HAS Den Bosch vraagt voor de toekomst om nieuwerimétiestromen over bodem, nutriénten, gewas en
plagen, die ingepast kunnen worden in basislegstafit, gewas, teelt, bodem, gewasbeschermingcéniak
management; tevens om praktijktoepassingen inipgaeh projecten. Zo zouden studenten een rol kunne
spelen bij het analyseren en valideren van datiearertaling daarvan naar gewashandelingen.

Hogeschool HAS Den Bosch werkt samen met anderedebglen en met het MBO in de Groene
Kenniscootperatie (GKC). Ook daarin liggen kansetidrvorm van een project in samenwerking met
WUR/PPO, waarbij o0.a. wordt onderzocht of er reglerdemo/praktijkcentra kunnen komen. In elk gévalet
belangrijk om docenten als intermediair mee te memale ontwikkeling van verdere toepassingen van
precisielandbouw. HAS Den Bosch participeert ooRRL samen met andere onderwijsinstellingen en
bedrijven.

Ontwikkelingen plant- en gewasherkenning

Ard Nieuwenhuizen, Frits van Evert, Jochen Hemming, Piet Bleeker, Rommie van
der Weide en Corné Kempenaar

Plant Research International b.v., Postbus 616, 6700 AP Wageningen, e-mail:
ard.nieuwenhuizen@wur.nl

Voor robuuste onkruidherkenning tussen gewasplazijere huidige detectie-algoritmen nog niet tdexad.
Dit komt doordat de huidige algoritmen vaak nog giged genoeg met de variaties van de natuurlijkgeving
om kunnen gaan. Echter, in de gewenste situatiedeijectie-algoritmen zelflerend waardoor ze irsebillende
situaties blijvend goed onkruid van gewasplanteteoscheiden. Vanuit het praktijkonderzoek is ookelnel dat
het instellen van hightech detectie-apparatuur em@het aantal en de gevoeligheid van de paranastic is.
Zelflerende en adaptieve instellingen van de detenten actuatoren is wenselijk.

Vanuit de statistiek zijn wel technieken bekendlmrkenningssystemen adaptief te maken voor verander
omstandigheden die in een perceel voorkomen daterhgesteldheid, weersomstandigheden, zon, schaduw e
Deze technieken zijn bijvoorbeeld Kalman filtersRatrticle filters. Kalman filtertechnieken zijn gbgkt om
normaal verdeelde processen te modelleren. Pdiitteles kunnen naast normale processen ook niat:aal
verdeelde processen goed modelleren.

Beide technieken zijn toegepast binnen drie casliest: 1) Het bestrijden van aardappelopslag tussen
suikerbieten. 2) Het schoffelen in de rij van gédaaf geplante gewassen. 3) Het bestrijden vaterizlring in
grasland. Voor het bestrijden van aardappelopslagi Particle filter gebruikt om de kleuren vardaapel en
suikerbieten beter van elkaar te onderscheiderieidérde nog geen verbetering op ten opzichte eahhidige
adaptieve algoritme. Voor het schoffelen in désrtjet Kalman filter gebruikt om de afstand te semawaarop
de planten zijn gezaaid. Visueel is vastgesteldldagen verbeterd detectieresultaat oplevert, dineia
algoritme bijleert en zich dus aanpast aan de ardgiheden. Voor het bestrijden van ridderzuringriasland is
geinventariseerd welke algoritmes het beste kuameden gebruikt. Samengevat: adaptieve algoritmagesh
bij aan een betere detectie, maar ze moeten wstiavelig worden ingezet.

Ontwikkelingen schurftherkenning fruit

Jan van de Zande', Jan Meuleman' en Marcel Wenneker?
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In het EU-FP6 ISAFruit-project wordt e€mop Adapted Spray Application-systeem voor
precisiegewasbescherming in de fruitteelt ontwiltkélet systeem garandeert een veilige toediening va
gewasbeschermingsmiddelen in boomgaarden afgestprid grootte van de boom en de geldende
weersomstandigheden. Het systeem bestaat uit ndierdelen:

1) EenCrop ldentification System dat met ultrasoon-sensoren de omvang van de bopaatieen het
spuitvolume daarop aanpast. 2) iHavironmentally Dependent Application System dat afhankelijk van de GPS-
positie in de boomgaard schakelt tussen een figvelspuitdop of een driftreducerende spuitdop. Depaalt
een ultrasone windanemometer in welke richting @eveel luchtondersteuning gegeven moet wordeneB) E
Crop Health Sensor. Deze gewasgezondheidssensor wordt ontwikkeldasys lvan ervaringen met spectrale
reflectiemetingen in grasland en akkerbouwgewasSpectrale reflectiemetingen zijn gedaan aan iddiriie
appelbladeren geplukt in een boomgaard. In de rardbes 400-900 nm en 900-1650 nm zijn opnamen
gemaakt op het vierkante millimeterniveau op hatibVan de appelrassen Elstar, Jonagold, Ruberigni/en
Autento is bepaald wat de reflectie is van gezdiidderen. Van de rassen Elstar en Jonagold is lokyaade
verandering in spectrale reflectie is wanneer blaeijn aangetast met meeldauw en schurft. Dyjideths dat
een algemene reflectieparameter, zoalslatenalized Difference Vegetation Index (NDVI), een goede maat kan
zijn voor de gezondheidstoestand van het gewasldljki was er onderscheid in gezonde en met schurft
aangetaste bladeren in het niveau van de NDVI. \Baa en M9 onderstambladeren is ook bepaald wamaee
infectie schurft gedetecteerd kan worden. Hierlgiek dat 16 uur na infectie schurft al aangetoam \worden.

Verder onderzoek is nog nodig om de meest verktirem specifieke golflengten voor schurft en maeldéen
andere ziekten en plagen) in appelblad te bephlienvoor wordt gebruik gemaakt van een neuraal agtw
analyse. Als deze golflengten bekend zijn kan éektespecifieke sensor gebouwd worden. De volgstajeis
dan om van detectie op de vierkante millimeter ppetblad in het laboratorium naar detectie van gthude
boom in de boomgaard te gaan. Als dit lukt wordtrhegelijk om compleet nieuwe gewasbeschermings-
strategieén op te zetten gebaseerd op vroege idetantde gewasgezondheidstoestand van het gewas.

Herkenning en bestrijding van ridderzuring met een robot
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Ridderzuring Rumex obtusifolius L.) is een veelvoorkomend en lastig te bestrijdekruid dat vooral
biologische melkveehouders grote problemen bezbigftonkruid wordt weliswaar afgegraasd door het ve
maar heeft minder voederwaarde dan gras. Boveigllegt erg persistent dankzij een diepe penwortel e
verspreidt het zich snel als het niet bestrederdiv@re beste methode om ridderzuring te bestrifdeeen
biologische bedrijfsvoering is het handmatig vedeien van de planten, maar deze methode is ambsidsief
en lichamelijk zwaar (Van Eekeren & Jansonius, 2005

Op initiatief van de sector wordt daarom een rabdtvikkeld die geheel zelfstandig ridderzuring apsp en
vernietigt. Het eerste prototype van deze robottlidgenaam ‘Ruud’ meegekregen, is 1.5 x 1.5 m grewntheeft
een dieselmotor als krachtbron (www.ruud.wur.nDui vindt zijn weg m.b.v. RTK-GPS, herkent het arndtr
met een camera en beeldverwerking (Van Esteat., 2009a), en vernietigt de penwortel van de gevonde
onkruidplanten met een frees (Van Evardl., 2009b).

Ruud is inmiddels onder praktijkomstandighedengiei®e navigatie met behulp van GPS werkt goed. i©ok
de bestrijding met een frees effectief: zo 'n 758a de vernietigde onkruidplanten komt niet meargeterwijl



de door de frees aan de grasmat veroorzaakte soteslalt en de omgewoelde grond door het vee raet ru
gelaten wordt. Navigatie en bestrijding kunnen alssnagenoeg uitontwikkeld beschouwd worden. De
herkenning van de zuring is echter nog voor verbejevatbaar. Allereerst is een meer robuuste earate
herkenning van de planten gewenst. Onder gunstiggamdigheden en na handmatige aanpassing van de
instellingen aan de heersende lichtcondities, webd80% van de onkruidplanten herkend terwijl steef en
toe gefreesd wordt op een plek waar geen zurirad.dtaongelijk afgegraasd gras kan dit perceneader
aanmerkelijk lager liggen. Een tweede punt datetening behoeft is herkenning van de exacte lowatede
penwortel zodat de penwortel ook bij groepen plambet meerdere (overlappende) rozetten of indiveue
planten waarvan de bladeren niet een duidelijktreaemen, voldoende versnipperd wordt door de fréas
beide punten wordt gewerkt.

Van Eekeren N & Jansonius PJ (2005) Ridderzuringé&eten. Stand van zaken in onderzoek en prakiipntrol of broad-
leaved dock. State of the art in research andipeddtouis Bolk Instituut, Driebergen, The Netherds.

Van Evert FK, Polder G, Van der Heijden GWAM, Kempar C & Lotz LAP (2009a) Real-time, vision-basetedgon of
Rumex obtusifolius L. in grassland. Weed Research 49:164-174.

Van Evert FK, Samsom J, Polder G, Vijn M, Van Daokt], Lamaker EJJ, Van der Heijden GWAM, Kempei@avan
der Zalm T & Lotz LAP (2009b) Robotic control of laidrleaved dock, in: E J Van Hentehal. (Eds.), Precision
Agriculture '09, Wageningen Academic Publishersg@/angen. pp. 725-732.

De ontwikkeling van een ziekzoekrobot om mozaiekvirus in tulp op te sporen.
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De teelt van tulpen kampt met aantasting door ¥éfende virussen, die de opbrengst en de kwaltitagen
en een belemmering zijn voor de export. Bij eenehiogsmetting worden hele partijen afgekeurd.

In de teelt van tulpen is het opsporen en verwgdesan viruszieke planten (met name door het mkviies
Tulip Breaking Virus of TBV) door ziekzoekers eeijlijks terugkerende handeling. Deze wijze varpopsg
is vermoeiend, arbeidsintensief, specialistischasrdoor duur (kosten jaarlijks meer dan 9 miljearo).
Vanuit de sector zijn initiatieven genomen om deagelijkheden te verkennen voor het ontwikkelen etete
van een autonoom werkend apparaat voor detectier@njdering van virusbesmette (tulpen-) plantemét
open veld.

In 2008 is een haalbaarheidsonderzoek uitgevoesdRIBO en PRI, in samenwerking met een groep tefers
een eerste fase zijn diverse technieken op hurhijetiseid getest en de vier meest kansrijke tectamedjn in
een laboratoriumproef vergeleken op nauwkeurighaitiaalbaarheid. In deze proef zijn drie rasseneset
hoge graad van besmetting gebruikt. De gehant¢ecti@ieken zijn: beeldvormende spectroscopie (in
golflengtegebied 430-900 nm), RGB-beeldverwerkiagrih plant en patronen op bladeren), spectroscopie
(golflengtegebied 350-2500 nm) en chlorofyl-fluaresstie. Het onderscheidend vermogen van deze tdami
is vergeleken met visuele beoordelingen door ezsmartgeverifieerd met een ELISA-toets. De resuitatet
deze technieken waren veelbelovend. Afhankelijk vatras wordt 80-90% van de zieke planten opgespoo

In 2009 is vervolgens een uitgebreid veldonderaoggevoerd. Hierbij is met een eerste prototype
ziekzoekrobot door een aantal proefveldplots metsvieke tulpencultivars gereden waarbij opnames zi
gemaakt van individueel genummerde tulpenplantezelxijn ook visueel beoordeeld door ziekzoekedgten
getest middels Elisa.



Ziekzoekkar in het veld.

ol

Opn en anal y.

Zowel de ziekzoekers als de kar zijn in het veldder goed in het opsporen van TBV in tulp dan inh he
laboratorium. De mens doet het daarbij wel ietebean het systeem. De resultaten van 2009 gevieidiag
om in 2010 de veld-analyseproef opnieuw uit te @nebDe opzet en de uitvoering van de proef endmtsche
aspecten van het eerste prototype worden aangegeasaanleiding van de ervaringen van 2009. Déstdtieng
voor 2010 is dat het systeem de mens dan evemagpsporing. Dit is dan een verdere stap richtig e
autonoom werkende ziekzoekrobot.

Meer informatie
Polder G, Heijden GWAM van der, Doorn J van, ScHRaan der & Baltissen T (2009) Detection of the plBreaking
Virus (TBV) in tulip using spectral and vision sersqllAC2009 Book of abstracts, p. 25.

Detectie/sensing (bodemgebonden) ziekten en plagen

Thomas Been' en Jan Nammen Jukema®
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Precisielandbouw-toepassingen zijn momenteel vagatht op rechtrijden, variabele bemesting,
onkruidbestrijding, loofdodingen en pootafstandt B bewezen technieken die in de nabije toekomst
gemeengoed gaan worden. De vraag is: Hoe zit hedlengiekten en plagen? In 2001 liep het laatst¢LN
programma Precisielandbouw af; het kende een déetamrp ‘ziekten en plagen’. Gebleken is dat veskten



in de akkerbouw heterogeen in de percelen voorkamear dat percelen ook een grote intrinsieke hgésriteit
kennen. De potentie van precisielandbouw voor adeagbescherming werd onderkend maar niet ontwikkeld.
Nu staat ons een nieuwe generatie sensoren tdrikidag met een bredere spectrale range, een hegedrale
resolutie en een lagere aanschafprijs. Hetzelfttd geor satellietbeelden. Alle veelgebruikte vegietindices
berusten echter nog op sensoren met maar enkedefan geen ervan is specifiek ontwikkeld voor de
herkenning van ziekten of plagen.

Literatuuronderzoek laat zien dat bovengrondsetere&n plagen in de belangstelling staan. Vooraton
Oosterburen voeren veel fundamenteel onderzoekneithame in tarwe en suikerbieten. Geconcludeand k
worden dat wat we met het oog kunnen zien (symptdsteaks ook met sensoren kan worden waargenomen.
Weinig onderzoek is uitgevoerd om bodemgebondékieriemet sensoren op te sporen of te kwantificetiet.
grondleggende onderzoek is moeilijker: men kanatearzaker niet zien en meestal ziet men ook aigtshet
gewas. Er moeten dure bemonsteringen worden uiggevam relaties te leggen. Er zitten echter nogal w
gquarantaine-organismen bij, o@obodera rostochiensis enG. pallida, Meloidogyne chitwoodi enM. fallax, en
wratziekte die deze inspanning zouden rechtvaandige

Veranderingen in chlorofyl en temperatuur blijkezt tlaakst gebruikt te worden maar zijn waarsclignli
generieke symptomen. Het inslaan van nieuwe wagldarom niet opportuun. De heterogeniteit van e
perceel kan per gewas in kaart worden gebrachtatellietopnames of sensorkaarten vanaf de trekker.
Afwijkingen ten opzichte van de achtergrondkaarnen duiden op het opduiken van een pathogeen. dmor
grotere spectrale range van de nieuwe sensoreadranongekende hoeveelheid informatie gegenereeidkwo
t.0.v. de oude sensoren. In deze informatie kana#@zavorden naar de spectrale handtekening van het
pathogeen. Detectie en kwantificering van de zikile kan plaatspecifiek beheren een flink eind &g w
helpen.

Er is duidelijk fundamenteel onderzoek nodig naar proof of principle’ van de toepasbaarheid van de nieuwe
generatie sensoren voor de beheersing van zielktplagen en om ‘de praktijk’ te interesseren.

Plaatspecifieke optimalisatie van doseringen van gewasbeschermingsmiddelen

Corné Kempenaar en Jan van de Zande
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Precisielandbouwtechnieken bieden mogelijkhedemenmzet en dosering van gewasbeschermingsmiddelen
plaatspecifiek te optimaliseren. Optimalisatie daatsvinden op verschillende schaalniveaus: okefr, op
vlakken (grids) of op individuele planten. In dgzesentatie tijdens de KNPV-studiedag 2009 wordan d
ontwikkelingen besproken op het gebied van plaatifipke optimalisatie van doseringen op vlakken ga 30
m? binnen percelen of gewassen. De dosering wordélpkrafgestemd op de minimumbehoefte. Deze
plaatsspecifieke optimalisatie wordt ook wel vaeiathoseren genoemd.

Bij loofdoding zijn er twee toepassingen (N-SermoiSensiSpray) ontwikkeld waarmee variabel dosepen
schaalniveau tussen de 5 en 50mogelijk is op basis van plaatsspecifieke biomassigen mehear-by
sensoren op de spuitmachine. Tussen 2006 en 20@@nvpraktijkproeven gedaan met dit systeem vaialvar
doseren. De reducties waren van gemiddeld 47 %oaédodingsmiddelen i.v.m. gangbare praktijk en met
behoud van goed resultaat. SensiSpray werd in 20@909 ook getest bij variabel doseren van fudgitin
tulp en aardappel. De middelreductie was ca 25 ¥beteoud van goed resultaat.

Een derde toepassing is plaatsspecifiek doserebad@mherbiciden op basis van perceelkaarten van
organische-stofgehalte en/of kleigehalte. De temhrikaarten en beslisregels zijn beschikbaar,itagtsder
praktijkomstandigheden is bij deze toepassing neggedaan.

De voorgenoemde drie toepassingen sluiten aarabgliare mechanisatie en schaalvergroting in déotang.
Sensoren en toedieningtechnieken zijn technisciegeret meer beperkend. De technieken gecombirmeetd
gevalideerde beslisregels maken het mogelijk daten enkele jaren plaatsspecifieke optimalisatie va
doseringen van gewasbeschermingsmiddelen mogedijitwDeze optimalisatie is goed voor de effectitjtde
gewasopbrengst en het milieu. Voorwaarde is dardatetr meer gevalideerde toepassingen komen. Bij
fungiciden zal een link gemaakt moeten worden regiudige adviessystemen die epidemiologie en weer
meewegen.

Meer informatie
Kempenaar C, van der Weide RY, Been TH, van de Za@id Lotz LAP (2008) Precisielandbouw en gewasbesuirey:
kansen, witte viekken en kennisvragen. Nota 58htResearch International, Wageningen.



Mechanische onkruidbestrijding in de gewasrij

Rommie van der Weide, Piet Bleeker, Ard Nieuwenhuizen en Jochem Hemming

Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, Postbus 430, 8200 AK Lelystad; e-mail:
rommie.vanderweide@wur.nl

Mechanische onkruidbestrijding is nodig bij gebaak effectieve onkruidbestrijdingsmiddelen en proign
met resistente onkruiden en ter vermindering vadireagroblemen met herbiciden. In de biologischellzouw
is de onkruidbeheersing een kostbaar knelpunijrimaidige gewassen wordt gemiddeld 150 uur perahect
gewied met name in de gewasrij en bestaat hebrigiomislukking en de noodzaak tot onderploegengearas.
Precisielandbouwtechnieken bieden mogelijkhedemmthanische onkruidbestrijding verder te verbetdden
bestrijding in de rij met vingerwieders, torsieweesl kan verbeterd worden door op tijd te beginbetger af te
stellen en zo breed mogelijk te schoffelen m.b.WKRGPS. Door gebruik van RTK-GPS stuursystemen op
zowel trekker als werktuig, wordt de onnauwkeurighean schoffelen tot 2 cm gereduceerd ook bij hoge
rijsnelheden. Bij kuilen in de grond en alleen ketbesturing zijn de resultaten slechter (tot 6.cm)

Ontwikkelingen in de techniek maken het mogelijk ook grotere onkruiden in de gewastij fysisch te
bestrijden. Hiervoor worden sensoren gebruikt omy@l@asplanten te detecteren en verschillende ac&mbm
de onkruiden vervolgens selectief te bestrijdertwikkelingen hierbij zijn om de actuatoren preciebkg de
gewasplanten te laten werken (door meerdere s¢b@iée rij of de schoffelvorm; door gebruik van aan
uitgaande branders of perslucht). Verder is edampejke ontwikkeling het vergroten van de capeitidoor
robotisering of door de snelheid van de actuatieetgroten. Kwantitatieve gegevens t.a.v. de geleasthelheid
en precisie ontbreken vaak nog.

Naast ontwikkeling van de techniek zijn ook de akkelingen in de teelt belangrijk. Door b.v. de gessen
geclusterd te zaaien, kunnen de mogelijkheden r@mhanische onkruidbestrijding in de rij vergroatreen.
Echter ook aanpassing in de mechanische bestrii@dinqiodig zijn bij verandering in teeltwijzen. gmeit
wereldwijd het gebruik van niet kerende of minimgtendbewerkingssystemen om de aanzienlijk milezu-
economisch voordelen. Op de grondliggende gewasredtgroenbemesters geven hierbij een stuk
onkruidpreventie, maar vragen ook aanpassing vanatdanische bestrijding t.a.v. detectie en typeadie.
Een gezamenlijke uitdaging is het verbeteren vam@mie (capaciteit, precisie en kosten), in kasghben en
vergroten gebruik (mogelijkheden ook bij verandaetdt en verkoop) van innovatieve wieders.
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Precisie in de kas
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De glastuinbouw heeft te maken met grote verandenmlie het noodzakelijk maken om na te denken over
aanpassingen aan de gebruikte strategieén vooeitség van fysiologische afwijkingen en ziektenpéagen.
Het overschakelen op marktgedreven grootschaligéyatie vergt een strakke sturing, gebaseerd og@ainu



inzicht in de gewasontwikkeling, afgezet tegen steak teeltplan. Het terugdringen van het gebraik fossiele
brandstoffen en het zoveel mogelijk binnen de laslen van gedoseerde £dwingen tot een beter inzicht in
fysiologische (deel)processen onder invioed vamtietoklimaat rondom de plantenonderdelen. De naakiz
om de chemische gewasbescherming te minimalisereraar mogelijk te vervangen door de inzet van
natuurlijke vijanden dwingt tot vroegtijdige detiectan ziekten en plagen en het volgen van hetedfen de
ingezette bestrijders. Een intensievere waarnedhag mensen wordt tegengewerkt door de toenemende
bedrijfsgrootte en het vervallen van looppadendangset gewas door omschakeling op mobiele teetisyest.

De ontwikkeling van sensoren helpt om de menselijgarneming te ondersteunen of te vervangen, nesdt h
in de praktijk nog niet tot toepassing geleid. Onéeners geven aan dat dit komt doordat een enkakos geen
waarde heeft zolang deze niet is ingebed in eemplE@nhsysteem. Zo is er een methode beschikbaanetm
behulp vanvision’ trips te detecteren en te tellen op signaalplatésmar vervanging van een menselijke scout
door een dergelijk geautomatiseerd systeem isgasi@orde wanneer alle soorten insecten gedetectee
kunnen worden, niet alleen op de signaalplaat, makwonder een blad. Om een dergelijk systeem adwm
implementeren zijn behalve sensoren ook transpertvigen en manipulators nodig waarmee planten of
bladeren opgetild kunnen worden om te inspectefés werwijderen. Een dergelijk geintegreerd systeal de
komende jaren ontwikkeld moeten worden.

— robotwagen met
GPS positiebepaling

insectenzuiger of .
en subframes voor manipulators

predatorverdeler
—sproeileiding

camera voor inspectie
voor en na behandeling—

signaalplaéﬂezer, manipulator voor het
manipulator O —— inspecteren en
voor hef oppakken en RFID lezer, bespuiten van een blad,

verwijderen van planfen alebtratic nose nemen van samples

Model van een gerobotiseerd systeem

Telers en gewasbescherming op de vierkante millimeter

Peter Leendertse’, Yvonne Gooijer', Jenneke van Vliet' en Bert Aasman®

'CLM Onderzoek & Advies, Postbus 62, 4100 AB Culemborg; e-mail: pele@clm.nl
DLV Plant, Postbus 7001, 6700 CA Wageningen; e-mail: b.aasman@dlvplant.nl

Precisielandbouw kan een belangrijke rol spelehdijrealiseren van duurzame landbouw en schoocer wabk
voor gewasbescherming zijn de afgelopen jaren sivprecisie-systemen ontwikkeld, zoals toepassangGPS
en de MLHD-meter (Minimum Letale Herbicide Doseringptosynthesemeter waarmee na een bespuiting kan
worden vastgesteld worden of een onkruid dood gaatdat er effect van de bespuiting waarneembaaZ asn
tien jaar geleden waren deze technieken nog ngus/ethor de praktijk beschikbaar en leken ze allesor
mega-bedrijven toepasbaar (Leendertse, 1996).jNuleitechnieken steeds meer beschikbaar en bataalb
Naast verder onderzoek naar verbetering is heasssm en verspreiden van de technieken in de jirakti
cruciaal. CLM en DLV Plant stimuleren de praktijgfmassing van de technieken via de Schoon Wateiakanp
In regionale waterprojecten zoals ‘Schoon Water Brabant’ (Leendertset al., 2009; www.schoon-water.nl),
‘Zuiver water in de Bommelerwaard’ (Vlaar & Leentder, 2007; www.zuiver-water.nl) en ‘Sleepdoek in
Drenthe en Friesland’ zijn de technieken met suge@éstroduceerd. Precisietechnieken zoals onkrstdiming



door Lage DoseringsSystemen (LDS) en via de MLHDReménet sleepdoeksysteem met een vermindering van
de dosering en een sterke driftreductie (95-99%pimbinatie met GPS, spuitsystemen met luchtonelensig

of luchtinjectie en het spuitsysteem met GPS, eatahclusief afsluitbare secties worden toegegast
akkerbouwers en loonwerkers. In het Schoon Watgegr levert dit een sterke reductie van kilo’s en
milieubelasting van gewasbheschermingsmiddelen zdrmmtgentoename (Leendertteal., 2009).

Verdere verspreiding van de technieken kan bijdragn het behalen van de doelen van de KaderRichtli
Water (KRW). CLM heeft in samenwerking met bednijyen overheden twee KRW-projecten geinitieerd om
juist de ontwikkeling en verspreiding van nieuwehtgieken voor gewasbescherming te stimuleren. Samen
werken aan een schone Maas is gericht op innoeasipuittechnieken en Innovaties in het Kwadraatiep
chemische en chemische innovaties.
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