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LT-Extra

Gute Ertrage mit wenig oder keinem Herbizid

Soja: Bestelltechnik

und Unkrautregulierung

Edward Irla, Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT),

CH-8356 Tanikon

Die Sojabohne mit einem Gehalt von rund 40% Protein und 20% Ol wird als
Tierfutter und teilweise zur Herstellung von Nahrungsmitteln verwendet. Mit
einer Anbauflache von 1900 bis 2000 ha hat sie die Kontingentgrenze in we-
nigen Jahren erreicht. Fortschritte bei der Sortenziichtung sowie Anbau-
und Pflegetechnik tragen dazu bei, dass Soja in Lagen um 550 m ii.M. noch
gute Ertrdge ergibt. Eine erfolgreiche, umweltschonende Anbautechnik
erfordert eine standortangepasste Bodenbearbeitung, eine sorgfaltige Saat
und die mechanische Unkrautregulierung.

Beim Soja-Anbau wird oft die Unkraut-
bek@mpfung als grosstes Problem be-
zeichnet. Sie erfolgt in der Praxis meist
mit zweimaliger Herbizid-Flachensprit-
zung. Als Alternativen kommen herbi-
zidfreie bzw. herbizidarme mechani-
sche und kombinierte Bekdmpfungs-
verfahren in Betracht. Durch den Ein-
satz eines Ribenhackgerates kann der
Lufthaushalt des Bodens und somit
die Tatigkeit der Knéllchenbakterien
verbessert werden. Die FAT-Untersu-
chung erfasste mechanische und mit
Bandspritzung kombinierte Verfahren
(= 100 bzw. 60% Herbizideinsparung)
im Hinblick auf ein integriertes oder bio-
logisches Produktionssystem. Die hier
dargelegten Ergebnisse sind auch im
FAT-Bericht Nr.464 zusammengefasst.

2

Gezielte
Bodenbearbeitung

Die integrierte Produktion erfordert
eine sachgerechte Unkrautregulie-
rungsstrategie. Die Wahl geeigneter
Arbeitsverfahren hangt von Standort,
Fruchtfolge und Witterung ab. Auf mit-
telschweren und schweren Bdden er-
folgt die Grundbodenbearbeitung vor-
teilhafterweise in warmen und trocke-
nen Perioden im Sommer. Beispiels-
weise nach Getreideernte folgen: Stop-
pelbearbeitung, Pfligen, Saatbettbe-
reitung und Zwischenfruchtsaat (Tab.
1). Mit einer flachen Stoppelbearbei-
tung wird das Keimen ausgefallener
Getreide- und Unkrautsamen gefor-

dert. Auch verschiedene Problemun-
krauter konnen dabei leichter bekampt
werden als spater in Soja. Die erwéhn-
ten Massnahmen und eine fast ganz-
jahrige Bodenbedeckung bewirken
Bodenschonung, Strukturverbesse-
rung, Verringerung der Nahrstoffaus-
waschung und Bodenerosion sowie
der Verunkrautung.

Saatbettbereitung

Um eine gute Nahrstoff-, Wasser- und
Luftflhrung zu gewéhrleisten, sollte die
Ackerkrume bei der Friihjahrsbearbei-
tung nicht verdichtet werden. Im Hin-
blick auf das Gedeihen der Soja, die
Tatigkeit der Knollichenbakterien und
den Einsatz der Hack- bzw. Striegel-
gerate wird ein lockerer Boden mit sta-
biler, mittlerer Krimelstruktur bevor-
zugt. Flr ein 12 cm tiefes, tragfahiges
und ausgeebnetes Saatbett auf mittel-
schweren Boden reicht nach einer
Pflugfurche meist ein Arbeitsgang mit
einer Federzinkenegge mit Krumler
aus. In den Versuchen 1992/93 auf
schweren, langsam trocknenden Bo-
den hingegen war zuerst ein 15 bis
18 cm tiefes Grubbern erforderlich. Mit
Zinkenrotor mit Zahnpackerwalze wur-
den zudem die auswinternden Zwi-
schenfruchtreste eingearbeitet und die
ersten Unkrautkeimlinge vernichtet.

Einzelkornsaat -
exakte Samenablage

Die Sojasaat mit/ohne Bandspritzung
erfolgte mit einer sechsreihigen pneu-
matischen Einzelkornsdmaschine bei
einer Bodentemperatur von 8 bis 10° C

Abb. 1. Exakte Soja-Einzelkornsaat mit gleichzeitiger Herbizidbandspritzung erleichtern die Unkrautregulierung. Praktisch
unkrautfreier Bestand nach zweimaligem Hacken (rechts). :
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Tabelle 1: Bestelltechnik in Unkrautregulierung in Soja: Versuchstechnische Angaben

Arbeitsverlauf

1992 1993

1994

Bodenart
Vorfrucht Triticale

Bodenbearbeitung und
Zwischenfruchtsaat

Schwach toniger Lehm

Pfligen, Eggen
Phacelia (19.8.1991)

Toniger Lehm

Winterweizen

Pfligen, Eggen, Sommerwicken
+ Sonnenblumen (19.8.1992)

Sandiger Lehm
Winterweizen

Grubbern, Eggen, Sommerwicken
+ Sonnenblumen (19.8.1993)

Flachenspritzung”
Saatbettbereitung
Einzelkornsaat, Sojasorte/Reife

Reihen-/Samenabstand

Touchdown 3 I/ha (10.4.)
Grubber, Zinkenrotor
(6.5.) Silvia/frih

45/4 cm (=55 Samen/m?)

Roundup 3 I’/ha (19.3.)

Grubber, Zinkenrotor

(22.4.), Paradies/sehr friih

45/4 cm (= 125 kg/ha bei 225 g TKG)

-, Pfligen (13.1.)
Kreiselegge + Zahnpackerwalze
(4.5.) Maple Arrow/friih

45/4 cm

Unkrautbekdmpfungsverfahren: Einsitze der Gerite

A. Flachenspritzung

B. Bandspritzung®/Scharhackgerat
C. Bandspritzung®/Sternhackgerét
D. Striegeln

E. Scharhackgerat/Striegeln

2,5 kg/ha Trapan 8.5.
3 I/ha Basagran 5.6.

6.5./26.5. und 10.6.
6.5./ 26.5. und 10.6.
26.5. und 10.6.

26.5. und 10.6./26.5.

2,5 kg/ha Trapan 22.4.
22.4./17.5.und 7.6.
22.4./17.5. und 7.6.
17.5. und 27.5.

17.5. und 7.6. / 27.5.

2,5 kg/ha Trapan 5.5.
4.5./31.5. und 27.6.
4.5./31.5. und 27.6.
31.5. und 13.6.

31.5. und 27.6. / 13.6.

Ernte / Kornfeuchte %

30.9./21,2

20.9./22

10.10. /21,4

Verunkrautung: Vogelmiere, Hirtentaschel, Ackerstiefmitterchen, Weisser Gansefuss, Rutenmelde, Storchschnabel, Windhalm, Klettenlabkraut,
Amarant, Taubnessel, Raps, Rauhe Gansedistel, Hihnerhirse

" Gegen Ausfallraps und Altverunkrautung

(Abb. 1). Beim Impfen des Saatgutes
mit Kndllchenbakterien sind Hinweise
der Gebrauchsanleitung — besonders
das Verhéltnis Saatgut-Substrat-Was-
ser — genau zu befolgen. Feuchte
Sojasamen neigen zum Kleben, rut-
schen schlechter nach und kdnnen
Verstopfungen und Fehlstellen verur-
sachen.

Mit Soja-Sédscheiben und Riiben-
Séascharen liessen sich die 55 Samen/
m? auf die 3 bis 4 cm Tiefe und den 4-
cm-Samenabstand ablegen. Dabei ist
besonders auf einen genligenden Un-
terdruck, exakte Abstreifer-Einstellung
und eine langsame Fahrgeschwindig-
keit von 3 km/h zu achten.

Unkrautregulierung:
Verfahrensvergleich

Die Soja ist in den sechs bis acht
Wochen nach der Saat gegeniber
Unkrautern konkurrenzschwach. Um
eine Ubermaéssige Frih- und Spéatver-
unkrautung zu verhindern, ist eine
rechtzeitige, standortangepasste Un-
krautregulierung erforderlich. In den
Versuchen trat meist eine mittlere
Mischverunkrautung mit geringem
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2 Bandbreite 18 cm = 1 kg/ha Trapan bei der Saat

Klettenlabkraut-Anteil (1993) auf (Tab.
1). Ihre Bekdmpfung fiel je nach Ver-
fahren, Witterungsverlauf und Soja-
sorte recht unterschiedlich aus. Die
Sorten M. Arrow und Silvia mit. einer
90- bis 100-cm-Wuchshohe zeichne-
ten sich durch eine starkere Unkraut-
unterdriickung aus als die 60 bis 70 cm
hohe «Paradies».

Die Flachenspritzung im Vorauflauf
mit Trapan bewirkte meist eine méassi-
ge Bekdmpfung der Unkrauter (Tab. 2,
Abb. 6). Eine Nachbehandlung 1992
mit Basagran war gegen Weissen
Gansefuss, Rutenmelde und Hirse zu
wenig wirksam. Die Wirkungseinbus-
sen bei Trapan sind offensichtlich auf
Verdunstungsverluste bei warmer Wit-

Tabelle 2: Unkrautbesatz und Soja-Ertrag je nach Unkrautbekdampfungs-

verfahren und Versuchsjahr.

Unkrautbekampfungsverfahren Unkrautbesatz TS kg/a Koémerertrag*) dt/ha
1992 1993 | 1994 | 1992 | 1993 1994
A. Flachenspritzung 7,4 5,2 1.5 33,1 16,7 31,9
B. Bandspritzung, Scharhackgerat 2,9 1,8 0,7 34,9 18,4 33,8
C. Bandspritzung, Sternhackgerat 1.5 1.2 0,2 33,2 18,7 35,2
D. Striegeln 8,4 7,0 1,6 343 | 13,8 336
E. Scharhackgerét, Striegeln 49 3,4 0,5 33,5 17,5 34,6
K. Unbehandelt 111 11,3 3,4 - - -
KGD (95%) 51 3,5 0,4 1,6 1,8 2,8

*) Wassergehalt 11 %,

KGD=Kleinste gesicherte Differenz (bei 95% Sicherheit)

Fettdruck: Statistisch gesicherte Unterschiede im Vergleich zum

Verfahren A
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terung und trockener Bodenoberflache
zurtickzufUhren.

Bandspritzung/Hacken. Die Band-

spritzung bei der Saat und ein zwei-
maliges Hacken ergaben den besten
Bekampfungseffekt. Die Einsatze der
Schar- oder Sternhackgeréte erfolgten
bei 4 bis 6 cm und 15 bis 30 cm hohen
Bohnen, 4 bis 5 cm Arbeitstiefe und
einer Fahrgeschwindigkeit von 4,5 bis
5,1 km/h (Abb. 2 und 3). Dabei wurden
auch Verschlammungen und Verkru-
stungen des Bodens beseitigt.

Das Striegeln bei 1-, 2- und 3-4-Blatt-

Abb. 2. Mit dem Riiben-Sch

stadium der Soja bei 2 bis 3 cm Ar-
beitstiefe und 4 bis 5 km/h Fahrge-
schwindigkeit hat lediglich die frihkei-
menden Samenunkrduter gut erfasst
(Abb. 4). Gegen Pfahlwurzelunkrauter
und Klettenlabkraut war es besonders
1992/93 zu wenig wirksam. Die Soja-
blatter wurden 1993 an trockenen Erd-
schollen auch bei geringem Zinkenfe-
derdruck leicht beschadigt und teilwei-
se die Pflanzen zu Boden gerissen.

Die Kombination Hacken/Striegeln
hat sich besser bewahrt als ein alleini-
ges Striegeln oder eine Flachensprit-
zung (Abb. 5). Nach einer guten Bo-

denlockerung mit dem Scharhackgerat
folgte ein Striegeleinsatz und spater
der zweite Hackdurchgang. Bei der
Ernte waren nur Génsefuss, Amarant
und Klettenlabkraut vereinzelt sichtbar.

Gleiche oder hohere
Ertrage

Die mechanischen und mit der Band-
spritzung kombinierten Verfahren wei-
sen meist tendenzmassig oder teilwei-
se gesichert héhere Ertrage als das
Spritzverfahren auf (Tab. 2, Abb. 6).
Dies ist offensichtlich auf die Vorteile

- s

arhackgerét ldsst sich auch in Soja eine ausreichende Unkrautbekémpfung erreichen. Von

links: erste bzw. zweite Durchfahrt, Hacksatzbreite 31 cm bei Winkelmesser bzw. 28 cm bei Gansefussscharen.

Abb 3. Mit dem Ster;hackge}ét und Lbékerungsscharen wurde der Boden gut gelockert, gewendet und die Unkrauter

bekampft. Ein leichtes Anhéufeln der Reihen hat den Mé&hdrusch beim aufrechtstehenden Soja nicht beeintrachtigt (rechts).
~Steine an der Oberfldche haben die Ernte erschwert.

4
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der mechanischen Bodenpflege bei
der Beseitigung von Verkrustungen,
Verbesserung des Luft- und Wasser-
haushaltes und der Knoélichenbakte-
rien-Téatigkeit zurlickzuflihren. Eine un-
gleichmassige Verteilung der Nieder-
schlage 1993 mit Trockenperioden
hat den Ertrag beeintrachtigt. Exakte
Handhabung und ein langsames Fah-
ren beim Mahdrusch tragen zur Re-
duktion des Ernteverlustes bei.

Arbeltsaufwand und
Kosten

Der Arbeitsaufwand der kombinierten
Hackverfahren mit Zweimann-Bedie-
nung ist um rund 4 bis 5 Stunden/ha
grosser als beim Spritzen oder Strie-
geln (Abb. 7).

Ghpd e B
e

Die Verfahrenskosten hangen von der
Miete oder vom Kauf der Geréte, den
Standortbedingungen und der Herbi-
zidwahl ab. Falls die Gerdte gemietet
werden, konnen die Hackverfahren (mit
Bandspritzung oder Striegeln) mit der
Flachenspritzung durchaus konkurrie-
ren. Die um rund Fr. 270.—/ha tieferen
Kosten beim Striegeln hingegen sind
nur bei ausgesprochen ginstigen
Standortbedingungen realisierbar. Die
standortbezogenen Verfahrenskosten
lassen sich anhand der Angaben in
Abbildung 7 berechnen.

Schlussfolgerungen

Die dreijahrigen Untersuchungen zei-
gen, dass ein erfolgreicher Sojaanbau
eine standortangepasste Bodenbear-

Abb 4. Das Strlegeln konnté prékt/sc}v ndr in Komb:nat)on m?t Hac:‘ker‘ibefrled/—
gen. Eine méssige Fahrgeschwindigkeit, ein geringer Zinkenfederdruck und eine

Arbeitskontrolle sind empfehlenswert.

Abb. 5. Links: Unbehandelt und nach Flédchenspritzung.
1994
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Untersuchungsverlauf,
Hack- und Striegelgerite

e Die drei Feldversuche 1992 bis
1994 erfolgten in Tanikon: 540 m
(.M. und rund 1200 mm durch-
schnittliche Jahresniederschlage

(Tab. 1).

e Versuche als «Blockanlage» mit
vier Wiederholungen und 81-m?-
Parzellen (2,7 m X 30 m).

e Sechsreihige Heckanbau-Hack-
gerate mit Feinsteuerung
Scharhackgerat 2,7 m mit zwei
Winkelmessern und 16 cm breitem
Gansefussschar pro Reihe (Rau).
Sternhackgerat 2,7 m mit 19 cm
breitem Lockerungsschar und
zwei Hacksternpaaren pro Reihe
(Haruwy).

Striegel 2,8 m mit Rundstahlzin-
ken, 2,5-cm-Strichabstand, Stlitz-
rader und Spurlockerer (Haruwy).

e Herbizide: Vorauflauf; Trapan-
Wirkstoffe Pendimethalin + Linuron
und nur 1992 Nachauflauf; Basa-
gran-Wirkstoff-Bentazon mit FAT-
Parzellenspritzgerat und 310 |
Wasser/ha oder mit Bandspritze
und 200 | Wasser/ha bei der Saat
ausgebracht (Tab. 1).

e Erhebungen; verfahrenstechni-
sche Daten, Unkrautmasse frisch
und  Trockensubstanz/m? am
22.9.1992 sowie am 6.9.1993 und
1994. Ernte-Parzellen je-15 m?,
SojavonHand gemaht und mit Par-
zellenmahdrescher gedroschen.

Rechts: Praktisch unkrautfreier Sojabestand vor der Ernte —
nach Bandspritzung und zweimaligem Hacken.
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Arbeitsaufwand Kosten

70 60 50 40 30 20 10 O 1

Unkrautbesatz
(Unbehandelt = 100 %)

Ertragsunterschiede zur
Flachenspritzung

. g | [
Flachenspritzung *I Flachenspritzung (2) J
Bandspritzung .
Scharhackgerat gam:sprltzung @
acken
Bandspritzung | TR
2 [
Sternhackgerat | Striegeln @ f
Il WL
ieqel S
Striegeln | \7 - | Hacken SR /)
| Striegeln (1) L /) jii
Scharhackgerat | l ‘ : - :
Striegeln | 7 5 4 3 2 1 0 100 200 300 400
AKh/ha Fr./ha

2 3 4 5 6 7%

Kosten: [ZMaschinen [JJArbeit []Herbizid

beitung, Sortenwahl, Satechnik und
Unkrautregulierung erfordert. Letztere
kann bei gunstigen Anbaubedingun-
gen und Witterung mit rein mechani-
schen Massnahmen wie Hacken/Strie-
geln erfolgen. In den Versuchen 1992
bis 1994 waren drei Durchgénge mit
Hack- und Striegelgeraten im Mai/
Juni erforderlich. Nach Bandspritzung
reichten hingegen zwei Arbeitsgénge
mit Riben-Schar- oder Sternhack-
geraten aus (60% Herbizideinsparung).

=y} Unkrautbekampfung in Sojabohnen l e
Abb. 6. Unkrautbesatz- und Ertragsunterschiede der Un-

krautbekdmpfungsverfahren (Dreijjahresdurchschnitte). Er-
trag von 27,2 dt/ha der Fldchenspritzung = 0.

() = Anzahl
*\ Arbeitsgange

Unkrautoeiampiung in Sojabohnen | i |
Abb. 7. Arbeitsaufwand und Kosten der Unkrautbekdmp-

fungsverfahren bei Miete der Bandspritze, Hack- und
Striegelgeréte (ohne Fixkosten des Traktors und der Feld-

spritze). Ansétze geméass FAT-Bericht Nr. 449; Traktor 33 kW
(45 PS), Spritze 12 m, Striegel 6 m) Fr. 26.-/ha, Scharhack-
gerédt (2,7 m) Fr. 52.-/ha, Bandspritze fr. 29.-/ha, Arbeit

Fr. 22.—/Akh.

Auf schweren Boden mit starkem
Unkrautdruck hat sich die Kombination
Bandspritzung bei der Saat und ein
zweimaliger Einsatz der Schar- oder
Sternhackgerdte als sicherstes Ver-
fahren erwiesen. Dabei werden Ver-
schldammungen und Verkrustungen be-
seitigt sowie Luft- und Wasserhaushalt
des Bodens und damit das Gedeihen
der Sojabohne verbessert . Die Kosten
der kombinierten Hackverfahren sind
bis zu 17% tiefer als bei zweimaliger

Flachenspritzung. Die dreimal tieferen
Kosten beim Striegeln sind hingegen
nur bei geringem Unkrautbesatz reali-
sierbar.

Die Soja erfordert in der Regel keine
Fungizid- und Insektizidbehandlungen
oder Stickstoffdingung. lhr umwelt-
schonender Anbau ist somit in inte-
griert und biologisch wirtschaftenden
Betrieben sowie mit der bestehenden
Mechanisierung aus dem Riiben- und
Getreidebau maoglich.

Kehrmaschinen
fiir Traktoren

~ Front- und Heckanbau

— Zapfwellen- oder Hydraulikantrieb
- mit oder ohne Schmutzsammelwanne
— grosses Zubehér-Programm

ab SFR 1900.-!!!
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Ernst Baumgartner AG, 3256 Dieterswil BE
J.A. Bossi & Sohne AG, 7450 Tiefencastel GR
Johann Brillisauer Landmaschinen GmbH,
9453 Eichberg SG

Heinz Buchs AG, 4457 Diegten BL

M-+B. Grandjean, 1611 Le Crét-prés-Semsales FR
Landmaschinenstation Eglisau AG,

J. Naef, 8193 Eglisau ZH

Leo Schallberger AG, 6370 Stans NW

Franz Schmid, 6182 Escholzmatt LU

Johann Schmidhalter AG, 3902 Glis VS
Markus Brunner, 9536 Schwarzenbach SG

H. und R. Tschiemer, 3186 Diidingen FR
ULRICH AMMANN AG, H. Schafer
Energiesysteme, 4900 Langenthal BE
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