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Costs of integrated plant protection

Koszty integrowanej ochrony roslin

Maria Golinowska

Summary

The main goal of this article is to present the costs of integrated plant protection method taking into consideration two types of
integration. The first one deals with joint use of is about the chemical plant protection with biological control methods against the pest
in tomato and cucumber greenhouse grown crops. The second type of integration relies on combining chemical protection and
mechanical weed regulation. The differential calculation of weed reduction in the case of different variants were very varied. The
greatest difference was shown between chemical and mechanical method in sugar beet, and it was stated by 50.1 dt. The integrated
method of weed reduction enables the reduction in farmer’s effort, and is much cheaper than chemical method and environmentally
friendly. High prices of herbicides used in sugar beet crops are very disturbing issue. It is because a limiting factor to affect the
production profitability put into question when only the herbicide protection is used. Introduction of integrated method in
greenhouse grown tomato and cucumber enables the reduction of insecticide use in these crops production from 5.6 to 14.5 kg active
substance, and decrease the number of chemical treatments by 10. The total cost of tomatoes’ plant protection including the
integrated method was lower by 17% in comparison to only use of chemical method. The costs of two methods of plant protection in
cucumbers’ cultivation were similar. The profitability of integrated plant protection method in tomatoes’ and cucumbers’ cultivation
were 100% higher than in case of chemical method.
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Streszczenie

Okreslono koszt integrowanej ochrony roslin dla dwéch sposobow integracji: pierwszy dotyczy integrowania chemicznej ochrony
roslin z metoda biologiczng zwalczania szkodnikéw w uprawie pomidora i ogorka, drugi to ochrona chemiczna i mechaniczna
redukowania stanu zachwaszczenia. Kalkulacje réznicowe redukowania stanu zachwaszczenia réznych wariantéw ochrony buraka
cukrowego byty bardzo zréznicowane. Najwieksze roznice wystgpity pomiedzy metoda chemiczng i mechaniczng i wynosity 50,1 dt/ha.
Metoda integrowana redukowania stanu zachwaszczenia pozwala na zmniejszenie wysitku rolnika, a takze jest tanisza od metody
chemicznej i przyjazna srodowisku. Wysokie ceny herbicydéw stosowanych w buraku cukrowym stajg sie zjawiskiem bardzo
niepokojacym, gdyz przy ochronie tylko herbicydowej stawia sie pod znakiem zapytania optacalnos¢ produkcji. W uprawie pomidora
i ogdérka szklarniowego wprowadzenie integrowanej ochrony pozwala na zmniejszenie zuzycia insektycydéw od 5,6 do 14,5 kg
substancji aktywnej i zmniejszenie liczby zabiegéw chemicznych o 10. Koszty catkowite ochrony pomidora, w ktérym zastosowano
integracje metod w zwalczaniu szkodnikéw byty nizsze o 17% w poréwnaniu do metody tylko chemicznej. W uprawie ogérka koszty
ochrony dwdéch wariantéw byty podobne. Optacalno$é ochrony pomidora i ogérka, gdzie zastosowano integrowang ochrone byta,
w porédwnaniu do metody tylko chemicznej, o 100% wyzsza.

Stowa kluczowe: koszty, integrowana ochrona roslin, pomidory, ogérki, szkodniki, buraki cukrowe, redukowanie stanu zachwaszczenia
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Wstep / Introduction

W Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
Wspolnoty Europejskiej (WE) nr 1107/2009 znajduja si¢
trzy informacje dotyczace integrowanej ochrony roSlin:
w preambule, artykule 31 i artykule 35:

1. ,W celu zapewnienia wysokiego poziomu ochrony
zdrowia ludzi i zwierzat oraz $rodowiska, $rodki
ochrony roslin ($.0.r) powinny by¢ stosowane w sposob
wlasciwy, zgodnie z wydanym zezwoleniem z uwz-
glednieniem zasad integrowanej ochrony roslin, przy
czym zawsze wtedy, gdy jest to mozliwe, priorytetowo
nalezy traktowaé niechemicznie i naturalne rozwia-
zania alternatywne”— preambuta.

2. ,,Tres¢ zezwolen” — zezwolenie na dopuszczenie Srodka
ochrony roslin do obrotu okre§la wymogi zwiazane
z wprowadzeniem do obrotu oraz stosowaniem $rod-
kéw ochrony roslin. Wymogi te dotyczy¢ moga
prawidtowego stosowania zgodnie z zasadami integro-
wanej ochrony roslin — (art. 31).

3. Ostateczny termin wprowadzenia obowiazku stoso-
wania integrowanej ochrony roslin w panstwach czton-
kowskich UE przypada na 1 stycznia 2014 r. — (art. 35).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/-
128/WE zawiera wiele postanowien dotyczacych integ-
rowanej ochrony roslin. Panstwa czlonkowskie Unii
Europejskiej (UE) powinny dziata¢é na rzecz rolnictwa
o niskim zuzyciu pestycydow, w szczegolnosci na rzecz
integrowanej ochrony roslin, oraz stworzy¢ warunki
niezbedne do wdrazania technik integrowanej ochrony
ros§lin. Wspieranie integrowanej ochrony ro$lin kazde
panstwo czlonkowskie powinno wilaczyé do krajowych
planow dziatania i aktywnie zacheca¢ do jej stosowania.
Panstwa maja obowiazek zapewni¢, by uzytkownicy
profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do
monitorowania organizméw szkodliwych i podejmowania
odpowiednich decyzji, jak rowniez ustugi doradcze
w zakresie integrowanej ochrony ro$lin (IPM). Problematy-
ka IPM w najblizszym czasie powinna znalez¢ si¢ w pro-
gramach obowiazkowych szkolen.

Zasady integrowanej ochrony roslin zawarte sg w za-
faczniku III Dyrektywy 2009/128/WE — jest ich osiem:
Zapobieganie.

Monitorowanie.

Uzasadnienie zabiegu chemicznego.
Wykorzystanie metod mechanicznych.

Stosowanie selektywnych srodkow ochrony roslin.
Redukcja ilosci srodkow ochrony roslin.
Przeciwdziatanie odpornosci.

Skuteczno$¢ zabiegu.

XN R W=

Podstawa dobrego opracowania programu IPM
(Integrated Pest Management) jest zdobycie bardzo
waznych informacji, ktoére zostana wykorzystane w pro-
cesie decyzyjnym produkcji. Bardzo istotna jest kolejnosé
pozyskiwania informacji i winna ona by¢ nastgpujaca:

1. Identyfikacja agrofaga.

2. Okreslenie populacji.

3. Okreslenie uszkodzen i strat w ujgciu ekonomicznym.
4. Przeglad dostgpnych metod ochrony roslin.

5. Okreslenie mozliwosci interakcji agrofag-inne agro-
fagi-organizmy pozyteczne.

6. Analiza lokalnych ograniczen $rodowiskowych,
spoteczno-prawnych oraz ocena interakcji z innymi
zabiegami uprawowymi.

7. Podjecie decyzji.

Matyjaszczyk (2011) podaje, jakie zmiany moze przy-
nie§¢ wprowadzenie obowiazku stosowania integrowanej
ochrony ro$lin w Polsce:

1. Zostana zmienione programy obowiazkowych szkolen
dla os6b profesjonalnie stosujacych s$rodki ochrony
ro§lin, w tym rolnikéw, oraz pracownikéow firm
swiadczacych ushugi dla rolnictwa zgodnie z zalacz-
nikiem I Dyrektywy 120/2009/ WE.

2. Wspierane beda techniki majace na celu zmniejszanie
zalezno$ci od stosowania $§rodkéw ochrony roslin
(art.15 Dyrektywy 128/2009/WE, p.2c).

3. W hodowli i rejestracji nowych odmian roslin upraw-
nych wzroénie nacisk na ich cechy odpornosciowe lub
tolerancje na organizmy szkodliwe (Zalaczniki III
Dyrektywy 128/2009/WE, p.1).

4. Stworzenie niezbgdnych warunkéw umozliwiajacych
wdrazanie zasad IPM (usprawnienie istniejacych sys-
temow monitoringu i pojawu organizméw szkodliwych
zat. III Dyrektywy 128/2009/WE, p.2).

5. Zostana podjgte dzialania na rzecz weryfikacji
istniejacych progoéw szkodliwosci w oparciu o aktualne
warunki atmosferyczne oraz z podzialem na posz-
czegolne regiony i ustalenie progdw szkodliwosci dla
tych relacji organizm szkodliwy/roslina uprawna, gdzie
jeszcze ich brakuje (zat. III Dyrektywy 128/2009/WE,
p-3).

6. Poprawi si¢ dostgp do uslug doradczych (Dyrektywa
128/2009/ WE, art. 14, p.2).

Pierwsze badania i prace naukowe dotyczace integro-
wanego zwalczania agrofagéw pojawily si¢ pod koniec lat
50. XX wieku (Stern 1959). Prace dotyczyly metody
biologicznej i obnizenia dawek insektycydow w USA.
Integracja, wedtug Sterna i wspotautorow, dotyczyta tacze-
nia — kombinacji chemicznego i biologicznego zwalczania
szkodnikow.

Koncepcja integrowanej ochrony ro$lin stata si¢ gtow-
nym kierunkiem dziatania Organizacji Rolnictwa
i Wyzywienia FAO (Food and Agriculture Organization)
oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO (World Health
Organization). Integrowanie metod realizowane jest na
réznych poziomach: agrofag — pole — system produkcji.
Wdrazanie tej koncepcji jest procesem zlozonym. Naj-
trudniejszy do osiagnigcia jest poziom trzeci, dotyczacy
komplekséw agrofagéw 1 ich zwalczania w réznych
systemach uprawy.

Celem artykulu jest okreslenie kosztow integrowanej
ochrony ro$lin dla dwoch sposobow integracji: pierwszy
dotyczy integrowania chemicznej ochrony roslin z metoda
biologiczna zwalczania szkodnikow w uprawie pomidora
i ogorka, drugi to ochrona chemiczna i mechaniczne redu-
kowanie stanu zachwaszczenia w uprawie buraka cukro-
wego.
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Materiaty i metody / Materials and methods

Oceng integrowanej ochrony roslin w uprawie pomidora
i ogorka szklarniowego przeprowadzono w gospodarstwie
szklarniowym, ktéore od ponad 30 lat stosuje metode
biologiczna do zwalczania szkodnikow. Analizujac efekt tej
metody zastosowano metodg poréwnawcza, a oplacalnosé
ochrony ro$lin okreslono za pomoca dwodch orientacyjnych
wskaznikow. Pierwszy wskaznik jest taki sam, jak w przy-
padku redukowania stanu zachwaszczenia, a drugi okresla
procent plonu, jaki nalezy przeznaczy¢ na ochrong i oblicza
si¢ go wedhug nastegpujacej formuty:

_ E; x100

E, b

P — plon z jednostki powierzchni

Oceng porownawcza réznych sposobow redukowania
chwastow przeprowadzono przez utworzenie i porownanie
czterech wariantow walki z chwastami w uprawie burakoéw
cukrowych. Pierwszy wariant uwzglednia tylko metodg

mechaniczng, drugi — potaczenie mechanicznej metody
itylko brzegowo stosuje si¢ chemiczne redukowanie
chwastow (zabieg). W trzecim wariancie stosuje si¢ dwa
zabiegi chemiczne oraz trzykrotne opielanie mechaniczne,
aczwarty wariant charakteryzuje si¢ tym, iz wystgpuje
w nim tylko chemiczne redukowanie stanu zachwaszczenia.
W wariancie tym czterokrotnie przeprowadzano chemiczne
redukowanie chwastow.

Koszty redukowania stanu zachwaszczenia opracowano
w oparciu o rachunek kalkulacyjny kosztow (Mierzejewska
1989). Parametry, ktére =zostaly przyjete do badan
charakterystyczne sa dla gospodarstw indywidualnych,
ktorych w Polsce jest okolo dwoch miliondw. Dane
liczbowe dotycza poczatkowych lat XXI wieku. Oceng
wariantow przeprowadzono metoda kalkulacji réznicowych
stosowana w kalkulacjach rolniczych i wywodzi si¢ stad, ze
w rolnictwie coraz czgsciej wykorzystuje si¢ zjawisko
substytucji, czyli zastgpowania jednych dziatan innymi,
takimi, ktore maja ten sam cel.

KOSZTY ZABIEGOW OCHRONY ROSLIN
COSTS OF PLANT PROTECTION TREATMENTS
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Zastgpowanie zabiegéw agrotechnicznych redukowania
stanu zachwaszczenia czgsciowo lub catkowicie zabiegami
chemicznymi nalezy do oceny ekonomicznej poréwnan
kosztow 1 korzySci wariantow. Zasadno$¢ i poprawno$é
metodyczna tej metody wymaga, by warianty roéznych
sposobow redukowania stanu zachwaszczenia ocenia¢ na
podstawie roznic kosztow i plonow. W kalkulacji zasto-
sowano pewne uproszczenia polegajace na tym, ze réznice
kosztoéw odnoszono do wartosci plonu chronionego, a nie
do wielkosci plonu dla poszczegdlnych wariantéw. Opta-
calno$¢ wariantow obliczono za pomoca orientacyjnego
wskaznika optacalnosci, ktory okresla ilos¢ dt produktu
chronionego pokrywajaca koszty ochrony roslin:

Kz — koszty zabiegow ochrony roslin, C — cena 1 dt
produktu chronionego (buraka cukrowego)

Koszty zabiegow ochrony ro$lin okreslono zgodnie
z przyjeta metodyka, a schemat klasyfikowania tych kosz-
tow przedstawia rysunek 1 (Golinowska 2002).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W tabeli 1. przedstawiono catkowite koszty ochrony
roslin w uprawie pomidora i ogérka w jednym cyklu
produkcyjnym dla dwoch wariantéw ochrony chemicznej
i integrowane;.

W metodzie integrowanej do zwalczania szkodnikow
(przedziorkow i maczlika szklarniowego zastosowano me-
todg biologiczna stosujac Phytoseiulus persimilis A.H., En-
carsia formosa Gab. oraz Amblyseius mckenziei Sch. st. Pr.

Biologiczna metoda ochrony roslin r6zni si¢ od metody
chemicznej nastgpujacymi cechami: jest skomplikowana
(wykorzystywanie zywego organizmu do zwalczania dru-
giego organizmu), efekt dziatania nie jest natychmiastowy,
jest pracochlonna. Obecnie ta ostatnia z cech nie stanowi
zadnego problemu, gdyz zmienila si¢ technologia wykta-
dania organizméw pozytecznych. Organizacja dystrybucja

iimportem pozytecznych entomofagdéw zajmuja sig
odpowiednie firmy takie, jak ,,Rol-Eko”. W duzej mierze,
na naszym rynku pozyteczne entomofagi pochodza z Ho-
landii, Belgii i Wielkiej Brytanii.

W strukturze kosztow faktycznych ochrony pomidora
iogoérka szklarniowego, koszty metody biologicznej
zajmuja od 7 do 15%. Koszty ochrony ogérka byty o 100%
wyzsze od kosztow ochrony pomidora. W uprawie pomi-
dora koszty metody integrowanej byly o20% nizsze od
metody chemicznej. W uprawie ogorka mozna zauwazyc,
ze koszty obu metod byly zblizone do siebie. W tabeli 2.
przedstawiono naktady na ochrong warzyw szklarniowych
oraz optacalno$¢ ochrony ros$lin. Zuzycie pestycydow
wyrazone w kg substancji aktywnej (s.a.) na 1 ha w me-
todzie chemicznej, bylo wyzsze zardwno w uprawie po-
midora, jak i ogérka — wynosito odpowiednio 5,6 1 13,5 kg.
Liczba zabiegdw w metodzie biologicznej w obu uprawach
zmalata o 10 w uprawie ogorka i 0 9 w uprawie pomidora
szklarniowego.

Plony pomidora, jak i ogorka w metodzie integrowane;j
byly wyzsze niz w metodzie chemicznej i wynosity: dla
ogorka — 9,3 kg/m’, a dla pomidora — 1,1 kg/m’.
Optacalnos¢ metody integrowanej wyrazona za pomoca
wskaznika E; dla pomidora byta o 37% wyzsza w po-
réwnaniu do metody chemicznej, a w ogorku o 7%. Drugi
wskaznik mowiacy o procencie plonu przeznaczanego na
pokrycie kosztow byl w obu uprawach o 50% lepszy niz
w metodzie chemicznej.

W tabeli 3. przedstawiono koszty i ich strukture
redukowania stanu zachwaszczenia w uprawie buraka
cukrowego dla czterech wariantow. Pierwszy wariant
oparty tylko na metodzie mechanicznej jest najbardziej
korzystny, gdyz koszty redukowania chwastow sa naj-
nizsze. W metodzie integrowanej (wariant drugi i trzeci)
koszty redukowania stanu zachwaszczenia sa wyzsze
0 13% dla wariantu II, 55% dla wariantu III, a w wariancie
czwartym, w ktéorym zastosowano tylko chemiczna metodg
redukowania zachwaszczenia, koszty byly o 92% wyzsze
od metody agrotechnicznej.

Tabela 1. Poréwnanie naktadoéw i optacalnosci ochrony pomidoréw i ogérkow przed szkodnikami w uprawie szklarniowej
Table 1. Comparison of costs and profitability of plant protection tomatoes and cucumbres

e Pomidory — Tomatoes Ogorki — Cucumbers
Wyszczegodlnienie
Specyfication metoda chemiczna | metoda integrowana | metoda chemiczna metoda integrowana
chemical method integrated method chemical method integrated method
Zuzycie substancji aktywnej [kg/ha]
Use of ctive substance [kg/ha] 7.7 70,1 80 66,5
Krotnos¢ zabiegow
Multipicity of treatments 27 18 33 23,
Plon — Yield
[ke/m’] 16,9 18,0 10,7 20,0
El [ke] 1461 1056 4600 4260
E2 [%] 11,6 5,8 4,3 2,1

Zrédto: badania whasne (Golinowska 1998) — Source: author’s own research (Golinowska 1998)
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Tabela 2. Koszty ochrony pomidorow i ogorkéw metoda chemiczna i integrowana
Table 2. Costs of plant protection in tomatoes’ and cucumbers’ cultivation with chemical and integrated method

Pomidory Ogorki
Wyszczegolnienie Tomatoes Cucumbers
Specyfication metoda chemiczna | metoda integrowana | metoda chemiczna |metoda integrowana
chemical method integrated method chemical method | integrated method
PLN [%] PLN [%] PLN [%] PLN [%]
Koszt chemicznej ochrony roslin
Cost of chemical plant protection 3714 100,00 2885 93,00 7191 100,00 6117 85,00
W tym:
Including:
— pestycydy — pesticides 2200 59,00 1875 60,00 5340 74,00 4827 67,00
— koszt zabiegu — costs of treatment 1514 41,00 1010 33,00 1851 26,00 1290 18,00
Koszt ocl'lrony' biologicznej B B 205 7,00 B B 1087 15.00
Cost of biological metod
Razem koszty — Total costs 3714 100,00 3090 100,00 7191 100,00 7204 100,00

Zrédto: badania whasne (Golinowska 1998) — Source: author’s own research (Golinowska 1998)

Tabela 3. Struktura kosztow roéznych sposobdéw regulowania stanu zachwaszczenia w uprawie burakow cukrowych
Table 3. The cost structure of different methods of weed surface regulation in the sugar beets crops

Warianty — Variants
I
_ mechaniczna + 11
Wyszczegolmeme I chemiczna chemiczna (x2) + v
Specyfication mechaniczna (brzegowo) mechaniczna (x3) chemiczna
mechanical mchanical + chemical (x2) + chemical
chemical mechanical (x3)
(boundary)
Praca ludzka
4 24,1 1
Man’s work 70.6 0.6 ’ )3
Eksploatacja ciagnikow i sprzgtu
. 12,5 15,6 12,0 9,7
Operation of tractors and equipment
Herbicydy
L 25,6 46,0 71,5
Herbicides -
Koszty posrednie 85 10.0 0.8 92
Indirect Costs ’ ’ ’ ’
Koszty majatkowe g4 22 21 21
Property Costs ’ ’ ’ ’
Razem koszty w PLN/ha i %
866 100 982 100 1345 100 1666,6 100
Total costs in PLN/ha and % ’
E1 (koszty w dt plonu chronionego)
54,1 61,4 84,0 104,2
E1 (costs in dt of protected field) ’ ’ ’ ’
Roéwnowaga réznic plonu (E1)
- 3 2 50,1
Balance of yield differences L 29 ’

Zrédto: badania whasne (Golinowska 1998) — Source: author’s own research (Golinowska 1998)

Na pokrycie kosztow redukowania chwastow nalezalo  wariantu ochrony: przy plonie 400 dt z ha, w poszczeg6l-
przeznaczy¢ od 54,1 dt/ha do 104,2 dt/ha w zaleznosci od  nych wariantach odpowiednio: 13,5; 19, 21 i 26% zbioru.
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Bardzo istotne jest zestawienie rdznicy roznic i ich
przeliczenia na 1dt korzeni buraka cukrowego (tab. 3).
Interpretacja tej tabeli jest nastgpujaca: istniejace relacje
cenowe powoduja, ze najtanszy dla gospodarstwa byt
wariant I — bezherbicydowy. Koszt ochrony tego wariantu
rownowazony jest o ponad 50 dt/ha mniejsza iloscia
w poréwnaniu do wariantu V. Wariat II, w ktorym her-
bicydy zastosowano tylko jednokrotnie byl drozszy od
I wariantu o 7,3 dt/ha, rdznica ta jest mata, a spadek nakta-
doéw pracy znaczny. Wariant III, w ktoérym kilkakrotnie
wykonywano zabiegi herbicydowe, przy spadku o okoto
45 punktéw procentowych pracy ludzkiej, jest alternatywny
do wariantu I. Calkowite zastapienie metody mechanicznej
metoda chemiczna powoduje wzrost kosztow produkcji
buraka cukrowego o 50,1 dt/ha. Nasuwa si¢ pytanie, jakie
czynniki i jak silnie dziatajace, moga powodowaé inne
uksztattowanie si¢ roznic wysokosci kosztow tych czterech
analizowanych wariantow? Glownymi czynnikami sa
koszty pracy i koszty herbicydow. Z badan wynika, ze
koszty pracy ludzkiej musialyby wzrosna¢é o 150%,
a koszty herbicydow obnizy¢ si¢ o okoto 90%, wowczas
wariant 1 1 IV pod wzgledem kosztow bylyby zblizone.
Warianty II i III pozwalaja na zmniejszenie kosztow
ochrony buraka cukrowego i wpisuja si¢ calkowicie do
integrowanej ochrony redukowania stanu zachwaszczenia,
a korzysci ekonomiczne sa wysokie.

Integrowane metody redukowania stanu zachwaszczenia
w uprawie buraka cukrowego (wariant II i IIl) przynosza
niewspotmierne korzy$ci ekonomiczne i $Srodowiskowo-
ekologiczne.
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Whioski / Conclusions

1.

Przeprowadzone badania wykazaty:

W uprawie pomidora i ogdrka szklarniowego wpro-
wadzenie integrowanej ochrony pozwala na zmniej-
szenie zuzycia insektycydow w procesie produkcji od
5,6 do 14,5 kg substancji aktywnej na ha i zmniejszenie
liczby zabiegdw chemicznych o 10.

Koszty catkowite ochrony pomidora, w ktorym
zastosowano integrowana ochrong do zwalczania
szkodnikow byly nizsze o 17% w poréwnaniu do
metody tylko chemicznej. W uprawie ogdrkow koszty
ochrony dwoch wariantéw byty podobne.

Opflacalno$¢ ochrony pomidora i ogorka w przypadku
zastosowania integrowanych metod byla, w poréw-
naniu do metody tylko chemicznej, o 100 wyzsza.
Kalkulacje réznicowe redukowania stanu zachwasz-
czenia réznych wariantow ochrony buraka cukrowego
byly bardzo zréznicowane. Najwigksze rdznice wysta-
pity pomiedzy metoda chemiczna i mechaniczna
1 wynosity 50,1 dt/ha.

Metoda integrowana redukowania stanu zachwasz-
czenia buraka cukrowego pozwala na zmniejszenie
wysitku rolnika, a takze jest tansza od metody che-
micznej i przyjazna srodowisku.

Wysokie ceny herbicydow stosowanych w buraku
cukrowym staja si¢ zjawiskiem bardzo niepokojacym,
gdyz w ochronie wylacznie herbicydowej stawia sig
pod znakiem zapytania optacalnos$¢ produkcji.
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