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4.1 Messung der einzelbetrieblichen Ertr&ge und Kosten

4.2 Bewertung der Ertrdge und Kosten

5 Zusammenfassung

1l Einleitung

Fast in allen hochentwickelten und weniger entwickelten Agrarwirt-
schaften haben sich Pflanzenschutzdienst und landwirtschaftliche
Beratung weitgehend eigensténdig entwickelt. Die mit der
Durchf ihrung der technischen Hilfe beauftragten Organisationen ha-
ben der Tradition folgend den Pflanzenschutzdienst als gesonderten
Projekttyp konzipiert.

In keinem Beratungsbereich der Landwirtschaft haben sich die Bera-
tungsinhalte im Zuge der technischen Entwicklung und der gerade in
jlingster 2eit raschen Ver#nderung der auBerdkonomischen Rahmenbe-
dingungen so tiefgreifend ge&ndert wie in der Pflanzenschutzbera-
tung. In Entwicklungsl&ndern mangelt es heute besonders an gesi-
cherten Erkenntnissen {iber die Notwendigkeit des chemischen Pflan-
zenschutzes. Es fehlen hier vor allem zuverlédssige Untersuchungs-
ergebnisse {iber die tatsédchlichen Verluste durch pflan-
zenschidlinge, -krankheiten und Unkr&uter, kurzfristige und lang-
fristige betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Auswir-
kungen von unterschiedlichen Pflanzenschutzstrategien sowie Kosten
und Nutzen von Pflanzenschutzprojekten.

Mit finanzieller Unterstiitzung der Gesellschaft fiir Technische Zu-
sammenarbeit wurde eine begleitende wissenschaftliche Untersuchung
eines Pflanzenschutz-Beratungsprojektes in den Philippinen durch-
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gefiihrt, die kurz vor dem AbschluB steht. Im folgenden werden Pro-
bleme und Ergebnisse der Organisation und Evaluierung dieses Pro-
jektes vorgestellt bzw. diskutiert.

Zundchst wird der auch in vielen hochentwickelten Agrarwirtschaf-
ten heute noch ilibliche traditionelle Ansatz der Pflanzenschutzbe-
ratung, wie er zu Beginn des Projektes auch in den Philippinen
vorgefunden wurde, dargestellt und hinsichlich seiner Nachteile
und Gefahren bei der Bewdltigung der ver&nderten Aufgaben des
Pflanzenschutzdienstes kritisiert. Darauf aufbauend werden die we-
sentlichen Elemente und Funktionen eines sachgerechten Pflanzen-
schutz-Beratungsdienstes beschrieben. In den darauf folgenden
Ausfiihrungen werden einige technische Details und vorliufige Er-
gebnisse der projektbegleitenden wissenschaftlichen Untersuchung
vorgestellt und zwar fiir die Bereiche Datenbeschaffung, Datenver-
arbeitung, Erarbeitung des Beratungsmaterials und Umsetzung der
~wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Praxis. Einen zweiten
Schwerpunkt des Beitrages bildet die &konomische Bewertung und
Beurteilung des Projektes aus einzelbetrieblicher und volkswirt-
schaftlicher Sicht.

2 Traditioneller Ansatz der Pflanzenschutzberatung - Nachteile

und Gefahren

Anlag fiir den Aufbau separater Pflanzenschutzdienste waren in vie-
len Lindern plétzliche, oft landesweit auftretende Schddlinge. 1In
Deutschland war es die Massenvermehrung des Kartoffelk&fers vor
dem Zweiten Weltkrieg, in den Entwicklungsl&ndern Afrikas und
Ostasiens waren es in der Mehrzahl der Fdlle Feldratten, vor allem
in Reis, Schadvégel, vor allem Spatzen und Webervdgel in Getreide,
der Heerwurm, z.B. im Nordjemen, Heuschrecken, Grashiipfer in der
Sahelzone u.a.

Auf den Philippinen wurde erstmals im Jahr 1940 von katastrophalen
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Schéddlingsproblemen berichtet, gegen die man damals nichts unter-
nehmen konnte (Tabelle 1).

Jahr Schadling Befallene Fliche(ha)f G6ebiet

1940 Tungro-Virus 1 000 000 ha landesweit

1970/71 Tungro-Virus > 100 000 ha Zentralregion Bicol
1973-74 Brown Planthopper > 10 000 ha Zentralregion
1974-75 Ratten 850 000 ha landesweit

1975 Tungro-Virus ~ 10 000 ha Zentralregion

1976 Brown Planthopper 17 000 ha Hindanao

Tabelle 1l: Uberblick liber Schidlingsausbriiche im Reisanbau auf den
Philippinen '
Quelle: Annual Reports of the Crop Protection Division, Bureau of
Plant Industry, Manila

Erst der in den Jahren 1974 und 1975 beobachtete landesweite Rat-
tenbefall von nahezu 25% der Reisanbaufldche fiihrte zur Intensi-
vierung des Warndienstes im bestehenden Pflanzenschutzprojekt.
Seitdem sind groBfldchige Schidlingsausbriiche nicht mehr aufgetre-
ten. Die Hauptaufgabe der Pflanzenschutzberatung bestand bei dem
traditionellen Ansatz in der Diagnose der Schadursache und der
Priifung geeigneter Bekdmpfungsmittel und Applikationsverfahren.
Flir eine gezielte, d.h. an Bekdmpfungsschwellen orientierte, Bera-
tung sind die auf der Grundlage von Exaktversuchen basierenden Be-
ratungsunterlagen in Deutschland genauso wie in fast allen Ent-
wicklungsl&ndern liickenhaft bzw. {iberhaupt nicht vorhanden. Die
Bekdmpfungsstrategie der Farmer ist wegen der in der Regel beson-
ders stark ausgeprégten Risikoaversion und angesichts fehlender
zuverlissiger Informationen fiber Befalls-Verlustrelationen und der
vergleichsweise geringen Kosten von Pflanzenschutzmitteln eindeu-
tig auf prophylaktischen chemischen Pflanzenschutz ausgerichtet.

Solche Strategien und Beratungskonzepte sind in hochentwickelten
Agrarwirtschaften weniger aus dkonomischen Griinden, sondern wegen

der o&kologischen Gefahren in Kritik geraten. In Entwick-
' . |
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lungslédndern, in denen der Informationsstand der Farmer noch ge-
ringer und ihre Abh&dngigkeit vom Beratungsdienst noch gr&Ber ist,
haben die Farmer oft gar keine Alternative zur prophylaktischen
Spritzung, wenn sie sich nicht der Gefahr betr&dchtlicher Erntever-
luste und daraus resultierender Illiquiditdt aussetzen wollen. Die
in Entwicklungslidndern weitverbreitete nationale agrarpolitische
Zielsetzung der Maximierung der Naturalertrdge zur Versorgungssi-
cherung mit Nahrungsmitteln und zahlreiche darauf ausgerichtete
Subventions- und Kreditprogramme haben den Trend prophylaktischer
Spritzungen verst3rkt. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wird der
chemische Pflanzenschutz-Einsatz gerade in Entwicklungsl&ndern im-
mer problematischer, weil dort das Agrodkosystem in groSen Lande-
steilen noch einigermaBen im Gleichgewicht ist und gar nicht erst
zerstdért werden sollte. Der Pflanzenschutzmittel-~Einsatz wird Auch
deshalb immer kritischer gesehen, weil in diesen L&ndern Chemika-
lien unkontrolliert auf den Markt gelangen, die hinsichtlich Toxi-
zitdt und Persistenz héchst bedenklich sind. SchlieB8lich sprechen
auch die gerade in Siidostasien in jlingster Zeit erreichten zlichte-
rischen Fortschritte flir eine Einschridnkung des Pflanzenschutzmit-
tel-Einsatzes. Unsere Untersuchungen haben bestdtigt, daB8 der po-
tentielle wirtschaftliche Nutzen der Resistenzziichtungen bei Reis
nur teilweise realisiert wird, weil zumindest in den intensiven
Anbaugebieten prophylaktisch gespritzt wird.

Andererseits ist die Pflanzenziichtung noch‘nicht soweit, da8 auf
Chemikalien verzichtet werden kann. Das mag zuklinftig durchaus in
bisher von chemischen PflanzenschutzmaBnahmen unangetastet geblie-
benen Regionen der Erde der Fall sein. Ein v8lliger Verzicht auf
chemischen Pflanzenschutz ist jedoch in denjenigen Produktionsge-
bieten, die zur Versorgungssicherung bev&lkerungsreicher Gebiete
bendtigt werden und die Wesensziige vergleichsweise einseitiger
Fruchtfolgen oder gar Monokulturen tragen, nach den bisher vorlie-
genden Erfahrungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen aus Risi-
kogriinden nicht empfehlenswert. Wie die Vergangenheit gezeigt hat,
brechen Resistenzen immer. wieder zusammen und dartiber hinaus gibt
es auch bei den resistenten Sorten Befallssituationen, die eine
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BekdmpungsmaBSnahme wirtschaftlich und aus Griinden der Versorgungs-
sicherung notwendig erscheinen lassen.

Angesichts der oben genannten Nachteile und Gefahren des traditio-
nellen Ansatzes der Pflanzenschutzberatung wurde in den Philippi-
nen im Rahmen der projektbegleitenden Untersuchungen eine neue
Konzeption der Pflanzenschutzberatung entwickelt, die aus drei
Elementen besteht:

- Datenbeschaffung und landesweite systematische Beobachtung der
Befallssituation, der Populationsentwicklung sowie Erarbeitung
der Basisdaten filir Befalls-Verlust-Relationen

- Regionalisierte Datenverarbeitung und Erstellung der Beratungs-
grundlagen

- Umsetzung der Beratungsempfehlungen durch Fortbildung der Pflan-
zenschutz-Spezialberater und des Personals des allgemeinen Bera-
tungsdienstes im Rahmen eines formalisierten Beratungsprogramms
(Training and Visit-System oder &hnliche Programme)

Organisationsaufbau des Pflanzenschutz-Beratungsdienstes und Funk-
tionsweise der einzelnen Teilaktivit&ten werden im folgenden nach-
einander beschrieben.
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3 Organisation und Funktionsweise der einzelnen Teilaktivité&ten

des Pflanzenschutz-Beratungsdienstes

3.1 Organisationsaufbau

An der Spitze der Administration des Pflanzenschutzdienstes in den
Philippinen steht die zentrale Dienststelle in der Landeshaupt-
stadt. Auf der regionalen Ebene existiert neben der in die allge-
meine Landwirtschaftsverwaltung integrierten Pflanzenschutz-Bera-
tungsabteilung ein sogenanntes "Regionales Pflanzenschutz-Center",
das gls Informations- und Trainingszentrum den Pflanzenschutz-
dienst unterstiitzen soll. Dem regionalen Pflanzenschutz-Center
obliegt vor allem die Erfassung und vorldufige Auswertung der er-
hobenen Daten, die bislang noch in der zentralen Dienststelle aus-
gewertet werden. Die administrative Durchfiihrung des Warndienstes
und der Pflanzenschutz-Beratung liegt bei den Pflanzenschutzabtei-
lungen der regionalen Landwirtschaftsbehérden. Ihnen sind die Pro-
vinz- und Distriktdienststellen des Pflanzenschutzes in direkter
administrativer Linie nachgeordnet. Die Distriktdienststellen tra-
gen die Verantwortung fiir den Pflanzenschutzdienst auf der unter-
sten Ebene und sind in der Regel fiir verschiedene Gemeinden
zustdndig (siehe Schaubild).
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Schaubild: Organisationsaufbau der Allgemeinberatung und des Warn-

dienstprogrammes der Philippinen
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3.2 PFunktionen

Vvon allen Pflanzenschutz-Dienststellen auf Distriktebene werden

mehrere, im Durchschnitt etwa drei sogenannte Observation-Stations

angelegt. Das sind Versuchs- und Demonstrationsfelder, die einmal
in der Woche von der zustdndigen Pflanzenschutz-Dienststelle nach
bestimmten Richtlinien kontrolliert werden. In jeder Observation-
Station befinden sich drei Parzellen, die sich nur hinsichtlich
der Pflanzenschutzma8nahmen unterscheiden: Eine unbehandelte
Kontrollparzelle, eine zweite Versuchsparzelle, in der nur nach
Uberschreitung der 8konomischen Schadensschwellen bekdmpft wird
und eine dritte, die der Farmer nach eigenen Uberlegungen behan-
delt.

Die Auswertung der Beobachtungen, die in den Philippinen landes-
weit aus insgesamt mehr als 800 Observation-Stations anfallen,
soll zukiinftig nicht zentral in der Landeshauptstadt, sondern de-
zentral in der Region (etwa einem deutschen Bundesland vergleich-
bar) filir mehrere Distrikte durchgefiihrt werden. Die Auswertung,
die jeweils am Ende einer Anbausaison erfolgt, liefert verschie-
dene Informationen. Zundchst werden die Ertrags- und Deckungsbei-
tragsdifferenzen der drei gepriiften Bekdmpfungsstrategien (unbe-
handelt, Schwellenkonzept, Farmersstrategie) ermittelt. Darilber
hinaus werden die bisher empfohlenen Bekdmpfungsschwellen (1)
tberpriift und gegebenenfalls regionsspezifisch neu berechnet. Als
Nebeninformationen fallen umfangreiche Daten liber die aktuelle Be-
fallssituation, die tatsdchlich durchgefiihrten BekdmpfungsmaB8nah-
men der Farmer, die Entwicklung von Sortenresistenzen usw. an. Vor
Beginn der neuen Anbausaison werden Auswertungsgespriche auf der
Grundlage der jlingsten Berechnungsergebnisse in dem Regionalen
Pflanzenschutz-Center anberaumt. Dabei werden die neuen Beratungs-

(1) Die Begriffe Bekdmpfungsschwelle und wirtschaftliche Scha-
densschwelle werden synonym verwandt.
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empfehlungen festgelegt und iliber die Art der Verdffentlichung be-
schlossen.

Die Beratung selbst erfolgt durch den allgemeinen Beratungsdienst,
der vom Pflanzenschutzdienst administrativ unabhdngig ist. Die Be-
rater der Pflanzenschutzdienststellen arbeiten nur in den wenigen
von ihnen betreuten Observation-Stations direkt mit den Farmern
zusammen. Sie wirken hauptsdchlich indirekt durch die Beteiligung
an regelmdBig stattfindenden Fortbildungsseminaren fiir die "Allge-
mein-Berater". Dariiber hinaus sind sie verpflichtet, die in ihrem
Distrikt liegenden Gemeinden nach einem bestimmten Zeitplan zusam-
men mit dem fiir die Gemeinden zustdndigen "Allgemein-Berater" 2zu
besuchen. In den Lidndern, in denen das Training and Visit-System
eingefiihrt ist, wird in l4tdgigem Rhythmus ein Fortbildungstag an-

beraumt, an dem ein "on the job training"™ der auf Gemeindeebene
" arbeitenden "Allgemein-Berater" durch den Pflanzenschutz-Spezial-
berater stattfindet.
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3.3 Teilaktivitdten des Programms

3.3.1 Gewinnung beratungsrelevanter Daten

Die Datengrundlage filir die Pflanzenschutzberatung wird in den so-
genannten Observation-Stations gewonnen. Sie sind wie kleine Ver-
suchsfelder angelegt, deren Anzahl und Gr&B8e von verschiedenen
&kologischen und topographischen Bedingungen sowie von der Aus-
stattung der Distrikt-Pflanzenschutzdmter mit Personal, Fahrzeugen
usw. abhédngt.

Auf technische Verfahren und Probleme der Datenerfassung kann an
dieser Stelle nicht niher eingegangen werden. Es sei nur wieder-
holt darauf hingewiesen, daB8 einmal wdchentlich alle, die
Sch&ddlingspopulation betreffenden Daten sowie die im letzten Zeit-
abschnitt (Woche) durchgefiihrten KulturmaBnahmen erfaBt werden. Am
Ende der Anbausaison werden zusdtzlich die Ertridge der einzelnen
Parzellen ermittelt, sodaB8 flir die unterschiedlich behandelten
Versuchsflidchen vollstidndige Deckungsbeitragsrechnungen mdglich
sind. Filir versuchsbedingte Verluste werden den Landwirten Kompen-
sationszahlungen gewdhrt.
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3.3.2 Datenauswertung und -verarbeitung

Die Datenauswertung erfolgt - wie bereits erwdhnt - auf Regions-
ebene im Regionalen Pflanzenschutz-Center. Bisher wurden die Daten
manuell vorselektiert und an der Universitdt Hohenheim ausgewer-
tet, in Zukunft sollen sie im Entwicklungsland selbst mit Hilfe
von Kleincomputern mit den entsprechenden Auswertungsprogrammen
verarbeitet werden.

Gegenstand der Auswertung sind zundchst die Ertrags-, Kosten- und
Deckungsbeitragsdifferenzen der drei untersuchten Bekdmpfungsstra-
tegien. Dariiber hinaus kdnnen aus den Befalls- und Ertragsdiffe-
renzen mit Hilfe der multiplen Regressionsanalyse Befalls-Verlust-
Relationen fiir die verschiedenen Schadursachen und deren Interde-
pendenzen ermittelt werden. Dadurch lassen sich realistischere
Bekdmpfungsschwellen ableiten, die nach jeder Anbausaison gepriift,
gegebenenfalls korrigiert und der Beratung verfiigbar gemacht wer-
den.

In die Berechnung dieser Schwellenwerte geht auch die Bekdmpfungs-
effizienz der Farmer ein, die wiederum aus dem Vergleich der im
Versuch gewonnenen Daten ermittelt werden kann.

Spezielle Auswertungen werden angestellt, um die Effizienz ver-
schiedener zum Einsatz gekommener Pflanzenschutzmittel im Feld zu
tiberpriifen, was sich allerdings nur fiir die am h3ufigsten Applika-

tionsfrequenzen ermitteln 1&8t.

Weitere Informationen aus den Ergebnissen der Datenauswertung wer-
den hinsichtlich der sortenspezifischen Resistenzen erwartet. Aus
dem Vergleich der unbehandelten Parzellen mit den beiden anderen,
teilweise behandelten, sind Riickschliisse mdglich, ob die Resisten-
zen bei bestimmten Sorten noch halten oder bereits zusammenbre-
chen, was erfahrungsgemi8 bei Reis auf l&dngere Sicht h&dufiger vor-
kommt .
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SchlieBlich liefert die Datenauswertung Indikatoren zur Optimie-
rung des Gesamtsystems (Datengewinnung und -auswertung) hinsicht-
lich der GrdB8e und Anzahl der Observation-Stations bzw. Versuchs-
parzellen, hinsichtlich der Hdufigkeit der Beobachtungen sowie der
Interdependenzen zwischen BekdmpfungsmaBSnahmen und Entwicklung der
Schddlings~ und Niitzlingspopulationen.

3.3.2.1 Differenzrechnungen

Zur Veranschaulichung der Art und Qualitidt der zu erwartenden Ent-
scheidungshilfen werden im folgenden einige ausgewdhlte Ergebnisse

der bisher durchgefiihrten Untersuchungen présentiert.

Die naturalen und monetédren Differenzen unterschiedlicher
Bekdmpfungsstrategien werden am Beispiel von zwei Regionen des
Landes (Iloilo und Bicol) in Tabelle '2 dargestellt. Sie enthdlt
die Erfolgskennzahlen der nach wirtschaftlichen Schadenschwellen
(ETL) (2) behandelten Parzelle im Vergleich zu der Strategie, die
der Farmer selbst flir zweckmifig gehalten hat.

Hinsichlich des Naturalertrages an Reis ergeben sich 2zwar hdhere
Ertrdge der Behandlung nach Bekdmpfungsschwellen, die jedoch nicht
statistisch signifikant sind. Eine signifikante Differenz ergibt
s;ch allerdings bei den Kosten. Wihrend die Farmer - offenbar pro-
phylaktisch - mehrfach bzw. schon bei niedrigeren Befallsgraden
gespritzt haben, war das aufgrund der Auszidhlung in den nach
Bekdmpfungsschwellen behandelten Parzellen nur in 12% der Fidlle
gerechtfertigt.

(2) Economic Threshold Level



Tabelle 2:

Wirtschaftliche Kennzahlen unterschie;
anbaugebieten (58 Observationstations)

%icher Bekampfungsstrategien: Farmer im Vergleich zu Bekdmpfungsschwellen (ETL) in ausgewdhlten Reis-

Anbaugebiet Ertrag (kg/ha) | Mittelkosten P/ha | Arbeitskosten P/ha | Zinskosten P/ha [Erntekosten P/ha | Gesamtbekdmpfungs- | Erlds abz. Bekampfungs-
2 kosten P/ha kosten P/ha 3)
Farmer ETL Farmer ETL Farmer ETL Farmer ETL Farmer ETL Farmer  ETL Farmer ETL
Iloilo 5511 5617 99,8 22,7 16,1 1,4 17,1 3,6 5,5  3b 148,5 3,2 5 694 5 923
Differenz zu ETL = 106 n.s. 77,1 ** 1h 745 13,5%** 12,1* 117,3*** - 229*
Bicol 3439 3344 12,6 12,7 1,1 3,3 20,3 2,b 2,1 5,2 W2,k 23,6 3 260 332
Differenz zu ETL 95+ 99,9%** 27,7*** 17,9*** 16,9** 218,8** - 61 n.s.
Gesamt 4 439 b 41 106, 4 17,5 2,1 2,4 19,0 2,98 16,5 4,3 166,0 27,2 b 433 k577
Differenz zu ETL = 2 NeSe 88,9*** 21,7*** 16,3%** 12,2*** 138,8** - 1hk,5*
1) T-Test (fur abhingige Stichproben) * < 0,05 n.s = nicht signifikant P = Peso/ 1 DM = 3,6 Peso
**p < 0,0
we3p - 0,001

2) Lhne fOr Frendarbeit entnommen aus: Average Wage Rates of Farm Workers in the Philippines, Ministry of Agriculture Manila, 1980
3) Produktpreise entnommen aus: Prices received by farmers 1980, Ministry of Agriculture Manila, Philippines

8€ES
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Neben der statistisch gesicherten Differenz in den Mittelkosten
von durchschnittlich etwa 90 Peso/ha (25 DM) ergaben sich entspre-
chende, signifikante Differenzen in den Arbeits-, Zins- und Ernte-
kosten. Die durchschnittliche Differenz aus Erlds abzliglich
Bekdmpfungskosten betrdgt etwa 150 Peso/ha (42 DM) zugunsten einer
an Bekdmpfungsschwellen orientierten Pflanzenschutzstrategie.

In diesem Zusammenhang ist hinzuzufiigen, da8 die wirtschaftliche
Uberlegenheit eines an Bekdmpfungsschwellen orientierten Pflanzen-
schutzes noch grdBer sein wiirde, wenn die zur Zeit verwendeten
Schwellenwerte korrekt wdren. Diese sind hauptsdchlich vom Inter-
national Rice Research Institute (IRRI) aus Topf- bzw.
Gewdchshaus- und wenigen Feldversuchen abgeleitet und - nach unse-
ren vorldufigen Ergebnissen - oft unzutreffend. Diesen Eindruck

hinterlassen auch die weitergehenden Auswertungen.

Im nichsten Schritt wurden nur die Beobachtungsstationen analy-
siert, in denen die wirtschaftliche Schadensschwelle {iberschritten
war und in der ETL-Parzelle wegen {Jberschreitung der Bekdmpfungs-
schwelle chemische Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurden. Die in
Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse zeigen, das8 die unbehandelte
Parzelle im Ertrag deutlich abfdllt. Die Spritzung nach
Bekdmpfungsschwellen brachte eine Ertragsiiberlegenheit, die trotz
der geringen Zahl der Beobachtungen (n = 7) statistisch abgesi-
chert werden konnte.

Die gesamten Bekdmpfungskosten beliefen sich auf im Durchschnitt
225,7 Peso/ha (63 DM) und waren damit nur unwesentlich niedriger
als der durch die Bekdmpfung induzierte Mehrerlds. Sachgerechte -
d.h. unter Berlicksichtigung der unter Praxisbedingungen erreichten
Bekédmpfungseffizienz - abgeleitete Bekdmpfungsschwellen, lassen
einen hdheren Nutzen dieser Bekdmpfungsstrategie erwarten.



Wirtschaftliche Kennzahlen unterschiedlicher Bek3mpfungsstrategien: Farmer im Vergleich zu Bekampfungsschwellen (ETL) bei eines Befall oberhalb

Tabelle 3:
der Bekampfungsschwelle (7 Observationstations) 1)
Ertrag (kg/ha) Mittelkosten P/ha | Arbeitskosten P/ha| Zinskosten P/ha | Erntekosten P/ha | Gesamtbekampfungs- [ ErlSs abz. Bek3mpfungs-
2) kosten P/ha kosten P/ha 3)
Farmer Schwelle unbeh. Farmer Schwelle| Farmer Schwelle | Farmer Schwelle |Farmer Schwelle Farmer Schwelle | Farmer Schwelle unbeh.
Mittelwert 4 806 & 940 4 641 123,7  145,1 30,1 20,0 23,0 24,7 22,8 35,8 200,4 25,7 4 858 & 857 b 814
Differenzen | 134 n.s.l | 10,1* | I 1,7 n.s. l [ 13,0 n.s.‘ r 5,3 n.s.l F,O n.s.] ["2,1 n.s.l

= 0,06

nes. = nicht signifikant

P = Peso/1 DM = 3,6 Peso

obs

1) T-Test (fur abhingige Stichproben)
2) siehe Tabelle 2

3) n n
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Analog zu der Sonderauswertung aller die Bekdmpfungsschwelle
Uberschreitenden Observation-Stations lassen sich auch alle dieje-
nigen Fdlle zu einer gesonderten Analyse zusammenfassen, bei denen
die Befallsdichte unter der wirtschaftlichen Schadensschwelle ge-
legen hat und in der ETL-Versuchsparzelle keine chemische MaB8nahme
zur Anwendung kam (Tabelle 4). Wie ein Vergleich der Ergebnisse
zeigt, unterscheiden sich die Ertrdge erwartungsgemd8 nicht von-
einander, weil in beiden Parzellen kein Befall vorgelegen hat. Die
gesamten Bekdmpfungskosten waren in der nach dem Schwellenkonzept
behandelten Parzelle (ETL) 0, beim Farmer im Durchschnitt 161,3
Peso/ha (45 DM). Diese Ergebnisse bestitigen wiederum die Uberle-
genheit eines am Bekdmpfungsschwellenkonzept orientierten Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes in HShe von etwa 150 Peso/ha (42 DM/ha).

3.3.2.2 Regressionsanalyse

Aus den bisher erdrterten Zusammenhdngen wurde deutlich, daB8 sach-
gerecht abgeleiteten, statistisch zuverlidssigen Bekdmpfungsschwel-
len eine zentrale Bedeutung in dem gesamten Beratungskonzept zu-
kommt . Die Bekdmpfungsschwellen werden nach folgender Formel er-
rechnet:

Bekdmpfungskosten (K)
ETL = =—————=—————==mmomun -— - ---- + PS

(E * b(l1) * 1/100 * P + E * b(n) * 1/100 * P) e

wobei: ETL = Bekdmpfungsschwelle
E = Normalbetrag in dt/ha
b(l)= Regressionskoeffizient Befall zu Kornertrag
in v.H. von E
b(n)= weitere Wirkungen der Bekdmpfung
P = Preis des Produkts
e = Bekimpfungserfolg (100 v.H. = 1)
PS = Physiologische Schadensschwelle



2) siehe Tabelle 2
3) siehe Tabelle 2

P = Peso/10M = 3,6 Peso

Tabelle Wirtschaftliche Kennzahlen unterschiedlicher Bek!mpfungsstra”gien: Fermer im Vergleich zu Bekampfungsschwellen (ETL) bei einem Befall
unterhalb der Bekimpfungsschwelle ( 51 Observationstations)
Ertrag (kg/ha) Mittelkosten | Arbeitskosten Zinskosten Erntekosten Gesamtbekampfungs-| Erlds abz.Bekdm gungs-
P/ha P/ha 2 P/ha P/ha kosten P/ha kosten P/ha

Farmer  Schwelle Farmer Farmer Farmer Farmer Farmer Farmer  Schwelle
Mittelwert 4 389 4 373 103,9 23,3 18,5 15,6 161,3 4 387,3 4 5%
Differenzen 15,8 l 147,9* ,
1) T-Test (fur abhangige Stichproben) *» < 0,05 n.s. = nicht signifikant

(444
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Die filir die Berechnung von Bekdmpfungsschwellen notwendigen Daten
liefert - wie bereits erwdhnt - das Datenerfassungssystem. Am Bei-
spiel des Armyworms und Cutworms, die wegen der groBen Gemeinsam-
keiten als ein Schiddling betrachtet werden (4), wird im folgenden
die Ermittlung der Bekdmpfungsschwelle veranschaulicht. In diesem
Zusammenhang ist allerdings darauf hinzuweisen, da8 die Daten {iber
die Befalls-Verlustrelation und Bekdmpfungseffizienz aus speziel-
len dafiir angelegten Versuchen entstammen, weil die Datengrundlage
des oben beschriebenen Datenerfassungssystems noch zu gering war.

Im einzelnen gehen folgende Daten in die Berechnung ein:

- Bekdmpfungskosten (K): 80 Peso/ha (22 DM)
Normalertrag (E): 4 000 kg/ha Reis
Produktpreis (P): 1,1 Peso/kg Reis

- Bekdmpfungserfolg (e): 30% = 0,3

Die Beziehung zwischen dem Schddlingsbefall zum Kornertrag wurde
mit Hilfe der Regressionsrechnung wie folgt geschitzt:

y= =-1,5+ 0,925 x(1) **=* R*R = 0,88

Wobei y den Ertragsverlust in $ vom Normalertrag je % Blattbefall
ausdriickt. Das mit negativem Vorzeichen versehene konstante Glied
der Gleichung deutet auf eine physiologische Schadensschwelle hin.
Dividiert man die Konstante durch den Regressionsk&ffizienten er-
gibt sich der Befallsgrenzwert, bei dessen {lberschreitung Ertrags-
verluste eintreten wiirden (Physiologische Schadensschwelle).

Setzt man die Werte in die oben genannte Formel ein, so ergibt
sich als Quotient ein Wert von 6,6
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(4000 * 0,925 * 1/100 * 1,1) 0,3

Dieser Befall entsprdche den Bekdmpfungskosten. Die Bekdmpfungs-
schwelle liegt bei 8,1%, weil 1,5% Befall noch keinen Ertragsver-
lust verursacht.

Es bedarf keiner weiteren Erliduterung, daB die so ermittelte
Bekdmpfungsschwelle nur fiir die Gebiete Gliltigkeit hat, in denen
die genannten Daten und Annahmen zutreffen. So ergibt sich bei-
spielsweise fiir eine andere, in den Philippinen ebenfalls weitver-
breitete BekdmpfungsmaBSnahme mit Bekdmpfungskosten in HShe von 140
Peso/ha (39 DM) und einem Bekidmpfungserfolg von 75% - bei sonst
gleichen Annahmen - ein Schwellenwert von 6%. Tatsdchlich empfoh-
len wurden bisher die in Tabelle 5 dargestellten Bekdmpfungs-
schwellen fiir Armyworm/Cutworm also 25.

In diesem Zusammenhang muB8 darauf hingewiesen werden, daB8 die
Bekdmpfungsschwellen fiir Regen- und Trockenzeit sehr unterschied-
lich sein kdnnen, da Preise und Bekdmpfungserfolg erfahrungsgemis
in der Trockenzeit h&her sind. Zukiinftiges Ziel des in diesem Bei-
trag vorgestellten computergestiitzten Beratungssystems sollte es
sein, regions- bzw. gebietsspezifische Bekdmpfungsschwellen zu er-
mitteln, die den &kologischen und wirtschaftlichen Verédnderungen
laufend angepaBt werden.
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3.3.3 Umsetzung der Ergebnisse in die Beratung

Nach jeder Anbausaison wird ein Auswertungsgesprdch zwischen Da-
tenverarbeitern und Pflanzenschutz-Spezialberatern der nachgeord-
netefi Distriktdienststellen durchgefiihrt, in dem die Pflanzen-
schutz-Empfehlungen abgestimmt werden. Sie werden dann durch Ra-
diosendungen, Flugblitter wu.a. Beratungshilfsmittel bekanntge-
macht. Dariiber hinaus sind sie Gegenstand der Fortbildungssemi-
nare, die regelmdsig auf Gemeindeebene fiir die Allgemein-Berater
stattfinden. Die Pflanzenschutz-Spezialberater tragen selbst aktiv
zur Umsetzung der Ergebnisse im Rahmen ihrer routinemdBSigen Be-
_ suche bei den Allgemein-Beratern bei.

Es zeigt sich schon jetzt, daB8 diese Methode der formalisierten
Erarbeitung und Umsetzung von Beratungsgrundlagen einen sehr posi-
tiven Ausbildungsbeitrag fir die in Pflanzenschutzfragen ver-
gleichsweise unerfahrenen Allgemein-Berater leistet.

4 Evaluierungskonzept und -ergebnisse

Bei dem im vorliegenden Beitrag beschriebenen Projekt handelt es
sich um eine begleitende wissenschaftliche Evaluierung mit techni-
schen und &konomischen Fragestellungen. Bei der ‘ékonomischen Fra-
gestellung geht es um die Optimierung von Teilverfahren, wie bei-
spielsweise der optimalen Gestaltung der Datenerfassung und -aus-
wertung usw., die im folgenden nicht mehr Gegenstand der Betrach-
tung ist. Dariliber hinaus geht es bei der Evaluierung um die Mes-~-
sung von Nutzen und Kosten der Pflanzenschutz-Beratung im Rahmen
des Projektes. Diesbeziiglich liegen die Probleme erfahrungsgemis
in der Messung der Ertré&ge und Kosten sowie in der sachgerechten
Bewertung der Projektwirkungen aus einzelbetrieblicher und volks-
wirtschaftlicher Sicht.



546

Tabelle 5: Obersicht iiber die derzeit verwendeten Bekdmpfungsschwellen
im Reisanbau der Philippinen
) ] Wachstumsstadien
Schddling Befallskriterium Vegetative Generative Reife-
Phase Phase Phase
Whorlimaggot % befallene 75 - -
Blatter
Caseworm " 15 - -
Leaf Folder!) " 25 15 -
Armyworm/ " -
Cutworm 25 15
Stembohrer % abgestorbene 15 5 -
Halme

Green Leaf- .

Zahl pro Kdscher- 5 5 -
hopper 2) schwung
Brown Plant-

Zah1 pro Pflanz- 20/40 20/40 -
hopper 3) stelle

- 2

Rice Bug Zahl pro m - - 6

1) Wahrend der generativen Phase auf das Fahnenblatt bezogen.

2) Nur giiltig, wenn Tungro-virus in der vorangegangenen Periode oder in
der Umgebung beobachtet wurde.

3) 20 Adulten oder 40 Nymphen pro Pflanzstelle
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4.1 Messung der einzelbetrieblichen Ertr&dge und Kosten

‘Geht man davon aus, daB8 die in den Beobachtungsstationen gemesse-
nen Ertrags-und Kostendifferenzen zwischen der Bekdmpfungsstrate-
gie der Farmer und dem von der Beratung empfohlenen Schwellenkon-
zept reprdsentativ sind, wdre das von der Beratung propagierte
Bekdmpfungsschwellenkonzept nach den bisher vorliegenden Evaluie-
rungsergebnissen im Durchschnitt um etwa 150 Peso/ha (42 DM)

glinstiger als das, das die Farmer gegenwdrtig praktizieren.

Dieser Differenzbetrag darf allerdings nur dann in voller H&he als
Projektnutzen angesetzt werden, wenn die Farmer das von der Bera-
tung empfohlene Bekdmpfungsschwellenkonzept zu 100% akzeptieren.
Letzteres ist auch nach einer gewissen Anlaufzeit nicht zu erwar-
ten. Aus der weiteren Beobachtung des Spritzverhaltens der Farmer
in den Observation-Stations kann Jjedoch auf die Akzeptanz ge-
schlossen werden. Dariiber hinaus werden ergdnzende reprédsentative
Farm-Surveys zur Prifung der Akzeptanz durchgefiihrt.

Uber die laufenden Kosten der Datenbeschaffung in den Observation-
Stations liegen mehrjdhrige Erhebungen vor. Die direkt zuordenba-
ren Kosten der Datengewinnung fiir Gehdlter, Reisekosten, Reparatu-
ren und Treibstoffkosten beliefen sich auf ‘4 720 990 Peso bzw. 1,
31 Mio. DM/Jahr. Die Summe aller Investitionskosten fiir Fahrzeuge,
Wetterstationen, Lichtfallen, Funkeinrichtungen usw. betrugen 8
168 062 Peso bzw. 2,26 Mio. DM (siehe Tabelle 6). Unter der vor-
sichtigen Annahme, da8 die jahrlichen Kosten der Investitionen 30%
der Anschaffungsausgabe betragen, belaufen sich die Gesamtkosten
des Pflanzenschutz-Beratungsdienstes im Reisanbau in den Philippi-
nen auf rd. 2 Mio. DM, bei einer liberwachten Reisanbaufldche von
1,22 Mio. ha im Jahr.



Tabelle 6: Zusammenfassung der Kostenansitze in Peso K
Kostenart Kostenstellen Gesantkosten
Transport Kommunikation Diagnose Prognose Personal Peso DM
Investitions-
kesten 5 983 328 594 620 954 930 635 184 - 8 168 062 2 268 906
in® 73,3 73 1,7 7.7 - 100 -
Variable
Kosten 933 270 2% 000 330 500 30 000 3 413 220 4 731 990 1 3 442
ink 19,8 0,5 7,0 6.3 66,4 100 -
1) Umrechnungskurs 1 DM = 3,60 Peso

Quelle: Projektunterlagen der GIZ und eigene Erhebungen.

Unterlagen des Bureau of Plant Industry, Manila

8bsS
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Daraus ergibt sich eine durchschnitliche Kostenbelastung von 1,6
DM/ha Reis, dem ein potentieller Nutzen von etwa 42 DM/ha Reis ge
geniliber steht. Berilicksichtigt man die vergleichsweise lange Ar
laufzeit bis zum Beginn der Nutzenrealisierung, verbleibt selbs
bei einer vergleichsweise geringen Akzeptanz der Beratungsempfeh
lungen durch die Farmer eine positive Nutzen-Kosten-Differenz, de
ren absolute H6he allerdings wesentlich von den Bewertungsansé&tze
abhédngt.

4.2 Bewertung der Ertrd3ge und Kosten

zur Abschdtzung des gesamtwirtschaftlichen Nutzens des Projekte
sind die projektbedingten naturalen Mengeneffekte aus volkswirt
schaftlicher Sicht zu bewerten. Sie bestehen - wie die Differenz
rechnungen gezeigt haben - vorwiegend in einer Einschrdnkung de
Insektizidverbrauchs., Auf der Grundlage der verfligharen Ver
brauchsstatistiken des Landes (5) errechnet sich bei voller Akzep
tanz der Beratungsempfehlungen eine Einsparung von etwa 70% be
Reis bzw, 23% des gesamten Pflanzenschutzverbrauchs des Landes
Gleichzeitig vermindert sich der Arbeitsaufwand durc
Einschrdnkung der Applikationen um etwa 60 000 Arbeitskrdfte. Di
gesamten Einsparungen an Mittel- und Bekdmpfungskosten fiihren z
einer Freisetzung von etwa 128 Mio. Peso bzw. 35,5 Mio DM Umlauf
kapital. Auf die detaillierten Berechnungsansdtze kann in diese
Zusammenhang nicht eingegangen werden.

Bei handelbaren Glitern bestimmt der Weltmarktpreis den volkswirt
schaftlichen Wert, wenn er von nationalen Im- und Exportinderunge
nicht tangiert wird. Die Bewertung der eingesparten Chemikalie
auf der Grundlage des Weltmarktpreises betrigt etwa 43% der ein
zelbetrieblich angesetzten Bezugspreise in den Philippinen. Di
volkswirtschaftlich bewertete Einsparung an Insektiziden beliuf
sich auf etwa 38,2 Mio. Peso bzw. 10,6 Mio. DM (5).

GréBere Schwierigkeiten ergeben sich bei der Bewertung der freige
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setzten Arbeitskrdfte, die mit volkswirtschaftlichen Opportu-
nitdtskosten bewertet werden miissen. Angesichts der bestehenden
Beschdftigungsprobleme in den Philippinen bleiben die Ar-
beitskrédfte unbewertet. Das freigesetzte Kapital wird aus Verein-
fachungsgriinden wegen der insgesamt geringen Bedeutung an den Ge-
samtnutzen des Projektes und in Ermangelung zutreffender gesamt-
wirtschaftlicher Bewertungsindikatoren in H®&he des einzelbe-
trieblich verwendeten MarktzinzfuBes bewertet.

Bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung der Projektkosten miiBte
analog verfahren werden. Wdhrend die Investitionsgiiter importiert
und bereits zu Weltmarktpreisen bewertet wurden, wdren Korrekturen
gegenliber den einzelbetrieblichen Kostenansdtzen bei Gehdltern,
Reisekosten und Treibstoffkosten vorzunehmen. Wegen des ver-
gleichsweise hohen Ausbildungsniveaus des Beratungspersonals und
der vergleichsweise geringen Korrekturen bei den anderen Positio-
nen wurden die einzelbetriebliche Bewertung der Kosten ilbernommen.
Bei Verwendung der oben erlﬁute;ten Bewertungsansitze ergibt sich,
wie die Gegeniiberstellung in Tabelle 7 zeigt, ein betrédchtlicher
gesamtwirtschaftlicher Nutzen des Projektes selbst bei vergleichs-
weise geringer Akzeptanz der Beratungsempfehlungen. Diese sta-
tische Betrachtung vernachldssigt den zeitlichen Anfall der Ein-
und Auszahlungen. Eine dynamische Betrachtung, die den Rahmen die-

ses Beitrages sprengen wiirde, wird genauere Erfolgszahlen liefern.
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| Akzep- | Kosten Nutzen DM/Jahr ] Nutzen-Kosten |
tanz in | DM/Jahr | Insektide Arbeit Kapital Differenz

% (Einsparung) (Opportunitatsk. DM/Jahr

10 2 000 000 | 1 060 000 - 540 000 - 400 000

30 2 000 000 | 3 180 000 - 1 620 000 2 800 000

50 2 000 000 | 5 300 000 - 2 700 000 6 000 000

70 2 000 000 | 7 420 000 - 3 780 000 9 200 000

Tabelle 7: Jdhrliche Kosten und Nutzen des Projektes nach der An-
laufphase bei unterschiedlicher Akzeptanz der Beratung-
sempfehlungen (statische Betrachtung) ’

Die vereinfachte statische Betrachtung 148t allerdings den Schlu8
zu, daB8 flir eine ausreichende Wirtschaftlichkeit des Projektes die
Akzeptanz mindestens 13% betragen miifte. Diesem Kriterium muB bei
der weiterén begleitenden Evaluierung die gr&8te Aufmerksamkeit
beigemessen werden.

5 Zusammenfassung

Die wichtigsten Folgerungen und Empfehlungen aus den bisher ausge-
werteten Untersuchungsergebnissen lassen sich in 5 Punkten zusam-
menfassen:

l.) Der traditionelle Ansatz der Pflanzenschutzberatung, der auf
wirtschaftliche Schadensschwellen verzichtet, ist gerade in
Entwicklungsldndern gefdhrlich und unwirtschaftlich.
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2.)

Unverzichtbare Funktionen eines sachgerechten Pflanzenschutz-
Beratungsdienstes sind

~ Datenbeschaffung
- Datenauswertung
- Umsetzung in die Beratung

Die Teilaktivitdten sind in einem in sich konsistenten Organi-
sationsaufbau und Ablaufplan anzuordnen.

In Entwicklungsldndern muB die Datenbeschaffung im Feld in
Versuchs- und Demonstrationsfeldern erfolgen, die so angelegt
sein muB, daB statistisch signifikante Ertrags—~Aufwandsdiffe-
renzen unterschiedlicher Pflanzenschutzstrategien ermittelt
werden kénnen.

Die Fallstudie in den Philippinen hat gezeigt, da8 im Reisan-
bau im Durchschnitt 2zu viel chemische Pflanzenschutzmittel
eingesetzt werden. Voraussetzung einer Einsparung dieser Ko-
sten ist die Ableitung zuverlidssiger Bekd&mpfungsschwellen. Die
Problematik und Vorgehensweise wird an einem Beispiel de-
monstriert.

Ein gesamtwirtschaftlicher Nutzen des Projektes ist gewdhrlei-
stet, wenn auf mehr als 13% der bewdsserten Reisanbaufléche
die von der Beratung empfohlene Spritzstrategie nach
Bekdmpfungsschwellen eingefiihrt wird.
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