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eintegreerde teelt in de pro 
evenwichtsbemesting fosfaat en kali haalbaar, afhankelijkheid pesticiden blijft 

ing. A.J.M. Embrechts en ing. 
J.A.J.M. Rovers, PAV-Lelystad 

Van 1996 tot en met heeft het PAV 

samen met de DLV gewerkt aan een 

project waarin geïntegreerde 

teeltsystemen op praktijkbedrijven 

getoetst werden. De teeltsystemen 

werden getoetst op haalbaarheid in 

de praktijk en technisch, economisch 

en milieukundig verder ontwikkeld. 

De meeste deelnemers kunnen goed 

werken met een evenwichts­

bemesting voor fosfaat en kali. 

Alleen het risico van een daling van 

de Pw baart de telers zorgen. De 

stikstofuitspoeling blijft op de 

zandgronden hoog. Bij de onkruid-

bestrijding heeft LDS een vaste 

plaats veroverd, maar blijft de 

mechanische onkruidbestrijding nog 

te weinig benut. De afhankelijkheid 

van chemie blijft groot. De ziekte­

en plaagbestrijding levert, met 

uitzondering van enkele gewassen, 

weinig problemen op. De deelnemers 

gaan in grote lijnen op de ingeslagen 

weg door, mits de maatregelen geen 

risico vormen voor opbrengst en 

kwaliteit. 

IfiI&idifiQ 
Geïntegreerde teelt van vollegronds-
groenten heeft als doel de milieube­
lasting zoveel mogelijk te verminde­
ren met behoud van het economisch 
rendement. Vanaf 1990 is op de 
onderzoekscentra te Meterik, 
Zwaagdijk, Breda en Westmaas onder­
zoek gedaan naar de geïntegreerde 

teelt van vollegrondsgroenten. Als 
aanvulling en vervolg op dit onder­
zoek is onder verantwoordelijkheid 
van het PAV van 1996 tot en met 1998 
het project "Verbreding BSO 
Vollegrondsgroenteteelt" uitgevoerd. 
Hoofddoelen van dit project waren: 
A. Gericht onderzoek naar de resulta­

ten en haalbaarheid van duurzame 
vollegrondsgroenteteelt in de prak­
tijk. 

B. Creëren van draagvlak voor een 
brede introductie van duurzame 
productiesystemen in de praktijk. 

C. Overdracht van kennis vanuit het 
onderzoek naar voorlichting en 
praktijk. 

Het project was een samenwerkings­
verband tussen PAV en DLV. De DLV 
voerde de bedrij f sbegeleiding uit en 
zorgde voor een verbreding van de 
kennis naar de praktijk. Het PAV 
voerde het onderzoeksdeel uit. 
In dit artikel zullen o.a. de resultaten 
en de haalbaarheid van deze aanpak, 
en de bevindingen van de telers be­
handeld worden. 

Werkwijze 
Aan het project deden 19 bedrijven 
mee die verdeeld zijn over de vier be­
langrijkste teeltgebieden, namelijk 
Limburg (L), Noord-Brabant (B), 
Zuidwest Nederland (ZW) en Noord-
Holland (NH). Zie tabel 1. 

Bemesting 
Voor de aanpak van fosfaat en kali 
wordt getracht om de opneembare bo­
demreserves binnen een streef traject 
(tabel 2) te houden. Wanneer de op­
neembare bodemreserves binnen dit 
streeftraject liggen, wordt bemest op 
basis van afvoer via het gewas (even­
wichtsbemesting). Boven het streef­
traject wordt niet bemest; beneden het 
streeftraject geldt een herstelgift. 
Voor de fosfaat- (en kali-) bemesting 
wordt waar mogelijk uitgegaan van 
een teeltplanbemesting. 
De stikstofbemesting is gewasgericht. 
De stikstofverliezen door met name 
uitspoeling dienen zoveel mogelijk 
beperkt te worden, bijvoorbeeld door 
in het najaar en de winter groenbe-
mesters te telen. 

regio aantal gemiddelde belangrijkste 
deelnemers bedrij fsgrootte gewassen 

B 8-25 ha 

L 10-13 ha 

NH 

ZW 

4 

4 

5-45 ha 

20-90 ha 

prei, bospeen, ijssla, vroege bloem­
kool, spinazie, tuinboon, akkerbouw 
gewassen (erwten, aardappelen, 
stamslabonen, suikerbieten, mais) 
prei, bospeen, broccoli, Chinese kool, 
daikon, courgette, akkerbouwgewas­
sen (graan, suikerbieten, mais) 
sluitkool, knolvenkel, ijssla, broccoli, 
aardappelen, graan 
spruitkool, aardappelen (consump­

tie/poot), stamslabonen, suikerbiet, 
ui, graan 

Tabel 1. Korte karakterisering van de regio's met de gemiddelde bedrij f s grootte en de 
belangrijkste gewassen. 
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maatstaf 

Pw 
K-getal zand 
K-getal klei 
P-overschot 

K-overschot 
N-overschot 

Nmineraal BU 3) 
N03 drainwater 
herbicideninzet 

fungicideninzet 

insecticideninzet 

getoetst aan 

BSO 
MINAS 2008 ') 
BSO 
BSO2) 
MINAS 2008 ') 
EU4) 
EU5) 
BSO 
MJP-G 20006) 
BSO 
MJP-G 20006) 
BSO 
MJP-G 20006) 

eenheid 

kg P205/ha 
kg P205/ha 
kg K20/ha 
kg N/ha 
kg N/ha 
kg N/ha 
mg/l grondwater 
kg a.s./ha 
kg a.s./ha 
kg a.s./ha 
kg a.s./ha 
kg a.s./ha 
kg a.s./ha 

normen 
doelen 

streefwaarden 

25-50 
10-19 
20-29 

0 
20 
0 

101 
100 
70 
50 
0,8 
1,2 
1,2 
2,8 
1,1 
1,2 

landelijk 
gemiddelde 

66 
20 
25 
27 
-4 
15 
130 
62 
80 
121 
1,2 
1,2 
2,1 
2,1 
0,8 
0,8 

% bedrijven 
doel gehaald 

47 
44 
60 
37 
79 
47 
37 
74 
53 
40 
5 
53 
21 
58 
84 
74 

Tabel 2. Totaaloverzicht van de resultaten van het project Verbreding BSO volleg rondsgroenten 1996-1998. 

1 ) aanvoer via organische mest en kunstmest, forfaitaire afvoer 165 kg N/ha en 65 kg P205/ha 

2) doel afgeleid van toelaatbaar stikstofoverschot bij een goede landbouwpraktijk in 2000 per gewas 

3) BU = Begin Uitspoelingsseizoen (najaar). Norm: laag 0-100 cm. Gemeten: laag 0-90 cm 

4) afgeleid van EU drinkwaternorm 50 ppm nitraat 

5) EU drinkwaternorm 50 ppm nitraat (=mg/l grondwater) 

6) doel afgeleid van gewasdoelen vollegrondsgroenten en sectordoel akkerbouwgewassen 

Gewasbescherming 
Voor de onkruidbestrijding wordt in 
de eerste plaats zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van mechanische 
bestrijding. Bij toepassing van herbi­
ciden wordt gebruik gemaakt van het 
lage-doserings-systeem (LDS) en rij-
enbespuiting (in combinatie met me­
chanische bestrijding). 
Bij de bestrijding van ziekten en pla­
gen is preventie de eerste stap, door 
onder andere een goede bedrij f shy-
giène en de keuze van resistente of 
weinig gevoelige rassen. Daarnaast 
wordt de inzet van pesticiden zoveel 
mogelijk beperkt door gebruik te ma­
ken van zaadcoating, schadedrempels 
en geleide bestrijding. 
Per gewas zijn voor de inzet van 
pesticiden doelen gesteld welke afge­
leid zijn van het meerjarenplan ge­
wasbescherming (MJP-G). 

Resultaten, haalbaarheid en 
bevindingen 
Bodemvruchtbaarheid 
Bij de aanvang van het project lag het 
gemiddelde Pw-getal met uitzonde­

ring van ZW boven de 50 (tabel 2 en 
3). Met name op de zandgronden was 
de Pw hoog, als gevolg van hoge 
aanvoer van organische mest in het 
verleden. Dit betekende dat op het 
merendeel van de percelen de fosfaat-
aanvoer beperkt kon zijn. Hoewel de 
periode om iets te kunnen zeggen 
over het verloop van de Pw nog erg 
kort is, lijkt het erop dat in L en NH 
sprake is van een lichte daling (ca. 10 
punten). Dit was gezien de geringe 
overschotten ook te verwachten. In B 
en ZW bleven de cijfers op eenzelfde 
niveau. De meeste telers vinden de 
projectperiode van driejaar te kort, 
met name om de gevolgen van de 
lagere P- en K-bemesting op de P- en 

K-toestand van de grond te kunnen 
nagaan. Op verzoek van de telers 
wordt daarom de bemestingstoestand 
van de grond ook na de project­
periode gevolgd. 
De verschillen in K-getal tussen het 
begin en het eind van het project wa­
ren beduidend groter (tabel 3). In alle 
regio's was het K-getal in het begin 
boven het gewenste streeftraject. Dit 
betekende volgens de strategie dat de 
eerste jaren nauwelijks kali behoefde 
te worden aangewend. De kali-over­
schotten waren, op enkele bedrijven 
in B na, gering tot negatief (tabel 4). 
Door deze aanpak is het gemiddelde 
K-getal in alle regio's in het streeftra­
ject terechtgekomen. 

Noord-Brabant 
Limburg 
Noord-Holland 
Zuid-West 

begin 
65 

114 
54 
49 

Pw 

eind 
67 

104 
44 
49 

K 

begin 
25 
33 
34 
28 

•getal 

eind 
18 
21 
27 
23 

Tabel 3. Pw- en K-getal per regio in het begin en aan het eind van het project. 
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Fosfaat- en kalibemesting 
De gemiddelde fosfaataanvoer daalde 
van 79 kg in 1996 naar 44 kg in 1998; 
een daling van 35 kg, mede veroor­
zaakt door de hoge Pw-getallen in L 
en B. Ten opzichte van het gangbaar 
advies is gemiddeld over de laatste 
twee jaren 17 kg fosfaat bespaard. In 
B was de besparing het grootst, name­

lijk 62 kg. In ZW werd juist meer be­
mest dan het gangbare akkerbouwad-
vies, te weten 25 kg. In deze regio 
was wel sprake van een dalende ten­
dens. Organische mest werd in NH 
nauwelijks aangewend. Gemiddeld 
over de andere regio's kwam de helft 
van de totale fosfaataanvoer uit orga­
nische mest. 
Gemiddeld over 1997 en 1998 (in 
1996 is op klei nog bemest volgens 
gangbaar advies) werkten, uitgaande 
van het werkelijk fosfaatoverschot, 7 
van de 19 bedrijven met volledige 
evenwichtsbemesting en bleven 4 be­
drijven beneden een overschot van 20 
kg (tabel 2 en 4). Uitgaande van MI-
NAS (forfaitaire afvoer 65 kg per ha) 
voldeden 15 bedrijven aan de MI-
NAS-verliesnorm (20 kg per ha) van 
2008. Twee bedrijven haalden deze 

norm bijna. Bedrijf ZW2 voerde meer 
fosfaat aan dan volgens het akker-
bouwadvies en bedrijf NH5 moest als 
gevolg van lage Pw-waarden extra 
reparatiegiften toedienen. 
Het verminderen of zelfs achterwege 
laten van fosfaat was wel wennen 
voor de telers. Ze hebben gedurende 
het project geen nadelige effecten ge­
zien op de opbrengst en kwaliteit. Wel 
willen ze graag weten hoe snel de Pw 
bij deze aanpak daalt en of er op ter­
mijn gevolgen zijn voor de productie. 
De gemiddelde kaligift per ha daalde 
gedurende het project met 43 kg en 
lag het laatste jaar op een niveau van 
126 kg. De sterkste daling in de aan­
voer ten opzichte van het startjaar 
was te zien op de kleigronden in NH 
en ZW. De laatste twee jaar reali­
seerde de helft van de bedrijven een 

fosfaat 
BSO ') MINAS 2) 

kali 
BSO 3) BSO 

stikstof 
MINAS4) NminBU5) N03drain 6) 

bedrijf 
BI 
B2 
B3 
B4 
B5 
LI 
L2 
L3 
L4 
NH1 
NH2 
NH3 
NH4 
NH5 
NH6 
ZW1 
ZW2 
ZW3 
ZW4 

o 
o 
OO 

> 
O 

24 
26 
14 
-6 
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50 
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54 
61 
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Tabel 4. Fosfaat-, kali- en stikstofoverschot (in kg per ha) per bedrijf Nmineraal aan het begin van het uitspoelingsseizoen (in kg N per 
ha) en het nitraat gehalte in het drainwate r (in mg NO 3 per l drainwater) met de gerealiseerde doelen/v erliesnormen. Gerealiseerd: 
inzet vergeleken met doel ( + = gerealiseerd; = bijna gerealiseerd (tot 20 kg per ha overschrijding); - = niet gerealiseerd). 

1 ) doel = 0 kg per ha 

2) verliesnorm 2008 = 20 kg per ha 

3) doel = 0 kg per ha 

4) verliesnorm 2008 = 100 kg per ha 

5) streefwaarde = 70 kg N/ha (0-100 cm) 

6) streefwaarde = 50 mg N03 per liter water 

7) niet gemeten wegens ontbreken drains 
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volledige evenwichtsbemesting (tabel 
2 en 4). Op de overige bedrijven is de 
kali-aanvoer sterk gedaald. Op enkele 
bedrijven was het overschot sterk ne­
gatief. Om kaligebrek te voorkomen 
werd op deze bedrijven geadviseerd 
de kaligiften meer af te stemmen op 
de afvoer. 
Dat de telers vertrouwen hebben in de 
evenwichtsbemesting met fosfaat en 
kali blijkt uit het feit dat men met 
deze nieuwe aanpak ook in de toe­
komst verder wil gaan. 

Stikstof 
In het project was de aanvoer van 
stikstof tijdens de driejaren respectie­
velijk 215, 221 en 243 kg per ha. De 
aanvoer was in 1998 het hoogst als 
gevolg de overvloedige neerslag. In B 
en ZW was de aanvoer het hoogst en 
in NH het laagst. De hoge aanvoer in 
B werd veroorzaakt door het hoge 
aandeel bladgewassen en prei in het 
teeltplan. Het hele seizoen is een con­
stant aanbod van stikstof nodig, ook 
in de herfst met een hoger risico op 
uitspoeling. Gebruikmaking van NB S 
betekent in natte jaren ook vaak bijbe-
mesten. In ZW was de aanvoer hoog 
vanwege aanwending van organische 
mest, vooral kippenmest, in het najaar. 
Veel stikstof uit de mest spoelt in de 
winter uit en maar een klein gedeelte 
komt ter beschikking van het gewas. 
In het voorjaar wordt weer kunstmest 
gegeven, waarbij onvoldoende reke­
ning wordt gehouden met de stikstof 
die uit de organische mest vrijkomt. In 
NH bleef de aanvoer beperkt ondanks 
het hoge aandeel koolgewassen. Men 
speelde goed in op de stikstofvoorraad 
in de grond in het voorjaar. 
Het BSO-doel van 101 kg voor het 
stikstofoverschot is afgeleid van het 
toelaatbaar stikstofoverschot bij een 
goede landbouwpraktijk (GLP) in 
2000. Bij vergelijking van het werke­
lijk stikstof o verschot op bedrijfsni­
veau met het BSO-doel, bleken van de 
19 bedrijven 7 bedrijven hieraan te 
kunnen voldoen en 3 bedrijven bijna 
(tabel 2 en 4). Gemiddeld over drie 
jaar konden 14 bedrijven voldoen aan 
de MINAS verliesnorm (100 kg per 
ha) van 2008. Twee bladgewassenbe-
drijven in B en drie bedrijven in ZW 
haalden de norm niet, als gevolg van 

hierboven beschreven hoge stikstof-
aanvoer. Het overschot was het hoogst 
bij de gewassen aardappel, stamslabo-
nen, prei, broccoli op zand en knol­
venkel op zand. 
Op de zandgronden pasten alle telers 
in de meeste gewassen NB S toe. 
Gemiddeld over deze gewassen werd 
2,2 keer per teelt de hoeveelheid stik­
stof in de grond gemeten. De telers 
zijn van mening dat de NB S-richtlij­
nen erg scherp zijn en gaan, om geen 
risico te lopen, iets hoger zitten bij de 
giften. Op de zandgronden is men 
meer plantaardige mest gaan toepas­
sen om de fosfaataanvoer te beperken. 
Toch blijft men uit kostenoogpunt ook 
in de toekomst dierlijke mest aanwen­
den. Op de kleigronden houdt men 
vast aan aanwending van organische 
mest in het najaar, om structuurbederf 
in het voorjaar te voorkomen. 

De Nmineraal aan het begin van het 
uitspoelingsseizoen (NminBU) (no­
vember) en het nitraatgehalte van het 
drainwater (N03-drain) waren in 1998 
als gevolg van uitspoeling voor het 
meetmoment lager dan in de voor­
gaande jaren. In B was zowel de 
NminBU als de N03-drain veel hoger 
dan in de andere regio's en lagen ver 
boven de streefnormen van respectie­
velijk 70 kg N per ha en 50 mg N03 

per liter (tabel 2 en 4). In de andere 
regio's zat men onder of net boven de 
norm. Na de teelt van bladgewassen, 
prei, stamslabonen, knolvenkel en 
aardappelen werden de hoogste 
waarden gemeten. Op zandgrond is 
een betrouwbare relatie gevonden tus­
sen NminBU en N03-drain; op klei-
grond was deze relatie minder sterk. 
Een relatie van N-overschot met 
NminBU of N03-drain was niet aan­
toonbaar. 
Op de bedrijven zijn in toenemende 
mate na de teelt groenbemesters inge­
zaaid om het risico van uitspoeling 
zoveel mogelijk te verkleinen. Late 
bladgewassen blijven een knelpunt, 
omdat een volgteelt met een groenbe-
mester vaak niet meer mogelijk is. 

Onkruidbestrijding 
Door het Lage Dosering Systeem 
(LDS) voldeden prei, bospeen, knol­
venkel en stamslaboon bijna of hele­

maal aan de doelen voor de herbici-
deninzet (tabel 2 en 5). De telers heb­
ben vertrouwen in LDS vanwege het 
goede resultaat. Wel vormt straatgras 
in knolvenkel nog een knelpunt. 
Bij koolgewassen werd niet aan het 
BSO-doel (0 kg a.s.) voor de herbici-
deninzet voldaan. Door de natte om­
standigheden in 1997 en 1998 was 
volledig mechanische onkruidbestrij­
ding niet altijd mogelijk en zette men 
bij voorkeur glyfosaat in vóór aan­
vang van de teelt. Men is terughou­
dend wat betreft aanleg van een vals 
zaaibed, vanwege het risico dat de 
grond vlak voor planten door regen 
dichtslaat. Het doel van het MJP-G 
gaf bij de koolgewassen, met uitzon­
dering van spruitkool, weinig proble­
men. Bij ijssla was met name in 
Brabant de inzet hoog door de struc­
turele toepassing van chemische on­
kruidbestrijding in de meeste teelten. 
In bladgewassen houdt men nog erg 
vast aan chemische inzet, omdat bij 
schoffelen teveel onkruid in de rij 
achterblijft. Wellicht kan in de toe­
komst de vingerwieder uitkomst bie­
den. In de praktijk ziet men tevens 
mogelijkheden voor verlaagde dose­
ringen. 

Ziekte- en plaagbestrijding 
Bij bospeen, broccoli, knolvenkel, 
spruitkool en stamslabonen werd aan 
de doelstellingen van de fungiciden-
inzet voldaan (tabel 2 en 5). Broccoli 
en knolvenkel zijn zonder inzet van 
fungiciden geteeld. Bij de aardappe­
len was sprake van een forse over­
schrijding als gevolg van 
Phytophthora-aantasting in 1997 en 
1998, waardoor curatieve fungiciden 
zijn ingezet. Bij witte kool is het doel 
op nul gesteld, zoals het MJP-G-doel. 
De laatste jaren was een bespuiting 
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andijvie 
bospeen 
broccoli 
cons, aardappel 
Chinese kool 
ijsbergsla 
knolvenkel 
pootaardappel 
prei 
stamslaboon 
spruitkool 
witte kool 

N 
G 

1,0 
1,2 
0,3 
0,8 
1,2 
1,7 
0,6 
0,4 
1,5 
1,2 
0,9 
0,8 

BSO 

o 

1,3 
1,2 
0 
0,5 
0 
1,3 
0,6 
0,35 
1,4 
1,4 
0 
0 
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Tabel 5. Inzet, doelstellingen (in kg a.s. per ha) en gerealiseerde doelstellingen van de belangrijkste gewassen per type middel. 
Gerealiseerd: inzet vergeleken met doel ( + = gerealiseerd; = bijna gerealiseerd (tot 20% overschrijding); - = niet gerealiseerd). 

tegen Mycosphearella veelal noodza­
kelijk, zodat blijkt dat dit doel moei­
lijk te realiseren is. Ijsbergsla en an­
dijvie (smetbestrijding) voldeden wel 
aan het MJP-G-doel, maar nog niet 
aan het scherpere BSO-doel. 

De resultaten van de insectenbestrij-
ding waren gunstig. Met uitzondering 
van bospeen voldeden alle gewassen 
aan de BSO-doelstellingen van de in-
secticideninzet (tabel 2 en 5). Alle 
bospeenbedrijven pasten zaadcoating 
tegen wortelvlieg toe, maar een en­
kele teler vond een extra gewasbehan­
deling noodzakelijk, vanwege aan­
tasting in eerdere teelten. Bij andijvie, 
ijsbergsla en prei werden de strengere 
MJP-G-doelen niet gehaald. 

Telers zijn bereid om resistente/tole­
rante rassen te gebruiken, mits deze 
rassen voldoen aan eisen van de telers 
wat betreft productie, kwaliteit en 
vroegheid. Een ander voorbeeld van 
preventie van plagen is het afdekken 
van het gewas. In dit project is daikon 
afgedekt met insectengaas. 
Verlaging van inzet werd bereikt door 
de gewassen intensief te inspecteren 
en zoveel mogelijk met schadedrem­
pels te werken. Zaadcoating heeft in 
bospeen, broccoli, spruitkool en witte 
kool een vaste plaats veroverd. 

Experimenteel is met succes zaadcoa­
ting in ijssla tegen luis toegepast. Een 
ander verhaal vormt de rijenspuit. 
Ondanks veel discussie is men terug­
houdend over deze toepassingstech­
niek. Het zijn vooral arbeidstechni-
sche redenen die hier spelen (kleine 
capaciteit). 
Naast verlaging van inzet was ook 
een bewustere middelenkeus moge­
lijk. Met succes zijn de middelen car-
bendazim en Ambush in kool vervan­
gen door respectievelijk Dorado en 
Decis. 

Aandachtspunten 
De invloed van de evenwichtsbe-
mesting van fosfaat op de snelheid 
van daling van de Pw is nog niet dui­
delijk en zal nog langer gevolgd die­
nen te worden. Scheiding van minera­
len zou wenselijk zijn. Dit om in de 
toekomst voldoende organische stof 
te kunnen aanvoeren en de minerale-
naanvoer via organische mest beter te 
reguleren. De afnameverplichting van 
organische mest bij landruil of -huur 
draagt bij aan verhoging van de over­
schotten en is daarom nog een knel­
punt. Om de najaarstoediening van 
organische mest op de kleigronden te 
verminderen, zouden betere toedie­
ningstechnieken moeten komen voor 
toediening in het voorjaar. 

De intensieve bladgewassenbedrijven 
kunnen ook bij bemesting volgens 
GLP nauwelijks aan de MINAS-nor-
men voor het stikstoverschot voldoen. 
Dit type bedrijven zal oplossingen 
moeten zoeken in de richting van ex­
tensivering en/of gewaskeuze. 
Met het verdwijnen van een aantal 
herbiciden zal de noodzaak van me­
chanische onkruidbestrijding in de 
toekomst toenemen. De fungicidenin-
zet in aardappelen zou kunnen dalen 
door telers vertrouwd te maken met 
het Shirlan-schema ter bestrijding van 
Phytophthora. Ook de ontwikkeling 
van waarschuwingssystemen voor 
schimmelziekten in prei zou hierin 
een bijdrage kunnen leveren. Door 
toelating van Gaucho als zaadcoating 
en introductie van luisresistente ras­
sen in ijssla zou de insecticideninzet 
sterk kunnen dalen. 
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