Geintegreerde groenteteelt dient
meerdere doelen

ir. W. Sukkel e.a., PAV-Lelystad

De teler wil een inkomen verdienen,
de maatschappij wil de kwaliteit van
onze leefomgeving op peil houden
en de consument wil een betaalbaar
en veilig product van een voldoende
kwaliteit. Deze verschillende doelen
moeten worden geintegreerd om een
duurzame teelt van vollegronds-

groenten te bewerkstelligen.

Er is in de landbouw een grote be-
hoefte aan nieuwe bedrijfssystemen
die meer doelen nastreven. De oude
doelen als voedselvoorziening en in-
komen moeten worden geintegreerd
met nieuwe doelen als kwaliteit van
het productieproces, kwaliteit van
onze leefomgeving, natuur en land-
schapswaarden en agronomische
duurzaamheid. Deze systemen wor-
den in Nederland voor de akkerbouw
al sinds 1980 onderzocht; voor de
teelt van vollegrondsgroenten 1s het
onderzoek aan deze systemen in
1990 gestart. Dit verslag geeft een sa-
menvatting van de resultaten in het
bedrijfssystemenonderzoek aan volle-
grondsgroenten van 1990 tot 1996.

Vier bedrijfssystemen
Het bedrijfssystemenonderzoek bij
vollegrondsgroenten werd van 1990

tot 1996 uitgevoerd op de locaties
Zwaagdijk, Westmaas (beide zee-
kle1), Breda en Meterik (beide zand-
grond). Deze locaties representeren
de belangrijkste teeltgebieden van
vollegrondsgroenten in Nederland.
Het onderzoek op de locaties Breda
en Zwaagdijk werd in 1996 afgeslo-
ten. Het onderzoek op de locaties
Meterik en Westmaas loopt nog door.
Op elk van de locaties werden drie
(Meterik) of vier systemen onder-
zocht met een afnemende intensiteit
van de rotatie (tabel 1). De meer in-
tensieve rotaties (1:2 en 1:3) met het
accent op economie staan model voor
de huidige praktijk. De meer exten-
sieve systemen (1:4 en 1:6) bevatten
rustgewassen als grassen en granen
en hebben een sterker accent op mi-
lieudoelstellingen. De gewassen ge-
teeld op de verschillende locaties ver-
tegenwoordigen de gewassen in de
verschillende regio's (tabel 2).

Vruchtwisseling

De rotatie van de gekozen gewassen
1s zo gekozen, dat een maximum aan
positieve interacties en een minimum
aan negatieve interacties tussen de
gewassen wordt verkregen. Hoog sal-
derende gewassen krijgen een zo
gunstig mogelijke uitgangspositie.
Bij de aanwezigheid van schadelijke
populaties van bodempathogenen
wordt in de vruchtopvolging sterk
rekening gehouden met wederzijdse

effecten van het pathogeen en het
gewas. Het ontwerp van de vruchtop-
volging te Meterik 1s bijvoorbeeld
sterk gericht op de beheersing en de
beperking van de schade van de aan-
wezige besmetting van het wortelle-
sieaaltje.

Resultaten

Financiéle opbrengst

De financiéle opbrengsten zijn vooral
afhankelijk van de fysieke opbreng-
sten, kwaliteit en sortering. Deze fy-
sieke opbrengsten zijn gewaardeerd
tegen de gemiddelde veilingweekprij-
zen. De financiéle opbrengsten zijn
bepaald over de jaren waarbij sprake
1S geweest van een stabiele strategie.
De financiéle opbrengsten van de
geintegreerde teeltmethoden zijn ver-
geleken met registratiecijfers van het
LEI- bedrijveninformatienet en ex-
pertschattingen volgens het DLLV-
Saldoboek Vollegrondsgroenten (fi-
guur 1).

De LEI-cijfers kunnen worden opge-
vat als een schatting van de gemid-
delde landbouwpraktijk. De DLV-ci1j-
fers geven een beeld van de haalbare
financiéle resultaten volgens goede
landbouwpraktijk.

Bij 1jssla en kropsla scoort de geinte-
greerde teelt beduidend lager dan zo-
wel de gemiddelde als de goede land-
bouwpraktijk. Dit wordt vooral
veroorzaakt door een lager oogstper-
centage en een lagere kwaliteit van-

systeem rotatie gewas A gewas B gewas C/D gewas E granen/
grassen
%o Yo Yo % %o
1 L2 50 50 - - -
2 ks 3 33 33 33 - -
3 1:4 2y 2 23 - 25
4 176 | 17 17 I7 34

Tabel 1. Samenstelling van het bouwplan per systeem als percentage van het totaal.
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wege luisaantasting en bij kropsla te-
vens vanwege smet. De opbrengst en
kwaliteit vertonen een zeer grote va-
riatie. De geintegreerde methoden lei-
den bij deze gewassen niet tot een
voldoende stabiel financieel resultaat.
Bij prei is het verschil met de gemid-
delde praktijk gering. In vergelijking
met de goede landbouwpraktijk
wordt een lagere fysieke opbrengst en
een lagere kwaliteit behaald.
Belangrijke oorzaken hiervan zijn
een lagere standdichtheid en aantas-
ting door trips. Bij de overige gewas-
sen leiden de geintegreerde teeltme-
thoden tot een voldoende hoge en
stabiele financi€le opbrengst.

Geintegreerd
nutriéntenbeheer

Fosfaat- en kali-overschot en bo-
demvruchtbaarheid

De overheid stelt normen aan het
overschot (aanvoer minus afvoer) van
fosfaat. Volgens de MINAS- regelge-
ving zal in het jaar 2008 de P,O, -ver-
liesnorm (aanvoer minus 65 kg for-
faitaire afvoer) op bedrijfsniveau
maximaal 20 kg voor bouwland mo-
gen bedragen. Vooralsnog wordt in
deze verliesnorm echter het gebruik
van kunstmest buiten beschouwing
gelaten. Omdat op de onderzoekslo-
caties geen dierlijke mest is ingezet,
is het berekende MINAS- fosfaat-
overschot gebaseerd op de bemesting
via kunstmest. Naast het MINAS-
overschot is het overschot op basis
van daadwerkelijke afvoer (P-saldo)

W Vele alternatieven werden beproefd, zoals bodembedekking met reflecterende folie in
ijssla voor onkruid- en luisbestrijding.

Op alle vier locaties werd voldaan
aan de Minas-normen voor 2008 voor
het fosfaatoverschot. Er waren geen
grote verschillen tussen de rotaties.

Op de locaties Meterik en Breda was
het gewenst om vanuit de milieudoel-
stelling het hoge Pw-getal te laten da-
len. Om dit te bereiken is in principe
geen fosfaat aangevoerd (exclusief
vroege bladgewassen) en is het over-
schot op deze locaties negatief (fi-
guur 2 en 3).

Op de kalkrijke zeeklei in Westmaas

fosfaat nodig om een te sterke daling
van de Pw te voorkomen.

De evenwichtsbemesting (aanvoer =
afvoer) voor kali, inclusief een com-
pensatie voor onvermijdbaar verlies
van 75 kg/ha voor zandgronden, heeft
in grote lijnen tot het gewenste effect
geleid. Het gewenste bodemvrucht-
baarheidsniveau op basis van even-
wichtsbemesting kon goed worden
gerealiseerd.

Stiktofoverschot en -uitspoeling
De EU vereist een maximaal nitraat-

berekend (figuur 2). was een P-saldo van circa 45 kg/ha gehalte van 50 mg nitraat per liter

code') Breda code  Meterik?) code Westmaas Zwaagdijk’)
A aardbei A prei A spruiten bloemkool
B prei B kropsla B ijssla tulpen
C ijssla C Chinese kool & spinazie winterpeen
E bospeen D broccoli D groenselderi] vroege aardappel

graan/gras E B/C peen E knolvenkel zaaiul

graan/gras graan/gras Iris
graan/gras

1) zie lettercode tabel 1
%) locatie Meterik geen 1:2 rotatie

) vanwege bolgewassen locatie Zwaagdijk afwijkend van model in tabel 1; bloemkool = 1:2 (systeem 1) + 1:3 (systeem
2 en 3) + 1:6 (systeem 4), overige gewassen alle 1:6

Tabel 2. Gewassen die op de verschillende locaties zijn opgenomen in het bouwplan.
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voor grondwater. De Nederlandse
overheid heeft in haar streven om aan
deze norm te voldoen, gekozen voor
een maximum in het toelaatbare stik-
stofoverschot. Dit maximum-over-
schot is voor het jaar 2008 vastgesteld
op 100 kg N (60 kg voor droge zand-
gronden) per ha bouwland. Het MI-
NAS-overschot wordt in de verfijnde
aangifte berekend volgens aanvoer in
meststoffen minus forfaitaire afvoer
(165 kg). Naast het N-overschot vol-
gens MINAS is ook het N-overschot
(N-saldo) op basis van werkelijke
aanvoer (meststoffen + depositie +
plantmateriaal) minus werkelijke af-
voer vastgesteld.

De strategie voor stikstofbemesting is
gericht op een goede afstemming van
het N-aanbod op de stikstofbehoefte
van het gewas. Daarnaast wordt het
verlies door uitspoeling in najaar en
winter waar mogelijk beperkt door de
teelt van groenbemesters. In geen van
de systemen is organische mest toege-
diend.

Gemiddeld over rotaties en jaren wor-
den per locatie de MINAS-verliesnor-
men voor 2008 ruimschoots gehaald.
De hoogste Minas-overschotten wer-
den gerealiseerd in de 1:3 rotatie van
Westmaas (46 kg/ha) en Meterik (34
kg/ha). Met name de 1:3 rotatie op de
locatie Meterik kan bij gebruik van

praktijk geoogst en afgezet.

organische mest de norm van 60 kg
ha overschrijden.

De verschillen in het N-saldo tussen
de rotaties (tabel 3) worden vooral
veroorzaakt door de verschillen in ge-
wassamenstelling. De granen en de
grassen in de systemen 3 en 4 hebben
door hun lage aanvoer en hoge benut-
ting sterk bijgedragen tot een verla-
ging van het overschot op bedrijfsni-
veau.

Zwaagdijk heeft een negatief N-saldo
vanwege het hoge gehalte aan actief

B De opzet van het bedrijfssystemenonderzoek is semi-praktijk. Hier wordt volgens de

mineraliserende organische stof in de
bodem. Hierdoor kon met een lage
gift van minerale stikstof worden vol-
staan.

Minerale stikstof begin
uitspoelingsseizoen

Het niveau van de minerale stikstof in
de bodem aan het begin van het uit-
spoelingsseizoen (Nmin november)
heeft een betere relatie met de uit-
spoeling dan het stikstofoverschot.
Wanneer Nmin november in de laag
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Figuur 1. Financiéle opbrengst van de geintegreerde teelt in vergelijking met LEI-BIN en het DLV- saldoboek.
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Figuur 2. Overschot op basis van werkelijke afvoer en het Minas-overschot per locatie gemiddeld over 1990-1996 in vergelijking met de

Minas-verliesnorm voor 2008.

0-100 cm op klei lager is dan

70 kg/ha en op zand lager is dan

45 kg/ha, wordt onder gemiddelde
omstandigheden in het bovenste
grondwater voldaan aan de EU-richt-
lijn.

Deze streefwaarde voor Nmin no-
vember is gemiddeld over zes jaar al-
leen te Westmaas behaald. Voor alle
locaties geldt een zeer grote variatie
tussen de jaren. De hoogste gehaltes
zijn gemeten in 1991 in het 1:3 sys-
teem te Zwaagdijk (191 kg/ha) en in
1996 in het 1:3 systeem te Meterik
(155 kg/ha). Het gemiddeld hoge ni-
veau in Zwaagdijk wordt veroorzaakt
door de aldaar zeer hoge mineralisa-
tie. Door gerichte inzet van groenbe-
mesters en goed inspelen op de mine-
ralisatie kon dit niveau de laatste vier
jaar sterk naar beneden worden ge-

bracht (69 kg/ha). Het gemiddeld
hoge niveau te Meterik is veroorzaakt
door het hoge aandeel van bladgewas-
sen in het najaar. Kropsla met gemid-
deld 123 kg/ha en prei met gemiddeld
93 kg/ha hebben hier een hoge bij-
drage.

De verschillen in het niveau van de
Nmin in november tussen de rotaties
worden vooral veroorzaakt door de
verschillen in gewassamenstelling.
De verschillen tussen de gewassen
zijn groot. Het grootste knelpunt is de
hoge Nmin in november bij in de
herfst geteelde bladgewassen. Een
verdere verlaging van de stikstofgift
bij deze gewassen leidt met de hui-
dige bemestingssystemen tot verlies
van opbrengst of kwaliteit. Om het ri-
sico van uitspoeling bij deze gewas-
sen verder te verlagen zullen de mo-

gelijkheden van andere bemestings-
systemen en meststoffen moeten wor-
den verkend.

Geintegreerde gewasbescherming
De inzet van pesticiden wordt gemini-
maliseerd door maximale nadruk op
preventie, een juiste interpretatie van
de bestrijdingsnoodzaak en het ge-
bruik van alle beschikbare niet-che-
mische maatregelen. Als chemisch in-
grijpen noodzakelijk is, worden
methoden met een minimale inzet
geprefereerd als bijvoorbeeld zaadbe-
handeling, rijenbespuiting en lage-
doserings-systemen. Tenslotte wor-
den de pesticiden geselecteerd op een
minimale milieubelasting.

De inzet aan gewasbeschermingsmid-
delen 1s vergeleken met de volume-
doelstelling voor het jaar 2000
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Figuur 3. Verloop Pw op de BSO-locaties 1990-1995.
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stikstofsaldo” MINAS-
overschot?
locatie el 13 1:4 1:6 gem.  gem
Breda o0 1o 104 104 110 47
Meterik® - 157 107 103 111 1
Zwaagdik -20 14 5 -19 -5 -89
Westmaas 135 165 111 96 124 10
gemiddeld” 78 111 82 71 86 -22

Vstikstofsaldo = N depositie + N in uitgangsmateriaal + N in meststoffen - afvoer N in product

YMINAS-verschot = N 1in meststoffen - 165

Yextrapolatie voor waarde 1:2 Meterik is in gemiddelde verrekend

Tabel 3. Stikstofoverschot (kg/ha) op bedrijfsniveau (1991-1996) per rotatie voor de verschillende onderzoekslocaties.

locatie Fe2 1:4 1:6 gemiddeld”
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Breda 64 68 -0 66

Meterik 83 67 ' 91

Zwaagdijk” 99 (80) 93 (64) 82 (62) 93 (7 92 (69)

Westmaas 71 49 43 S

gemiddeld” 86 7 64 76

V extrapolatie voor waarde 1:2 Meterik is in gemiddelde verrekend

2 tussen haakjes gemiddelde over 1993-1996

Tabel 4. Minerale stikstof in de laag 0-90 in november per locatie en rotatie gemiddeld over 6 jaren.

volgens het Meerjaren-Plan-Gewas-

bescherming (MJPG 2000).

Deze MJPG-2000-doelstellingen zijn
gebaseerd op reductiepercentages ver-
geleken met het referentiegebruik in

de periode 1984-1988. De reductie-

percentages voor de verschillende
systemen en locaties zijn berekend

uit het specifieke reductiepercentage
per gewas (variérend van 0O tot 40%)

en het aandeel van het gewas in het

Gemiddeld over de rotaties en de lo-
caties worden de MJPG-doelstellin-
gen voor het jaar 2000 ruimschoots
gehaald (tabel 5). Voor de specifieke
gewassamenstelling op de onder-
zoekslocaties neemt de reductie ten
opzichte van de referentieperiode toe
bij een ruimere rotatie (figuur 4).
Hierbij moet worden opgemerkt dat
de 1:6 rotatie in de gehele onder-
zoeksperiode een sterk experimenteel

.

dere mate rekening werd gehouden
met de economische haalbaarheid.

De belangrijkste bijdragen in de re-
ductie van de inzet van pesticiden
zijn: het achterwege laten van grond-
ontsmetting, de mechanische onkruid-
bestrijding, de toepassing van ziekte
resistente rassen en zaadcoating met
insecticiden (peen en kool). De groot-
ste knelpunten in de gewasbescher-

bouwplan. karakter heeft gehad, waarbij in min- ming zijn de luisbestrijding in sla, de
pesticide referentie gebruik" MJPG 2000 geintegreerd
1984 - 1988 doelstelling” realisatie
herbiciden 295 1,8 0,9
nsecticiden 2,0 5 1.0
fungiciden 8,3 6,0 2,4
nematiciden 40,9 14 0,0
Totaal 53,6 235 4,1

Y exclusief het gebruik van Metam Natrium als onkruidbestrijding

Tabel 5. Pesticideninzet in kg actieve stof per ha per pesticidengroep gemiddeld over 1990-1996, over locaties en over rotaties.
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tripsbestrijding in prei en de schim-
melbestrijding in prei en spruitkool.
Om te voldoen aan de hoge kwali-
teitseisen is een hoge inzet van pesti-
ciden noodzakelijk en zelfs dan kan
in een aantal gevallen met de toegela-
ten middelen niet aan de vereiste
kwaliteit voldaan worden. Nieuwe
ontwikkelingen als luisresistente sla-
rassen en zaadcoating tegen trips in
prei en luis in sla, kunnen mogelijk
bijdragen aan een verdere verminde-
ring van de pesticideninzet en een
meer stabiele kwaliteitsproductie.

Slot

Het bedrijfssystemenonderzoek in de
periode 1990-1996 op de vier locaties
heeft aangetoond dat met geinte-
greerde teelt van vollegrondsgroenten
een beperking van de nutriéntenver-
liezen en een verminderde inzet van
pesticiden mogelijk is. Voor de
meeste gewassen gaat dit niet ten
koste van het economisch resultaat.
De meer extensieve rotaties 1:4 en
1:6 leverden de grootste milieuwinst
op. Daar waar mogelijk kan via bij-
voorbeeld grondruil of het opnemen
van groenten in akkerbouwrotaties
deze extensivering in de praktijk toe-
gepast worden. Een vergaande exten-
sivering is echter vaak strijdig met de
uit economische noodzaak geboren
tendens tot specialisatie. Ook bij de
geteste intensieve rotaties van 1:2 en
1:3 bleken grote besparingen op pesti-

B Het vervangen van chemische middelen door alternatieve is een belangrijk onderdeel

van het bedrijfssystemenonderzoek.

cideninzet en nutriéntenverliezen mo-
gelijk.

De resultaten in het BSO-onderzoek
zijn behaald met een geconcentreerde
inzet van de huidige kennis en tech-
niek. De toepassing van geintegreerde
teeltmethoden vraagt een nauwgezette
aandacht voor het gewas en een zeer
scherpe timing van teeltmaatregelen.
Dit doet een groot beroep op het vak-
manschap en kennisniveau van de te-
ler. Een goede kennisoverdracht van
de principes van de geintegreerde
teelt en de wijze waarop technische
hulpmiddelen ingezet kunnen worden
1s daarom ook een absolute noodzaak.

Het perspectief van de geintegreerde
teeltmethoden voor de praktijk kan al-
leen op praktijkbedrijven geévalueerd
worden. Daarom zijn de ontwikkelde
geintegreerde teeltsystemen van 1996
tot 1998 op een twintigtal bedrijven
geintroduceerd. Over de resultaten
hiervan zal in een van de komende
uitgaven van het PAV-bulletin ver-
slag worden gedaan.
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Figuur 4. Reductiepercentage van de inzet van actieve stof ten opzichte van het gebruik in de referentieperiode 1984-1988.
MJPG-2000-doelstelling en behaald resultaat per rotatie gemiddeld over de onderzoekslocaties.
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ing. H. de Putter, PAV-
Noordwest/Centraal

Tegen schermrot in broccoli zijn
geen bestrijdingsmiddelen
voorhanden. De enige manier om
schermrot te bestrijden is er voor te
zorgen dat de bacterién geen kans
krijgen om de plant te infecteren. Dit
kan door ruimer te planten en
minder stikstof te geven of door
middelen te spuiten die de
plantencellen meer weerstand geven
tegen aanvallen van deze bacterién.
Deze middelen versterken de
waslaag op het scherm of geven de
cellen een betere structuur.

In 1997 en 1998 zijn verschillende
middelen getest in broccoli. Deze
middelen werden vanaf
schermvorming tot aan de oogst om
de 5, 10 of 20 dagen gespoten.
Vooraf werden de planten
kunstmatig besmet door een
sporensuspensie met de
ziekteverwekkende bacterién
eroverheen te spuiten.

In 1997 bleek dat geen van de geteste
middelen een effect had. In 1998 was
heel duidelijk dat door bespuitingen
met calciumchloride het percentage
schermen met rot duidelijk minder
was.

Wel bleek dat spuiten, onder zonnige
omstandigheden, met hoge
doseringen calciumchloride kan
leiden tot enige bladverbranding.
Kortom, het weer is nog steeds de
doorslaggevende factor in het wel of

niet optreden van schermrot.

‘Schermrot in broccoli
blijft lastig probleem

Bespuitingen met calciumchloride kan aantasting beperken

Inleiding

Een van de voornaamste gevaren in
de teelt van broccoli is het optreden
van schermrot. De veroorzaker van
dit rot is een bacterie. Vooral in de
herfstteelt bij regenachtig weer treedt
schermrot massaal op. Tegen deze
bacterie bestaan geen goede bestrij-
dingsmiddelen. Telers zijn op andere
oplossingen aangewezen.

De veroorzaker van schermrot zijn de
bacteriesoorten Pseudomonas fluo-
rescens en Pseudomonas marginalis.
Andere bronnen vermelden ook de
Erwinia bacterién als veroorzaker
van het rot. Deze bacterién leven vrij
in de grond. Met opspattende regen-
druppels kan deze bacterie op de
plant terechtkomen. Wanneer er een
scherm aanwezig is kunnen ze ook
op de jonge bloempjes terecht ko-
men. Vervolgens gaan de bacterién
enzymen vormen die de celwanden
oplossen. Hierdoor ontstaat er een
brij aan celinhoudmassa, die vervol-
gens gaat rotten. Dit veroorzaakt de
penetrante geur die aanwezig is bij
schermrot.
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Op het PAV zijn vanaf 1994 ver-
schillende proeven uitgevoerd. In
eerste instantie werd onderzocht of
bodembedekking met stro of het af-
dekken van de schermen met kapjes
van verschillend materiaal, schermrot
kon tegengaan. Door de bodem of de
schermen af te dekken, was de theo-
rie, zouden de bacteriesporen geen
kans meer krijgen om van de grond
op het scherm te komen. Deze me-
thoden gaven echter geen reductie in
schermrot te zien. In sommige geval-
len veroorzaakte afdekken van de
schermen juist meer schermrot.

Nu blijkt uit de praktijk en ook uit
proeven dat er duidelijke rasverschil-
len zijn in de mate van gevoeligheid
voor schermrot. Wellicht wordt dit
veroorzaakt door de dikte van de wa-
slaag en door de schermvorm. Bij re-
gen is dit duidelijk te zien. Naarmate
de waslaag dikker is en het scherm
spitser, blijven de druppels niet op
het scherm liggen maar rollen er ge-
lijk af. Door de dikkere waslaag 1s

“het ook voor de bacterién moeilijker

om tot het eigenlijke planteweefsel
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