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Voorwoord

Onder druk van de omstandigheden is er zowel vanuit de politiekbestuurlijke
kant, als vanuit de agrarische sector veel belangstelling voor de ontwikkeling
van bedrijfssystemen, waarin kosten- en milieu-aspecten extra aandacht krij-
gen. Voorwaarde bij de ontwikkeling van deze systemen moet zijn dat het in-
komen niet verder onder druk komt ten opzichte van de gangbare praktijk. De
jarenlange ervaring op het PAGV in het onderzoek met een geintegreerd en
een biologisch-dynamisch bedrijfssysteem alsmede de vele excursies die op
het proefbedrijf te Nagele worden ontvangen, rechtvaardigen een themadag
om de resultaten van het onderzoek breed te verspreiden en daarmee de
praktische toepasbaarheid ter discussie te stellen. Het zwaartepunt in dit the-
maboekje ligt op het geintegreerde bedrijfssysteem. Ook aan de resultaten
op het biologisch-dynamische bedrijf wordt aandacht geschonken.

Hoewel de ervaringen tot nu toe vooral gebaseerd zijn op de akkerbouw, is
de gedachte achter het idee van de geintegreerde landbouw zeker niet ont-
bloot van belang voor andere sectoren in de land- en tuinbouw. Ik spreek dan
ook de hoop uit dat het voorliggende themaboekje niet alleen een positieve
bijdrage mag leveren aan de verdere ontwikkeling van het concept in de ak-
kerbouw, maar dat het ook voor andere sectoren zijn waarde zal hebben.

Tot slot zeg ik alle betrokkenen dank voor hun bijdrage aan de totstandko-
ming van deze publikatie. In deze dank wil ik niet alleen onderzoekers, maar
ook medewerkers bij de uitvoering van het onderzoek en de redactionele in-
zet betrekken.

De directeur PAGV,
A.J. Riemens






Inleiding

Er zijn diverse redenen om een themadag
over het onderwerp geintegreerde Bedrijfs-
systemen te houden. De belangrijkste daar-
van is misschien wel het beter zicht krijgen
op de haalbaarheid van geintegreerde be-
drijfssystemen in de praktijk. Immers via
deze themadag wordt niet alleen een stand
van zaken in het onderzoek gepresenteerd,
maar wordt er opnieuw een impuls gegeven
aan het versterken van de discussie over de
geintegreerde benadering van de bedrijfs-
voering en de gewassenteelt in kringen van
de voorlichting, het onderwijs en de bestu-
ren van agrarische organisaties.

Wat is geintegreerde landbouw?

Het principe van een geintegreerde bedrijfs-
voering is gebaseerd op een verbreding van
doelstellingen ten opzichte van de huidige
bedrijfsvoering. Niet alleen rendementsover-
wegingen zijn de basis voor de te nemen
beslissingen, maar bijvoorbeeld ook de be-
perking van de aantasting van natuur en mi-
lieu, het verminderen van het gebruik van
eindige grondstoffen en het behoud van
werkgelegenheid in de agrarische sector zijn
expliciete doelstellingen. Landbouw met ver-
brede doelstelling, zonder echter toe te ge-
ven op de primaire doelstelling, te weten be-
houd van het rendement van de huidige
bedrijfsvoering, betekent dat de geintegreer-
de landbouw zichzelf voor een geweldige
uitdaging geplaatst ziet.

De weg waarlangs gepoogd wordt deze
combinatie van doelstellingen te realiseren
is gefundeerd op een bedrijfsplan en teelt-
maatregelen die zo veel mogelijk ten dienste
staan van het beperken van risico's voor het
optreden van onkruiden, ziekten en plagen,
zonder de inzet van preventieve chemische
gewasbescherming. Preventie wordt wel ge-
hanteerd via vruchtwisseling, gebruik van re-
sistente rassen, gebruik van snel de grond

bedekkende rassen, beperking van de be-
mesting en bevordering van het biologisch
evenwicht in de bodem.

Curatief ingrijpen in de teelt, afhankelijk van
de technische en economische mogelijkhe-
den, vindt in volgorde van voorkeur plaats
via biologische, mechanische, fysische en
chemische maatregelen, of combinaties
daarvan. Behalve de effectiviteit van de
maatregelen, worden ook aspecten als per-
sistentie en emissie-gevoeligheid van aan te
wenden middelen, alsmede de methode en
tijdstip van toepassing in ogenschouw geno-
men. Voorbeelden van deze laatste punten
zijn het toepassen van rijenbespuiting bij de
onkruidbestrijding en het toedienen van or-
ganische mest in het voorjaar.

De geintegreerde benadering van de be-
drijfsvoering wordt gekenmerkt door een be-
sluitvorming die zeer sterk is afgestemd op
de hoedanigheid en dynamiek van perceel,
gewas en omstandigheden.

Motivatie voor het geintegreerde
concept

De landbouw, en zeker de akkerbouw, heeft
de laatste jaren te kampen met teelt- en af-
zettechnische problemen, maatschappelijk
bepaalde beperkende randvoorwaarden en
mede als gevolg daarvan een druk op de in-
komensontwikkeling.

In technisch opzicht zijn de knelpunten in de
akkerbouw vooral geconcentreerd op de fy-
sieke schade en de kosten van ingrepen
voortvloeiend uit de steeds nauwer worden-
de vruchtwisseling. De technische mogelijk-
heden die de mechanisatie biedt zijn geen
belemmering voor een nauw bouwplan. De
inzet van chemische gewasbeschermings-
middelen is in staat vele pathogenen en on-
kruiden te beheersen. De economische
noodzaak om een intensief en eenzijdig
bouwplan te hanteren maakt dat er in wezen



geen keus aanwezig is. Toch groeit het be-
sef dat de ingeslagen weg zijn beperkingen
kent. De negatieve effecten van nauwe
bouwplannen op opbrengst en kwaliteit zijn
alom aangetoond en onderkend.
Maatregelen om de schade weg te nemen
zijn niet steeds voorhanden of zijn econo-
misch nog niet of niet meer verantwoord.
Vanuit de markttechnische kant zijn er even-
eens knelpunten die een versterkte belang-
stelling voor alternatieven oproepen. Als ge-
volg van een toegenomen fysieke opbrengst
per ha en voor sommige gewassen een uit-
breiding van het areaal is er sprake van een
structureel groter aanbod dan er koopkrach-
tige vraag is. De situatie is in het kader van
het Europese markt- en prijsbeleid vertaald
in een streven naar meer evenwicht. De op-
ties die daarbij gehanteerd worden zijn quo-
tering, uit produktie nemen van grond, ont-

moedigingsbeleid via de prijzen en het sti-
muleren van 'nieuwe' teelten en andere aan-
wendingsdoelen. Aangezien budgettaire be-
perkingen mede het politieke motief zijn van
het beleid, mag verwacht worden dat de ge-
boden ‘'alternatieven' op korte termijn niet
zullen leiden tot verbetering van het econo-
misch rendement op bedrijfsniveau.

De maatschappelijke discussie met betrek-
king tot de zorg voor natuur en milieu gaat
vooral over het gebruik van meststoffen en
gewasbeschermingsmiddelen en de effecten
van het gebruik op de kwaliteit van de omge-
vingsbiotoop, het produktiemilieu en de pro-
dukten.

Uit politiek oogpunt is duidelijk dat er aanzet-
ten zijn tot beperkingen in gebruik en emissie.
De wet op de bodemverontreiniging en de
meststoffenwet zijn daarvan voorbeelden,
maar evenzeer de maatschappelijke belang-
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Fig. 1. Verloop van de arbeidsopbrengst van de ondernemer in verschillende gebieden in Nederland,

weergegeven als vijfjaarlijks voortschrijdend gemiddelde.
(Bron: berekend uit de gegevens in de LEl-publikatie Prognose van bedrijfsuitkomsten op ak-

kerbouw- en veehouderijbedrijven.)



stelling voor het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen.

De economische noodzaak om de bakens te
verzetten wordt het beste geillustreerd door
de inkomensontwikkeling in de akkerbouw,
als resultante van de gesignaleerde knel-
punten.

De beschikbare kennis

In de volgende hoofdstukken zal nader inge-
gaan worden op de stand van het onderzoek
met betrekking tot de geintegreerde bedrijfs-
voering. De technische resultaten van het
onderzoek op het proefbedrijf Ontwikkeling
Bedrijfs-Systemen (OBS) te Nagele vormen
de belangrijkste basis voor het geintegreer-
de concept voor de klei-akkerbouwgebieden.
De ervaringen van negen jaar ontwikkelings-
werk op de OBS worden hierna behandeld.
Ook zullen de eerste ervaringen van de ge-
integreerde akkerbouw op de proefboerderij
Borgerswold behandeld worden, waar het
systeem ten behoeve van het veenkoloniale
bouwplan beproefd wordt.

De ervaringen met betrekking tot een geinte-
greerde aanpak van de onkruidbestrijding
worden in een afzonderlijk hoofdstuk aan de
orde gesteld. In dit themaboekje mag een
beschouwing over de economische waarde
van de geintegreerde bedrijfsvoering niet
ontbreken.

Tot slot zal op grond van de gepresenteerde
resultaten een toekomstperspectief voor de
geintegreerde bedrijfsvoering worden ge-
schetst en de gewenste ontwikkeling in on-
derzoek, voorlichting en onderwijs om het
systeem praktisch te vertalen.




2.Proefbedrijf Ontwikkeling Bedrijfs-Systemen
(OBS): opzet, onderzoek en resultaten

F.G. Wijnands

1. Inleiding

Sinds 1979 worden op het proefbedrijf
Ontwikkeling Bedrijfs-Systemen (OBS) bij
Nagele in de Noordoostpolder drie bedrijfs-
systemen ontwikkeld en met elkaar vergele-
ken, te weten: een biologisch-dynamisch
gemengd bedrijff, een geintegreerd akker-
bouwbedrijf en als referentie een gangbaar
akkerbouwbedrijf (1). Het onderzoek kreeg
een drieledige doelstelling:
- ontwikkeling van beide experimentele be-
drijven in theorie en praktijk;
- toetsing van de resultaten van de drie sys-
temen aan hun doelstelling;
- onderlinge vergelijking van de systemen.
Deze vergelijking wint aan kracht naarmate de
bedrijven dichter bij hun doelstelling komen.

Het bedrijf ligt op zware zavel (32% afslib-
baar), is 72 ha groot (figuur 2) en wordt ge-
leid door een bedrijfsleider met vier mede-
werkers. De perceelsgrootte is minimaal 1
ha, zodat er gewerkt kan worden onder prak-
tijkomstandigheden.

Gekozen is voor een dynamische onder-
zoeksopzet. Elk jaar worden de teeltpro-
gramma's per bedrijfstype bijgesteld op ba-
sis van de ervaringen en nieuwe inzichten.
Hieronder zullen de belangrijkste verschillen
in de gehanteerde methoden en technieken
besproken worden. Vervolgens zullen de re-
cente onderzoeksresultaten geévalueerd
worden en zullen op basis daarvan de knel-
punten en perspectieven van de twee alter-
natieve systemen besproken worden.

De drie OBS-bedrijven vanuit de lucht bezien.
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Proefbedrijf Ontwikkeling Bedrijfs-Systemen (OBS) in 1988
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| = gangbaar bedrijfssysteem met een 4-jarige rotatie: 0,5 pootaardappelen, 0,5 consumptie-aardap-
pelen - 0,5 groene erwten, 0,25 winterpeen, 0,25 zaaiuien - suikerbieten - wintertarwe
(netto 17 ha)

Il = geintegreerd bedrijfssysteem met rotatie als | (netto 17 ha)

Il = biologisch-dynamisch bedrijfssysteem met een 11-jarige rotatie: consumptie-aardappelen - winter-
tarwe - 0,5 voederbieten, 0,5 winterpeen - groene erwt - 2 jaar maaiweide met Engels raai en rode
klaver - zaaiuien - wintertarwe - 3 jaar graasweide (BG5) met witte klaver (totaal netto 22 ha)

IV = gangbare + geintegreerde vollegrondsgroenteteelt in een 4-jarige rotatie: spruitkool - zomergerst -
witlof - wintertarwe

A = kantoor

B = kantoor en woonruimte bedrijfsleider

C = potstal voor circa 25 koeien op het bd-bedrijf
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2.Doelstelling geintegreerde en
biologisch-dynamische
landbouw

Het concept van geintegreerde akkerbouw is
ontwikkeld vanuit de ervaringen met geinte-
greerde gewasbescherming, toen duidelijk
werd dat alle aspecten van de bedrijfsvoe-
ring op elkaar afgestemd dienen te worden
om tot een optimale beheersing van ziekten,
plagen en onkruiden te komen met een mini-
maal gebruik van chemische middelen (2).
Dit was ook de basis voor de oprichting van
een werkgroep "geintegreerde produktiesys-
temen" van de Internationale Organisatie
voor Biologische Bestrijding (IOBC). In dit
Europees verband wordt getracht tot codrdi-
natie en samenwerking te komen bij de ont-
wikkeling van geintegreerde akkerbouwbe-
drijfssystemen (3). De twee oudste projecten
zijn het project op de Lautenbacher-Hof uit-
gevoerd door de Landesanstalt fir Pflanzen-
schutz te Stuttgart (4) en het proefbedrijf
OBS te Nagele van het PAGV.

Gezien de complexe problematiek van de
hedendaagse landbouw, wordt de noodzaak
tot onderzoek naar produktiesystemen die
op langere termijn voldoende duurzaam zijn
in technisch, financieel en milieuhygiénisch
opzicht, steeds dringender (5). Zo kan nu de
aanpak van een geintegreerd bedrijfssys-
teem als zoekrichting voor deze problema-
tiek als volgt gekarakteriseerd worden: "ac-
centverschuiving van opbrengstverhoging
naar kostenbeheersing en kwaliteitsverbete-
ring van produkt en produktieproces door
beperking van kunstmestgebruik en door be-
strijdingsmiddelen zo veel mogelijk te ver-
vangen door kennisintensieve en niet-chemi-
sche methoden. Tevens wordt gepoogd de
flora en de fauna in en rond de percelen
en/of bedrijven te bevorderen ter beheersing
van ziekten en plagen door middel van een
stabieler agro-ecosysteem". De voornaam-
ste maatschappelijke effecten die hiervan
worden verwacht zijn: minder rendements-
verlies voor de agrarische bedrijven bij stij-
ging van de kosten van produktiemiddelen
en daling van prijzen van produkten, minder
verontreiniging van het milieu en meer ze-
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kerheid voor de volksgezondheid (5).

Het biologisch-dynamische bedrijf is op te
vatten als meest radicale variant van de
voorgaand genoemde aanpak, waarbij gro-
tendeels afgezien wordt van enige bedrijfs-
vreemde produktieverhogende of -bescher-
mende maatregelen (geen pesticiden en
snel-oplosbare kunstmeststoffen). Als ide-
aaltype is dit bedrijf dan ook gemengd van
opzet en rouleren mest en voer grotendeels
binnen het eigen bedrijf. Het OBS-BD bedrijf
is een gemengd bedrijf met £ 20 melkkoei-
en. Centraal staat de kwaliteit van het pro-
dukt, waarbij in de dynamische zienswijze
de intrinsieke kwaliteit van de produkten be-
vorderd wordt door een natuurlijke produk-
tiewijze binnen een bedrijfsindividualiteit
waar geen bedrijfsvreemde produktieverho-
gende middelen ingezet worden en die on-
dersteund wordt door een aantal maatrege-
len (preparaten, zaaikalender e.d.) die
gericht zijn op het optimaliseren van kosmi-
sche invloeden. Daarnaast heeft de kwaliteit
van de produktiewijze prioriteit: minimale ef-
fecten op natuur en milieu, harmonisch sa-
mengaan met landschap e.d.

Binnen het onderzoek staan echter de teelt-
techniek en bedrijfsvoering centraal. Gezien
de randvoorwaarden van het afwezig zijn
van pesticiden en kunstmeststoffen is dit on-
derzoek relevant voor alle vormen van biolo-
gische landbouw. Verder zal dan ook gerefe-
reerd worden aan het biologische systeem.

3. Methoden en technieken

Achtereenvolgens zal in dit hoofdstuk
ingegaan worden op het bouwplan en de
vruchtwisseling in de verschillende syste-
men, op de aanpak in de gewasbescher-
ming, de bemesting, de rassenkeuze en de
teeltwijze van de diverse gewassen.

3.1 Bouwplan en vruchtwisseling
Vruchtwisseling is de belangrijkste maatre-

gel ter voorkoming van problemen met ziek-
ten, plagen en onkruiden en ter handhaving



van de bodemvruchtbaarheid. In de gangba-
re akkerbouw is het bouwplan erg intensief
geworden vanwege de noodzaak om met
een beperkte bedrijffsomvang toch een vol-
doende gezinsinkomen te blijven realiseren.
Daardoor worden hoog salderende gewas-
sen zo intensief mogelijk verbouwd. De mo-
gelijkheden voor vruchtwisseling zijn daar-
door beperkt. Aardappelen als structuur-
gevoelig en hoog salderend gewas dienen
die voorvrucht te hebben die de beste struc-
tuur nalaat (graan met groenbemester en
eventueel organische mest). Daarnaast is
het van belang dit gewas geen vlinderbloe-
mige voorvrucht te geven in verband met
verwelkingsziekte. Suikerbieten dienen te
worden gevolgd door een structuurherstel-
lend en zelf weinig structuurgevoelig
gewas als graan. Op grond van deze over-
wegingen is voor het gangbare bedrijf een
vierjarige vruchtwisseling gekozen volgens
het schema: aardappelen (0,5 consumptie-
aardappelen, 0,5 pootaardappelen) - diver-
sen - suikerbieten - wintertarwe.

Het perceel diversen kan flexibel worden in-
gevuld met het oog op de markisituatie.
Vanaf 1985 bestaat het uit de helft erwten,
een kwart uien en een kwart winterpeen.
Voor het geintegreerde bedrijf is als voor-
waarde gesteld dat het bedrijfsinkomen op
peil moet blijven. Omdat dit inkomen sterk
samenhangt met het bouwplan is besloten
niet af te wijken van het gangbare vruchtwis-
selingsschema.

De keuze voor een gemengde bedrijfsopzet
biedt het biologisch bedrijf optimale kansen
voor een gevarieerde en gezonde vruchtwis-
seling. Meerjarige weiden met gras en klaver
zorgen voor voedervoorziening, verhogen de
bodemvruchtbaarheid (organische stof en
N), herstellen de structuur en onderdrukken
onkruid. Bovendien wordt zo de teeltfre-
guentie verlaagd van de marktgewassen zo-
als aardappelen en granen, zodat de druk
van vruchtwisselingsziekten en -plagen tot
een minimum wordt gereduceerd.

Een groot nadeel van het bouwplan voor het
biologische bedrijf was het grote aandeel
van laag salderende voedergewassen tot
1985, met als gevolg een uiterst negatief be-

drijffsresultaat. Daarom zijn haver en gerst
vervangen door hoog salderende gewassen
zoals erwten, uien en winterpeen en is in be-
perkte mate voer aangekocht. Vanaf 1987 is
de vruchtwisseling als volgt: aardappelen -
wintertarwe - half peen/half voederbieten -
erwten - tweejarige maaiweide (luzerne, ro-
de klaver, Engels raaigras) - uien - wintertar-
we - driejarige weide (witte klaver/grasmeng-
sel). De gewassenvolgorde berust vooral op
afwisseling van positieve en negatieve im-
pulsen ten aanzien van de bodemstructuur
en de N-voorraad.

3.2 Bemesting

Op het gangbare bedrijf wordt overwegend
kunstmest toegepast, conform de praktijk.
Voor de organische-stofvoorziening wordt
jaarlijks over de tarwestoppel vaste kuiken-
mest uitgereden. Groenbemesting wordt in
de gangbare landbouw vooral toegepast
voor verbetering van de bodemstructuur. In
een geintegreerde bedrijfsvoering wordt
voor de bemesting van een aantal doelstel-
lingen uitgegaan:

- optimaal bodemvruchtbaarheidspeil en be-
mestingsniveau voor een goede kwantita-
tieve en kwalitatieve opbrengst en ter ver-
hoging van de veldresistentie van ge-
wassen tegen ziekten, plagen, onkruiden
en legering;

- minimaal gebruik van energie en eindige
grondstoffen (N, P, K);

- minimale emissies naar de omgeving en
maximale benutting van voedingsstoffen
door de gewassen.

Op het geintegreerde bedrijf wordt kunst-

mest zo veel mogelijk vervangen door orga-

nische mest. Overwegingen daarbij zijn:

- verbetering en handhaving van de bodem-
vruchtbaarheid van bouwland zowel fy-
sisch (structuur), chemisch (plantevoe-
ding) als biologisch (weerstand tegen
ziekten en plagen);

- kostenbesparing en opbrengstverhoging;

- besparing van energie en grondstoffen.
Nationaal is er immers een gigantisch
overschot aan dierlijke mest c.q. plante-
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Groenbemesters - hier gele mosterd - spelen in de biologische en geintegreerde systemen een grote
rol vanwege de onkruidonderdrukkende werking, de toevoer van vers organisch materiaal en het "be-
houd" van voedingsstoffen.

voedingsstoffen, dat bovendien milieupro-

blemen veroorzaak.
Dosering en toepassing van meststoffen is
gericht op een maximale benutting door het
gewas en minimale emissies. Dat betekent
toepassing van N-houdende meststoffen di-
rect voor het zaaien/poten van gewassen,
waarbij dierlijke mest direct ingewerkt wordt
om ammoniakverliezen te beperken.
Bovendien wordt stikstof die mineraliseert
na de oogst van het hoofdgewas zo veel
mogelijk behoed voor uitspoeling door stro
onder te ploegen en/of een groenbemester
met maximale produktie aan verse massa te
telen. Dit waarborgt ook een goede onkruid-
onderdrukking. Meststoffen dienen ook vol-
doende gelijkmatig in de lengte en breedte
verdeeld te worden. Met name voor drijfmest
is dit momenteel nog een knelpunt.
Qua dosering is het van groot belang om de
Pw- en K-getallen perceelsgewijs op de
streefcijfers te handhaven en over het bouw-
plan heen de onttrokken P en K te compen-
seren door middel van gerichte bemesting.
Bij de N-bemesting wordt rekening gehou-
den met de nawerking van groenbemesters
en dierlijke mest. De totale adviesgift wordt
afgetopt om een uitbundige loofontwikkeling
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te vermijden en daarmee vergroting van de
ziekte- en plaaggevoeligheid inclusief lege-
ringsrisico's te voorkomen en de kwaliteit
van het produkt te waarborgen. De dierlijke
mest wordt gewasgewijs op basis van N-be-
hoefte gedoseerd, echter bouwplangewijs op
basis van de fosfaatbehoefte gemaximeerd
en zonodig aangevuld met kunstmest N en
K. Dat betekent dat bij de keuze van een be-
paalde organische-mestsoort de hoeveel-
heid die in het hele bouwplan ingezet kan
worden, vastligt (P-inhoud gelijk aan onttrek-
king van de gewassen). De mest wordt dan
voor die gewassen ingezet waar dat het
meest aantrekkelijk is (aardappelen, bieten)
en in een hoeveelheid die afgestemd is op
de N-behoefte van het gewas, rekening hou-
dende met nawerking van groenbemesters
en voorvruchtrestanten. Afhankelijk van de
keuze van de mestsoort zal dan in meer of
mindere mate met kunstmest-K de K-be-
hoefte van het bouwplan (= gewasonttrek-
king) aangevuld dienen te worden. Het ge-
bruik van kunstmest-N beperkt zich dan tot
een eventuele aanvulling op de basisgift or-
ganische mest en tot die gewassen die geen
organische mest krijgen.



Tabel 1. Gebruik van meststoffen en groenbemesting in de geintegreerde bedrijfsvoering op

de OBS te Nagele.

gewas organische mest

groenbemesting*

kunstmest

1. pootaardappelen
consumptie-
aardappelen

runderdrijfmest +
kippedrijfmest
2. erwten -

winterpeen -

zaaiuien -

3. suikerbieten kippedrijfmest

tarwestoppel + gele mosterd ’

tarwestoppel + gele mosterd

gele mosterd na erwten, zaaiui

K***

aanvullend N, K***

gele mosterd s
aardappelloof + gele mosterd™* N
aardappelloof + gele mosterd N

aanvullend N

peen + erwtenloof

4. wintertarwe -

suikerbietenblad + kop N

*** indien noodzakelijke aanvulling

In tabel 1 staat schematisch de geintegreer-
de bemestingsaanpak voor de verschillende
gewassen weergegeven. Met het oog op
een maximaal stikstofrendement wordt de
Kippedrijffmest in het voorjaar gegeven.

Insporing van de zware drijfmesttanks wordt
onmiddellijk hersteld en de mest wordt direct
ingewerkt met een schudeg, die tevens het

groenbemesting die ten goede komt aan het genoemde gewas
indien na consumptie-aardappel nog gelegenheid tot zaai (voor + 15 september)

zaai- of pootbed bereidt. De geintegreerde
bemestingsstrategie is voor grasland en
bouwland recent uitgediept door Vereijken
en Van der Meer (6).

Op het biologische bedrijf staat dezelfde
doelstelling als op het geintegreerde bedrijf
voorop, maar wordt uitsluitend organische
mest van eigen bedrijf gebruikt. Klavers zijn

Drijfmestverspreiding met de traditionele vaculimmestverspreider. In de

praktijk stellen nauwkeurigheid van verdeling en dosering teleur.
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Klaverweiden in wisselbouw zijn in biologische systemen van vitaal belang. Ze
onderdrukken stelselmatig onkruid, bouwen bodemvruchtbaarheid op en ver-

beteren de bodemstructuur.

de voornaamste bron van stikstof in de be-
drijfskringloop.

Via het voer en het melkvee komt de meeste
stikstof uiteindelijk terecht in de mest.

De mest wordt op twee manieren geconser-

veerd. Deels komt de mest in een potstal te-
recht waar lagen stro en mest elkaar afwis-
selen. Dit compacte pakket (aangetrapt door
de koeien) is relatief zuurstofarm, waardoor
de vertering (verbranding van organische

De potstal biedt een zeer milieuvriendelijke wijze van mestopslag, omdat er wei-

nig stikstof vervluchtigt of denitrificeert.
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Tabel 2. Gebruik van organische mest en groenbemesting in de biologische bedrijfsvoering op de OBS

te Nagele.
gewas organische mest groenbemesting®
1. aardappelen potstalmest™ + drijfmest ~ gescheurd klavergrasland
2. wintertarwe - gele mosterd + aardappelloof
3. winterpeen potstalmest™* tarwestoppel + gras/klavergroenbemesting

voederbieten
4, erwten =
5/6 maaiweide tweejarig
7. zaaiuien
8. wintertarwe -

9/10/11 weide driejarig

potstalmest™ + drijfmest

potstalmest™ + drijfmest

potstalmest™ + drijfmest

peen-/bieteloof
erwtestoppel
gescheurd klavergrasland

gele mosterd

potstalmest™ + drijfmest

** in voorafgaande herfst

stof) en ammonificatie langzaam verlopen
en de verliezen beperkt zijn. Deze wijze van
opstallen is dan ook zeer milieuvriendelijk,
maar arbeidsintensief en zeer strobehoeftig.
Deze ruige strorijke mest (N-rijk) wordt in de
herfst uitgereden en veelal direct onderge-
werkt. Door de strorijkdom zijn mineralisatie-

groenbemesting die ten goede komt aan het genoemde gewas

en uitspoelingsverliezen beperkt. Bovendien
is deze mest een ideaal substraat voor de in
de N- en C-kringloop zo belangrijke meso-
fauna, met name springstaarten en mijten.

Deels komt de mest door een roostervioer
achter het voerhek in een kelder als drijffmest
(N-arm, K-rijk). Deze wordt in het voorjaar in-

Tabel 3. Geintegreerde onkruidbestrijdingstechnieken, in volgorde van afnemende voorkeur (7).

biologisch

- rassen met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom
- dito groenbemesters tegen onkruiden in de stoppels
- late zaai (onkruidbestrijding in combinatie met zaaibedbereiding)

fysisch

- mechanisch (eggen, schoffelen, aanaarden, hakken)
- thermisch (v66r opkomst van het gewas, loofdoden aardappelen)

chemisch

- keuze van het middel op basis van de werkzaamheid tegen de aanwezige onkruiden, giftigheid voor

mens en dier, persistentie, mobiliteit, prijs*
- rijenbespuiting (eenjarige onkruiden)

- pleks- of zelfs plantgewijs (meerjarige onkruiden met onkruidbestrijker, rugspuit of (half open) spuit-

boom).

* In de praktijk houdt dit in het eerbiedigen van de zogenaamde zwarte lijst voor bestrijdingsmiddelen
in waterwingebieden en een voorlopige zwarte lijst van de Stichting Natuur en Milieu, die behalve
aan de mobiliteit ook grenzen stelt aan de toxiciteit en persistentie van middelen.
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gezet voor enkele N-behoeftige marktge-
wassen zoals aardappelen en uien en voor
voederbieten en wordt dan direct ingewerkt.
In de zomer wordt deze mest op het gras-
land toegepast na beweiding of maaien on-
der regenachtige, donkere weercondities
(zie tabel 2).

Door de verkoop van produkten wordt gelei-
delijk ingeteerd op de P- en K-reserves in de
bouwvoor. Door aankoop van veevoer sinds
1986 (deels van gangbare herkomst) en
strooisel (uit natuurgebieden) voor de stal
wordt dit weer tegengegaan.

3.3 Gewasbescherming

In de gangbare landbouw is de gewasbe-
scherming overwegend chemisch. Voor de
gewasbescherming in de geintegreerde be-
drijfsvoering is een strategie uitgewerkt zo-
wel ten aanzien van onkruiden (tabel 3) als
ziekten en plagen (tabel 4) (7). Voorop staat
dat getracht wordt problemen met onkruid,
ziekten en plagen zo veel als mogelijk te
voorkomen of te verkleinen door middel van
resistente of concurrentiekrachtige rassen,
aftopping van de N-bemesting, aangepaste
zaaitijden en zaaiafstanden etc. Daarmee
wordt gepoogd het gewas zo gunstig moge-
lijke perspectieven mee te geven. Daarbij
hoort ook het eventueel aanpassen van rij-
enafstanden om zodoende mechanische on-

kruidbestrijding mogelijk te maken en het ge-
bruik van herbiciden terug te dringen tot rij-
enbespuitingen. Tijdens de gewasgroei ont-
stane problemen dienen direct gesignaleerd
en economisch geévalueerd te worden.
Deze curatieve aanpak vergt een regelmati-
ge gewasinspectie met voldoende kennis
van belagers en onkruiden. Daarnaast is het
gebruik van geleide bestrijdingssystemen en
schadedrempels nodig.

Als een ingreep noodzakelijk is, dan genie-
ten biotechnologische methoden zoals de
steriele  uievliegtechniek de  voorkeur. |
Vervolgens worden de mechanische en ther-
mische onkruidbestrijdingsmethoden uitge-
breid benut en als noodmaatregel kunnen
tenslotte chemische middelen gebruikt wor-
den. Daarbij is een goede toepassingstech-
niek (dosering, timing) van groot belang, het-
geen een ruime kennis van pesticiden vergt.
Het gebruik dient beperkt te blijven tot dat
deel van het perceelsoppervlak waar dit
strikt noodzakelijk is (rijenbespuitingen).
Middelen worden bovendien geselecteerd op
giftigheid, mobiliteit en persistentie. Middelen
die weliswaar zijn toegelaten, maar als erg
giftig, mobiel of persistent bekend staan,
worden zo veel als mogelijk gemeden.
Binnen de biologische bedrijfsvoering gelden
dezelfde principes. Echter daarnaast is de
ruime rotatie een onmisbare preventief mid-
del, omdat chemische middelen principieel
worden afgewezen.

De geintegreerde onkruidbestrijding bij winterpeen bestaat uit het voéropkomst gebruiken van de infra-
roodbrander (links), het afaarden van de ruggen (rechts), een rijenbespuiting en het weer aanaarden
van de ruggen.
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Tabel 4. Geintegreerde bestrijdingstechnieken voor ziekten en plagen, in volgorde van afnemende

voorkeur (7).

biologisch

gezonde vruchtwisseling met betrekking tot bodemgebonden ziekten en plagen, met name aaltjes

- resistente rassen

- stikstofbemesting circa 40 kg/ha onder het optimum voor een fysieke topopbrengst, om de gewasre-
sistentie tegen luizen en schimmels te bevorderen, direct door verlaging van de voedingswaarde van

het gewas, indirect door ongunstiger micro-klimaat

- bevordering van antagonisten, parasieten en predatoren door groen- en organische bemesting, aan-
gepaste c.q. beperkte grondbewerking en chemische bestrijding (bij voorkeur selectieve middelen)
- biotechnologische, bijvoorbeeld steriele mannetjes techniek tegen uievlieg en Verticillium biguttatum

tegen Rhizoctonia solani

chemisch

- regelmatige gewasinspectie en gebruik van bestrijdingsdrempels

- keuze van het middel op basis van de werkzaamheid tegen de aanwezige ziekten en plagen, giftig-
heid voor mens en dier, persistentie, mobiliteit, prijs*

- zaadontsmetting en rijenbehandeling in plaats van volveldstoepassing

* zie voetnoot tabel 3

3.4 Rassenkeuze

Zoals in de voorgaande paragraaf toege-
licht, speelt de rassenkeuze een belangrijke
rol bij de geintegreerde teelt.

In de gangbare landbouw staat het op-
brengstniveau centraal. In de geintegreerde
benadering komen daar resistentie/tolerantie
ten aanzien van ziekten, plagen en legering
bij, een goed competitief vermogen tegen
onkruid en een optimale kwaliteit. In de tar-
weteelt leidt dit niet tot een verschil in ras-
senkeuze. Zo ook meestal niet in de suiker-
bietenteelt, behoudens enige traagheid bij
het gangbare systeem bij overschakeling
naar nieuwe rassen. In de aardappelteelt
heeft het gekozen uitgangspunt wel grote
consequenties voor de rassenkeuze.

In het gangbare systeem wordt conform de
meerderheid van de praktijk het ras Bintje
verbouwd (gevoelig voor Phytophthora en
vele virussen, vatbaar voor aardappelmoe-
heid). Deze teelt wordt begeleid met een
grondontsmetting. Na de aardappelteelt op
nog nimmer ontsmet land in de herfst van
1984 en 1987 werd een besmetting aange-
toond. Dit geeft aan dat de aaltjespopulatie
toegenomen is tot boven de detectiegrens.
Beheersing van deze populatie zonder grond-
ontsmetting in een 1:4-bouwplan met Bintje

blijkt dan ook niet haalbaar. De grondont-
smetting is dus zeker geen overbodige luxe
in deze situatie.

In het geintegreerde systeem is vanaf 1985
gekozen voor een aardappelmoeheid-resis-
tent ras. Daarbij stonden vroegrijpheid, op-
brengstvermogen en overige resistenties
centraal. De keuze is gevallen op Santé, een
am A t/m D ras dat resistent is tegen non-
persistente virussen en een goede Phytoph-
thora-resistentie bezit in het loof en in de
knol, vroegrijp is en qua opbrengstpotentie
beter dan Bintje. De gebruikswaarde ligt
echter iets lager (7 ten opzichte van 8) (8).
De bereidheid van de industrie om am-aard-
appelen te verwerken neemt toe na aanvan-
kelijke weerstanden. Dit wordt mede ingege-
ven door het nieuwe aardappelmoeheidsbe-
leid, dat als gevolg zal hebben dat het
aanbod van am-rassen waarschijnlijk zal stij-
gen. Samen met de industrie wordt nu beke-
ken welke rassen geschikt zijn voor verwer-
king en welke teelttechniek daartoe het
beste kan worden toegepast. De afzetbaar-
heid van Santé groeit na aanvankelijke
moeilijkheden in 1985 en 1986. Alhoewel
Santé momenteel het beste beantwoordt
aan het geintegreerde eisenprofiel, zijn an-
dere aardappelrassen niet uitgesloten. Het
gevaar van biotypeselectie zal bezworen
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moeten worden door in de toekomst deze
am-rassen in een geintegreerde teelt af te
wisselen met vatbare rassen.

3.5 Teeltwijze diverse gewassen

De belangrijkste veranderingen in de geinte-
greerde aardappelteelt ten opzichte van
gangbaar zijn de radicaal andere prioriteiten-
stelling bij de rassenkeuze, de mechanische
onkruidbestrijding door uitgestelde rugop-
bouw en het bemestingsregime. Bij de be-
strijding van ziekten en plagen wordt zo veel
mogelijk gewerkt met (experimentele) be-
strijdingsdrempels of aangepaste spuitcrite-
ria (Phytophthora) die deels op ervaring
stoelen. In de stoppel wordt een groenbe-
mester ingezaaid, wanneer het gewas tijdig
gerooid is. Niet-chemische loofdoding heeft
sterk de voorkeur.

De geintegreerde aanpak van de suikerbie-
tenteelt onderscheidt zich de laatste jaren
steeds minder van een gangbare benade-
ring. Centraal staat het terugdringen van het
herbicidegebruik tot rijenbespuitingen na op-
komst, ondersteund door mechanische be-
strijding en het gebruik van organische mest.
Voor wintertarwe zijn de meest kenmerken-
de verschillen in aanpak van geintegreerd
ten opzichte van gangbaar het verlate zaai-
tijdstip, de lagere N-bemesting, het achter-
wege laten van groeiregulatorgebruik en de
inzaai van een groenbemester in de stoppel
nadat er organische mest uitgebracht en in-
gewerkt is. Ook hier wordt gebruik gemaakt
van het geleide bestrijdingssysteem voor
ziekten en plagen.

De overige teelten zoals winterpeen, zaai-
uien en erwten zijn nog volop in ontwikke-
ling. Een geintegreerde benadering van
deze teelten is nog niet duidelijk uitgekristal-
liseerd, wel zijn er deelaspecten ontwikkeld
en knelpunten naar voren gekomen.
Uitgangspunt voor de biologische teelten is
het achterwege blijven van kunstmeststoffen
en chemische bestrijdingsmiddelen. Dat be-
tekent voor de genoemde teelten dat het ac-
cent volledig ligt op mechanische onkruidbe-
strijding en dat ziekten en plagen voor-
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namelijk preventief benaderd worden door
het hanteren van een ruime vruchtwisseling.
Alleen in de uienteelt wordt gebruik gemaakt
van biologische bestrijding met steriele man-
netjes van de uievlieg. In de behoefte aan
meststoffen wordt indirect voorzien door het
stimuleren van de bodemvruchtbaarheid
(groenbemesters, organische mest) of door
het direct bemesten met organische mest in
het voorjaar (uien, voederbieten, aardappe-
len). De vlinderbloemige gewassen voorzien
in hun N-behoefte door binding van N uit de
lucht. Erwten, tarwe, aardappelen en uien
worden afgezet voor de verse consumptie-
markt. Winterpeen wordt geteeld voor de
sapverwerking.

3.6 Ontwikkelingsonderzoek

Zoals uit het voorgaande mag blijken, zijn de
drie bedrijfsvoeringen voortdurend in bewe-
ging. Op basis van genoemde uitgangspun-
ten ontstaan teeltsystemen, die echter niet
van begin af aan volmaakt zijn. Regelmatige
waarnemingen en rapportage over bedrijfs-
voering en gewasreacties zijn nodig voor de
analyse van knelpunten. Mede door inbreng
van buiten het proefbedrijf (praktijk, voorlich-
ting, onderzoek) ontstaan met de jaren
steeds betere teeltprogramma's. Voor het bi-
ologische systeem noodzaakt de principiéle
keuze voor natuurlijke middelen tot vaak on-
gebruikelijke en riskante teeltmaatregelen.
Indien deze succesvol blijken, kunnen ze
ook in het geintegreerde systeem worden
toegepast. Aldus functioneert het biologi-
sche bedrijf als inspiratiebron en pionier voor
het geintegreerde bedrijf.

Gezien dit ontwikkelingskarakter worden
hierna alleen de resultaten toegelicht van de
laatste drie a vier jaar, mede omdat het be-
sproken bemestingsregime pas vanaf 1985
volledig uitgevoerd wordt.

4. Resultaten

De belangrijkste toetsstenen voor de resulta-
ten van dit onderzoek zijn economie, teelt-



techniek en milieu. De economische kant zal
verderop in dit themaboekje behandeld wor-
den (Meijer). De teelttechnische en milieu-
aspecten komen aan de orde bij de bespre-
king van de ervaringen en resultaten in de
bemesting (4.1) en de gewasbescherming
(4.2). De gehele teeltwijze zal in de laatste
paragraaf (4.3) geévalueerd worden.

4.1 Bemesting

In beide experimentele systemen staat het
(her)gebruik van organische mest en het mi-
nimaliseren van emissies aan meststoffen
centraal. Bij (her)gebruik van organische
mest zijn twee aspecten bepalend:

- de aanvoer van organische mest: beschik-

baarheid en kwaliteit;
- de toepassing: dosering, verdeling en cor-
rectie van structuurschade.

In de afgelopen jaren is gebleken dat het
niet eenvoudig is om bij toepassing in het
voorjaar de timing van de beschikbaarheid
van organische mest af te stemmen op het
teelttechnisch gewenste moment. In 1986
werd zelfs het poten van aardappelen om
deze reden ernstig vertraagd in het geinte-
greerde systeem, wat zijn weerslag had op
het verdere groeiverloop. De kwaliteit van de
organische mest (bedrijfshygiénische risi-
co's, mineralengehaltes) is bij de huidige
distributie- en afzetmethoden slecht contro-
leerbaar. In het biologische bedrijf vormen
deze twee aspecten geen knelpunt, omdat
de mest van eigen bedrijf komt.

De doserings- en verdeelproblemen die zich
bij de toepassing van organische mest met
de gebruikelijke drijfmestverspreiders voor-
doen, hebben zich ook op de OBS voorge-
daan. Strooibanen waren vaak het hele
groeiseizoen zichtbaar. Natuurlijk komt dat
de homogeniteit van het gewas niet ten goe-
de en daarmee dus ook niet de veldresisten-
tie van het gewas en de kwaliteit en kwanti-
teit van de produktie. Deze effecten zijn
jaarafhankelijk, evenals de problemen met
de bodemstructuur ten gevolge van de in-
sporing. De organische mest werd in 1985
uitgereden over de vorst. Vanaf 1986 is de

mest direct voor de pootbed- en zaaibedbe-
reiding uitgebracht en ingewerkt. Insporings-
en doseringsproblemen bleven met name in
het natte jaar 1987 het gehele seizoen zicht-
baar. Momenteel wordt de insporing hersteld
met een rijenfrees, waarbij alleen de tanden
ter plaatse van de sporen zijn gemonteerd.
Voorop de frees zijn per spoor drie cultiva-
tortanden gemonteerd om de grond eerst op
te breken (methodiek toegepast vanaf
1987). Effecten op de gewasgroei zijn er dui-
delijk bij de suikerbieten: meer vertakte bie-
ten in de sporen. Bij de aardappelen daaren-
tegen zijn vrijwel geen effecten aan te tonen.
De oplossing voor de knelpunten moet ge-
zocht worden in het opslaan van mest gedu-
rende enkele maanden in silo's. Hierdoor
verminderen de bedrijfshygiénische risico's,
is er voldoende gelegenheid om de mest te
homogeniseren, te vermalen en het minera-
lengehalte vast te stellen. Bovendien is de
mest beschikbaar op ieder gewenst mo-
ment. Op de OBS wordt voor het teeltsei-
zoen 1989 de in een geintegreerd systeem
onmisbare mestsilo geplaatst. Door een in-
tensieve samenwerking met het mestonder-
zoek van het PAGV komt er vanaf 1989
waarschijnlijk een betrouwbare drijfmestver-
deler ter beschikking die de doserings- en
verdelingsproblemen minimaliseert.

Een ander knelpunt bij de toepassing van or-
ganische mest en groenbemesters vormt de
waardering van de N-levering uit deze orga-
nische bronnen die een nauwkeurige N-do-
sering bemoeilijkt. Nu is het grootste gedeel-
te van de stikstof in drijffmest direct be-
schikbaar en wordt in een geintegreerde be-
nadering slechts een basisgift verstrekt en
bijgestuurd met kunstmest-N. Ook criteria
voor bijpemesting gedurende het groeisei-
zoen dienen verder ontwikkeld te worden (N-
monsters gewas of bodem). In de afgelopen
jaren heeft deze aanpak eerder tot onderdo-
sering dan tot overdosering geleid, met
name in jaren dat de nalevering uit de bo-
dem tegenviel of veel stikstof verloren ging
door natte omstandigheden (denitrificatie).
Uit tabel 5 blijkt in het geintegreerde bedrijf
over de gehele linie bij een gelijke tot iets la-
gere totale inzet van N-P-K een belangrijke
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Tabel 5. Inzet van plantevoedingsstoffen (kg/ha), in de drie bedrijfssystemen van de OBS te Nagele,

gemiddeld over 1985-1987*.

gangbaar geintegreerd biologisch
KoO kunstmest 163 60 -
in organische mest 92 97 184
totaal 255 157 184
P50g kunstmest 27 3 -
in organische mest 96 127 51
totaal 123 127 51
N kunstmest 133 56 -
in organische mest 81 124 116
totaal 214 180 116

* Voor het biologisch bedrijf 1984-1986.

verschuiving te zijn opgetreden van kunst-
mest naar organische mest. In het biologi-
sche systeem is verreweg het minste met
fosfaat en stikstof bemest. Afgezien van eni-
ge toevoer door strooisel- en ruwvoeraan-
koop zijn deze voedingsstoffen biologisch
gebonden (N) uit de lucht of vrijgemaakt uit
de bodemreserves (P en K) door de teelt
van voedergewassen. Opvallend is de grote
hoeveelheid kali die in de bedrijfskringloop

circuleert en de toch ook niet geringe hoe-
veelheid stikstof.

In tabel 6 staat de mineralenbalans voor het
biologische bedrijf weergegeven in 1986 (9).
Duidelijk is dat dankzij enige aankoop van
buitenaf het bedrijf aardig in evenwicht is ten
aanzien van fosfaat. Op kali wordt echter
licht ingeteerd en zo'n 130 kg stikstof ver-
dwijnen via verliezen plus mutaties in de bo-
demreserves. Het benuttingspercentage van

Het drainwater van het biologische bedrijf (links) bevat slechts half zoveel stik-
stof als gangbaar en geintegreerd (rechts), en voldoet ruimschoots aan de
scherpste EG-drinkwaternormen.
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Tabel 6. Mineralenbalans voor N, P en K (kg) van het biologisch bedrijf in 1986 (11).

N P K
Afvoer door verkoop van produkten
84 ton melk (2,28% eiwit) 455 75 125
4,5 ton vers gewicht runderen 115 35 75
4 ha granen; 5,5 ton/ha 100 30 85
1 ha aardappel; 45 ton/ha 80 25 155
1 ha uien; 50 ton/ha 30 20 145
1 ha winterpeen; 60 ton/ha 55 15 180
2 ha erwten; 3,5 ton/ha 245 25 35
1 ha witlof; 30 ton/ha 25 5 80
1 ha kool; 70 ton/ha 80 40 170
totale afvoer van 22 ha 1185 270 1050
| Afvoer per ha 54 12 48
Aanvoer (per ha)
0,5 ton krachtvoer 15 3 8
2,1 ton ruwvoer (natuurgebieden) 42 6 45
1,3 ton stro (natuurgebieden) 13 2 4
natte en droge depositie (luchtverontreiniging) 35 1 4
biologische N-binding 80 o -
Il Totale aanvoer per ha 185 12 61
Il * Natuurlijke verliezen + mutaties in
bodemreserves (II-1) per ha. + 131 0 +13

* N-verliezen = NHs-vervluchtiging + NOs-denitrificatie + NOg-uitspoeling

NOj-uitspoeling = + 10 kg ha/jaar
K-verliezen = K-uitspoeling = + 20 kg/ha/jaar

de aangevoerde stikstof van 30% is aan-
zienlijk hoger dan de benutting van £ 13%
die bereikt wordt bij gemiddelde, gespeciali-
seerde gangbare melkveebedrijven (10).
Gezien het niveau van inzet is het absolute
verschil des te opvallender: 130 kg/ha tegen
465 kg/ha. Voor fosfaat en kali blijken de be-
nuttingspercentages respectievelijik 30 en
19% (30 en 75 kg/ha) te zijn bij genoemde
melkveehouderijen en bij het biologische be-
drijf respectievelik 100 en bijna 80%.
Gesproken kan dus worden van zeer lage
potentiéle emissies en een relatief hoge be-
nutting van mineralen. Wat betreft stikstof is
dit te danken aan de prominente rol van kla-
vergras-land, dat met lucht-N-binding een
heel hoge doelmatigheid weet te behalen.

Ook de beperkte verliezen die gepaard gaan
met de mestopslag (potstal) en verdere toe-
passing van de mest spelen hierbij een rol.

Uit tabel 7 blijkt ook dat de nitraatuitspoeling,
gelet op de gemiddelde drainwatergehaltes,
van het biologische bedrijf zeer laag is en
kan voldoen aan de norm van VROM (meer-
jarenvisie 1986-1992) voor het opperviakte-
water (10 mg NOgz-N/l) en aan de nieuwe
EG-richtlijn voor het maximaal toelaatbare
nitraatgehalte van het drinkwater (25 mg
NO4/l = 5,6 mg NO3-N/I)! Ondanks de over-
wegend organische vorm van de N-voorzie-
ning in het geintegreerde bedrijf en de daar-
mee gepaard gaande toename aan mine-
ralisatie buiten de gewasperiode, is de ni-
traatuitspoeling hier gelijk gebleven aan die
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Tabel 7. Nitraatstikstofgehalte van het drainwater in de drie bedrijfssystemen van de OBS te Nagele,

gemiddeld over 1984-1986.

gangbaar

geintegreerd biologisch

mg NO3-N/I drainwater 12,4

12,2 5,0

op het gangbare bedrijf. Dit zeker mede
door het intensieve gebruik van groenbeme-
sters in de stoppel.

De geintegreerde benadering van de be-
mesting leidde in de afgelopen jaren ook tot
een duidelijke kostenbesparing.

4.2 Gewasbescherming

De geintegreerde aanpak is gericht op het
terugdringen van het gebruik van chemische
bestrijdingsmiddelen en het ontwikkelen van
alternatieven.

Wanneer we de inzet van bestrijdingsmidde-
len bezien naar hoeveelheid werkzame stof
(zie tabel 8), valt daarbij de relatief hoge be-
nodigde inzet van fungiciden in de aardap-
pel- en uienteelt op. Het gaat daarbij om re-
gelmatige gewasbespuitingen met preven-
tieve middelen tegen ziekten die een hoge
infectiedruk opbouwen in de loop van het
teeltseizoen. Onderzoek naar vormen van
geleide bestrijdingssystemen dient hier sterk
de aandacht te krijgen. De resultaten van
het geintegreerde bedrijf geven aan dat op
dit gebied veel te bereiken valt. De gevolgde
werkwijze in de afgelopen jaren heeft niet
geleid tot een vergroting van de bedrijfsrisi-
co's, maar vergt wel een regelmatige ge-
wasinspectie en een goed vakmanschap.

In de biologische teelt levert de bladvlekken-
ziekte in de uien weinig problemen op. De
aantasting ontwikkelt zich langzamer en op
een lager niveau dan in beide andere syste-
men. Dit lijkt duidelijk gecorreleerd aan de
lage N-beschikbaarheid in het biologische
systeem en de schrale gewasstand. Dit-
zelfde geldt in nog sterkere mate voor de
schimmelziektes in de wintertarwe.
Phytophthora doodt het aardappelgewas
voortijdig. Op basis van de ervaringen in de
afgelopen jaren is er een strategie uitgestip-
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peld om de aardappelproduktie op een aan-
vaardbaar peil te houden. Een snelle begin-
ontwikkeling wordt gestimuleerd door het ge-
bruik van grote poters (veel reservevoedsel),
die goed voorgekiemd zijn en netjes gepoot
worden (snarenbedpootmachine) en een
startgift organische mest krijgen. De pootaf-
stand wordt extra vergroot om in het gewas
een niet te dichte (vochtige) structuur te la-
ten ontstaan en de sortering grover te hou-
den (verkort groeiseizoen).

Ook opvallend is de relatief hoge inzet van
herbiciden in de gangbare teelten over de
gehele linie en in de geintegreerde erwten-
en uienteelt, waar het optimum nog niet be-
reikt is. Ook hier is meer onderzoek nodig
naar effectieve niet-chemische onkruidbe-
strijdingstechnieken. In de biologische be-
driffsvoering vergen met name uien, winter-
peen en voederbieten handwerk ter be-
strijding van het onkruid in de rij als aanvul-
ling op de mechanische mogelijkheden tus-
sen de rijen. De erwtenteelt is zeer onkruid-
gevoelig.

Vanaf 1987 wordt nagegaan of door verrui-
ming van de rijenafstand een effectieve me-
chanische bestrijding mogelijk wordt. In
hoofdstuk 4 van dit themaboekje (Spooren-
berg) wordt verder ingegaan op de onkruid-
bestrijding. De bestrijding van insekten
speelt geen dominerende rol in de verschil-
lende bedrijffsvoeringen. Zaadcoatingen in
de geintegreerde teelt vormen een ideale
aanvulling van de bestrijdingsstrategie. In de
biologische erwtenteelt vormen de larven
van de bladrandkever een ernstige bedrei-
ging voor de biologische N-binding. Dit be-
drijf met 50% vlinderbloemigen is een ideale
bakermat voor dit beestje. De produktie van
erwten blijft hierdoor beperkt tot een middel-
matig opbrengstniveau.

Uit tabel 8 blijkt dat in de drie hoofdgewas-
sen de inzet van bestrijdingsmiddelen over



Tabel 8. Inzet van chemische bestrijdingsmiddelen (kg/ha werkzame stof) per gewas in het gangbare
(GA) en het geintegreerde (Gl) bedrijfssysteem op het proefbedrijf OBS te Nagele (1985-1987).

gewas herbiciden fungiciden insekticiden
GA Gl (rel.) GA Gl (rel) GA Gl (rel)
consumptie-aardappelen 2,6 0,0 (1) 18,2 9,4 ( 51) 0,2 0,0 (1)
pootaardappelen 4,2 0,9 (21) 10,8 6,1 ( 56) 0,7 0,1 (14)
suikerbieten 4,7 1,7 (36) 0,0 0,0 (100) 04 0,2 (50
wintertarwe 4,8 1,5 (31) 21 1,2 (57) 0,1 00 ( 1)
groene erwten 4,7 43 (91) 16 12 (75 0,2 0,2 (100)
zaaiuien 9,7 2,7 (28) 9,0 4,1 ( 46) 0,1 0,0 ( 1)
winterpeen 2,9 1,6 (565) 0,7 03 (43) 48 1,0 ( 20)
bouwplangemiddelde 45 1,7  (38) 50 2,7 ( 44) 0,6 0,1 (17)
groeiregulator nematiciden gewastotaal
GA Gl (rel.) GA Gl (rel) GA Gl (rel.)
consumptie-aardappelen 2 - (-) 1701 - (0) 191,3 9,4 ( 5)
pootaardappelen - - (-) 1701 - (0) 185,7 71 (4
suikerbieten - - (-) - 5 (-) 51 1,9 (37)
wintertarwe 0,5 - (0) - - (-) 7,5 2,7 (36)
groene erwten . - (-) - - (-) 6,5 5,7 (88)
zaaiuien 2,3 2,3 (0) - - (-) 21,1 9,1 (43)
winterpeen - - (=) - - (-) 8,4 29 (35
bouwplangemiddelde 0,3 0,1 (33) 42,5 - (0) 52,9 47 (9

de hele linie sterk gereduceerd is in de gein-
tegreerde bedrijfsvoering. Uit tabel 8 blijkt
verder ook dat op het gangbare bedrijf per
jaar en per ha gemiddeld bijna 53 kg actieve
stof ingezet wordt tegen slechts 4,7 kg in het
geintegreerde bedrijf. Wordt de grondont-
smetting tegen het aardappelcysteaaltje in
het gangbare bedrijf niet meegerekend, dan
is het verschil 10,4 kg tegen 4,7 kg. Uit deze
resultaten blijkt dus een drastische (60%)
vermindering van de inzet van bestrijdings-
middelen. De variatie in inzet over de jaren
is in het geintegreerde bedrijf groter dan in
het gangbare systeem, begrijpelijk gezien
het preventieve karakter van de bestrijding
in het laatste systeem en de curatieve aan-
pak, die sterk jaarsafhankelijk is in het eer-
ste. Deze reducties in inzet van pesticiden
hebben tot aanzienlijke kostenbesparingen
geleid ten opzichte van het gangbare sys-
teem. In het biologische bedrijf worden in
het geheel geen bestrijdingsmiddelen inge-
zet.

4.3 Teeltresultaten

Uit tabel 9 blijkt dat de aardappelopbreng-
sten geintegreerd in 1985 en 1986 wat ach-
terbleven, maar in 1987 hoger waren dan
gangbaar. In 1986 speelde hierin zeker het
te late poten een rol. In het laatste jaar werd
het hogere produktiepotentieel van Santé
ten opzichte van Bintje goed benut. In de bi-
ologische teelt werd het gewas vroegtijdig
gedood door Phytophthora en zijn de op-
brengsten dientengevolge ook lager en wis-
selend (tabel 10). In de suikerbietenteelt ble-
ven de geintegreerde opbrengsten in toe-
nemende mate achter in de afgelopen jaren.
Behalve de organische bemesting speelt
hierbij in toenemende mate de rhizomanie-
besmetting een rol, die op vrijwel alle geinte-
greerde percelen aanwezig is. Sinds 1987
wordt deze besmetting zorgvuldig in kaart
gebracht in het kader van het PAGV-rhizo-
manie-onderzoek. Deze besmetting kan niet
als systeem-specifiek beschouwd worden.
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Tabel 9. Fysieke netto opbrengsten (t/ha) in het gangbare (GA) en geintegreerde (Gl) bedrijfssysteem
op het proefbedrijf OBS te Nagele (1985-1987).

gewas 1985 1986 1987 1985-1987 gemiddeld

GA Gl (rel) GA Gl (rel.) GA Gl (rel.) GA Gl (rel)
consumptie-aardappelen 48,0 46,7 (97) 53,7 51,8 (96) 55,4 58,9(106) 52,4 52,5 (100)
pootaardappelen 32,4 29,8 (92) 354 29,2 (83) 27,7 425 (112) 352 33,8 (96)
suikerbieten (suiker) 83 82 (99) 12,5 11,5 (93) 93 8,2 (88) 10,0 9,3 (93)
wintertarwe 6,6 6,0 (91) 87 76 (87) 6,6 6,2 (94) 73 6,6 (90)

Tabel 10. Fysieke opbrengsten (t/ha) van de hoofdgewassen (netto) in het biologische systeem van de

OBS te Nagele over 1985-1987.

jaar consumptie- wintertarwe winterpeen erwten zaaiuien
aardappelen

1985 25,0 5,5 70,0 2,5 20,0

1986 47,3 5,7 60,0 4,0 50,0

1987 31,3 52 77,2 1,1* 16,0

gemiddeld 34,5 55 68,0 2,5 28,7

* exclusief 900 kg/ha veevoer

Wel is het een belangrijke vraag hoe deze
besmetting zich op de verschillende velden
zal ontwikkelen en hoe de teeltwijze eventu-
eel aangepast dient te worden om de scha-
de te beperken. De biologische voederbie-
tenteelt geeft goede opbrengsten, maar
vergt veel handwerk voor de onkruidbestrij-
ding in de rij. De geintegreerde benadering
van de tarweteelt leidde tot + 10% lagere
opbrengsten. De biologische teelt blijft onge-
veer 20% achter. Zoals eerder vermeld is de
geintegreerde benadering van de erwten-,
uien- en winterpeenteelt nog niet helemaal
uitgekristalliseerd. De resultaten waren dan
ook wisselend evenals in het biologische be-
drijf. Daar is dat echter mede te wijten aan
de bedrijffsbenadering die corrigerende of
maskerende ingrepen niet toelaat. Bodem-
structuureffecten kunnen bijvoorbeeld niet
gemaskeerd worden door overmatige kunst-
mestgiften. Daarmee zij er eens te meer op
gewezen dat een biologische teler een hoge
graad van vakmanschap dient te bezitten.
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5. Knelpunten en verder
onderzoek

Experimentele bedrijfssystemen zoals het bi-
ologische of het geintegreerde systeem zijn
voortdurend in beweging. Op basis van de
ervaringen die in dit onderzoek opgedaan
worden en nieuwe inzichten die uit de ver-
schillende vakgebieden voortkomen, wordt
getracht beide systemen dichter bij hun doel-
stelling te brengen. Vernieuwende elemen-
ten voor geintegreerde bedrijffsvoering die-
nen dan ook vooral gezocht te worden in het
hand in hand samengaan van verdergaande
kostenbesparing voor met name meststof-
fen, bestrijdingsmiddelen en bewerkingskos-
ten met terugdringing van het bestrijdings-
middelengebruik en emissies aan mineralen.
Daarbij blijft het een uiterst belangrijke rand-
voorwaarde dat de gevolgde teeltaanpak
voldoende bedrijfszeker is en tot minstens
vergelijkbare economische resultaten leidt
als een gangbare bedrijfsvoering.

Vernieuwende elementen in de biologische
bedrijfsvoering dienen vooral gezocht te wor-
den in het verder terugdringen van de ar-



beidsbehoefte, met name in de onkruidbe-
strijding en het verhogen van de produktivi-
teit van de akkerbouwgewassen en het gras-
land onder de bekende randvoorwaarden.

In deelonderzoek kan door vak- of teeltdes-
kundigen geévalueerd worden welke aan-
pak, gezien de doelstelling, het beste resul-
taat te zien geeft. Deze kennis dient dan in-
gebouwd te worden in een teelt- of
bedrijfssysteem, waarbij dan bekeken kan
worden hoe deze maatregel of aanpak zich
verdraagt met de overige bedrijfsvoerings-
aspecten en wat op praktijkschaal de waar-
de van zo'n maatregel is. Daarmee verdiept
zich het inzicht in de wisselwerkingen van
teeltmaatregelen en worden nieuwe knel-
punten opgespoord die teruggespeeld wor-
den naar het deelonderzoek.

Hieronder zal in het kort aangegeven wor-
den welke aspecten van de bedrijfsvoering
nog nader onderzoek behoeven:

Bemesting:

- verspreiding en verdeling organische mest

- waardering N-levering uit organische bron-
nen

- verfijning N-bemestingsadviezen voor di-
verse gewassen.

Ziekten en plagen:

- geleide bestrijding Phytophthora (aardap-
pelen) en bladviekkenziekte (uien)

- terugdringing noodzaak bestrijding van
schimmelziekten in wintertarwe en erwten
door aanpassingen in rijenafstand, bemes-
tingsvorm e.d.

Insekten:

- bestrijdingsdrempels in het algemeen en
voor erwtebladluis in het bijzonder

- zaadcoating tegen bladrandkever (erwten
en bonen), wortelvlieg (winterpeen) en
koolvlieg (spruit- en sluitkool)

- bestrijdingssysteem wortelvlieg tijdens het
groeiseizoen.

Onkruiden:

- mechanische onkruidbestrijding in erwten
en tarwe mogelijk maken door ruimere rij-
afstanden eventueel in combinatie met rij-
enbespuiting (ook in uien).

Het zal duidelijk zijn, mede gezien deze
knelpunten, dat de wisselwerkingen tussen
de verschillende teeltmaatregelen veel aan-
dacht verdienen in het te verrichten deelon-
derzoek.

De genoemde aspecten vormen de meest
directe knelpunten voor het huidige ontwik-
kelingsonderzoek. Deze vragen zijn groten-
deels al in bewerking bij de teelt- en vakdi-
scipline gerichte PAGV-onderzoekers
(deelonderzoek) en op de OBS zelf.

Behalve deze vragen die uit het ontwikke-
lingsonderzoek voortkomen zijn er, geba-
seerd op de geintegreerde benadering, ech-
ter nog vele andere vragen te beant-
woorden. In samenspel met instituten, proef-
station en LU worden deze zo veel mogelijk
ingebracht in de onderzoeksprogramma's.
Behalve dit ontwikkelingsonderzoek is echter
ook nog een versterking van het verklarend
en evaluerend onderzoek noodzakelijk. Bij dit
laatste behoren onder andere de vragen naar
de beheersbaarheid van ziekten, plagen en
onkruiden op langere termijn (aaltjessituatie)
en de stabiliteit van de systemen.

6. Evaluatie

Op de OBS worden sinds 1979 twee experi-
mentele bedrijfssystemen ontwikkeld: een
geintegreerde en een biologische bedrijfs-
voering.

In de geintegreerde bedrijfsvoering heeft de
ontwikkeling zich in de eerste vijf jaren sterk
gericht op de gewasbescherming en in de
tweede vijfjaarsperiode meer op bemesting
en mechanisatie. Uit de proefresultaten tot
nog toe blijkt dat drastische verminderingen
van het gebruik van kunstmest (gedeeltelijke
vervanging door organische mest) en bestrij-
dingsmiddelen door middel van een geinte-
greerde bedrijffsvoering mogelijk zijn. De
hiermee gepaard gaande kostenbesparin-
gen blijken eveneens optredende opbrengst-
dalingen te kunnen compenseren. De be-
drijfszekerheid en -stabiliteit lijken hieronder
niet te leiden, al kunnen sommige bouwplan-
effecten pas op langere termijn beoordeeld
worden.
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Het biologische systeem heeft grote voorde-
len ten aanzien van natuur en milieu door de
uiterst geringe emissies van meststoffen en
het niet gebruiken van pesticiden. Bij de ont-
wikkeling van dit systeem stonden en staan
de melkveehouderij/graslandbeheer en de
teelttechniek, met name de onkruidbestrij-
ding centraal.

Door vervanging van laagsalderende voe-
dergewassen door hoogsalderende groen-
ten en door aankoop van aanvullend kracht-
voer voor het melkvee is het bedrijfsresultaat
van het biologische, gemengde bedrijfssys-
teem vanaf 1985 sterk aan het verbeteren.
Het perspectief is dat op den duur een aan-
vaardbare arbeidsopbrengst per ha kan wor-
den bereikt, omdat tegenover de hoge inves-
teringen in kapitaal en arbeid aanmerkelijk
hogere prijzen staan voor de produkten, in
vergelijking met de gewone markt. Of dit een
blijvende zaak is bij verschuivingen in aan-
bod en vraag dient afgewacht te worden. De
resultaten van de twee experimentele syste-
men kunnen in de volgende jaren nog verbe-
terd worden door gerichte inpassing van re-
sultaten uit deelonderzoek. Voor het onder-
zoek naar maatschappelijk meer aanvaard-
bare produktiesystemen kunnen de bedrijfs-
systemen op het OBS, als modelsystemen
met een verschillende doelstelling ook de
komende jaren een belangrijke rol vervullen.
Het zwaartepunt voor het onderzoek op het
OBS zou naast de verdere ontwikkeling van
de bedrijfssystemen (‘ontwikkelingsonder-
zoek') vooral moeten liggen op het vergroten
van het inzicht van het functioneren van be-
drijfssystemen ('verklarend onderzoek'). Dit
draagt bij tot de verdere ontwikkeling van de
systemen en tot een betere mogelijkheid on-
derbouwde criteria te ontwikkelen, benodigd
om de kennis met succes over te dragen
naar andere bedrijven en regio's.
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3. Het bedrijfssystemenonderzoek op het proefproject
Borgerswold te Veendam: opzet en eerste resultaten

J. Boerma en F.G. Wijnands

1. Inleiding

Gestimuleerd door de gunstige ervaringen
met een geintegreerde bedrijffsvoering op
het proefbedrijf OBS te Nagele (1), is begin
1986 op gezamenlijk initiatief van de
"Stichting Interprovinciaal ~ Onderzoek-
centrum voor de Akkerbouw op zand- en
veenkoloniale grond in Middenoost en
Noordoost-Nederland" (SIO) en het PAGV
een gelijksoortig onderzoeksproject gestart,
voorlopig voor zes jaar. Met een startsubsi-
die van de provinciale besturen van
Groningen en Drenthe kon een 35 ha groot
bedrijf bij Veendam in pacht van deze ge-
meente verkregen worden.

In dit proefproject worden met een traditio-
nele bedrijffsvoering als vergelijkingsobject,
twee experimentele bedrijfssystemen ont-
wikkeld, namelijk een gangbare en een ge-
integreerde versie van een meer gevarieerd
en extensief bouwplan met slechts 25% in
plaats van de gebruikelijke 50% zetmeel-
aardappelen. Ondanks intensieve grondont-
smetting en het gebruik van resistente ras-
sen is in het gehele gebied een hoge
besmettingsgraad ontstaan met aardappel-
cysteaaltjes van diverse biotypen (A t/m E)
(2). De afgelopen jaren zijn ook wortelknob-
belaaltjes een rol gaan spelen, onder meer
door vervanging van granen door peulvruch-
ten en groentegewassen. Als gevolg van de
negatieve organische-stofbalans en inten-
sieve bewerking is de bodemvruchtbaarheid
achteruitgegaan, hetgeen tot uiting komt in
onvoldoende structuur en vochthoudend
vermogen van de grond met als gevolg
winderosie. Bovendien staat de prijs van
aardappelzetmeel onder druk, terwijl de kos-
ten van de bedrijfsvoering toenemen.

Als oplossingsrichting voor deze complexe
problematiek leek het raadzaam de mogelijk-
heden van bouwplanverruiming na te gaan
(3). Om goed onderscheid te kunnen maken
tussen de invloed van verruiming van de
vruchtwisseling en de eventuele meerwaar-
de van een geintegreerde bedrijfsvoering is
voor een benadering gekozen, waarin beide
aspecten worden meegenomen. De doelstel-
ling van een geintegreerd bedrijfssysteem is
in het voorgaande hoofdstuk uitgebreid be-
schreven. Het bedrijf is ingedeeld in vier
blokken, waarin alle bedrijfssystemen verte-
genwoordigd zijn. De gegroepeerde gewas-
sen blijven bij elkaar en rouleren over de vier
blokken. De bedrijfsopzet is uitgebreid be-
sproken in (3). De perceelsgrootte is mini-
maal een hectare, zodat er gewerkt kan wor-
den onder praktijikomstandigheden. In de
bedrijfssystemen worden geen deelproeven
aangelegd. Gekozen is voor een dynami-
sche onderzoeksopzet. Elk jaar worden de
teeltprogramma's per bedrijf bijgesteld op
basis van de opgedane ervaringen en nieu-
we inzichten uit het landbouwkundig onder-
zoek. De belangrijkste verschillen in gehan-
teerde methoden en technieken worden hier
besproken, waarna de eerste resultaten geé-
valueerd worden.

2. Methoden en technieken

Achtereenvolgens zal in dit hoofdstuk inge-
gaan worden op het bouwplan en de vrucht-
wisseling; de bemesting, de gewasbescher-
ming en de rassenkeuze. In tabel 11 staan
de voornaamste systeemvariabelen per be-
drijfssysteem globaal uitgewerkt (3).
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2.1 Bouwplan en vruchtwisseling

Voor het gangbare referentiebedrijf (gang-
baar 1) is een representatieve vierjarige ro-
tatie met 50% aardappelen gekozen: aard-
appelen - diversen - aardappelen - suiker-
bieten. Het jaar diversen is ingevuld met
wintergraan (zie tabel 12).

Voor het welslagen van een geintegreerd
bedrijfssysteem is extensivering van de
aardappelteeltfrequentie een eerste vereis-
te. Om economische redenen kan deze
(voorlopig) echter niet verder worden ver-
ruimd dan 1:4. Om tevens aan de noodzaak
van gewasdiversificatie tegemoet te komen,
dienen naast suikerbieten en wintertarwe
ook (nog) niet tot overschotten aanleiding
gevende teelten zoals erwten, veldbonen,
graszaad, mais en vlas in het bouwplan te
worden opgenomen. Voor de op te stellen
vruchtwisseling zijn de volgende uitgangs-
punten van belang.

Bodemvruchtbaarheid

- Aardappelen als hoog salderend en struc-
tuurgevoelig gewas de voorvrucht geven
die de beste structuur nalaat (graan of
graszaad met groenbemester en eventu-
eel organische mest).

- Suikerbieten als potentieel structuurverla-
gend gewas (late oogst, zware machines)
laten volgen door het minst structuurge-
voelige gewas (graan).

Bodemgebonden ziekten en plagen
- Aardappelen geen vlinderbloemige voor-
vrucht geven ter beperking van verwel-

kingsziekte. De navrucht van aardappelen
dient voldoende mogelijkheden tot opslag-
bestrijding te geven.

- Afwisseling van waardplanten voor het
wortelknobbelaaltje met niet-waardplanten
(gramineeén) respectievelijk minder ge-
schikte waardplanten (koolsoorten, biet).

Tarwe en graszaad verbeteren de structuur
en vruchtbaarheid van de bodem, door in-
breng van organische stof en nalevering van
stikstof uit groenbemester (na tarwe) en
graszaadstoppel. Deze twee gewassen vor-
men daarom een geschikte voorvrucht voor
aardappelen. Omdat graszaad tijdig moet
worden ingezaaid, dient de voorvrucht liefst
vroeg het veld te ruimen. Vias, koolzaad en
erwten zijn de enige gewassen die aan deze
eis voldoen en die voor opname in het bouw-
plan in aanmerking komen. Van deze drie
zijn erwten momenteel economisch het
meest aantrekkelijk. Aangezien dit gewas
geen moeilijk te bestrijden opslag geeft en
bovendien stikstof in de grond achterlaat
(opname in herfst door ingezaaid gras), is
het een uitstekende voorvrucht voor gras-
zaad. Rest de keuze van de plaats in het
bouwplan voor suikerbieten (economisch
aantrekkelijk) en nog een monocotyl gewas.
Suikerbieten worden geteeld na veldbonen
en niet na fabrieksaardappelen. Ten aanzien
van wortelknobbelaaltjes is dit echter niet
geheel optimaal. Voor een goede preventie
van deze schadeverwekkers is een bouw-
plan met minimaal 3/8 gramineeén vereist.
Vandaar de keuze voor mais in het tweede
jaar van de rotatie, omdat dit gewas tevens

Tabel 12. Gewasrotaties van het gangbare en het geintegreerde bedrijfssysteem in het proefproject

Borgerswold in 1986 en 1987.

gangbaar 1 gangbaar 2 en geintegreerd
1. fabrieksaardappelen 1. fabrieksaardappelen
2. suikerbieten 2. mais
3. fabrieksaardappelen 3. erwten
4. wintertarwe 4. graszaad
5. fabrieksaardappelen
6. veldbonen
7. suikerbieten
8. wintertarwe
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goede mogelijkheden voor opslagbestrijding
van aardappelen biedt. De gewasbescher-
mingsstrategie voor aaltjes zal afzonderlijk
behandeld worden in een van de volgende
paragrafen. Met ingang van 1988 is wegens
teleurstellende financiéle opbrengsten van
mais, die naar het zich laat aanzien structu-
reel zijn, dit gewas vervangen door haver.

2.2 Bemesting en grondbewerking

Zoals voor de gehele bedrijfsvoering geldt,
dient ook ten aanzien van de bemesting in
het gangbare tweejarige bouwplan het be-
leid te worden gevolgd van de meerderheid
van de praktijkbedrijven in de omgeving. In
grote lijnen dient dit ook het uitgangspunt te
zijn voor het vierjarige bouwplan met gang-
bare bedrijfsvoering.

Dat betekent ondermeer dat ter bestrijding
van winderosie meestal een groenbemester
geteeld wordt voor de aardappelen en bie-
ten en dat over ingezaaide bietenpercelen
veelal runderdrijfmest uitgereden wordt (4).
De rogge die als groenbemester gelijktijdig
gezaaid wordt met de grondontsmetting
wordt in het voorjaar ondergeploegd, wan-
neer de verdere stuifrisico's beperkt zijn.
Wanneer het een stuifgevoelig perceel be-
treft, wordt niet geploegd en vindt de poot-
bedbereiding plaats met de vastetandculti-
vator. De rogge wordt dan voor opkomst van
de aardappelen doodgespoten.

Verder worden de gangbare suikerbieten
conform de praktijk bemest met slachtkui-

kenmest (9 ton/ha) in het voorjaar. Aan de
aardappelen na de wintertarwe wordt slacht-
kuikenmest gegeven door deze uit te rijden
over de tarwestoppel. Aardappelen na bieten
worden niet organisch bemest om geen
overdosis te verstrekken. De totale bemes-
ting blijft binnen de wettelijk toegestane 125
kg P>Os/ha. In dit regime is verdere fosfaat-
bemesting dan ook overbodig. Geploegd
wordt in dit systeem na de suikerbieten en
wintertarwe voorafgaande aan de ontsmet-
ting (+ 15 cm) en in het voorjaar voor de sui-
kerbietenteelt en eventueel voor de aardap-
pelen op weinig stuifgevoelige percelen. Na
de aardappelteelt die voorafgaat aan de win-
tertarwe wordt enkel gecultivaterd om de
verliesknollen bovenin te houden.

Deze aanpak is verder uitgewerkt in tabel
13. Daarin is ook te zien dat in het ruime
gangbare bouwplan aangesloten wordt bij
deze benadering door ook op de tarwestop-
pel 9 ton/ha droge kippemest ten behoeve
van het volggewas aardappelen en respec-
tievelijk 9 ton/ha en 18 ton/ha voor de hoofd-
grondbewerking in het voorjaar ten behoeve
van bieten en mais te verstrekken. In dit be-
driffssysteem wordt evenals in gangbaar 1
alleen geen kerende grondbewerking uitge-
voerd in de herfst na de aardappelen. In de
tussenliggende jaren wordt wel geploegd.

De geintegreerde bemestingsstrategie staat
uitgebreid beschreven in het voorgaande
hoofdstuk.

Kenmerk van deze geintegreerde bemes-
tingsstrategie is het optimaliseren van het

Tabel 13. Gebruik van meststoffen en groenbemesting in de gangbare bedrijfssystemen te Borgerswold.

bouwplan organische mest t/ha groenbemesting kunstmest
slachtkuikenmest
GA 1 GA2 GA1 GA2 GA 1 GA 2

1 aardappelen 1 9 9 tarwestro, rogge N N
mais 2 18 - N, K, Ca
erwten 3 maisstoppel (GA 2)
graszaad 4 erwtestro (GA 2) N

3 aardappelen 5 bieteloof (GA 1) N N
veldbonen 6 grasstoppel + stro (GA 2) K, Ca

4 suikerbieten 7 9 9 bonenstro, rogge (GA2) N, Ca N

2 wintertarwe 8 bieteloof (GA 2) N, K N
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Tabel 14. Gebruik van meststoffen en groenbemesting in het geintegreerde bedrijfssysteem te

Borgerswold.

bouwplan organische bemesting” groenbemesting kunstmest
1. aardappelen runder- en kippedrijfmest gele mosterd, tarwestro

2. mais kippedrijfmest K

3. erwten maisstoppel

4. graszaad runderdrijfmest erwtestro N

5. aardappelen runder- en kippedrijfmest graszaadstoppel + stro

6. veldbonen K

7. suikerbieten kippedrijfmest gele mosterd, bonenstro

8. wintertarwe bieteloof N

*

Drijfmest telkens 25 m3/ha. Kippedrijfmest vlak voor hoofdgrondbewerking in het voorjaar.

Runderdrijfmest over de stoppel en het stro van wintertarwe, graszaad en erwt.

gebruik van dierlijke organische mest zowel
in dosering (afgestemd op N-behoefte ge-
was, bouwplangewijze maximering naar P-
onttrekking) als toepassing (direct inwerken
gevolgd door gewasinzaai) en het zo veel
mogelijk gebruiken van groenbemesters.
Daarnaast is de aftopping van de N-giften
van groot belang ter verhoging van de veld-
resistentie van gewassen voor ziekten en
plagen.

Groenbemesters worden in de geintegreer-
de aanpak zo veel mogelijk ingezet vanwe-
ge de erosiepreventie, de toevoer van vers
organisch materiaal ter stimulering van het
bodemleven en om de organische-stofvoor-
ziening op peil te houden en te verbeteren.
Bovendien doen deze stoppelgewassen
dienst als vanggewas voor de buiten de ge-
wasfase om vrijkomende stikstof uit minera-
lisatie, die op deze wijze behoed kan wor-
den voor uitspoeling en behouden blijft voor
het bedrijfssysteem.

Voor Borgerswold staat de benadering weer-
gegeven in tabel 14, waarbij opgemerkt
dient te worden dat in dit systeem drijfmest
als preventieve maatregel tegen winderosie
uit den boze is, vanwege uit milieu-oogpunt
hinderlijke (stank) en schadelijke (zure re-
gen) verdamping van ammoniak. In het ge-
integreerde systeem wordt winderosie te-
gengegaan met behulp van gewas- en
groenbemestersresten die door een niet-ke-
rende grondbewerking bovenin de bouwvoor
blijven. Met deze niet-kerende bewerking

voor alle gewassen met uitzondering van
aardappelen wordt behalve de genoemde
winderosiebestrijding beoogd de mineralisa-
tie (vrijkomen van stikstof) te bevorderen en
de parasitering en predatie van onkruidza-
den en (cyste)aaltjes te stimuleren. Dit om-
dat deze bewerking minder verstorend werkt
op de populatie van bodemorganismen dan
een kerende bewerking. De biologische acti-
viteit in de bouwvoor is in de bovenste 10 cm
namelijk verreweg het hoogst. Bovendien
spaart cultivateren in najaar en voorjaar ten
opzichte van ploegen in het voorjaar energie
en arbeid en kan het tot minder uitdroging
van de grond in het voorjaar leiden.

Het aangegeven bemestingsregime in het
geintegreerde systeem is in 1988 aangepast
door kippedrijfmest te vervangen door mest-
varkendrijffmest. Problemen met een over-
matige K-gift worden hiermee voorkomen en
met name wordt de fosfaatinzet hiermee te-
ruggebracht tot het niveau van de gemiddel-
de onttrekking door de gewassen.

In alle systemen is het van groot belang om
zorgvuldig te bemesten met kali in afhanke-
lijkheid van het bodemvruchtbaarheidsni-
veau, om optimale fabrieksaardappelop-
brengsten te bereiken (onderwatergewicht).

2.3 Gewasbescherming

In de gangbare benadering is de gewasbe-
scherming overwegend chemisch. Een van
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de weinige uitzonderingen is de aardappel-
teelt waar de ruggen gefaseerd opgebouwd
worden. Vaak wordt toch een herbicide inge-
zet om de voor winderosiepreventie inge-
zaaide rogge dood te spuiten.

Op het geintegreerde bedrijf worden chemi-
sche middelen slechts als noodmaatregel
gehanteerd. Middelen die weliswaar zijn toe-
gelaten, maar als erg giftig, persistent of mo-
biel bekend staan, worden bovendien geme-
den. Door middel van resistente rassen,
aftopping van de stikstofbemesting, mecha-
nische onkruidbestrijding, aangepaste zaai-
tijden en zaaiafstanden etc. worden onkrui-
den, ziekten en plagen zo veel mogelijk
teruggedrongen. Deze aanpak is uitgebreid
beschreven in het voorgaande hoofdstuk.
Hieronder zullen specifieke aspecten van
deze aanpak voor Borgerswold toegelicht
worden.

2.3.1 Onkruiden

Onkruidbestrijding is een van de belangrijk-
ste aandachtspunten binnen de geintegreer-
de bedrijfsvoering, omdat de onkruiddruk op
dit type gronden zeer hoog is. Anderzijds
zijn de mogelijkheden en de effectiviteit van
mechanische onkruidbestrijding veel groter
dan op kleigronden. Knelpunt daarbij is de
stuifgevoeligheid van deze gronden, die een
beperking kan zijn voor het aantal mechani-
sche bewerkingen. Daar wordt dan ook in
het onderzoek speciale aandacht aan gege-
ven.

2.3.2 Ziekten en plagen

Een specifiek probleem en een bijzonder
aandachtspunt in dit project is het voorko-
men van aardappelcysteaalties en wortel-
knobbelaaltjes. In de gangbare nauwe rota-
tie wordt voor iedere aardappelteelt de
grond ontsmet en op basis van opsporings-
onderzoek eventueel besloten tot een aan-
vullende toplaagontsmetting in het volgende
voorjaar.

Zowel in de gangbare als de geintegreerde
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versie van het ruime bouwplan wordt pre-
ventie betracht ten aanzien van aardappel-
cysteaaltjes door een tweemaal zo ruime
teeltfrequentie van de aardappelen en door
de teelt van resistente rassen. In het gang-
bare systeem wordt de grond iedere vier jaar
ontsmet. In het geintegreerde systeem wordt
om ecologische (bodemleven!) en milieuhy-
giénische redenen, alsmede vanwege de
hoge kosten, geen grondontsmetting toege-
past. Behalve aan verruiming van de teelt-
frequentie en aan het gebruik van resistente
rassen (zie 2.4) wordt grote aandacht be-
steed aan bestrijding van aardappelopslag.
Er wordt uiterst zorgvuldig gerooid, waarbij
krielkneuzers worden ingezet en de grond
na de aardappelteelt niet-kerend wordt be-
werkt. Na aardappelen wordt een volggewas
geteeld dat goede mogelijkheden biedt voor
mechanische en pleksgewijs chemische be-
strijding van de opslag (mais, veldbonen).
Zodoende wordt getracht de natuurlijke te-
ruggang van de aaltjespopulatie te verster-
ken. Onderzoeksvraag daarbij is of de com-
binatie van een systeem van overwegend
niet-kerende grondbewerking met veel in-
breng van verse organische stof met het
achterwege laten van grondontsmetting zal
leiden tot een verhoogde biologische activi-
teit in de (bovenste helft van de) bouwvoor
en daardoor tot een verhoogde natuurlijke
teruggang van de aaltjespopulatie. Indien
deze teruggang van 30% per niet-waard-
plantjaar kan worden vergroot tot 50% of
meer, neemt een populatie van biotype E
nauwelijks of niet meer toe, indien gekozen
wordt voor maximaal resistente (ABCD) en
tolerante rassen zoals Elles. Daarmee lijkt in
principe voldoende basis aanwezig voor een
niet-chemische geintegreerde bestrijding. In
tabel 15 staat deze benadering schematisch
uitgewerkt, evenals de strategie ten aanzien
van wortelknobbelaaltjes.

Voor een goede preventie is het daarbij van
belang in minimaal drie van de acht jaren
een monocotyl gewas te verbouwen en goe-
de en slechte, respectievelijk gevoelige en
ongevoelige waardplanten af te wisselen, di-
cotyle onkruiden in monocotyle gewassen
zover mogelijk terug te dringen en ook hier



Tabel 15. Geintegreerde bestrijdingsstrategie voor aardappelcyste- en wortelknobbelaaltjes.

maatregel aardappelcysteaaltjes

wortelknobbelaaltjes

vruchtwisseling

rassenkeuze

(gewassenkeuze) en tolerantie

bestrijding van opslag
en onkruid omstandigheden
-rooien met opvang- en

kneusinrichting

-voor de winter geen kerende

-teeltfrequentie maximaal 1:4

-rassen met maximale resistentie

-tijdig oogsten onder goede

-maximaal 60% waardplanten
-afwisseling waard- en niet-waardplanten

-zorgvuldige vruchtopvolging van
tolerante en minder tolerante gewassen
in verband met vermeerdering

-terugdringen van dicotyle onkruiden in
monocotyle gewassen (maximale uitzie-
king)

-groenbemesters die geen vermeerdering
geven

grondbewerking (bevrieskansen)

-volggewas mogelijkheden

opslagbestrijding (absoluut)

verhoging natuurlijke

afbraak ting)

-minimaal gebruik chemische bestrijdingsmiddelen (inclusief grondontsmet-

-minimaal kerende grondbewerking om de aaltjes in de bovenste 10 cm van
de bouwvoor te houden (hoge biologische activiteit)
-maximale groen- en organische bemesting (stimulering bodemleven)

alternatief gewas

-incidenteel, bij gebleken te hoge
besmettingsgraad van een voor
aardappelteelt bestemd veld

-indien chronische, economische schade
overwegen van aanpassing van de
vruchtwisseling

de natuurlijke uitzieking te stimuleren.

Om deze onderzoeksvraag voldoende
nauwkeurig te beantwoorden is een zeer be-
trouwbare en gedetailleerde monstername
noodzakelijk. In de Werkgroep Nematolo-
gisch Onderzoek te Borgerswold is een on-
derzoeksopzet geformuleerd, gericht op het
verkrijgen van inzicht in en nauwkeurige ge-
gevens over de populatiedynamiek van (cys-
te) aaltjes en de biotypenopbouw. Pas op
middellange termijn zal door middel van dit
onderzoek de vraag beantwoord kunnen
worden of de geintegreerde aanpak tot de
gewenste verhoogde natuurlijke afbraak van
de aaltjespopulaties leidt.

2.4 Rassenkeuze
De belangrijkste criteria voor de rassenkeu-

ze in een gangbaar systeem zijn de op-
brengst en kwaliteit en in de aardappelteelt

de resistentie tegen c.qg. tolerantie voor aard-
appelcysteaaltjes.

Zo worden in de gangbare vierjarige rotatie
met 1:2 aardappelen afwisselend biotype-A-
resistente en biotype ABCD-resistente ras-
sen geteeld om resistentie-doorbraak te
voorkomen. In dit geval respectievelijk de
rassen Astarte en Darwina (1986), Astarte
en Elles (1987). In de gangbare achtjarige
rotatie worden rassen geteeld met minimaal
een resistentie tegen biotype A. Het ras
Astarte voldoet het beste aan deze eisen. Bij
het optreden van valplekken op betreffende
velden dient afgewisseld te worden met
ABC(D)-resistente rassen. In het geinte-
greerde systeem is voor de rassenkeuze in
de aardappelteelt, naast een goede op-
brengst en kwaliteit en een goede resistentie
tegen Phytophthora in het loof en de knol,
resistentie en tolerantie ten aanzien van het
aardappelcysteaaltie van groot belang.
Resistentie tegen Phytophthora is naast een
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goede opbrengst een belangrijk keuzecriteri-
um. Aangezien het aaltjesbiotype E volop
aanwezig is in het gebied en er nog geen re-
sistent ras hiertegen beschikbaar is, is als
een soort overgangsbeleid op basis van ge-
noemde criteria gekozen voor het ras Elles
(ABCD-resistent, tolerant).

Het zal duidelijk zijn dat ten aanzien van de
overige gewassen in een geintegreerde be-
nadering naast opbrengst en kwaliteit, resis-
tentie c.g. tolerantie tegen ziekten en plagen
en onkruidonderdrukkend vermogen van de
rassen een grote rol spelen. In 1987 werd
geintegreerd het suikerbietenras Accord ver-
bouwd en gangbaar Regina. Gezien de hui-
dige beperkte variatie in rassen voor de
overige gewassen is in deze twee aan-
vangsjaren geen verschil aangebracht tus-
sen de systemen.

3. Resultaten

Het onderzoek heeft zich in de beginjaren
van het project voornamelijk gericht op de
ontwikkeling van het geintegreerde bedrijfs-
systeem en het representatieve karakter van
de gangbare systemen. Ontwikkeling bete-
kent dat telkens grenzen worden afgetast en
aanpassingen nodig en mogelijk kunnen blij-
ken te zijn. Dit betekent wel, dat gedurende
deze ontwikkelingsfase meer risico's worden
genomen dan in de gangbare systemen. In
de beginjaren van een dergelijk breed on-
derzoekstraject spelen tevens overgangsef-
fecten een rol. Zo was er bij de aanvang van
het project een grote diversiteit aan voor-
vruchten en moesten in de beginjaren diver-
se '"reparatiebemestingen" worden uitge-
voerd. Toch vindt vergelijking van de
systemen vanaf het begin plaats, zodat ook
de ontwikkelingstendensen in kaart gebracht
kunnen worden.

De hier weergegeven resultaten betreffen de
eerste twee jaren van het project en moeten
derhalve met enige reserve in acht worden
genomen. In deze jaren is begonnen met het
stap voor stap opbouwen van een geinte-
greerde benadering van de bedrijfsvoering
en van de specifieke teelten volgens de be-
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nadering die in het voorafgaande is bespro-
ken. Mede daarom zal hier toch ingegaan
worden op teelttechnische en economische
resultaten om de niveaus van inzet, kosten,
saldi en dergelijke van de verschillende be-
drijfssystemen op deze locatie in kaart te
brengen. Een evaluatie omtrent de rendabili-
teit van de bedrijffssystemen is pas mogelijk
wanneer gegevens over meerdere jaren zijn
verkregen.

3.1 Gewasbescherming

De resultaten van de gewasbescherming
worden weergegeven in het aantal bespui-
tingen per ha bedrijfssysteem (tabel 16) en
de hoeveelheid toegediende actieve stof per
ha bedrijffssysteem (tabel 17), beide gemid-
deld over de jaren 1986 en 1987.

Uit tabel 16 blijkt dat in het extensieve gangba-
re bedrijffssysteem 2, het aantal bespuitingen
per ha lager is dan in het gangbare systeem 1.
In het geintegreerde bedrijfssysteem is dit aan-
tal nog verder teruggedrongen.

Uitgedrukt in kg werkzame stof (tabel 17),
blijkt dat extensivering (gangbaar 2 ten op-
zichte van gangbaar 1) heeft geleid tot een
lagere inzet van werkzame stof, met name
van fungiciden en nematiciden en in mindere
mate herbiciden. Dit is grotendeels te verkla-
ren uit het feit, dat fungiciden en nematici-
den sterk gebonden zijn aan de aardappel-
teelt, die door extensivering is gehalveerd,
namelijk van een 1:2-teelt naar een 1:4-teelt.
In het eveneens extensieve geintegreerde
systeem is de reductie aan herbiciden en
ook insekticiden groter dan in gangbaar 2,
terwijl de inzet aan fungiciden op eenzelfde
niveau gebleven is als in gangbaar 2.

De totale inzet (exclusief grondontsmetting)
is in het geintegreerde systeem meer dan de
helft lager dan in gangbaar 1. Wanneer ook
de nematiciden worden meegenomen blijkt
dat ten opzichte van gangbaar 1, extensive-
ring een reductie aan actieve stof per ha
heeft opgeleverd van 36%. In het geinte-
greerde systeem bedraagt deze reductie



Tabel 16. Het gemiddelde aantal bespuitingen per ha per bedrijfssysteem over de jaren 1986 en 1987

te Borgerswold.

type Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
bestrijdingsmiddel

herbiciden 1,6 1,5 1
fungiciden 4.9 2,7 2,4
insekticiden 0,3 0,3 0,1
subtotaal 6,8 4,5 3,5
nematiciden 0,6 0,3 -

totaal 7,4 4,8 3,5

Tabel 17. De gemiddelde hoeveelheid werkzame stof in kg per ha per bedrijfssysteem over de jaren

1986 en 1987 te Borgerswold.

type Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
bestrijdingsmiddel

herbiciden 3,2 2,8 1,4
fungiciden 5,2 2,5 2,4
insekticiden 0,1 0,1 0,0
subtotaal 8,5 5,4 3,8
nematiciden 59,9 38,6 -

totaal 68,4 441 3,8
relatief 100% 64% 5%

95%, vooral door het achterwege laten van
nematiciden.

3.2 Bemesting

De inzet van meststoffen per bedrijfssys-
teem gemiddeld over de jaren 1986 en 1987
wordt weergegeven in tabel 18. In tabel 19
is de bijdrage van de organische bemesting
in de totale bemesting weergegeven.

Uit tabel 18 blijkt dat het totale stikstofniveau
het hoogst is bij gangbaar 1. De beide ex-
tensieve systemen gangbaar 2 en geinte-
greerd gebruiken 20 a 30 kg/ha minder en
zo'n 20 kg/ha fosfaat meer.

De totale kaligift per ha ligt het hoogst bij

gangbaar 2, vooral vanwege een aantal re-
paratiebemestingen.

De kaligift in het geintegreerde systeem is
zo'n 50 kg/ha lager dan bij gangbaar 1.

De bijdrage van organische mest in de totale
bemesting is in het geintegreerde systeem
aanmerkelijk hoger dan in de beide andere
systemen. Toch is enige aanpassing ge-
wenst, aangezien het absolute niveau van
de inzet van zowel stikstof als fosfaat te
hoog lijkt. Deze aanpassing is inmiddels ge-
realiseerd door in plaats van kippedrijfmest
met een hoog NP-gehalte over te stappen
op varkensdrijfmest (zie 2.1).
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Tabel 18. Het gemiddelde meststoffengebruik in kg per ha per bedrijffssysteem over de jaren 1986 en

1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
N mineraal 155 104 25
organisch 66 87 172
totaal 221 191 197
P05 mineraal 37 43 0
organisch 47 62 107
totaal 84 105 107
K>O mineraal 169 164 44
organisch 40 59 113
totaal 209 223 157

Tabel 19. De gemiddelde bijdrage van de organische bemesting in procenten van de totale bemesting
per bedrijffssysteem over de jaren 1986 en 1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
N 30 46 87
P>Os 56 59 100
KO 19 26 72

3.3 Opbrengsten en kosten

De resultaten van de diverse teelten zijn sa-
mengevat in de volgende bedrijffseconomi-
sche overzichten.

Achtereenvolgens worden financiéle op-
brengsten, toegerekende kosten en saldi na-
der toegelicht.

Uit tabel 20 blijkt dat de gemiddelde financi-
éle opbrengst in gangbaar 1 duidelijk hoger
ligt dan in gangbaar 2 en in het geintegreer-
de systeem. Een nadere analyse geeft aan
dat de aardappelopbrengst in gangbaar 2
achterbleef en dat de suikerbieten in geinte-
greerd een hogere opbrengst gaven, terwijl
de tarwe-opbrengst hier iets lager lag. Ten
opzichte van gangbaar 1 heeft het geinte-
greerde systeem gemiddeld geen lagere op-
brengst opgeleverd in de drie hoofdgewas-
sen aardappelen, suikerbieten en tarwe. Dit
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is ten opzichte van gangbaar 2 wel het geval
over de resterende gewassen, met uitzonde-
ring van de veldbonen. Het lage systeemge-
middelde van gangbaar 2 is vooral veroor-
zaakt door lagere opbrengsten van zowel
aardappelen als bieten.

Uit tabel 21 blijkt dat het kostenniveau bij
gangbaar 1 + f 600,-/ha hoger ligt dan bij
gangbaar 2 en £ f 1000,-/ha hoger dan bij
geintegreerd. Duidelijk zijn de hoge kosten
van de aardappelteelt ten opzichte van de
andere gewassen. Extensivering betekende
in de eerste twee jaren dan ook een kosten-
verlaging van 22%. Gecombineerd met een
geintegreerde aanpak bedroeg de kosten-
verlaging 39%. Bij de gewassen kan worden
opgemerkt dat de lagere kosten bij de gein-
tegreerde aardappelteelt vooral zijn veroor-
zaakt door het achterwege laten van de
grondontsmetting. De hogere kosten van de



Tabel 20. Overzicht gemiddelde financiéle opbrengsten in guldens per ha gewas en per bedrijfs-
systeem over de jaren 1986 en 1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
fabrieksaardappelen 6920 6230 6870
suikerbieten 4910 4800 5590
wintertarwe 2730 2780 2650
graszaad - 3000 2730
erwten - 3320 3050
veldbonen = 3320 3370
shijmais - 2460 2240
bouwplangemiddelde 5370 4020 4170
relatief 100 75 78

Tabel 21. Overzicht gemiddelde toegerekende kosten in guldens per ha gewas en per bedrijfssysteem
over de jaren 1986 en 1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
fabrieksaardappelen 4100 4210 3260
suikerbieten 1330 1650 1190
wintertarwe 980 960 700
graszaad - 1340 1280
erwten - 1360 960
veldbonen 5 1160 1110
snijmais 1520 1100
bouwplangemiddelde 2630 2050 1610
relatief 100 78 61

suikerbieten bij gangbaar 2 zijn vooral een
gevolg van problemen bij de onkruidbestrij-
ding. Voor de overige gewassen zijn de kos-
ten in het geintegreerde systeem met name
lager in de erwten- en de maisteelt en in
mindere mate in wintertarwe, graszaad en
veldbonen.

Het saldo per bedrijfssysteem in tabel 22
geeft aan dat gangbaar 1 gemiddeld een
f 180,-/ha hoger saldo heeft opgeleverd dan
geintegreerd en een f 770,-/ha hoger saldo
dan gangbaar 2. De lagere kosten bij gang-
baar 2 (tabel 21) wogen niet op tegen de la-
gere opbrengsten (tabel 22). Bij geinte-
greerd valt op dat - ondanks een hoger sal-
do bij de hoofdgewassen aardappelen,

bieten en tarwe - een lager systeemsaldo
dan bij gangbaar 1 is ontstaan. De oorzaak
van dit lagere saldo ligt dan ook grotendeels
bij het lage saldoniveau van de resterende
gewassen. Zo was bijvoorbeeld 1987 een
slecht erwtenjaar, terwijl de rentabiliteit van
de teelt van snijmais ineenstortte door lage-
re prijzen en extra oogstkosten. De teelt van
snijmais werd hierdoor dermate onaantrek-
kelijk, dat zelfs besloten is het gewas in de
rotatie te vervangen door haver.

Het lage saldo van graszaad is vooral veroor-
zaakt door een relatief hoog kostenniveau
van met name de oogst, droging, schoning
en vracht. Deze saldi kunnen verder verbe-
terd worden door een voortschrijdende kos-
tenreductie, die mogelijk lijkt te zijn bij de
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Tabel 22. Gemiddelde saldi-overzicht per ha gewas en per bedrijfssysteem over de jaren 1986 en

1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
fabrieksaardappelen 2820 2020 3610
suikerbieten 3580 3150 4400
wintertarwe 1750 1820 1950
graszaad - 1660 1450
erwten - 1960 2090
veldbonen - 2160 2260
snijmais - 940 1140
bouwplangemiddelde 2740 1970 2560
loonwerk 410 550 550

Tabel 23. Gemiddeld aantal arbeidsuren per ha gewas en per bedrijfssysteem over de jaren 1986 en

1987 te Borgerswold.

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geintegreerd
fabrieksaardappelen 35 33 38
suikerbieten 47 47 45
wintertarwe 12 11 10
graszaad - 11 14
erwten - 11 14
veldbonen - 13 15
snijmais - 8 20
gemiddeld 32 21 24

verdergaande ontwikkeling van dit experi-
mentele systeem.

De huidige kostenverlaging bij geintegreerd
van 39% was nog niet voldoende om de la-
gere financiéle opbrengsten van de reste-
rende gewassen te compenseren.

3.4 Arbeid

In het bedrijfssystemenonderzoek worden
alle arbeidsuren zorgvuldig geregistreerd,
zodat ook in dit opzicht een vergelijking tus-
sen systemen mogelijk is. Het gaat hierbij in
hoofdzaak om arbeidsuren die per ha gewas
te velde worden verricht. Een eerste indica-
tie over 1986 en 1987 wordt weergegeven in
tabel 23.

De gewassen die de meeste uren arbeid
vragen zijn de rooivruchten aardappelen en
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suikerbieten. Tevens blijkt dat de verschillen
tussen de drie systemen met betrekking tot
deze gewasgroep gering zijn.

Bij de resterende gewassen blijkt het geinte-
greerde systeem per gewas meer arbeid te
vragen dan gangbaar 2. Snijmais vormt een
uitschieter omdat hier extra handarbeid is
verricht vanwege een falende onkruidbestrij-
ding in 1986. Toch valt op, dat het totale sys-
teemgemiddelde bij geintegreerd en gang-
baar 2 lager liggen dan bij gangbaar 1. Door
de halvering van het percentage rooivruch-
ten in de rotatie daalt het totale aantal ar-
beidsuren per bedrijffssysteem.

Voorlopige evaluatie

Het project Borgerswold is een omvangrijk
onderzoeksproject. Beginjaren van zo'n pro-



ject brengen aanloopproblemen met zich
mee, vooral in de overgangsfase naar een
nieuwe situatie.

Zo kon bijvoorbeeld in 1986 pas laat in het
voorjaar worden gestart op een bontheid
van percelen, waar nog tal van reparatiebe-
mestingen moesten worden uitgevoerd. De
jaren 1986 en 1987 waren jaren met zeer
uiteenlopende weersomstandigheden, name-
lijk een droge zomer in 1986 en een natte
zomer in 1987, waardoor ook de teeltresul-
taten in beide jaren erg verschillend waren.
Hoewel de 20 percelen uit het oogpunt van
bodemvruchtbaarheid zijn verdeeld over vier
blokken waarbinnen de vergelijkingsgewas-
sen worden geteeld, is in deze twee jaren
toch het blokeffect vrij groot.

In de beginjaren van een dergelijk project
heeft de ontwikkeling van de systemen een
hoge prioriteit, terwijl tegelijkertijd vergelij-
king plaatsvindt. In het kader van deze ont-
wikkeling worden grenzen en mogelijkheden
afgetast en vinden experimenten plaats.
Deze ontwikkeling is zeker ook sterk geremd
door een aantal knelpunten op het terrein
van mechanisatie, die onlosmakelijk verbon-
den lijken te zijn met de start van een nieuw
proefproject met een eigen bedrijfsuitrusting.
Ook het ontbreken van mogelijkheden voor
eigen pootgoedteelt is als een knelpunt er-
varen. De kwaliteit van het aangekochte ma-
teriaal liet nogal te wensen over.

Bij de teelt van gewassen spitsen de proble-
men zich vooral toe op de onkruidbestrijding
in met name bieten en erwten. Op het terrein
van ziekten en plagen is de bestrijding van
Phytophthora in aardappelen nog een groot
knelpunt. Het ontwikkelingsonderzoek richt
zich dan ook vooral op de oplossing van deze
knelpunten en wordt in toenemende mate on-
dersteund door deelonderzoek op andere
proeflocaties. Zo zijn bijvoorbeeld in 1988 en
worden in 1989 proeven aangelegd om de
mogelijkheden te onderzoeken van verrui-
ming van rijenafstanden in de gewassen
graszaad, erwten en granen, ten behoeve
van de mechanische onkruidbestrijding.

Perspectief

Samenvattend dient te worden gesteld, dat
bouwplanverruiming hoogst wenselijk is, niet
alleen om teelttechnische en milieuhygiéni-
sche redenen, maar ook uit economisch
oogpunt. Het gezond houden van gewas en
bodem met de huidige nauwe bouwplannen,
vooral in de vorm van grondontsmetting,
blijkt dermate hoge kosten met zich mee te
brengen, dat er onder de huidige prijsver-
houdingen niet meer voldoende baten te-
genover staan, uitgaande van gemiddelde
gewasopbrengsten.

In de eerste jaren van Borgerswold is geble-
ken dat op deze goede dalgrond de op-
brengsten van de gangbare fabrieksaardap-
pelen met ruim f 6.900,- per ha zo'n
f 1.600,- per ha hoger liggen dan het vijfja-
rig gebiedsgemiddelde van f 5.300,- per ha
(6). Hier tegenover stonden lagere dan
meerjarig gemiddelde opbrengsten van snij-
mais, graszaad en erwten bij de ruime rota-
ties. Verruiming van het bouwplan alleen be-
tekende ondanks een geringe kos-
tenverlaging een verlaging van het bedrijfs-
saldo. Het geintegreerde systeem kon on-
danks een verdergaande kostenverlaging
om genoemde redenen het saldo van het
gangbare nauwe bouwplan niet evenaren,
maar kwam hoger uit dan de gangbare rui-
me rotatie.

Na de genoemde aanvangsproblemen zal
het onderzoek moeten doorzetten en dient
het deelonderzoek te worden versterkt. In de
sfeer van kostenverlaging en verhoging van
de opbrengststabiliteit van de aanvullende
gewassen liggen zeker meer mogelijkheden.
Of een 1:4-aardappelteelt zonder grondont-
smetting met een geintegreerde aanpak
haalbaar is, is een onderzoeksvraag, die
pas over een aantal jaren kan worden be-
antwoord. Ruimere bouwplannen kunnen
echter alleen maar rendabel en bedrijfszeker
blijven als de aaltjes voldoende kunnen wor-
den onderdrukt zonder inzet van dure grond-
ontsmettingsmiddelen.

Voor een niet-chemische geintegreerde be-
strijding lijkt in principe voldoende basis aan-
wezig in de vorm van genoemde aangepas-
te vruchtwisselingsschema's, gericht ge-
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bruik van resistente en tolerante rassen en
stimulering van de natuurlijke vijanden van
de aaltjes door aangepaste bemesting en
grondbewerking. Uitvoerig en zorgvuldig ne-
matologisch onderzoek zal hierover in de
toekomest uitsluitsel moeten geven.
Vooralsnog bleek in het geintegreerde sys-
teem een reductie aan werkzame chemische
stoffen mogelijk van 95%. Wanneer de ne-
maticiden niet worden meegerekend Dblijft
nog een reductie over van meer dan 50%.
Op het terrein van bemesting is gebleken
dat een groot deel (80%) van de kunstmest
kon worden vervangen door dierlijke organi-
sche mest.

De verdergaande optimalisering van het ge-
integreerde samenspel van tal van kosten-
verlagende teelttechnische en milieuhygiéni-
sche aspecten zal ertoe moeten bijdragen
dat voldoende ruimte ontstaat om de brood-
nodige extensivering ook economisch moge-
lijk te maken. De eerste resultaten zijn be-
moedigend en rechtvaardigen een verdere
ontwikkeling.

Literatuur

(1)Mulder, A., G. Veninga, J.S. Roosjen, 1986-
1987. Onderzoek 1986 en Onderzoek 1987.
Stichting Interprovinciaal Onderzoekscentrum
voor de Akkerbouw op zand- en veenkoloniale
grond in Middenoost- en Noordoost-Neder-
land, diverse bijdragen.

(2)Vereijken, P., W.P. Noordam, 0. Hoekstra,
1988. Geintegreerde kijk op bouwplan en
vruchtwisseling.

(3)Vereijken, P., 1986. Opzet van het onder-
zoeksproject Borgerswold. Onderzoek 1986.
Stichting Interprovinciaal Onderzoekscentrum
voor de Akkerbouw op zand- en veenkoloniale
grond in Middenoost- en Noordoost-
Nederland, p. 17-23.

(4)Anonymus, 1985. Acceptatie en plaatsingsmo-
gelijikheden van dierlijke mest in de Veenkolo-
nién. Serie studentenverslagen nr. 12. Interfa-
cultaire Vakgroep Energie en Milieukunde
Universiteit Groningen.

(5)Noordam, W.P., M. van der Ham, 1987.
Kwantitatieve Informatie voor de Akkerbouw
en de Groenteteelt in de Vollegrond, 1987/
1988.

(Zie ook de literatuuropgaven bij de overige
hoofdstukken in dit themaboekje)

42



4. Praktijkonderzoek naar integratie van technieken
en methoden bij de onkruidbestrijding

P.M. Spoorenberg en F.G. Wijnands

1. Inleiding

Onkruid is een plant of een groep van plan-
ten, die op de plaats waar ze voorkomt niet
wordt gewenst. De onkruidbestrijding is het
geheel aan maatregelen om de populatie te
doen afnemen. De onkruidbeheersing is het
pakket van maatregelen om de populatie op
een voor de beheerder aanvaardbaar niveau
te houden. Aangezien we in de land- en
tuinbouw veelal nog niet weten wat de aan-
vaardbare niveaus voor de onkruiden zijn en
deze bovendien veelal erg laag zullen lig-
gen, zal in onderstaande steeds gesproken
worden over bestrijding en dus niet over on-
kruidbeheersing.

De onkruidbestrijding is ongeveer net zo oud
als de landbouw. Na de Tweede Wereld-
oorlog heeft de chemische onkruidbestrij-
ding een enorme viucht genomen en in de
huidige situatie is deze dan ook niet meer
weg te denken. Deze sterke afhankelijkheid
van herbiciden en het grote verbruik ervan
hebben echter ook tot problemen geleid
van landbouwkundige en milieuhygiénische
aard. In navolgende zullen in het kort de
problemen geanalyseerd worden, om vervol-
gens in te gaan op de oplossingsrichtingen.
In het bijzonder zal ingegaan worden op het
praktijkonderzoek naar de integratie van
methoden en technieken bij de onkruidbe-
strijding als oplossingsrichting, te weten de
geintegreerde onkruidbestrijding.

2. Probleemanalyse
In deze analyse worden drie aspecten be-

schouwd: (1) landbouwkundige nevenwer-
kingen, (2) milieuhygiénische nevenwerkin-

gen en toelatingsbeleid en (3) kennisover-
dracht.

2.1 Landbouwkundige nevenwerkingen

De praktijk van onze huidige land- en tuin-
bouw wordt 0.a. gekenmerkt door een gerin-
ge mate van vruchtwisseling met een be-
perkt aantal gewassen en een grote inzet
van kapitaal en energie (mechanisatie, kli-
maatregeling, gewasbeschermingsmiddelen
e.d.). De bedrijven hebben een sterke speci-
alisatie ondergaan, gericht op enkele pro-
dukten, waaruit men een zo hoog mogelijk
rendement tracht te halen. De opbrengsten
per opperviakte-eenheid zijn hoog en stijgen
nog steeds. Dit is noodzakelijk voor de inko-
mensvorming van de agrarisch ondernemer.
Anderzijds keert deze verdergaande specia-
lisatie zich ook tegen veel bedrijven. De on-
kruidproblemen die we heden ten dage ken-
nen hangen vrijwel alle direct of indirect
samen met deze zogenaamde intensieve
land- en tuinbouw. De korte rotaties van ge-
wassen binnen de bedrijven en de verbouw
ervan over grote arealen hebben geleid tot
inter- en intraspecifieke verschuivingen in de
onkruidvegetaties in de richting van sterk
aan deze teelten aangepaste onkruidsoorten
en biotypen binnen de soorten. Behalve de
onkruidbestrijding hebben ook andere facet-
ten van de gewasteelt zoals bemesting, ont-
watering, grondbewerking en de overige ge-
wasbescherming, invioed op de groeiplaats
en -mogelijkheden van onkruiden.

De steeds veelvuldiger inzet van breedwer-
kende herbiciden (in de nauwe rotaties)
speelt vaak een grote rol als selectiefactor.
Hierbij worden de meeste onkruidsoorten in
het algemeen met succes bestreden, maar
kunnen een of enkele soorten zich juist weer
sterker manifesteren. De resterende of nieu-
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we problemen lijken hardnekkiger en lijken
in omvang toe te nemen, zoals de resisten-
tie van onkruiden tegen herbiciden.
Bovendien kan door kruisresistentie tegen
meerdere middelen een onkruidpopulatie
steeds moeilijker te bestrijden worden.

Men moet in die gevallen naar andere on-
kruidbestrijdingsmaatregelen uitwijken. Vaak
zijn deze andere maatregelen minder effec-
tief dan de oorspronkelijke waren, (veel)
kostbaarder en/of niet voorhanden.

2.2 Milieuhygiénische nevenwerkingen
en toelatingsbeleid

Behalve de bovengenoemde landbouwkun-
dige onkruidproblemen blijken ook proble-
men van milieuhygiénische aard steeds be-
langrijker te worden. Het gaat hier o.a. om
de persistentie en mobiliteit van chemische
middelen in het milieu (verontreiniging van
de bodem, het oppervlakte-, grond- en drink-
water en de atmosfeer), de risico's voor de
volksgezondheid in het algemeen en de risi-
co's voor flora en fauna. Het beleid in
Nederland is gericht op vermindering van
het gebruik van chemische gewasbescher-
mingsmiddelen. Deze beleidswens is o.a.
vastgelegd in de Nota Gewasbescherming
van 1984, welke aan de Tweede Kamer is
aangeboden. Hierop zal voortgebouwd wor-
den in de nu te vervaardigen nieuwe nota
gewasbescherming.

De eisen die aan de middelen gesteld wor-
den, alvorens toelating of verlenging van
toelating plaats kan vinden, zijn steeds
strenger geworden. Gevolgen hiervan zijn,
dat steeds meer herbiciden van de markt
verdwijnen, er betrekkelijk weinig nieuwe
herbiciden bijkomen en dat de herbiciden
steeds duurder worden.

2.3 Kennisoverdracht

Nog al te vaak wordt er gedacht, dat de pro-
blemen van de praktijk ook die van het on-
derzoek zijn. Dit is slechts ten dele waar,
omdat er nog veel problemen in de praktijk
bestaan door onvoldoende toepassing van
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de kennis vanuit het onderzoek. Enerzijds is
dit terug te voeren op het bekende vertra-
gingseffect bij overdracht van informatie.
Anderzijds zijn de vele resultaten van onder-
zoek vaak niet meer in eenvoudige voorlich-
tingsboodschappen om te zetten. Het over-
zien en afwegen van alle betrokken
aspecten (kosten, werking, nevenwerkingen,
keuze van maatregelen e.d.) is een com-
plexe zaak. Voor de agrarische ondernemer
maar ook voor voorlichters is het ondoenlijk,
om van al de te nemen maatregelen alle
voor- en nadelen direct op te kunnen som-
men en af te wegen. De informatica en auto-
matisering zal hier een belangrijke functie
moeten gaan vervullen. Voor het onkruid-
kundige facet van het akkerbouwbedrijf zijn
in Nederland reeds databestanden en pro-
gramma's ontwikkeld voor een geautomati-
seerde advisering aan de praktijk. In 1987
en 1988 is hiermee al op praktijkschaal ge-
experimenteerd op bedrijven in de
Flevopolders (VITAK). Een belangrijke con-
statering is, dat de ontwikkelingen binnen de
informatica en automatisering de kenniso-
verdracht naar de agrarische praktijk aan-
merkelijk kunnen verbeteren. Behalve pro-
gramma's voor advisering bij middelenkeuze
e.d. zijn er op langere termijn ook mogelijk-
heden voor bedrijfstechnische en -economi-
sche advisering, modelberekeningen en
prognoses.

3. Oplossingsrichtingen

Voor de hierboven aangegeven problema-
tiek zal in de toekomst een aanpak ontwik-
keld moeten worden. Deze ontwikkeling zal
enerzijds binnen het toepassingsgebied zelf
al gerealiseerd worden met behulp van de
reeds bestaande kennis en een toekomstge-
richte voorlichting. We spreken hier van een
optimalisatie van overdracht en toepassing
van kennis. Anderzijds zal het onderzoek de
stroom vragen vanuit het toepassingsgebied
en de voorlichting moeten beantwoorden.
Belangrijk aandachtspunt hierin is de geinte-
greerde landbouw en in het kader van dit ar-
tikel met name de geintegreerde onkruidbe-
strijding.



3.1 Optimalisatie

Allereerst bestaat de verwachting, dat een
inzet van herbiciden noodzakelijk zal blijven.
Vooral de hoge loonkosten houden het ge-
bruik van herbiciden bij de onkruidbestrijding
aantrekkelijk. De ruime keuze aan herbici-
den in de grote gewassen leidt tot algemene
toepassing van chemische onkruidbestrij-
ding in deze teelten. Optimalisatie van herbi-
cidengebruik is nodig en dient te leiden tot
een veiliger, meer efficiénte en ook vermin-
derde inzet van deze middelen.

Optimalisatie betreft:

a. het kostenaspect van herbicidentoepas-
singen;

b. de milieuhygiénische nevenwerkingen
van herbicidentoepassingen, inclusief her-
bicidenproduktie, -transport en -opslag;

c. de landbouwkundige werking en neven-
werkingen van herbicidentoepassingen.

ad a. Het kostenaspect van herbicidentoe-
passing is vooral in die teelten van belang
waar deze kosten relatief hoog zijn ten op-
zichte van de overige variabele kosten en
het rendement. Dit geldt voor de meeste van
de grote teelten in Nederland.

ad b. De kennis van de milieuhygiénische
nadelen  (volksgezondheid, ecologische
functies) van de toepassing van chemische
gewasbeschermingsmiddelen is aanmerke-
ljk toegenomen en zal verder toenemen.
Ook de zorg voor ons milieu is in de tijd toe-
genomen. Een gevolg van deze beide ont-
wikkelingen is, dat de eisen die aan deze
middelen en hun gebruik gesteld worden
(toxicologie, persistentie, uitspoeling) stren-
ger zijn geworden en dat zelfs de toepassing
in het algemeen als bezwaarlijk voor het mi-
lieu wordt gezien.

ad c. De landbouwkundige werking en ne-
venwerkingen van het herbicidengebruik zijn
al besproken bij de probleemanalyse (nieu-
we hardnekkiger onkruidproblemen, onkruid-
resistentie, inefficiéntie van de toepassingen
e.d.).

Kort samengevat richt het beleid van de
overheid zich op een vermindering van het
gebruik van herbiciden en de verwachting is,
dat dit kan worden gerealiseerd door optima-
lisatie van dit gebruik in de praktijk. Deze
aanpassing wordt vanwege de genoemde
milieuhygiénische en bedrijfseconomische
problemen noodzakelijk en onafwendbaar
geacht.

3.2 Hoe optimaliseren

Aspecten die tot optimalisatie van herbici-

dengebruik leiden en die mogelijk al op vrij

korte termijn in praktijk gebracht kunnen

worden zijn:

a. onkruidherkenning en
ting;

b. juiste keuze van onkruidbestrijdingsmaat-
regelen;

c. verbetering van de herbicide-toediening.

-schadeverwach-

ad a. Voor een goede onkruidbestrijding in
de praktijk is het niet nodig, om tegen een zo
breed mogelijk onkruidassortiment te behan-
delen. Het is van belang om de bestrijding te
richten op de ter plaatse te verwachten of
aanwezige onkruiden. Hiervoor is het aller-
eerst nodig om de onkruidsoorten te herken-
nen. De schadeverwachting van de betref-
fende onkruiden dient objectief overwogen
te worden. Helaas levert de kennis over
laatstgenoemd aspect nog onvoldoende be-
trouwbare criteria.

ad b. De herkenning en schadeverwachting
van de onkruiden zullen in de praktijk uiter-
aard ook tot een meer gerichte keuze van
toe te passen onkruidbestrijdingsmaatrege-
len moeten leiden. Naast de (vaak ruime)
keuzemogelijkheden aan herbiciden, zal de
mechanische onkruidbestrijding een her-
waardering moeten krijgen. Zeker in de strijd
tegen eenzijdig gebruik van chemische mid-
delen en de mogelijke ontwikkeling van re-
sistentie bij de onkruiden, zullen de mecha-
nische technieken een belangrijke rol gaan
spelen. Ook de effecten van teeltmaatrege-
len die niet direct op onkruidbestrijding ge-
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richt zijn (vruchtwisseling, bemesting, grond-
bewerking, rassenkeuze, zaaidatum e.d.),
zouden in de overwegingen meegenomen
moeten worden. Bij een juiste keuze van
maatregelen speelt ook het tijdstip van de
handelingen en het strategisch aspect hier-
van een grote rol. Er zou al veel bereikt kun-
nen worden, als het begrip maatregelen in
de praktijk alleen nog gebruikt zou worden
als onderdeel van het begrip strategie.

ad c. Een verbetering van de toediening van
herbiciden door de praktijk in de naaste toe-
komst, kan bereikt worden door een betere
toepassing van de door onderzoek al be-
schikbare kennis van de spuittechniek.

Een en ander leidt tot de behoefte om in de
praktijk en het praktijkonderzoek belangrijke
aandacht te geven aan de integratie van
technieken en methoden. In onderstaande
zal nader ingegaan worden op deze geinte-
greerde onkruidbestrijding.

4. Geintegreerde onkruid-
bestrijding

De geintegreerde onkruidbestrijding heeft tot
doel om met zo min mogelijk kosten en mini-
male milieubelasting de onkruiddruk in een
bouwplan zodanig te verminderen, dat geen
economisch belangrijke schade optreedt aan
gewasgroei, -opbrengst en -kwaliteit. Uitein-
delijk moet getracht worden om te komen tot
een meer duurzame vorm van leven met die
andere planten op de akkers, in een sys-
teem gericht op een minimale belasting van
het milieu gekoppeld aan behoud van eco-
nomisch rendement.

Feitelijk is de geintegreerde onkruidbestrij-
ding een resultaat van optimalisatie van een
veelheid aan methoden en technieken in on-
derlinge samenhang binnen gestelde rand-
voorwaarden. Met reeds bestaande kennis
kan deze integratie en optimalisatie al in be-
langrijke mate gerealiseerd worden. Voor-
beelden van realisatie op praktijkschaal vin-
den we in het onderzoeksproject OBS
(Ontwikkeling Bedrijfs-Systemen) te Nagele
en het project te Borgerswold, terwijl ook op
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Vredepeel gestart zal worden. Het gaat hier
om integratie van methoden voor de gehele
bedriffsvoering. Het mag daarbij duidelijk
zijn, dat bepaalde maatregelen tegen Dbij-
voorbeeld ziekten en plagen niet altijd stro-
ken met wat wenselijk zou zijn voor de on-
kruidbestrijding en vice versa. Bladrijke
gewassen kunnen bijvoorbeeld meer be-
laagd worden door schimmels (vochtiger mi-
croklimaat), maar zijn wel meer concur-
rentiekrachtig tegen onkruid (lichtonder-
schepping). Desalniettemin zullen ter illus-
tratie in onderstaande de maatregelen tegen
onkruid uit het bedrijfssystemenonderzoek te
Nagele gelicht worden. Er wordt hier geko-
zen voor de OBS te Nagele, omdat hier in-
middels voldoende lang ontwikkeld is en re-
sultaten beschikbaar zijn.

4.1 Strategie van de geintegreerde on-
kruidbestrijding op de OBS te Nagele

Strategisch denken en handelen is vooral
ook bij de geintegreerde onkruidbestrijding
van belang. Het tijdig onderkennen van pro-
blemen en dienovereenkomstig handelen is
van groot belang, omdat een eenmaal uit de
hand lopende onkruidontwikkeling later veel
correctiemaatregelen vraagt. De belangrijk-
ste strategische elementen van de geinte-
greerde onkruidbestrijding op de OBS staan
vermeld in tabel 24. Deze elementen verdie-
nen hier nadere toelichting.

Om tijdens de teelt van een gewas niet met
een hoge onkruiddruk geconfronteerd te
worden, dient men buiten de gewasfase om
zo veel mogelijk in het werk te stellen, om de
zaadvoorraad en onkruiddichtheid te vermin-
deren. Daarbij is een aantal punten van be-
lang. Door de vruchtwisseling kan een zoda-
nige inrichting met gewastypen gecreéerd
worden, dat de selectie van een bepaalde
populatie onkruiden zo veel mogelijk voorko-
men wordt en dat er voldoende mogelijkhe-
den voor bestrijding zijn. Door de teelt van
sterk onderdrukkende groenbemesters en/of
gerichte grondbewerkingen dient het onkruid
buiten de gewasfase om zo veel mogelijk



Tabel 24. Belangrijkste strategische elementen van de geintegreerde onkruidbestrijding bij de OBS

te Nagele.

1. Bedrijfsvoering, -inrichting
- vruchtwisseling

- groenbemester met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom tegen onkruiden in de stoppels

2. Teelttechniek

- rassen met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom
- zaaitijdstip (late zaai; zaaibedbereiding annex onkruidbestrijding)
- rijafstand (mogelijkheden met mechanische bestrijding)

3. Bestrijdingsmiddelen

- mechanisch (eggen, schoffelen, aanaarden, hakken)
- thermisch (vé6r opkomst gewas, loofdoding aardappel)

- chemisch
* rijenbespuiting (eenjarige onkruiden)

*
*

*

pleks- c.q. plantsgewijs (met name overblijvende onkruiden)
keuze van middel (criteria ten aanzien van effectiviteit en milieubelasting)
dosering, toepassingstechniek en -tijdstip

bestreden te worden.

Gedurende de gewasteelt (gewasfase) is
eveneens een aantal aspecten van belang.
Door verschuiving (vaak verlating) van het
zaai- of planttijdstip kan voor een deel ont-
snapt worden aan een potentiéle onkruid-
druk. Ook de relatieve concurrentiekracht
van het gewas ten opzichte van het onkruid
kan vergroot worden door middel van zaai-
bedbereiding, rassenkeuze, aangepaste be-
mesting en dergelijke. Tevens dient de ge-
wasteelt zodanig ingericht te zijn, dat zo veel
mogelijk onkruid op een niet-chemische wij-
ze bestreden kan worden.

Indien tenslotte een bestrijding uitgevoerd
dient te worden, dan verdienen mechani-
sche en thermische technieken in principe
de voorkeur. Als laatste mogelijkheid staan
er herbiciden ter beschikking. Bij toepassing
zijn de kwaliteit en kwantiteit van belang bij
de keuze van herbicide en toedieningswijze.
Bij de keuze van het herbicide staat het wer-
kingsspectrum op een eerste plaats, maar
ook overwegingen betreffende de eigen-
schappen als giftigheid voor de mens, per-
sistentie en mobiliteit in het milieu en de prijs
van het produkt spelen een rol bij deze over-
weging. Ook de toepassingswijze is aan
keuzes onderhevig. Overblijvende onkruid-
soorten worden veelal pleksgewijs en/of

plantgewijs aangepakt. Dit vergt een regel-
matig controleren en achtervolgen van deze
soorten, maar hiermee kan duidelijk een
hoop ellende bespaard worden. Overigens
heeft toepassing met de rijenspuit (combina-
tie met schoffelen) veruit de voorkeur boven
volveldse toepassingen. Uiteraard is het tijd-
stip, de techniek en de dosering van de toe-
passing van groot belang voor het behalen
van een optimaal resultaat.

Deze strategie voor de onkruidbestrijding
dient zich echter ook te verdragen met de
overige maatregelen binnen het geheel van
de bedrijfsvoering. Zowel de verschillende
elementen binnen de bedrijfsvoering alsook
zelfs binnen de onkruidbestrijding kunnen
strijdig met elkaar zijn. Dit vergt een nauw-
keurige afweging van belangen om tot een
goede keuze te komen.

Het bouwplan van het geintegreerde en
gangbare bedrijffssysteem op de OBS is
reeds elders besproken (bijdrage Wijnands).

In tabel 25 wordt een schematisch overzicht
gegeven van de gebruikte elementen van de
geintegreerde onkruidbestrijding in de ver-
schillende gewassen op de OBS. Per gewas
zullen de keuzes van deze strategische ele-
menten toegelicht worden.
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Tabel 25. Overzicht van de gebruikte elementen in de geintegreerde onkruidbestrijding in diverse

gewassen op de OBS.

elementen gewassen
c
3 g g
© g & c o)
= = 2 c o e
o 3 g L 3 o
= = = 2 © £
= ® ) o) N =
rassenkeuze X - X - -
(concurrentievermogen)
zaaidatum X - - - -
rijafstand - - - X - -
N-bemesting X X X = X -
mechanische bestrijding:
eg X - - X - -
aanaarden < X X X - X
verlate rugopbouw - X - - - -
schoffelen = 5 X X X X
thermische bestrijding:
onkruid - - - = X X
loof = X - - -
chemische bestrijding:
volvelds X = = X X =
rij - - X - - b
verlaagde dosering - - X - - -
groenbemester:
stoppel X X - X - -

4.1.1 Wintertarwe

Het uitstellen van de grondbewerking en de
zaai tot rond 1 november heeft in het alge-
meen geen negatief effect op de opbrengst
(Darwinkel, 1981). Na zo'n late zaai kiemen
in de regel echter nog maar weinig onkrui-
den, zodat een onkruidbestrijding in het na-
jaar (herbicide) overbodig is en bovendien
het tarwegewas in het voorjaar al een voor-
sprong heeft op het onkruid. Een verlaging
van de eerste kunstmestgift voorkomt een
uitoundige groei en ontwikkeling van stik-
stofminnende onkruidsoorten, zoals vogel-
muur. Ondanks het onkruidonderdrukkend
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vermogen van het gekozen tarweras, geba-
seerd op bladrijkdom en vroegheid van
grondbedekking, is een eenmalige voor-
jaarsbestrijding van eenjarige onkruiden no-
dig. Indien nodig wordt er extra geégd bij
zaai van de groenbemester. Echter in ver-
band met de wenselijkheid om organische
mest toe te passen op de tarwestoppel, is
vanaf 1987 besloten om de groenbemester
na het inwerken van de organische mest in
te zaaien. Dit inwerken wordt dus tevens als
zaaibedbereiding voor de groenbemester
beschouwd. Voordeel van deze methode is,
dat door de grondbewerking/inwerking veel
eenjarig onkruid kiemt en vervolgens verstikt



onder de snel groeiende groenbemester.
Deze dient dan natuurlijk wel zo snel moge-
lijk gezaaid te worden.

4.1.2 Aardappelen

Bij de rassenkeuze van aardappelen heeft -
behalve het opbrengstvermogen en de kwa-
liteit - vooral de resistentie tegen aardappel-
cysteaaltjes, Phytophthora en virusziekten
een absolute prioriteit. Snelheid van grond-
bedekking en bladrijkdom zijn bij de rassen-
keuze dus van secundair belang. De ruggen
worden pas vlak na de opkomst met een
frees en aanaardplaat opgebouwd. Hierbij
wordt het aanwezige eenjarige onkruid ver-
nietigd. Hierna is de periode tot het sluiten
van het gewas dusdanig kort, dat het gewas
doorgaans het onkruid voldoende kan on-
derdrukken. De lagere hoeveelheid beschik-
bare stikstof ten opzichte van een gangbare
bemesting kan de onkruidontwikkeling wat
afremmen.

Bij de teelt van consumptie-aardappelen
wordt meestal niet voorgekiemd pootgoed
gebruikt, waardoor het langer duurt tot slui-
ting van het gewas bereikt wordt. Hierdoor
kan bij consumptie-aardappelen een extra

Krielkneuzen is ook een vorm van onkruidbestrijding.

aanaardbewerking of een onderbladbespui-
ting noodzakelijk zijn. In plaats van chemi-
sche loofdoding wordt het aardappelloof in
principe geklapt of getrokken (pootgoed), al
dan niet in combinatie met loofbranden. Dit
wordt gedaan met een nieuw ontwikkelde
brander op LPG, waarbij onder een gesloten
kap van 3 meter breed en 1,5 meter lang
een grote hitte wordt ontwikkeld door 4
stootbranders gevolgd door infrarood uitstra-
lend gaas (als gevolg van hitte). De loofbran-
der wordt echter alleen ingezet als het ge-
was aangetast is door Phytophthora. Onder
te natte omstandigheden in het veld is bij
pootaardappelteelt een chemische loofdo-
ding vooralsnog onontkoombaar.

4.1.3 Suikerbieten

Bij de geintegreerde onkruidbestrijding in de
suikerbieten vindt geen toepassing van een
bodemherbicide voor gewasopkomst plaats,
omdat er na opkomst voldoende mogelijkhe-
den zijn voor onkruidbestrijding. In het 2-
bladstadium wordt een rijenbespuiting uitge-
voerd (1/3 van de middelkosten en van de
hoeveelheid actieve stof). Door toepassing
van een relatief lage stikstofgift wordt de ont-
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Schoffelen tussen de gewasrijen.

wikkeling van onkruiden met een uitgespro-
ken stikstofminnend karakter enigszins ge-
remd. Door te kiezen voor een ras dat blad-
rijk is en een snelle grondbedekking geeft, is
de onkruidonderdrukking in de gewastrijen
effectiever. Bovendien kan hiermee de peri-
ode tussen opkomst en sluiten van het ge-
was verkort worden. Tussen de rijen wordt
naar behoefte geschoffeld met een trilschof-
fel (strokencultivator) of viakke schoffel.

De trilschoffel werkt dieper, kan beter aan-
aarden en onkruid ontwortelen dan de meer
bekende viakwerkende schoffel. Vanwege
het aanaarden is een tweede rijenbespuiting
meestal niet nodig. Wanneer de bieten vol-
doende groot zijn kan een laatste keer aan-
geaard worden, waarbij het moment van
aanaarden veel invioed heeft op het onkruid-
bestrijdend effect. Aanvullend handwieden
en toepassen van de onkruidbestrijker
("chemische hak") completeren het geheel
van geintegreerde onkruidbestrijding in de
suikerbieten.

4.1.4 Overige gewassen
De teelt van zaaiuien vereist een hoge inzet

van herbiciden, omdat het gewas zelf nauwe-
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lijks concurrentiekrachtig is ten opzichte van
het onkruid. De keuze tussen de herbiciden
is zeer moeilijk: propachloor is erg mobiel in
het milieu (grondwater), pendimethalin werkt
goed, maar mag vanwege persistentie niet
na opkomst worden toegepast en het middel
difenoxuron is duur en voor werking sterk af-
hankelijk van weersomstandigheden. Andere
middelen en/of toepassingen kunnen in
meer of mindere mate schade toebrengen
aan de uien. Voorlopig (vanaf 1987) wordt
pendimethalin viak voor opkomst toegepast,
kort nadat het aanwezige onkruid met de
loofbrander is vernietigd. Hier wordt nog ge-
zocht naar andere mogelijkheden voor gein-
tegreerde onkruidbestrijding, zoals de ont-
wikkeling van schoffeltuig in combinatie met
rijenspuit.

Ook bij de teelt van droog te oogsten erwten
is de keuze van toe te passen herbiciden
moeilijk. Dit geldt sinds kort echter ook voor
het gangbare bedrijfssysteem, vanwege de
beéindiging van de toelatingen van simazin,
dinoseb-acetaat en dinoseb. De laatste jaren
is bij de geintegreerde onkruidbestrijding
prometryn/propazin voor gewasopkomst met
succes toegepast en dit indien nodig in een
later stadium gevolgd door een bespuiting
met bentazon (niet toegestaan in waterwin-



Een rijenspuit met twee doppen per rij is eenvoudig om te zetten tot
onderbladspuit.

gebieden). Mechanische onkruidbestrijding
is in onderzoek, waarbij de rijenafstand aan-
gepast wordt.

De geintegreerde onkruidbestrijding in win-
terpeen bestaat uit afbranden (thermisch)
kort voor opkomst, schoffelen, aanaarden en
eventueel rijenspuiten.

4.2 Resultaten van de geintegreerde on-
kruidbestrijding op de OBS

De resultaten van de geintegreerde onkruid-
bestrijding dienen in eerste instantie aan te
geven, wat er bereikt is met betrekking tot
het gebruik van herbiciden en het daarbij
behaalde bedrijffseconomisch resultaat. Om
de resultaten te kunnen waarderen dienen

deze bijvoorbeeld vergeleken te worden met

die van het gangbare bedrijfssysteem. In ta-
bel 26 staat de inzet van herbiciden weerge-
geven gemiddeld over de jaren 1984 t/m
1987 voor het gangbare en het geintegreer-
de bedrijfssysteem op de OBS. Uit deze ta-
bel blijkt, dat voor zowel het aantal maatre-
gelen met herbiciden per perceel als de
hoeveelheid actieve stof per hectare, er een
duidelijke vermindering is bij het geinte-

greerde ten opzichte van het gangbare be-
drijfssysteem. Vooral in de aardappelteelt is
het herbicidengebruik sterk teruggedrongen.
Voor de drie hoofdgewassen gemiddeld blijkt
dat het aantal maatregelen per perceel on-
geveer gehalveerd is en dat de hoeveelheid
actieve stof bij het geintegreerde bedrijfssys-
teem teruggebracht is tot een kwart van het
gebruik bij gangbaar. In de diverse kleine ge-
wassen is de besparing op herbicideninzet
minder spectaculair, maar toch wordt hier
nog een gebruik bereikt bij het geintegreerde
bedrijfssysteem dat slechts 60% van het ge-
bruik bij het gangbare bedrijf bedraagt.

Bij de aanzienlijke besparingen op herbici-
dengebruik is het van belang te weten, of dit
belangrijke gevolgen heeft voor de inzet van
eigen arbeid en machines en het loonwerk.
Uit de gegevens van tabel 27 blijkt, dat bij
geintegreerd aanzienlijk minder gebruik
wordt gemaakt van de veldspuit dan bij
gangbaar. Daar staat tegenover, dat iets
meer gebruik wordt gemaakt van de rijen-
spuit en duidelijk meer tijd wordt gestoken in
schoffelen en handwieden. Uiteindelijk wordt
bij geintegreerd ruim een uur meer eigen ar-
beid en machines per hectare ingezet dan bij
gangbaar (subtotaal 1). Tegenover de toena-
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Tabel 26. Gebruik van herbiciden op de OBS in de periode 1984-1987.

gewas aantal maatregelen/ actieve stof in kg/ha
perceel (ha)

GA Gl GA Gl
consumptie-aardappelen 2,25 - 3,14 -
pootaardappelen 2,75 0,50 3,68 0,65
suikerbieten 4,00 2,50 4,50 1,65
wintertarwe 2,75 1,50 4,85 1,13
hoofdgewassen gemiddeld 3,08 1,42 4,25 1,04
diversen® 2,81 2,88 5,27 3,03
bouwplan gemiddeld 2,86 1,78 4,51 1,53

* 1984 GA: 0,5 uien en 0,5 wintergerst
Gl: 0,5 erwten en 0,5 wintergerst

1985 t/m 1987: 0,5 erwten en 0,25 uien en 0,25 winterpeen

me aan eigen arbeid in geintegreerd ten op-
zichte van gangbaar staat een kleine daling
in gebruik van loonwerk (subtotaal 2).
Bovendien zien we dat bij gangbaar juist
duidelijk méér in loonwerk wordt gewied dan
bij geintegreerd. Verder worden bij gangbaar
meer kosten gemaakt met spuiten in loon-
werk. Loofdoding in loonwerk voor het
geintegreerde bedrijfssysteem is duurder
dan bij het gangbare bedrijfssysteem.
Uiteindelijk kan uit tabel 27 geconcludeerd
worden, dat de inzet voor onkruidbestrijding
weinig verschillend is tussen het geinte-
greerde en gangbare bedrijfssysteem.
Indien de loofdoding bij de onkruidbestrijding
betrokken wordt, dan is dit ten nadele van
geintegreerd (vergeleken met gangbaar).

Tot slot worden in tabel 28 de toegerekende
kosten en de uren eigen arbeid van de on-
kruidbestrijding gegeven voor het geinte-
greerde en gangbare bedrijfssysteem voor
zowel de drie hoofdgewassen afzonderlijk,
als voor het gemiddelde hiervan. Voor con-
sumptie-aardappelen blijken de toegereken-
de kosten bij geintegreerd 38% te zijn van
die bij gangbaar. Bovendien wordt 0,5
uur/ha op eigen arbeid bespaard.

Voor suikerbieten geldt, dat bij geintegreerd
de toegerekende kosten 40% van die bij
gangbaar bedragen, maar dat dit weer gro-
tendeels teniet gedaan wordt door de toe-
name van de arbeid met 5,4 uur/ha. Voor
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wintertarwe blijken de toegerekende kosten
bij geintegreerd slechts 54% te bedragen
van die bij gangbaar en tevens een arbeids-
besparing van 0,9 uur/ha op te leveren. Over
de drie hoofdgewassen gemiddeld is te zien,
dat de toegerekende kosten bij het geinte-
greerde systeem slechts de helft bedragen

Tabel 27. Inzet eigen arbeid en machines
(uren/ha) en loonwerk (guldens/ha) in
de onkruidbestrijding (consumptie-aard-
appelen/suikerbiet/wintertarwe),

1984-1987.
gangbaar geintegreerd

veldspuit 1,35 0,20
rijenspuit 0,25 0,46
schoffelen 1,29 1,35
handwied 3,80 6,04
pleksgewijs 0,33 0,35
subtotaal 1 7,02 8,40
loonwerk:

schoffelen - -

loofdoding* 44,00 51,70

wieden 15,25 9,67

spuiten 8,50 5,80
subtotaal 2 67,75 67,17

* exclusief kosten gasverbruik thermische loofdo-
ding



Tabel 28. Toegerekende kosten en kosten eigen arbeid (guldens/ha) van onkruidbestrijding, 1984-1987.

consumptie- suikerbieten wintertarwe gemiddeld

aardappelen

GA Gl GA Gl GA Gl GA Gl
herbiciden 240 - 441 236 140 76 274 104
loonwerk 158 155* 46 47 - - 68 67
totaal toegerekende 398 155 487 283 140 76 342 171
kosten
arbeid in uren 1,4 0,9 18,3 23,7 15 0,6 7.1 8,4

* thermische loofvernietiging exclusief kosten gasverbruik

van die bij gangbaar, maar de arbeidsbe-
hoefte is juist weer wat hoger (1,3 uur/ha).
Voor de financiéle resultaten van de gehele
bedrijfsvoering wordt hier verwezen naar de
bijdrage van Meijer. In dit bestek kan gesteld
worden, dat de financiéle resultaten van de
geintegreerde bedrijffsvoering wat beter zijn
dan die van het gangbare bedrijf. De kosten-
besparingen bij het geintegreerde bedrijfs-
systeem blijken namelijk ruim voldoende te
compenseren voor de in het algemeen wat
lagere fysieke opbrengsten.

4.3. Discussie en signalering van knel-
punten

Uit de hiervoor gepresenteerde resultaten
mag blijken, dat een reductie van het
gebruik aan herbiciden mogelijk is en dat dit
niet ten koste hoeft te gaan van het bedrijfs-
economische resultaat. In de directe kos-
tensfeer werd gemiddeld over de drie hoofd-
gewassen over 1984 t/m 1987 zelfs een
besparing van f 170,-/ha bereikt. Hier stond
een toename van eigen arbeidsinzet tegen-
over van 1,3 uur/ha op jaarbasis. De kosten
van een machinepark voor een meer op me-
chanische technieken georiénteerde aanpak
van de onkruidbestrijding laten zich moeilij-
ker evalueren. Duidelijk mag zijn, dat een rij-
enspuit en goede schoffelapparatuur onont-
beerlijk zijn. Betreffende de onkruidbestrij-
ding zijn echter niet alleen de gemeten inzet
aan herbiciden en kostenbesparingen van

belang. Ook de effecten op de onkruidpopu-
laties op korte en lange termijn en hieraan
gekoppeld vooral ook de risicobeleving spe-
len een rol van belang bij de mogelijkheden
van geintegreerde onkruidbestrijding. ‘ Met
name de verhoogde inzet van mechanische
onkruidbestrijding maakt deze gevoeliger
voor weersomstandigheden. Tevens kunnen
de mechanische bewerkingen op bepaalde
grondsoorten het risico van wind- of watere-
rosie vergroten. Omdat in veel gevallen ech-
ter nog herbiciden achter de hand gehouden
kunnen worden ter correctie bij tegenvallen-
de resultaten en/of mogelijkheden, hoeft
deze gevoeligheid voor weersomstandighe-
den niet zo'n probleem te zijn. Bovendien
kan men door het realiseren van een optima-
le slagvaardigheid dit nadeel van een grote-
re weersafhankelijkheid mogelijk nog wat
compenseren.

De resultaten van de geintegreerde aanpak
op de OBS met betrekking tot het onkruidbe-
strijdend effect en de mogelijke langere-ter-
mijneffecten zijn in het algemeen goed te
noemen.

- In de wintertarweteelt is sinds 1986 geble-
ken, dat een chemische onkruidbestrijding
onontbeerlijk is. Toen kwamen de gevol-
gen van de wederopname van erwten in
het bouwplan en de aanvankelijk te tole-
rante houding ten opzichte van het onkruid
aan het licht in de vorm van een toene-
mende onkruiddruk.

Momenteel blijkt de bestrijding voldoende
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effectief om de toename van de onkruid-
druk te stoppen.

- In de aardappelteelt is de mechanische
aanpak succesvol geweest, met uitzonde-
ring van het jaar 1984. In dat jaar bleef
door droogte en het daardoor langzaam
vrijlkomen van stikstof uit de organische
mest, het gewas te schraal en sloot het
veel later dan normaal. Het gevolg hiervan
was een te geringe onderdrukking van het
onkruid door het gewas, zodat een onder-
bladbespuiting noodzakelijk bleek. Het
verlate tijdstip van rugopbouw doet moge-
lijk schade aan de aardappelwortels en le-
vert daarmee een extra risico op van ver-
spreiding van ziekten. Met ingang van
1987 is het tijdstip van de laatste rugbe-
werking vervroegd, om aan dit ziektepro-
bleem tegemoet te komen. Hierdoor zijn
de risico's voor de onkruidbestrijding en
daarmee de noodzaak tot corrigerend in-
grijpen toegenomen.

- In de suikerbietenteelt is de gevolgde
werkwijze van geintegreerde onkruidbe-
strijding bevredigend. Zoals ook elders er-
varen wordt, blijkt ook hier de juiste keuze
van het tijdstip van de rijenbespuitingen
essentieel. Onvolkomenheden hierin heb-
ben in de achterliggende jaren geleid tot
een grotere inzet van eigen arbeid dan in
het gangbare bedrijfssysteem.

De ervaringen met de geintegreerde on-
kruidbestrijding duiden erop, dat zorgvuldige
en regelmatige gewasinspectie noodzakelijk
is, alsook een deskundig en slagvaardig ge-
bruik van de vereiste maatregelen. Er wor-
den dus hoge eisen gesteld aan het vak-
manschap van de ondernemer. De onkruid-
bestrijdingsaspecten kunnen binnen het to-
taal van de geintegreerde bedrijfsvoering
strijdig zijn met andere teeltmaatregelen. Zo
stimuleert een omwille van onkruidonder-
drukking gewenste bladrijkdom van het ge-
was indirect weer de ziektegevoeligheid
hiervan (microklimaat e.d.). Anderzijds kan
de verlaagde stikstofbemesting de concur-
rentieverhoudingen tussen gewas en on-
kruid beinvioeden. Het intensieve gebruik
van groenbemesters in de stoppel, mede ter
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onderdrukking van eenjarige onkruiden,
staat een stoppelbewerking en/of chemische
behandeling tegen overblijvende onkruiden
in de weg. Daarom worden de overblijvende
soorten bij de geintegreerde bedrijfsvoering
in iedere teelt voor zover mogelijk steeds in
een vroeg stadium pleksgewijs bestreden.
Hierdoor is een aanvankelijke toename van
de overblijvende onkruiden tot staan ge-
bracht en neemt de bezetting de laatste ja-
ren weer af.

Tegenover de tegenstrijdige effecten binnen
het geintegreerde bedrijffssysteem staan
echter ook elkaar aanvullende effecten van
maatregelen. Zo kan een vergroting van de
rijenafstand van het gewas omwille van de
mechanische onkruidbestrijding tevens de
ziektegevoeligheid van het gewas verminde-
ren als gevolg van een betere doorluchting
van het gewas. Ook de verlaagde stikstofbe-
mesting in het algemeen en het verlate zaai-
tijdstip voor wintertarwe werken remmend op
zowel de onkruiden als de ziekten en pla-
gen.

Indien de onkruidonderdrukkende kwaliteiten
van een gewas onvoldoende blijken te zijn
om via rassenkeuze een chemische onkruid-
bestrijding te voorkomen en er geen mecha-
nische mogelijkheden zijn vanwege een te
nauwe rijenafstand, dan wordt alsnog ge-
zocht naar mogelijkheden om deze afstand
te verruimen.

Betreffende de onkruidonderdrukking in de
gewasrijen blijven echter de eigenschappen
van het gekozen ras van belang. Dit geldt
sterker naarmate het betreffende gewas- en
grondtype minder mogelijkheden voor me-
chanische onkruidbestrijding in de rijen bie-
den (eggen, aanaarden). Deze zoekrichting
is momenteel van toepassing voor erwten,
granen en graszaad.

Voor de hoofdgewassen (wintertarwe, aard-
appelen en suikerbieten) zijn nu redelijk be-
drijffszekere scenario's voor geintegreerde
onkruidbestrijding gevonden op de OBS,
maar verfijningen zijn mogelijk en noodzake-
lijk, evenals verbreding naar meerdere situa-
ties. Voor de kleine akkerbouwgewassen,
zoals erwten, veldbonen, graszaad, uien en
ook akkerbouwmatig geteelde groenten zijn



de mogelijkheden van geintegreerde on-
kruidbestrijding nog onvoldoende bekend.
De elementen voor deze scenario's zijn ech-
ter deels voorhanden en dienen bij voorkeur
in deelonderzoek uitgewerkt te worden.

Ook voor het gewas snijmais dient de on-
kruidbestrijding aangepast te worden, ge-
noodzaakt door de resistentie tegen triazi-
nen van een aantal onkruiden, en door de
beéindiging van de toelating van atrazin in
het geheel en veel andere herbiciden in wa-
terwingebieden.

De huidige apparatuur van schoffels, rijen-
spuiten, thermische behandeling e.d. ver-
dient nog de nodige innovatie. Van belang
hierbij is, dat deze apparatuur effectiever,
nauwkeuriger en flexibeler zou moeten zijn
ten behoeve van verhoging van de bedrijfs-
zekerheid en verlaging van de kosten.
Hoewel herbiciden minder gebruikt worden
in de geintegreerde onkruidbestrijding, zal
ook hier het verdwijnen van allerlei herbici-
den of het verbod ervan in waterwingebie-
den problemen kunnen scheppen, die op
korte termijn ondervangen dienen te worden.
Door het op voorhand al betrekken van mi-
lieuhygiénische en humaantoxische eigen-
schappen bij de keuze van de herbiciden bij
de geintegreerde onkruidbestrijding, speelt
deze toelatingsproblematiek hier wel een
iets minder grote rol.

Een ander knelpunt is, dat er nog weinig in-
zicht is in hoeverre de onkruidvegetaties op
langere termijn zich zullen wijzigen door zich
aan te passen aan de geintegreerde be-
drijfsvoering. Kennis hiervan is belangrijk,
omdat de nagestreefde duurzaamheid van
het geintegreerde bedrijfssysteem in het ge-
ding is. Vanwege de integratie van verschil-
lende methoden valt te verwachten, dat de
eventuele aanpassingen binnen de onkruid-
vegetaties duidelijk trager zullen plaatsvin-
den, dan bij louter chemische onkruidbestrij-
ding.

4.4. Deelonderzoek naar elementen van
de geintegreerde onkruidbestrijding

Met het principe van de geintegreerde on-

kruidbestrijding is nu op bedrijfsniveau op de
OBS en inmiddels ook op het proefproject te
Borgerswold de nodige ervaring opgedaan.
Uit het voorgaande is gebleken, dat er voor
deze benadering voldoende perspectief is.
Ter verbetering van de bedrijffszekerheid en
ter verbreding van de toepassing van de ge-
integreerde onkruidbestrijding zijn knelpun-
ten gesignaleerd.

Het onderzoek naar oplossingen van deze
knelpunten binnen de geintegreerde on-
kruidbestrijding kan niet allemaal op bedrijfs-
schaal verricht worden. Hier bestaat ook be-
hoefte aan deelonderzoek naar elementen
van deze geintegreerde onkruidbestrijding.
Omdat dit deelonderzoek pas een jaar gele-
den gestart is en voor een belangrijk deel nu
uitgebreid wordt, kunnen hier nog geen re-
sultaten van gepresenteerd worden. Hier zal
volstaan worden met het vermelden van on-
derdelen binnen en opzet van dit deelonder-
zoek.

In 1988 is begonnen met een serie proeven,
die de mogelijkheden moeten onderzoeken
van de mechanische onkruidbestrijding in
erwten, veldbonen en snijmais, eventueel in
combinatie met chemische bestrijding. Er is
gekozen voor deze gewassen, omdat hier
0.a. vanwege de beéindiging van toelatingen
van belangrijke herbiciden ook bij de gang-
bare praktijk problemen ontstaan. Als oplos-
singsrichting voor alternatieven voor deze
wegvallende herbiciden is bewust gekozen
voor een geintegreerde aanpak en niet voor
alleen een zoektocht naar andere chemicali-
en. In 1988 waren er tien proeven op acht
locaties en verschillende grondsoorten. Er
waren vier proeven in erwten, twee in veld-
bonen en vier in snijmais. leder gewas was
tenminste vertegenwoordigd op een zandige
locatie en een locatie met klei of l6ss.
Mechanische onkruidbestrijding werd uitge-
voerd met (combinatie van) eg, schoffel,
strokencultivator en/of strokenfrees.
Chemische bestrijding werd in principe al-
leen in de gewasrijen uitgevoerd. De ervarin-
gen in dit eerste jaar waren veelzijdig. Zowel
proeftechnisch alswel inhoudelijk- zijn nega-
tieve en positieve ervaringen opgedaan.
Voortbouwend op deze ervaringen wordt dit
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deelonderzoek met goede moed voortgezet.
Naast het al lopende deelonderzoek zal in
1989 gestart worden met deelonderzoek
voor de teelt van wintertarwe en suikerbie-
ten. In wintertarwe zal hierbij nader inge-
gaan worden op mogelijkheden van een rui-
mere rijenafstand en lagere stikstofgiften
met daarbij de mechanische onkruidbestrij-
ding, rijenbespuitingen en de interacties met
ziekten en plagen. Bij suikerbieten zal nader
ingegaan worden op de bemestingsaspec-
ten (rijenbemesting, hoeveelheid stikstof) en
de interactie hiervan met het onkruid en de
onkruidbestrijding.

Een ander deelonderzoek, dat in 1988 is ge-
start, is dat naar de werking en toepassings-
mogelijkheden van de infrarood onkruid- en
loofbrander. Ook hier zijn de nodige positie-
ve en negatieve ervaringen opgedaan. Met
name de technische aspecten (constructie,
effectiviteit, veiligheid) van de infraroodbran-
der geven nu aanleiding tot vragen en deze
zullen in de komende periode de aandacht
krijgen. Verder zal in 1989 gestart worden
met de constructie van een combinatie, die
schoffelen en rijenspuiten in één werkgang
kan uitvoeren. Die combinatie wordt niet al-
leen ingezet in suikerbieten, maar ook in
erwten, wintertarwe en uien.

De Werkgroep Geintegreerde Onkruidbe-
strijding, bestaande uit onderzoekers vanuit
PAGV, CABO en de LU-vakgroep VPO,
heeft het project te Borgerswold in 1988 on-
dersteund met onderzoek naar voorkomen
en verspreiding van zowel eenjarige als
overblijvende onkruiden. Doel is om de on-
kruidpopulaties in de percelen van de ver-
schillende bedrijfssystemen aldaar ook de
komende jaren vast te leggen en zodoende
de eventuele verschillen tussen de bedrijfs-
systemen te verklaren. Indien noodzakelijk
en mogelijk kan dan de wijze van onkruidbe-
strijding aangepast worden. Het CABO zal
daarbij nauwkeurig aandacht schenken aan
het overblijvende onkruid kweekgras.
Feitelijk zou dit bij alle proefobjecten met be-
drijfssystemenonderzoek gedaan moeten
worden, maar daartoe ontbreekt het eenvou-
digweg aan menskracht.

5. Conclusies en slotopmerkingen

Het bedrijfssystemenonderzoek op de OBS
en te Borgerswold geeft voldoende perspec-
tief aan voor een geintegreerde benadering
van onder andere de onkruidbestrijding. De
ontwikkelingen op de produktenmarkt duiden
voor de toekomst op een daling van de prij-
zen voor de landbouwprodukten en een stij-
ging van de prijzen van de herbiciden. Ook
de nog toenemende onrust rond het gebruik
van chemische gewasbeschermingsmidde-
len en hun nevenwerkingen op het milieu en
de volksgezondheid vergt van de landbouw
een matiging c.q. terugdringing van het ge-
bruik van deze middelen. Dit rechtvaardigt
een voortzetting en uitbreiding van onder an-
dere het onderzoek naar mogelijkheden van
geintegreerde onkruidbestrijding, waarin met
de genoemde randvoorwaarden rekening
wordt gehouden. Dit is in het belang van zo-
wel de landbouw als van het milieu en de
volksgezondheid. Door de geschetste ont-
wikkelingen neemt ook de belangstelling
vanuit de landbouwwerktuigensector toe om
constructief en innoverend een bijdrage te
leveren. Ook het versterkte deelonderzoek
zal het aantal betrouwbare elementen van
zo'n geintegreerde aanpak verder doen uit-
breiden. Deze dienen vervolgens op teelt-
en bedrijffsniveau beproefd te worden. Met
het starten van het bedrijfssystemenonder-
zoek op ROC Vredepeel in 1989 is het aan-
tal plaatsen waar aan ontwikkeling van gein-
tegreerde onkruidbestrijding in  bedrijfs-
verband wordt gewerkt, gestegen tot drie.
Gezien de reeds bereikte resultaten en de
huidige ontwikkelingen kan het perspectief
voor een geintegreerde onkruidbestrijding
als onderdeel van een meer duurzame op
toekomstige ontwikkelingen gerichte land-
bouw hier bevestigd worden.
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5. Economische analyse van de bedrijfssystemen op het

proefbedrijf OBS

B.J.M. Meijer en R.H. Lalkens (LEI)

1. Inleiding

Sinds 1980 zijn de drie bedrijfssystemen van
het proefbedrijf OBS te Nagele als afzonder-
lijke studiebedrijven bij het LEI in administra-
tie. Van elk van de drie bedrijfssystemen
wordt een bedrijffseconomische boekhouding
bijgehouden, waarbij dezelfde waarderingen
en rekenregels worden toegepast als voor
alle landbouwbedrijven die bij het LEI in ad-
ministratie zijn. Immers de bedrijfseconomie
houdt zich bezig met de analyse en de be-
oordeling van rendabiliteits- en continuiteits-
verwachtingen van verschillende bedrijven,
zonder daarbij onderscheid te maken in be-
drijffssystemen.

Het gangbare en het geintegreerde bedrijf
zijn in 1979 van start gegaan. Beide bedrij-
ven omvatten ieder 17 ha en hebben dezelf-
de 4-jarige rotatie van hoog salderende ak-
kerbouw- en enkele vollegrondsgroente-
gewassen. Het gangbare bedrijf dient als re-
ferentie, met als doel een zo groot mogelijk
verschil tussen opbrengsten en kosten te re-
aliseren. Het geintegreerde bedrijf heeft als
doel te komen tot een minimaal gebruik van
chemische en technische maatregelen, zo
veel mogelijk met behoud van het econo-
misch rendement.

Voor de economische analyses is hoofdza-
kelijk gebruik gemaakt van de resultaten van
de LEI-boekhoudingen van de drie OBS-be-
drijven. Deze resultaten stemmen niet altijd
overeen met de gegevens (bijvoorbeeld sal-
doberekeningen van gewassen) uit de jaar-
verslagen van het proefbedrijff OBS. Bij de
analyses zal blijken dat een goede vergelij-
king tussen de bedrijfssystemen verstoord
wordt door zogenaamde "systeem-vreemde"
elementen, die in wezen niets te maken

hebben met het specifieke bedrijfssysteem
gangbaar, geintegreerd of biologisch-dyna-
misch. In de resultaten van de LEI-boekhou-
dingen zijn hiervoor geen correcties aange-
bracht.

In de volgende paragrafen zal nader worden
ingegaan op de ontwikkeling van de bedrijfs-
economische resultaten van het gangbare
en die van het geintegreerde bedrijfssys-
teem gedurende de periode 1980 t/m 1987,
tegen de achtergrond van de doelstellingen
van de beide systemen. De resultaten van
het geintegreerde bedrijf zullen worden ver-
geleken met die van het gangbare bedrijf.
Een belangrijke vraag die zich daarbij voor-
doet is: "Hoe gangbaar is het gangbare be-
drijfssysteem van het proefbedrijf OBS?"

2.0ntwikkeling van de bedrijfs-
economische resultaten

In tabel 29 zijn de gemiddelde bedrijfsecono-
mische resultaten weergegeven van de drie
bedrijfssystemen vanaf 1980. Daarbij is on-
derscheid gemaakt tussen de periode 1980-
1983 en 1984-1987.

Tussen de drie bedrijfssystemen blijken op-
merkelijke verschillen te bestaan betreffende
opbrengsten en kosten per ha. Hierbij moet
direct opgemerkt worden dat een vergelijking
tussen het BD-bedrijf en de beide andere
bedrijven voor een aantal onderdelen niet
mogelijk is door de gemengde bedrijfsopzet
van het BD-bedrijf.

Uit tabel 29 blijkt, dat de financiéle opbrengst
van de marktbare gewassen op het gangba-
re bedrijff aanzienlijk gedaald is met circa
f 1.100,- per ha cultuurgrond. Deze daling
hangt, zoals later zal blijken, vooral samen
met lagere financiéle opbrengsten (lagere
prijzen) van aardappelen, suikerbieten en
wintertarwe. Op het geintegreerde bedrijf
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Tabel 29. Overzicht van de bedrijfseconomische resultaten van de drie bedrijfssystemen van het

proefbedrijf OBS te Nagele.

Gangbaar Geintegreerd Biologisch-Dynamisch
1980/1983 1984/1987 1980/1983 1984/1987 1980/1983 1984/1987

Opbrengsten per ha (gld.)
marktbare gewassen 7.291 6.199 6.334 6.218 2.580 5.416
rundveehouderij 3.992 4.260
overige 3 2 4 4 8 4

totaal opbrengsten 7.294 6.201 6.338 6.222 6.580 9.680
Kosten per ha (gld.)
arbeidskosten 1.448 2.251 1.633 2.335 4.168 5.421
werk door derden 1.057 1.099 762 950 854 1.086
machines en werktuigen 982 1.385 991 1.439 1.435 2.001
grond en gebouwen 1.294 1.287 1.138 1.254 2.469 2.486
veevoer 739 1.232
meststoffen 541 414 430 272 32 61
zaaizaad en pootgoed 564 793 634 842 339 467
gewasbeschermingsmiddelen 447 639 276 253 0 0
overige 486 600 482 610 1.125 1.498

totale kosten 6.819 8.468 6.346 7.955 11.161 14.252
netto-overschot 475 -2.267 - 8 -1.733 - 4.581 - 4572
arbeidsopbrengst ondernemer 1.924 - 15 1.624 602 - 2.683 - 1.579
arbeidsopbrengst ondernemer
totaal 32.701 - 249 27.611 10.235 -59.299  -34.812
arbeidsopbrengst per VAK 65.403 -1.052 56.222 15.014 - 4.561 11.028
opbrengst per 100 gld. kosten 107 73 100 78 59 68

zijn de gemiddelde financiéle opbrengsten
met ongeveer f 100,- per ha gedaald, terwijl
op het BD-bedrijf de financiéle ha-opbreng-
sten ruimschoots zijn verdubbeld van circa
f 2.600,-/ha naar f 5.400,-/ha. Deze stijging
heeft vooral te maken met een sterke veran-
dering van de bedrijfsopzet, waarin geduren-
de de laatste jaren enkele hoog salderende
vollegrondsgroentegewassen in het bouw-
plan zijn opgenomen.

De bewerkingskosten (arbeid, machines en
werktuigen, werk door derden) zijn op het
gangbare en op het geintegreerde bedrijf
nagenoeg gelijk. Vanuit de doelstelling van
het geintegreerde bedrijff zou men wellicht
lagere werktuigkosten en hogere arbeids-
kosten mogen verwachten. Echter op beide
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bedrijven wordt overwegend van dezelfde
machines en werktuigen gebruik gemaakt,
zodat de werktuigkosten ook nagenoeg ge-
lijk zijn. Het opmerkelijke verschil in de kos-
ten van werk door derden in met name het
eerste deel van de beschouwde periode
wordt vooral bepaald door verschillen in de
bedrijffsvoering die in wezen niets met het
gangbare of het geintegreerde bedrijfssys-
teem te maken hebben, namelijk:
- verschil in gewaskeuze.
Op het gangbare bedrijf worden alle jaren
zaaiuien geteeld met hoge kosten voor
loonwerk; op het geintegreerde bedrijf is
het gewas uien gedurende een aantal ja-
ren vervangen door erwten, een gewas
waarvan de kosten voor loonwerk aan-



" zienlijk lager zijn;
- verschil in afzet en bewaring.
Op het geintegreerde bedrijf zijn de aard-
appelen altijd op het eigen bedrijf be-
waard, terwijl op het gangbare bedrijf de
aardappelen rechtstreeks worden afgezet.
Om beide systemen beter vergelijkbaar te
maken zijn in de LEl-boekhouding be-
waarkosten als loonwerk in rekening ge-
bracht, die ook als opbrengsten zijn ge-
boekt. Hier is in wezen niets op tegen,
ware het niet dat bij bewaring op het eigen
bedrijf de bewaarkosten impliciet meege-
nomen zijn in de algemene kosten en dus
niet in de kosten van werk door derden.
Kortom, het verschil in loonwerkkosten tus-
sen gangbaar en geintegreerd in het begin
van de beschouwde periode wordt niet be-
paald door de verschillende bedrijfssyste-
men. Later zijn de verschillen in loonwerk
veel geringer en bovendien ook verklaarbaar
op grond van systeem-specifieke elementen
zoals de grondontsmetting die sinds 1983
op het gangbare bedrijf wordt uitgevoerd.

De kosten van meststoffen zijn zowel op het
gangbare als ook op het geintegreerde be-
drijf gedaald. Op beide bedrijven is deze da-
ling bereikt door lagere prijzen van kunst-
mest en vervanging van kunstmest door
organische mest. Op het geintegreerde be-
drijf is een verdere daling gerealiseerd door
nog meer dan op het gangbare bedrijf ge-
bruik te maken van organische mest. In fi-
guur 3 zijn de gemiddelde bemestingskosten
per ha voor de twee bedrijfssystemen weer-
gegeven.

Op het BD-bedrijf zijn de kosten van mest-
stoffen nihil. Het zou juister geweest zijn om
weél kosten voor bemesting op te voeren en
deze tegelijkertijd als opbrengst te waarde-
ren voor het veehouderijgedeelte van het
BD-bedrijf. Immers op dit bedrijf betreft het
wel degelijk produktiemiddelen die schaars
zijn en dus een economische waarde verte-
genwoordigen die hoger is dan in tabel 29
staat vermeld.

De kosten van gewasbescherming zijn op
het gangbare bedrijf aanzienlijk toegenomen
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Fig. 3. Ontwikkeling van de kosten van meststof-
fen per ha op het gangbare (GA) en het
geintegreerde bedrijf (Gl) vanaf 1980.

sinds de grondontsmetting als vaste bedrijfs-
maatregel wordt uitgevoerd. Figuur 4 laat de
ontwikkeling van de gemiddelde kosten van
gewasbescherming voor de twee bedrijven
ten opzichte van elkaar zien.
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Fig. 4. Ontwikkeling van de kosten van bestrij-
dingsmiddelen per ha op het gangbare

(GA) en het geintegreerde bedrijf (Gl)
vanaf 1980.
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De rendabiliteit (netto-overschot per ha) is
op het gangbare en op het geintegreerde
bedrijf aanzienlijk gedaald, terwijl op het BD-
bedrijf het netto-overschot per ha ongeveer
gelijk is gebleven, zij het op een duidelijk la-
ger niveau in vergelijking tot de beide ande-
re bedrijven. Vooral de beperkte omvang
van de veehouderij, waardoor schaalvoorde-
len niet kunnen worden benut, brengt hoge
kosten per ha met zich mee, hetgeen zich
vertaalt in -een veel lagere rendabiliteit in
vergelijking tot de beide andere bedrijven.

In figuur 5 is te zien hoe de totale opbrengs-
ten in relatie tot de totale kosten zijn ge-
weest in de afgelopen periode. Aan het eind
van de beschouwde periode blijken de op-
brengsten per f 100,- kosten ongeveer gelijk
te zijn, zij het voor alle drie de bedrijven
zwaar negatief.
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Fig. 5. Ontwikkeling van de totale opbrengsten
per 100 gld. kosten op het gangbare (GA),
het geintegreerde (Gl) en het BD-bedrijf
vanaf 1980.

Hoe de ontwikkeling van het netto-overschot
per ha gedurende de beschouwde periode is
verlopen, is weergegeven in figuur 6. De ab-
solute waarde van het netto-overschot per
ha is in deze analyse van weinig belang.
Immers het betreft hier een proefbedrijf met
drie verschillende bedrijfssystemen van zeer
beperkte omvang. Een positief netto-over-
schot op een 17 ha akkerbouwbedrijf mag
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doorgaans dan ook niet verwacht worden.
Van veel groter belang is de ontwikkeling
van de rendabiliteit, zowel voor elk bedrijf af-
zonderlijk, als ook ten opzichte van de ande-
re bedrijven. Figuur 6 geeft hierin een goed
inzicht.
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Fig.6. Ontwikkeling van het netto-overschot per
ha op het gangbare (GA), het geintegreer-
de (Gl) en het BD-bedrijf vanaf 1980.

De rendabiliteit van het gangbare en die van
het geintegreerde bedrijf verschillen niet
veel. In het begin van het onderzoek was op
het gangbare bedrijf het netto-overschot per
ha hoger. Door met name lagere prijzen van
produkten (aardappelen) en hogere kosten
(grondontsmetting) op het gangbare bedrijf
en een verdere verbetering van de teelt-
maatregelen op het geintegreerde bedrijf is
deze situatie duidelijk veranderd. In de loop
van de beschouwde periode wordt op het
geintegreerde bedrijf dan ook een hoger net-
to-overschot per ha bereikt dan op het gang-
bare bedrijf, terwijl het gemiddelde niveau-
verschil tussen geintegreerd en gangbaar
van jaar tot jaar lijkt toe te nemen. Hierbij
moet wel opgemerkt worden, dat de cijfers
over de periode 1985/1987 verstoord wor-
den doordat in 1987 de winterpeen van het
geintegreerde bedrijf circa f 17.000,- per ha
meer heeft opgebracht dan die van het
gangbare bedrijff. Een opmerkelijk verschil
dat niet verklaard kan worden door verschil



in bedrijfssystemen, maar louter door ver-
schil in afzet. Zelfs het driejaarlijks gemiddel-
de netto-overschot per ha wordt hierdoor
verstoord met ruim f 300,-. Verder valt op
dat ook het verschil in netto-overschot per
ha tussen gangbaar en geintegreerd ener-
zijds en BD anderzijds gedurende het onder-
zoek steeds kleiner is geworden.

3. Rendabiliteit van de gewassen

3.1. Inleiding

In hoofdstuk 2 is de gewaskeuze voor de
drie bedrijfssystemen uitvoerig beschreven
(Wijnands). Hier zal hoofdzakelijk worden in-
gegaan op de opbrengsten, kosten en saldi
van wintertarwe, suikerbieten en aardappe-
len. Van de overige gewassen (uien, peen,
gerst en erwten) zijn geen gegevens be-
schikbaar over een voldoende lange, aan-
eengesloten periode, hetgeen de analyse
zeer bemoeilijkt. Bovendien verkeert een
aantal van deze gewassen nog in een min of
meer experimenteel stadium met betrekking
tot het specifieke geintegreerde bedrijfssys-
teem.

3.2. Wintertarwe

In tabel 30 is een overzicht gegeven van de
ontwikkeling van de gemiddelde opbreng-
sten, kosten en saldi van wintertarwe; terwijl
in figuur 7 het verloop van de totale op-
brengsten, kosten en saldi per ha is weerge-
geven. Op het gangbare bedrijf zijn de fysie-
ke ha-opbrengsten gedurende de gehele
periode gemiddeld 800 - 1000 kg hoger dan
die op het geintegreerde bedrijf, terwijl op
het geintegreerde bedrijf het opbrengstni-
veau circa 1500 kg/ha hoger ligt dan op het
BD-bedrijff. Op gangbaar en geintegreerd
worden dezelfde gegarandeerde prijzen ge-
realiseerd, zodat de financiéle opbrengsten
eenzelfde ontwikkeling in de tijd vertonen.
De verschillen tussen gangbaar en geinte-
greerd zijn - zoals ook blijkt uit figuur 7 - in

de loop van het onderzoek kleiner gewor-
den. Op het BD-bedrijf is de financiéle op-
brengst per ha aanzienlijk toegenomen door
zowel een stijging van de produktiviteit als
ook door hogere prijzen voor het produkt.
Opmerkelijk is de prijsontwikkeling op deze
specifieke markt; kennelijk heeft de markt
een uitbreiding van de produktie zonder
moeite kunnen opvangen. Hoe die markt
zich in de toekomst zal gedragen bij een
eventuele verdere produktietoename is bij-
zonder moeilijk te voorspellen. Er is weinig
bekend over de markt van BD-produkten.

De kosten van meststoffen zijn op het gang-
bare bedrijf nauwelijks gedaald, op het gein-
tegreerde bedrijff daarentegen zijn de be-
mestingskosten wel enigszins verminderd.
Bij het gewas wintertarwe gaat het vooral
om een prijseffect en in mindere mate om
een volume- of substitutie-effect. Op het BD-
bedrijf zijn de kosten van meststoffen nihil,
omdat tarwe niet bemest wordt.

De kosten van bestrijdingsmiddelen laten
een geheel andere ontwikkeling zien. Op het
gangbare bedrijf zijn de kosten ongeveer
verdubbeld van f 170,- naar circa f 330,-
per ha. Op het geintegreerde bedrijf zijn de
kosten per ha toegenomen van bijna nihil tot
circa f 160,- per ha. Het aantal chemische
maatregelen is in de loop van het onderzoek
toegenomen. In het begin werd alleen een
zaadontsmetting uitgevoerd, later werden
daar achter-eenvolgens de bestrijding van
luizen, ziekten en ook van onkruiden aan
toegevoegd. Desalniettemin blijft het kosten-
verschil ten opzichte van het gangbare sys-
teem ongeveer gelijk.

Bij een verdere analyse van de kosten van
werk door derden valt op dat op het gangba-
re bedrijf de kosten voor drogen en schonen
van wintertarwe in alle jaren hoger zijn dan
op het geintegreerde bedrijf. Uiteraard is er
sprake van een verschil in volume tussen
gangbaar en geintegreerd zoals ook al eer-
der is geconstateerd. Echter gezien de ver-
schillende bedragen, kan dit niet de enige
verklarende factor zijn. Niet duidelijk is of de
overige factoren wel of niet bepaald worden
door de specifieke bedrijfssystemen.

De ontwikkeling van de saldi per ha is weer-
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Ontwikkeling van de financiéle opbrengst, toegerekende kosten en saldi per ha voor wintertar-

we op het gangbare (GA), het geintegreerde (Gl) en het BD-bedrijf vanaf 1980.

gegeven in figuur 7. Op het BD-bedrijf is het
saldo aanmerkelijk toegenomen. Over de ar-
beid, waarvan de kosten niet in het saldo
zijn verrekend maar in de vaste bedrijfskos-
ten, kan nog opgemerkt worden dat het aan-
tal bestede uren (vooral voor onkruid wie-
den) aanzienlijk is verminderd. In de be-
ginperiode werd op het BD-bedrijf 2 & 3 keer
zoveel uren besteed als op het gangbare
bedrijf; in de loop van het onderzoek be-
staan er geen noemenswaardige verschillen
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meer.

Op de beide andere bedrijven zijn de saldi
steeds dichter bij elkaar komen te liggen. De
extra chemische maatregelen op het geinte-
greerde bedrijf hebben kennelijk geresul-
teerd in minder lage kg-opbrengsten ten op-
zichte van het gangbare bedrijff. Anders
gezegd, het verder terugdringen van chemi-
sche maatregelen kost te veel opbrengst en
gaat bovendien ten koste van de rendabiliteit
bij de huidige stand van de kennis.



Tabel 30. Ontwikkeling van de gemiddelde opbrengsten, kosten en saldi per ha van wintertarwe op het
gangbare, geintegreerde en het BD-bedrijf (driejaarlijks voortschrijdende gemiddelden).

1980/1982 1981/1983 1982/1984 1983/1985 1984/1986 1985/1987

Gangbaar
kg opbrengst per ha 7.600 7.800 8.300 7.700 8.000 7.300
prijs in gld. per 100 kg 50 53 54 52 49 47
geldopbrengst per ha 3.940 4.310 4.630 4.160 4.130 3.660
meststoffen 360 350 320 330 310 360
bestrijdingsmiddelen 170 190 200 280 280 330
overige 180 190 180 180 210 220
totaal toegerekende kosten 710 730 700 790 800 910
saldo per ha 3.230 3.580 3.930 3.370 3.330 2.750
Geintegreerd
kg opbrengst per ha 6.800 6.700 7.300 6.700 7.200 6.600
prijs in gld. per 100 kg 51 53 54 52 49 47
geldopbrengst per ha 3.480 3.570 3.950 3.560 3.760 3.330
meststoffen 300 250 250 240 240 230
bestrijdingsmiddelen 10 40 80 150 170 160
overige 170 170 190 200 200 200
totaal toegerekende kosten 480 460 520 590 610 590
saldo per ha 3.000 3.110 3.430 2.970 3.150 2.740
Biologisch-dynamisch
kg opbrengst per ha 5.100 5.000 5.200 5.000 5.400 5.400
prijs in gld. per 100 kg 88 90 92 94 94 95
geldopbrengst per ha 4.820 4.890 5.210 5.320 5.710 5.720
meststoffen 0 0 0 0 0 0
bestrijdingsmiddelen 0 0 0 0 0 0
overige 160 190 200 250 250 250
totaal toegerekende kosten 160 190 200 250 250 250
saldo per ha 4.660 4.700 5010 5.070 5.460 5.470

3.3. Suikerbieten

De ontwikkeling van opbrengsten, kosten en
saldi is weergegeven in tabel 31. In het be-
gin van het onderzoek waren de gemiddelde
suikeropbrengsten op het geintegreerde be-
drijf circa 200 kg per ha hoger dan op het
gangbare bedrijf. Geleidelijk aan is deze si-
tuatie gewijzigd en zijn de gemiddelde sui-

keropbrengsten op het geintegreerde bedrijf
verder gedaald ten opzichte van het gangba-
re bedrijf. Deze daling van de suikerop-
brengst wordt ongetwijfeld voor een belang-
rijk deel veroorzaakt door de Rhizomanie-

besmetting op dit bedrijf.

De bemestingskosten zijn zowel op het gein-
tegreerde bedrijf als ook op het gangbare
bedrijf aanzienlijk gedaald. Op beide bedrij-
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Tabel 31. Ontwikkeling van de gemiddelde opbrengsten, kosten en saldi per ha van suikerbieten op
het gangbare en geintegreerde bedrijf (driejaarlijks voortschrijdende gemiddelden).

1980/1982 1981/1983

1982/1984 1983/1985 1984/1986 1985/1987

Gangbaar
Suikeropbrengst per ha 10.430 10.600 9.760 8.770 9.570 10.030
kg opbrengst per ha 65.300 66.700 64.000 57.900 59.800 61.300
prijs in gld. per 1.000 kg 105 111 113 123 120 116
geldopbrengst per ha 6.880 7.420 7.240 7.120 7.180 7.120
meststoffen 630 530 420 330 310 380
bestrijdingsmiddelen 350 450 470 480 560 490
overige 210 190 210 240 240 260
totaal toegerekende kosten  1.190 1.170 1.100 1.050 1.110 1130
saldo per ha 5.690 6.250 6.140 6.070 6.070 5.990
Geintegreerd
suikeropbrengst per ha 10.640 10.880 9.990 8.670 9.150 9.310
kg opbrengst per ha 65.900 67.500 61.800 55.300 55.300 57.200
prijs in gld. per 1.000 kg 107 113 118 125 122 115
geldopbrengst per ha 7.030 7.630 7.300 6.900 6.720 6.590
meststoffen 520 380 310 130 70 60
bestrijdingsmiddelen 130 220 320 360 300 220
overige 200 200 250 270 260 250
totaal toegerekende kosten 850 800 880 760 630 530
saldo per ha 6.180 6.830 6.420 6.140 6.090 6.060

ven werd aanvankelijk alleen kunstmest
aangewend. Op het geintegreerde bedrijf is
geleidelijk aan de kunstmest geheel vervan-
gen door organische mest. Hierdoor zijn de
bemestingskosten globaal met ruim f 450,-
per ha gedaald. Hierbij moet opgemerkt wor-
den, dat in dezelfde periode ook de prijzen
van kunstmest zijn gedaald?), zodat het uit-
eindelijke substitutie-effect geringer is. Op
het gangbare bedrijf wordt voor een deel
van de fosfaat- en kalibehoefte voorzien in
de vorm van organische mest. Door prijswij-
zigingen en substitutie is hier een kostenbe-
sparing gerealiseerd van circa f 250,- per
ha.

Het gebruik van bestrijdingsmiddelen blijkt

sterk afhankelijk van het jaar te zijn geweest.
Op het geintegreerde bedrijff wordt ge-
tracht om met name de vooropkomstbestrij-
ding van onkruiden achterwege te laten.
Hoewel de kosten van bestrijdingsmiddelen
van jaar tot jaar sterk verschillen, kan glo-
baal worden gesteld, dat op het geintegreer-
de bedrijf de kosten voor gewasbescherming
ongeveer de helft zijn van die op het gang-
bare bedrijf. Op beide bedrijven zijn de kos-
ten in de loop van het onderzoek toegeno-
men, vooral ook ten gevolge van prijs-
stijgingen. Zo zijn de prijzen van gewasbe-
schermingsmiddelen sinds 1980 gemiddeld
met 25-35% gestegen.

In figuur 8 zijn de suikeropbrengst, de totale
opbrengsten, kosten en saldi per ha weerge-

1) Ten opzichte van 1980 zijn de prijzen van stikstof en fosfaat met circa 10 a 15% gedaald; de prijzen
van kali zijn in dezelfde periode circa 20% gestegen.
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Fig.8. Ontwikkeling van de suikeropbrengst, financiéle opbrengst, toegerekende kosten en saldi per ha
van suikerbieten op het gangbare (GA) en het geintegreerde bedrijf (Gl) vanaf 1980.

geven. Opvallend is de ontwikkeling van de
saldi per ha voor het gangbare en het gein-
tegreerde bedrijf. Aanvankelijk waren op
laatstgenoemd bedrijf de suikeropbrengsten
hoger, bovendien waren de toegerekende
kosten circa f 350,- per ha lager, zodat het
saldo per ha op het geintegreerde bedrijf on-
geveer f 500,- a f 600,- per ha hoger was
dan op het gangbare bedrijf. Geleidelijk aan
is op het geintegreerde bedrijf de gemiddel-
de suikeropbrengst ten opzichte van het
gangbare bedrijf steeds verder gedaald. Een
nog verdere daling van de toegerekende

kosten (met name bemesting) kon de ver-
mindering van de financiéle opbrengsten
nog enigszins compenseren. Echter door de
besmetting met Rhizomanie moet in de toe-
komst rekening worden gehouden met een
verdere daling van de rendabiliteit van de
suikerbietenteelt op dit bedrijf.

3.4 Consumptie-aardappelen
De ontwikkeling van kosten, opbrengsten en

saldi is weergegeven in tabel 32. Ook de re-
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Tabel 32. Ontwikkeling van de gemiddelde opbrengsten, kosten en saldi per ha van consumptie-
aardappelen op het gangbare, geintegreerde en het BD-bedrijf (driejaarlijks voortschrijdende

gemiddelden).
1980/1982 1981/1983 1982/1984 1983/1985 1984/1986 1985/1987

Gangbaar
kg opbrengst per ha 52.800 51.400 51.200 50.500 53.300 54.400
prijs in gld. per 100 kg 19 29 25 23 11 9
geldopbrengst per ha 9.790 15.020 12.650 11.780 6.080 4.970
pootgoed 1.140 1.300 1.430 1.570 1.380 890
meststoffen 660 660 560 510 450 520
bestrijdingsmiddelen 620 580 560 790 970 1.280
overige 30 30 10 10 0 30

totaal toegerekende kosten  2.450 2.570 2.560 2.880 2.800 2.720

saldo per ha 7.340 12.450 10.090 8.900 3.280 2.250
Geintegreerd
kg opbrengst per ha 38.800 34.900 31.100 35.800 43.400 54.600
prijs in gld. per 100 kg 20 38 42 31 16 9
geldopbrengst per ha 7.840 13.100 12.970 11.210 7.010 5.000
pootgoed 1.380 1.540 1.760 1.750 1.700 1.200
meststoffen 520 420 250 100 60 140
bestrijdingsmiddelen 400 340 260 330 290 250
overige 50 50 170 130 130 0

totaal toegerekende kosten  2.350 2.350 2.440 2.310 2.180 1.590

saldo per ha 5.490 10.750 10.530 8.900 4.830 3.410
Biologisch-dynamisch
kg opbrengst per ha 24.400 22.200 21.600 20.500 31.000 34.900
prijs in gld. per 100 kg 42 46 47 50 50 56
geldopbrengst per ha 10.300 10.180 10.220 10.230 15.550 19.530
pootgoed 1.730 1.760 1.980 1.830 1.870 1.410
meststoffen 0 0 0 0 0 0
bestrijdingsmiddelen 0 0 0 0 0 0
overige 130 130 190 180 330 260

totaal toegerekende kosten 1.860 1.890 2.170 2.010 2.200 1.670

saldo per ha 8.440 8.290 8.050 8.220 13.350 17.860

sultaten van de teelt van consumptie-aard-
appelen op het BD-bedrijf zijn weergegeven.
De gemiddelde opbrengst van de aardappe-
len op het gangbare bedrijf is tijdens de be-
schouwde periode gedaald tot ongeveer 50
ton en vervolgens is de opbrengst weer
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toegenomen tot ruim 54 ton. Op het geinte-
greerde bedrijf is de opbrengstontwikkeling
van consumptie-aardappelen veel spectacu-
lairder verlopen.

Aanvankelijk bleef de fysieke opbrengst ver
achter bij die van het gangbare bedrijf. De



verklaring moet vooral gezocht worden in
verschil in rassenkeuze. Op het gangbare
bedrijf is in alle jaren uitsluitend het ras
Bintje verbouwd. Op het geintegreerde be-
drijf daarentegen zijn in de afgelopen perio-
de aardappelen van verschillende rassen
geteeld, namelijk in:

- 1980: Probaat

- 1981: Irene en Briljant

- 1982 t/m 1984: Irene

- 1985 t/m 1987: Eba en Santé.

Vanaf 1985 is de fysieke opbrengst per ha
dan ook aanzienlijk hoger dan in de jaren er-
voor. In 1987 was de opbrengst zelfs 7
ton/ha hoger dan op het gangbare bedrijf,
namelijk geintegreerd 62 versus gangbaar
55 ton/ha.

De gemiddelde opbrengstprijzen op het ge-
integreerde bedrijf wijken sterk af van die op
het gangbare bedrijf, vooral in de beginperi-
ode van het onderzoek. Ook hier zijn rasver-
schillen de belangrijkste verklarende factor.
Tot en met 1984 zijn op het geintegreerde
bedrijf overwegend aardappelen van het ras
Irene geteeld. Echter de markt voor Irene
consumptie-aardappelen is een geheel an-
dere markt - ook qua prijsvorming - dan die
van een consumptie-/industrie-/exportras als
Bintje. Bij een economische analyse van de
OBS-bedrijven op zich behoeft dit geen
overwegend bezwaar te zijn. Wel ontstaan
er problemen wanneer deze onderzoeksre-
sultaten vertaald worden naar de praktijk. De
markt voor luxe binnenlandse consumptie-
rassen is beperkt en (voorlopig) ook de af-
zetmarkt voor am-resistente rassen voor de
industrie.

Dit houdt tevens in dat de waarde van de
onderzoeksresultaten voor de praktijk waar
het gaat om consumptie-aardappelen voor-
alsnog beperkt is.

De gemiddelde pootgoedkosten op het gein-
tegreerde bedrijf blijken f 200,- tot f 300,-
per ha hoger te zijn dan op het gangbare be-
drijf. Ook hier geldt dat de verschillen ver-
klaard kunnen worden uit verschil in rassen-
keuze. Voor de bemestingskosten geldt in
grote lijnen hetzelfde als wat eerder is opge-

merkt bij de analyse van de kosten en op-
brengsten van suikerbieten. Aanvankelijk
werd alleen gebruik gemaakt van kunstmest,
later is steeds meer overgegaan op het ge-
bruik van organische mest. Op het geinte-
greerde bedrijf wordt getracht in de gehele
N-, P- en K-behoefte te voorzien uit organi-
sche mest; op het gangbare bedrijf wordt in
een deel van de N-behoefte voorzien uit
kunstmest. Ook hier is uiteraard de prijsda-
ling van vooral stikstof en fosfaat van invioed
geweest op de bemestingskosten en de be-
reikte besparingen in de loop van de tijd.

De ontwikkeling van de kosten van gewas-
beschermingsmiddelen op beide bedrijven is
opvallend. Op het gangbare bedrijf zijn de
kosten - na een aanvankelijke lichte daling -
sterk toegenomen, vooral door de in 1983
ingevoerde grondontsmetting. Hierdoor zijn
de kosten van bestrijdingsmiddelen meer
dan verdubbeld, namelijk van ongeveer
f 600,- per ha tot circa f 1.300,- per ha. Op
het geintegreerde bedrijf zijn de kosten van
bestrijdingsmiddelen, die in het begin al la-
ger waren dan die op het gangbare bedrijf,
nog verder gedaald. Dit is vooral mogelijk
gebleken door geen bodembherbicide toe te
passen, minder bespuitingen  tegen
Phytophthora (rasverschill) en door het
doodspuiten achterwege te laten of te ver-
vangen door loofklappen.

De samengevatte saldi per ha en de bruto
geldopbrengsten zijn weergegeven in figuur
9. Op het geintegreerde bedrijf waren aan-
vankelijk de hogere prijzen voor aardappe-
len onvoldoende om de lagere opbrengsten
te kunnen compenseren. Het saldo per ha
bleef dan ook achter bij dat van het gangba-
re bedrijff. In de loop van het onderzoek is
deze situatie veranderd, met name door
enerzijds andere rassenkeuze en anderzijds
grondontsmetting uit te laten voeren. De ge-
middelde prijzen zijn dan nagenoeg gelijk,
de fysieke opbrengsten gestegen en de kos-
ten verder gedaald, zodat het saldo per ha
op het geintegreerde bedrijf aanzienlijk ho-
ger is dan dat op het gangbare bedrijf. Voor
de toekomst zullen met name de afzetpers-
pectieven voor am-resistente rassen bepa-
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Fig.9. Ontwikkeling van de financiéle opbrengst, de toegerekende kosten en de saldi/ha van consump-
tie-aardappelen op het gangbare (GA), het geintegreerde (Gl) en het BD-bedrijf vanaf 1980.

lend zijn voor de rendabiliteit van de geinte-
greerde teelt van consumptie-aardappelen.

Ook op het BD-bedrijf is het consumptieras
Irene sinds 1985 geheel vervangen door
Eba en Santé, hetgeen ook geresulteerd
heeft in een ongeveer 10 ton hogere op-
brengst per ha. Door de hogere prijs per kg
produkt en de lagere teeltkosten is het saldo
met name in de laatste jaren op een zeer
hoog niveau gekomen. Ook hier moet opge-
merkt worden, dat de gemiddelde prijs voor
consumptie-aardappelen van jaar tot jaar is
toegenomen, ondanks het feit dat is afge-
stapt van het toch wel bekende consumptie-
ras Irene. Indien er sprake is geweest van
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een uitbreiding van de produktie - hetgeen
gezien het aantal nieuwe vestigingen van
B(D)-bedrijven wel reéel mag worden veron-
dersteld - dan heeft ook deze markt evenals
die voor BD-tarwe de produktie-uitbreiding
zonder problemen kunnen opvangen. Voor
het doen van voorspellingen zou in de eerste
plaats meer inzicht in deze specifieke markt
vereist zijn.

3.5 Pootaardappelen
Pootaardappelen worden sinds 1983 geteeld

op het gangbare en het geintegreerde be-
drijf. De bedrijfseconomische resultaten zijn



Tabel 33. Ontwikkeling van de gemiddelde opbrengsten, kosten en saldi per ha van pootaardappelen
op het gangbare en geintegreerde bedrijf (driejaarlijks voortschrijdende gemiddelden).

1983/1985 1984/1986 1985/1987
Gangbaar
kg opbrengst per ha 34.300 37.000 36.600
prijs in gld. per 100 kg 47 35 32
geldopbrengst per ha 15.990 13.000 11.650
pootgoed 3.080 2.790 1.970
meststoffen 300 250 360
bestrijdingsmiddelen 1.050 1.130 1.340
overige 550 660 1.070
totaal toegerekende kosten 4.980 4.830 4.740
saldo per ha 11.010 8.170 6.910
Geintegreerd
kg opbrengst per ha 26.100 29.500 35.800
prijs in gld. per 100 kg 50 41 37
geldopbrengst per ha 13.130 11.950 13.350
pootgoed 2.620 2.630 2.250
meststoffen 70 50 90
bestrijdingsmiddelen 490 270 230
overige 590 920 1.230
totaal toegerekende kosten 3.770 3.870 3.800
saldo per ha 9.360 8.080 9.550

weergegeven in tabel 33. In 1983 werden op
het geintegreerde bedrijf alleen pootaardap-
pelen van het ras Irene geteeld, in de jaren
daarna werd overgeschakeld op de rassen
Eba en Santé. Ook hier zijn sindsdien de kg-
opbrengsten aanzienlijk toegenomen. De
gemiddelde opbrengstprijzen liggen iets ho-
ger dan die van Bintje pootaardappelen van
het gangbare bedrijf. Dit stemt overeen met
de situatie dat pootgoed van monopolieras-
sen (Eba, Santé) in het algemeen duurder is
dan dat van de vrije rassen (Bintje).

Aan de kostenkant komt dit niet geheel tot
uitdrukking, daar de pootgoedkosten op het
gangbare bedrijf aanvankelijk op een hoger
niveau liggen dan die op het geintegreerde
bedrijf. De verklaring hiervoor is dat in 1983
de prijzen van aardappelen en dus ook van
pootaardappelen op een ongekend hoog ni-

veau lagen. In dergelijke jaren zijn de poot-
goedprijzen van met name het vrije ras
Bintje aanzienlik hoger dan die van de
meeste monopolierassen.

Voor een analyse van de overige kosten
wordt verwezen naar paragraaf 3.4.

Het saldo per ha op het geintegreerde bedrijf
heeft zich ten opzichte van het gangbare be-
drijf gunstig ontwikkeld, door toename van
de kg-opbrengst en relatief gezien een da-
ling van de kosten.

Bij vertaling van de resultaten naar de prak-
tijk ontstaan minder problemen dan in de
voorgaande paragraaf over consumptie-
aardappelen is opgemerkt. De totale markt
voor pootaardappelen bestaat voor circa 60-
70% uit monopolierassen, waarvan het aan-
deel am-resistente rassen toeneemt.
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Tabel 34. Saldi in gld. per ha van witlofwortelen, winterpeen, witte kool en zaaiuien op het BD-bedrijf.

1985 1986 1987
witlofwortelen 12.600 11.300 -
winterpeen 25.200 31.800 22.100
witte kool 21.900 22.900 --
zaaiuien 16.900 36.500 11.100

3.6 Overige gewassen

Op de drie bedrijven worden meer gewas-
sen geteeld dan alleen wintertarwe, suiker-
bieten en aardappelen. Echter zoals eerder
is opgemerkt ontbreken veelal de gegevens
om een economische analyse enigszins ver-
antwoord uit te voeren. Toch kan er wel een
aantal opmerkingen over worden gemaakt.
Al eerder is vermeld dat sinds 1985 het
teeltplan op het BD-bedrijf enigszins is ge-
wijzigd. Er is meer plaats ingeruimd voor
vollegrondsgroentegewassen, zoals witlof-
wortelen, winterpeen, witte kool en zaaiuien.
In tabel 34 zijn de saldi per ha vermeld zoals
deze zijn geregistreerd in de LEI-boekhou-
dingen. De saldi per ha zijn hoog! Echter
ook hier zijn de risico's groot. In 1987 zijn
geen witlofwortelen en witte kool meer ver-
bouwd wegens onvoldoende afzetperspec-
tieven. Van met name witte kool was bekend
dat de markt - voor BD-zuurkool - volledig
was verzadigd. Gezien de uitbreiding van
het aantal B(D)-groentebedrijven moet wor-
den betwijfeld of bovengenoemde gewassen
ook in de toekomst een voldoende hoog ren-
dement zullen opleveren.

4. Tot slot

In de voorgaande paragrafen zijn de bedrijfs-
economische resultaten van de bedrijfssys-
temen van het proefbedrijf OBS te Nagele
geanalyseerd. Hierbij is gezien het onder-
werp van dit themaboekje de nadruk gelegd
op het geintegreerde bedrijfssysteem ten
opzichte van het gangbare bedrijfssysteem.
Het geintegreerde bedrijf heeft zich in die
zin gunstig ontwikkeld, dat de rendabiliteit in
de loop van het onderzoek tenminste gelijk
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is geworden aan die van het gangbare be-
drijf. In dit opzicht is de doelstelling - te ko-
men tot een minimaal gebruik van chemi-
sche en technische maatregelen zo veel
mogelijk met behoud van het economisch
rendement - gedeeltelijk bereikt. Let wel: ge-
deeltelijk, omdat niet vaststaat of nog verde-
re beperkingen van chemische en/of techni-
sche maatregelen mogelijk zijn.

Voor met name het gewas wintertarwe is in
de loop van het onderzoek het aantal chemi-
sche maatregelen op het geintegreerde be-
drijf juist toegenomen. De oorspronkelijke
opzet deed te veel geweld aan de economi-
sche doelstelling. Op korte termijn lijkt voor
de grotere gewassen een verdere beperking
van met name chemische maatregelen niet
veel perspectief te bieden, gezien de techni-
sche resultaten op het BD-bedrijf en het feit
dat er al veel bereikt is. De lagere kosten
kunnen de lagere fysieke opbrengsten niet
compenseren bij waardering tegen prijzen
zoals die gelden op de gangbare markten.
Eerder werd geconcludeerd dat het geinte-
greerde bedrijfssysteem zich gunstig heeft
ontwikkeld. Een nadere analyse van de ren-
dabiliteitsverschillen tussen het geintegreer-
de en het gangbare bedrijf is weergegeven
in tabel 35. Hieruit blijkt dat met name in de
laatste paar jaren van het onderzoek de
aardappelen bepalend zijn voor de verschil-
len in rendabiliteit. Zoals eerder is opge-
merkt, wordt op het geintegreerde bedrijf
een am-resistent consumptieras geteeld.
Vooralsnog zijn de afzetmogelijkheden van
dergelijke rassen beperkt. Voor de nabije
toekomst is dan ook met name het gestarte
onderzoek naar de teelt, bewaring en ver-
werking van enkele am-resistente rassen
van groot belang. Verder blijkt uit tabel 35
dat tussen de verschillende jaren grote ver-



Tabel 35. Analyse van verschil in rendabiliteit tussen het gangbare en het geintegreerde bedrijf.

1983/1985 1984/1986 1985/1987

gemiddeld bedrijfssaldo/ha GA 5.500 4.590 4.360
gemiddeld bedrijfssaldo/ha Gl 5.340 4.730 5.020
verschil Gl ten opzichte van GA - 160 140 660
bijdrage in verschil in bedrijfssaldo door

afzonderlijke gewassen:

- wintertarwe - 100 - 40 - 0
- suikerbieten 20 10 20
- consumptie-aardappelen 0 190 150
- pootaardappelen - 210 - 10 330
- winterpeen - 50 - 60 270
- erwten 290 170 - 50
- overige gewassen - 110 -120 - 60

schillen bestaan in de mate waarin de ver-
schillende gewassen hebben bijgedragen
aan de rendabiliteitsverschillen, zowel in po-
sitieve als ook in negatieve zin. Met name
tarwe en aardappelen hebben in de loop van
het onderzoek meer en meer bijgedragen
aan de rendabiliteitsverbetering van het ge-
integreerde ten opzichte van het gangbare
bedrijf, terwijl voor de erwten precies het te-
genovergestelde het geval is geweest. De
opmerkelijk hoge bijdrage van winterpeen in
de periode 1985/1987 is al eerder verklaard.
Uit de analyse blijkt verder dat de geinte-
greerde teeltwijze van de gewassen nog on-
voldoende is uitgekristalliseerd voor alle ge-
wassen. Dit betekent ook dat de gein-
tegreerde teeltwijze van gewassen de nodi-
ge risico's met zich meebrengt wanneer
deze op grote schaal in de praktijk wordt
toegepast zonder deskundige begeleiding.
Op bedrijfsniveau echter blijkt dat de be-
drijfsresultaten op het geintegreerde bedrijf
na 1983 steeds beter zijn geweest.
Samenvattend kan dan ook gesteld worden
dat het geintegreerde bedrijfssysteem be-
antwoordt aan de technisch-economische
doelstelling.




6. Het perspectief van geintegreerde teelt- en

bedrijfssystemen

A.J. Riemens

De aanbevelingen van de stuurgroep
Alternatieve Landbouw van de Nationale
Raad voor Landbouwkundig Onderzoek
(NRLO) (1) met betrekking tot voorstellen
van de Commissie Onderzoek Biologische
Landbouwmethoden (2) vormden de basis
om in 1979 het onderzoek op de OBS te
Nagele te starten.
De eerste jaren werden gekenmerkt door pi-
onierswerk, dat aanvankelijk met de nodige
scepsis benaderd werd.
Anno 1988 is waardering aan het adres van
de direct betrokkenen van toen op haar
plaats. Met vertrouwen in het concept van
een aangepaste bedrijfsvoering werd inhoud
gegeven aan nieuwe ontwikkelingen.
Er is veel bereikt in 10 jaar bedrijfssyste-
men-onderzoek. In technisch opzicht is een
bedrijfssysteem ontwikkeld, waarbij aanzien-
lijke besparingen mogelijk zijn op kunstmest
en bestrijdingsmiddelen. De risico's van
emissie vanuit de agrarische produktie naar
het milieu kunnen daardoor kleiner worden.
Bovendien lijken de resultaten ook in econo-
mische zin te kunnen wedijveren met de
gangbare bedrijfsvoering.
Daarmee werd duidelijk positief resultaat ge-
boekt en invulling aan de gestelde doelen
gegeven, namelijk:
- het ontwikkelen van aangepaste bedrijfs-
systemen;
- het toetsen van de systemen aan eigen
doelstellingen; ‘
- het vergelijken van de systemen onder-
ling.
Minstens zo belangrijk is echter dat vanuit
het onderzoek, gesteund door maatschap-
pelijke ontwikkelingen, een geweldige spin-
off is uitgegaan. Dit wordt geillustreerd door
de grote belangstelling voor de resultaten
van praktiserende boeren en tuinders en be-
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stuurlijke organen. Dit geldt niet alleen voor
de akkerbouwsector, maar heeft ondertus-
sen ook uitstraling naar andere produktie-
richtingen, waaronder de vollegrondsgroen-
teteelt. Ook in het landbouwkundig onder-
zoek is een zodanig breed draagvlak aanwe-
zig dat met vertrouwen de ontwikkeling van
aangepaste bedrijfssystemen tegemoet ge-
zien kan worden. Door de Landbouwuniver-
siteit te Wageningen is een programma ge-
integreerde plantaardige produktie in het ka-
der van de voorwaardelijke financiering aan-
geboden (3).
De NRLO heeft in 1987 met de instelling van
een taakgroep Geintegreerde Plantaardige
Produktie tevens een aanzet gegeven het
onderzoek met betrekking tot bedrijfssyste-
men te versterken. Ondertussen is door
deze groep een samenhangend voorstel
voor onderzoek op dit terrein gepresenteerd
(4). Twijfel omtrent de technische en econo-
mische haalbaarheid van geintegreerde be-
drijfsvoering, heeft plaats gemaakt voor ver-
trouwen in het perspectief van de ingezette
zoekrichting.
Ondanks de positieve ontwikkelingen en toe-
genomen aandacht voor de alternatieve be-
driffssystemen is op een aantal gebieden
nog de nodige inspanning vereist. De be-
langrijkste aandachtsgebieden om tot prakti-
sche hanteerbaarheid te komen zijn:
- verdiepen van kennis;
- ontwikkeling en evaluatie van systemen;
- verbreden naar andere situaties;
- overdragen van kennis en implementatie
op bedrijfsniveau.
Onderstaand wordt nader ingegaan op deze
suggesties ten behoeve van de verdere ont-
wikkeling.



Verdiepen van kennis

Verdieping van kennis over de effecten van
teeltmaatregelen en de onderlinge samen-
hang is nodig om verworven inzichten in af-
hankelijkheid van de omstandigheden te
kunnen generaliseren en over te dragen aan
telers. Geintegreerde landbouw vraagt een
grondig inzicht in het produktieproces en is
minder dan de gangbare praktijk gebaseerd
op vaste criteria. Dat produktieproces is dy-
namisch, waarbij de omstandigheden van
geval tot geval wisselend zijn, en dus mede-
bepalend voor de besluitvorming. Om daar-
mee te kunnen omgaan is er fundamentele
kennis nodig, zodat verklaringen mogelijk
zijn en relaties gelegd en onderbouwd kun-
nen worden.

De belangrijkste aandachtsgebieden voor
het onderzoek liggen op het gebied van de
bodembiologie en de epidemiologie.

Ten aanzien van de bodembiologie is het
van essentieel belang inzicht te hebben in
de populatiedynamica van het bodemleven
in afhankelijkheid van het bedrijfssysteem en
daarbij behorende cultuurmaatregelen. Deze
kennis is nodig om op langere termijn te
voorspellen of een agrarisch-ecologisch sys-
teem voldoende stabiliteit heeft om niet re-
gelmatig ingrijpend te moeten worden gecor-
rigeerd. Een tweede aspect dat de nodige
aandacht behoeft is de nutriéntenkringloop
en daarin speciaal de N-dynamiek. Het be-
lang hiervan wordt ingegeven door de nood-
zaak efficiént om te gaan met meststoffen,
teneinde het emissierisico te beperken.
Echter ook om de gewasgroei nauwkeurig te
kunnen geleiden met het oog op de kwali-
teitseisen die aan het produkt worden ge-
steld.

Epidemiologisohe kennis is in systemen
waarin minder vaak corrigerend wordt mge-
grepen van wezenlijk belang.

Meer inzicht in de factoren die van invioed
zijn op het optreden van infecties van ziekte-
verwekkers en het kunnen voorspellen van
de ontwikkeling van de infectie, is bepalend
voor de noodzaak van ingrijpen.

Andere items die een verdere verdieping
vereisen zijn de beheersbaarheid van on-

kruiden op langere termijn, de minimalise-
ring van effecten naar de omgeving en de
aspecten die bepalend zijn voor de kwaliteit
van het produkt.

Ontwikkeling en evaluatie van
systemen

Geintegreerde systemen zijn blijvend in be-
weging. Nieuwe resultaten van onderzoek
op deelterreinen zullen steeds ingepast die-
nen te worden in het systeem en getoetst
moeten worden aan de doelstellingen van
het systeem. Dat dient gepaard te gaan met
het kwantificeren van de criteria waarmee
getoetst moet worden, om zodoende steeds
dichter bij de gestelde doelen te komen. Het
evaluerende element bevat zowel techni-
sche als economische aspecten.

De technische evaluatie zal vooral betrek-
king moeten hebben op de stabiliteit van het
systeem. De beheersbaarheid op langere
termijn van ziekten en plagen, alsmede de
handhaving van de bodemvruchtbaarheid
zijn daarbij aan de orde. In economisch op-
zicht zal de aandacht zich moeten richten op
schaaleffecten en op sectoreffecten, alsme-
de op de stabiliteit van het systeem zelf.

Tot slot vraagt een analyse van de risico's
die inherent kunnen zijn aan deze teelt- en
bedrijfssystemen de nodige aandacht.

Verbreden van het onderzoek naar
bedrijfssystemen

Behalve de verdieping en evaluatie van het
lopende onderzoek is een verbreding van
het onderzoek nodig. Daarbij zijn meerdere
richtingen aan de orde:

a. verbreding binnen de sector;

b. verbreding naar andere sectoren;

c. verbreding naar deelgebieden.

Ad a. De verbreding van het onderzoek naar
geintegreerde bedrijfssystemen krijgt in de
akkerbouw gestalte door het onderzoek op
de proefboerderij te Borgerswold ten behoe-
ve van de veenkoloniale gronden en het
noordoostelijke zandgebied. De problema-
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tiek van het zuidoostelijke zandgebied zal
vanaf 1989 aangepakt worden door de
proefboerderij Vredepeel.

Het ontwikkelingswerk op deze beide loca-
ties, alsmede op de OBS-Nagele wordt ge-
acht voldoende breed te zijn om voldoende
inzicht te verwerven ten behoeve van de ak-
kerbouwsector.

ad b. Over de wenselijkheid van de ontwik-
keling van geintegreerde bedrijfssystemen
wordt in diverse sectoren gediscussieerd.
Het stadium waarin de sectoren zich bevin-
den is verschillend. Vanuit het PAGV is het
besluit genomen ook voor de vollegronds-
groenteteelt onderzoek naar de mogelijkhe-
den van geintegreerde bedrijffssystemen op
te zetten. Daartoe is gestart met een voor-
studie naar de gewenste opzet en de te ver-
wachten knelpunten, rekening houdend met
de regionale specialisatie in de sector.

ad c. Een belangrijke ondersteuning van het
onderzoek gericht op de ontwikkeling van
bedrijfssystemen met verbrede doelstelling
is het versterken van het deelonderzoek.
Daarmee worden de elementen van het sys-
teem vooraf beproefd alvorens ze in te pas-
sen in bedrijfsverband en worden risico's
verkleind. Dit deelonderzoek kan zowel ge-
richt zijn op teeltsystemen per gewas als op
vakgebieden.

Voor de grotere gewassen granen, aardap-
pelen en bieten zijn projecten in voorberei-
ding of lopen reeds. Ook voor de erwtenteelt
wordt gewerkt aan elementen die van be-
lang zijn voor een geintegreerde teelt. De
ontwikkeling van teeltsystemen voor de klei-
nere gewassen, passend in het geintegreer-
de concept, is veel minder ver gevorderd.
Hier blijft voorlopig dan ook een uitdaging
voor de toekomst liggen.

Het onderzoek op de vakgebieden is over
het algemeen goed op gang gekomen.
Voorbeelden daarvan zijn de verhoogde
aandacht voor de mechanische en fysische
onkruidbestrijding, de inspanningen met be-
trekking tot applicatietechnieken van gewas-
beschermingsmiddelen en meststoffen en
de ontwikkeling van detectiemethoden van
ziekten en plagen.
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Kennisoverdracht en implementa-
tie op bedrijfsniveau

De laatste stap in de activiteiten die mede
het perspectief bepalen van de geintegreer-
de bedrijfsvoering, is de vertaling van de
verworven kennis en inzichten naar de prak-
tijk. Daarvoor zijn hanteerbare informatie en
hulpmiddelen bij de besluitvorming nodig,
middels een goede documentatie van de re-
sultaten van onderzoek. In samenwerking
met onderzoek, voorlichting en onderwijs zal
veel inzet nodig zijn om tot een verantwoor-
de overdracht te komen van de beschikbare
kennis. De ontwikkeling van beslissingsmo-
dellen op bedrijfsniveau en een daarbij be-
horende analyse van de te nemen risico's
zijn daarbij nodig. Met betrekking tot scho-
ling zijn de eerste aanzetten in de richting
van geintegreerde systemen gegeven.
Daarmee wordt gewerkt aan een voedings-
bodem voor een eerste toepassing.

De vraag doet zich voor of introductie van
de geintegreerde landbouw in volle omvang
op een beperkt aantal bedrijven met ver-
moedelijk noodzakelijke zware ondersteu-
ning de aangewezen weg is, of dat er pri-
mair gekozen gaat worden voor een bredere
implementatie van de meest zekere elemen-
ten in het systeem. Het woord is in dit kader
aan de ondernemers in samenspraak met
voorlichtingsinstanties  die primair aan-
spreekbaar zijn voor de hulp bij introductie.

Slotbeschouwng

Er zijn technische, economische en maat-
schappelijke argumenten om de ideeén die
vanuit de ontwikkeling van biologische en
geintegreerde bedrijfssystemen zijn gegene-
reerd te vertalen naar praktische toepassing.
Ten aanzien van de ervaringen met de biolo-
gisch-dynamische landbouw is op de OBS
de laatste jaren een duidelijke verbetering
van de bedrijfsresultaten bereikt. Gezien de
huidige technische mogelijkheden van biolo-
gische bedrijfssystemen in de akkerbouw en
akkerbouwmatige groenteteelt, zal echter
een beduidend hogere prijs voor het produkt
nodig zijn om economisch te concurreren



met de gangbare en de geintegreerde bena-
dering.

Op grond van deze ervaringen is de ver-
wachting gerechtvaardigd dat biologische
produktiemethoden alleen perspectief bie-
den voor specifieke markten. Daarbij be-
hoort zeker de aantekening dat in het be-
doelde marktsegment nog groei verwacht
mag worden.

Niet onvermeld mag blijven dat het BD-be-
drijfssysteem ten aanzien van de emissie
naar het milieu gunstig afsteekt.

Voor de akkerbouw op kleigronden is er in
het geintegreerde model zowel technisch als
economisch voldoende informatie om een
positief perspectief te schetsen. Een verdere
kwantitatieve onderbouwing is nodig om re-
sultaten te generaliseren en betrouwbare
beslissingscriteria te stellen. Een verbreding
van de ontwikkeling ten behoeve van andere
akkerbouwgebieden en andere sectoren is
wenselijk om ook daar voldoende kennis te
verzamelen en in te zetten.

Implementatie in de praktijk van een ken-
nisintensief geintegreerd bedrijfssysteem
vraagt van onderzoek een heldere docu-
mentatie van gegevens en doet een zwaar
appel op de inzet van onderwijs en voorlich-
ting. Zeker omdat geintegreerde bedrijfssys-
temen een individualisering van de advise-
ring tot gevolg zal hebben, omdat suc-
cesvolle besluitvorming sterk bepaald wordt
door de actuele perceels- en gewassituatie.
Geintegreerde bedrijfssystemen zijn geen
oplossing voor alle problemen in de land-
bouw. Zo zal de onevenwichtigheid tussen
vraag en aanbod zich nauwelijks wijzigen.
Wel kan geintegreerde landbouw een bijdra-
ge leveren aan het beheersen van het kos-
tenniveau, het in stand houden van rende-
ment en het verminderen van de milieu-
belasting.

Daarmee heeft de geintegreerde bedrijfs-
voering reeds voldoende perspectiefrijke
aspecten om de ingeslagen weg te vervol-
gen. Dit doende en gezien de huidige kennis
is optimisme over de kansen van een gelei-
delijke introductie te rechtvaardigen en lijkt
het reéel dat rond de eeuwwisseling de ver-
schillen tussen de huidige praktijk en wat nu

betiteld wordt als geintegreerde landbouw
niet meer aanwezig zijn.
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